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Anahtar Kelimeler:
Moment-egrilik

Performans diizeyi

Hasar sinirlar

Birim sekil degistirme sinirlari
Plastik donme

Yapisal elemanlarin deprem performansinin belirlenmesi amaci ile bu ¢aligmada,
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de betonarme elemanlar i¢in ongoriilen
sekil degistirme esasli hasar sinirlari analitik olarak incelenmistir. Sabit geometri
ve farkli parametre olarak basing donati orani ve beton basing dayanimi
degistirilerek betonarme kiris modelleri tasarlanmigtir. Gergek malzeme
davramiglar1 ele alinarak elde edilen moment-egrilik iligkilerinden kiris kesitlerinin
elastik Otesi davranislar1 incelenmistir. Betonarme kiris modelleri i¢in moment-
egrilik iligkilerinden elde edilen veriler kullanilarak kiris kesitlerinin kirilma
durumlart ve davraniglart incelenmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
2018°de verilen hasar sinir degerleri betonarme kiris modelleri i¢in hesaplanmistir.
Sekil degistirme degerleri TBDY 2018’de tanimlanmis olan Gégmenin Onlenmesi,
Kontrollii Hasar ve Sinirli Hasar Performans seviyeleri igin hesaplanmistir.
Betonarme kirisler i¢in gz 6niine alinan ii¢ ayr1 hasar sinir1 ve bu hasar siirlarina
karsi gelen birim sekil degistirme degerleri hesaplanmustir. Ilgili yer degistirme
taleplerine karsilik gelen kiris hasarlart  gbzlenmis ve hasar sinirlart
degerlendirilmistir. Betonarme kirislerde farkli performans diizeyi igin beton ve
donati1 ¢eligi birim sekil degistirmeleri ve plastik donmeleri hesaplanarak
performans diizeyleri arastirilmistir. Gégmenin Onlenmesi ve Kontrollii Hasar
performans diizeyleri i¢in plastik donmelerin hasar sinirlari; akma egriligi, kopma
egriligi, plastik mafsal uzunlugu, kesme acikligi ve boyuna donati ¢apinin
fonksiyonudur. Betonarme kiris elemanlarinda beton basing dayanimin, kontrollii
hasar ve gdcme Oncesi donme agilart iizerinde etkili oldugu goézlemlenmistir.
Dikdortgen en-Kesitli betonarme kiris elemanlarinda basing donatist oranin
arttirilmasi ile kontrolii hasar ve gé¢me Onlenmesi hasar smirinda beton birim
kisalmasina ve dénme agilarina etkili oldugu ispatlanmistir.

Investigation of Deformation Based Damage Limits of Reinforced Concrete Beams with p; Tensile

Reinforcement Ratios

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 8 September 2020
Accepted: 7 December 2020
Published online: 1 June 2021

Keywords:
Moment-curvature
Performance level
Damage limits
Strain limits
Plastic rotation

Deformation based damage limits for reinforced concrete members, which were
mandated in Turkish Building Earthquake Codes, 2018 were analytically
investigated to be able to determine the earthquake performance of structural
members. Reinforced concrete beam models were designed by taking constant
geometry and changing the compression reinforcement ratio and concrete
compressive strength as different parameters. The nonlinear behavior of reinforced
concrete beam sections was investigated using the moment-curvature relationships
obtained based on real material behavior. The failure stages and behavior of beam
cross-sections were examined by using the data obtained from moment-curvature
relations of reinforced concrete beam models. Damage limit values given in
Turkish Building Earthquake Codes, 2018 were calculated for the designed
concrete beam models. The deformation limits were calculated for the levels of
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Collapse Prevention, Controlled Damage and Limited Damage performance levels
as defined in TBDY 2018. Three different damage limits for the beams and the
correspondence strain limits for these beams were calculated. Beam damages and
damage limits were evaluated for the corresponding displacement demands.
Different performance levels of the designed reinforced concrete beams were
investigated by calculating the limit values of strains and plastic rotation values for
the concrete and the reinforcing steel. Damage limits of plastic rotations for
collapse prevention and controlled damage performance levels are functions of
yield curvature, ultimate curvature, plastic hinge length, shear length and the
diameter of the longitudinal reinforcement. In reinforced concrete beam elements;
it is observed that the concrete compressive strength has important effect on the
collapse prevention and controlled damage rotations. In rectangular cross-section
reinforced concrete beam elements; it is proven that the compression
reinforcement ratios are effective on the concrete compressive strain and rotation
angles at the collapse prevention and controlled damage rotations.

To Cite: Jamal R., Yiiksel SB. p; Cekme Donatili olan Betonarme Kiriglerin Sekil Degistirme Esasli Hasar Sinirlarinin
Arastirilmas1. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 110-120.

1. Giris

Performansa dayali tasarim en genel haliyle, bir
yapinin tasarim depremi etkisinde belirli bir
yapisal performans, bir baska deyisle hasar
ongoriilerek sekil degistirmeye dayali tasarim
yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir. Son
yillarda, ozellikle mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde, kuvvete dayali tasarim
yontemleri yerine sekil degistirme esasli tasarim
yontemleri  giderek  yaygmm  bir  bicimde
kullanilmaya baglanmistir. Sekil degistirme esash
tasarim yOntemleri; malzemenin elastik Otesi
davranigin1 hesaba katmaya olanak verdiginden
kuvvete dayal tasarim yontemleriyle
karsilagtirildiginda, sekil degistirme esasli tasarim
icin yapisal elemanlarda olusan sekil degistirme
taleplerini belirli bir hasar seviyesine ulagma
olasiligiyla iliskilendirmek gerekmektedir [1].

Performansa dayali tasarim temelde g
parametreden olugmaktadir. Bunlar kapasite, talep
ve performanstir. Kapasite; binanin tastyici
sistemi, malzemesi, kesit geometrisi vb. unsurlarin
bir bileskesi olarak diigiiniilebilir. Binanmn yatay
yer degistirebilme kapasitesi (siineklik) ve yatay
yiik tagima kapasitesi (rijitlik) genel anlamda
kapasite olarak tamimlanir. Talep; sismik
hareketlerin yapidan karsilamasini istedigi yer
degistirme ve kesit tesirleri olarak tanimlanabilir.
Performans ise yapinin kapasitesinin = sismik
talepleri hangi oranda karsilayabilecegi ile ilgilidir

2.

Yap1 tastyici sisteminin dogrusal smir 6tesindeki
kapasitesinin de dikkate alindig1 hesap yontemleri
son yillarda yayginlasmistir. Yapinin dayanim ve
yer degistirme kapasitelerini ortaya ¢ikaran,
gbgme asamasina kadar olusacak hasarlarin adim
adim izlenebildigi dogrusal olmayan hesap
yontemleri kullanilarak, yap1 davranisi daha iyi

anlagilabilmektedir. Yapisal ve yapisal olmayan
elemanlar, yapi sistemlerinin dayanim ve sekil
degistirme kapasitelerine katkida bulunmaktadir.
Yapr performansi, amaglanan deprem istemi
etkisinde yapida olugmasi beklenen hasar durumu
ile iligkilidir. Saglanan kapasite ile deprem
istemine ait veriler yapmin tasarim ve
giiclendirmesine yodnelik performans diizeyinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir [3].

Performans esasli degerlendirme ydnteminin en
O6nemli asamalarindan birisi yapisal elemanlarin
her birinin hasar diizeylerinin belirlenmesidir.
Dogrusal olmayan degerlendirme yoOntemi ile
analiz edilen yapidaki yapisal elemanlarin
kesitlerinde olusan sekil degistirme degerinin,
ylrilirlikte olan yonetmelikteki kesit hasar
seviyesine tekabiil eden sekil degistirme {ist sinir
degerleri ile kiyaslanmasi ile kesitin hasar seviyesi
elde edilir. Dolayist ile yapilarin deprem
giivenligini  belirlemede  kesit hasar  sinir
degerlerinin dogru bir sekilde elde edilmesi
olduk¢a O6nem arz etmektedir. Eleman davranisi
kesit davranisindan ve kesitin moment egrilik
iliskisinden izlenilebilir [4].

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi [5]’de
tanimlanan yapi elemanlarinda hasar sinirlart ve
hasar bolgeleri (kesit hasar durumlar1) silinek
elemanlar igin kesit diizeyinde ii¢ hasar durumu
ve hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar Sinirlh Hasar
(SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gdgme Oncesi
Hasar (GO) durumlari ve bunlarin sinr
degerleridir. Sinirhh hasar ilgili kesitte sinirh
miktarda elastik otesi davranmisi, kontrollii hasar
kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi
elastik Otesi davranigi, go¢me Oncesi hasar
durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik Otesi
davranis1 tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar
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goren elemanlarda bu smiflandirma gecerli

degildir [5].

Bu calismada; Sekil 1’de verilen dikdortgen en-
kesitli betonarme kirislerde C30/C40/C50 beton
smifi kullanilmustir. Betonarme Kirislerde sabit
¢ekme donati orani, sabit enine donati orani ve
degisen basin¢ donati orani ele alimarak moment-
egrilik iliskisi degerleri SAP 2000 [6] programu ile
elde edilmistir. Elde edilen moment ve egrilik
degerlerinden yararlanarak TBDY [5]’e gore kesit
hasar sinirlart hesaplanmistir. Bunun igin 3 tip
toplam 33 adet betonarme dikdortgen en-kesitli
kiris tasarlanmistir. Tip-1, 2 ve 3 olan betonarme
kiriglerde sirasiyla C30, C40 ve C50 beton smifi
ve B420C donat1 smifi kullanilmistir. Tip-1, 2 ve
3 olan dikdortgen en-kesitli betonarme kirislerde
degisen parametreler beton sinifi ve basing donati
oranidir. Dikdortgen en-kesitli kirislerin ¢ekme
donat1 oram1 Ersoy ve Ozcebe [7] tarafindan
Onerilen denklem (2) ile hesaplanarak sabit
tutulmustur. Tiim elemanlarda »8/50mm etriye
kullanilarak hasar sinirlar1 TBDY 2018’e¢ gore
hesaplanmistir. Caligmada degisen parametrelerin
hasar sinirlarina etkisi aragtirtlmigtir.  TBDY
2018’de, Gogme Onlenmesi (GO) performans
hasar sinirlari, izin verilen beton birim kisalmasini

(SEGO)), donati ¢geligine izin verilen birim
uzamasint (ngO)) ve izin verilen performans

donme agisimni (Gg;o)) gdz Oniinde bulundurarak
Tablo 1’e gore hesaplanmistir. TBDY 2018’e gore
[5] kontrolli hasar performans diizeyi gogme
onlenmesi performans seviyesinin %75 olarak
tanimlanmistir. Sinirli hasar performans diizeyi
icin ise beton ve donati ¢eligi i¢in izin verilen
birim kisalma ve uzama sabit olarak verilmistir.
SH performans diizeyi igin tasiyici sistemde
plastik mafsal olusumuna izin verilmemektedir

©5™ = 0).

h=500mm
d=450mm

bw=250mm

Sekil 1. Tasarlanan kiris modellerinin en-Kesit detaylar

1.1.TBDY, 2018’e Gére Izin Verilen Sekil
Degistirme Sinirlart

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi (GO),
Kontrolli Hasar Performans Diizeyi (KH) ve
Smirli Hasar Performans Diizeyi (SH) igin
yapilacak performans degerlendirmesinde
kullanilmak iizere, yiiksek binalar ve yeni
betonarme bina elemanlarinda yayili plastik
davranis modeline gore hesaplanan beton ve
donati ¢eligi toplam birim sekil degistirmeleri i¢in
izin verilen sinirlar agagida tanimlanmistir.
Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin

beton birim kisalmasi (SEGO)), Gogmenin
Onlenmesi performans dﬁzey‘i icin donat1 ¢eligi
birim sekil degistirmesi (egco)) ve yigili plastik
davranis modeline gore hesaplanan plastik
donmeler igin izin verilen sinir (cho)) dikdortgen
kesitli kolon, kiris ve perdeler igin Tablo 1’de

verilen denklemler ile hesaplanmistir. KH ve SH
performans diizeyi i¢in beton birim kisalmasi

€KW ve e, sekil

ve g; birim
ve séSH)) ve plastik donme

donat1
degistirmesi (ngH)
sinir1 (OI(DKH) ve Gg,SH)) dikdortgen en-kesitli kolon,
kiris ve perdeler icin Tablo 1’de wverilen
denklemler ile hesaplanmaktadir.

celigi

Tablo 1. Cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme tist sinirlari [5]

Performans Diizeyi

Denklemler

£ = 0,0035 + 0,04, /g, < 0,018

.. .. (GO) _
Goeme Onlenmesi (GO) & = = 0/40gg,
o) _ 2 Lp
0, =3|(0u—0,)Ly (1- 057" ) +450.dy
S
EEKH) = 0,758((:(30)
Kontrollii Hasar (KH) ngH) = 0,75s§G°)
o™ = 0,7565"”
8™ = 0,0025
Sinirlt Hasar (SH)
(SH) e = 0,0075
o™ =0
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_ fywe
Wye = o(sepsh,min fee y Use

—(1-

Y af
6bohy

)1 -5) (1 -5) e =

Tablo 1’de €7, e ve € girasiyla GO, KH

ve SH performans diizeyi icin izin verilen beton

. GO) _(KH SH
birim kisalmalarini, eg ),sg ) ve eg ) sirastyla

GO, KH ve SH performans diizeyi igin izin
. (GO)
birim uzamalarim 0p 7,

GO, KH ve SH

verilen donati

GI(DKH) ve GI(DSH) sirastyla

performans diizeyi igin izin verilen dénme
acilarin1  gostermektedir. Tablo 1°de verilmig
denklemlerde wye, €sus ku, Ky, Lp, Lg Ve dp
strastyla etkin sargi donatisinin mekanik donati
oranini, donatmin ¢ekme dayanimina karsi gelen
birim uzamayi, maksimum egriligi, akma
egriligini, plastik mafsal uzunlugunu, kesme
acikligini ve boyuna donati capmi (¢cekmede
ortalama) gdstermektedir.

Ve

Gogme Onlenmesi performans diizeyi igin izin
verilen beton birim kisalmasi denklemindeki ilk
terim (0,0035) sargisiz betonun birim kisalmasina
kars1 gelmektedir. Etkin sargi donatisinin mekanik
donatt orani (wye), sargt donatist etkinlik
katsayisi (oge) Ve dikdortgen kesitte iki yatay
dogrultuda hacimsel enine donati orant (pPsp min)
Tablo 1°de verilen denklemler ile hesaplanmistir.
Denklemlerde; fy, enine donatinin ortalama
(beklenen) akma dayanimini, Ag, Ve pgp
g0zoniine alman dogrultuda enine donatinin
alanin1 ve hacimsel oranini, by dik dogrultudaki
¢ekirdek boyutunu (en distaki enine donati
eksenleri arasindaki uzaklik), s enine donati
araligini, b, ve h, sargi donatisi eksenlerinden
Ol¢iilen sargili beton boyutlarini, a; bir etriye kolu
veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin  eksenleri  arasindaki  uzakligini
gostermektedir. Etkin kesit rijitlikleri kullanilarak
yapilan hesapta SH performans diizeyi igin
tasiyict sistemde plastik mafsal olusumuna izin
verilmemektedir.

Akma durumu i¢in yer degistirmis plastik mafsal
eksen donmesi 6y Denklem (1) ile hesaplanmustir.

Kirig ve kolonlarda n katsayisi, n = 1, perdelerde
ise n = 0,5"dir. fe. ve fj. ise betonun ortalama

(beklenen) basing dayanimi ile donatinin ortalama
akma dayanimini gostermektedir. TBDY [5]e
gore fee = 1,3f¢ Ve fye = 1,2f verilmistir. fe
ve fyx sirasiyla betonun Kkarakteristik basing
dayanimi ve donati ¢eligin karakteristik akma
dayanimidir.

kydpfye
8y/fee

kL h
0, = y3 % 40,0015 (1 + 1,5L—S) + (1)

Bu c¢alismada betonarme kiris elemanlarinin
deprem performansinin belirlenmesi i¢cin TBDY,
(2018)’de verilen kurallara gore sabit geometriye
ve farkli parametrelere sahip 3 tip toplam 33 adet
dikdortgen en-kesitli betonarme Kiris modeli
tasarlanmistir [Tablo 3, 4 ve 5]. Tasarlanan
betonarme dikdortgen en-kesitli kiriglerde gergek
malzeme davraniglar1 esas alinarak farkli beton
basing dayanimi ve basing donati oranina gore
moment-egrilik iliskilerinden; akma egriligi (ky),
akma momenti (My), gdgme Oncesi egrilik (k),
go¢me Oncesi egilme momenti (M) ve egrilik
stinekligi (i) degerleri hesaplanmistir. Betonarme
kiris modellerinin moment-egrilik iligkilerinden
elde edilen sonuglara gore kiris kesitlerinin
davranislar1 incelenmistir. Tasarlanan betonarme
dikdortgen en-kesitli kiris modellerinde yapilan
performans degerlendirmesinde GO, KH ve SH
performans seviyeleri i¢in sekil degistirme ve i¢
kuvvet sinir degerleri hesaplanmigtir. Betonarme
kiris elemanlarinda sargt donatist ve ¢ekme
donatis1 oram1 sabit tutularak, farkli parametre
olarak basing donatis1 orani ve beton basing
dayanimina gore hesaplanan beton ve donati ¢eligi
birim sekil degistirmeleri, plastik mafsal akma
donmesi ve plastik donmeler hesaplanarak kiris
kesitlerinin performans diizeyleri arastirilmistur.

Betonarme kiris kesit hesabi ve tasarimi
yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli
husus, elde edilen kesitteki donati oraninin,
dengeli orandan kiigiik olmasimi saglamaktir. Bu
kosul yonetmeliklerce zorunlu oldugu icin bu
calismada TS500 [8]’de verilen sinir degerler
dikkate almmistir. TS500 [8]’de betonarme
kirislerde siinek davranisin saglanabilmesi igin,
donat1 orani1 Denklem 2 ile smirlandirilmigtir. Bu
caligmada kirislerin ¢ekme donatisi orani Ersoy ve
Ozcebe [7] tarafindan Denklem 2 ile &nerilen p;
formiilii ile hesaplanmigtir. Denklem 2’de p;
¢ekme donatis1 orani, p’; basing donatisi oranidir.

(p - p’) < Pmax
P = p1 << Pmax = 0,85py; 0,02
fq (2)
= 0,235 —

fya

P =p

Farkli parametrelerde tasarlanan betonarme Kkiris
modellerinde ¢ekme donati orani olarak; p = py
ve basing donati orani olarak; ps = 0; 0,1p; 0,2p;
0,3p; 0,4p; 0,5p; 0,6p; 0,7p; 0,8p; 0,9p ve p
degerleri dikkate alinmistir. Betonarme Kkiris
modellerinde C30, C40 ve C50 olarak ii¢ beton
sinift dikkate alinmistir. Kiris modellerinde her
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beton smifi igin ¢ekme donatist orani (p = p;)
sabit  tutulmus basin¢  donatis1  oranlari
degistirilerek kesitlerin hesaplar1 yapilmustir.

Betonarme kesitlerde stineklik, kesitin
dayaniminda Onemli bir azalma olmadan
yapabilecegi  dogrusal  Otesi  deformasyon
kapasitesi olarak tanimlanir. Sayisal olarak ise
stineklik, egrilik siinekligi (n) Denklem 3 ile
hesaplanmaktadir. Egrilik siineklik katsayisi,
kesitin kirilma aninda yaptigi egriligin (ky),
¢ekme donatisinin aktigi anda kesitte olusan
egrilige (ky) oranidir [8].

ky,
U= K 3)

2. Materyal ve Metot

Dikdortgen en-kesitli betonarme kiris kesitlerinde
farkli performans diizeyi i¢in olusan sekil
degistirme ve i¢ kuvvet smir degerleri
hesaplanarak tablolar ve grafikler halinde
Ozetlenmistir. Tasarlanan dikdortgen en-kesitli
betonarme kiris modellerinde moment-egrilik
analizlerinden M,, k,, My, k;, ve p degerleri

sinirlarini tanimlayan birim sekil degistirme ve i¢
kuvvet degerleri dikdortgen en-kesitli betonarme
kiris modelleri i¢in  hesaplanmistir.  Sekil
degistirme ve ic kuvvet sinirlarinin
hesaplanmasinda TBDY, (2018)’de tanimlanmis
tic farkli hasar smirt olan GO, KH ve SH
seviyeleri kullanilmistir. Birim sekil degistirme
istemlerinin belirlenmesi plastik sekil
degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek
tagiyict sistem elemanlarinda, farkli kesit hasar
smirlarina (GO, KH ve SH performans diizeyleri)
gore izin verilen beton ve donati ¢eligi sekil
degistirme st smirlart (kapasiteleri)
hesaplanmigtir.  Yigili plastik davranigina gore
modellenen betonarme Kirislerin moment-egrilik
iligkilerinden elde edilen ky ve k, degerlerine gore
plastik mafsal donmeleri hesaplanmistir. Beton ve
donati ¢eligi icin hesaplarda ve malzeme
modellerinde  kullanilan  parametreler  ve
betonarme kirislerin ¢ekme ve basing donati orant
ve alanlari, sirasiyla Tablo 2, 3, 4 ve 5’te
Ozetlenmigtir. Betonarme kiris elemanlarinda
¢ekme donat1 oran1 Denklem 2 ile hesaplanmistir.
Beton sinifi olarak C30, C40 ve C50 secilmistir.
Tim kesit modelleri icin, donati ¢eligi olarak
B420C secilmistir. Tablo 3, 4 ve 5’te Ag: Cekme
donati alani, Aj: Basing donati alanidir.

hesaplanmigtir.  YOnetmelikte  verilen  hasar
Tablo 2. Malzeme modellerinde kullanilan parametreler [5]
Malzeme Parametre Deger
_ Sargisiz betonun maksimum gerilmeye ulastig1 birim sekil degistirme degeri (&co) 0,002
Beton Smuft: oo e .
C20 30 Sargisiz beton'un' nihai birim sekil degistirmesi (&cu) 0,0035
' Karakteristik beton basing dayanimi (fe) 20; 30 MPa
Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi (&sy) 0,0021
Donat1 Donati ¢eliginin peklesme birim sekil degistirmesi (&sp) 0,008
Celigi: Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi (&) 0,08

B420C Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimu (fyi) 420 MPa
Donati ¢eliginin karakteristik kopma dayanimi (fs) 550 MPa

Tablo 3. Tip-1 olarak tasarlanan betonarme kiris modellerine ait donati orani ve alanlari

Kesit  Kesit Sarg1 Beton sinifi A Al , p—p'

Grubu No Donatist (MPa) (mm?) (mm?) P p D
B1-0 0,0 0,0000 1,0
B1-1 1448 0,0013 0,9
B1-2 289,6 0,0026 0,8
B1-3 434,3 0,0039 0,7
B1-4 579,1 0,0051 0,6

Tipl B1-5 ®8/50mm 30 1447,8 723,9 0,0129 0,0064 0,5
B1-6 868,7 0,0077 0,4
B1-7 1013,4 0,0090 0,3
B1-8 1158,2 0,0103 0,2
B1-9 1303,0 0,0116 0,1
B1-10 1447,8 0,0129 0,0
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Tablo 4. Tip 2 olarak tasarlanan betonarme kiris modellerine ait donati oran1 ve alanlari

Kesit  Kesit Sarg1 Beton sinifi Ag A / p—p

Grubu  No Donatist (MPa) (mm?) (mm?) PL P P,
B2-0 0,00 0,0000 1,0
B2-1 193,0 0,0017 09
B2-2 386,1 0,0034 0,8
B2-3 579,1 0,0051 0,7
B2-4 772,1 0,0069 0,6

Tip2 B2-5 ®8/50mm 40 1930,4 965,2 0,0172 0,0086 0,5
B2-6 1158,2 0,0103 04
B2-7 1351,3 0,0120 0,3
B2-8 1544,3 0,0137 0,2
B2-9 1737,3 0,0154 0,1
B2-10 1930,4 0,0172 0,0

Tablo 5. Tip 3 olarak tasarlanan betonarme kiris modellerine ait donati orani ve alanlari

Kesit  Kesit Sarg1 Beton sinifi A A / p—r

Grubu  No  Donatist (MPa) (mm?) (mm?) P p )
B3-0 0,0 0,0000 1,0
B3-1 241,3 0,0021 09
B3-2 482,6 0,0043 0,8
B3-3 7239 0,0064 0,7
B3-4 965,2 0,0086 0,6

Tip3 B35 ®8/50mm 50 24129 1206,5 0,0214 0,0107 05
B3-6 14478 0,0129 04
B3-7 1689,1 0,0150 0,3
B3-8 1930,4 0,0172 0,2
B3-9 21717 0,0193 0,1
B3-10 24129 0,0214 0,0

3. Arastirma Bulgular

Tip 1, 2 ve 3 olarak tasarlanan ve detaylar1 Tablo
3, 4 ve 5te verilen dikdortgen en-kesitli
betonarme kiris modelleri igin sabit ¢cekme donati
orani ve farkli basing donati oranina gére moment-
egrilik analizlerinden elde edilen sonuglar
kullanilarak kiris modelleri i¢in My, ky,, My, k;, ve
p degerleri hesaplanmistir. Y181l plastik

davranigina gére modellenen dikdortgen en-kesitli
betonarme kiriglerin farkli parametrelere gore
akma durumu igin 0, degerleri hesaplanmistir
(Tablo 6, 8 ve 10). Tip 1, 2 ve 3 betonarme kirig
elemanlarmn farkli parametrelere gére hesaplanan
8§SH), sgSH)1 GSH), s((:KH)’ SgKH), eI()KH)’ SEGO), SsEGO)’
91(300) degerleri sirasiyla Tablo 7, 9 ve 11°de
verilmistir.

Tablo 6. Tip 1 betonarme kiriglerin farkli parametrelere gore hesaplanan My, k,,, My, ky, pu ve 0,, degerleri

Kesit Kesit AkmaDurumu Kirllma Durumu _ k_u 0

Grubu  No M, ky M, ky, H= ky y
B1-0 234,7 0,0078 291,9 0,2196 28,1 0,01042
B1-1 236,0 0,0077 293,8 0,2196 28,4 0,01033
B1-2 236,3 0,0076 2958 0,2196 28,8  0,01023
B1-3 236,8 0,0076 297,8 0,2196 29,1 0,01014

Tip-1 B1-4 237,3 0,0075 299,7 0,2196 29,3 0,01007
B1-5 237,5 0,0074 301,8 0,2196 29,6 0,00998
B1-6 238,2 0,0073 303,8 0,2196 29,9 0,00991
B1-7 238,4 10,0073 3058 0,2196 30,1 0,00985
B1-8 238,6 0,0072 307,9 0,2196 30,3  0,00979
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Tablo 7. Tip 1 betonarme kirislerin farkli parametrelere gore farkli performans diizeyleri i¢in hesaplanan sonug

B1-9

238,8 0,0072 309,8
B1-10 240,1 0,0071

311,9

0,2196
0,2196

30,6
30,9

0,00972
0,00966

degerleri

Kesit  Kesit (SH) (KH) (GO)

Grubu No gCSH eﬁ” egH ggm €;<H 911511 Sccc) Ss(;() Ggo
B1-0 0,00609 0,03740 0,00812 0,04987
B1-1 0,00612 0,03741 0,00816 0,04988
B1-2 0,00613 0,03742 0,00817 0,04990
B1-3 0,00614 0,03743 0,00818 0,04991
B1-4 0,00614 0,03744 0,00819 0,04992

Tipl B1-5 00025 0,007'5 0 0,00615 0,024 0,03745 0,00820 0,032 0,04993
B1-6 0,00616 0,03746 0,00821 0,04994
B1-7 0,00616 0,03746 0,00822 0,04995
B1-8 0,00617 0,03747 0,00822 0,04996
B1-9 0,00617 0,03748 0,00823 0,04997
B1-10 0,00618 0,03748 0,00823 0,04998

Tablo 8. Tip 2 betonarme kirislerin farkli parametrelere gore hesaplanan M,,, k,,, My, k,,, u ve 0,, degerleri

Tablo 9. Tip 2 betonarme kiriglerin farkli parametrelere gore farkli performans diizeyleri i¢in hesaplanan sonug

~ Kesit  Akma Durumu  Kirtlma Durumu '
Kesit K= 0,
Grubu  No M, k, M, k, y
B2-0 3117 0,0079 3891 02196 27,7 0,01053
B2-1 3122 10,0078 391,7 10,2196 281 0,01042
B2-2 313,7 0,0077 3943 0,2196 284 0,01034
B2-3 313,7 0,0077 3969 02196 28,7 0,01024
Tip-2 B2-4 3143 0,0076 3996 0,2196 29,0 0,01015
B2-5 3154 10,0075 4022 02196 29,2 0,01008
B2-6 3158 10,0074 4049 0219 295 0,01001
B2-7 316,2 0,0074 4076 02196 298 0,00993
B2-8 316,3 0,0073 4104 02196 30,0 0,00987
B2-9 3183 10,0073 4131 10,2196 30,2 0,00982
B2-10 318,23 0,0072 4159 0,2196 30,5 0,00976

degerleri
Kesit  Kesit (SH) (KH) (GO)
Grubu No eSH gSH egH gkH gkH 911511 gcao gsat') 930
B2-0 0,00572 0,03928 0,00762 0,05238
B2-1 0,00574 0,03930 0,00766 0,05239
. B2-2 0,00575 0,03930 0,00767 0,05241
Tip 2 0,0025 0,0075 0 0,024 0,032
B2-3 0,00576 0,03931 0,00768 0,05242
B2-4 0,00577 0,03932 0,00769 0,05243
B2-5 0,00577 0,03933 0,00770 0,05244
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B2-6 0,00578 0,03934 0,00771 0,05245
B2-7 0,00578 0,03935 0,00771 0,05247
B2-8 0,00579 0,03936 0,00772 0,05247
B2-9 0,00579 0,03936 0,00772 0,05248
B2-10 0,00580 0,03937 0,00773 0,05249

Tablo 10. Tip 3 betonarme kirislerin farkli parametrelere gére hesaplanan M,, k,,, My, k,,, i ve 6,, degerleri

Kesit Kesit AkmaDurumu  Kirilma Durumu _ky 0

Grubu  No ky M, ky, = k, Y
B3-0 3879 0,00802 486,6 02196 27,4 0,01064
B3-1 3889 0,00792 489,55 02196 27,7 0,01054
B3-2 389,6 0,00782 492,7 0,2196 28,1 0,01043
B3-3 391,4 0,00775 496,0 0,2196 28,3  0,01035
B3-4 391,8 0,00767 499,3 0,2196 28,6  0,01025

Tip-3 B35 3918 000758 5026 02196 29,0 0,01017
B3-6 3935 0,00752 5059 02196 29,2 0,01010
B3-7 393,8 0,00746 509,3 02196 29,4 0,01003
B3-8 3943 0,00739 5126 0,2196 29,7 0,00995
B3-9 3957 0,00733 5162 02196 30,0 0,00989
B3-10 396,44 0,00728 519,7 10,2196 30,2  0,00984

Tablo 11. Tip 3 betonarme kirislerin farkli parametrelere gore farkli performans diizeyleri i¢in hesaplanan sonug

degerleri

Kesit  Kesit (SH) (KH) (GO)

Grubu  No gSH SH o pSH gkH gkH pkH gG0 £GO 0G0
B3-0 0,00546 0,04094 0,00728 0,05459
B3-1 0,00548 0,04095 0,00731 0,05460
B3-2 0,00549 0,04096 0,00732 0,05462
B3-3 0,00550 0,04097 0,00733 0,05463
B3-4 0,00551 0,04098 0,00734 0,05464

Tip3 B35 00025 00075 0 00551 0.024 0,04099 0,00735 0,032 005466
B3-6 0,00552 0,04100 0,00735 0,05467
B3-7 0,00552 0,04101 0,00736 0,05468
B3-8 0,00552 0,04102 0,00736 0,05469
B3-9 0,00553 0,04102 0,00737 0,05470
B3-10 0,00553 0,04103 0,00737 0,05471

4. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

verilen sargili beton birim kisalmasi (e

C

Tasarlanan dikdortgen en-kesitli betonarme kirig
kesitlerinin analiz ve hesap sonuglarindan elde
edilen degerler karsilagtirmali olarak Sekil 2’de
verilmistir. Betonarme dikddrtgen en-kesitli kirig
modellerinde elde edilen Gogme Onlenmesi,
Kontrollii Hasar performans diizeyi igin izin

basing donatisi ¢ekme donati oranin grafigi Sekil
(2)’de verilmistir. Gogme Onlenmesi, Kontrollii
Hasar performans diizeyi igin izin verilen plastik
donme agcilar (GEO,GEH) basing donatist ¢cekme
donat1 oranin grafigi Sekil 2’de verilmistir. Akma
durumu dénme agis1 (0y) Karsilastirmalr grafikleri
Sekil 2’de verilmistir. TBDY [5]’e gore Smirh
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Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili

beton birim kisalmast s (e5H = 0.0025)
olarak sabit verilmistir. TBDY [5]’e gore £.°) =

04eq, e =075 ve £ =0,0075
sabit olarak verilmistir.

0.0063

0.0062

0.0061 ./"""'._.—._H_._.-_.;:_l

0.0060 ——Tip2
——Tip-3

0.0084

0.0082 R
el Tip-1

0.0080

- 0.0059 S
R S, 0.0078
% 0.0058 — ——0—b « — *———0
0.0057 Y~ 0.0076 Y~
0.0056
0.0074 1 —
0.0055 ((‘__‘_—‘-—‘—A—"—“‘"—‘ kA
1 ~*
0.0054 0.0072
0 0.25 05 , 075 1 1.25 0 0.25 05 , 075 1 1.25
p'lp p'lp
0.042 0.055
Ry e e o S 0.054 —— Tip-1
el Tip-1 —t— Tip-2
et Tip-2
0.040 P 0.053 ———Tip-3
g T -3
T 0039 T 0052
[« N (2N
) %
0.038 0.051
——————————
0.037 0.050T_._._._.—.—.—.—.+I
0.036 0.049
0 0.25 05 . 075 1 1.25 0 0.25 05 . 075 1 1.25
p'lp p'lp
0.0108
el Tip-1
0.0105 —a— Tip-2
O Tip-3
0.0103
-
%
0.0100
0.0098
0.0095
0 0.25 05 075 1 1.25
p'lp

Sekil 2. Betonarme dikdortgen en-kesitli kirislerinin e, £¢ 0, 0K", 05 O ve 0, degerlerinin karsilastirilmali grafikler

5. Sonuclar

Bu calismada; dikdortgen en-kesitli betonarme
kiriglerin ~ dogrusal performans
degerlendirmesinde hasar smirlart TBDY 2018’e
gore hesaplanmigtir. Sonuglar asagida 6zetlenerek
maddeler halinde sunulmustur.

olmayan

e Betonarme kiriglerde sabit beton basing
dayanimi ve g¢ekme donatisi orani igin
basing donatisi oranmin artmasi ile

moment-egrilik iliskilerinden elde edilen
My, My Ve p degerleri artmakta ve ky ve
By degerleri azalmaktadir. Basing donati
oraninin artmasi ile Kesitlerin maksimum
moment tagima kapasitesine karsi gelen
egrilik @, sabit kalmaktadir.

e Sabit basing donatisi ve ¢ekme donatisi
oranma sahip betonarme kiriglerde artan
beton basing dayanimi ile My, M, ve ky
degerleri artmakta ve k, ve p degerleri
sirastyla sabit kalmakta ve azalmaktadir.

118



Betonarme kiriglerde sabit ¢gekme donatisi
ve basing donatisi oranlart igin, artan
beton basing dayanimi ile TBDY, 2018’
gore hesaplanan plastik mafsal akma
donmesinin (8y) degerleri artmaktadir.

TBDY [5]’de donat1 ¢eligi icin GO ve KH
performans diizeylerinde verilen hasar

sinirlari (ngH),ngo)), donat1 c¢eliginin

¢cekme dayanimma karst gelen birim
uzama degerini sabit katsayilar ile
carparak  elde  edilmektedir. SH
performans diizeyi i¢in verilen hasar sinirt
ise sabit bir deger olarak verilmektedir

€S = 0,0075).
Betonda  smurh

diizeyinin birim kisalmasi SESH) sabit

deger olarak verilmektedir (SESH) =

0,0025).
Sabit ¢cekme ve basing donatisi orani i¢in

artan beton basing dayanimi ile betonda

birim kisalma 0%

azalmaktadir.
Sabit ¢ekme donatist orant ve beton

basing dayanimi igin artan basing donati

(KH) o

hasar  performans

ve SEGO) degerleri

orani ile betonda birim kisalma ¢

SEGO) degerleri artmaktadir.

GO ve KH performans diizeyi i¢in verilen
plastik donme hasar smirlar1 6p; ky, Ky,
Lp, L, ve dp’nin fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir.  Dolaysiyla  basing
donatis1 orani, sargi donatisi orant ve
¢ekme donatist oram gibi k, ve kg
degerlerini etkileyen parametreler 6p’yi
de etkilemektedir. SH  performans
diizeyinde tasiyict sistemlerde plastik
mafsal olugsmasma izin verilmedigi igin
farkli parametrelere gore betonarme kiris
kesitlerinde Sinirlh Hasar performans
diizeyi i¢in izin verilen plastik donme
sinir1 BSH) = 0 elde edilmistir.

Sabit ¢ekme ve basing donatisi orani igin
artan beton basing dayanimi ile Kontrollii
Hasar ve Go¢gme Onlenmesi performans
diizeyi i¢in izin verilen plastik donme

sSIniri G;KH) ve G;GO) degerleri
artmaktadir.

Sabit c¢ekme donatist orant ve beton
basing dayanimi i¢in artan basing donatisi
oran1 ile GI()KH) ve Ol()GO) degerleri
artmaktadir.

Basing donatis1  oraninin  betonarme
kiriglerin akma ve maksimum moment

tasima kapasitesi (My) ve (M) ve egrilik
stinekligi (p) tizerinde etkili oldugu
ispatlanmustir.

e Dogrusal olmayan hesap yontemine gore

performans  degerlendirmelerinin  en
Oonemli asamalardan  birisi  yapisal
elemanlardaki GO, KH ve SH hasar
diizeylerinin  belirlenmesidir. ~ Yapisal
elemanlarda olusacak hasar1 belirlemek
icin degerlendirmeye esas alinan sekil
degistirme talepleri de biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarin1 beyan ederler.

Kaynakc¢a

(1]

(2]

(3]

[4]

5]

(6]

[7]

(8]

Aydemir C., Kir¢il MS., Hancioglu B.,
Zorbozan M. Betonarme kolonlarin hasar

smir egriliklerinin belirlenmesi, IMO Teknik
Dergi 2011; 361(22): 5613-5642.

Celep Z., Kumbasar N. Deprem
miihendisligine giris ve depreme dayanikli
yapi1 tasarimi, Beta Dagitim, Istanbul, 2004,

Sénmez IK. Betonarme yapi sistemlerinde
yapisal performans diizeyini belirleyen bir
bilgisayar programi gelistirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 2010.

Ersoy U., Ozcebe G. Sarilmis betonarme
kesitlerde moment-egrilik iliskisi analitik bir
inceleme, Teknik Dergi 1998; 9(4): 1799-
1827.

TBDY. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,
T.C. Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara,
2018.

SAP2000. Structural software for analysis
and design, Computers and Structures, Inc.
Version 20.0.0. USA.

Ersoy U., Ozcebe G. Betonarme-1, 6. Basim.
Evrim Yayinevi, Istanbul, 2017.

TS500. Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
TSE, Ankara, 2000.

119



[9] Caglar N., Akkaya A., Demir A., Oztiirk
H. Farkli kesit geometrilerine sahip
betonarme kolonlarin davranisinin
incelenmesi, 2nd International Symposium
on Innovative Technologies in Engineering
and Science, 18-20 Haziran 2014, sayfa
n0:2095-2105, Karabiik.

120



051\4‘ ANIYE ke

“l

ST VY

<5,
2
\{/“&'

OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
42//\ Cilt 4, Say1 2, 121-123, 2021

5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi

OKU Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 4, Issue 2, 121-123, 2021

Osmaniye Korkut Ata University
Journal of Natural and Applied
Sciences

FEN BILIMLERI ENSTITOSU
DERGISI

J0U1

On Idempotency of Linear Combinations of Two 2 x 2 Idempotent Matrices

Ozge OZTEKINY, Alisar ALHAMAD?

12Department of Mathematics, Gaziantep University, Gaziantep, Turkey

*https://orcid.org/0000-0001-7421-5600
Zhttps://orcid.org/0000-0003-3443-9516
*Sorumlu yazar: ozgedzozr@gmail.com

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 8 November 2020
Accepted:28 January 2021
Published online: 1 June 2021

Keywords:
Idempotent matrix
Linear combination
Singular matrix

Let A and B be 2 x 2 non-zero complex matrices. Let P be a linear combination of
A and B in the form of P = c;A + c,B where c¢,, ¢, are nonzero scalar numbers.
An idempotent matrix is a matrix which, when multiplied by itself, yields itself. In
this study, we established the entries of idempotent matrix B according to a given
A idempotent matrix such that P is also be an idempotent matrix. In addition, the
result was obtained that this determined P matrix is a singular matrix.
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OZET

A ve B, 2 x 2 tipinde sifir olmayan kompleks matrisler olsun. ¢y, ¢, sifirdan farkl
skaler sayilar olmak iizere P, A ile B nin P = c;A + ¢, B formunda olan bir lineer
kombinasyonu olsun. Bir idempotent matris, kendisiyle ¢arpildiginda kendisini
veren bir matristir. Bu c¢alismada, verilen A idempotent matrisine gore, B
idempotent matrisinin bilesenleri, P matrisi de idempotent olacak sekilde
belirlenmistir. Ayrica belirlenen bu P matrisinin singiiler matris oldugu sonucu
elde edilmistir.

To Cite: Oztekin O., Alhamad A. On Idempotency of Linear Combinations of Two 2 x 2 ldempotent Matrices. Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 121-123.

1. Introduction

for the classical cases characterized by Halmos [2]

It is assumed throughout that c¢;,c, € C are
nonzero complex numbers and A,B are two
nonzero idempotent complex matrices. Let P be
their linear combination of the form
P =cA+c,B

For nonzero idempotent matrices a complete
solution to the problem of characterizing all
situations, where the linear combination of 4 and
B preserves the idempotency property established
by Baksalary and Baksalary [1]. They proved that
if AB = BA then there is no idempotent P except

and also they proved that if AB + BA then P is
idempotent if and only if ¢; € F/{0,1}, ¢, =1 —
c;, A—B)>=0 (where F is a field).
P1, Po and P; being any three different nonzero
mutually commutative idempotent matrices,
and c1,¢2 and c¢3 being nonzero scalars, the
problem of characterizing some situations, where
a linear combination of the
form P=ciP1+c,P; or P=c1P1+coPo+c3Ps, is also
an idempotent matrix considered by Ozdemir and
Ozban [3] They established a complete solution to
the problem of characterizing all situations, where
the operation of combining linearly idempotent
matrices preserves the idempotency property.
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Differently from these studies in this paper we
construct the entries of idempotent matrix B
according to a given idempotent matrix A such
that a linear combination of A and B of the form
P =ciA+c,B

is also be an idempotent matrix (where A,B €
Cyx2 andcq,c, €C  are nonzero complex
numbers), and we obtained the result that B is the
singular matrix

2. Results

By the Theorem 2.1.(a) [1], the problem
considered in this paper becomes trivial when A is
identity matrix or P is identity matrix.
Consequently the case where A is identity and the
case where P is identity excluded from the
calculations in this note.

Theorem. For two A = [a;;],B = [b;j] € Cax
nonzero idempotent matrices, let P be their linear
combinations of the form

P =c;A+c,B (1.2)
with nonzero scalars c¢; and c,.

i) If a;;y=1and a;, =0 then P is
idempotent if and only if
c=1-—c¢y, b1y =1 —az1bq3,
bi,b31 = bizaz1b41 and by, =
az1bq,.
i) If a;;=1and a,; =0 then P is
idempotent if and only if
c=1-¢, b1y =1 —aq3b;1,

by = —ayb11and  byy = aq3by;.

iii) If a;;=0and a;, =0 then P is
idempotent if and only if
€2 =1—1¢y, by = azibsz,
by = az1(1 — bypaz;) and
by =1 —az by,

iv) If a;; =0and a,; =0 then P is
idempotent if and only if
€2 =1—1c¢y, by = aszby,
by1 = azibyand by = 1—agpby.

V) Ifay; = % then P is idempotent if and
onlyif c; =1—c¢;, by —b% =
= 2a42b71(1 — 2a42b1),
by, = 2a4,(1 — 2a4,b,;) and
by, =1 —by;.

vi) Ifa,; & {0,1,%} then P is idempotent
ifandonly if ¢, =1 — ¢y,

__Qq2by1+bi2a21—aq1 _
by, = — yb12byy = b1q —
1-2a41

b121 and b22 =1- b11'

Proof.  Since A= [a;] B =[bij] € Coxz
idempotent matrices, A satisfies

af; + as2a;1 = aqy, (1.2)
azz - 1 - a11 . (13)

and B satisfies

b121 + b12b21 = b11' (1-4)

Direct calculations show that P of form (1.1) is

idempotent if and only if
(c1a11 + ¢2b11)* + (c1a21 + C2by1) (c1a42 +
+cyb12) = (c1a11 + €2b11) (1.6)

and
1= (c1ay; + c3by3) = c1aq1 + C3by;. (1.7)
The equality (1.7) simplify to

cp=1-¢ (1.8)
when substituting (1.3) and (1.5).
And the equality (1.6) simplifies to
Qi1 — 2a11b13 + b1y = @iabyy + bipaz;  (1.9)
when substituting (1.2), (1.4) and (1.8).
Therefore;
i) If a;; =1and a;, = 0 then from
(1.9) we get by; =1 — a,by,. From Equation
(1.4) and (1.5), it follows that bbby =
= by2a31b11 and by, = az1bq;.
So B must be one of the forms below to ensure
P’s idempotency,

A [ o] Forbe=0),

1 —_
b [ @21b12 bi2 1 (for by, % 0).

az1(1 —az1biz) aziby,

i) Ifa;; =1and a,; = 0 then from (1.9)
we get by; =1 —aq,by, .From (1.4) and (1.5),
it follows that by,b,; = ay,b11b,, and by, =
= Qq2by;.

So B must be one of the forms below to ensure

P’s idempotency,

A [y 2] for b = 0),

b) [1 — Qy2by1  aq2(1 — aq2by1)
byy ay2b;4
(for byy #+ 0).

iii) Ifa;; =0and a;, = 0 then from
(1.9) we get by; = a,1by,. From (1.4) and (1.5), it
follows that b,,b,; = biya,,(1 — by,a,4) and
bys =1 — az by,.

So B must be one of the forms below to ensure
P’s idempotency,
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3) [ 0 blz] With byyby, = 0 (for byy = 0),

b) [ az1by; b1, ]
az1(1 —bipa31) 1—aziby,
(for byq # 0).

iv) If a;; = 0and a,; = 0 then from (1.9)
we get by = aq,b,, , from (1.4) and (1.5) , it
follows that b;,b,; = byya4,(1 — by;a45) and
by, =1 —ay3by1.

So B must be one of the forms below to ensure

P’s idempotency,

a) [bo blZ] Wlth b21b12 =0 (fOI‘ b11 = 0),
21 1

aq2by1  ag2(1 — byraq,)
b) [ b21 1 — a12b21 (for b11 * 0)

V) If a11=% then from (1.2) we get
1251 = 5. From (16) and (1.8), it
follows that

C1 2
(3 +(1- C1)b11) + (c1a12 + (1 = ¢1)by,).

c
(c1az1 + (1 —c¢1)byy) = 71 + (1 = ¢1)byy.

Substituting (1.4) to this equation simplifies the
latter to the equality

a12bz1 + az1by; = >

and
ay2bp1 + %a, =5
Therefore by, = 2a,,(1 — 2a4,b,1). This leads
the equations (1.4) and (1.5) to
byy — b121 = 2a412by1(1 — 2a43b,1) and
bzz = 1 — bll'

So B is of the form
1—=2a4;by1  2a4(1 = 2byqa43)
byq 2a12b59

vi) Ifa,, ¢ {0,1,%} then from (1.6) we get

a12b21 + bizaz1 — aqq
by, =

1-2a4
Therefore, B must be one of the forms below to
ensure P’s idempotency.

a) If b;; = 0then B is of the form
aiy

a21 .
0 1

b) If by #0 then B is of the form

A12b31+b12021-011 b
1-2a4, 12
aqipby1+b12ap1—a
by, 1 — Sazb21+b12821-01
1-2a41

Wlth b12b21 = b11 - b121
Corollary. The matrix P is a singular matrix.
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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Deprem yapilar iizerinde yikima sebep olan en dnemli etkenlerden biridir. Aktif
ﬁggilt?:r}i‘ﬁ:i,231Si}l;2?22002210 olan bir deprem sistemi iizerinde yer alan iilkemizde meydana gelen depremler
Online Yaylhlanma: 1 Haziran 2021 onemli can ve mal kayiplarma yol agmaktadir. Bu sebeple depremin yapilarin
tasarimi esnasinda en gergekei sekliyle hesap edilmesi ve tasarimlarin bu esasa
gore yapilmasi biiyiik onem tagimaktadir. Deprem etkisinin yapilara uygulanmasi
X L i¢in ¢esitli hesap yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden uygulamasi en
Deprem yonetmelikleri . - 1 e g .1 .
Taban kesme kuvveti basit ve anlasilir olan1 Esdeger Deprem Yikii Yontemidir. Deprem etkileri bu
TBDY-2018 yontemde belirli kosullarin saglanmasi durumunda Esdeger Deprem Yiikleri
TDY-2007 olarak adlandirilan yatay yiiklerle temsil edilirler. Bu galismada, bes katl diizenli
betonarme bir yapi tasarlanarak Esdeger Deprem Yiikii Metodu kullanilarak TDY -
2007 ve TBDY-2018’e gore yapiya ait periyot, mod sekilleri, taban kesme kuvveti
ve kat yer degistirmeleri elde edilmistir. Yapilan ¢oziimlerde farkli yerel zemin
smiflart dikkate almmistir. Coziimlerde SAP2000 yapisal analiz programi
kullanilmistir. Calisma sonucunda 2018 deprem yonetmeliginin daha gergekgi ve
giivenilir sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:

Comparison of Equivalent Earthquake Loads According to TEC-2007 and TBEC-2018 Earthquake
Regulations of a Multi-Storey Reinforced Concrete Building Under Earthquake Effect

Research Article ABSTRACT

Article History: The earthquake is the one of most important effect which causing destruction on
i‘égz;)"tzgz glFigflt;’:;bggzzfzo structures. Turkey is located on the active earthquake zone. The earthquake in this
Published online: 1 June 2021 zone cause significant loss of life and property. Therefore, earthquake effect needs

to be calculated in the most realistic form. There are different calculation methods
for applying the earthquake effect to structures. The simplest and most

K ds: . . L .
Esx&:aﬁe codes understandable of these methods is the Equivalent Seismic Load Method. In this
Base shear force method Earthquake effects are represented by horizontal loads called Equivalent
EECZ-OZ%S Seismic Loads. In this study, a five-storey regular reinforced concrete structure

was designed. Period, mode shapes, base shear force and floor displacement are
obtained according to TEC-2007 and TBEC-2018 regulations with Equivalent
Seismic Load Method. Different local soil classes were taken into consideration in
the solutions. For the solutions, SAP2000 structural analyses software was used.
As a result of this research, it was observed that the TBEC-2018 presented more
realistic and reliable results.

To Cite: Ozmen A., Saymn E. Deprem Etkisinde Cok Katli Betonarme Bir Binanin TDY-2007 ve TBDY-2018 Deprem
Yénetmeliklerine Gore Esdeger Deprem Yiiklerinin Karsilastirilmasi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2021; 4(2): 124-133.
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1. Giris

Tiirkiye, diinyada meydana gelen depremlerin
%17’sinin  olustugu  Alp-Himalaya deprem
kusaginda bulunmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye
depremselligi yiiksek olan iilkelerden biridir [1].
ABD’de yasanan biiyilkk depremler sonucu,
yaklagik 20 yil Once ortaya performansa gore
tasarim ve degerlendirme kavrami c¢ikmis ve
bugiin cagdas tilkelerin deprem yonetmeliklerinde
kendine yer bulmaya baglamistir [2-4]. Diinyadaki
bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de 2007
yilinda ¢ikan deprem yoOnetmeliginde betonarme
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi amaciyla dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan, statik ve dinamik
tabanli hesap yontemleri belirtilmistir [5]. 2018
yilinda yaymlanan Tiitkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde (TBDY 2018) binalarin deprem
performanslariin belirlenmesi amaciyla dogrusal
ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ortaya
konmustur. Dogrusal hesap yontemleri Esdeger
Deprem Yikii Yontemi ve Modal hesap
yontemleridir.  Dogrusal ~ olmayan  hesap
yontemleri ise Itme Y&ntemleri ve Zaman Tanim
Alaninda hesap yontemleridir.

Yonetmelikte yer alan bu hesap yontemleri
icerisinde en kolay uygulanabilir ve anlagilir olanm
Esdeger Deprem Yiikii Metodudur. Bu metotta
yatay deprem  kuvvetleri bazi  katsayilar
kullanilarak elde edilmektedir. Bu ¢alismada TDY
2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerinde alman
katsayilar ve bu katsayilar sonucu elde edilen
deprem kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diizenli 5
katli bir betonarme yap1 iizerindeki etkileri
karsilagtirilmistir [6, 7]. Bu konuda son yillarda
yapilan benzer ¢alismalar asagida sunulmustur.

Koger ve ark. [8], TDY 2007 ve TBDY 2018 de
tanimlanan spektral ivme degerleri ile zemin
hakim periyotlarini, risk durumuna gore dort
farkli il ve farkli yerel zemin smiflart i¢in elde
etmiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda dort farkli il
ve farkli zemin smiflar1 icin TDY 2007 ve TBDY
2018’de yer alan tasarim spektrumlarindan,
spektral ivme degerleri elde edilmis ve bu
degerler arasinda karsilagtirma  yapilmistir.
Calisma sonucunda zayif zemin gruplart igin
TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore daha gercekei
ve giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir. Tagkin
[9] yaptig1i calismada Eurocode 8 (EC 8),
American Society of Civil Engineers 7 (ASCE 7)
ve Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 (TDY
2007)’ye gore 12 kattan olusan betonarme bir
yaptyt hem Esdeger Deprem Yiikii Metodu ile
hem de Mod Birlestirme Metodu ile ¢ozmiistiir.

Yapilan ¢ozimde SAP2000 V15 programi
kullanilmistir.  Yapilarin bulunduklart iilkelerde
depremin en yikici etkiyi olusturdugu bdlgede
olduklar1 kabul edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda ise en elverissiz durumlarin Eurocode
8 (EC)’e gore elde edildigi en disik kesit
tesirlerinin ise Tirkiye Deprem Yonetmeligi
2007°’ye gore elde edildigi ortaya konulmustur.
Ayrica Eurocode 8 (EC 8), American Society of
Civil Engineers 7 (ASCE 7) yonetmeliklerinde
yiik kombinasyonlar1 birbirine yakin katsayilar
icerdigi i¢in kesit tesirleri de oldukga birbirine
yakin ¢ikmuistir.

Ozer ve Yiiksel [10] yaptiklar1 ¢alismada deprem
etkilerinin betonarme ¢ergeveler ve perdelerle
birlikte karsilandig1 binalarda ortaya ¢ikan deprem
etkilerini Tirkiye Deprem Yonetmeligi 2007
(TDY 2007) ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine (TBDY 2018) gore
karsilagtirmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rnek
yapi olarak rijit bodrum + 13 kath bir yapiy1 ele
almiglardir. Dalyan ve Sahin [11] yaptiklar
arastirmada mevcut 5 katli betonarme bir konutun
TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Dogrusal
Olmayan Artimsal itme Analizi ydntemiyle
deprem etkisi altinda tastyici sistem performansini
analiz etmistir ve elde edilen sonuglar
karsilastirmiglardir.

Bu ¢alismada, bes katli diizenli betonarme bir yap1
tasarlanarak Esdeger Deprem Yikili Yontemi
(EDYY) ile TDY-2007 ve TBDY-2018 deprem
yonetmelikleri esas alinarak yapiya ait periyotlar,
mod sekilleri, taban kesme kuvvetleri ve kat
deplasmanlart farkli yerel zemin siniflari i¢in elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére 2007 ve
2018 deprem yonetmelikleri karsilagtirilmigtir.
Coziimlerde SAP2000 yapisal analiz programi
kullanilmastir [12].

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, bes katl1 diizenli betonarme bir yap1
tasarlanarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
TDY-2007 ve TBDY-2018 ydnetmeliklerine gore
deprem analizleri yapilmistir. Bu c¢alisma
kapsammda  TDY-2007 ve  TBDY-2018
yonetmeliklerinde yer alan deprem hesap
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Metoduna
ait kisimlar incelenmistir. Her iki yonetmelik
genel olarak incelendiginde iki yoOnetmelik
ve hasar sinir tarifleri izerinde oldugu goriilityor.
Ayrica Esdeger deprem yiikii yontemi Ozelinde
bakildiginda hesap metodunda Onemli bir
degisiklik oldugu gorilmektedir. Ayrica TDY
2007°de yerel zemin gruplart ve yerel zemin
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smiflandirilmasi ayr1 yapilmisken TBDY 2018 de
yerel zemin gruplart kaldirilip yerel zemin
smiflart daha genis bir ¢ergevede ele alinmistir.
Ayrica alt1 farkli gruba ayrilan yerel zemin smifi
icinde kotii zeminleri temsil eden ZF adli zemin
icin ekstra sartlar getirilmistir. TBDY 2018
yonetmeliginde iyi yerel zemin smiflar1 igin
dikkate alinan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 ve 1 saniyelik periyot ic¢in tasarim
spektral ivme katsayis1 degerleri kotii yerel zemin
smiflari  igin dikkate alman degerler ile
karsilagtirildiginda daha kiigiiktiir bu nedenle iyi
zeminlerde esdeger deprem yiikii metodunda daha
kiicik  deprem  kuvvetleri  yapiya  etki
ettirilmektedir.

2.1. Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (TDY 2007)

TDY-2007’de yer alan Esdeger Deprem Yiikii
Metoduna gore taban kesme kuvveti (Vt) asagida
yer alan Denklem (1) ile hesaplanmaktadir.

_W.A) > 0,104,IW 1
" Ra(T1) — 70 (1)

Yukarida verilen denklemde W; yapinin tiiriine
bagl olarak secilen hareketli yiik katilim katsayisi
katilarak hesaplanan agirh@mi, Ti; yapiya ait
birinci dogal titresim periyodunu, A(T1); Yapimin
1. periyoduna karsilik spektral ivme katsayisini,
Ra(T1); yapmmn 1. dogal titresim periyoduna
karsilik gelen deprem yiikii azaltma katsayisini,
Ao; deprem bolgesine bagli olarak elde edilen
etkin yer ivmesi katsayisini, I; ele alinan yapinin
kullanim amacina bagl olarak elde edilen bina
onem katsayisini, Vt; toplam esdeger deprem
yiikiinii gdstermektedir.

Ele alinan yapinimn birinci dogal titresim periyodu
Denklem (2) ile elde edilir.

N 2 1/2

Y omads;

T, = 2 (;V—l_f> @
i1 Fridyi

Denklem (2.2)’de yer alan mj; binanin dikkate
alman katmin kiitlesini, Fr; dikkate alinan kata
etkiyen fiktif yiikii, dri; dikkate alinan kattaki fiktif
yer degistirmeyi gostermektedir. Denklem (2)
kullanilarak  elde  edilen deger dikkate
alinmaksizin, bodrum katlar1 dikkate alinmayan
durumda kat sayist N>13 olan binalar i¢in dogal
titresim periyodu 0,1*N’ den fazla olamaz.

Denklem (1)’de bulunan diger bir ifade Spektral
ivme katsayis1 olan A(T), Denklem (3) ile
hesaplanr.

A(T)=A0lS(T) (3)

Denklem (3)’te  S(T); spektrum katsayisini
gostermektedir. Denklem (3)’te yer alan Ao ve |
degerleri  sirastyla ~ Deprem  Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007
(TDY 2007) Tablo 2.2. ve Tablo 2.3’e gore elde
edilir.

Spektrum katsayis1 olan S(T), Sekil 1°de verilen
TDY-2007 tasarim spektrumuna gore belirlenir.

ST
25—
.“"‘ —\ / S =2.5 (Ty/TY°S
1o —
T T T
Ta Is

Sekil 1. TDY 2007’ye gore elastik tasarim ivme
spektrumu

Spektrum katsayist S(T) nin hesab1 Denklem (4)’
te verilmistir. TDY-2007 tasarim spektrumu %5
sOniim oranina gore tanimlanmigtir ve tasarim
depreminin, bina 6nem katsayisi (I), 1,0 olan
binalarda Elli yillik bir siirecte asilma olasiligi
%10’dur.

T
ST =1+15T— 0<T<T,

A

T 0,8
S(T) =2,5 (?B) Ty <T

Denklem (4)’te T, binaya ait dogal titresim
periyodunu, Ta, Tg; spektrum karakteristik
periyotlarimi belirtmektedir. Spektrum
karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tg degerleri
TDY 2007 Tablo 2.4’ten yerel zemin sinifina gore
elde edilmektedir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) ile
gosterilir ve yapinin dogrusal elastik olmayan
davranisint hesaba katmak amaciyla kullanilir.
Denklem (5)’e gore hesaplanir. Denklemde
verilen R; tasiyict sistem davranig katsayisini
gostermektedir. Yapinin tasiyicit sistem tipine
bagl olan tastyici sistem davranis katsayis1t TDY-
2007 Tablo 2.5’ten elde edilmektedir.
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T
Ro(T)=15+((R-15)— 0<T<T,
A

r ®)
Ro(T)=15+((R—-15)— 0<T<T,
A

Binanin kullanma amacia bagl olarak belirlenen

hareketli yiik katilim katsayis1 TDY-2007 Tablo

2.7°den elde edilir. Bina katlarina dagitilacak olan

toplam deprem yiikii Denklem (6)’da verilmistir.
N

Vt=AFN +ZFL (6)
i=1

Denklem (8)’de AFy; binanin ¢ati katina
etkimekte olan ek esdeger deprem yiikiini, Fj;
binanin dikkate alinan katina etkiyen esdeger
deprem yiikiinii ifade etmektedir. Denklem (7)’de
yer alan N; binanin temel iistii seviyesinden veya
rijit bodrum kati varsa zemin kat ddsemesinin
iizerinden itibaren toplam kat sayisini ifade
etmektedir.

AF =0,0075NVt @

Denklem (1) ile hesaplanan toplam deprem yiikii
binanin kat seviyelerine dagitimi Denklem (8)’¢
gore yapilir.

w; H;
F= (V- AFN)N‘—W‘H ®)

j=1 "ty
Denklem (8)’de Hi; binanin i’inci katinin
temelden itibaren yliksekligini ifade etmektedir.
Yapida rijit davranan bodrum varsa yiikseklik
zemin kat dosemesinden baglayarak ylikseklik
dikkate alinmaktadir.

TDY-2007’ye gore EDYY’nin kullanimi belli
sartlarla kisitlanmigtir. Bu kisitlamada yapida
bulunan deprem diizensizlikleri ve toplam bina
yiiksekligi onemlidir. Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin  uygulanabilecegi binalarla ilgili
kisitlamalar, Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Esdeger Deprem Yiikii Metodunun
uygulanabilecegi binalarla ilgili kisitlamalar [6].

ayrica B2 tiirlinde diizensizligin
olmadig: binalar
3,4 Diger tiim binalar <40m

Deprem Bina Tiirii Toplam
Bolgesi Yiikseklik
Sinin
(Hn)
1,2 Burulma di'izensizligi' katsa¥1s1 <%5m
olan gosterilen Mpi’ nin her bir
katta 2,0’den kii¢iik oldugu
binalar.
Burulma diizensizligi katsayisi
1,2 olan gosterilen M’ nin her bir ~ <40m

katta 2,0’den kiigiik oldugu ve

2.1. Tirkive Bina Deprem Ydnetmeligi-2018
(TBDY 2018)

TBDY-2018’de yer alan Esdeger Deprem Yiikii
Metoduna gore, x yoniinde yapiya tesir eden
toplam esdeger deprem yiikii Denklem 9 ile
hesaplanmaktadir.

Vite(x)=m:Sar(Tp(x)) >0,04m.ISpsg ©)]

Bu denklemde Sur(Tp(X)); azaltilmis tasarim
spektral  ivmesini  ifade  etmektedir ve
hesaplanmasinda X dogrultusunda binanin dogal
titresim periyodu Tp(X); goz Oniine alinmaktadir.
Sps ise kisa periyot ic¢in tanimlanan tasarim
spektral ivme katsayis1 olarak ifade edilmektedir.
I; bina 6nem katsayisini ve g, yercekimi ivmesini
ifade etmektedir. m¢, binanm toplam kiitlesine
karsilik gelmektedir.

Azaltilmig tasarim spektral ivme Sar(T) hesabi
Denklem 10’ da verilmistir.

Sae(T
San(1) = 22 (0

Burada Ra(T) ve Sa(T) sirasiyla, deprem yiikii
azaltma katsayisin1t ve DD-2 giiclii yer hareketi
icin yatay elastik tasarim spektral ivmeyi ifade
etmektedir. Bu ifadeler, asagida yer alan Denklem
(11) ve (12) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Ra(T) == T>Te

(11)

R T
R, (T) :D+<——D)— T<T,
] T

Yukaridaki denklemde R, tasiyict sistem tiiriine
bagli, tasiyici sistemin davranig katsayisi, D ise
dayanim  fazlahigi  katsayis1  olarak ifade
edilmektedir.

Sae(T) = (04 + 0,6%) Sps 0<ST<T,

12
Sae(T) = Sps TAh<T<Ts (12
Sae(T) =2 Ty <T<T,
SpiT
Sae(T) = [7),12 L T,.<T
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Burada, Sps ve S sirasiyla kisa periyot ve 1,0
saniye periyot tasarim spektral ivme katsayilarini,
T ise yapmin dogal titresim periyodunu, Ta ve Tg
yatay tasarim spektrum kose periyotlarini ve T
sabit yer degistirme bdlgesine gegis periyodunu
(6s) gostermektedir. Sps ve Sp ifadeleri Denklem
13’e gore belirlenir. Ta ve Tg ifadeleri ise
Denklem 14’¢ gore elde edilir.

Sps = SsFs
SDl = SlFl (13)
S
T, = o,zsﬂ
DS (14)
Spi
Tp = —
57 Sps

Kisa periyoda esas tasarim spektral ivme
katsayisina bagli elde edilen ve yapilarin deprem
hesabinda tasariminda kullanilacak olan Deprem
tasarim smiflann (DTS) ise TBDY-2018 Tablo
3.2’den elde edilmektedir. Denklem 13 ve 14°te,
yer alan Ss, Si, Fs ve Fi ifadeleri sirasiyla, kisa
periyot i¢in harita spektral ivme katsayisini, 1,0
saniyelik periyot icin harita spektral ivme
katsayisini, kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin
etki katsayisin1 ve 1,0 saniyelik periyot icin yerel
zemin etki katsayisim  belirtmektedir. Bu
katsayilar yerel zemin sinifi ve harita spektral
ivme katsayilarina gére TBDY-2018 Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2°den elde edilir. Harita spektral ivme
katsayilar1, belirlenen bir deprem igin referans
zemin kosullarinda ve %5 soniim oraninda AFAD
Deprem Tehlike Haritasinda verilen harita
spektral ivmelerinin yergekimi ivmesine (g)
boliinmesi sonucunda hesaplanmaktadir.

Bu denklemde yer alan Tp(x) binanin hakim dogal
titresim periyodunu, m; herhangi bir i. katin
toplam kiitlesi, dfi(X) herhangi bir i. katin {izerine
etkiyen deprem kuvveti (fiktif yik) etkisinde
yaptig1 yer degistirmeyi, Fri herhangi bir i. kata
uygulanan fiktif yiikii, N ele alinan binanin toplam
kat sayisin1 ifade etmektedir. TBDY-2018’e gore
tanimlanmis olan spektrum egrisi Sekil 2’de
goriilmektedir.

zij\ T w%n T]_ °r
Sekil 2. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu [7]

3. Sayisal Cahisma

Caligma kapsaminda 5 katli, x ve y yonlerinde iki
acikliga sahip agikliklart 5 m, kat yiiksekligi 3 m
olan betonarme bir bina SAP2000 yapisal analiz
programinda  modellenmigtir. ~ Yapiya  ait
geometrik 6zellikler Sekil 3’°te goriilmektedir.

|
| | |

| \. |
1
|

TS 'S .

S00_cm I

500

S00 cm

S00 em

2 U

Sekil 3. Ornek yapiya ait kat plani

Dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi kabul
edilerek, kat seviyelerindeki diigiim noktalarina
rijit diyaframlar atanmistir. Ornek yapiya ait
bilgiler Tablo 3’te sunulmustur. Yapt kolon ve
kirislerden olusan c¢erceve bir sistem olarak
modellenmistir. Désemeler shell (kabuk) eleman
olarak tanimlanmigtir. Yapmin radye temel
iizerine oturdugu kabul edilerek kolonlar tabana
ankastre olarak mesnetlenmistir. Kullanim amact
olarak konut kabul edilmistir. Yapimnin tasiyici
sistem tiirii ¢erceve, siineklik diizeyi ise yiiksek
olarak dikkate alinmistir. Yapi yerinde dokme
betonarme bir yapidir.

Tablo 3. Ornek yapiya ait bilgiler

Bilgiler TDY Bilgiler TBDY
2007’e 2018’¢
gore gore

Beton-Celik C25/30 Beton-Celik Sinif C25/30

Simf

Kiris Olgiileri 25x50 Kiris Olgiileri (cm) ~ 25x50

(cm)
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Kolon Ebatlar 50x50 Kolon Ebatlar 50x50
(cm) (cm)
Doseme kalmhigr 12 Doseme kalmligt 12
(cm) (cm)
Bina 6nem 1.0 Bina kullanim 3
katsayist (I) sinifi (BKS)
Etkin Yer Ivme 0,30 Bina yiikseklik 6
Katsayisi (Ao) smuf (BYS)
Hareketli yiik 0,3 Bina Onem 1,0
katilim kats. Katsayis1 (I)
Deprem Tasarim 2
Sinifi (DTS)
Dayanim fazlalig 3
kats.
Hareketli yiik 0,3
katilim kats.

Olusturulan  sayisal modellerde  kullanilan
Olii(sabit) ve hareketli yiiklerin belirlenmesinde
TS-498’den yararlanilmistir.

Yapmin modellenmesinde, beton birim hacim
agirhgr 2,40 KkN/m3, dosemelere etki eden
hareketli yiik normal katlarda 2 kN/m?, en iist
katta 1,5 kKN/m?, dosemelere etki eden ilave olii
yik 1,50 kN/m? ve kiris lizerine ise duvar yiikii
6,25 kN/m? olarak tanimlanmistir. SAP2000
programinda yapilan analiz sonucunda TDY-
2007’e gore elde edilen yapiya ait hakim periyot
degerleri x ve y yoniinde 0,78735 s olarak elde
edilirken, TBDY-2018’¢ gore etkin kesit
rijitlikleri dikkate alinarak yapilan deprem analizi
sonucunda ise yapmin x ve y yoniindeki periyodu
1,0982 s bulunmustur. Yapmin deprem hesabina
esas olan agirhigit 6191,25 KN olarak elde
edilmistir. Yapmin SAP2000’de modellenmis ii¢
boyutlu durumu Sekil 4°te gosterilmistir. TBDY -
2018’e gore Esdeger deprem yiikii hesabinda goz
Oniine alinacak olan yapmnin etkili dogal titresim
periyodunun elde edilisi Denklem 15 kullanilarak
asagidaki hesaplarda gosterilmistir.

Tps = crHY'* (15)

Ci = 0,1 (sadece gergeve tipi tasiyicidan olusan
binalarda) olarak dikkate alinmigtir. Hy = 15,00 m
SAP2000 analizlerinden elde edilen periyotlar:
Tp,®=1,0982 s, T,®=1,0982 s

X dogrultusu igin;

Toa=0,1 x (15)3/4= 0,76 sn

1,4 x Tpa>Tp(X) olmalidir;

1,4 x Tpa= 1,064 s < T,W=1,0982 s — T,(¥=1,064
s degeri hesaplarda dikkate alinir.

Y dogrultusu igin;
Tpa=0,1 x (15)3/4= 0,76 sn
1,4 x Tps>T,Y olmasi gerektigi igin;

1,4 x Tpa=1,064 s <T,=1,0982 s — T,¥=1,064
s degeri hesaplarda dikkate almur.

: 4 (%)
Sekil 4. Yapinin {i¢ boyutlu modeli

Analizler sonucunda TDY-2007 ve TBDY-2018
yonetmeliklerine gére yapiya ait periyot degerleri
Tablo 4’te goriilmektedir. Tablo 4’e bakildiginda
her iki yonetmelige gore elde dilen periyotlar
arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Periyot
degerlerinin farkli ¢ikmasinin temel nedeni 2018
yonetmeliginde kesit atalet momentlerinin etkin
kesit rijitlikleriyle carpilarak dikkate
alinmasimdandir. Calismada sunulan 6rnek yapida
kolonlar 0,70, kirisler 0,35 degerleriyle garpilarak
analizler yapilmistir [13]. TDY 2007 ve TBDY
2018’e gore olusturulan modellere ait ilk ti¢c mod
sekli Sekil 5’te sunulmustur.

a)

1. Mod (T-0.79 5) 3. Mod (1=0.63 s)

1. Mod (T=1.098 5)

2. Mod (T=1.098 5) 3. Mod (T-0.86 5)

Sekil 5. Yapinin ilk 3 mod sekli ve periyotlari (a)
TDY- 2007 (b) TBDY-2018 modeli
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Tablo 4. Modellere ait periyot degerleri

800
700
~ 600

7

7] 475.93
= 200 42263

§ 400 368,94 36894 33043

G 300

% 200 181.22 181.22

3

3

s 0

= ZA-Z1 ZB-Z1 7C-72 ZD-Z3

58448

602,64 72631

ZE-74

Mod TDY-2007’ye gore T TBDY-2018’¢ gore T
(sn) (sn)

1 0,7873 (x dogrultusu)  1,0982 (x dogrultusu)

2 0,7873 (y dogrultusu)  1,0982 (y dogrultusu)

3 0,6268 (Burulma) 0,8555 (Burulma)

4 0,2412 (x dogrultusu)  0,3257 (x dogrultusu)

5 0,2412 (y dogrultusu)  0,3257 (y dogrultusu)

6 0,1940 (Burulma) 0,2583 (Burulma)

TDY 2007’ye gore calisma kapsaminda dikkate
alian yapimin bulundugu Malatya ili 2° deprem
bolgesinde yer aldigi igin 2007 deprem
yonetmeligine gore yapilan hesaplarda 2° deprem
bolgesine ait degerler dikkate alinmigtir. TBDY-
2018’¢ gore Malatya Yesilyurt Enlem 38,285064,
Boylam 38,328289 koordinatlarinda, DD-2
deprem yer hareketi diizeyi dikkate alinarak,
TBDY-2018’de yer alan tiim yerel zemin smiflar
(ZA-ZE)igin ayr ayr1 taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir. TDY-2007’e gdre tanimlanmis olan
yerel zemin siiflarinin (Z1-Z4) her biri igin taban
kesme kuvvetleri bulunmustur. Daha Once
yapilmis benzer calismalarda TBDY-2018’deki
ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE yerel zemin smiflarinin
TDY-2007’deki karsiliklar1 sirasiyla Z1, 72, 73
ve Z4 olarak gosterilmistir [11,14]. Analizlerden
her iki yonetmelige gore elde edilen x ve y
dogrultusundaki taban kesme kuvvetleri Tablo
5’te goriilmektedir. Her iki yonetmelige gore
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan taban kesme
kuvvetlerinin grafik halinde karsilagtirilmasi ise
Sekil 6’da verilmistir. Taban kesme kuvvetlerinin
X ve Y dogrultusunda farkli ¢ikmasinin temel
nedeni farkli ylik kombinasyonlar1 uygulanmis
olmasi ve bunlardan en gayri miisait durumda elde
edilen zarf yiik kombinasyonu sonucunda elde
edilen degerlerin dikkate alinmasidir.

Tablo 5. Taban kesme kuvvetleri

Taban Kesme Kuvveti (kN)

TBDY 2018 TDY 2007
Yerel Zemin Sinifi X Y X Y
ZA-71 1394 18122 2456 368,94
ZB-71 1394 18122 2456 368,94
ZC-72 261,1 33943 309,2 422,63
ZD-Z3 366,1 47593 4277 584,48
ZE-74 532,8 692,64 5587 726,31

Yerel Zemin Smuflan

mTBDY-2018 mTDY-2007

Sekil 6. Yerel zemin siniflarina gére taban kesme
kuvvetleri

Yapida her iki yonetmelige gore en biiyiik taban
kesme kuvvetleri y dogrultusunda elde edilmistir.
Sekil 6 incelendiginde TBDY-2018’e gore yapilan
analizlerden  elde edilen  taban  kesme
kuvvetlerinde TDY-2007’e gore ZA, ZB, ZC, ZD
ve ZE yerel zemin smiflan igin sirayla, %50,9,
%50,9, %19,7, %18,6 ve %4,6 azalma oldugu
goriilmiistiir. ZE yerel zemin sinifinda ise
degisimin ¢ok az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. ZA ve Z1 yerel zemin siniflarina gore taban
kesme kuvvetinin degisimi (a) TBDY-2018 (b) TDY-
2007
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TBDY-2018 hesaplarindan elde edilen taban
kesme kuvvetlerinin ZA yerel zemin smifi
referans alinarak diger zemin siniflarina gore
degisim oranlar1 Sekil 7a’da verilmistir. TDY-
2007 icin ise taban kesme kuvvetlerinin Z1 yerel
zemin smifin1 referans alarak diger zemin
smiflart icin degisim oranlart ise Sekil 7b’de
gosterilmektedir. Sekil 7a incelendiginde ZA yerel
zemin sinifi referans alimarak ZB, ZC, ZD ve ZE
yerel zemin siniflart i¢in taban kesme kuvvetinde
sirastyla 1,0, 1,9, 2,6 ve 3,8 kat artis oldugu
goriilmiistiir. Sekil 7b incelendiginde ise Z1 yerel
zemin smifina gore Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin
smiflari i¢in taban kesme kuvvetinde sirasiyla 1,1,
1,6 ve 2,0 kat artis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8. TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen
kat deplasmanlari

2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore Z3-
ZD ve Z4-ZE yerel zemin smiflari icin katlarin
yaptig1 deplasmanlar Sekil 8’de goriilmektedir. Z3
yerel zemin smifi i¢in maksimum deplasman y
yoniinde 1,14 mm, ZD yerel zemin smifi i¢in y
yoniinde 1,78 mm, Z4 yerel zemin sinifi igin y
yoniinde 1,52 mm ve ZE yerel zemin sinif i¢in y
yoniinde 2,6 mm olarak elde edilmistir. TBDY
2018’¢e gore maksimum deplasman ZD yerel
zemin smifi igin Z3 yerel zemin sinifina gore %56
artis gosterirken 2018 deprem ydnetmeligine gore
ZE yerel zemin sinifi i¢in Z4 yerel zemin sinifina
gore %71 artis gosterdigi goriilmiistiir. Daha dnce
yapilmig olan benzer caligmalarda,
deplasmanlarda meydana gelen artis, TBDY 2018
de yer alan deplasman spektrumundaki artisla
aciklanmistir [14]. Buna ek olarak 2018 deprem
yonetmeliginde iyi zeminler igin taban kesme
kuvvetleri 2007 deprem yonetmeligine gore daha
disiik olmasma ragmen kat deplasmanlarinin
bliylik olmasmin bir diger nedeni de etkin kesit
rijitlikleri nedeniyle yap1 periyodunun 2018
deprem yonetmeliginde daha biiyiik olmasidir.
Ayrica yerel zemin sinifi Z3’ten Z4 ve ZD’den
ZE’ye degistiginde maksimum kat
deplasmanlarinda sirasiyla %33 ve %46 artis

oldugu goriilmiistiir. Bu degisimde 2018 deprem
yonetmeliginde yer alan etkin kesit rijitliklerinin
kullanilmasinin  etkili oldugu diisiiniilmektedir
[15].

4. Sonuclar

TBDY 2018 ve TDY 2007°de yer alan EDYY ait
esaslar dikkate alinarak segilen diizenli ¢ok kath
betonarme yap1 modeli iizerinde yapilan hesaplar
neticesinde elde edilen sonuglar asagida
siralanmustir.

1. Yapmin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine
gore elde edilen periyotlar1 farkli degerler
almigtir. TBDY 2018’e gore elde edilen periyotlar
daha biliyik c¢ikmistir. Bu farkin  ortaya
¢ikmasinda 2018 deprem yonetmeligine gore
etkin kesit rijitliklerinin dikkate aliniyor olmasi ve
hesaplarda kullanilacak periyot hesabinda yapinin
etkili dogal titresim periyodunun hesaplanmasi
olarak gosterilebilir.

2.TBDY-2018  referans  almarak  yapilan
analizlerden  elde edilen taban  kesme
kuvvetlerinde TDY-2007 referans alinarak elde
edilen taban kesme kuvvetlerine gdre tiim yerel
zemin siniflarinda azalma oldugu gorilmistiir.
TBDY-2018’e gore yapilan analizlerden elde
edilen deprem yiiklerinin tiim yerel zemin simiflari
icin TDY-2007’ye gore elde edilen deprem
yiiklerinden daha diisiik oldugu goriilmistiir.
TBYD-2018’e gore elde edilen sonuclara gore
yap1 periyodunda artis meydana gelmistir ve
yapinin dogal periyotlarinda meydana gelen artis
sonucu TBDY 2018’e gore yapilan analizlerden
elde edilen taban kesme kuvvetlerinde azalma
meydana gelmistir.

3. TBDY-2018’¢ gore yapilan hesaplar sonucunda
elde edilen taban kesme kuvvetlerinde 2018
deprem yonetmeligi esas alinarak elde edilen yerel
zemin siniflar1 arasinda taban kesme kuvvetinin
degisimi TDY-2007’ye gore belirgin bir artig
gostermistir.

4. TBDY 2018 referans almarak hesaplanan kat
deplasmanlarinin ZD yerel zemin sinift i¢in Z3
yerel zemin sinifina gére ve ZE yerel zemin sinifi
icin Z4 yerel zemin smifina gore artis gosterdigi
gorilmiistiir.

Iyi yerel zemin smifindan kotii yerel zemin
smifina dogru elde edilen kat deplasmanlarinin
her iki yonetmelik i¢in de arttigi goriilmiistiir.
Ancak 2018 deprem yonetmeligine gore elde
edilen deplasmanlar 2007 deprem
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yonetmediginden elde edilenlere gore daha fazla
artig gostermistir.

5. TBDY 2018 dikkate alinarak yapilan analizler
zemin etkisinin hesaplarda daha gergekei olarak
etki ettigini géstermektedir.

Yerel zemin siifinin saglam zeminden daha kotii
bir zemine dogru degismesiyle taban kesme
kuvvetlerinde goriilen artis miktarinin TDY
2007’ye kiyasla TBDY 2018’de daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Farkli yiikseklikte veya deprem diizensizlikleri
bulunan bina modelleri kullanilarak yapilacak
olan benzer nitelikteki ¢alismalarin, bu ¢alisma
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve gelistirilmesi agisindan yararli  olacagi
distiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigsmasi olmadigin1 beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.

Kaynakc¢a

[1] Unal A. TDY 2007’ye gore tasarlanmamis
betonarme g¢ercevelerin diizlem disi perde
duvarla giiclendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, sayfa no: 354, Konya, Tiirkiye,
2012.

[2] Tirker K., Yavas A. Tirkiye deprem
yonetmeligindeki performans degerlendirme
yontemlerinin  karsilastirilmasi, Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2016; 13(2): 85-96.

[3] Mwafy A., Elnashai AS. Static pushover
versus dynamic collapse analysis of rc
buildings, Engineering Structures 2001;
23(5): 407-424.

[4] Krawinkler H., Seneviratna G. Pros and
cons of a pushover analysis of seismic
performance evaluation, Engineering
Structures 1998; 20(4-6): 452-464.

[5] Agency FEM. Prestandard and commentary
for the seismic rehabilitation of buildings.

American Society of Civil Engineers
(ASCE) 2000.

[6] TC Baymndirlik ve IskAn Bakanligi, Deprem
bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda
yonetmelik, Ankara, Tiirkiye, 2007.

[7] Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, Resmi
Gazete, Say1: 30364 (Miikerrer), 2018.

[8] Koger M., Nakipoglu A., Oztirk B., Al-
hagri MG., Arslan MH. Deprem kuvvetine
esas spektral ivme degerlerinin TBDY 2018
ve TDY 2007’ye gore
karsilastirilmasi, Selguk-Teknik Dergisi
2018; 17(2): 43-58.

[9] Taskin T. Cok katli bir betonarme yapinin
farkli iilke yonetmeliklerine gore tasarimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen  Bilimleri  Enstitiisi,
Istanbul, Tiirkiye, 2012.

[10] Ozer O., Yiiksel B. Deprem etkilerinin
betonarme ¢ergeveler ile bosluklu betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
yliksek binalarin analiz sonuglarimin TBDY,
(2018) ve DBYBHY,(2007)’ye  gore
karsilastirilmasi, Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
2020; 9(2): 931-945.

[11] Dalyan I., Sahin B. Mevcut betonarme bir
binanin 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerine gore deprem yiikleri
altindaki tasiyici sistem performansinin
degerlendirilmesi, Tiirk Deprem Arastirma
Dergisi 2019; 1(2): 134-147.

[12] SAP2000. Integrated finite element
analysis and design of structures basic
analysis reference manual, Computers and
Structures 2012, California.

[13] Keskin E., Bozdogan KB. 2007 ve 2018
deprem yo6netmeliklerinin ~ Kirklareli ili
ozelinde  degerlendirilmesi,  Kurklareli

Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri
Dergisi 2018; 4(1): 74-90.

[14] Basaran V. Tirkiye bina deprem
yonetmeligine (TBDY2019) gore
Afyonkarahisar i¢in deprem yiiklerinin
degerlendirilmesi, Afyon Kocatepe
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi 2018; 18(3): 1028-1035.

132



[15] Hava S. Betonarme bir binanin esdeger
deprem yiikii yontemi ile TDY 2007 ve
TBDY 2018 yonetmeliklerine gore analizi,
Yiksek Lisans Tezi, Konya Teknik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Konya, Tiirkiye, 2019.

133



OSMANIYE 4, OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi OKU Journal of Natural and Applied Sciences

‘f‘o/., Cilt 4, Say1 2, 134-141, 2021 Volume 4, Issue 2, 134-141, 2021
5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University g
& Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of Natural and Applied B

Dergisi Sciences

Yatirima En Uygun Restoran Alanlarinin CBS ile Belirlenmesi, Tunceli Ornegi

Selim TASKAYA?Y", Neslisah ULUTAS?

!Artvin Coruh Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Mimarlik ve Sehir Planlama, 08100, Artvin, Tiirkiye.
2Konya Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Konya, Tiirkiye

Ihttps://orcid.org/0000-0002-4290-3684
Zhttps://orcid.org/0000-0002-8941-3690
*Sorumlu yazar: selim_taskaya@artvin.edu.tr

Arastirma Makalesi

OZET

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 16 Aralik 2020

Kabul tarihi:5 Nisan 2021

Online Yaymnlanma:1 Haziran 2021

Cografi Bilgi Sistemleri, konuma bagli 6znitelik verilerini kullanarak grafik veya
grafik olmayan verileri toplayip, farkli analiz yontemleri ile isleyerek ilgiliye istedigi
bilgiyi sunan bir bilgi sistemidir. Bu sistem nokta, ¢izgi ya da poligon tabanli nesneler
olusturularak yapilir. CBS ‘nin, nokta, ¢izgi ya da poligon tabanli nesnelerin analiz
edilmeleri AHP (Analitik Hiyerarsi Yéntemi), TOPSIS veya Proximity (Buffer) yani

Anahtar Kelimeler:

CBS

Analitik hiyerarsi yontemi
Buffer analizi

Arcgis

yakinlik uzaklik analizi vb. yontemler dogrultusunda yapilmaktadir.  Proximity
(Buffer) analizi, cografi detaylarin gevresinde belirli uzakliklarda yeni alan detaylar
(tampon bolgeler) olusturup s6z konusu tamponlar i¢indeki detaylari belirleme
islemidir. Tamponlar iginde kalan cografi detaylar iizerinde istenilen sorgulamalar
yapilabilir. Yakinlik analizi, 6zellikle konuma dayali uygulamalarda, etkilesim alani
belirleme gibi uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Calisma alani, Tunceli ili bazli
merkez toplam 8 mahallede gerceklesmistir. 11 merkezi toplam 8 mahalleden
olugtugundan tamami ¢alisma igerisine alimmistir. Hedef, cografi bilgi sistemlerinden
yararlanarak yatirirma en uygun restoran kurulabilecek en uygun noktalarn tespit
edilmesidir. Bu baglamda Tunceli il verileri imar sinirlar1 igerisinde yola cephesi olan
parseller secilip, imar adas1 3000 ile 15000 m? olacak adalarda ¢alisma yapilmustir.
Egitim kurumlarina 150 m, saglik kurumlarina en ¢gok 400 m, mevcut restoranlara en az
150 m etkisinde uzakta olacak sekilde tiim katmanlar belirlenmistir. Buffer analizi ile
yakinl uzaklik parametreleri dogrultusunda isletmecilerin is yapabilecek, miisterilerin
ihtiyaclarina cevap verebilecek yerleri tespit edilmeye calisildi. Bu tip restoran, is
merkezi aligveris merkezi, ticari, konut ticari uygun alanlarin belirlenmesinde kolaylik
saglayacaktir. Buna gore ArcMap yardimiyla katmanlar olusturulmus, bunun
sonucunda restoran kurulabilecek en uygun noktalar daireler seklinde tampon bélgeler
olusturularak kartografik harita iiretilmistir.

Determining the Most Suitable Restaurant Areas for Investment by GIS, The case of Tunceli

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 16 December 2020
Accepted: 5 April 2021
Published online:1 June 2021

Geographic Information Systems is an information system that collects graphical or non-
graphical data using location-dependent attribute data, processes them with different
analysis methods and provides the information they want. This system is made by
creating point, line or polygon based objects. GIS’s point, line or
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polygon analysis of based objects AHP (Analytical Hierarchy Method), TOPSIS or
Proximity (Buffer) ie proximity distance analysis and so on. It is done according to
methods Proximity (Buffer) analysis creates new field details (buffer zones) at certain
distances around the geographical details andlt is the process of determining the details
inside. Geographical details inside the buffers. Requests can be made on it. Proximity
analysis, especially location based applications, in applications such as determining
interaction area is used. Study area, Tunceli-based center in total 8 neighborhoodsh as
been realized. Since the city center consists of 8 neighborhoods, all of them were included
in the study. The target is the most suitable investment by using geographic information
systems. It is the determination of the most suitable places to establish a restaurant. In this
context, Tunceli provincial data parcels within the zoning boundaries was selected and
work was carried out on islands with development island between 3000 and 15000 m?.
Education institutions 150 m, health institutions at most 400 m, existing restaurants at
least. All layers were determined at a distance of 150 m from the effect. With the buffer
analysis, in line with the proximity and distance parameters, the locations of the operators
that can work and meet the needs of their customers were tried to be determined. This
type of restaurant, business center, shopping center, commercial, residential commercial
areas will make it easier to determine suitable areas. According to this layers are created
with the help of ArcMap, resulting in the most suitable cartographic map by creating
buffer zones in the form of dots circles produced.

To Cite: Taskaya S., Ulutas N. Yatirima En Uygun Restoran Alanlarinin CBS ile Belirlenmesi, Tunceli Ornegi. Osmaniye Korkut

Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 134-141.

1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografya ve
topografyaya altlik olarak olusturulan verilerin
depolanip saklanmasi i¢in bir araya getirilen
verilerin analizi ve islenmesine olanak saglayan
bilgi sistemidir [1]. CBS, cografi temelli
mekansal verileri yoneten, modelleyen, veri
tabanlar sistem yonetimi (VTSY) ile sorgulayan
sistemlerin tamamudir [7, 16]. Bu islemler
ArcMap, OpenGL, vb. uygun paket yazilimlar
araciligi ile yapilabilmektedir [3]. Bu sayede
meydana gelen veri ve yontemler biitiinli cografi
referansli herhangi bir unsuru sayisal ortama
aktarma imkan1 sunar. Ayn1 zamanda UTM ya da
TM projeksiyonlarla  bu  verilerin  gerekli
kartografik haritalara doniistiiriilmesine olanak
saglar [4]. Programlama dili olusturulan CAD
paket yazilimlar ile yeni yonetim veri sistemleri
haritaya doniistiiriilmiis olur [3]. CBS, harita
¢izimi ile tematik haritalarin iiretilmesine meydan
veren her tirlii cografik unsurlarin semboller
yardimiyla gérsel olarak sunma olanagi sunar [2].

Calismada restoran kurulabilecek en uygun
alanlar tampon yoOntemi ile belli mesafe
parametreleri dogrultusunda olusturulup
haritalanmasi saglandi.

Bu uygulamanin  amaci  cografi  bilgi
sistemlerinden yararlanarak yatirnma en uygun
restoran alaninin  bulunmasidir. Bu amag
dogrultusunda, kentte yol orta eksenlerini
gosteren yol katmani, yapilasma sartlarin
gosteren imar katmani, mahalle smirlarin
gosteren mahalle katmani, diger restoranlarin
konumlarin1  gdsteren restoran katmani ve
bunlarin yani sira egitim kurumlarini gosteren
egitim katmani ile saglik kurumlarmi gosteren
saglik katmanlar1 topolojileri kuruldu. Bu bilgiler
1s18inda sekiz mahalleyi kapsayan bir il bolge
uygulama alani olarak alindi. Su parametrelere
bakilarak islem uygulandi. Yola cephesi olmali,
imar adas1 3000-15000 m? biiyiikliigiinde ve yap1
nizami en az 4 kat olmahdir. Egitim kurumlarina
en ¢ok 150 m. uzaklikta, saglik kurumlarma en
¢ok 400 m. mesafede, mevcut restoranlarin etki
alanindan en az 150 m. uzakta olmaldir.
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2. Yakinhk (Proximity) Analizi

Tampon analizi (buffer analysis) olarak da
adlandirilan yakinlik analizi, cografi detaylarin
cevresinde belirli uzakliklarda yeni alan detaylar
(tampon  bolgeler) olusturup, s6z konusu
tamponlar igindeki detaylar1 belirleme islemidir.
Tamponlar i¢inde kalan cografi detaylar {izerinde
istenilen  sorgulamalar  yapilabilir. ~ Yakinlhk
analizi, o6zellikle konuma dayali uygulamalarda,
etkilesim alanit belirleme gibi uygulamalarda
siklikla kullanilmaktadir[6]. Cografi nesneler igin
asagida belirtilen 3 tip yakinhk analizinden
bahsedilebilir.

2.1. Nokta tabanli yakinlik analizi

Nokta tipindeki herhangi bir cografi detay merkez
kabul edilmek iizere belirlenen yarigapta bir daire
olugturulur. Olusturulan bu daire, yeni alan detay
yani tampon bdlgedir ve bu boélgenin i¢inde kalan
cografi detaylar tespit edilir. Ornegin, bir GSM
verici istasyonu 10 km yaricapinda bir alani
etkiliyorsa, s6z konusu istasyonun etki alanina
giren ulagim aglar1 ve yerlesim merkezleri nokta
tabanli yakinlik analizi ile tespit edilir (Sekil 1).
Ayrica olusturulan tampon bélgenin dis siniriyla
yeni bir tampon bdlge daha tiretilebilmektedir [4].

cinst  mexi
kule 10

Sekil 1. Nokta tabanli yakinlik analizi [4].

2.2. Cizgi tabanli yakinlik analizi

Cizgi tipindeki herhangi bir cografi detaymn
istenilen uzaklikta c¢evrelenerek yeni bir tampon
bolge olusturulmast ve bu bolge igindeki
detaylarin tespit edilmesi islemidir. Ornegin;

Bir yol genisletme ¢aligmasinda, mevcuttaki yol
giizergahi yol ekseni boyunca 40 m genigletilmek
istenirse, s6z konusu genisletme ile kamulastirma
yapilacak olan araziler ve bu arazilerin mal
sahipleri kolaylikla tespit edilir [4].

Sekil 2. Cizgi tabanl yakinlik analizi [4].

2.3. Poligon tabanli yakinlik analizi

Poligon tipindeki herhangi bir detayin istenilen
uzaklikta cevrelenerek yeni tampon bolgelerin
olusturulmasi ve bu bdlgelerin iginde kalan
detaylarin tespit edilmesi islemidir. Ornegin, bir
golii cevreleyen kiyr kullanim alan1 tespit
edilebilir. Golii c¢evreleyen 200 m’lik mesafede
yapilagma yasagi bulunan bir kusak olusturulabilir
ve goliin dis sinir1 200 m daha genismis gibi yeni
bir smir elde edilir (Sekil 3). Bu sayede yeni
olusturulan tampon boélgede yapilasma kontrol
edilmis olur. Ayrica, s6z konusu bdlge smirlari
icinde kalan kacak binalar1 tespit etmek de
kolaylasmis olur. Bu analiz tiirlinde de, nokta ve
cizgi tabanli yakimlik analiz tiirlerindeki gibi
mevcuttaki poligon yapist istenildigi kadar
genigletilebilir ve yine yeni bir tampon bdlge
olusturulabilir.

Sekil 3. Poligon tabanli yakinlik analizi [4].

136



3. Uygulama Alam

Tunceli ili, Kuzey Dogu Anadolu bdlgesinde yer
almaktadr. 11 38 derece 19 dakika ve 40 derece 26
dakika Dogu boylami; 39 derece 36 dakika ve 38
derece 46 dakika Kuzey enlemleri arasinda
konumlanmaktadir. Sehir daglik bir topografyaya
sahip olmakla birlikte ilin giineyinde Elazig,
dogusunda Bingdl, batisinda Sivas illeri
bulunmaktadir [8].

Tablo 1. Tunceli ili Bilgileri [10]

fige Niifus Niifus =~ Belediye
2018 2019 Sayis1

Cemisgezek 8,347 7,877 1
Hozat 6,891 6,255 1
Mazgit 8,430 7,778 2
Merkez Hg:e 38,504 38,427 1
Nazimiye 3,599 3,189 1
Ovacik 6,998 6,696 1
Pertek 11,669 11,063 1
Piilimiir 3,760 3,375 1
Tunceli 100,677 = 102,660 9

Tablo 1’ e baktigimizda, Tunceli sehir niifusu
100,677'dir. Niifusun %66,85'1 sehirlerde ikamet
etmektedir. Ilin topografik yiizdlgiimii 7,583
km?dir. Sehirde km? basina 11 kisi diismekte iken
bu deger merkez ilgesinde 34 olarak
degismektedir. TUIK’in 2019 yili verilerine
bakildig1 zaman sehirde 8 Ilge, 9 belediye ve bu
belediyelerde 43 mabhalle ve 364 kdy mevcuttur

[9].

Tablo 2’ de, ilin 8 tane mahallesine ve niifus
bilgilerine  yer  verilmisti. Bu  bilgiler
dogrultusunda ArcMap de mevcut tabaka verileri
olusturulmustur.

Mabhalle Sehir
Sayis1 Niifusu

7 4,639
4 2,062
10 4,355
8 4,650
1 1,805
3 3,687
5 4,833
5 2,032
43 28,063

Alan1 Km?’ye
Km? diisen kisi

851 9
663 9
702 11
1,128 34
543 6
1,401 5
858 13
1,437 2
7,583 11

Tablo 2. Tunceli Il Mahalle Verileri [10]

Mahalle Ad1 Mabhalle Niifusu
Atatlirk 19,447
Mogultay 2,882
Cumbhuriyet 5,124
Alibaba 2,249
Aktuluk 1,116
Ismat Inonii 1,042
Esentepe 1,012

Yeni 901
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Tablo 3. Mahalle Katman Bilgileri.

MAHALLE ADI BINA BAGIMSIZ BOLUM MULK HAK
SAYISI
Mogultay 39 944 567
Atatiirk 58 592 199
Aktuluk 33 645 1778
Yeni 78 1249 175
Esentepe 29 883 1580
Ismet Inonii 10 1029 795
Cumhuriyet 45 392 55
Alibaba 19 576 159
Alibaba 24 1657 385
Esentepe 15 850 449
Ismet Inonii 36 2845 382
Cumbhuriyet 75 1535 580
Aktuluk 44 1787 602
Atatiirk 55 4200 891
Mogultay 55 1617 475
Yeni 90 641 39

Tablo 3 de ArcMap’de mahalle katmanimi
olustururken Oznitelik  verilerinin  bulundugu
kismin geri plandaki datalaridir. Bu sartlart
saglayan birden ¢ok imar adasi olmasi durumunda
bir mithendis goziiyle hangi adanin daha uygun
olduguna bakildi. Sekil, alan, anayollara cephe
durumu, yollar {zerindeki bina sayilart gibi
kriterler dikkate alind.

IBABA ﬂ
/ anm
1

Ismet‘Inénu.

Al

Munzur, Umvevs\tebl Google

Taht
E Kokliice

Sekil 4. Tunceli ili Mahalle Haritast [10].

Sekil 4’de gosterilen mahalle smirlart Google
Earth iizerinden belirlenip buradan ArcMap’de
mahalle etiketlerinin olusturulmasi igin
yiiklenilmistir [10].

Sekil 5. Tunceli Imar Plan Netcad Gériintiisii [10].

Sekil 5 de ilin imar planinda yer alan imar adalar1
icerisinde bulunan konut, ticaret, alanlarinin GIS
de imar etiketinin olusturulmas: igin kullanildi.
Tim  Oznitelik  verileri  veri  tabanimiza
yiiklenildikten sonra ArcMap programindan buffer
analizine baglanildi [10].
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4. islem Adimlar

Tablo 4. ArcMap de tiim islemlerin yapilma
siralamas.

IArcMap programinin agilmasi ve projeye baslangi¢

Veritabani olusturma

\Verilerin veri tabanina aktarilmasi

Katmanlar i¢in “Label” (etiket) olugturma

Calisma bolgesinin belirlenmesi

Secilen Mahallelerin Katman Haline Getirilmesi

Clipping Aracinin Kullanimi1 {le Katmanlarin

Bolgelendirilmesi

Tabakalarin  Yeni “Data Frame”

IDiizenlenmesi

Icerisinde

Tabaka Adlarmin Diizeltilmesi

Mevcut Oznitelik Tablolarma Veri Ekleme

Tablo Olusturma Ve Birlestirme Eksik Yollarin
Tamamlanmasi

Buffer Analizleri Ve Uygun Ticaret Alaninin Tespiti

Layout hazirlanmasi

Cikt1 sayfasimin farkli bir formata donistiiriilmesi
Export Map”

13

Tablo 4’de, ArcMap programinda yol, imar,
cephe, mahalle, egitim, saglik, restoran bilgilerin
maksimum ve minumum uzaklik yakinlik
kriterleri girildikten sonra veri tabanina, bu iglem
basamagi takip edilir ve istenilen kartografik
yaklagik harita elde edilmektedir.

FILE. Selection

Katman Girdisi

W v G i le T

e

— etiketi

e

€ ) Qo

8 mahalle dzellik

m

Sekil 7. Mahalle Oznitelik Veri Gériintiisii

Sekil 7°de, mabhalle selection katmaninda saga
tiklanarak properties’teki labels secilerek label
features in this layer isaretlenip mahalle
isimlerinin goziikmesi saglanir.

150 m egitim,
400 m saghk,
150 m mevcut

restoranlarm
mesafe clipsleri

oo Se T —

Sekil 8. Clips Goriintlisii

Sekil 8’de, ArcToolbox>Extract>Clip se¢ilerek
mahalle selection’a gore yeniden egitim imar yol
saglik restoran clipleri olusturulur. Bu isleme bir
anlamda silme diyebiliriz, sadece c¢alisma
bolgesine ait veriler s6z konusu olur.

Sekil 6. ArcMap Mahalle Sinir Goriintiisii

Sekil 6’da, ArcMapl10.0 agilarak add data’dan
egitim, imar, mahalle, restoran, saghik ve yol
bilgileri tabakalar seklinde acilir. Selection
modiiliindeki select by attiributes’ten istenilen 8
mahalle segilir. Mahalle iizerinde saga tiklanarak
selection’dan Create Layer From Selected
Features  secilerek  istenilen  mahallelerin
bulundugu yeni bir katman olusturulur.

8 mahalle
3vels
_doniimluk adag)

i el .

Sekil 9. Oznitelik Veri Goriintiisii

Sekil 9°da, Insert>Data Frame segilerek yeni bir
yer acilir buraya bolgemize ait clip’ler atilarak
calisma sahasi olusturulur. Uzerine ¢ift tiklanarak
ad1 ve Map ve Dispay degerleri degistirilir. Clip
olarak olusturulan katmanlar yeni yere kopyalanr.
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Katmanlarin iizerinde sag tiklanilarak
properties>General  segilerek  biitlin  isimler
diizeltilir. Katmanlar iizerinde sag tiklanarak
dznitelik bilgilerine eklemeler yapilir. Or: mahalle
icin yapilacak olursa Table>Table options>Add

T 5@y
foligon (alansaly - "
-

Girilen degerler
sonucu olusan

" | muhtemel tampon
bolgeler

Field eklemeler yapilarak Oznitelik bilgileri

cogaltilir. Girilecek saynin biiyiikligiine gore text
double vb. segilir.

LT
Sekil 12. Analiz Kriter Girdi Goriintiisii

5 Sekil  13°de, saglik=400 m, egitim=150
£ m, restoran=150 m ¢apli buffer analizleri yapilir
i [5].

30. 45. 60 metre
4 genisligindeki imar
-1 yollarinin

/ \\ dzeliklerinin girdileri
road (yol / i
5

\
o i

N

secilebilecek
restoran alanlari

[@aous

s

B[]0 % @ elalc]a] £
Sekil 10. Yol Giizergah Gortintiisii

uhtemel
secilebilecek

Sekil 10 ve 11° de, bu islemler diger tabakalar °;‘:;=:" :

icinde ayni yollarla yapilir. Anket veriler katmani g il E v m-
da olusturulur. Bozuk olan ve birlesmeyen yerleri | DO DGR EED i
bulunan yol giizergdh1 editor yardimiyla Sekil 13. Olusan Tampon Bolge Goriintiisti
birlestirilmesi gerceklestirilir.

Sekil 13°de, restoran yerini gostermek igin yeni
== bir katman agilir ve bu katmanla restoran alani
olabilecek yerler imar adasinda ve yola cephesi
olacak sekilde ¢izilir. Herhangi bir 0Oznitelik
bilgisinden koordinat bilgileri alinir. Restoran
yerini segerken dikkat ettigimiz, buffer analiziyle
secilmig olan kriterlere uygun uzaklikta olmalidir.
Buffer uygunlugu saglandiktan sonra secilecek
yerin hem imarli hem de yola cephesi olmasi
x 7 gerekmektedir [5]. Bu kriterleri saglayan

N M yerlerden istenilen yer restoran yerimiz olabilir.

Olusan tampon
bdolgelerin gosterimi,
Kkatman degerlerinin
sonucu

& e e [olals

" Sekil 11. Poligo

Sekil 12°de yakinlik (Buffer) analizleri yapilarak
uygun yerler belirlenir. Polygon seklinde
olusturulan tampon yerlere uzaklig1 en uygun yeri
restoran olarak segcmemiz gerekir.
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5. Sonuc ve Oneriler

Oznitelik verilerinin oldugu her durumda, akarsu,
havza, baraj, kati atik depolari, yol glizergahi vb.
vektorel verinin olugturulmasinda ¢esitli  analiz
yontemleri mevcuttur. AHP, TOPSIS ya da Buffer
yani uzaklik- yakinlik analizi bu c¢aligmalarda
kullanilan standart yontemlerdendir. Genelde en sik
tercih edilen yontem ise Buffer analiz ydntemi
olmaktadir [7]. Bu ¢alisma kapsaminda da Buffer
analizi yontemi tercih edilmistir. Imar planlar
tizerinde, egitim kurumu olan parsellere 150 m,
saglik alani parsellerine 400 m, yola cephesi olan
parseller katman olarak girildi. Imar adalar
yiizdlgiim degerleri 3000 m? ve 15000 m? olarak
katmanlara girildi. Tim bu katmanlar 151831nda
yakinlik uzaklik analizi yapilarak capsal daireler
olacak sekilde muhtemel alanlar imar planina GIS
ortamindan altlik olarak islendi. Bu sekilde GIS’ ten
katman degerler girilerek hedeflenen amaca yonelik
imar islemlerinde, altllk haritalama ¢alismalar
yapilmast miimkiin olacaktir. Sayisal isletmen
planlari, yol giizergdhlan tespiti, atik ve igme suyu
hatlari, AFAD acil toplanma alanlarmin bu yontemle
planlanmasi miimkiin olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlarnn aralarinda herhangi bir c¢ikar
catigmas1 olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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Bu ¢aligma ile fotovoltaik (FV) panellerin ¢alisma sicakliklarini harici sogutma
diizenekleri ile azaltmak suretiyle verimliliklerinin artirilmast Osmaniye yoresi
icin gerceklestirilmistir. Giines enerjisinden elektrik tiretirken panelin sicakligi
artmakta ve bu da panel verimini azaltmaktadir. FV panelin 1sis1, panelin arka
ylizeyine yerlestirilen bakir plaka iizerine yerlestirilmis bakir boru sistemi ile panel
sisinin - diistiriilmesi  boylelikle verimliligin  artirilmasi  saglanmistir.  Ayrica,
sogutmali ve sogutmasiz panel 1si1l ve elektriksel verimliliklerinin Osmaniye
bdlgesi sartlarinda karsilastirilmasi yapilmistir. Her iki panel igin ayni anda giines
1stnimi, hava/FV panel sicakligi, giic, akim ve gerilim gibi FV panel karakteristik
degerleri Olciilmiistiir. FV panellerin termal ve elektriksel enerji performansi
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Genel verim i¢in, su sogutmali FV
sisteminin %5,9 ile sogutmasiz FV panelinden daha iyi oldugu g6zlenmistir.
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The aim of this study consists of two stages. The first purpose is to increase the
efficiency of photovoltaic (PV) panels by reducing their operating temperatures
with external cooling devices to generate electricity from solar energy. The
temperature of the photovoltaic panel (PV) is lowered by circulating water through
the copper pipe system placed on the copper plate which is mounted on the rear
surface of the panel, thus increasing the efficiency of the panel. The second
objective is to compare the thermal and electrical efficiency of the refrigerated and
normal panels under Osmaniye region conditions. PV panel characteristic values
such as solar radiation, air/PV panel temperature, power, current and voltage were
measured for both panels simultaneously. The thermal and electrical energy
performance of PV panels was analyzed comparatively. For overall efficiency, it
was observed that the water-cooled PV system was better than the normal PV
panel with 5,9%.

To Cite: Erol H. Su Sogutmah Fotovoltaik Sistemin Performans Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi 2021; 4(2): 142-148.

1. Giris

Bu sistemler genellikle biiyiik 6lgekli sistemlerdir

Gilines enerjisinden elektrik tiretmek icin genel
olarak ya direk doniisiim yapan sistemler, yani FV
panel kullanan sistemler veya dolayli doniisiim
yapan sistemler, yani Once suyu 1sitarak
buharindan elektrik enerjisi iireten sistemler
kullanilmaktadir. Bazi giines sistemleri giines
enerjisini termal enerjiye doniistliriir. Ondan sonra
bu termal enerjiyi elektrik iiretmek i¢in kullanirlar.

[1, 2]. Solar FV sistemlerinin ilk yatirrm bedeli,
FV verimliligini artirarak azaltilabilir, boylece ayni
FV modiili ile daha fazla gii¢ iiretilebilir. FV
modiliniin ¢ikig giici, FV hiicrelerine 06zgii
ozelliklere gore, FV modiiliine diisen absorbe
edilmis gilines 1smmimimi artirarak arttirilabilir.
Gilines 1sinimmi1 dagilimi, mevsim sartlarina bagh
olarak bir giin veya ay boyunca degisebileceginden
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kontrol edebilecegimiz bir parametre degildir.
Giines pozisyonu mevsimden mevsime
degismektedir ve radyasyon seviyesi yil boyunca
degismektedir. Ayrica, tiim giines radyasyonu
glinlimiiz teknolojisi ile elektrige doniistiiriilemez.
Giincel olan FV hiicreleri gilines 1518min sadece
%20'si civarinda bir doniisim saglamaktalar [3].
Enerjinin diger kismi 1siya doniistiiriilebilinir [4,
5]. FV modiiliiniin ¢aligma sicakhigi arttiginda,
modiiliin elektrik verimliligi diisecektir [6, 7]. Bu
ylzden elektrik enerjisi Uretimini arttirmak igin
“FV sogutma” konsepti bu kadar gerekli hale
gelmektedir. FV modiili tarafindan iretilen ve
elektrik enerjisine donistiirilemeyen atik  1s1
enerjisi yakalanmalidir [8]. Yakalanan enerji,
miimkiinse, verimli bir sekilde kullanilmalidir. Bu
fazla enerjiyi baska amagclar ic¢in kullanmak da
miimkiindiir. Omegin, evler, konaklama ve spor
tesisleri i¢in sicak su kaynagi olarak kullanilabilir

[9].

FV hiicreli elektrik iiretim tesisinde, genel olarak
biitcenin  biiyik  kismi  FV  modiiliine
harcanmaktadir. Ticari kullanim igin, FV maliyeti
genel sistem maliyetine hakimdir. Bu nedenle, FV
modiiliiniin verimliligi ve omrii daha Onemlidir.
FV modiilii sogutulmamigsa, elektrik giic kaybi
ylizde 15 ila 20 arasinda degisebilir [10-12].
Monokristal ve polikristal silikon giines pilleri i¢in,
sicakliktaki her bir derecelik artig icin, verim
yaklasik %0,45 oraninda azalir [13]. Amorf silikon
hiicrelerinin 151 etkilesimi ¢ok kristalli giines
pillerinden daha azdir. Amorf silikon hiicreleri,
modiil tasarimina bagli olarak bazi verimlilik
ozelliklerine sahiptir. Bu hiicrelerin = verimi,
sicakliktaki derece artist bagma yaklasik %0,25
azalir [14]. Fotovoltaik hiicre sicakligi, 6rnegin bir
su, yag veya hava gibi bir sogutucunun zorunlu
veya dogal bir sirkiilasyonu kullanilarak 1s1
emilimi ile kontrol edilebilir. Amorf silikon, diger
FV tiplerinden daha uygundur. Buna ek olarak,
amorf silisyum, diger teknolojilerden ¢ok daha
disiik termal katsayiya sahiptir. Diger bir 1s1
kazanim yoOntemi olan termal kojenerasyon
uygulamalart daha yiiksek c¢alisma sicakligina
ihtiya¢ duydugundan, bu tiir termal uygulamalar
yiiksek sicakliklarin saglanabildigi alanlar igin
uygundurlar [15-17].

2. Bir FV Modiiliin Matematiksel Modeli

FV modiilleri, bir diyot ve iki diyot modeli olan
iki farkli yontemle modellenmektedir. Bu
makalede tek diyot modeli kullanilmustir.

/ I

l4 lsn Rs Tov

ORZ

Sekil 1. Bir FV hiicresi esdeger modeli

44

Burada oOnerilen model, asagidaki iliski
kullanilarak elde edilebilecek sabit bir giines
1simimi ve sicakliginda V-1 6zelliklerine sahiptir.

(Vp—Rslpy)
Ip =1, <e nvr —1) 1)

Burada, V1=kT/q seklinde ifade edilir.

p-n baglanti kagak akimi, giines hiicresinde Rsn
ilavesi ile tasarim olarak modellenmistir. Yari
iletken tabakalar arasinda metal bir taban vardir.
Bu metal taban temas direncine sahiptir. Bu direng,
Rs wvarligi ile tasarimda modellenmistir. D
diyotunun, Denklem (1) 'de gosterildigi gibi
Shockley diyot modelinin 1-V karakteristigine
sahip oldugu varsayilmigtir. Burada Ip, diyotun
isima yok iken ters sizintt akimidir, Ip diyot D
akimidir, n, diyot idealite faktoriidiir, Vp diyot D
voltajidir, k Boltzmann sabitidir (1,3806503x10%3
JIK), termal voltaj Vr ile temsil edilir. Hiicrelerin
Kelvin derecesinde ¢aligma sicakligi T ile temsil
edilirken, elektron yiikii (1,60217646x101° C) q ile
temsil edilmigtir.

a(Vpv—Rslpv) (Vpv—Rslpy)
Lo =14 —1 e NKT — 1) - =PV
pv ph sh Rsh

)
Burada, Iph giines hiicresi tarafindan dretilen ana
akim, Iry glines hiicresi terminal akimi, giines
hiicresi terminal voltaji Vey ile sembolize
edilmistir. Esdeger paralel direng Rsn ile temsil
edilirken, esdeger seri diren¢ Rs ile temsil
edilmistir. (2) denklemindeki Rs ve Rs, direngleri
yineleme ile hesaplanabilir. Yinelemede, modelden
elde edilen maksimum giicin MPP'deki veri
sayfasindan en yiiksek giicle ¢akigmasi gerektigi
kisit1 uygulanmustir.

FV modiiliin sicaklik bagimliligi, maksimum gii¢
noktast verimliligini olduk¢a fazla etkiler. FV
modil verimliligi biiyilk dl¢glide  modiiliin
sicakligma baglidir ve agagidaki gibi verilmistir:
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Pnax = VoclscFF (3)

Burada Voc agik devre voltajidir, Isc kisa devre
akimidir, FF doldurma faktoriidiir. Ag¢ik devre
voltaji panel sicakliginin bir fonksiyonudur, bu
ilerleyen paragraflarda agiklanacaktir.

Bir giines pilinin  verimliligi,  elektrige
doniigtiiriilen giiciin, gelen gilice orani olarak
belirlenir ve s0yle tanimlanir:

VoclscFF
i — (4)
Burada Pin panelin giris giiclinii ifade etmektedir.
Verimlilik hesaplamalari i¢in girig giicti 1 kW/m?
veya 100 mW/cm?'dir. Boylece 100x100 mm?'lik
bir hiicre i¢in giris giicii 10 W ve 156x156 mm?lik
bir hiicre i¢in giris giicli 24,3 W'tir.

Acik devre gerilimi, o sicakligmma bagl olmasi
nedeniyle sicaklikla birlikte diiser. Karanlik doyum
akimi Io, 151ks1z ortamda diyottan akan sizint1 akim
degeridir. Bir p-n baglantisinin bir tarafindaki Io
denklemi;

£ E
Iy = QA% BT3e—(%) ~ B'Tye_(%) ©)
D

Burada, q elektronik yiiktiir, A alandir, D dopingin
bir fonksiyonu olarak silikon i¢in verilen azinlik
tagtyicisinin - yayginhgidir, L azmlhk tastyic
difiizyon uzunlugu, Np doping ve T sicakliktir, Ego
mutlak sifira dogrusal olarak hesaplanan bant
araligidir ve B' sicakliktan bagimsiz bir sabittir.
Diger malzeme parametrelerinin olast sicaklik
bagimliliklarimi birlestirmek i¢in 3 sayisi yerine bir
sabit y kullanilir. Oda sicakligina yakin silikon
giines pilleri i¢in, Io, sicakliktaki her 10°C artis igin
yaklasik iki katina ¢ikar.

lo'in agik devre gerilimi iizerindeki etkisi, Io
denklemini Vo denklemine asagida gosterildigi
gibi konulmasiyla hesaplanabilir;

KT /I KT
v =<, (_):_ Inl, —Inl
ocC q n IO q[nSC nO]

' V
Voc = {Inlsc —InB —ylnT+%} (6)

Burada, Eco = qVeo dir. dVo/dT nin, dls/dT’den
bagimsiz oldugu varsayilirsa dVo/dT soyle elde
edilir;

dVoc _ Voc_VGO _ E
dr T q @)

Yukaridaki denklem, bir giines pilinin sicaklik
hassasiyetinin, giines pilinin agik devre voltajina
bagl oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle FV
hiicre ¢ikis gerilimi ne  kadar  yiiksek
tasarlanabilinirse, gilines pilleri sicakliktan o kadar
daha az etkilenecegini gostermektedir. Silisyum
icin Ego 1,2 V 'dir ve 3,3 V olarak kullanildiginda
acik devre voltajinda yaklasik 2,2 mV/°C azalma
olmaktadir. Bu nedenle, FV panel ylizey 1sisinin
kontrolii, panel verimliligi a¢isindan Onem arz
etmektedir [18].

3. Materyal-Metot (Deneysel Calismalar

Bu calismada su sogutmanin FV verimliligi
tizerindeki etkisini analiz etmek igin deneysel bir
Kurulum gergeklesmistir. Bu amagla iki panel
kullanilmistir. Bir sogutmasiz panel, bir digeri ise
modifiye edilmis paneldir. Panel olarak,
Tommatech polikristal FV panel kullanilmis ve
verileri Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Tommatech polikristal FV panel etiket

degerleri
Panel etiketi Deger
Maksimum Giicii (W) 10
Maksimum Giigteki gerilim (V) 17,3
Maksimum Giigteki akimi (A) 0,57
Anma agik ug gerilimi (V) 21,5
Kisa devre Akimi (A) 0,71
Tolerans (%) +3

Sogutma sistemi asagidaki sekilde (Sekil 2)
tasarlanmustir.

Se 2. Panel deney diizenegi. Sotaraftaki panel tabani
bakir boru sistemli, sag taraftaki sogutmasiz panel.
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Once, giines panelinin altin1 kaplayacak sekilde
bir bakir levha ayarlanmistir. Sonra bu levha
lizerine, su dolagimmi saglamak igin bakir boru S
seklinde dolagtirilarak kaynatilmistir. Boylece
isinin - panel yiizeyinden diizgiin dagilimli  bir
sekilde sogurulmasi hedeflenmistir. FV panel ile
levha arasindaki 1s1 gegisini artirmak igin
bilgisayarlardaki  islemcilerin  sogutucularm
islemci  lizerine yapistirmada kullanilan jel
kullanilmistir. Boylece 1s1 gegisinin en yiiksek
seviyede tutulmasi hedeflenmistir.

Su sogutma sisteminin etkisi, giin boyu ve
cevresindeki sicaklikta farkli giines radyasyonu
seviyeleri i¢in incelenmistir. Panelin yiiklenmesi
elektronik yiik {izerinden yapilmistir. Elektronik
yik ile panel istenilen degerlerde yiiklenmesi
saglanmistir. FV  panel sicakligimi  Onceden
tanimlanmig araliklarda tutabilmek i¢in su borulari
bakir borulardan yapilmistir. FV panelin gii¢ ¢ikisi,
glines 1sinmminin, hava sicakliginin, FV panel
sicakliginin, gerilimin ve panelin akim degerlerinin
Olgiilmesi giin  boyunca gozlendi. Deneysel
calisgmamizda  aktif bir sogutma  sistemi
tasarlanmustir.

0,45 s
L'V karakteristigi
0,40
e

035 ~
— 0,30
< \
‘E 0,25 \
= 020 \
< pis \

0,10 \

0,05 t

0,00 . . . . .

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Gerilim (V)

Sekil 3. Sogutmasiz sistem i¢in akim-gerilim
karakteristik egrisi

Tasarimda sogutma mekanizmasi olarak su
dolagimimin dogal dolagimi kullanilmaktadir. Su
dagitilmis 1s1 enerjisinin bir kismini1 soguracak ve
boylece panelin sogumasina neden olacaktir. Su
sogutma mekanizmasi panelin sicakligini diisiiriir,
boylece FV modiliin ¢ikis gliciiniin verimini
arttirir. Su sirkiilasyon kapasitesi arttirilirsa, FV
hiicre sogutma verimliligi ve genel 1s1 transferi
artacaktir.

P/V karakteristigi N\

- \

BN o
|

Glic (W)

3

. - \

N \

1} T T T T |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Gerilim (V)

Sekil 4. Sogutmasiz sistem i¢in gerilim - gii¢
karakteristik egrisi

Fakat, sogutmada kullanilan su tiikketiminin
arttirilmasi, enerji lretim maliyetini artiracaktir.
Bu, genel sistem verimliligini azaltacaktir. Bu
calismada kullanilan deney diizeneginin goriintiisii
Sekil 2'de gosterilmektedir. Bakir borular, FV
modiiliiniin  arkasmna yapistirilmig, 0,5 mm
kalinliginda bir bakir levha {izerine tutturulmustur.
FV modiil kullanimda iken arka yonden c¢ekilmis
normal ve termal kamera ile ¢ekilmis goriintiileri
Sekil 5’de  verilmistir.  Termal  kamera
gorlintlisiinde sag asagi tarafa dogru goziiken
kisim, havanin gorintiisiidiir. Is1 renk dagilimi
sicak-soguk aralig1 i¢in kirmizi-mavi araligindadir.
Havaya gore baktigimizda FV panelin 1sis1 daha
yliksek olmakla beraber, sogutma borularinin 1sist
daha diisiik gozikkmektedir.

Sekil 5. Panel deney diizenegi arka yiizii, normal ve
termal kamera gortintiileri

Deneyler 27 Nisan 2019 tarihinde yapilmistir.
Sonuglar, 5 farkli 6l¢iimiin ortalamasi alinarak elde
edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi catisinda iki farkli FV panelinin
verimlilik  analizi  deneyi yapildi. Deney
diizeneginde iki adet FV modili kullanilmistir.
Biri sogutmasiz paneldir ve digeri bakir levha
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lizerine monte edilmis bakir borularla desteklenmis
olan paneldir.

Levha, yiiksek 1s1 gecirgenlik katsayili yapistirict
kullanilarak ~ FV  panelinin  arka tarafina
tutturulmustur. Bu tip yapistiricilar FV panelinden
bakir tabakaya 1siyr neredeyse miilkemmel bir
sekilde iletilmesini saglamaktadir. Borularda su
dolagimi dogal akigla saglanmistir. FV panelinden
su sogutmali ve sogutmasiz verileri ayni anda
toplanmugtir.

Tablo 2. Su sogutmali/masiz FV panel ve ¢evresi

sicaklik degerleri

FVmodiill Sogutmali Sogutmasiz Cevre
Min 34,8 50 31,2
sicaklik, °C
Max 45,2 62 44,8
sicaklik, ‘'C
Ortalama 40,5 55 38,0

sicaklik, °C

0,45 -
L'V karakteristigi
0,40
0,35 ___-"""---_.‘

0,30 \.

Zp,35 \

_E 0,20 \

0,15
0,10 \
0,05 \1
0,00 T T T T ]
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Gerilim (V)

Sekil 6. Sulu sistem i¢in akim-gerilim karakteristik
egrisi

Deneysel ¢alismalar sonucunda bir dogal akigh
sogutma sisteminin kullaniminin nispeten ucuz ve
verimli oldugu gosterilmistir. Ayrica, bir glines FV
sisteminin ¢ikis giicliniin etkin bir sekilde
arttirlldign da gozlenmektedir. Gergek zamanh
termal kizilotesi goriintiiler, maksimum ortam
sicakliginda toplandi. Sekil 5'te gosterilen termal
goriintii, 0gle vaktinde dogal dolasimla su
sogutmali bir gilines panelinin 41°C ortam
sicakliginda  olgiilen  panel 1s1  dagihim
fotograflardir.

! | PIV karakteristig —
; ~ \
2, -~ \
<5 ~ \
° ~ \
e x
0 T T T T ]
0,00 5.00 10,00 15,00 20,00 25,00
Gerilim [V)

Sekil 7. Sulu sistem i¢in gerilim-gii¢ karakteristik egrisi

Gerilim - Akim iligkisi
T T T

£
2 o2f —Sade PV
— Su Sodutmali PV

I L I I L I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gerilim (V)

Sekil 8. FV modiiliin akim-gerilim karakteristik egrisi

Olgiimler siiresince panel ve ortamin sicaklik
degisim sinirlari  Tablo 2’de  belirtilmistir.
Tablodan da goriilecegi gibi ortam sicakligi 45,2°C
ile 44,8°C arasinda degismektedir. Dogal
dolasgimla sogutulan FV panelin sicakligir ise
34,8°C ile 452°C arasinda degismistir. Ayni
sartlarda, herhangi bir sogutma sistemi olmayan
sogutmasiz panel i¢in yapilan 6l¢timlerde, ortam
sicakligi 30°C iken, FV panel sicakligi 44°C
’civarinda seyretmistir. Ayni sartlar altinda, her iki
panele de yiikleme yapilarak akim-gerilim ve
gerilim- ii¢ karakteristikleri elde edilmistir.

FV panelinin su sogutmali elektrik verimliligi
sogutmasiz FV panel ile karsilastirilmigtir. Umut
verici bir verimlilik sonucu elde edilmistir.

Sogutmanin bir sonucu olarak, panelin sicakligi
hafifce diismektedir. Bu durumun sonucu olarak
Denklem (7) de ifade edildigi gibi, FV panelin agik
devre gerilimi (Voc), %2.5 artar iken, kisa devre
akimi (Isc), %1 azalmaktadir.
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[2]

Gerilim-Gig iligkisi
T

~—Sade PV
= =Su Sodutmali PV

! ! I I !
0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20
Gerilim (V)

Sekil 9. FV modiiliin giig-gerilim karakteristik egrisi.

FV panellerin karsilagtirmali akim —gerilim
grafikleri Sekil 8’de ve gerilim —gii¢ grafikleri
Sekil 9’da gosterilmistir. Sogutmasiz FV panel ile
su sogutmali FV panelin verimlilik farki asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmustir.

O = —maxs—Pmaxsz 1

maxsz

(8)

Burada, Pmaxs sogutmali sistemden alinan en
yiksek gilicli,  Pmaxs; ise sogutmasiz sistemden
alinan en yiiksek giicii ifade etmektedir.

Genel verimlilige bakarsak, su sogutmali FV
sistemi %5,9 oraninda sogutmasiz FV panelinden
daha iyidir. FV panellerin Gerilim Akim ve
Gerilim-Gii¢ karakteristikleri sirasiyla Sekil 8 ve
Sekil 9'daki gibi elde edilmistir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazar1 herhangi
olmadigini beyan eder.

bir ¢ikar catigsmasi

Arastirmacimin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamig
oldugunu beyan eder.

Kaynakc¢a

Bahaidarah HMS., Gandhidasan P., Mahmood
M. Performance evaluation of six configurations
of a photovoltaic (PV) string with an integrated
non-imaging concentrator and water cooling
system, 2016 leee 43rd Photovoltaic Specialists
Conference (Pvsc), 2016, p:844-846.

Ali AHH. Performance-cost and global warming
assessments of two residential scale solar cooling
systems versus a conventional one in hot arid
areas, Sustainable Energy Technologies and
Assessments 2017; 20: 1-8.

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

Fiducia TAM., Budhika GM., Kexue L., Chris
RMG, Amit HM., Kurt B., Walajabad SS., Lewis
DW., Ali A, Jake WB., John MW.
Understanding the role of selenium in defect
passivation for highly efficient selenium-alloyed
cadmium telluride solar cells, Nature Energy
2019; 4(6): 504-511.

Bianchini A., Guzzini A., Pellegrini M., Saccani
C. Photovoltaic/thermal (PV/T) solar system:
Experimental measurements, performance
analysis and economic assessment, Renewable
Energy 2017; 111: 543-555.

Kumar P., Kumar A., Sudhakar SK., Mamat R.
Experimental exergy analysis of water-cooled PV
module, International Journal of Exergy 2017,
23(3): 197-209.

Ue¢man M., Fotovoltaik termal (FV/T) ve bina
entegreli FV/T (BIPV/T) sistemlerde akigkan
kullaniminin elektriksel karakteristik tiizerine
etkisinin incelenmesi, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali 2017;
111.

Erol H., Ugman M., Kesilmis Z. Water cooled
PV panel efficiency in Osmaniye environment,
International  Advanced  Researches and
Engineering Journal 2021; 5(1): 8-13.

Al-Nimr MA., Bukhari M., Mansour M. A
combined CPV/T and ORC solar power
generation system integrated with geothermal
cooling and electrolyser/fuel cell storage unit,
Energy 2017; 133: 513-524.

Bahaidarah H., Subhan A., Gandhidasan P.,
Rehman S. Performance evaluation of a PV
(photovoltaic) module by back surface water
cooling for hot climatic conditions, Energy 2013;
59: 445-453.

[10] Baljit SSS., Chan HY., Sopian K. Review of

building integrated applications of photovoltaic
and solar thermal systems, Journal of Cleaner
Production 2016; 137: 677-689.

[11] Colt G. Performance evaluation of a PV panel by

2016
and

rear surface water active cooling.
International Conference on Applied
Theoretical Electricity (Icate). 2016.

147



[12] Matias CA., Santos LM., Alves AJ., Wesley PC.
Electrical performance evaluation of PV panel
through water cooling technique. 2016 leee 16th
International Conference on Environment and
Electrical Engineering (Eeeic). 2016.

[13] Rajput UJ., Yang J. Comparison of heat sink and
water type PV/T collector for polycrystalline
photovoltaic panel cooling, Renewable Energy
2018; 116: 479-491.

[14] Bai A., Popp J., Balogh P., Gabnai Z., Palyi B.,
Farkas I., Pinter G., Zsiboracs H. Technical and
economic effects of cooling of monocrystalline
photovoltaic ~ modules  under  Hungarian
conditions, Renewable & Sustainable Energy
Reviews 2016; 60: 1086-1099.

[15] Abdel-Mesih BSA., Abdelrehim AA., Khobeiz
AMH. Comparative analysis between water and

nanofluids as working fluids in photovoltaic
thermal collectors. Asme International
Mechanical Engineering  Congress  and
Exposition, 2014.

[16] Ahmadi P., Dincer ., Rosen MA. Transient
thermal performance assessment of a hybrid
solar-fuel cell system in Toronto, Canada,
International Journal of Hydrogen Energy 2015;
40(24): 7846-7854.

[17] Aldossary A., Mahmoud S., Al-Dadah R.
Technical feasibility study of passive and active
cooling for concentrator PV in harsh
environment, Applied Thermal Engineering
2016; 100: 490-500.

[18] Kesilmis Z., Erol H., Ugman M. Power

optimization in partially shaded photovoltaic
systems, Tehnicki Glasnik 2018; 12: 34-38.

148



EMANTYE

A%

.,’
BLETINARE

OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
¢, Cilt4, Say1 2, 149-157, 2021
7

" Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi

OKU Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 4, Issue 2, 149-157, 2021

Osmaniye Korkut Ata University
Journal of Natural and Applied
Sciences

Ejder Meyvesinin Ozmotik Dehidrasyonu ve Kuruma Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Metin Tansu UGUZ"", Aysun GEZiCi?

!Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Saghk Hizmetleri MYO, T1bbi Hiz. ve Teknikler Boliimii, 46100, Kahramanmaras
2K ahramanmaras Siit¢li Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik ve Bilimleri, 46100, Kahramanmaras

*https://orcid.org/0000-0002-3557-1677
nttps://orcid.org/0000-0002-3332-4760
*Sorumlu yazar: metinuguz@gmail.com

Arastirma Makalesi

OZET

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 10 Mart 2021

Kabul tarihi:10 Nisan 2021

Online Yayinlanma:1 Haziran 2021

Anahtar Kelimeler:
Kurutma

Ejder meyvesi
Ozmotik dehidrasyon

Kurutma iglemi meyve ve sebzelerin daha uzun siire bozulmadan muhafaza
edilmesi i¢in yapilmaktadir. Fakat gilineste kurutulan firiinlerde vitamin kaybi
oldugu i¢in son zamanlarda farkli teknolojiler uygulanmaktadir. Meyve sebze gibi
iiriinlerin konsantre g¢ozeltiler igerisine daldirilmasi veya ozmotik ajanin {iriine
dogrudan ilavesi ile suyunun uzaklastirilmasi islemi ozmotik dehidrasyon olarak
tanimlanmaktadir. Enerji tasarrufu saglamasi, iiriiniin kalite 6zelliklerini koruyup
istenilen ozellikte iiriin vermesi nedeniyle son yillarda ¢ok sik uygulanan bir
yontem haline gelmistir. Kurutma 6ncesi yapilan ozmotik kurutma, ultrason gibi
on islemler, son TUriiniin Kkalitesi iizerinde etkili olmakta ve iiriin Kkalitesi
bozulmamaktadir. Su kaybi, agirlik azalmasi ve kati kazanimmin seker
konsantrasyonuna bagli olarak degistigi anlasilmistir. Ozmotik dehidrasyonlu
liyofilizasyon Ornekleri daha kisa siirede kurumustur. Bu ¢alismanin amaci ejder
meyvesinin kurutulmasinda uygulanan ozmotik dehidrasyon o©n isleminin
kurumaya etkisi ve bu kuruma sirasinda su kaybi, seker kazanimi ve agirlik
azalmasi, ile insan sagligi tizerine etkileri hakkinda bilgi vermektir.

Osmotic Dehydration of Dragon Fruit, Evaluation of Drying Properties
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The drying process is performed for protection longer periods of time of the fruits
and vegetables. Different technologies applied that vitamin loss on drying in the
sun recently. Osmotic dehydration is the process of dipping products such as fruits
and vegetables into concentrated solutions or removing the water by directly
adding the osmotic agent to the product. Provide energy savings and give the
desired product quality specifications feature protecting the product has become
the most commonly performed procedure in recently years. The osmotic drying of
prior drying, pre-treatment such as ultrasound have an impact on the quality of the
final product and product quality does not deteriorate. It was found that water loss,
weight reduction and solids recovery varied depending on the sugar concentration.
Lyophilization samples with osmotic dehydration dried in a shorter time. The aim
of this study is to give information about the effect of osmotic dehydration pre-
treatment applied in drying dragon fruit on drying and its effects on water loss,
sugar gain and weight reduction and human health during this drying and effects
on human health.

To Cite: Uguz MT., Gezici A. Ejder Meyvesinin Ozmotik Dehidrasyonu ve Kuruma Ozelliklerinin Degerlendirilmesi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 149-157.
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1. Giris

Tiirkiye’de son yillarda {iretilmeye baslanan
anavatani tropikal ormanlar bélgesi olan ejder
meyvesinin bazi kaynaklara gore Meksika, Giiney
Amerika; bazilarma gore Tayland ve Vietnam
oldugu belirtilmektedir. Bu meyvenin lider
ireticisi  ve  ihracat¢is1  Vietnam  olarak
bilinmektedir [1,2]. Cactacae kaktiis
familyasindan gelen pitaya asma ve siitun
kaktiisleri olarak ayrilmaktadir. Dogada ¢ok cesidi
bulunan pitayanin bazi ¢esitlerini inceledigimizde,
asma kaktiisleri Hylocereus’un farkl tiirleri; siitun
kaktiisleri ise Stenocereus, Cereus, Pachycereus
gibi cinsleri olmaktadir [3]. Cesitli iilkelerde
ozellikle Amerika’da Stenocereus eksi pitaya cinsi
yetistirilirken, en yaygm ve Onemli Hylocereus
cinsi olan ¢esitli kaktiis tiirleri tatli pitaya olarak
adlandirilmaktadir. Tath pitayalar genellikle
Asya’da yetismektedir. Pitayalar 40°C derece
sicakliklara  dayanabilirken ¢ok  soguklara
dayanamamaktadir. Ticari agidan undatus ve
polyrhizus tiirlerinin degeri olmaktadir [4].

Ejder meyvesi diger adiyla pitaya kaktiisgiller
ailesinden gelen pembe, kalin kabugu olan iginde
siyah ¢ekirdekler ihtiva eden, i¢i kirmizi ve beyaz
olabilen bir tiir meyvedir. Diinyada en c¢ok
Meksika, Orta ve Giliney Amerika, Endonezya,
Vietnam, Malezya’da yetistirilirken, Tiirkiye’de
Mersin’de  yetistirilmeye baslanmis  Antalya,
Adana ve Mugla’da da iiriin yetistirilip hasada
baslanmistir [5]. Pitaya'ya ejder meyvesi denmesi
Ingilizce'den yani dragon fruit kelimesinden
gelmektedir. Kavun, armut, kivi karigimi bir tadi
vardir. Tropikal bir meyve oldugu igin sicak
yerlerde yetismektedir.

Vietnam ve Israil’deki arastirmalar, H. undatus
meyve hasati i¢in optimum olgunluga ulasma
stiresinin ¢iceklenme sonrasi yaklasik 28-30 giin
civarinda oldugunu bildirmektedir. Bu siire nakil
islemleri sirasinda meyvenin pazarlara
ulastirilabilmesi i¢in hasata uygun zamandir [6].
Ancak Kaliforniya'da, pitaya meyvesini hasat
etmek icin gereken minimum kaliteye (renk,
toplam ¢oziinlir kati maddeler, titre edilebilir
asitlik ve sertlik) ciceklenmeden 40 ila 45 giin
sonra ulagilir. Hasat zamanindaki bu farkliliklar,
Giiney Kaliforniya ile Israil ¢olii veya Vietnam
tropikleri arasindaki farkli cevresel kosullara
atfedilmistir [7]. Bir agagtan 7 ay gibi siirede 4-5
kez meyve alinabilmektedir. Hasat Akdeniz
Bolgesinin hakim oldugu Adana-Mersin gibi il ve
ilcelerde daha Once baglamakta, Antalya-Mugla
bolgesinde ise biraz daha geg¢ baglayabilmektedir.
Meyvenin yetisme sartlarinda iklimin, havanin

sicaklik  durumlarinin, deniz  seviyesinden
yiikseklik  gibi  bircok  etkenin  oldugu
bilinmektedir. Meyve asil vataninda yetistiginde
donim basi 25-35 bin meyve alinirken bu say1
Tiirkiye’ de 10-15 bin arasina diismektedir [8].

Bir meyvenin agirhigi 150 gram ile 600 gram
gelirken, bazilar1 da bir kiloya kadar ¢ikmaktadir.
Toplanan meyvelerin yaklagik 50 giin raf omrii
olabildiginden, 7°C ve %80-90 nem araliginda
muhafaza edilmelidir [9]. Bu nedenle bozulmadan
saklamak i¢in meyve kurutma islemi yapilmalidir.
Bu sekilde meyvenin raf omrii uzatilmakta ve
taginmasinda, depolanmasinda daha az yer
kaplamaktadir [10]. Meyve ve sebzelerin
biinyesindeki %80-95 oranlarindaki suyun %10-
20 oranlara diisiiriilerek uzun siire dayanmasini
saglama islemi kurutma olarak tanimlanmaktadir.
Taze meyve sebzelerde nem icerigi fazla oldugu
icin  mikroorganizmalarin  ve  bakterilerin
cogalmasiyla bozulmalara neden olmaktadir. Bu
ylizden mikroorganizmalarin gelisimi, enzim
aktivitesi engellenerek raf dmrii uzun tiriinler elde
edilmektedir [11,12].

Mikrobiyal = bozulmalari  engellemek  icin
kurutulmus gidalarin nem igerigi %20-25’den az
ve su aktivitesi 0,6’dan az olmasi gerekmektedir.
Boylece dayanikli iiriinler elde edilmekte ve
depolama, tasima maliyetleri azalmaktadir. Dogal
kurutma olan giineste kurutmanin yani sira iiriinii
giinesin etkilerinden korumak igin kabin, tiinel,
konveyor kurutucular gibi yapay kurutma
yontemleri uygulanmaktadir. Ayrica bir diger
yontem ise dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
kullanilmaktadir [13,14]. Genellikle ayiklama,
siiflandirma, kabuk soyma, bolme-dilimleme,
dograma, ¢ekirdek c¢ikarma gibi 6n islemler
uygulanmaktadir [15]. Kurutma geleneksel
yontemlerle yapildiginda yiiksek sicakliga maruz
kalmasindan dolay1 iiriiniin kalitesi
bozulmaktadir. Bu olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak i¢in ozmotik kurutulma, ultrason
kullanim1 gibi 6n islemler gelistirilmistir. Ozmotik
kurutma tek bagina kullanildiginda kiitle transfer
hizi diigsik oldugundan vakum islemleri,
mikrodalga, ultrases gibi 0n islemlerin
uygulanmasi kiitle transfer hizini artirmaktadir.
[16].

Gida maddesinden nemin uzaklastirilip uzun siire
bozulmadan depolanmasi ig¢in  kurutulmasi
gerekmektedir. Gidalarda mikrobiyal, kKimyasal,
fiziksel ve biyolojik bozulmalar olmaktadir.
Mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal
bozulmalarin engellenmesi ise kurutma sirasinda
su aktivitesinin  dislriilmesi ile miimkiin
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olmaktadir. Su aktivitesi ayn1 sicakliktaki gidanin
buhar basincinin aymi sicakliktaki suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanmaktadir. 0,6 su
aktivitesinin (aw) altinda mikroorganizmalar
yetisemediginden bu degere kadar gidalar
kurutulmaktadir. Depolama sirasinda bocek ve
mikroorganizma gibi canlilarin saldirilarma karst
irinii  koruyarak raf Omriinii uzatmaktadir.
Buradan da anlagilacagi gibi su degerini
mikroorganizmalarin faaliyetlerini  kisitlayacak
seviyeye getirmek icin kurutma yapilmaktadir
[17].

Isik, 181 ve enzimatik aktivasyon gibi nedenlerden
dolay1 duyarli kurutma yontemleri kullanilmalidir
[18]. Sprey kurutma yontemi sadece hassas bir
yontem degil ayni zamanda oksidasyona karsi
koruyucu, izole etmede kolaylik gibi 6zelliklerden
dolay1 uygun bir yontem oldugu diigiiniilmektedir
[19,20]. Kurutulmus meyvede boyut, pargacik
sekli, dansite, yapisal kararlilik, suda ¢oziinme,
nem diizeyi, akiskanlik gibi fiziko kimyasal
ozellikler 6nem kazanmaktadir.

Dondurma, meyve suyu ve sarap yapiminda
kullanilabilir. ~ Kabuklarindan gida  boyasi
yapilabilirken, cekirdeklerinin zengin yag icerigi
nedeniyle ilag¢ sanayisinde ve tatlandirict olarak da
kullanilabilir. Ayrica ¢igekleri yenilebilir ve cay
olarak igilebilir. Meyvede bulunan en onemli
pigmentleri betasiyanin ve betaksantindir. Bu
tiiriin kirmiz1 renk eti, suda ¢6ziiniir bir sinif olan
betasiyanin pigmentlerine atfedilir. Et narin, sulu
ve ¢ok sayida yumusak siyah tohum igerir [21].
Dogal gida takviyesi seklinde fonksiyonel gida
olarak, bebek mamalar1 yapiminda ve dogal gida
boyasi olarak ta kullanilabilir. [22].

100 g olgun pitaya meyvesi (bunun 55 grami
yenebilir) 35-50 kcal enerji ihtiva etmektedir.
Ejder meyvesinin pH aralig1 4,7 ile 5,1 arasinda
ve 11-19 arasinda degisen bir Brix degeri vardir
[23]. Giinliik besin degerleri agisindan 80-90 g su,
9-14 g karbonhidrat, 0,15-0,5 g protein, 0,1-0,6 ¢
yag, 0,3-0,9 g lif, 0,4-0,7 g kul, 6-10 mg
kalsiyum, 0,3-0,7 mg demir, 16-36 mg fosfor, 0,2-
0,45 mg niasin (vitamin B3), 4-25 mg askorbik
asit (vitamin C), eser miktarda karoten (vitamin
A), thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2)
gibi zengin besin ve mineral kaynagi, ayrica
flavonoid, piridoksin, kobalamin, glikoz, fenolik,
betasiyaninler, polifenol, karoten ve fitoalbliimin
icermektedir [24,25]. Ayn1 zamanda antioksidan
ozellikleri nedeniyle oldukca degerlidir [26].

Kurutulan materyalin hacmi disiiriilerek tagima
ve depolanmasi kolaylastirilmaktadir. Kurutma

islemi sonrasi C vitamini disinda biitiin
minerallerin korundugu kuru meyveler, viicudu
yiiksek antioksidant potansiyeller ile oOncelikle
serbest radikallere karst korur. Son yillarda
yapilan kurutulmus meyve ihracatt Avrupa
iilkeleri tarafindan cok tercih edilmektedir. Thrac
triinlerinden ilk 5 sirada ¢ekirdeksiz kuru tiziim,
kuru incir, kuru kayisi, kuru elma ve findik yer
almaktadir. Uriin gruplarmin toplam ihracat
icindeki oranlarina bakildiginda %68,5'lik oranla
en biiylik paym kuru ve kurutulmus iiriinlerde
oldugu goriilmektedir [27]. Bu ¢aligma iilkemizde
yeni yetistirilmeye baglanilan tadi, kokusu
goriintiisii begenilen, insan sagligina faydali ejder
meyvesinin, ozmotik dehidrasyon ve
liyofilizasyon islemleriyle kurutulmus gida
formunu ekonomik sekilde elde etmek, iilkemiz
ekonomisine katk1 saglayabilecegini
gosterebilmek ve dikkat cekmek icin yapilmstir.

Sekil 1. Temin edilen ejder meyvesi

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Mersin Erdemli’de bir {ireticiden satin alinan
Hylocereus undatus tiirii  ejder meyvesi
kullanilmigtir. Tropikal bir meyve oldugu i¢in
sicak iklimde yetismektedir. 12 ay sonunda meyve
vermektedir. Hasati ise meyve seklini aldiktan
sonra 45 giin daha beklenir. Laboratuvara getirilen
orneklerin kabuklart muz gibi soyulduktan sonra
7,5 cm uzunlugunda ve 4 cm yarigapinda
dilimlenmigtir. Ozmotik ajan olarak yerel bir
marketten temin edilen sakkaroz kullanilmstir.

2.2. Metot

Oncelikle meyvelerin kabuklari soyulduktan sonra
dilimlenmis ve Atago marka abbe refraktometresi
ile ¢Oziinen baslangic konsantrasyonu
dl¢iilmiistiir. Ug tekrar ile hesaplanan sonuclarda
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yaklasik deger 14 brix bulunmustur. Kabugu
soyulduktan sonra kesilen meyveler bozulmamasi
icin bekletilmeden hemen analize alinmigtir. Daha
sonra meyvenin kuru madde igerigi ve nem igerigi
belirlenmistir. Meyvenin ilk ve son nemi 45°C de
yaklagik 48 saat siire ile etiivde dogrudan 1sitma
ile belirlenmistir. Ilk 29 saat sonunda tekrar
araliklarla c¢ikarillip desikatérde sogutulduktan
sonra hassas terazide tartima alinmigtir. Sabit
tarttma geldigi zamanda yiizde nem miktar
belirlenmistir.

Dehidrasyon etkinligi ¢ozeltinin molekiil agirlig:
ve konsantrasyonuyla dogru orantili oldugundan
buna uygun ¢ozelti se¢ilmistir. Kesilen meyveler
tartildiktan ~ sonra  hazirlanan  gida  smifi
sakkarozun damitik suya karistirilmasiyla elde
edilen 30 ve 70 brix konsantrasyonlarindaki
ozmotik ¢Ozeltilere daldirlarak 45 dk, 180 dk ila
420 dk kadar oda sicakhiginda bekletilmistir.
Ciinki ozmotik dehidrasyonun etkisi ilk saat fazla
olurken 3  saatten sonra  azalmaktadir.
Meyve/cozelti oram1 1/4 olacak sekilde c¢ozelti
hazirlanmistir. Deneyler ¢ tekrar
gerceklestirilmistir. Bir de ozmotik kurutmaya
tabi tutulmadan direk liyofilizasyon ile kurutma
islemi  gerceklestirilmistir. Burada ozmotik
dehidrasyonun etkilerini incelemek amaglanmigtir.
Toplamda 7 deney grubu olusturulmustur.

Cozeltiden ¢ikarllan Ornekler distile suya
daldirilip ¢ikarildiktan sonra filtre kagidi ile
ylizeydeki su uzaklastirilip tartilarak Orneklerin
agirlik degisimleri kaydedilmistir. Agirlik ve nem
icerikleri ayr1 ayr1 Olc¢lilmiistiir. Refraktometre
kullanilarak suda ¢oziiniir kuru madde igerigi
Olciilmiigtiir. Agirlhik ve nem degerleri agirlik
azalmas1 (WR), su kayb1 (WL) ve kat1 kazanci
(SG) gibi degiskenleri hesaplamak i¢in asagidaki
denklemler kullanilmigtir.

Kurutma sonrasinda su kaybi, seker kazanimi ve
agirlik azalmasi tizerine etkileri incelenmistir. Isik
mikroskobunda yapilarma bakilmigtir. Ozmotik
kurutmadan sonra meyveler -20°C’de
dondurucuda bekletilmistir. Daha sonra Labconco
marka liyofilizatérde 0,250 mBar vakumda -
52°C’de 2 giin bekletilmistir. Liyofilizatorden
¢ikan triinlerin de agirliklar1 kaydedilmistir. Taze
meyvenin kabugunun ve ozmotik islem sonrasi
renk Olglimleri HunterLab Color flex marka
kolorimetre ile yapilmistir. On ozmotik kurutmali
liyofilizasyon sonucundaki numuneler ve ©n
islemsiz sadece liyofilize olan numunenin renk
analizleri yapilmistir. Siyah ve beyaz disketler ile
standardize edilmistir. D65/10 olarak
ayarlanmustir.

Sekil 2. Olgiimde kullanilan abbe refraktometresi
3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

3.1. Nem Analizi

Baglangi¢ nemi %83,86 oraninda bulunmustur.
Ozmotik kurutma islemi sonunda %47,25 gibi
degere diisen nem igerigi, liyofilizasyon sonunda
%13 gibi degerlere diistiigii goriilmiistiir. Islem
siiresi ve kurutma yonteminin etkisi olumlu ve
pozitif bulunmustur (p<0,05). Ozmotik kurutma
nem igerigini tam olarak istenilen seviyelere
diisiiremedigi i¢in, liyofilizasyon yontemi 06n
kurutma iglemi olarak gergeklestirilmigtir.

3.2. Toplam Kuru Madde Degisimi ve Agirlik
Olciimleri

Ejder meyvesi dilimlerinin baslangigta nem igerigi
%83,86  bulunmustur. Agirhk kaybi %30
konsantrasyonda %2,38 degerinden 420 dk
sonunda %11 degerine ulasmaktadir. (p<0,05).
%70 konsantrasyonda %11,94 degerinden 420 dk
sonunda %22,16 degerine ulagsmaktadir. (p<0,05).

Jdi

Agirlik Azalmasi (%)
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45 dk 180 dk 420dk
Zaman (dk)
® %30 konsantrasyon %70 konsantrasyon

Sekil 3. Ozmotik kurutma esnasinda agirlik kaybi

Sekil 3’e gore meyvelerdeki agirlik kaybinin
ozmotik ¢dzeltinin konsantrasyonu artmasiyla ve
zamana bagl olarak arttig1 gézlemlenmistir. %30
seker konsantrasyonlu ¢ozeltideki meyvelerin
agirhk azalmasi sirasiyla 45 dakika, 180 dk ve
420 dk sonunda %2,38, %5,27 ve %11 olmustur.
Agirlik kayb1 %22,16 degerine kadar ¢ikmaktadir.
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Nowacka ve ark. [28], Kkivinin ozmotik
dehidrasyon sonucu agirlik kaybmim %6 ile %18
arasinda azaldigim1  grafikle gostermislerdir.
Gilirbliz ve Evranuz [29], balkabaginin ozmotik
dehidrasyonu sonucunda agirlik kaybinin ¢ozelti
konsantrasyonunun artisiyla ve zamanla arttigini
tespit etmislerdir. Topdas ve Ertugay [16],
meyvelerde agirlik azalmasinin zamana baglh
olarak ve seker c¢ozeltisinin derisimi arttikga
arttigini tespit etmislerdir. Kayis1 6rneklerini 25,
50 ve 70 Brix konsantrasyonlarinda 20, 40, 60, 80
ve 100 dakika siiresinde inceleyerek agirlik kaybi

%1 ile %10 arasinda degisiklik gdsterdigini tespit
etmiglerdir. Rao ve ark. [17] ananasin ozmotik
kurutulmasinda 60 Brix ¢ozelti ve 70 Brix ¢ozelti
kullaniminda  %29,65  degerinden  %30,85
degerine yiikseldigini grafikle gdstermislerdir.

3.3. Su Kayb

Ejder meyvesinin su kayb1 %30 konsantrasyonda
5,26 degerinden 420 dk sonunda 14,6 degerine
yiikselmektedir (p<0,05). %70 konsantrasyonda
15,8 degerinden 420 dk sonunda 36,4 degerine
yiikselmektedir (p<0,05).

|
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45dk 180 dk 420dk
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%30 konsantrasyon M %70 konsantrasyon

Sekil 4. Ozmotik kurutma esnasinda su kayb1

Sekil 4> e gore su kaybmin zamanla ve
konsantrasyon artigiyla arttigi  goriilmektedir.
Nowacka ve ark. [30], kivi meyvesinin ozmotik
dehidrasyonunda su kaybmin 10,9 20, 30, 60 ve
120 dakikalar sonunda %5-22 arasinda oldugunu
grafikle gostermislerdir. Topdas ve Ertugay [16],
kayist Orneklerinde islem siiresinin su kaybi
iizerinde dogrusal etkisini pozitif ve anlamli
bulmuslardir. (p<0,05). Yani zamanla ve
konsantrasyon  artisiyla  su  kaybi  artig
gostermektedir.  Noguera ve  ark. [31],
dondurularak  kurutulmus ¢ileklerin  ozmotik
dehidrasyon 6n isleminin renk {izerine etkilerini
incelediklerinde su kaybint %25 ve %50 sakkaroz
cozeltilerinde sirastyla % 2,6 £ 0,3 ve %5,1 + 0,7
bulmusglardir. Ibitwar ve ark. [32], erigin ozmotik
dehidrasyonu sonucunda su kaybi  seker
¢ozeltisinde %69,07 ve gliserol-seker ¢ozeltisinde
ise %14,32 degerine kadar yilikselmistir. Yani

ozmotik dehidrasyon kuruma zamanini azalttig
icin faydali bulunmustur. Mandala ve ark. [33]
elmanin ozmotik kurutulmasinda su kaybinin %30
ve %45 sikroz ve glikoz ¢ozeltilerinde 0,1
degerinden 0,7 degerine artisini  grafikle
gostermektedirler. Rao ve ark. [17], ananasin
ozmotik dehidrasyonunda %60 Brix seker
konsantrasyonunda %30,9 olan su kaybin1 %70
Brix seker c¢ozeltisinde %31,96 degerine
yiikseldigini belirtmislerdir.

3.4. Kati Kazanimi

Ejder meyvesinin  katt  kazanimi = %30
konsantrasyonda 2,88 degerinden 420 dk sonunda
3,6 degerine (p>0,05). %70 konsantrasyonda ise
3,86 degerinden 420 dk sonunda 14,24 degerine
yiikselmistir (p>0,05).

Kat1 Kazanci (%)
]
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45 dk 180 dk 420 dk
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Sekil 5. Ozmotik kurutma esnasinda kat1 kazanimi
3.5. Renk Analizi

Meyvenin taze ve kurumus hali kolorimetrede
Olciilerek  sonuglar  kaydedilmistir.  Analiz
sonucunda meyvenin farkli noktalarindan alinan
degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. L*
degerinin azalmasi renk koyulastigini
gostermektedir. Zorlugeng ve Fenercioglu [34]
farkli konsantrasyon ve sicaklikta yaptiklar
ozmotik kurutma islemi sonucunda en koyu renge
45°C’ de 45 Brix sakkaroz cozeltisinde, en agik
parlak renge 45°C’ de 55 Brix maltoz ¢dzeltisinde
elde etmislerdir. Tiilek ve Demiray [14], Trabzon
hurmalarmin renk iizerine etkilerini incelediginde
sicaklikla L* degerinin azaldigin1  tespit
etmislerdir. Ozmotik kurutma yapilan hurmanin
rengi lizerine olumlu etki yapmamasina ragmen
kuruma hizi ve siiresi ayrica raf émriine olumlu
etkileri oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1’¢ gore en 1iyi agik renk, ozmotik
cozeltilerde 180 dk muamele goéren meyveler
olurken yiiksek seker konsantrasyonlart zamanla
meyvenin  renginin  koyulagsmasina  sebep
olmustur. L*degerinin azalig gdstermesi meyvenin
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renginin koyulastigini gostermektedir. %70 seker
konsantrasyonunda 3 saat sonundaki numunede
L* degerinde bir artig s6z konusu olmaktadir. Bu
da renginin ag¢illdigim1  gostermektedir. %30
konsantrasyonda 45 dk siirede %0,61 den %0,92
ye c¢ikmis olup a* degeri %70 konsantrasyonda
rengin agildigin1 gostermektedir. a* degerinde
artis ve azalig gosterirken, b* degerinde ise %30
konsantrasyonda %70 konsantrasyona gore daha
iyi rengin acildig1 goriilmiistiir. Istatistiksel analiz
verilerine gore %30 ve %70 konsantrasyonda L*
ve b* degerleri p>0,05 fark Onemsiz olarak
bulunmustur. a* degeri ise %30 ve %70
konsantrasyonlar arasindaki fark p<0,05 onemli
bulunmustur. b* degerinde bir artis s6z konusu
olmaktadir. b* degerinde artig yapisinda bulunan
sar1 renkli olan betaksantin pigmentinden kaynakli
oldugu diistiniilmektedir. a* degerinin artmasi
betasiyanin pigmentiyle alakali olabilmektedir. a*
degerinin  artip  azalmasi  kirmizi  renk
yogunlugunun artip azalmasmi ifade etmektedir.
Betasiyanin ve betaksantin betalain renk grubuna
ait olmaktadir.

Giineste kurutmayla ve wuzun siire seker
konsantrasyonunda kalmasi sonucunda renk
koyulagmas1 meydana gelmistir. Ancak ozmotik
kurutmayla ve liyofilizasyonla kurutmada renk

kalitesi giineste kurutulan 6rneklere gore daha iyi
korunmugtur. Renk gibi kimyasal 6zellikler ve
kabuk  baglama, rehidrasyon kapasitesinin
degisimi gibi fiziksel ozellikler ozmotik kurutma
ve liyofilizasyon ile daha iyi korunmustur.

Giineste kurutulan iirlinde enzimatik esmerlesme
meydana gelmektedir. Enzimatik esmerlesme
polifenoloksidaz enzimi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tiiketicinin kararini
etkileyen renk kriteri gida sanayisi i¢in Onem
teskil etmektedir. Bu yiizden bu enzimlerinin
inaktivite edilmesi ve {irliniin oksijen ile temasinin
engellenmesi  gerekmektedir. Ayrica yiiksek
sicakliklarda kurutulan {iriinlerde de renk
kayiplart s6z konusu olmaktadir. Bu yiizden
giineste kurutulan {irtin sicaklik ve oksijenin
etkisiyle daha ¢ok kararmistir. Uzun siire gilines
1s181na maruz kalan {rlinlerin C vitaminin kaybi
daha fazla oldugu  bilinmektedir.  Uriin
kurutuldugunda nem degeri diiser ve seker orani,
vitamin, mineraller daha yogun bir hale
gelmektedir. Bu calisma ve diger caligmalar
arasinda ki benzerliklere ilaveten  bazi
farkliliklarda  vardir.  Ozmotik  kurutmada
kullanilan  ¢bzelti  konsantrasyon,  sicaklik
farkliliklari, gibi bagimsiz degiskenler farkli
sonuglara neden olabilir.

Tablo 1. Renk analiz sonuglari

Islem parametreleri

Renk Parametreleri

Seker konsantrasyonu Siire L* a* b*
45 dk 38,31 0,61 6,09
%30 180 dk 42,75 0,07 6,33
420 dk 27,63 0,92 3,8
45 dk 38,65 0,37 5,67
%70 180 dk 51,69 0,07 6,98
420 dk 32,44 0,10 4,55
Taze meyve 40,51 0,12 2,74
Taze Kabuk 30,10 33,06 2,21
Kurumus kabuk 31,08 19,49 2,27
On islemsiz liyofilize olan meyve 28,37 0,55 4,46

(L*degeri parlaklik ,+a* degeri kirmizilik,-a* degeri yesillik, +b* degeri sarilik, -b* degeri mavilik)

3.6. Morfolojik Yapt Analizi

Ozmotik dehidrasyonu sonrasi liyofilizasyon
yapilan 6rnek numuneleri 151k mikroskobu altinda
10x ve 40x  biiylitmede incelenmistir.
Liyofilizasyon sonucu hiicrelerde biiziismeler
meydana gelmis diizensiz kiimelenmis sekiller

ortaya ¢ikmistir. Doku yapisinda ciddi degismeler
s0z konusu olmamaktadir.
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Sekil 6. Ozmotik dehidrasyoﬂ sonrast 151k mikroskobu
goriintiileri

Sekil 8 e gore seker konsantrasyonun artmasi
meyvenin renginin daha koyulagsmasina sebep
olmustur. Ozmotik 6n kurutmali liyofilizasyon ile
kurutulan meyveler giineste kurutma ve sadece
liyofilizasyon kurutma islemlerine gore daha kisa
stirede kurumuslardir ve renk goriintimleri daha
iyi oldugu anlasilmaktadir.

- i*k ¥y ~/.;'
\ ¢ s 7

Sekil 8. Ozmotik 6n kurutmali liyofilizasyon ile
kurutulmus ejder meyvesi

Sekil 7. Liyofilizasyon sonrasi numunelerin 151k
mikroskobunda incelenmesi

Sekil 9. Giineste kumtﬁlinus ejder meyvesi

4. Sonuclar

Sonu¢ olarak ozmotik ve dehidrasyon ve
liyofilizasyon islemleri sonunda fiziksel ve
kimyasal degismelerin az olmasi, kuruma siiresini
kisaltmas1 bakimindan tercih edilmektedir. Su
kaybinin, agirlik azalmasinin ve kati kazaniminin
seker konsantrasyonuna bagli olarak degistigi
anlagilmgtir. Ozmotik dehidrasyonlu
liyofilizasyon  Ornekleri daha kisa siirede
kurumustur.  Glineste kurumast 1  haftay1
bulabilirken bu siire iki ii¢ giine diismektedir.
Doku yapisinda ¢ok az degismelere sebep olmasi,
rehidrasyon kapasitesini artirmast bu kurutma
yontemlerini cazip hale getirmektedir. %30 ve
%70 seker konsantrasyonunda ilk 45 dk tiim
degerler arasinda farkin anlamli olmadigi
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goriilmistiir. Ancak 420 dk islem sonunda %70
seker konsantrasyonunda anlamli olarak rengin
dogala yakin korundugu tespit edilmigtir. L*
degeri %28,37 ile liyofilizasyon sonunda daha iyi
kurutma yapildig1 goriilmiistiir. Renk degerlerine
baktigimizda L* degerlerinde azalis renginin
koyulagtigin1 gostermektedir. Bu da su kaybindan
kaynaklandig1 ve igindeki siyah tohumlarin daha
¢ok birbirine yaklagmasindan oldugu
anlasilmaktadir. Giineste, etiivde ve
liyofilizasyonda kuruyan Orneklerin daha fazla
koyulastigr  goriilmektedir. Doku ve renk
bakimdan incelendiginde liyofilizasyon ve
ozmotik kurutma ile kurutulan 6meklerin daha iyi
oldugu saptanmistir. Tiirkiye’de iiretilen yeni bir
tropikal meyve olmasi literatiire katki saglamasi
acisindan faydali olacaktir. Ekonomik degeri,
iiretim maliyetinin az olmasi ve potansiyel saglik
yararlarinin olmasi1 yaninda ticari acgidan da
iireticilere avantaj saglamaktadir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarmi beyan ederler.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Calismada Bingol ve gevre illerde yasayan hane halkina kirmizi et tikketimi
gzgzlt?;;?ﬁlgggit 5022012 | aligkanliklarini kapsayan bir anket uygulanmustir. Bu amagla, bireylerin,
Online Yaymlanma: 1 Haziran 2021 secilen demografik ve sosyoekonomik kavramlar bakimindan kirmizi et

tiketim tercih ve aligkanliklarinin farklilik gosterip gostermedikleri
degerlendirilmistir. Oncelikle Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha sonra, verilerin istatistiksel

Anahtar Kelimeler:

Dog 1 1 k: ik .. Ny . ..
kt)orggs;on omayan anom analizi yapilmistir. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi
Uyum sonuglarina goére, uyum degeri 1,468 olarak bulunmustur. Analizde “aylik
Kirmiz et gelir”, “tiketim miktar1”, “yas” ve “alindig1 yer” degiskenleri daha &nemli
Et tercihi

bulunmustur. 50 yas istii aylik geliri 2000-3000 lira arasi ve aylik gida
harcamasi 2000 lira istii olan memurlar, kasaptan et alarak sakatat seklinde
kirmiz1 et tiketmektedir. Aylik geliri 3000-4000 lira olan isgiler, serbest
meslek sahipleri ve kadinlar sigir etini marketten almaktadir. Aylik geliri
4000-5000 lira ve 5000 lira tstii olanlar slipermarket ve hipermarketten et
almaktadir.

A Study on Red Meat Consumption Habits of Households: Application of Non-linear Canonical
Correlation

Research Article ABSTRACT

Article History: In the present study, a questionnaire of red meat consumption habits has been
Received: 4 January 2021 applied to households living in Bingol and nearby provinces. For this purpose,
Accepted: 22 February 2021 . .

Published online: 1 June 2021 it has been evaluated whether the preferences and habits of red meat

consumption differ in terms of demographic and socio-cultural factors. First of
all, general information on Nonlinear Canonical Correlation Analysis has been

Keywords: . X . .

No},;"near canonical correlation presented. Then, statistical data analysis has been carried out According to the
Fit Nonlinear Canonical Correlation Analysis results, the fit value was found
Red meat 1,468. In the analysis, "monthly income", "consumption amount", "age" and

Meat preference "place of purchase" variables were found to be more significant. Civil servants

over the age of 50 with a monthly income between 2000-3000 TL and with a
monthly food expenditure over 2000 TL, purchase meat from the butcher and
mostly prefer to purchase offal meat. Workers, self-employed persons and
women with a monthly income of 3000-4000 TL purchase beef from the
grocery. Those with a monthly income of 4000-5000 TL and over 5000 TL

purchase red meat from supermarkets and hypermarkets.

To Cite: Celik S. Hanehalklar1 Kirmizi Et Tiiketim Aliskanliklart Uzerine Bir Arastirma: Dogrusal Olmayan Kanonik
Korelasyon Uygulamasi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 158-169.
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1. Giris

Kirmiz1 et; gerek insan beslenmesinde gerekse
cografi Ozelliklerinin biiyiikbas ve kiigiikbag
hayvanciliga elverisli olmasi ve kiiltiirel yapist
itibariyle Tirkiye i¢in ayr1 bir 6nem tasir [1].

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmelerinde
hayvansal kaynakli gida grubunun bir g¢esidi
olan etlerin ¢ok Onemli yeri vardir. Protein,
yag, mineral madde ve vitamin igerigi
acisindan diger gidalara gore daha tstiin bir
gidadir [2]. Saglikli ve dengeli beslenme igin
alinmas1 gereken gilinliilk protein ihtiyacinin
%40-50“si hayvansal kaynakli proteinlerden
karsilanmalidir [3].

Ulkelerin ~ yasam  kalitesi  standartlarmin
belirlenmesinde de et veya hayvansal
proteinlerin tiikketim diizeyi 6nemli Kriterlerden
biridir [4]. Ornegin 2018 yili verilerine gore,
yillik kisi basina kirmizi et tiiketimi ABD’de
26,1 kg, Israil’de 20,5 kg, Kazakistan’da 19,3
kg, Kanada’da 18 kg, Sili’de 18,7 kg,
OECD’de 14,5, Paraguay’da 13,7 Kg,
Isvigre’de 13,3 kg, Yeni Zelanda’da 11,9 kg,
Birlesik Krallik’ta 11,7 kg, Avrupa Birligi (27
iilke)’nde 10,8 kg, Kolombiya’da 10,8 kg,
Rusya’da 10,4 kg, Vietnam’da 9,3 kg,
Meksika’da 8,9 kg, Tirkiye’de 8,5 kg,
Misir’da 7,9 kg, Japonya’da 7,4 kg ve diinyada
6,4 kg olarak bildirilmistir [5]. Tiirkiye’de kisi
basina et tiketimi diinya ortalamasimnin
lizerinde olsa da bir¢ok iilkeden daha diisiik
diizeydedir.

FAO (Uluslararasi Gida ve Tarim Orgiitii)
2019 yili istatistiklerine gore Tiirkiye 1 537
079 ton kirmizi et iiretimi ile diinyada 10.
sirada yer almaktadir. Diinyada en fazla
kirmizi et tireten iilkeler sirastyla ABD (13 008
516 ton), Cin (11 428 152 ton) ve Brezilya (10
333 456 ton)’dir [6].

Tiirkiye’de, bireylerin gelir seviyesi, etin fiyat
ve tiiketici tercihleri gibi etkenler et talebini ve
tiketimini  etkileyen etkenlerdir.  Ayrica
tilketici  aligkanliklarinda, bdlgenin sosyo-
ekonomik yapisinin etkili oldugu sdylenebilir.
Et tiketimini arttrmaya yonelik c¢abalarin
yaninda, tiketicilerin et titketim
aligkanliklarinin da belirlenmesi son derece
onemlidir. Tiirkiye’nin niifusu hizli bir sekilde
artarken, beslenme igin kullanilan
kaynaklarinda  artirilmasi,  verimli  hale
getirilmesi ve degerlendirilmesi gerekir [7].

Tiirkiye’de kirmizi et tliketimini ekonomik
nedenlerin diginda yillik niifus artist orani,
iiriinlerin kalitesi, dagilimi, tiiketicinin egitimi,
etin hijyenik Ozellikleri, dini inanglar, saglik
sorunlar1, iklim, gelenekler, gida ile ilgili
reklamlar ~ gibi  ¢ok  sayida  faktor
etkileyebilmektedir [8].

Tiirkiye’de et tiiketim aliskanlig ile ilgili farkli
illerde ¢alismalar yapilmis ve kirmizi et
tilketim egilimleri tespit edilmistir [9-12].
Kirmizi et konusunda yapilmis baska
arastirmalara de rastlanmaktadir. Saygin ve
Demirbag [13], kirmiz1 et isleme sanayiine,
hayvancilik sektoriine ve dis ticarette meydana
gelen gelismelere bagh sorunlari
aragtirmislardir. Bir  diger  calismada,
Tiirkiye’de kirmizi et tliketiminin niifusun
yapisia gore istenen diizeyde olmadigi, temel
sorunun perakende fiyatlarin yiiksek oldugu
ifade edilmistir [1]. Coklu regresyon analizi
ile sigir eti fiyatim tahmin eden degiskenleri
(et TUFE orani, diinya sigir eti fiyati, Tiirkiye
kirmizi et tretim miktar, kisi basina et
tilkketimi, kanath eti iiretim miktar,, doviz
kurlari, GSYIH degisimi ve hayvancilik
destekleri) arastirmiglardir [14].

Bu calismada, bireylerin sosyo-ekonomik ve
demografik kavramlarinin kirmizi et tiikketim
davranis ve aliskanliklar1 tizerine etkilerinin
aragtirmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin populasyonunu Bingdl ve cevre
illerde yasayan kisiler olugturmaktadir. Ancak
insan populasyonunun tamamina ulagsmak ve
hakkinda bilgi edinmek zaman ve maliyet
bakimindan zor denecek kadar imkéansiz
ornekleme yoluna gidilmistir. 2019 yili Ekim
aymda agirhikli olarak Bingdl ili ve cevre
illerinde (Elaz1g, Malatya, Mus, Bitlis, Tunceli,
Van, Sanhwurfa, Diyarbakir ve Gaziantep)
illerinde 20 soruluk anket galismasi yapilmis
ve rasgele olarak toplam 450 kisiye
uygulanmigtir. Ancak anketlerden 123 tanesi
eksik ve hatali dolduruldugundan anketlerden
327 tanesi analize dahil edilmistir.

Caligmada demografik ozellikler ile kirmizi et
tilkketim aliskanliklar1 ve tercihleri arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla ele alinan
degiskenler 2 kiimede toplanmistir. Birinci
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kiimede cinsiyet, yas, meslek, aylik gelir ve
aylik gida harcamasi degiskenleri yer almistir.
Ikinci kiimede ise tiiketim tercihi, tiiketim
miktari, tlketim sikhigi, tiketim nedeni,
kirmiz1 et tiirii, tilketim sekli ve alindig1 yer
degiskenleri yer almaktadir.

Dogrusal kanonik korelasyon analizinde;
degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim
gostermesi, setlerdeki veri sayisinin yeterince
fazla olmasi, veri setinde aykiri degerlerin
olmamasi ve degiskenler arasi tam korelasyon
bulunmama [15] gibi varsayimlar saglanmazsa
Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi kullanilir [16].

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi yontemi optimum ol¢eklendirme ile
kategorik korelasyon analizine karsilik gelir.
Bu analizin amaci, iki veya daha fazla
degisken setinin birbirine ne kadar benzedigini
ifade eder. Kiimeler arasi iliskilerde diisiik
boyutlu  bir wuzayda varyansi hesaba
katmaktadir. Dogrusal Olmayan Kanonik
Korelasyon Analizi, esit aralikli bir o6l¢lim
diizeyi almaz [17].

Bu yontemin en 6nemli 6zelligi, degiskenlerin
Olcek diizeylerini arastirmacinin secebilmesi
imkanidir [18]. Dogrusal Olmayan Kanonik
Korelasyon Analizi yontemi sadece kategorik
degiskenlere uygulanir. Eger veri setinde
sayisal degisken varsa, degiskenler kategorik
hale getirilmelidir [19].

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi yonteminde orijinal veri alt setleri
yerine gosterge matrisler (Gj) kullanilir.
Agirliklar yerine de Y| kategori sayisallagtirma
matrisi kullanilir [20].

K tane set ic¢in genellestirilmis kayip
fonksiyonu

o (X, V) = K1 ZSSQ(X - Z G,Y))
k

J€Jk

bi¢gimindedir. Burada m: toplam degisken
sayisi, k: set sayisi, SSQ: Vektor ya da

matrislerin koésegen elemanlarinin karelerinin
toplamidir. Y;j ve X degiskenlerinin de normal
olmasi ve diklik sartinin saglanmasi gerekir.
Bu varsayim U’X=0 ve X’X=1 ile gosterilir

[21]. K kiime sayist olmak ftizere, kayip
fonksiyonu;

o, (X,V,T) = K1 2 SSQ(X — G;Y)
k

esitligi ile tanimlanir[22].

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi i¢in uyum iyiligi Olgilisii 6nemlidir.
Ozdegerlerin ~ toplami,  ¢dziimiin  uyum
iyiliginin  degerlendirilmesinde  kullanilir.
Uyum iyiligi, bir Ornegin Ongoriilen bir
dagilimdan gelip gelmedigini belirlemek igin
hesaplanan degerdir [23].

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi uygulamasinda, test degeri olarak
kanonik korelasyon katsayis1 kullanilir ve
asagidaki gibi hesaplanir [17, 20].

set sayist * 0zdeger — 1
Pr =

set sayist — 1

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada iki veri seti kullanilmigtir. Veri
setlerinden ilki Set-1 olarak adlandirilmis olup,
toplam bes degiskenden olusmustur. Bu
degiskenler cinsiyet, yas, meslek, aylik gelir,
aylk gida harcamasi degiskenleridir. Ikinci
veri seti ise Set-2 olarak adlandirilmistir ve
tiketim miktari, tiketim sikligi, tiiketim
nedeni, kirmizi et tercihi, kirmizi et tird,
alindig1 yer ve tercih sekli olmak iizere 7
degiskenden ibarettir. Calismada kullanilan iki
veri setine ait frekans dagilimlar1 Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Degigkenlere Ait Frekans Dagilimlari

Degiskenler Anket cevaplar1  Frekans Oran (%)
Set-1 Cinsiyet Erkek 220 67,3
Kadin 107 32,7
Toplam 327 100
Yas <25 216 66,1
25-39 66 20,2
40-49 25 7,6
>50 20 6,1
Toplam 327 100
Meslegi Ogrenci 191 58,4
Memur 60 18,3
Serbest meslek 54 16,5
Isci 14 4,3
Ev hanimi 8 2,4
Toplam 327 100
Aylik gelir 2000-3000 TL 149 45,6
3000-4000 TL 66 20,2
4000-5000 TL 69 21,1
5000 TL disti 43 13,1
Toplam 327 100
Aylik gida harcamasi 500-1000 TL 189 57,8
1000-1500 TL 101 30,9
1500-2000 TL 19 5,8
2000 TL {izeri 18 55
Toplam 327 100
Set 2 Tiiketim tercihi Evet 292 89,3
Hayir 35 10,7
Toplam 327 100
Aylik tiiketim miktar1 0-1 kg 196 59,9
1-2 kg 58 17,7
2-3 kg 46 141
>3 kg 27 8,3
Toplam 327 100
Tiiketim nedeni Lezzetli olmasi 161 49,2
Saglikli olmasi 76 23,2
Besleyici olmast 73 22,3
Kolay bulunmasi 6 1,8
Fiyat1 11 34
Toplam 327 100
Tiiketim siklig1 Haftada birkag 139 42,5
Ayda birkag 141 43,1
Yilda birkag 47 14,4
Toplam 327 100
Kirmizi et tiirti Koyun eti 128 39,1
Kegi eti 61 18,7
Sigir 120 36,7
Tiketmez 18 55
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Toplam 327 100
Tiketim sekli Parga 160 48,9
Kiyma 108 33
Islenmis et 23 7
Sakatat 28 8,6
Tiketmez 8 2,4
Toplam 327 100
Alindig: yer Kasap 227 69,4
Market 48 14,7
Hipermarket 17 5,2
Stipermarket 35 10,7
Toplam 327 100
Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi Analizin genel anlamliligt Tablo 2’de

ve sonuglart asagidaki gibi detayli olarak
anlatilmistir.

verilmigtir. Kayip ve uyum degerleri analiz
sonuglarmin iyi oldugunu gostermektedir.
Yani, her boyut ve degisken seti igin optimal

Analizde 42 iterasyon ile yakinsama Olcekleme ile degiskenlerin agirlikli olarak
saglanarak duraganlik elde edilmistir. Nesne kombine edilmesi sonucunda nesne
skorlari  ve  kategori  sayisallastirmalari skorlarindaki agiklanamayan varyans oranini
belirlenerek  kayip fonksiyonu minimize belirtir. Analize ait genel uyum degerleri Tablo
edilmigtir. 3’te sunulmustur.
Tablo 2. iterasyon ge¢misi
Kayip Uyum Bir onceki iterasyondan fark
0 1,742069  0,257931
42 0,5632391  1,467609 0,000229
Tablo 3. Analizin uyum degerleri
Boyutlar Toplam
1 2
Kayip fonksiyonu Set 1 0,247 0,285 0,532
Set 2 0,247 0,285 0,532
Ortalama 0,247 0,285 0,532
Ozdeger 0,753 0,715
Uyum 1,468
Tablo 3’de kayrp fonksiyonu ve uyum yiiksek uyum olabilirligi 2’dir. Tablo 3’e gore,

degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore,
ortalama kayip degeri 1.boyut igin 0,247 ve
2.boyut i¢in 0,285°dir. Bu degerlerin, ayri ayri
“1” degerinden ¢ikarilmas1 ile o6zdegerler
hesaplanir. 1.boyut ve 2.boyut icin 6zdegerler
sirasiyla 0,753 ve 0,715 olarak elde edilir.
Ozdeger, her bir diskriminant fonksiyonun
goreli etkinligi hakkinda bilgi vermektedir.

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon
analizinde uyum, en fazla kullanilan set sayisi
kadardir ve burada iki set oldugu igin en

modelin toplam uyumu 1,468 olarak elde
edilmis olup, %73,4 gibi (1,468/2) yiiksek bir
degere sahiptir. Ayrica, Set-1 gercek uyum
degeri olan 1,468’nin %51,3 tinii (0,753/1,468)

aciklayabiliyorken; Set-2 gercek uyumun
%48,7’1ik kismini (0,715/1,468)
aciklayabilmektedir.

Kanonik korelasyon katsayilar1 1. Boyutta
p1=2%0753—-1=0,506 ve 2. Boyutta
p2=2%0,715—-1 = 0,430 olarak
hesaplanmigtir. Kisaca, birinci boyuta gore
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sosyo ekonomik ve demografik degiskenler ile
secilmis kirmizi et tiketimi degiskenleri
arasinda pozitif yonde %50,6 diizeyinde bir
iliski bulunurken; ikinci boyutta bu iliski

pozitif yonde %43 diizeyindedir. Tablo 4’de
degiskenlere ait agirlik degerleri ve bilesen
yiikleri gosterilmistir.

Tablo 4. Agirlik yiikleri ve bilesen yiiklemeleri

Set Degiskenler Boyut Boyut
1 2 1 2

Set-1 Cinsiyet -0,005 0,198 -0,260 0,178
Yas 0,677 -0,005 0,648 0,145
Meslek -0,217 0,128 0,064 0,030
Aylik gelir -0,227 0,849 0,098 0,808
Aylik gida harcama 0,555 -0,058 0,628 0,168

Set-2 Tiiketim miktari 0,689 0,244 0,739 0,235
Tiiketim sikhigi 0,067  -0,323 0171 -0,469
Tiiketim nedeni 0,393 -0,07 0314 -0,207
Tiiketim tercihi 0042  -0273 0141 0,288
Kirmizi et tirt 0,019 0,313 -0,070 0,157
Alindig1 yer -0,225 0,619 -0,397 0,581
Tiiketim sekli 0064  -0069  -0.226  -0,057

Tablo 4’de  gorildiigii  gibi, kanonik miktar1’” (0,689) degiskeni saglarken; bunu

degiskenlerin elde edilmesinde, degiskenlerin
her bir boyuttaki uyuma olan katkilarini
gosteren agirlik degerleri ve bilesen yiikleri
mevcuttur. Bu degerler, veri setleri i¢in hangi
degiskenlerin daha yiiksek etki giiciine sahip
oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Tablo 4
incelendiginde, 1. boyutun uyum degeri i¢in en
yiiksek katkiyr Set-2’de bulunan “tiiketim

Set-1’deki “yas” (0,677) degiskeni
izlemektedir. 2. boyutun uyum degeri i¢in en
biiytik katkiyr Set-1’deki “aylik gelir” (0,849)
degiskeni saglamistir ve bunu Set-2’de
bulunan “alindig1 yer” (0,619) degiskeni takip
etmektedir.  Bilesen yiiklerinin  grafiksel
gosterimi Sekil 1’de sunulmustur.
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Dimension 1

Sekil 1. Bilesen yiiklerinin grafigi

Sekil 1°de gosterilen bilesen yiikleri grafiginde
ele alinan degiskenlerin orijinden miimkiin
oldugu kadar uzak olmalari beklenir. Uzaklik
derecesi daha fazla olan degiskenlerin 6nemi
artmaktadir. Aylik gelir, alindig1 yer, tiiketim
miktar1  ve tiketim sikligt en Onemli
degiskenlerdir. Bunun yaninda, kirmizi etin
alindig1 yer, cinsiyet ve kirmizi et tird ile
tilketim nedeni arasinda ters yonlii bir iliski

vardir. Tiketim siklhigi, tiiketim tercihi ve
tiketim sekli ile tliiketim miktari, aylik gida
harcamasi, yas ve meslek degiskenleri arasinda
ters yonlii iliski bulunmaktadir.

Sayisallagtirma  igleminin  dogru  olup
olmadigii  ve degiskenlerin  ayrimsama
giiclerini  gosteren tekli ve g¢oklu uyum

degerleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Tekli ve ¢oklu uyum gosterimi

Coklu uyum degerleri Tekli uyum degerleri Tekli kayip
Boyut Boyut Boyut
Set 1 2 Toplam 1 2 Toplam 1 2 Toplam
Cinsiyet 0,000 0,039 0,039 0,000 0,03 0039 0,000 0,000 0,000
Yas 0,459 0,002 0461 0459 0,000 0459 0,000 0,002 0,002
! Meslek 0,064 0,019 0,073 0,047 0,016 0,064 0,007 0,002 0,009
Aylik gelir 0,065 0,721 0,776 0,052 0,721 0,773 0,003 0,000 0,003
Aylik gida harcama 0,309 0,004 0,313 0,308 0,003 0,312 0,000 0,001 0,001
Tiiketim miktar1 0,476 0,062 0538 0475 0,060 0535 0,000 0,003 0,003
Tiiketim sikligt 0,004 0,205 0,209 0,004 0,205 0,209 0,000 0,000 0,000
2 Tercih nedeni 0,156 0,012 0,167 0,155 0,005 0,159 0,001 0,007 0,008
Tiiketim tercihi 0,002 0,075 0,076 0,002 0,075 0,076 0,000 0,000 0,000
Kirmizi et tiirii 0,001 0,200 0,202 0,000 0,098 0,098 0,001 0,003 0,003
Alindig1 yer 0,052 0,383 0435 0051 0,383 0434 0,000 0,000 0,001
Tiiketim sekli 0,005 0,007 0,011 0,004 0,006 0,009 0,001 0,002 0,003
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Tablo 5 degerlendirildiginde tekli ve coklu
kaylp  silitunlarmin, toplam  siitunundaki
degerlere gore Olcek  diizeylerinde  bir
degisiklik yapilip yapilmayacagia gore karar
verilir. Bu c¢alismada tekli ve ¢oklu uyum
degerleri arasinda fark yok denecek kadar ¢ok
azdir. Analiz i¢in O6nemli olan degiskenler
coklu uyum siitunun topla kismindan
goriilebilir. Hangi degiskenlerin en iyi sekilde
ayit edildigini gormek i¢in c¢oklu uyum
tablosu incelenir. Bu c¢alismada birinci sette
aylik gelir ve yas degiskenlerinin iki boyuttaki
toplam uyum degerleri sirasiyla 0,776 ve
0,461°dir. Tkinci setteki tiiketim miktar1 ve
alindig1 yer degiskenleri icin her iki boyutta
toplam uyum degerleri sirasiyla 0,538 ve
0,435°dir. Bu sonuglar aylik gelir, yas, tiikketim
miktar1 ve alindig1 yer degiskenlerinin diger
degiskenlere gore daha fazla ayrnmci giic
sagladigin1 gosterir. Ciinkii diger degiskenlerin
toplam uyum degerleri daha diistiktiir.

Agirlik merkezi (centroids) sonuglari Sekil
2’de verilmistir. Dikkat ¢eken sonuglar
asagidaki gibidir.

Aylik geliri  3000-4000 lira olan
kadinlar, saglikli ve lezzetli olmasi
nedeniyle marketten alarak sigir etini
sakatat seklinde tiiketmektedirler. Ayni
sartlarda  tiikketmeyen kesim de
bulunmaktadir.

Aylik gida harcamasit 1000-1500 lira
olan 25-39 yasindakiler par¢a seklinde
kegi eti aylik 1-2 kg tikketmektedir. Bu
kisiler =~ genelde @ memur  olarak
calisanlardir. Ayrica 50 yas {stii aylik
gida harcamasi 1500-2000 lira aras1 ve
2000 liranin lizerinde olanlar 3 kg’dan
daha fazla et tiiketmektedirler.

Isci ve serbest meslek sahibi erkekler
besleyici olmasi ve kolay bulunmasi
sebebiyle  kasaptan  koyun  etini
almaktadirlar.

Aylik gida harcamasi 500-1000 lira
arasi olan 25 yasindan kiigiik
Ogrenciler kiyma ve islenmis eti, fiyatt
nedeniyle ayda birkag defa 0-1 kg
almaktadirlar.
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Dimension 1

Sekil 2. Agirlik merkezleri (centroids) grafigi

Degiskenlere ait ¢coklu kategori koordinatlar1 gdsteren grafik de verilmistir (Sekil 3).
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Multiple Category Coordinates
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Sekil 3. Coklu kategorilerin koordinatlar1

o 25-39 ve 40-49 yas arast Kkisiler;
haftada birka¢ defa aylik gida
harcamas1 1000-1500 lira olan, kolay
bulundugu icin 1-2 kg et tiketmeyi
tercih ederler.

e 50 yas tistii aylik gida harcamas1 2000
lira iistii ve aylik geliri 2000-3000 lira
arasi olan memurlar, besleyici ve fiyati
sebebiyle kasaptan et alarak sakatat
seklinde tiiketirken, 0grenciler kirmizi
et tilketmemektedir.

e Erkekler ayda veya yilda birkac defa
lezzetli olan koyun etini kiyma
seklinde almaktadirlar.

e Aylk geliri 3000-4000 lira ve gida
harcamasi 500-1000 lira olan isgiler,
serbest meslek sahibi olanlar ve
kadmlar sigir etini islenmis olarak
marketten almaktadir. Aylhk geliri
4000-5000 lira ve 5000 lira {isti
olanlar siipermarket ve hipermarketten
et almaktadir.

Hane bagina ortalama aylhk tiketimi bir
calismada aylik 7,16 kg olarak tespit edilmistir.
Et tiiri olarak dana, sigir, koyun, keci, kuzu,
manda ve diger et tiirleri tiiketilmis en fazla
tilketim sirastyla koyun, kuzu ve sigir etleridir.
Kirmizi et kiyma, kusbasi, biftek ve pirzola

olarak tiiketilmis olup, kiyma seklide tiiketim
diger tikketim seklinden daha fazla olmustur
[24]. Bu calismada elde edilen sonuglarla
farklilik gostermektedir.

Seker ve ark.[10]’un Elazig ilinde yurittiigii
bir anket arastirmasinda, kisilerin %58,4’{iniin
oncelikli olarak kirmizi eti tercih ettigi ve en
cok tercih edilen kirmiz1 et tiiriiniin de sirasiyla
“sigir”  (%55,3), “koyun” (%15,3), “kegi”
(%11,7) oldugu saptanmustir. Katilimeilarin
%66,6’sinm  kirmizi eti kasaptan aldiklan
bildirilmistir. Bu aragtirma bulgular ile tercih
edilen et tiirii bakimindan farklilik gdsterse de
etin alindig1 yer bakimindan uyum igindedir.

Diger bir calismada, ailelerin ortalama %
63,4’1 belli bir kasaptan, %21,1’1 ise kasaplar
carsisindan satin aldiklarini  belirtmislerdir.
Gelir gruplann ile etin satin alindig1 yer
arasinda istatistik olarak ¢ok Onemli bir iligki
saptanmigtir. Tercih edilen kirmizi et tiirii
olarak tiim gelir gruplarinda sigir etinin ilk
sirada yer aldig1 belirlenmis olup bu galigma
bulgulartyla farklilik g6stermektedir [25].
[12]in ¢alismasmda Siirt ilinde tiiketicilerin
ilk sirada tercih ettikleri et cesitleri sirasiyla
koyun (%56,3), keci (%21,9) ve dana
(%20,6)’dir. Bu ¢alismada oldugu gibi en fazla
tercih edilen et koyun eti olmustur. Ayni
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calismada ankete katilan bireylerin aylik et
tiketim miktar1 durumu ise 2 kg’dan az et
tilketenler %23,6, 2-5 kg arasinda et tiikketenler
%49,1, 5-10 kg et tiketenler %19,3 ve 10
kg’dan fazla et tiiketenler ise %8,1 oraninda
olmustur. Bu c¢alismada ise daha farkli
sonuglara ulasilmistir.

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon
Analizi yontemi ile ilgili calismalarda, modelin
toplam uyumunu [20] 1,651, [26] 1,423, [27]
1,610, [28] 1,430, [29] 1,592 olarak
bulmuslardir ve bu c¢alismada eclde edilen
degere (1.468) yakindir. Ortalama kayip degeri
[19], [26], [28] ve [29] tarafindan sirasiyla
0,209, 0,577, 0570 ve 0,408 olarak
bulunmustur. Bu c¢alismada hesaplanan
ortalama kayip degeri Filiz ve Kolukisaoglu
[19]’un buldugu degerle farklilik gosterirken
diger c¢alismalarda elde edilen sonuglarla
benzerlik gdstermistir.

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, Dogrusal Olmayan Kanonik
Korelasyon Analizi yontemi ile iki veri seti
arasindaki iligkiler incelenmistir. Bunun igin,
2019 yilinda Bingol ili ve c¢evre illerde
uygulanan ankette kisilerin sosyo-ekonomik ve
demografik ozellikleri ile kirmizi et tiiketim
aligkanliklarmi igeren veriler kullanilmistir.
Caligma sonucunda, segilmis sosyo-ekonomik
ve demografik ozellikler ile et tiiketim
aligkanliklar1 arasindaki iligskinin, kanonik
korelasyon katsayisina gore birinci boyutta
%50,6 ve ikinci boyutta %43 oldugu
saptanmuistir.

Analiz sonucunda kirmizi etin alindig1 yer,
cinsiyet ve kirmizi et tirii ile tiikketim nedeni
arasinda ters yonlii kuvvetli bir iligki oldugu
bilesen yiikleri grafigine bakilarak
gorilmiistiir. Benzer sekilde tiiketim sikligi,
tiketim tercihi ve tiketim sekli ile tiiketim
miktari, aylik gida harcamasi, yas ve meslek
degiskenleri arasinda da ters yonli iliski
bulunmaktadir.

Aylik geliri 3000-4000 lira olan kadinlar,
saglikli ve lezzetli olmasi nedeniyle marketten
sigir etini alarak sakatat seklinde tiikettikleri;
50 yas Ustlinde aylik gida harcamasi daha fazla
olanlarin 3 kg’dan fazla et tiikettikleri, is¢i ve
serbest meslek sahiplerinin kolay
bulduklarindan kasaptan et aldiklar1 centroids
grafigine bakilarak gdoriilmiistiir.  Literatiir

taramasi sonucunda son zamanlarda yapilan
diger bazt c¢alismalarda oldugu gibi, bu
calismada kirmizi eti aylik geliri 2000-3000
lira arasinda olanlarin daha fazla tercih ettikleri
ve hane halkinin yaridan fazlasinin aylik gida
harcamasinin 1000 lira altinda oldugu
saptanmigtir. Koyun eti ve sigir eti tiiketenler
diger kirmizi1 et tiiketenlerden daha fazladir. 25
yas alt1 gen¢ kesimin diger yas gruplarindan
daha fazla kirmizi et tiikettigi dikkat
¢ekmektedir.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda Dogrusal
Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi yontemi
uygulama sonuglarmin grafikler iizerinden
yorum yapildigr net bir sekilde goriilmiistiir.
Buna ilave olarak kanonik korelasyon katsayisi
hesaplanmig ve test edilmistir. Dogrusal
olmayan kanonik korelasyon analizi sonucunda
kayip  fonksiyonu 42 iterasyonda en
kiigiiklenmistir. ilk boyut igin degiskenlerin
agirlikli kombinasyonu tarafindan
aciklanamayan varyans orant 0,247, ikinci
boyut i¢in ise 0,285 olarak bulunmustur. Uyum
degeri yani toplam agiklanan varyans 1,468
olarak hesaplanmistir. Bu degerin alabilecegi
en biiylik deger 2 oldugundan bulunan uyum
degerinin iyi oldugu sdylenebilir. Boyutlardaki
gercek uyum degerleri de sirasiyla 0,513 ve
0,487  olarak  bulunmustur.  ilerleyen
caligmalarda grafikleri destekleyici diger
yontemler de eklenerek yorumlanmasi daha iyi
sonuclart ortaya koyacaktir.
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Bitki Koruma ve Tarla Bitkileri boliimiinde
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Kolombiya'da Carkifelek Meyvesi (Passiflora edulis) Yiyecek Isletmesinin Kar-Optimizasyonu I¢in
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1. Introduction

Passion fruit belongs to the Passifloraceae family
and can be yellow or purple, measuring about 6 to
7 cm in diameter and 6 to 12 cm in length [1]. It is
grown in several countries in Latin America
including Colombia. But the profit with this is
very unstable and normally their production costs
have not been optimized, additionally, their offer
to the international market is mainly a fresh
product and only seven percent is processed fruit
[2], creating economic constraints and again
reducing their possibilities to profit. Development
and improvement of fruit production represent an
opportunity for supporting the economic growth
in Colombia because of their favorable conditions
regarding climate and fruit diversity. This could
result in job creation and equity in the
development in the different regions across the
country [2]. For quite a long time, Passiflora
species have been utilized for different purposes
as medication, particularly as tranquilizers and
anxiolytics, and in ongoing many years have been
used as the food, drug, and beautifying agents’
ventures. At present, the concentrated juice-
making market is extending around the world. A
particularly  wide-scale enthusiasm organic
product preparing unavoidably winds up creating
immense measures of squanders (i.e., seeds, skins
and bagasse). Moisture (g) and Energy (kcal) in
Passiflora edulis is 72,93 and 97,00 respectively
[3,4].
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Figure 1. Nutritional content of Passiflora edulis

*Total Dietary Fiber

This review illustrates some of the constraints
within this food business.

2. Common Pests and Diseases

Some common pests for Passion fruit are
Diabrotica Sp., Agraulis Sp., Dasiops Sp.,
Tetranychus Sp., Leptoglossus Sp., Anastrepha Sp.
and common diseases are Fusarium oxys porum
F. passiflorae, Alternarla passiflorae,
Cladosporiun herbarum [1].

3. Problems in the Pre-Harvest Stage

3.1. Low Usage of Seed Variety
Propagation with cutting, layering, and grafting
leads to crop homogenization [3] and more
susceptibility to loss by insects.

3.2. Chemical (Pesticides and Fertilizers)
Residues

Farmers use chemicals that are not required by the
soil, it increases the cost of production and creates
an imbalance in the soil nutrient condition. Deep
plowing is practiced which opens the soil for
moisture conservation and maintains fertility but
if it is done without beds or ridges which
enhances the flooding directly in the root zone
favoring the microbial growth and attack of
disease [5]. Pesticides are applied based on the
recommendations by the seller, which is not
always valid for every field and every condition.
Usually, these chemicals increase the cost of
production and affect the quality and quantity of
the fruit. These chemicals are also responsible for
the Killing of those insects, which are responsible
for pollination [6].

Proper timing of the application is also an
essential part of fertilizer application. As a plant
that responds well to fertilizer application,
formula dose and timing of application should be
determined for different planting areas, based on
soil analysis and the status of plant development.
In general, application timings for fertilizers are at
transplantation time, at beginning of flowering,
and repeated after every two months. Method of
application is also very important, for example,
calcium, magnesium, zinc, and iron can be
supplied through the leaves [7]. Normally analysis
for nutrient deficiency should be done on the leaf
to detect nutritional deficiencies so corrections
can be made. Leaves taken for sample analysis are
the fourth or fifth leaf, counted from the apex,
vigorous plants taking four leaves per plant, for a
total of 80-100 per hectare [3].

3.3. Low Soil Fertility

A major factor involved in soil fertility is erosion.
Soil erosion is a process in which particles from
the ground are separated and dragged by the wind
and the water [7]. The presence of water is either
a consequence of rain or floods. When terrains
have been affected by erosion, they are less fertile
because they have a lower content of organic
matter and nutrients, which significantly changes
its structure and water retention capacity [8] Even
though erosion is considered a natural process, it
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can be accelerated by several factors. One of these
is having inadequate crop management, which, for
fruits is known as “mono-cultivation” or having
the same crop at the same terrain for a long period
[8]. This is because the same types of crops
consume nutrients and nitrogen from the ground
in the same way for their growth. Another
consequence of this negative practice is that it can
increase plagues because they develop resistance
mechanisms with time [9]. Since Passion fruit
cultivation is continuously increasing due to its
demand, large farms are dedicated exclusively to
it, so changing crop types is practically
impossible.

Besides erosion, other factors can cause low soil
fertility. That is the case of contamination and
salinization of the soil. In the first case,
contamination is due to the accumulation of
pesticides, herbicide, and fertilizer residues that
are not eliminated and remain for a long time. At
the same time, salinization occurs specifically
because of fertilizers that give an excess of salt to
the soil [9].

Once a terrain has suffered from erosion it will
never be the same. This phenomenon is known as
“ground degradation” and as defined by the
Faculty of Agricultural Sciences of the National
University of Colombia in Medellin, ground
degradation is “the reduction of the ground’s
capacity for supporting life” due to changes at a
physical, chemical, and biological level [8,9].

Depending on the intensity of inadequate practices
and the terrain’s original conditions (slope and
soil quality), the time needed for reaching the
third level could be longer or shorter [8]. Passion
fruit has several nutritional requirements, which
naturally are fulfilled through the roots.
According to Garcia Torres [3], author of a
technical guide for Passion fruit cultivation,
Passion fruit plants have continuous growth and
therefore, they need a lot of nutrients. The
nutrients they need are nitrogen, calcium,
phosphorous, magnesium, boron, zinc, sulfur,
manganese, copper, iron, and molybdenum [3].
Consequences of deficiency of nutrients of are
elaborated in Table 1.

A possible alternative to deal with the challenges
associated with pre-harvest conditions would be to
convert the crops to organic farming that avoids
the chemicals associated with agricultural
production and uses alternative techniques to
assure proper conditions for planting.

A problem regarding excess water is when
farmers do not control high  moisture
concentration, increasing the susceptibility to
fungal diseases and also affecting the maturation.
The preventive measures that can be used are to
promote good aeration and to do regular weeding,
where this practice besides avoiding competition,
also helps in reducing humidity accumulation [6].
It is recommended to use a proper tutoring
planting system to promote good aeration,
increase leaf area with solar exposition, better
phytosanitary control, and in general a good crop
control [5].

Table 1. Nutrients needed by Passion fruit plants vs.
consequence of their deficiency

Nutrients Consequences

Nitrogen Smaller and weaker plants. Leaves
are usually yellow due to the lack of
chlorophyill.

Calcium Damage on the leaves: chlorosis and
necrosis of veins and black spots.

Phosphorous Yellow leaves and fewer flowers are
produced.

Magnesium In the beginning, leaves look old and
yellow, then they turn brown.

Boron Smaller plants and leaves. Leaves
have chlorosis and necrosis.

Zinc Leaves with chlorosis

Sulfur New leaves turn yellow, and the
branches are weak.

Manganese New leaves have chlorosis

Molybdenum Old leaves suffer from chlorosis and
deformations.

Copper Old leaves have a dark color, are big
and long. Within time, they develop
yellow spots and deformations.

Iron Chlorosis and necrosis of veins. If
the problem persists, the leaves will
turn white-yellowish, and the stem
will also have chlorosis.

3.4. Poor Collection Technigues

Farmers are lacking in good practices during the
manipulation, and it is common to have poor
handling and absence of hygienic measures
resulting in the contamination of the harvested
product with dust, leaves, larvae, fungus, and
germs. Furthermore, once the fruits have been
detached from the plant, they lose weight rapidly
representing a loss in quality. This contributes to
the fact that farmers can obtain from 20 to 22 tons
per ha compared to 45 up to 60 tons per ha
(considering one harvest cycle) applying good
farming practices [6].

As a possible solution to maintain a good quality
after collecting is important to have gentle
handling and not in excess as well as proper
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transportation and storage conditions [20]. Also,
the people doing the harvesting should not be paid
based on their development; rather they should be
full-time workers who have experience with the
crop. Additionally, when the crop is collected
rapidly to meet quotas, it causes increased lesions
and fruit losses [1].

3.5. Post-harvest Sicknesses

Passion fruit is very vulnerable to fungus attack.
These microorganisms can be found either at the
plantation or the place where fruits are packed.
The majority belong to the “Ascomycetes” or
“Phycomycetes” families and the genus: rhizopus,
mucor, and phytophthora. They infect only the
fruits that have wounds or scratches [1].
According to a document written by the Post-
Harvest Technology Research and Information
Centre from the University of California Davis, “a
proper management temperature and relative
humidity during post-harvest handling” are
required to prevent infections. They also mention
three specific pathological disorders that are
common: the “Brown Spot”, the “Phytophthora
Fruit Rot”, and the “Septoria Spot”. In the first
one, a ‘“circular, sunken, light-brown” spot
appears on ripening fruits (usually during warm
and humid periods) and is caused by Alternaria
passiflorae. The second disorder is caused by
Phytophthora nicotianae var. parasitica and looks
like humid “dark-green patches”. Finally, the
Septoria Spot is caused by Septoria passiflorae
and causes a less severe outcome: uneven ripening
[10].

3.6. Insufficient Research of Post-harvest
Physiology

Even though Passion fruit is one of the important
crops in Colombia, there is still insufficient
research on Passion fruit, especially on its post-
harvest physiology [11].

3.7. Improper Grading of Fruits

As the NTC 1267 is not a guideline and not all
parties follow the recommendation to classify the
fruit, it may lead to a non-standardized
classification of Passion fruits in the Colombian
market. A possible solution is to educate farmers
and wholesalers in terms of the importance of
standardized classification and establish widely
accepted industrial norms.

3.8. Improper Packaging Material

It is recommended to use packaging material that
ensures the product’s best quality and freshness
by  preserving color and  appearance,

minimizing dehydration,  weight loss, and
shriveling, as well as slowing down the ripening
process. This can help them to gain higher
profitability due to less waste and sustained
quality throughout the supply chain and market
expansion enabled through prolonged storage
[12].

3.9. Improper Storage Conditions

Before the fruits are transported, Passion fruits,
theoretically, need to be cooled as soon as
possible in forced-air cool to 10°C. They should
preferably be stored at reduced temperatures but
not below the recommended since they will suffer
chilling injury. But, many farmers do not have the
equipment and store them simply at room
temperature. This condition allows the Passion
fruit to continue to ripen after harvest and produce
ethylene at 160 to 400 uL/kg/h at 20 °C (exposure
to 100 uL/L ethylene for 24h accelerates ripening)
at their climacteric peak [13].

Maintaining hygienic conditions protects them
from heat and rain and should not be placed
directly on the floor but on platforms or pallets to
allow good ventilation and they must be separated
from other products [14].

At the wholesaler’s and exporter level, Modified
Atmosphere (MA) can be considered. Equilibrium
modified atmosphere packaging (EMAP) can also
be used in the package and the shelf-life of the
product will be increased [14].

3.10. Long Transportation Times

Farm vehicles for transporting farm products
should not be used for transporting animal manure
and pesticide [14]. It is recommended to transport
using decent vehicles that protect the product
from the sun, rain, and dust, but at the same time
allow some ventilation [1]. Usually, when using
wooden boxes, they are staked to use maximum
space. Since these boxes are not uniform, and
bouncing and vibration occur in transportation,
movement of boxes can damage both boxes and
fruit [16].

In what has to do with ground transportation, it
can be said that there are several problems. First
of all, certain farmers have high costs due to the
region in which they work. This sometimes
discourages them to expand to longer distance
distribution because their return is not cost-
effective. Moreover, another obstacle that they
have is the poor road conditions or even their
absence (in remote areas). This issue has as a
consequence huge post-harvest losses and a
reduction of sales [1]. Secondly, high-speed
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driving could get bruises or even fall from the
truck. For avoiding these outcomes, vehicles must
have good air suspension and proper cushioning
for shock absorption. Also, fruits have to be
immobilized to prevent damage when rubbing
against each other or the truck’s surface. [16]. For
export to overseas countries, refrigerated
containers are needed. For the best results, the
temperature has to be maintained as close as
possible to the recommended levels, therefore
Passion fruits are sent to Europe by air [17].

Fruits should be transported at night or early
morning when the temperature is low because
some small-scale farmers do not have
temperature-controlled vehicles [1].

4. Conclusion and Recommendations
Implementing organic agricultural techniques and
good agricultural practices in small to medium-
sized Passion fruit farms in Colombia will
improve the quality and yield of the product.
Collective efforts with other businesses that are
functioning as partners or clients can improve the
producer’s competitive position, can generate a
bigger volume throughout long periods to fulfill
market needs and improve profitability. If these
initiatives are taken further in the supply chain,
utilizing vertical integration, processing the fruit,
more added value can be given to farmers. This is
seen in better prices and more profit [18]. This can
be done by exploiting the characteristics of the
region and what it can provide to generate a
product differentiation strategy different from the
country of origin when is not exclusive.
Alternatives include using local ingredients or
adapting local culinary practices. In this market,
an added value to the fresh product has a great
potential to increase the profitability [2]; where
the profitability depends on three factors:
production costs, yield, and sale price [20]; but at
the same time it would be important to reduce the
transaction costs for the small producers to access
the international market by providing information
regarding the market opportunities, requirements
and demand; also by offering direct business
contact, economic support for boosting their
exposure (like in international fairs) as well as
providing training for agricultural good practices
as well in how they can give added value to their
products [2].

Farmers should have to get advice from a
scientific officer after examining soil and plant
conditions. Farmer and industrial workers do not
have enough knowledge or common agreement on
the post-harvest physiology of Passion fruits. As a

result, they may face difficulties when classifying
the fruits or commercialization. Suggestions can
be given to the government, research institutes, or
universities to point out the importance of
researching Passion fruits.
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Derleme OZET

Makale Tarihgesi: Pili¢ etinin o6zellikle gelismekte olan {ilkelerde insanlarin hayvansal protein
Szgilt?:r?ﬁlzg gﬁgég%o ihtiyaglarmin karsilanmasinda onemli bir potansiyele sahip oldugu bilinen bir
Online Yaylhlanma: 1 Haziran 2021 gercektir. Insan beslenmesinde pili¢ eti, tat ve lezzetinin yan1 sira ucuz ve kaliteli

protein kaynaklarinin basinda gelmektedir. Etlik pili¢ iretiminde amag, hizli
bliyliyen, yemden daha iyi yararlanan ve kaliteli karkas iireten piligler
yetistirmektir. Geligim hiz1 direk olarak hayvanin genetik 6zelligi, fizyolojisi ve
metabolizmast ile yakindan ilgilidir. Bu dstiin materyalden beklenen iiretim

Anahtar Kelimeler:
Broyler
Erken donem

Besleme potansiyelinin elde edilebilmesi igin etlik piliglerin optimal kosullarda
On baglatma yetistirilmesi gerekir. Uretimde verimi etkileyen kosullarindan en &nemlilerinden
IIDHe;)f\(/)cr)mans biri beslemedir. Giliniimiizde standart besleme yontemlerine ilave erken donem

besleme olarak bilinen kuluckadan ¢ikis 6ncesi (kulugka dénemi) ve kulugkadan
¢ikis sonrasi olmak tizere 2 farkli dénemde beslemeye yonelik arastirmalar
yapilmaktadir. In ovo ve 6n baslatma yemi olarak bilinen bu uygulamalar etlik
pilic standart besleme periyodunun digsinda uygulanan performans arttirmaya
yonelik besleme metotlaridir. Erken dénemde civcivleri besleme, sistemlerinin
hizli ve hassas gelismelerini tamamlamasi i¢in olduk¢a Onemlidir. Yapilan
derlemede hizli gelisen ticari etlik pili¢lerin kulucka sonu ve erken donem ilk 0-5
giin boyunca 6n baglatma yemi ile beslenmesinin 6nemi ve sonraki donemlerinde
performanslarina etkisi ortaya konulmaya c¢aligilmustir.

Early Feeding Practices in Broiler Chickens

Review Article ABSTRACT

Avrticle History: It is a known fact that chicken meat has an important potential in meeting the
ii‘éi'p‘;iﬂ{ ?F';'t?r‘l’g:‘ybgggfzo animal protein needs of people especially in developing countries. In human
Published online: 1 June 2021 nutrition, chicken meat is one of the leading cheap and high quality protein sources

besides its taste and flavor. The purpose of broiler chicken production is to raise

chickens that grow fast, make better use of feed and produce quality carcass. The

Keywords:

Broiler rate of growth is directly related to the genetic characteristics, physiology and
Early period metabolism of the animal. In order to obtain the production potential expected
Feeding from this superior material, broilers should be grown under optimal conditions.
Pre starter The most important environmental conditions that determine efficiency in
in ovo R P . . . .y

Performance production is feding. Nowadays, researches are carried out on the application of

early feeding in addition to standard feeding methods in 2 different periods as the
pre-hatching period (incubation period) and the post-hatching period. These
applications, known as in ovo and pre-starter feed are feeding methods to increase
the performance applied outside the broiler standard feeding period. Feeding
chicks in the early period is essential for their systems to complete their rapid and
precise development. In this review, the importance of feeding fast growing
commercial broiler chickens with pre-starter feed at the end of incubation and
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early period for the first 0-5 days and its effect on their performance in the
following periods were tried to be revealed.

To Cite: Tufan M., Evren S. Etlik Piliclerde Erken Donem Besleme Uygulamalari. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 176-185.
1. Giris

Etlik pili¢ iiretimi tiim diinyada 1940’11 yillardan
itibaren gelisme gostererek, domuz etinden sonra
en c¢ok dretilen {rlin haline gelmistir [1].
Gelecekte de bu talebin devam ederek, tavuk eti
iretim ve tiiketimindeki artiglarin diger etlerden
daha yiiksek olacagi beklenmektedir. Taleplerin
tavuk eti lehine artmasindaki baslica etkenler;
iiretimin kolayligi, arazi ihtiyacinin digikligi,
tim  toplumlarda  hicbir yasak olmadan
tilketilmesi, iretim siiresinin kisaligi, saglikli
olmasi ve ucuzlugudur.

Giiniimiizde piyasaya sunulan etlik civcivler
genetik olarak hizli biiyliyen, yemi ete c¢evirme
kabiliyeti yiiksek ve 1iyi karkas olusturan
hayvanlardir. Bu iistiin materyalden beklenen
iiretim potansiyelinin elde edilebilmesi i¢in etlik
piliglerin optimal kosullarda yetistirilmesi gerekir.
Uretimde verimi belirleyen cevre kosullarindan en
onemlisi besleme ve yemlemedir. Ayni bakim ve
besleme kosullarinda etlik civecivlerin  ilk
haftalardaki gelisim hiz1 yumurtaci civeivlere gore
oldukca yiiksektir. Yumurtadan ¢ikista yaklasik
40-42 g olan etlik pili¢ler ¢ok hizli gelisir ve 5-6
hafta gibi kisa siirede yaklasik 2,5-2,8 kg canli
agirliga ulasirlar [2].

Hizli gelismeye bagli olarak, besin madde
ihtiyaglari hizli bir degisim gosterir. Bu nedenle
besin madde ihtiyaclar1 giinliik degil, belirli
periyotlar iginde incelenir ve ihtiyaci karsilayacak
yemlerle beslenirler.

Etlik piligler genellikle biiyiime hizina ve besin
madde gereksinmelerindeki degisime bagli olarak
besi siiresince besin madde kompozisyonu farkls,
baslangic (0-10 giin), biiylitme (11-24 giin),
bitirme (25-42 giin) olmak iizere ii¢ farkli yemle
beslenirler ancak son yillarda, genetik seleksiyon,
bakim, besleme ve saglikta saglanan gelismeler,
kanath hayvanlarm besi performansimi artirmakta
ve amaglanan besi sonu canli agirli§ina daha kisa
siirede ulasmalarina imkan vermektedir.

Hayvan 1slahinda, bakim ve beslemede saglanan
bu gelismeler kanatli hayvan beslemesinde besi
sonu canli agirhigini artirirken, besi siiresini de

Onemli derecede azaltmaktadir. Bu durum,
kulugkadan ¢ikis1 takiben gelismede s6z konusu

olabilecek bir gecikmede besi performansini
olumsuz etkileme riskini de ortaya ¢ikarmaktadir.

Kulugkadan ¢iktiktan sonraki ilk 5 giin erken
donem olarak adlandirtlir. Kulugkadan ¢ikisi
takiben civciv, yeni bir diinya ve dis ¢evre ile
kargilagsmakta, ozellikle bu yeni ¢evreye uyum
saglayarak biiylime ve gelismeye calismaktadir.
Kulugkadan ¢ikmadan 6nce embriyo igine ¢ekilen
yumurta sar1 kesesi, civcivin yasammin devami
icin 72 saatlik su ve diger temel besin madde
gereksinimini karsilamaktadir [3].

Sindirim sistemi hi¢ gelismemis olan civcivin
disaridan verilen besin maddelerine alismasi ve
onlar1 sindirebilmesi i¢in zamana ihtiyaci vardir.
Civciv ¢ikist takip eden ilk haftada canh
agirhgmin 4-5 katina ulasirken, sindirim sistemi
cikis agirligmin 10-12 katina ulagmaktadir. Yani
ilk haftada viicuda alman besin maddelerinin
6nemli  bir kismu  sindirim  sisteminin
gelistirilmesine  harcanmaktadir [4]. Civcivin
sindirim sisteminin ve viicut gelisimi ile giicli bir
bagigiklik sisteminin olusturulmasi, performans
degerlerinin  arttirilmasi, yumurtadan c¢ikistan
itibaren verilecek yemler ve onlarin besin madde
yapisi, igerigi ve sindirilebilirligi ile de yakindan
ilgilidir. Civeciv yumurtadan ciktiginda fizyolojik
olarak heniiz tam gelismedigi i¢in, erken donemde
saglanan kosullar ve wuygulamalar sahadaki
performansi belirlemektedir. Bu siiregte meydana
gelecek hatalar, telafisi miimkiin olmayan
performans kayiplarina sebep olmaktadir [5].

2. Erken Doénemde Yumurta Sarisinin
Kullanimi

Kulugka agamasinda gelisen kanatli embriyosunun
tek enerji kaynagi yumurta sarisidir. Trigliseridler
(%63) ve fosfolipidlerden (%29) olusan yumurta
saris1 kulugkadan ¢ikista %16-20 yag ve %20-25
protein icermektedir. Inkiibasyonun 19. giiniinde
kalan yumurta sart kesesi abdominal bogluga
cekilmekte ve kuluckadan gikistan yem yemeye
basladiklar1 zamana kadar civcivlerin tek besin
maddesi kaynagini olusturmaktadir. Yumurta
saris1 kulugkadan c¢ikista etlik civcivin canli
agirhiginin -~ %20-25’ini  olusturmaktadir  [6].
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Kuluckadan c¢ikistan sonra yumurta sarisi ya
direkt kan dolasimina ya da ince bagirsaga
transfer olma yoluyla, kulugkadan sonraki
donemde civcivlerin hem beslenmesi hem de ince
bagirsagin geligimi i¢in kullanilmaktadir [7].

Yumurta, igerisinde protein, karbonhidrat, yag,
vitamin ve ¢esitli iz elementleri bulunduran
onemli bir besin kaynagidir. Toplam yumurta
agirhginin yaklasik %11°ini yumurta kabugu ve
zarlari, %57 sini yumurta aki ve salaz, %32’sini
ise yumurta sarist meydana getirmektedir.
Yumurtanin yapisi ve besin madde igerikleri
sirastyla Sekil 1 ve Tablo 1’de gosterilmistir [8].

germinal disk

hava boglugu

salaza

’

vitellin
/ dig kabuk zari

i¢ kabuk zan kabuk

Sekil 1. Yumurtanin yapist

Civcivin yasama pay1 ve bagirsak gelisimi igin
kullanilan yumurta sarismnin  besin  madde
iceriginin biiyiik bir kismi1 kuluckadan c¢ikistan
sonraki 3 giin igerisinde tiiketilmektedir.
Inkiibasyonun sonuna dogru civciv yiiksek glukoz
ihtiyacini karsilamak igin kendi enerji rezervlerini
kullanmaktadir [9].

Yumurta sarisinin  karbonhidrat icerigi diisiik
oldugu i¢in glikoz, yag ve proteinden
sentezlenmektedir. Kulugkadan sonraki dénemde
civeiv enerji kaynagi sentez metabolizmasi olarak
glikolize ihtiyag  duymaktadir.  Civcivlerde
yumurta sarisi erken gelisim doneminde yeterli
goriinse de bu donemde sar1 iceriginin besinsel
olarak yetmemesi ve enerji i¢in yaga gereksinim
duyulmast durumu sindirim sisteminin yeterli
gelisememesi,  bagistk  sisteminin  yeterli
gelisememesi, ketosis ve viicutta kas protein
rezervlerinin azalmasi gibi olumsuzluklara neden
olabilmektedir [10].

3. Erken Doénemde Kanathlarmm Sindirim
Sistemindeki Gelismeler

Kanatlilar tim canlilarda oldugu gibi, hizh
morfolojik ve fizyolojik gelisim gosteren bir
sindirim sistemi ile kulugkadan ¢ikmaktadir.
Inkiibasyonun 19. giiniinde yumurta sarist
abdominal kesenin icerisine dogru ¢ekilmekte,
icerik  ince  bagmsaga  nakledilmekte ve
sindirilmektedir. Dolayisi ile canli
metabolizmasmin baglangicin1 sindirim sistemi
olusturmaktadir.

Kanatlilarda sindirim sistemini agiz, kursak, bezel
mide, taslik, ince bagirsak, kalinbagirsak ve
korbagirsaklardan olusturmaktadir. Karaciger ve
pankreas  salgiladiklarn  sivilarla  sindirime
yardimci1 organlar olup sistem anatomik olarak
agizla baslayip, lirogenital yolla birleserek kloakla
sona ermektedir. Kanatlilarda sindirim sisteminin
anatomik yapisi Sekil 2 de gosterilmektedir.

Yemek Borusu

Kor Bagirsak

Meckels

L diverticulum | £

Kloak
Sekil 2. Kanatli hayvanlarin sindirim sisteminin yapisi
[11]

Kulugkadan ¢ikistan sonra civeiv yasamak ve
viicut gelisimi saglamak i¢in smirli  viicut
rezervlerini kullanmakta ve bu rezerv viicudun
diger organlarina oranla daha ¢ok mide-bagirsak
sisteminin hizli fiziksel ve fonksiyonel geligsimi
i¢in harcanmaktadir. Civcivin kuluckadan ¢ikistan
ve yemlenmeye baslamasindan sonraki tiim
sindirim organlarinin agirliklar1 yaklasik olarak
%20 diizeyinde artmaktadir [12].

Civcivler  embriyonik  gelisme  esnasinda
pankreasta birikmis olan tripsin, amilaz ve lipaz
enzimi rezervleri ile kuluckadan c¢ikmaktadir.
Erken diizeyde bu enzimler simirhdir, fakat bu
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enzimlerin pankreas ve ince bagirsaktaki genel
etkinlikleri kulugkadan ¢ikis1 takiben ilk giinden
itibaren artmaktadir. Erken donem besleme
uygulamalarmin enzim etkinligini arttirmada,
mikrobiyal aktiviteyi iyilestirmede dolayisiyla

sindirim sisteminin kilit bilesenleri tizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir [13].

Tablo 1. Yaklagik 60 g agirliginda bir yumurtanin besin madde igerigi (%)

Besin Maddesi Kabuklu Yumurta Kabuksuz Yumurta Yumurta Sarisi Albumen
Su 65,6 73,6 48,7 87,8
Protein 12,1 12,8 16,8 10,6

Yag 10,5 11,8 32,6 -
Karbonhidrat 0,9 0,9 1,0 1,0

Kiil 0,9 0,8 1,0 0,6

4. Erken Donemde Kanathlarin Bagisikhk
Sistemindeki Gelismeler

Kanatlilarda bagisiklik sistemi, kendine ozgii
yapisal ve islevsel 6zelliklere sahip olup, lenfoid
sistemi vasitasiyla geligmektedir. Gelismekte olan
civciv embriyosuna ait ilk hiicresel yap1; 6zel
olmayan bagisiklik sistemine aittir ve fagositik
hiicreler tarafindan temsil edilmektedir. Bunlar
kulugkanm ilk giinlerinde ortaya ¢ikar ve hemen
cogalirlar [14, 15].

Kulucka sonrasi civcivlerde de tiim canlilarda
oldugu gibi genetik ve yapisal faktorlere ilave,
bagigsiklik sisteminin gelismesi ve gliglenmesi
canlinin dogru zamanda, fonksiyonel yem
tiketimiyle baglamaktadir. Kulucka doneminde
gelismemis olan lenf sisteminin iyi bir sekilde
gelismesi  i¢in  yemlerin  igerisindeki  besin
maddeleri 6nemlidir. Kulucka dénemindeki stres,
kortikosteroidlerin salgisim1  hizlandirmakta ve
boylece bagisiklik hiicrelerinin artigini
onlemektedir. Kulugkadan ¢ikisi takiben ilk 24
saat icerisinde kulucka sonrasi yem tiiketen
civeivlerde yem tiiketmeyen kontrol grubundaki
civcivlere nazaran ilk haftadaki 6liim oranlar

(%5-8) ve enteritis vakalarmin  goriilme
diizeylerinin (%34-49) daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Civcivlerin erken dénemde

beslenmemeleri, onlarin tiim yasamlari boyunca
hastaliklara kars1 direnglerini etkilemekte ve
bagisiklik sistemi {izerinde uzun siireli olumsuz
etkiler yapmaktadir [16].

5. Erken Donem Besleme Uygulamalar

Gilinlimiizde olagan etlik pilic yetistiriciliginde
hibritler daha kisa siirede (5-6 hafta) ve daha az
yem tiiketilerek (3,3-4,7 kg) daha yiiksek canli
agirliklara (2,1- 2,8 kg) ulagilabilmektedir [17].
Kesim yasmin giderek kisalmasi nedeniyle toplam

Omriin yaklasik %45’ ini olusturan embriyonik
donem ve ¢ikis sonrasi ilk hafta, performans ve
saglik agisindan kritik periyotlar olarak kabul
edilmektedir [18, 19].

Son yillarda erken donem beslemenin kuluckadan
cikis oncesi donemi (kulucka donemi) ve
kuluckadan ¢ikis sonrasi donemi olarak 2 farkli
donemde uygulanmasina yonelik arastirmalar
yapilmaktadir. Erken donem besleme
calismalarmin ilki inkiibasyon siireci sonundaki
(ge¢ donemdeki embriyonun amniyon sivisina
besin maddesi verilmesi) “in ovo” beslemeyken,
ikincisi ise kulugka c¢ikisi sonrasi ilk 5 giin
uygulanan “On-baglatma” yemi uygulamasidir.
“In ovo besleme” olarak adlandirilan gec
embriyonik donemde amnion sivisina besin
maddesi verilmesi veya civcivin kulugkadan
ciktiktan ilk bes giin siire ile 6zel bir yem ile
beslenmesiyle civecivin sahip oldugu potansiyel
genetik biliylimeyi en yiiksek diizeye cikarmayi
amaclamaktadir [20].

Kulugkadan gikistan birka¢ giin 6nce embriyonun
(ge¢ donem embriyo) amnion sivisina sivi besin
maddesi  (karbonhidratlar,  amino  asitler,
proteinler, fonksiyonel yem bilesenleri) verilmesi,
civeivin kulugka c¢ikis agirligini artirmakta ve
etkin etlik pili¢ liretimine olanak saglamaktadir.
Kritik gelisme agamasinda in ovo besleme teknigi
ile daha kulugka faaliyeti baslamadan civciv yem
tiketmeye baglamakta, yemdeki besin
maddelerinin daha etkin kullanimi1 saglanmakta,
kulugka sonrasi 6liim orani azaltilmakta, bagirsak
antijenlerine karst bagisiklik sistemi
giiclendirilmekte, bagirsak gelisimi artirilmakta,
kas gelisimi ve gogiis eti randimani yiikseltilmeye
caligilmaktadir [19].

Kulugkadan ¢ikisi takiben uygulanan 6n-baglatma
yemi ise 0-5. ginler arasm1 kapsamaktadir.
Civcivlerin kulugkadan ¢ikistan itibaren ilk birkag
glin siireyle nasil beslendikleri onlarin tiim
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performanslarint 6nemli derecede etkilemektedir.
Kulugkadan c¢ikisi takiben civcivlerin yem ve su
tilketimlerinde s6z konusu olabilecek bir gecikme;
canli agirhk artisin1  azaltmakta, karkas
randimanini ve diger karkas bilesenlerini olumsuz
yonde etkilemekte, sindirim ve bagisiklik

sisteminin gelisimini yavaglatmaktadir.
Kulugkadan c¢ikisi takiben ilk birkag giin
igerisindeki besleme, civcivlerin ince

bagirsaklarinda  morfolojik ve  fonksiyonel
gelismeyi  hizlandirmaktadir.  ince  bagirsak
gelisiminde ve besin  maddelerinin  emilim
yilizeyindeki artis, karkas randimanini artirmakta
ve besi sonu canli agirhiginda dikkate deger bir
artisa yol agmaktadir [21].

6. in Ovo Besleme

Kulugka doneminin son birkag giiniinde
embriyonun amniyon sivisina besin maddesi
(karbonhidratlar, aminoasitler, proteinler,
mineraller, vitaminler vb.) verilmesi olarak
bilinen in ovo teknigi sayesinde civciv heniiz
yumurta igerisinde, inkiibasyon siirecindeyken
yem tiiketmeye baglamaktadir.

In ovo beslemenin yapilmasiyla, karin bosluguna
alinan yumurta sar1 kesesi agirhigi arttirilarak
kulucka sonrasi 6lim orani azaltilmaya, enzim
aktiviteleri (siikraz-izomaltaz ve amino-peptidaz)
arttirllmaya, istah arttirilarak kulugka sonrasi yem
tilketimi uyarilmaya, bagirsak antijenlerine karsi
bagisiklik sistemi giiclendirilmeye, bagirsak
gelisimi hizlandirilmaya, kas gelisimi ve gogiis eti
randiman1 yiikseltilmeye ¢alisilmaktadir [19].
Ayrica in ovo beslemede kulucka gelisimi icin
mutlak gereksinim olan karbonhidratlar, glukoz
icin bir kaynak olusturmakta, villus uzunlugu ve
disakkaritlerin sindirimi icin bagirsak
kapasitesinin artirilmasiyla civcivler daha yiiksek
canli agirliga ulagabilmektedirler [22].

In ovo teknigi ilk olarak 1980’li yillarinin basinda
hastaliklarla miicadele yontemiyle kullanilmistir.
Marek hastaligina kars1 kulugkanin 16-20. giinleri
arasinda (18. giinde) uygulanan in ovo asilamanin
cikig giiciinii etkilemeksizin hastaliga kars1 biiyiik
oranda koruma sagladigi goézlemlenmistir [23].
Sonrasinda bu yontem ile kulugkadaki civciv
besleme ve performans giliclendirme teknikleri
denenmistir.

In ovo asilamanin uygulanma zamanmin
belirlenmesinde embriyonik gelisim asamalarmin
bilinmesi dnemlidir. Yumurta i¢i enjeksiyonunda
gesitli inkiibasyon siireleri denenmesine karsin

optimum aralik kulugkanin 17,5-19,5 giinleri
araliginda tutulmustur [23, 24, 25, 26, 27].

Enjeksiyon uygulama zamaninin yani sira diger
onemli siire¢ enjeksiyonun yeri ve enjeksiyonun
derinligidir. Wakenell ve ark. [28], en yiiksek
koruma derinliginde enjeksiyonun, as1 hava
hiicresi ve allantoik sivi gegilerek amniyotik sivi
veya embriyo govdesine  uygulanmasinin
gerektigini bildirmislerdir.

Embriyonun agiz yoluyla ilk 06giinii prenatal
donemde amniyotik siv1 vasitasiyla endojen besin
maddelerinin  alinmas1 ile gerceklesir [19].
Ekzojen besin maddelerinin tiiketimi ise kulucka
cikis1 sonrast civcivlerin Oniine koyulan yemin
tiketilmesi ile gerceklesir. In ovo teknigi ise
ekzojen besin maddesi tiiketiminin daha erken
yasta yani embriyonik donemde baslamasina
olanak sunmaktadir. Bu baglamda, uygun besin
madde soliisyonlar1 amniyotik siviya enjekte
edilerek  embriyo  tarafindan tiiketilmesi,
sindirilmesi ve emilmesi saglanmaktadir [29]. In
ovo besleme uygulamasi ile prenatal donemde
ozellikle yumurtadaki simirlayici besin maddeleri
destekleyerek kulucka ve ¢ikis sonrasi biiylime
performanslarinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir
[19]. Gilinlimiize kadar konuyla ilgili birgok
calisma yapilmis ve farkli kanatli tiirlerinde
karbonhidrat [29], protein/famino asitler [30, 31,
32, 33], vitaminler [34, 35, 36], mineraller [37],
antikorlar  [38], yem  katki = maddeleri
(hormonlar/hormon benzeri maddeler, prebiyotik,
simbiyotik ve organik asit vb.) [39, 40, 41, 42] ve
ar1 riinleri (polen, ar1 siitii, propolis, vb.) [43, 44,
45, 46] gibi ¢esitli maddelerin  etkileri
incelenmistir.

7. On Baglatma Yemi Uygulamalari

Noy ve Pinchasov [47], yumurtadan yeni ¢ikmis
hindi civcivlerinin kursagina glukoz, nisasta, yag
ve bunlarin karigimindan olusan soliisyonu tiip
yoluyla verdiklerinde; kesim yas1 agirligina kadar
canli agirlik kazancinin arttigini ve bu etkinin
glukoz ve nisasta muamelelerinde daha belirgin
oldugunu gozlemlemislerdir.

Huff ve ark. [48], erken donemde yeme
propiyonik asit igerikli kiif 6nleyici Mycocurb, Ca
propiyonat, propiyonik asit katkisimin etlik
civcivlerde canli agirlhik kazanci, bagirsak
iceriginin pH’s1 veya bagirsak direnci iizerine
herhangi bir etki géstermedigini bildirmislerdir.

Donaldson ve ark. [49], bir giinliik yastaki hindi
civcivlerine 0,25 ml Ca propiyonat veya Na
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propiyonat  soliisyonu enjekte (deri alt1)
etmiglerdir, 24 saat sonra kontrol grubuyla
karsilastirilldiginda Na propiyonatin kan glukoz
konsantrasyonunu arttirdigini, karaciger agirligi
ve karaciger glukojenini iizerine ise kontrol grubu
ile kiyaslandiginda bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Ca propiyonatin ise kan glukoz
seviyesi tizerine etkili olmadig1 fakat karaciger
agirliginda ve karaciger glukojen
konsantrasyonunu  kontrol  grubuna  oranla
arttirdigi  rapor edilmistir.  Ydrdttikleri 2.
denemede ise kontrol, suya Ca propiyonat, yeme
%4 Ca propiyonat ve suya %2 Ca propiyonat +
yeme %4 Ca propiyonat katmislardir, yeme ve
suya Ca propiyonat katkisinin 48 saat sonra canl
agirhgr  disilirdiigiinii, yeme Ca propiyonat
katkisinin karaciger agirligin1 ve total karaciger
glukojenini diigiirdiigiinii belirtmiglerdir. Ortalama
baslangic agirlig1 55 gr olan hindi civcivlerinin 48
saat sonra canli agirliklarinin kontrol grubu 72 g,
%2 suya Ca propiyonat ilave edilen grubun 64 g,
yeme %2 Ca propiyonat ilave edilen grubun 63 g,
suya %2 + yeme %4 Ca propiyonat ilave edilen
grupta ise 60 g oldugu rapor edilmistir.

Vieira ve Moran [50], broyler civcivlerin ilk bir
haftalik  biiylitme doneminde %3 amonyum
propiyonat katkili yemle beslemisler, diger 7
haftalik dénemde standart yemleme
uygulamislardir. Yeme propiyonat katkisinin canl
agirlik kazancimi diigiirdiigli buna karsilik yemden
yararlanma oranini iyilestirdigini, abdominal yag
oranmnin propiyonat katkisindan etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Dooren [51], yaptig1 calismada kulugkadan yeni
¢ikmis civcivlerin erken donem beslemesinde siit
driinlerinin  kullanim olanaklarin1  arastirmistir.
Kulugkadan yeni ¢ikmig civcivlerin strese oldukg¢a
duyarli oldugunu ve cesitli nedenlerden dolay1
yasama giiclerinin azaldigini, siit riinlerinin
degerini belirlemek icin laktoz, protein yag gibi
ayrt besin madde bilesenlerini rasyona ilave
etmenin onemini belirterek; etlik civciv baslangig
yemine laktoz katkisinin giinliikk su tiiketimini
arttirdigt ve performansi iyilestirdigini, genel
olarak siit proteininin diger protein kaynaklariyla
karsilastirildiginda yiiksek bir = sindirilebilirlik
oranina (%93-98) sahip oldugunu, ince partikiil
biiyiikliglinde olan siit yaginin yiiksek oranda
sindirildigini  ve gen¢  civcivlerin  hizh
geligmelerine yardime1 oldugunu bildirmistir.

Wojcik ve ark. [52], %80 siit tozu, %10 kirilmis
keten tohumu kiispesi, dikalsiyum fosfat,
2000.000 1U vit A, 180.000 IU vit D3, 3500 mg
vitamin E/kg iceren A grubu yemi; %80 glukoz,

%8 L-lisin, %4 DL-metionin, dikalsiyum fosfat,
200 mg vit B1, 600 mg vitamin B2, 450 mg
vitamin B6, 300 mg vitamin C’ den olusan B
grubu yemi olmak iizere iki ayrnn grup yem
hazirlamiglar ve kulugkadan yeni ¢ikmig civcivleri
1.Kontrol 2.A grubu yem ile 5 giin 3. A grubu
yem ile 10 giin 4. B grubu yem ile 5 giin, 5. B
grubu yem ile 10 giin, 6. A ve B grubu yemler ile
10 gin besleme olmak {izere 6 gruba
ayirmiglardir. 42. giinde gruplarin sirasiyla canli
agirlik kazanglarmi 1903, 1968, 1941, 1901, 1912
ve 1866; yemden yararlanma oranlarini sirastyla
1,76, 1,75, 1,80, 1,74, 1,74 ve 1,74; karkas yag
yilizdesini ise 43,2, 43,9, 43,3, 42,8, 42,0 ve 44,5
olarak bulmuslardir.

Longo ve ark. [53], yapmis olduklari bir erken
donem besleme c¢alismasinda, kulugkadan yeni
¢ikmus civcivlerde erken donem beslemenin ileriki
donemdeki  gelismesini  ve  yaglanmasini
etkiledigi, civcivlerin yiiksek sindirilebilirlige
sahip karbonhidrat kaynaklariyla beslenmesinin
kan glukoz diizeyini artirmada olumlu etki
yaptigini bildirmislerdir. Bu sonuca ulagmak igin
etlik civcivleri 4-7 giinliik donemde %20 oraninda
tapyoka nisastasi, misir nisastasi, glukoz, laktoz
(glukoz+galaktoz) ve siikroz (glukoz+friiktoz)
katkili yemlerle beslemislerdir. Sirasiyla tapyoka
nigastasi, misir nisastasi, glukoz, laktoz ve siikroz
icin gobzlenebilir metabolize edilebilir enerjiyi
(AMEDn) igeriklerinin ilk bir haftalik donemdeki
civcivler i¢in sirastyla 3,690; 3,269; 3,427; 3,225
ve 3,524 kcal/kg oldugunu tespit etmiglerdir.

Unsal [54], kulugka sonrast ilk 10 giinliik yasta
kullanilan pre-starter rasyonlara farkl
karbonhidrat kaynaklart ve yaglarin sindirimini
kolaylastirici  emiilsifiyer  katkisinin  etlik
civeivlerin canli agirlik kazanci, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, karkas ozellikleri ve
denemenin 10. ve 42. giinlerinde sindirim sistemi
gelisimine etkilerini incelemistir. Erken donemde
yeme toz seker, misir nisastasi, laktoz veya siit
tozu katkisinin denendigi birinci denemede, 7. ve
14. giinlerde %4 siit tozu katkili etlik civeiv
baslangic yemiyle beslenen grup diger gruplarla
karsilastirildiginda yemden daha iyi yararlanma
orant gostermistir (P<0.05), 42. giin itibariyle
canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve karkas
ozellikleri bakimindan gruplar arasinda herhangi
bir istatistiki farklilik gdézlenmemistir (P>0.05).
Erken dénemde yeme propiyonik asit veya Ca
propiyonat katkisinin denendigi ikinci denemede,
%1 veya %2 propiyonik asit katkili etlik civciv
baslangic yemiyle beslenen gruplarda deneme
sonu canli agirhk kazanci diger gruplarla
karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur
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(P<0.05). 0-21. giinler arasinda yemden en iyi
yararlanma ise %2 propiyonik asit katkili yemle
beslenen grupta bulunmustur (P<0.05). %3 Ca
propiyonat katkili yemle beslenen grupta diger
gruplarla karsilastinldiginda toplam sindirim
sistemi agirhigr dismiistir (P<0.05).  Erken
donemde yemde lesitin, siit tozu ve propiyonik
asit kullanimlarinin denendigi ii¢linci denemede
ise, 7. giinde siit tozutpropiyonik asit katkil
yemle beslenen grubun canli agirlik kazanci diger
gruplarla  karsilagtinldiginda  daha  yiiksek
bulunmustur. Yemden yararlanma bakimindan
gruplar arasinda herhangi bir istatistiki farklilik
bulunmamistir. Denemenin 42. giiniinde en
yliksek karaciger agirligi %4 siit tozu + %2
propiyonik asit katkili yemle beslenen grupta
bulunmustur (P<0.05). Bu bilgiler 1s181nda
kulugka sonrasi etlik civciv baslangi¢ yemine siit
tozu, propiyonik asit veya lesitin katkisinin
performans tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
ancak bu etkinin istatistiki olarak 6nemli olmadig:
belirtilmisgtir.

Pinheiro ve ark. [55], etlik civcivlerde erken
donemde yem kisitlamasinin ve yeme enzim
ilavesinin sindirim enzimleri aktivitesi {iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kulugkadan yeni
cikmis civcivler dort gruba ayrilmustir. Iki gruba
7. ginden 14. giine kadar yem kisitlamasi
uygulanmig, diger iki gruba yem ad libitum
verilmistir. Yem kisitlamas: yapilan ve enzim
ilavesi uygulanan kanatlhlarda maltaz aktivitesi
yukselmistir. Enzim ilavesi yapilarak beslenen ve
erken donemde yem kisitlamasi yapilan piliglerin,
42 gilindeki maltaz aktiviteleri daha yiiksek
¢ikmustir.

Tiiziin [56], etlik civcivlerde yemlemeye geg
baglamanin (48 saat) canli agirlik, canli agirlik
artist ve yem tiketimini Onemli diizeyde
diigiirdiigiinii, civcivlerde 48. saatte baslangic
agirhgna gore %8,98’lik bir azalma oldugunu,
yem tiiketiminde meydana gelen diistikliigiin,
kesim yasina kadar siirdiigiinii bildirmistir.

Ao ve ark. [57], etlik civcivlerde Clostridum
perfringens enfeksiyonuna karsi yapmis olduklart
caligmada dort farkli rasyonun (4x2 faktoriyel)
yant sira kulugkadan hemen sonra yeme ve suya
erisim (FED), 48 saat sonra yeme ve suya erisim
(HELD) uygulamasi yapmigslardir. Yapilan dort
farkli rasyon wuygulamasinda l.grup negatif
kontrol, 2.grup pozitif kontrol (Zn-basitrasin,
antibiyotik), 3.grup yeme mannanoligosakkarit
(MOS, %0,02 kg), 4.grup yeme MOS+asitlestirici
(Asid-Pak, %0,03 kg) ilave etmislerdir. Deneme
sonucunda FED uygulamasi yapilan civcivlerin 48

sa sonra yeme ulasan civcivlerden daha fazla canli
agirlik kazandig1 ve daha az 6lim oranma sahip
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira kulugkadan
cikar c¢ikmaz 0.glin yeme ve suya ulasimin
saglandig1 gruplarin diger gruplara gore bagirsak
lezyonlart azalmis ve T-lenfositlerinde artis
gdzlenmistir (P<0.05).

Pourreza ve ark. [58], broyler iizerinde yapmis
olduklar1 erken donem besleme c¢alismasinda
denemede 300 etlik pili¢ kullanilmis performans
sonuglarini arastirmiglardir. 1.grup kontrol, 2.grup
kulugka sonrast ilk 48 saat siiresince etlik pili¢
baslatma yemiyle beslenen, 3.grup kulugka
sonrasi ilk 48 saat siiresince rasyona ilave %15
yumurta tozuyla beslenen, 4.grup kulugka sonrasi
ilk 48 saat siiresince rasyona ilave %15 yumurta
tozu ve %20 glikoz surubu ile beslenen olmak
tizere 5 farkli gruba aymrmistir. Deneme
sonuglarina gore, deneme siiresince (1-42 Q)
S.grup 1l.gruba gore daha fazla canh agirlik artisi
gostermistir  (P<0.05). 1 ile 7.glinler arasi
2.grubun diger gruplara gore yem tiiketimi
artmistir (P<0.05). Ayrica 7-21 g arast 2.grup
diger gruplara oranla daha yiiksek yemden
yararlanma oranina sahip olmustur (P<0.05).
Serum glikoz ve trigliserit orani incelendiginde en
diisik oran 2.grupta gozlenirken LDL ve HDL
kolesterol seviyeleri diger gruplara gore artmistir.
Hematolojik parametreler ile ilgili gruplar
arasinda herhangi bir fark gézlemlenmemistir.

8. Sonuclar

Kanatli beslemede, besi basi ve besi sonu canli
agirhigr arasinda yiiksek derecede bir iligkinin
bulunmasi, etlik pilic beslemede “erken donem
besleme” veya “On-baslatma” yemi konusunun
aragtirllmasi ve uygulamasi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu konuda giiniimiize kadar yapilan
caligmalarda bazi gelismeler saglanmig; ancak
heniiz yeterli ilerleme saglanamamigtir. Kulugka
siirecinin  sonunda embriyonun besin madde
ihtiyact ve dokularin gelisimi i¢in gereksinme
duyulan yumurta besin madde igerigi, mide-
bagirsak sisteminin karbonhidrat ve proteince
zengin yemden gelen besinleri sindirebilme
kabiliyeti, kuluckadan ¢ikisi takiben yumurta sari
kesesinde kalan besin madde igerikleri ve civcivin
kulucka sonrasi ilk birkag giinliik dénemde
yumurta sarisinda kalan besin maddelerine
bagimli olmasi ge¢ déonem embriyonun yasama
giiclinli, kulugka cikisin1 ve modern etlik pili¢
iretiminde  potansiyel  genetik  biiylimeyi
siirlayabilmektedir. Bu nedenle modern etlik
civeiv yetistiriciliginde erken donem besleme
biiyiik 6neme sahiptir.
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarimi beyan ederler.

Kaynak¢a

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

Yang N., Jiang RS. Recent advances in
breeding for quality chickens, World's
Poultry Science Journal 2015; 61(3): 373-
381.

Kutlu HR. Kiimes Hayvanlari Besleme Ders
Notu 2015. C.U. Ziraat Fakiiltesi. Zootekni
Boliimii, Adana.

Kingston DJ. Some hatchery factors involved
in early chick mortality, Australian
Veterinary Journal 1979; 55: 418-421.

Kop BC., Konan K., Ocak N., Oztiirk E.
Yumurta i¢i (in ovo) propolis enjeksiyonunun
ve enjeksiyon yerinin kulucka randimant,
civeiv ¢ikis agirligt ve yasama giicline
etkileri, Tirkiye Tarimsal Arastirmalar
Dergisi 2016; 5(3): 48-54.

Hill D. Chick length uniformity profiles as a
field measurement of chick quality, Poultry
Avian Biol Rev 2001; 12: 188 (Abstr).

Noy Y., Sklan D. Yolk and exogenous feed
utilization in the post-hatch chick, Poultry
Science 2001; 80(10): 1490-1495.

Noy Y., Sklan D. Energy utilization in newly
hatched chicks. Poultry Science 1999;
78(12): 1750-1756.

Aksoy T. Tavuk yetistiriciligi. Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni
A.B.D. Ankara; 1999.

Christensen VL., Wireland MJ., Farenko
GM., Donaldson WE. Egg storage effects
plasma glucose and supply and demand
tissue glycogen concentrations of broiler
embryos, Poultry Science 2001; 80(12):
1729-1735.

[10] Vieira SL., Moran ET. Effects of egg origin

and chick posthatch nutrition on broiler live
performance and meat yields, Word’s Poultry
Science Journal 1999; 56(4): 125-142.

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Larbler M., Leclercq B. Nutrition and
feeding of poultry. Nottingham (UK).
Nottingham University Press, 1994.

Sklan D. Development of the digestive
tract of poultry, World’s Poultry Science
Journal 2001; 57(4): 415-428.

Nitsan Z. The development of digestive
tract in posthatched chicks. 10th European
Symposium on Poultry Nutrition, October
15-19th, 1995, 21-28p.

Cooper MD., Peterson RD., South MA.,
Good RA. The functions of the thymus
system and the bursa system in the
chicken, The Journal of Experimental
Medicine 1966; 123(1): 75-102.

Panda AK., Reddy MR. Setting chicks off
to a good start-Boosting the chick's
immune system through early nutrition-
Research shows that chicks that feed soon
after hatching are healthier and get off to a
better  start, Poultry  International
2007; 46(7): 22-27.

Dibner J. Feeding hatchling poultry, Feed
Int 1999; 12: 30-34.

Aviagen. Broiler Management Handbook
2018; 1118-AVNR-032.

Bigot K., Mignon-Grasteau S., Picard M.,
Tesseraud S. Effect of delayed feed intake
on body, intestive and muscle
development in neonate broilers, Poultry
Science 2003; 82(5): 781-788.

Uni Z., Ferket RP. Methods for early
nutrition and their potential, World’s
Poultry Science Journal 2004; 60(1):101-
111.

Beiglou RE. The effect of in-ovo feeding
on intestinal development and
performance of avian species, Tavukguluk
Aragstirma Dergisi 2004; 9(1): 34-41.

Geyra A., Uni Z., Sklan D. Enterocyte
dynamics and mucosal development in the
posthatch chick, Poultry Science 2001;
80(6): 776-782.

Tako E., Ferket PR., Uni Z. Effects of in
ovo feeding of carbonhydrates and f-
hydroxy-pmethylbutyrate on the
development of chicken intestine, Poultry
Science 2004; 83(12): 2023-2028.

Sharma JM., Burmester BR. Resistance of
Marek's disease at hatching in chickens
vaccinated as embryos with the turkey

183



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

herpesvirus, Avian Diseases 1982; 134-
149.

De Souza FM. Basic aspects of in ovo
injection in commercial hatcheries, CEVA
Sante Anim 2008; 3-6.

Williams CJ. U.S. Patent No. 6,032,612.
Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office 2000.

Moosanezhad M., Salahi A., Mashayekhi
S. The best time for in ovo solution
injection in old broiler breeder flock eggs.
In XIV European Symposium on the
Quality of Eggs and Products. XX
European Symposium on the Quality of
Poultry Meat 2011; 4-8.

Salahi A., Mozhdeh MK., Seyed NM.
Optimum time of in ovo injection in eggs
of young broiler breeder flock, 18th Eur.
Symp. on Poultry Nutrition 2011; 557-
559p.

Wakenell PS., Bryan T., Schaeffer J.,
Avakian A., Williams C., Whitfill C.
Effect of in ovo vaccine delivery route on
HVT/SB-1 efficacy and viremia, Avian
Disease 2002; 46(2): 274-280.

Uni Z., Tako E., Gal-Garber O., Sklan D.
Morphological, molecular and functional
changes in the chicken small intestine in
the late term embriyo, Poultry Science
2003; 82(11): 1747-1754.

Awachat VB., Elangovan AV., David
CG., Ghosh J., Bhanja SK., Majumdar S.
Influence of in ovo and pre-starter amino
acid  supplementation on  growth
performance and immune response in
broiler chicken, Animal Nutrition and
Feed Technology 2018; 18(1): 55-66.

Bhanja S., Mandal A. Effect of in ovo
injection of critical amino acids on pre-
and post-hatch growth,
immunocompetence and development of
digestive organs in broiler chickens,
Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences 2005; 18(4): 524-531.

Kadam MM., Bhanja SK., Mandal AB.,
Thakur R., Vasan P., Bhattacharyya A.,
Tyagi JS. Effect of in-ovo threonine
suplementation on  early  growth,
immunological responses and digestive
enzyme activities in broiler chickens,
British Poultry Science 2008; 49(6): 736-
741.

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Salmanzadeh M., Ebrahimnezhad Y.,
Shahryar HA., Lotfi A. The effects of in
ovo injection of L-threonine in broiler
breeder eggs on characters of hatching
and growth performance broiler chickens,
European Journal of Experimental
Biology 2011; 1(4): 164-168.

Bhanja SK., Mandal A., Agarwal SK.,
Majumdar S., Bhattacharyya A. Effect of
in ovo injection of vitamins on the chick
weight and post-hatch growth
performance in broiler chickens, World
Poultry Science Association, Proceedings
of the 16th European Symposium on
Poultry Nutrition 2007; 143-146p.

Ipek A., Sahan U., Yilmaz, B. Effect of in
ovo ascorbic acid and glucose injection in
broiler breeder eggs on hatchability and
chick weight, Archiv Fiir Gefliigelkunde
2004; 68(3): 132-135.

Yilmaz C. Yumurta i¢i (in ovo) Vitamin C
ve Vitamin E uygulamasmin kulucka
parametreleri ile civcivlerin
performansina etkileri, Yiiksek Lisans
Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana, 2017.

Yair R., Shahar R., Uni Z. Prenatal
nutritional manipulation by in ovo
enrichment influences bone structure,
composition, and mechanical
properties, Journal of Animal Science
2013; 91(6): 2784-2793.

Wu Y., Valdez-Corcoran M., Wright J
T., Cartwright AL. Abdominal fat pad
mass reduction by in ovo administration
of anti-adipocyte monoclonal antibodies
in chickens, Poultry Science 2000; 79(11):
1640-1644.

Hargis P., Pardue S., Lee A., Sandel G. In
ovo growth hormone alters growth and
adipose tissue development of chickens,
Growth Development and Aging 1989;
53(3): 93-99.

Lamosova D., Macajova M., Zeman M.,
Mozes S., Jezova D. Effect of in ovo
leptin administration on the development
of Japanese quail, Physiological Research
2003; 52(2): 201-2009.

Pruszynska-Oszmalek E., Kolodziejski
PA., Stadnicka K., Sassek M., Chalupka
D., Kuston B., Nogowski L., Mackowiak
P., Maiorano G., Jankowski J.,
Bednarczyk M. In ovo injection of

184



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

prebiotics and synbiotics affects the
digestive potency of the pancreas in
growing chickens, Poultry Science 2015;
94(8): 1909-1916.

Salahi A., Adabi SG., Khabisip MM.,
Anissian A., Cooper RG. Effect of In ovo
administration of butyric acid into broiler
breeder eggs on chicken small intestine
pH and morphology, Slovak Journal of
Animal Science 2015; 48(1): 8-15.

Jafari AY., Hashemi SR., Akhlaghi A.,
Atashi H., Esmaili Z., Ghorbani M.,
Davoodi H. Effect of in ovo injection of
royal jelly on post-hatch growth
performance and immune response in
broiler ~ chickens  challenged  with
newcastle disease viriis, Iranian Journal
of Applied Animal Science 2013; 3(1):
201-206.

Coskun 1., Cayan H., Yilmaz O., Taskin
A., Tahtabi¢en E., Samli HE. Effects of in
ovo pollen extract injection to fertile
broiler eggs on hatchability and
subsequent chick weight, Turkish Journal
of Agricultural and Naturel Sciences
2014; 1(4): 485-4809.

Aygun A. The effects of in-ovo injection
of propolis on egg hatchability and starter
live performance of Japanese Quails,
Brazilian Journal of Poultry Science 2016;
18(2): 83-89.

Kop BC., Konan K., Ocak N., Oztiirk E..
Yumurta i¢i (In Ovo) propolis
enjeksiyonunun ve enjeksiyon yerinin
kulugka randimani, civciv ¢ikis agirhigi ve
yasama giicline etkileri, Tiirkiye Tarimsal
Aragtirmalar Dergisi 2016; 3(1): 48-54.

Noy Y., Pinchasov Y. Effect of a single
posthatch intubation of nutrients on
subsequent early performance of broiler
chicks and turkey poults, Poultry Science
1993; 72(10): 1861-1866.

Huff WE., Balog CM., Bayar1 GR., Rath,
NC. The effect of mycocurb, propionic
acid, and calcium propionate on the
intestinal strength of broiler chickens,
Poultry Science 1994; 73(8): 1352-1356.

Donaldson WE., Christensen VL., Ferket
PR. Administration of propionate to day
old turkeys, Poultry Science 1994; 73(8):
1249-1253.

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

Vieira SL., Moran ET. Effects of egg
origin and chick posthatch nutrition on
broiler live performance and meat yields,
Word’s Poultry Science Journal 1999;
55(2): 125-142.

Dooren IP. The use of milk products in
young poultry nutrition, International
Poultry Production 2001; 9(5): 24-25.

Wojcik S., Adamczyk M., Niedwiadek T.
The effect of some nutrients on growth of
chikcs after hatching, Buletyn Nkowy
Przemys Pszoweg 2001; 20(1): 5-15.

Longo FA., Menten JFM., Sorbara JOB.,

Pedroso AA., Figueiredo AN.
Metabolizable energy of carbohydrates for
newly hatched broiler chicks, Poultry
Science  Association  92nd  Annual
Meeting Abstracts. July 6-9, 2003.
Monona Terrace, Madison, WI.

Unsal 1. Erken dénem  besleme
uygulamalarinin etlik civcivlerin
gelisimine etkileri, Doktora Tezi, C.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 2004.

Pinheiro SRF., Barreto SLDT., Albino L
FT., Rostagno HS., Umigi RT., Brito CO.
Efeito dos niveis de triptofano digestivel
em dietas para codornas japonesas em
postura, Revista Brasileira de Zootecnia
2008; 37(6): 1012-1016.

Tiiziin CG. Effects of feed accessing time
after hatching on the methionine
requirements, performances and digestive
system development of broiler chicks.
2009.

Ao Z., Kocher A., Choct M. Effects of
dietary additives and early feeding on
performance, gut development and
immune status of broiler chickens
challenged with Clostridium
perfringens, Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences 2012; 25(4): 541.

Pourrez J., Zamani F., Tabeidian A.,
Toghyani M. Effect of early feeding or
feed deprivation on growth performance
of broiler chicks, Research Opinions in
Animal and  Veterinary  Sciences
2012; 2(2): 136-140.

185



OMANIYE gy OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
{AO» Cilt 4, Say1 2, 186-203, 2021

OKU Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 4, Issue 2, 186-203, 2021

5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University
Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of Natural and Applied
Dergisi Sciences

“x e
e

Biotechnological Approaches for the Improvement of Magnolia Genus Grown in Indonesia

Siti MAESAROHY, Cigdem Alev OZEL?

*Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, 06110, Ankara, Turkey
2Gazi University, Faculty of Education, Department of Biology Education, 06500, Ankara, Turkey

*https://orcid.org/0000-0003-1024-284X
Znttps://orcid.org/0000-0002-5952-1412
*Sorumlu yazar: maesaroh@ankara.edu.tr

Review Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 12 November 2020
Accepted: 3 February 2021
Published online: 1 June 2021

Magnolia sp., also known as Michelia, are woody fragrant flowering plants that
have been used in traditional medicinal purposes. This review covers past, curent
and future potential studies of Magnolia species grown in Indonesia. There are 28

species and a hybrid of Magnolia that have been recognized and distributed in
Indonesia. Conventional cultivation of Magnolia becomes very hard due to poor

Keywords: seed germination. It is caused by hard seed coat, short-lived seed, a fleshy red
Aromatic . . . .

Essential oil outer layer of seed called aeril. There are a few studies about in vitro culture and
Legume volatile compounds of Magnolia genus at the world literture. M. champaca, M.
Michelia liliifera, and M. alba (hybrid) and others widely grow in Indonesia, yet the output
Tissue culture of studies are anadequate about in vitro or ex vitro cultivation in Indonesia. This

review compiles the works of Magnolia species carried out in the past and
approaches for future breeding and production studies. These new approaches will
significantly contribute to the economic production of the Magnolia species grown
in Indonesia.

Endonezya'da Yetistirilen Manolya Cinsinin Iyilestirilmesine Yénelik Biyoteknolojik Yaklagimlar

Derleme OZET

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 12 Kasim 2020

Kabul tarihi:3 Subat 2021

Online Yaymlanma: 1 Haziran 2021

Michelia olarak da bilinen Manolya tiirleri, geleneksel tipta kullanilan kokulu
ciceklere sahip odunsu bitkilerdir. Bu derleme, Endonezya’da in vitro kosullarda
yetistirilen Manolya tiirlerinin gegmiste ve giinlimiizde yapilan g¢aligmalar ile
gelecekte yapilabilecek potansiyel c¢alismalart kapsamaktadir. Endonezya'da
tanimlanan ve yayilis gosteren 28 tiir ve 1 Manolya melezi (hybrid) vardir.

Anahtar Kelimeler:

Aromatik Manolyanin geleneksel ekimi, zayif tohum ¢imlenmesi nedeniyle ¢ok zordur.

Esans Bunun sebebi sert tohum kabugu, kisa omiirlii tohum, arillus adi verilen etli

’\Bﬂqk:]agiil kirmizi dis tohum tabakasi bulundurmasidir. Ugucu yaglarinin énemi bunun
ichelia

yaninda bitkinin geleneksel tarim ile tiretiminin zor olmasi alternatif olabilecek
biyoteknolojik ¢aligmalar1 tegvik etmektedir. Diinyadaki literatlir incelendiginde
Manolya cinsinin in vitro kiiltiirii ve elde edilen ugucu yaglar ile ilgili birkag
calisma bulunmaktadir. M. champaca, M. liliifera ve M. alba (hibrit) ve diger
tirlerin Endonezya’da yetistirildigini ancak bu ¢aligmalarin, Endonezya'daki in
vitro veya ex vitro tiretimin yetersiz oldugu goziikmektedir. Bu ¢alisma Manolya
tiirlerinde gelecekte yapilacak 1slah ve iiretim ¢alismalaria yol gosterici olacaktir.
Bu yeni yaklasimlarin, Endonezya’da yetistirilen Manolya tiirlerinin ekonomik
iretimine 6nemli 6l¢iide katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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1. Introduction

The genus Magnolia known as Michelia in
Magnoliaceae family is woody flowering plant of
about 223 species in the world that are widely
distributed in tropical and subtropical regions [1].
Some species of Michelia have been used for use
in traditional medicine. It has fragrant attractive
flowers [2, 3, 4, 5]. The 25 species of
Magnoliaceae are discovered in Indonesia [6].
There is limited report on Magnolia research
especially species that is commonly grown and
distributed in Indonesia known as a region of
Indomalaya ecozone. Indomalaya ecozone spreads
most of South (Indian subcontinent) and Southeast
Asia to the southern part of East Asia (lowland
southern China) through Indonesia, Phillipines,
lowland Taiwan and Japan Ryuku’s islands. These
species are native to Indomalaya ecozone
especially in Indonesia is M. champaca and M.
liliifera [7, 8, 9].

Previous studies have been conducted to
investigate volatile compounds of M. alba [3, 5,
10, 11] and chemical composition and bioactive
constituents of M. champaca [12, 13]. Other, a

few studies on the tissue culture report plant
regeneration on some species of Michelia, [14],
especially callus induction, cell culture, somatic
embryogenesis and dormancy of M. champaca
[15, 16, 17, 18] and cell culture of M. alba [19].
There are a few tissue culture studies on M. alba,
M. liliifera and Magnolia that grow in Indonesia.
Advanced studies are needed to develop genus
Magnolia that grows in Indonesia; due to its high
economic value and advantages to individuals,
industries and state.

2. Growth of Magnolia Genus and Their Its
Distribution in Indonesia

In contrast to Rozak [6], there are 28 recognized
species native to Indonesia (Table 1, Figure 1).
There is also a species of hybrid origin, known as
M. alba. More than half of Magnolia’s species are
distributed in Borneo with the oldest rainsforest in
the world that makes it one of the most biodiverse
area in the world. Others species are mostly found
in Sumatra, Sulawesi and Jawa. Several species
are spread in Maluku, New Guinea and Lesser
Sunda Islands.

Table 1. Distribution of Magnonia’s species in Indonesia, one of region of Indomalaya ecozone

No Species Native
1 M. ashtonii Dandy ex. Noot. gorneo,
umatra
2 M. banghamii (Noot.) Figlar & Noot. Sumatra
3 M. bintuluensis (Agostini) Noot. Borneo,
Sumatra
M. blumei Prantl synonim M. sumatrana Jawa, Lesser
var. glauca (Blume) Figlar & Noot. Sunda Is.,
4 M. blumei var. blumei Sulawesi,
M. blumei var. sumatrana (Mig.) Sumatra
Figlar & Noot.
5 M. borneensis Noot. Borneo
6 M. calophylloides Figlar & Noot. W. Sumatra
M. carsonii Dandy ex Noot Borneo,
M. carsonii var. carsonii Sulawesi,
M. carsonii var. drymifolia Noot. Sumatra
7 M. carsonii var. phaulanta (Dandy
ex Noot.) S. Kim & Noot. synonim
M. phaulanta

Borneo, Jawa,
Lesser Sunda
Is., Sumatra

8 M. champaca (L.) Baillon ex Pierre

M. dolichogyna (Dandy ex Noot.) Figlar Borneo,
9 & Noot synonim M. utilis (Dandy) V.S. Sulawesi
Kumar

M. macklottii var. Sumatra
beccariana (Agostini) Noot.

M.

macklottii var. macklottii synonim

M. uvariifolia Dandy ex. Noot.

17 M. mariusjacobsia Noot. Borneo

Borneo, Jawa,

18 M. montana (Blume) Figlar & Noot. Lesser Sunda

Islands,
Sumatra

19 M. persuaveolens Dandy Borneo

20 M. praecalva W. Sumatra

21 M. sabahensis (Dandy ex Noot.) Figlar & Borneo

Noot.
22 M. sarawakensis (Agostini) Noot. Borneo
23 M. scortechinii (King) Figlar & Noot. W. Sumatra
24 M. sulawesiana Brambach, Noot. & Sulawesi
Culmsee
25 M. sumatrae (Dandy) Figlar & Noot. Sumatra
Borneo,
Maluku, New
26 M. tsiampacca (L.) Figlar & Noot. Guinea,
Sulawesi,
Sumatra
Borneo,
27 M. villosa (Mig.) H. Keng Sulawesi,
Sumatra
28 M. vrieseana (Miq.) Baill. Ex Pierre Maluku,'
Sulawesi

10 M. elegans (Blume) Keng Jawa, Sumatra
. - . Borneo,

11 M. gigantifolia (Mig.) Noot. Sumatra

12 M. koordersiana (Noot.) Figlar W. Sumatra

13 M. lanuginosoides Figlar & Noot. Sumatra

14 M. lasia Noot. Borneo
Borneo, Jawa,
Lesser Sunda

15 M. liliifera (L.) Baillon Is., Maluku,
Sulawesi,
Sumatra,

16 M. macklottii (Korth.) Dandy Borneo, Jawa,

Source: [20]

Rozak [6] reported that there is inadequate
information based on IUCN’s listing criteria to
evaluate the current conservation that lead to the
distribution and evaluation of the species
distributed in Indonesia yet. Therefore, there is
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danger that some of these rare species might
become rare and threatened as a consequence of
restricted distribution, threats of deforestation,
illegal logging or natural disasters. The rare
species are M. ashtonii and M. bintulensis (grow
in swamp and Sundaland heath forest-Kerangas
forest), M. borneensis (grows in the old-growth
forest), M. macklotti var. macklotti (grows in the
old-growth foresty and M. macklotti var.
beccariana (grows on the mountains).

Some studies about Magnolia have been
conducted including M. liliifera, M. champaca,
and M. alba. Information about the Magnolia
species growing in the Indomalaya ecozone is
described below:

Sumatra

129 438.28 km?

188 522.36 km? - —

Kalimantan (Borneo)

2.1. Magnolia liliifera

Magnolia liliifera, commonly known as egg
magnolia has various varieties with white, yellow,
purple and red flower colours. It is valuable
ornamental fragrant tree and has fragrant flowers
that release stronger smell like a wafting
pineapple in the morning [21, 22].

Some ex situ studies of saprobic fungi on M.
liliifera leaves in Thailand has been reported by
Promputtha et al. [23, 24]. It had been concluced
that its large and thick leaves are a good source
for saprobic fungi. Another study has mentioned
that saprobic fungi could be a potential resource
of bioactive compounds for medicinal utilization
[25].

¢

\.?‘\

Banda Islands
(Maluku)

New Guinea

AN

BPS, 2016

sl |—\ "gm |

Sumba

Figure 1. Republic of Indonesia

2.2 Magnolia champaca

M. champaca known as champak in English and
is locally known as Cempaka with fragrant yellow
flower is one of Magnoliaceae family that
distributed in Indomalaya ecozone especially
widely grows in Java, Lesser Sunda and Sumatra
and Sulawesi of Indonesia. The two varieties of
M. champaca: M. champaca var. champaca (S
India and Lesser Sunda Island) and M. champaca
var. pubinervia (Blume) Figlar & Noot. (Java and
Malay Penn.). Their utilization is commonly
known as alternative of forest wood in Indonesia
to make household utensils [26, 27].

Propagation

Various authors have classified different storage
behaviour of M. champaca as closer to ortodhox

[28] and intermediate or semi-recalsitrant [18].
Their storage behaviour has been classified as
recalcitrant seeds with its characteristic fast loss
of viability by Bahuguna et al. [29], Robbins [30],
Bisht and Ahlawat [31], Yuniarti and Nurhasybi
[32] and Pudjiono [27]. Seed of M. champaca has
aeril lead to reduction of seed viability and small
structure called elaiosomes that can enchant
animal dispersors due to its colour and lipids and
protein compounds [33]. It is difficult to cultivate
this plant by seeds due to these mentioned factors

188



like recalcitrant seed which means short-lived
seeds, aeril layer, elaiosomes and hard seed coat.
The physical, physiological and morphological
characteristics as type of dormancy also have been
noted by many authors. Yuniarti and Nurhasybi
[32] mentioned that appropriate drying time and
storage methods could be applicated to maintain
seed viability. The room (ambient) temperature is
better than DCS (4-8°C, RH 40-60%) and
refrigator (0-5°C, RH 40-50%) storage for M.
champaca storage to keep their viability.

In order to solve these problems of conventional
propagation some studies have been established
by many authors. Candiani et al. [34] noted that
aeril on dropped seeds can be removed by ants
and rodents with higher removal in the old seeds
compared to the new eucalypt and related seeds
parts to improve seed germination of M.
champaca. Fernando et al. [18] notified scarcity
of natural regeneration and trouble of seed
propagation due to its physiological dormancy;
which has been solved by using GAs. The study
also showed morphological dormancy of M.
champaca identified by elongation of embryos
inside seeds at warm temperatures following
radicle emergence.

The cutting propagation using softwood and semi-
hard wood of M. champaca IBA treatment has
been carried by Tan et al. [35]. Their result
showed that M. champaca could be propagated by
cutting and IBA application to support rooting
with the best rooting percentage using 12000
mg/L IBA and softwood cutting. There is also a
conventional propagation study of M. champaca
in Indonesia. The effecetiveness of combination
of media with or without plant growth regulator
on M. champaca cutting had been reported by
Danu and Putri [26]. They noted three of best
combination for M. champaca cutting: sand media
only, combination of coconut husk, rice husk and
100 ppm IBA and combination of coconut husk,
rice husk, charcoal of rice husk and 50 ppm IBA.

Pudjiono [27] studied effectiveness of coir dust
and roasted rice hull as growth medium on
survival percentage and root growth of M.
champaca shoot cuttings.

Constituent of M. champaca

The volatile compounds of M. Champaca’s
concrete, absolute and essential oilisolated and
extracted from various part of plant contain esters,
alcohols, fatty acid, terpenes (monoterpenes and
sesquiterpenes). Phenol and oxydes group are also
found from the extracts. Dwicandra et al. [36]
noted that stem barks of M. champaca extracted
by 80% ethanol contain essential oils,
triterpenoids, polyphenols, and flavonoids. The
obtained total component with different
concentration (percentage) is influenced by
source, type of oil and isolation or extraction
methods (Table 2). Rout et al. [37] reported that
the lower sesquiterpene hydrocarbons which
compose more than 60% of headspace were found
at absolute and concrete compared to essential oil
components of M. champaca flower. The absolute
and concrete contents contained higher amounts
of esters while they were no or had decreasing in
concentrations in the essential oils. The essential
oil contained several monoterpenes such as
linalool which were not isolated at the absolute,
concrete and headspace. Linalool is also identified
at the concrete and absolute level through
distilation method [38, 39, 40]. Indoles which
were found at the absolute, concrete and
headspace dissapeared at essential oil due to loss
through distillation. The more components are
identified by simultaneous distilation extraction
method than other methods [39, 40].

Ananthi and Anuradha [41, 42] noted the
availability of phenol compounds (gallic acid,
caffeic acid, rutin, quercetin, ferulic acid from
flower of M. champaca. Previous study conducted
by Ahmad et al. [43] also reported gallic acid
present in leaves and stem-bark of M. champaca.

Table 2. The various component of M. champaca from different source extracts and extraction methods

No Source Extraction method Volatile components Reference
1 Root bark - H_e?<ane extract Sesquiterpene: parthenolide Sethi et al.
- Silica gel [44]
chormatography
2 The absolute and - Flash distilation - > 240 components
three concretes of - GC-MS Main compound
flower - Commercial absolute  and 2 concretes:
henylacetonitrile (1,2-4,5%), phenylethyl alcohol .
(25-34%), co + P- jonone (10-5%), methyl (<aiser[38]

anthranilate (2,1-9%), indole (2,9-12%) and methyl
linoleate (10-18%)
- Lab-prepared concrete: linalool (11%), cis-linalool
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oxide (pyranoid, 7%), dihydro-P-ionone (10%) and
a+lj-ionone (26,8%)

3 Root bark Methylene chloride ~ Sesquiterpene:  parthenolide, costunolide, 8 a- Jacobsson et
Silica gel acetocyparthinolide, magnograndiolide, al. [45]
chormatography michampanolide :

4 Flower Petroleum ether - N-alkane (hydrocarbon) Kapoor and
Silica gel - Unsaturated aliphatic keton Jaggi [46]
chormatography - Natural B- sitosterol

5 Fresh flower and Pentane extraction - Concrete: 42 compounds

headspace Hydrodistilation - Absolute: 46 compounds
fragrance (emitted Solid phase micro- - Essential oil: 73 compounds
from flower) extraction - Esters (methyl benzoate, ethyl benzoate, phenyl ethyl

GC, GC-MS formate, phenyl ethyl benzoate, methyl anthranylate,
Z-methyl jasmonate, Z-methyl epi-jasmonate and
phenyl acetonitrile)

- Headspace fragrance:  E-B-Ocimene,  Methyl E(;L]Jt etal.

benzoate, Phenyl ethyl alcohol, Phenyl acetonitrile,
Indole, Methyl anthranylate, 6-Elemene, o-Copaene,
B-Copaene, pB-Elemene, E-Caryophyllene, 7y -
Elemene, a-E-Bergamotene, epi-a-Muurolene, E-B-
Farnesene, 9-epi-E-Caryophyllene, Germacrene D, E-
B-lonone,  Zingiberene, (E, E)-o-Farnesened-
Cadinene

6 Leaves Hydrodistillation - 13 compounds
Dichloromethane - monoterpene (a-terpinolene)

GC, GC-MS - six sesquiterpene hydrocarbons (B-elemene, [-
caryophyllene, a-humulene, B-selinene, a-selinene, Lago et al
and y-cadinene) [47] '

- four oxygenated sesquiterpenes [(E)-nerolidol, a-
cadinol, B-bisabolol, and (Z,E)-farnesol]

- two aliphatic  alcohols  (pentadecanol and
hexadecanol).

7 Fresh flower Pentane - Main compound at all: methyl linoleate, methyl
Liquid CO, extract, benzoate, phenyl acetonitrile, Methyl linolenate,
concrete, absolute, phenyl ethyl alcohol, Methyl palmitate, Palmitic acid,

Liquid CO, 1%t indole, me_thyl anthranilate _

fraction, Liquid - Fatty acid/esters/alcohols and benzenoid most Rgy et al.

CO. 2" fraction amount at concrete, absolute, liquid CO, extract, [4g]

GC,ZGC-MS liquid CO, 1° fraction, liquid CO, 2" fraction

- Hydrocarbon most at concrete and absolute
- Monoterpenes most at absolute, liquid CO.extract,
concrete

8 Flower Simultaneous - SDE: 67 compounds, main compound 1,8-cineole
distillation- (22,8%), n- tricosane (8,3%), linalool (5,9%)
extraction (SDE) - SPME: 34 compounds, main compound methyl Baez et al
Headspace-solid benzoate (30,3%), indole (16,6%) and PB-elemene [39] '
phase (10,4%)
microextraction
(SPME)

9 Different stage of Headspace solid- - 51 compounds,

flower (Figure 2) phase - 1-V: 1, 6-cyclodecadiene, 1- methyl-5-methylene-8-
microextraction (1-methylethyl)-, caryophyllene

(HS-SPME) - 1-VI: 1, 3, 6-Octatriene, 3, 7-dimethyl- Jiang et al

GC-MS - 11-V: Benzoic acid, methyl ester [49]9 '

- 1I-VI: 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7- dimethyl-

- - VI2H-pyran-3-ol, 6- ethenyltetrahydro-2, 2, 6-
trimethyl

- VI: beta pinene, eucalyptol

10  Flower, absolute Solvent extraction Main compound
(SE)- - SDE: Linalool, phenylethyl alcohol, phenyl
dichloromethane/m acetonitrile, epoxylinalool, cis-linalool pyran oxide,
ethanol 4, tetpineol, azulene, carvone oxide, varamol, methyl

- . S Samakradham

Simultaneous anthranilate, [-elemene, cis-jasmone, % Lonathai et al

distillation bergamotene, p-santalene, pS-caryophyllene, a- 409 '

extraction (SDE) selinene [40]

Supercritical fluid
extraction (SFE)

- GC-MS

- SE: similar to SDE, no: tetpineol, cis-jasmone, «,
bergamotene, S-santalene, a-selinene
- SFE: similar to SDE, no: azulene, carvone oxide
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Minor compound: data not avilable

11 Flower - Ethtanol - All
- Microencapsulation
of flavor powder

extracts: B-thujene, camphene, 3-carene,
limonene, y-terpinene, o- terpinolene, copaene, f-
elemene, B-caryophyllene

- 5%, 10%,15%, - a-pinene (no in 20% extract) Ut Ang et
20% extract - para-cymene (no in 15% extract) | ar;ﬂg- ng €
- GC-MS - a-cubebene (only in 20% extract) al. [50]

- a-humulene (no in 5% extract)
- aromadendrene (only in 20% extract)
- &-cadinene -(no in 5% extract)

12 Flower - Headspace method - 43 compounds
- GC-MS - 46,9% were terpenoids, 38,9% were volatile esters

and 5,2% belonged to phenylpropanoids/benzenoids
- Main compound: Methyl 2-methylbutanoate, Ethyl 2-
methylbutanoate, indole, (E)-Furanoid linalool oxide,

Dhandapani et
al. [51]

B-Linalool, phenyethy alcohol, (E)-B-Ocimene, &-
Elemene, (2)-B-Ocimene

Figure 2. Different stage of M. champaca flower [49]

Tissue culture of M. champaca

The Table 3. showed tissue culture reaserches of
M. champaca conducted by many authors.
Successful on some in vitro studies of M.
champaca had been reported. The various
explants and plant growth regulators were used to
get appropriate protocol for callus and shoot
initiation of M. champaca. The auxillary bud and
petiole explants responsed to both single auxin
and cytokinin on callus induction of M. champaca
[17, 52]. Although all of hormones inducted
callus, the best callus formation is noted on 2,4-D,
single exogenous auxin with different medium.
The B5 medium showed high callus formation of
petiole compared to MS medium. The high callus
formation might be caused by combined medium

and high concentration of 2,4-D. The previous
study conducted by Abdelmageed et al. [17] used
MS medium with lower concentration of 2,4-D
showed low percentage of callus formation
compared to Shukla [52]. Armiyanti et al. [15]
also reported effectivity of 2,4-D for callus
induction of M. champaca seed. The percentage
of callus formation (90%) of M. champaca on MS
medium containing 2,4-D was higher than on MS
medium containing NAA. The study also
emphasized that high concentration of 2,4-D is
capable to get high callus formation. Previous
study conducted by Lai and Lee [53] had reported
succesfull of 2,4-D to initiate calli of M.
champaca rachises with fast rate callus initiation
and quickly browning at low concentration and
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slow rate and hardly browning at high
concentration.

Although 2,4-D hormone encouraged callus
formation of M. champaca more than other
hormones, the high embryonic callus had been
reported in the MS medium containing NAA
compared to MS medium containing 2,4-D
Armiyanti et al. [15]. The medium containing
NAA had also obtained somatic embryo formation
on the studies conducted by Armiyanti et al. [15,
16]. The cell suspension technique is effective to
derive somatic embryo that germinate more
planlets compared to somatic embryo derived
from solid culture. The adding GAs; on the
medium had no impressive effect on germination
of M. champaca’s somatic embryo showed by the
increasing concentration of GAs following the
decreasing of germinated planlets.

The BAP is effective for shoot initiation of M.
champaca compared to IAA and 2,4-D [17].
Sinha and Varma [54] also emphazised the
effectiveness of cytokinin for shoot initiation of
M. champaca. The high concentration of
combination BAP and Kinetin optimized to initate
shoot of M. champaca. They reported the
effectiveness of IAA is better than 2, 4-D and
BAP showing by percentage of survival rate. It
had been underlined the importance of auxin for
the survival of explants showed by survival rate
[17]. The results showed that auxin and cytokinin
roles on tissue culture studies. The auxin plays
role  on callus initiation and  somatic
embryogenesis while cytokinin has effect on shoot
initiation. However, the difference response of
callus induction and somatic embryogenesis are
also influenced by explant sources and species

Table 3. Tissue culture studies of M. champaca

No Purpose Method Result Reference
M. champaca
Explants source - Calli grown on media containing
- petals, leaves and remainders 2,4-D and BAP
Sterilization:
To initiate - 70% ethanol (10 sec) — 1,2% Sodium Lai and Lee
callus hyphochlorite (0,5% Tween 20) (10 min) [53]

Culture medium

- MS medium + 3% sucrose + 0,9% gelrite

agar + combination of 2,4-D and BAP

a. Somatic embryo induction
Explant source:

- immature seed

Sterilization:

- 0,2% (w/v) benlate solution (15 min) —
70% (v/v) of ethanol (2 min) — 20% (v/v)
Sodium hyphochlorite (Clorox) (15 min) —

distilled water (2-3 times)
Culture medium:

- Basal MS medium + 30 g/L sucrose + 3,9
g/L gelrite agar + 0, 2, 4, 6, 8 and 10 mg/L

of 2,4-D and NAA

- The high callus formation noted on
medium + 2,4-D with 90% intense
in 6 mg/L and 8 mg/L 2,4-D
compared to NAA

- The embryonic callus in medium
with NAA were noted higher than
2,4-D after 6 month culture

- The somatic embryo were noted on
medium + NAA with the highest
percentage with 2 mg/L NAA, no
somatic embryo was noted on
medium + 2,4-D

Toinduce - Germination - The germinated somatic embryo Armiyanti et
2 somatic Explant source: lid cul PN al. [15]
embryo - - b i (solid culture medium): :
somatic embryo ca 056% planlets (45% normal
Culture medium: planlets, 11% abnormal planlets)
- MS medium hormo_ne free_ (two weeks) on MS medium hormone free
- Tranferred to medium with 0, 0,5, 1,0 and 012% planlets (8%  normal
1,5 mg/L GAs planlets, 4% abnormal planlets)
on 0,5 mg/L GAs
0 8% planlets (4% normal planlets,
4% abnormal planlets) on 1 mg/L
GA3
0 6% planlets (1% normal planlets,
5% abnormal planlets) on 0,5
mg/L GA3
To a. Embryogenic callus induction - Liquid MS medium containing 2
regenerate Explant source: mg/L  NAA induced  high .o
3 embryogenic - immature seed frequency of somatic embryos al [1%/]
callus with Sterilization: formation (47,67 + 4,53 per ml) at '
cell - 0,2% (w/v) benlate solution (15 min) — 5t subculture
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suspension 70% (v/v) of ethanol (2 min) — 20% (v/v) - The succesfull of plant
culture Sodium hyphochlorite (Clorox) (15 min) — regeneration using cell suspension
distilled water (2-3 times) culture technique which used to
Culture medium: produce mass planting materials
- Basal MS medium + 2 mgL/L NAA - The germinated somatic embryo
b. Enhancing high frequency somatic (cell suspension):
embryo formation 034% planlets (29% normal
Explant source: planlets, 5% abnormal planlets)
- Embryonic callus on MS medium hormone free
Culture medium: 016% planlets (8%  normal
- Liquid MS medium + 2 mg/LNAA planlets, 8% abnormal planlets)
c. Cell suspension on 0,5 mg/L GAs
Explant source: 011% planlets (6% normal
-1 gr of four months of embryonic calli planlets, 5% abnormal planlets)
Culture medium: on 1,0 mg/L GAs
- 10 ml MS liquid medium supplementing 30 010% planlets (6% normal
gr/L sucrose, 2 mg/L (w/v) NAA, pH 5,8, planlets, 4% abnormal planlets)
100 rpm on 0,5 mg/L GAs
- Filtering with polypropylene meshes (250
um pore size), stored at 25 + 2°C, a daily
fluorescence light of 16 h.
d. Germination of somatic embryo
Explant source:
- Three months of cotyledonary somatic
embryo (6% subculture)
Culture medium:
- Solid MS hormone free + 30 gr/L sucrose +
3,9 g/L gelrite agar (maturation and
revoming residual effect)
- Tranferred to medium containing 0, 0,5, 1,0
and 1,5 mg/L GAgs (after two weeks)
Explant source: - All PGRs had positive effect on
- Axillary bud callus induction
Sterilization - The callus formation were noted
- Clorox (3 min) — running tap water (1 h) — with yield 67% (2,4-D), 56% (IAA)
6% NaOCl (35 min) — 6% NaOCl + 0,01% and 44% (BAP)
. Tween 20 (15 min) — distilled water (7 - The 22%, 19% and 11% of callus
To induce . . T h
calli. and times) — explants _cutnng_(z cm) and shoot induction rate were noted
shoc;ts a. Callus and shoot induction on BAP, IAA and 24-D Abdelmageed

proliferation

Culture medium:

- Basal MS + 30 g/L sucrose + 5 g/L gelrite
agar

- BAP,NAAand 2,4-D (0, 0,1, 0,25,0,5,1,0
and 2,0 mg/L)

b. Callus proliferation

- Sub-cultured with various combination of
BAP, IAA and 2,4-D

respectively etal. [17]
The 81%, 78% and 69% of survival

rate were noted on IAA, 2,4-D and

BAP respectively.

Highest callogenesis: 2 mg/L BAP +
0,5 NAA

Explant source:

- Apical shoot tip, nodal segment and petiole

Sterilization

- Labolene (10 min) — distilled water (2-3
times) — 1% sodium hypochlorite (5 min)

- The callusing rate: 100% (B5),
66,6% (MS)

- Increasing callus formation
percentage correlated to
increasing concetration of 2,4-D

To induce — distilled water (2-3 times) — LAF with -  The best callus formation with Shukla [52]
callus 0,1% HgCl2 (2-3 min) 80% callus: petiole + Bs medium

Culture medium: + 8,0 mg/L of 2,4-D.

- MS, SH and B, medium

- Best explant + best medium + 2, 4, 6 and 8

mg/L 2,4-D

Explant source: - The best result: MS media + 2,5

- Axillary meristem and apical meristem mg/l BAP, 1,0 mg/l KN and 05

Sterilization: mg/l IAA + activated charcoal
To induce - Clorox (3 min) - kept }mder running tap -
shoot water for 1 h — rinsed in 6% NaOCl (35 Sinha and
initiation min) — 2% NaOCl (15 min) + 0,01% Varma [54]

Tween 20 as surfactants — rinsed with tap
water 3-4 times. Put inside laminar air flow
(LAF) with 0,1% HgCI2 (2-3 min)

Shoot initiation:
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- agar-solidified MS media + different

concentrations of cytokinin (0,1, 0,5, 1,0, 2,0

and 2,5 mg/L BAP and (0,1, 0,5and 1,0
mg/L KN) and auxin (0,5 mg/L 1AA) +

chorcoal.

2.3 Magnolia alba

M. alba syn. M. longifolia Blume is known as
white champaca or white jade orchid tree or
“Cempaka Putih” in Indonesia and its flowers are
used as flower garland with Jasmine at traditional
wedding ceremonies. Although it is a typical plant
from the province of Central Java, M. alba is
spread throughoutindonesia. Similar to M.
champaca, its essential oil can be used as key
topnote of perfumes due to various compounds
from flower or leaf.

Propagation

Propagation by seed is rarely used for M. alba due
to its hybrid origin, infrequent seed availability,
erratic germination and long germination period
[55]. Vegetative methods such as cutting, grafting
and air-layering is an alternative to propagate M.
alba. The ethepon and IBA application on
softwood cutting of M. alba had been also
conducted by Tan et al. [35]. It differs from M.
champaca, the ethepon and IBA application
showed no significant effect on rooting of
softwood cutting due to short period application
of ethepon and lower concentration of IBA.

Constiuent of M. alba

There are various compound obtained from
different part of M. alba that are directly taken

from tree with fresh, withered or frozen material
(Table 4). The most abundant major chemical

compound of M. alba’s flowers, leaves and stem
is linalool, a monoterpene alcohol, which is
widely found as odorous component in several
aromatic plants. The linalool percentage of total
volatile compounds vary depending on part source
extract, stage of flower and extrction method. The
high concentration of linalool is commonly
obtained by using distilation extraction. While the
concentration of indole, a heterocyclic organic
compounds extracted during enfleurage is higher
compared to linalool [56, 57]. Linalool and indole
are known as fragrance and flavor subtances due
to their strong and pleasant odor which can be
used for medicinal or aromatherapy purposes [58,
59]. Dihydrocarveol is reported as a major
compound of three choosen flower bud of M. alba
[60] and S5-S8 stage [5, 19]. Rusdi [60] also
reported that linalool without dihydrocarveol is a
major compound of volatile component on callus
extract obtained from petals. He also noted that
the adding bioelicitor (jasmonic acid, yeast extract
and pectinase) in the in vitro culture medium lead
to decreasing callus production followed by
increasing new volatile compound production.
Shang et al. [3] noted that fresh flowers contain
low concentration of terpenes and esters compared
to frozen and withered.

Table 4. The various components of M. alba from different sources, extracts and extraction method

No Source Extraction method

Volatile components Reference

- Extraction:

Main compound

Petroleum ether (30- - Flower: linanool (72,8%), a-terpineol (6,04%), P-
60°C) phenylethyl alcohol (2,58%), P-pinene (2,39%),

- Isolation: methyl

Simultaneous Steam
Distillation
Extraction (SDE)
- GC-MS
Fresh flower,
1  fresh leaves (July-
summer)

2 methylbutyrate (1.46%), limonene
(1,42%), geraniol (1,23%), 1,8-cineole (1,03%)
- Leaves: linanool (80,1%), P-caryophyllene (3,0%),
p-elemene (1,7%), caryophyllene oxide (1,68%),
and nerolidol (1,19%), a-humulene (1%)
Other compound
- Flower: o-pinene, myrcene, methyl hexanoate, Ueyamaetal. [11]
methyl angelate, p-cimene, terpinolene, (Z)-3-

hexenol, a-p dimethylstyrene, trans-linalool oxide
(furanoid), beta elimene, p-mentha-8,9-dien-1-ol,
methyl chavicol, cis-linalool oxide (pyranoid),

trans-linalool

oxide (pyranoid), nerol, p-

phenylethyl propionate, methyl eugenol
- Leaves: a-pinene, camphene, P-pinene, sabinene,

myrcene,

limonene,

(2)-p-ocimene,  (E)-p-

ocimene, p-cymene, cis-linalool oxide (furanoid),
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rans-linalool oxide (furanoid), a-cubebene, a-
copaene, methyl chavicol, borneol, y-muurolene,
germacrene D, (E, E)-a-farnesene, &cadi nene,
nerol, geraniol, methyl eugenol, T-muurololb,

2

Fresh, frozen,
withered flower

Headspace solid
phase
microextraction
technique

The simulated
natural
environment,
combined with
SPME-GC-MS

- 61 volatile compound of fresh flower

Main compound

- Fresh: a-myrcene, (S)-limonene, (R)-fenchone,
linalool, camphor, caryophyllene, germacrene D
and their isomer

- Withered: similar to fresh  with  lower
concentration of mono- or sesquiterpene
hydrocarbons, oxidates (present in traces or not at
all), n-alkanes (low)

- Frozen: several main volatiles of fresh flowers are
not show at frozen flowers, most oxidates, the
mono- or sesquiterpene hydro- carbons and n-
alkanes present in trace or absent)

Minor compound

- Camphene, b-Pinene, Eucalyptole, b-Phellandrene,
g -Terpinene, 2-Nonanone, 2-Undecanone, a-
Muurolene

Shang et al. [3]

Flower, Oct-Feb

- Extraction

a.
b.
c.

Steam distilation
Hexane
Enfleurage
(buffalo fat)

- GC-MS

Main compound

- Steam distilation: linalool (66,92%), methyl-2-
methylbutyrate (7,77%), ethyl-2-methyl butyrate
(6,76%), eugenol (4,52%). trans-B-ocimene
(2,26%), cis-ocimene (1,81), 3 -elemene (1,34%)

- Hexane: 2-methylbutanoic acid (33,01%), linalool
(28,92%), methyl benzoate (5,06%), phenyl
ethylalcohol (4,52%), phenetyl-2- and methyl
eugenol (3,07%), cis-linalool oxide (1,43%), trans-
lina- lool oxide (1,14%)

- Enfleurage:  indole  (1H-indole)  (35,49%),
hexadecanoic acid (13,18%), phenylethyl alcohol
(8,28%), phenylethyl-2- methyl butyrate (6,80%),
germacrene D (6,02%), methyl-2-methylbutyrate
(5,24%), ethyl-2-methyl butyrate (3,18%), linalool
(3,09%)

Minor compound

- Steam distilation: trans-linalool oxide (<0,5%), cis-
linalool oxide (0,28%), trans- caryophyllene
(0,72%)

- Hexane: cis ocimene (<0,5%), trans- B -ocimene
(<0,5%), methyl benzoate (0,40%), epoxylinalool
(0,53%)

- Enfleurage: 2-methylbutyl-2-methylbutyrate (0,79
%), trans linalool oxide (< 0,5%), cis linalool oxide
(0,90%), 2-methyl butanoic acid (<0,5%)

Pensuk et al. [56]

3

Different stage of
flower S5-S11
(Figure 3)

Isolation:
Simultaneous
Steam Distillation
Extraction (SDE)
GC-MS

Main compound

- linalool  (S9-S11), dihydrocarveol (S5-S8),
butanoic acid-2-methyl and methyl ester (S9),
cyclohexane,  1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis  (1-
methyl- ethenyl) (S6-S7) and eugenol methyl ether

- 77-78 compound: 93-98% of the overall volatiles

- 33 of these compounds: isoprenoid group,
comprising 30-50% of the total volatile
compounds

Other compound

- Fatty acid derivatives and  benzenoid,

phenylpropanoid, and other  hydrocarbon

compounds.

a-terpineol (p-menth-1-en-8-ol) (S8), a-cadinol

(S9), a-santalene(S6-S7), a-cubebene (S5-S6), a-

pinene (S11), B-farnesene (S5), caryophyllene

(S7-S9), camphene (S9, S11), caryophyllene

oxide (S6-S7, S9, S11), cineol (S6, S9-S11), D-

limonene (S9), germacrene D-(S5-S9), cis-

geraniol (S6-S7), ocimene (S5-S8), linalool (S9-

S11), nerolidol (S8), sabinene (S9), t-muroolol

Sanimah et al. [5]
Ibrahim et al. [19]
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(S7-S9), bicyclo[3.1.1] hept (S5-S6, S8-S9),
isobutanol (S9), phenylethyl alcohol (S7-S9),
eugenol methyl ether (S5-S11)

- Steam distillation - Leaves: 63 compounds, 95,7% essential oil
method - Stem: 78 compounds, 97,3% essential oil
- GC-MS Main compounds

- Leaves: Linalool (63,31%), nerolidol (7,4%),
caryophyllene  (4,41%), isoaromadendrene
epoxide (3,53%), B-cubebene (2,6%), trans-citral
(2,02%), (+)-2-bornanone (1,86%), a-humulene
(1,78%), a-cadinol (1,63%)

4 Leaves, stems - Stem: Linalool (69,62%), germacrene D Huang et . [61]
(autumn) (4,49%), caryophyllene (3,35%), «a-asarone g '
(2,65%), E)-ocimene (2,07%B -cubebene
(1,81%), isoledene (1,66%), nerolidol (1,59%),
a-cubebene, (1,47%), caryophyllene oxide
(1,23%), a-humulene (1%)
Minor compounds
- b-pinene, camphene, borneol, copaene,
isoeugenyl methyl ether, eudesma-4(14),11-
diene, b--chamigrene, a- selinene, isoledene etc
- Extraction Main compounds
a. Distilation (water, - Water: linalool (85,78%) and 6 volatile compound
steam and water- - Steam: linalool (91,74%), and 8 volatile
steam) compound
b. Enfleurage (Cold - Water-steam: linalool (83,38%) and 8 volatile
and hot) compound
c. Solvent (Hexane - Cold: linalool (20,43%), phenyl ethyl alcohol
and petroleum (11,67%), indole (67,89%) -
5 Freshflower ether) - Hot: linalool (91%), ethyl2-methylbutyrate (9%) U niee etal-[57]
- GC-MS - Hexane: linalool (13,3%), phenylethyl alcohol
(39,10%), indole (25,98%) and 6 volatile
compound
- Petroleum: linalool (34,86%), phenyl ethyl
alcohol (34,93%), indole (17,4%) and 3 volatile
compound
- Extraction: - 20 compounds
Methanol-MeOH - Six aporphines:(-)-anonaine, (—)-norushinsunine,(—
(room temperature )-ushinsunine,(-)-N-formylanonaine,(-)-
- Silica gel romerine,(—)-asimilobine
chormatography - two oxoaporphines: liriodenine, oxoxylopine;
lignan:(+)-syringaresinol
Stem - amide: N-trans-feruloyltyramine Loetal. [62]
- seven benzenoids: 4-hydroxybenzaldehyde, p-
anisaldehyde, veratraldehyde, 3,4,5-
trimethoxybenzoic acid, 3,4-dimethoxybenzoic
acid, eugenol, methyl isoeugenol; triterpenoid,
ficaprenol
- two steroids: i-sitosterol stigmasterol
- Extraction: () -N-Formylanonaine,  (-)-oliveroline,  (p)-
Methanol-MeOH nornuciferine, lysicamine, (p)-cyperone (p)-epi-
Leaves. March (room temperature yangambin ficaprenol-10, pheophytin a, aristophyll
6 S . ' - Thin layer C, michephyll A (a new compound, antioxidant Wang et al. [63]
pring .
chromatography activity)
(TLC)
- Extraction: 1,3-Benzioxole,5-(2-propenyl),  cyclohexane;  1-
Maseartion method, ethenyl-1-methyl-2,4-bis (1- methylethenyl);
7 Flower n-hexana Butanoic acid; 3-methyl-,2-phenylethyl ester; 9,12- Bawa [64]
- GC-MS Octadecadienoic acid, methyl ester; Tricosane;
Pentacosane.
Flower (juvenile, - Ultrasound extract - Flower: Linalool (1,63-4,89%), juvenile is highest
middle, whitening - HPLC - Leaves: Linalool (0,21-0,65%), fallen is highest
8 phase) leaves - Tender twigs: Linalool (0,43%) Xia et al. [9]
(tender, grow-up,
fallen phase),
tender twigs
9 Fresh, fallen,and - Solid-phase Main compound Qin et al. [65]
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dried leaves
- GC-MS

microextraction - Fresh:

linalol  (26,10%), isocaryophyllene,
aromadendrene, a-caryophyllene and (-)-y-

cadinene, total volatile (40%)
- Fallen: linalool (40,52%), p-elemene (11,94%),
B-caryophyllene (10,78%)

- Dried:

linanol  (36,52%), p-elemene, f-

caryophyllene, o-selinene, a-cubebene, total
volatile (70%)

Figure 3. Eleven stages of M. alba flower development [5, 19]

Tissue culture of M. alba

Table 5 showed tissue culture studies of M. alba
that had been conducted by some authors in
Indomalaya ecozone. It had also been reported the
succesfull of using single auxin and single
cytokinin on callus induction a of M. alba rachises
[19]. Similar to M. champaca, somatic embryonic
callus with globular structure of M. alba petals
had been noted on medium containing 2,4-D.
While petals on medium containing BA showed
caulogenesis after 20 days culture. Previous

studies conducted by Evachristy [55] had also
reported that the concentration of 2 mg/l (ppm)
NAA and 3 ppm BAP is optimum to induce calli
of M. alba young leaves compare to other
combinations of NAA and BAP with 1-5 mg/I
(ppm) concentration range. Similarly, the
appropiate combination of NAA and BAP
stimulated calli growth [60]. The auxin and
cytokinin roles on callus initiation and somatic
embryogenesis and their responses are also
influenced by explant sources.

Table 5. Tissue culture studies of M. alba

No Purpose Method

Result Reference

Explants source:
- Flower bud (petal),
Culture medium:

I;lhnsdgﬁg a. Solid MS media + different combination
1 investigate of NAAand BAP
monoterpens 0 CAllus + casein hydrolisate
. c. Medium + bioelicitor (jasmonic acid
production

- Different concentration of
combination of NAA + BAP
obtained callus which produce
different main compound of
volatile component

- Pectinase encouraged highest
callus growth

- Jasmonic  acid  decreased
callus growth, increased new
volatile components

Rusdi [60]

Toevolve cell a. Callus production
culture system  Explant source:

- Both 2,4-D and BA induced
callus and globular stuctures

- Direct somatic embryogenesis  Ibrahim et al.
with globular structure observed  [19]

- 20% clorox solution + a few drops of from petal explants on solid MS

media + 2,4-D

(callus, - Freshly flowers (light green to yellowish from rachises explant
2 suspension white colour of petals + rachis)

cell cultures, Sterilization:

and somatic

embryos Tween 20 (10 min)

production Culture medium:

- Caulogenesis of petals explant
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and essential

production)
days)
Culture condition:

- Solid MS media + 1,0 mg/L benzyladenine occurred on MS media + BA
oil (BA) and 4,0 mg/L
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (15

2,4-  after 20 days

- 16 h photoperiod at 23 +2°C and dark at

25 +2°C.
b. Suspension cell culture
Explant source:

- 18 gr somatic embryo of R and CH lines

Culture medium:

- 3L liquid MS medium + 1,0 mg/L 2,4-D +
0,5 mg/L BA + 30 g/L sucrose ina 5 L

balloon type air-lift bioreactor

Culture condition:
- dark at 25 £2°C (30 days)

¢. Production of secondary metabolites

-liquid culture system + L-phenylalanine
(0,05-0,10 mg/L) to bioreactor (2-3 weeks)

3. Improvement Study of Magnolia in
Indonesia

Many studies under in vitro conditions mentioned
above were conducted with the same source
explant grown outside Indonesia. There are large
chances and opportunities to establish studies
under in vitro conditions about both conservation
and development of natural resourses like
Magnolia that grow in Indonesia.

3.1. Propagation

Germination study to solve problem on seeds can
be carried out by different pre-treatments.
Scarification and stratification are an alternative to
solve seed dormancy in seeds of several types of
legume plants to improve their germination. The
cheap and easy application of methods to optimize
germination of seeds can be conducted on
Magnolia genus in Indonesia and will be
recommended to germinate them both under in
vitro and and ex situ conditions to establish their
nurseries and orchards.

3.2. Tissue culture

Tissue culture which cover plant breeding and
plant propagation could be applied to solve
problems of Magnolia seed dormancy.
Micropopagation in vitro condition is also an
alternative when the plant is difficult to propagate
by conventional methods. Seeds or others parts of
a plant could be used as explant source. Different
and combination of plant growth regulator and
medium could be used to develop a protocol for
callus induction, shoot initiation or root
regeneration. The successful acclimatization of
appropriate explants and methods can be selected

to provide nursery transplant stocks for supporting
cultivation of Magnolia in Indonesia. It can also
be used for production of synthetic seeds from
somatic embryos obtained by tissue culture
techniques.

Tissue culture or cell culture methods can be used
for production of seconder metabolites from callus
or under stress conditions providing large
opportunities to study and screen them against
antimicrobial, antifungal, antibacterial and
antioxidant and antiviral activities in other
Magnolia’s species of Indonesia which has not
been conducted vyet. The antimicrobial,
antibacterial and antioxidant activities of of M.
champaca grown in Bangladesh and India have
been carried out by using direct extracts from
flowers [66] and leaves and stems [67]. It also
contains essential oil from flower [68], fresh
leaves [69] and bark [70]. lyer and Panda [71]
reported the potential of callus extract of M.
champaca as renewable bio-resource that could be
used to control biocompatible gold and silver
nanoparticles synthesis due to great size and shape
diversity and stability compared to flower extract-
generated particles. However, there is limited
information about biological activities of
Magnolia’ species in Indonesia especially from
calli obtained from various explants source under
normal or stress conditions that are stimulated for
production of more phytochemical components.

Protoplast culture and hybridization of plants by
developing cybrids could serve as an alternative to
improve colour and aroma of flowers from
different varieties and M. liliifera or species in
genus Magnolia for use in ornamental plants
industry or making garlands.  Genetic
transformation of species in genus Magnolia could
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open new chances and avenues to make these
tolerant against prevalent biotic or abiotic stresses.

3.3. Volatile component

The phytochemical screening and volatile
component analysis of M. champaca and M. alba
have been reported by many authors in many
countries, especially in Indomalaya ecozone.
Volatile compounds at the concrete, absolute and
essential oil which have different percentage
depending on extraction methods and extract
sources. These can be developed for medicinal
and industrial purposes including their use in
perfume, splash cologne, air freshener and
aromatherapy industries. M. liliifera and others
Magnolia species native to Indonesia could be
reviewed on their volatile compound of concrete,
absolute and essential oil etc. can be used to
extract these directly or from callus under in vitro
tissue culture conditions.

4. Conclusions

This study describes tissue cultures,
micropropagation and comparison of compounds
obtained from these trees. The results describe
variations among different species of genus
magnolia. The results indicated more work on the
plant in reference to Indonesia and suggest a
substantial improvement in vegetative growth and
multiplication ~ through  these  techniques.
Differences in species among genus may reflect
possible physical or hormone related factors that
could prevent growth and release of metablites
under in vitro tissue culture conditions of thee
plants.
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Sanayilesme ve iiretimin artmasiyla birlikte is saglig1 ve giivenligi kavraminin da
onemi artmaktadir. Bu durumdan dolay1 giiniimiizde g¢evreye ¢ok fazla 6nem
verilmektedir. Cevreye verilen 6nemden dolay1 da atik su aritma tesislerinin de
sayist hizla artmaktadir. Atik su aritma tesisleri fiziksel yapi ve c¢alisma
kosullarmin sebep oldugu durumlardan dolay1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
fazlasiyla yasandigi bir ortamdir. Calisanlarin olmast gereken koruyucu asilarim
olmalari, kigisel koruyucu donanim malzemelerini kullanmalari, ¢alisma
alanlarinda yeterli sayida uyarici levhalarinin olmasi, is giivenligi ve ilk yardim
egitimlerini diizenli olarak almalari is kazalarini ve meslek hastaliklarini azaltict
etkiye neden olur. Is sagh@ ve giivenligi konusunda idarecilerde
bilgilendirilmelidir.
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ABSTRACT

With the increase in industrialization and production, occupational health and
safety has also gained importance. Due to these situations, a lot of attention is paid
to the environment today. With the increasing importance given to the
environment, the number of wastewater treatment plants has started to increase.
Wastewater treatment facilities are an area where work accidents and occupational
diseases are frequently experienced due to their structure. Having the necessary
vaccinations, sufficient number of warning signs in workplace, the use of personal
protective equipments and having the first aid education help reduce work
accidents and occupational diseases. Managers should also be informed about
occupational health and safety.

To Cite: Géymen Y. Atik su Aritma Tesislerinin Is Saglig1 ve Giivenligi Yoniinden Degerlendirilmesi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 204-210.

1. Giris

Kurumlar yalnizca is saghgr ve gilivenligi

Is saghgi ve giivenligi kavrami giiniimiizde

onemli bir kavram haline gelmistir. Biitiin
kurumlar is saghgt ve giivenligi ile ilgili
dogabilecek biitiin zararlart en az diizeye

indirebilme gayreti icindedirler. Is saghg ve
giivenligi anlaminda bir sorunla kargilagmayan
kurumlarda is verimi ve basar1 ¢ok yliksek
seviyelerdedir. Bunun sebebi ise is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin sadece saglik agisindan
degil ayni zamanda ekonomik agidan da
kayiplarinin s6z konusu olmasidir.

kavramini degil bununla birlikte ¢evre kavramini
da diisiinmeleri gerekmektedir. Isletme ve
kurumlar, sanayilesme ve iiretimlerinin cevreye
verebilecegi zararlar1 diisiik tutarak hem hukuka
uygun davranmis olurlar hem de prestijlerini
korumus olurlar. Giinliimiizde niifusun hizli bir
sekilde artmasi dogal kaynaklarinin azalmasina
neden olmustur. Dogal kaynaklarin azalmasiyla
cevreye verdigimiz Onem artmaya baglamistir.
Isletmelerin, kurumlarin ve insanlarin kaynaklari
koruyarak kirliligi azaltma diisiincesi birinci
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felsefe olmustur. Lakin, insanlarin olusturdugu
kirliliklerin bir sekilde giderilmesi gerekmektedir.
Bu kirliliklerden en onemlisi atik sulardir. Atik
sularin  aritilmas1  adina  kurulan  tesisler
giiniimiizde artis gdstermistir. Is saghgr ve
gilivenligi anlaminda atik su aritma tesislerinde
gerekli tedbirlerin alinarak denetlenmesi oldukga
onem arz etmektedir. Tablo 1’de atik su
bilesenleri gosterilmistir.

Tablo 1. Atik su Bilesenleri

Bilesen Etkiler

Patojen bakteriler, | G61 ve nehirlerde

Mikroorganizmalar virtisler, kurtlar vb. oksijeni tiiketmek

Deterjanlar,  azot,

Diger organik Toksik etki, biyo-
maddeler fosfor, — amonyak, | iriyim
fenol vb.
Otrifikasyon,
Besi maddeleri Azot, fosfor, oksijen  eksikligi,
amonyak . S
biyo-birikim
Metaller ng Pb, Cd, Cr, Cu, Toksik etki
Diger inorganik . Korozyon,  toksik
maddeler Asitler, bazlar etki
Termal etkiler Sicak su :ti?am kogullarina
Tat, koku Hidrojen siilfiir Toksik etki, estetik
rahatsizlik
Radyoaktivite Radyoakif Toksik etki, birikim
maddeler

Sosyal Giivenlik Kurumunun (SGK) 2014 yilinda
yaymladig1 is kazasi ve meslek hastaliklariyla
ilgili verileri incelendigimiz zaman
“Kanalizasyon” genel basligi altinda 137 tane is
kazas1 olustugu ve bu is kazalar1 sonucunda 2 can
kayb1 meydana geldigi belirtilmistir. Bu baslk
alinda kanalizasyon atiklarmin aritilmasi ve
uzaklastirilmasi, kanalizasyon ve atik su aritma
sistemlerinin isletimi, fosseptik ¢ukurlarin ve
havuzlarin temizlenmesi ve hareketli tuvaletler
yer almistir [1]. 2014 yihnda Izmir Tabip
Odasmin yayinladig “Tiirkiye Kanalizasyon-Atik
su Artma Tesislerinde Oliimli Is Kazalarm
Degerlendirme Raporu™na gore 2011 tarihinden
itibaren attk su  aritma  tesisleri  ve
kanalizasyonlarmda en az 32 kiginin yasamini
yitirdigi ifade edilmisti. En ¢ok karsilasilan
olimlii is kazalart metan gazi zehirlenmeleri ve
havuza diisme olarak belirtilmistir. Atik su aritma
tesislerinde  metan gazi  Olgen  araglarin
bulunmamasi, metan gazi zehirlenmelerinin esas
sebebi olarak belirtilmistir. Oliimlii is kazalarmmn
diger nedenleri, acil durum eylem planlarinin
hazirlanmamasi, risk degerlendirilmesinin
yapilmamasi, calisanlara karsilasacaklari riskler
ile ilgili egitim ve yeterli bilgi verilmemesi gibi
nedenler gosterilmektedir [2].

Bu c¢alismada; atik su aritma tesislerinde goriilen
ve/veya goriilebilecek meslek hastaliklari, is
kazalar1 ve tesislerdeki diger risklerden olusmasi

muhtemel problemlerden ve bu anlamda is sagligi
ve giivenligi ile ilgili ¢calisanlarin uymas: gereken
kurallardan bahsedilecektir.

2. Atik Su Aritma Tesislerinde Is Saghg ve
Giivenligi

Is saghg1 ve giivenligi konusundaki calismalar
genellikle insaat ve madencilik alanlarinda
yapilmaktadir. Cevre miihendisligi alaninda
yapilan ¢aligmalar ise sinirh bir diizeyde kalmistir.

Ozkars’m 2010 yilinda yaptig1 bir ¢alismada [3]
atik su aritma tesisini i sagligi ve gilivenligi
acisindan degerlendirip risk analizinin
incelenmesi igin Sivas Atik Su Aritma Tesisini ele
alarak laboratuvar, kaynak ve saha caligmalarimi
yapmistir. Yapilan calismada; Sivas Atik su
Artma Tesislerinde is giivenligi acisindan olma
ihtimali bulunan is kazalari degerlendirilmistir.
Tesis genelinde is saghig1 ve giivenligi acisindan
riskler siralanmis, en Onemli risklerin basinda
ekipman tamir — bakim ve teknik arizalarin neden
olabilecegi olumsuzluklarin geldigi belirtilmis ve
bununla birlikte hijyenik olmayan calisma
sartlarinin da ¢ok riskli oldugu ifade edilmistir.
Riskleri ilk once yok etmeye calismak eger bu
olmuyorsa kabul edilebilir risk seviyesine
indirmek gerekmektedir [4].

Gilinlimiizde atik su aritma tesislerinin sayis1 her
gecen giin artmaktadir. Atik su aritma tesislerinde
is saglhig1 ve giivenligi agisindan cok fazla riskler
bulunmaktadir (Tablo 2). Bu anlamda, is
kazalarin1 ve meslek hastaliklarini 6nleyebilmek
icin cesitli caligmalar yapilmalidir. Yapilan bu
caligmalar stirekli gdzden gecirilerek
uygulanmaldir. s  saghgi ve  giivenligi
uygulamada olasit bir i kazalart ve meslek
hastaliklarin1 azaltacagi ve isyerindeki verimi
artiracagi bilinmelidir [5].

3. Atik Su Antma Tesislerinde Cahsan
Personellerin Karsilasabilecekleri Riskler

Atik su aritma tesisleri, is giivenligi agisindan
Onlemlerin alimmasi ve uygulanmasi gereken
isletmelerdir. Calisan personellerin can
giivenliklerinin ~ saglanmasi, is  kazalarmin
yasanma olasiliklarin1 en aza indirmek, meslek
hastaliklarina yakalanma olasiliklarii azaltmak,
tesiste olusacak maddi ve manevi kayiplan
azaltmak adina yapilan biitiin ¢aligmalar tesise is
gilivenligi acisindan biiyiik kazanimlar
saglamaktadir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarini
olugmadan 6nlemek hem maddi anlamda hem de
saglik anlaminda daha kolaydir.
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Tablo 2. Atik sularla iligkili olarak en yaygin goriilen
hastalik etmenleri ve neden olduklari hastaliklar

Ajan (Hastallk | Neden Oldugu
Etmeni) Hastalik
Salmonella .

S Salmonellozis
typhimurium

(Yuvarlak solucan) (N) | infestasyonu

Strongyloides
stercoralis (Yuvarlak
solucan) (N)

Ishal, Karmn agrist,
Bulant1

Toxocara canis (N) Ates, Karin agris

Toxocara cati (N) Ates, Karin agrisi

Salmonella typhosa

Tifoid ates (Tifo)

Salmonella paratyphi

Paratifoid ates

Shigella spp (Sigella
tiirleri)

Basilli dizanteri

Vibrio cholera (Vibrio

kolera) Kolera
Mycobacterium
Tuberculosis . .
X . Tiiberkiiloz
. (Mikrobakteri
Bakteriler Tiirberkiilozu)
Campilobacter jejuni Ishal
Patojenik  Escherichia |
A Ishal
coli
Yersinia e_nterqcolitica ishal ve Septisemi
i(lf{‘}f:g?)ko"t'bag‘“ak (Sistemik enfeksiyon)
Legionella Lejyoner hastaligi —
pneumophila Lejyonelloz
Leptospira .
ictsrohgemorrhagiae Leptospiroz
POIIPV,“‘HS“ - gocuk Cocuk felci
felci viriisii
Hepatit A viriisii Bulasic1 Hepatit
Hepatit E viriisii Hepatit
Rotaviriis Ishal / Gastroenterit
Adenoviriis Solunum hastaligi
Norwalk ajan1 Gastroenterit
Reoviriis Gastroenterit
Astroviriis ishal, Kusma
Caliciviriis :
Viriisler (Kalisiviriis) Ishal, Kusma
Coxsackie A ishal, Kusma
Miyokart (kalp kast)
iltihab1, Dékiintii,
Coxsackie B Menenjit, Ates,
Solunum hastaliklari,
Herpanjina
Menenjit, Ensefalit
. .. Beyin iltihabi),
Echoviriis (Ekoviriis) (Solgnum hasta)llklarl,
Dokiintii, ishal, Ates
Entamoeba histolytica Amipli Dizanteri
Gardia lamblia ishal
Cryptosporidium ishal
parvum
Prot Balantidium coli ishal, Dizanteri
rotozoa Cyclospora L ]
(Tek Hiicreliler) cayetanensis Bagirsak hastaliklar
Toxoplasma gondii Toksoglazmozis (Agir
enfeksiyon)
Mikroporidiyozis
Phyllum microspora (Bagursak ve Sinir
hastaliklar1)
Schistosoma
haematobium (Kan - -
Seriti) (T) Slstoz9r_nlyazm )
Schistosoma mansoni (Parazitik enfeksiyon)
(N) _
Ascaris lumbricoides Askariyaz (Ince
(Yuvarlak solucan) (N) | bagirsak infestasyonu)
Ancylostoma
duodenale (on iki Anemi (kansizlik),
parmak bagirsagi Bagirsak hastaliklari
. kancali kurdu) (N)
Helminthler Necator americanus .
-Bagirsak (incebagirsak kancalt An? mi (kansizlik),
Solucanlart kurdu) (N) Bagirsak hastaliklar
(Parazitik Clonorchis spp.
(Karaciger kurdu-Cin Klonorkiyaz (Paraziter
SOIucanlar) kelebegi) bulasict hastalik)
M _
Taenia spp. (Tenya) © ;l;]irg:t;l:ygir;ya
Enterobius Enterobiyazis
vermicularis (Bagirsakta kilkurdu
(Kilkurdu) (N) infestasyonu)

Hymenolepis nana
(Yasst kurt, Serit) (C)

Himenolepiyazis
(Yasst kurt
infestasyonu)

Trichuris trichura

Yuvarlak solucan

Bir

attk  su

aritma  tesisinde calisanlarin

karsilasilabilecekleri riskler sunlardir:

Stv1 klor maddesi, solunum ve gozlerde
tahriglere yol agabilir. Bas agrisi, 6ksiirme
ve zehirlenme durumlar1 yasanabilir.
Bundan dolay1 sivi kloru tagirken oldukca
dikkatli olunmali, deri ile temas etmesi
engellenmeli ve giines 1s1gindan uzak
tutulmalidir.

Atik su aritma tesislerinin genelinde
tesisine gelen atik sularm iginde
bulunmast muhtemel kimyasal maddeler
(H202, NaClO, HCI, R-COOH vb.) ve
diger maddelerin tepkimeye girmesi
sonucunda tesiste zehirli gazlar olusabilir.
Bu gazlardan hidrojen siilfiir (H2S) yanici
ve zehirleyici bir gazdir, %4,5 — 45,5
oraninda H>S barindiran hava, patlayici
niteliktedir. ~ H,S  ¢lirik  yumurta
kokusundadir ve derisimi arttikca koku
reseptorlerinin -~ duydugu  hassasiyet
kaybolmaktadir. Metan (CHa); renksiz,
kokusuz, havadan hafif, yanic1 ve bogucu
ozellikli bir gazdir. Havadan hafif olan
CHs kapali alanlarda tavana yakin
yerlerde birikir. Bundan dolay1, atik su
aritma tesisine atesle girilmemeli ve

solunum maskesinin takilmasi
gerekmektedir.

Atik  su aritma tesislerinde elektrik
donanimi emniyetli olmali ve baska

herhangi bir riske sebebiyet vermemelidir.
Terfi merkezleri,  fosseptikler  ve
kanalizasyon gibi sistemlerinde
bulunmasi olast metan, hidrojen siilfiir
gibi zehirli ve bogucu gazlarin bulundugu
kuyuya  girilirken  olas1  atesleme
kaynaklar1 her zaman kontrol altinda
tutulmalidir. Elektrik enerjisinin kesilmesi
saglanmali, agik alevli lambalarin
kullanilmasi dnlenmeli, ex-proof tiirdeki
lambalart1  ve  emniyet  lambalar
kullanilmalidir. Makinelerin yer aldig1
dairelerde neme dahi kesinlikle izin
verilmemeli, gerekli calismalar
yapilmalidir.
Atik su arntma tesisinde hi¢bir alanla
eldivensiz temas edilmemelidir. Atk
sularin  etrafa sigramamasina  dikkat
edilmeli, sigramis alanlar ise hizli bir
sekilde temizlenip kum ile sigramis biitiin
alan kapatilmalidir.
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Atik su aritma tesisine higbir sekilde
cocuklarm girisine izin verilmemelidir.
Atik su aritma tesisi calisma alaninda
kesinlikle yemek yenmemelidir. idari bina
icerisinde yemek yenilebilmesi i¢in uygun
bir alan belirlenmelidir.

Atik  su aritma tesisleri 24 saat
calistigindan dolay1 gece
aydmlatilmalhdir. Sistem calisir
vaziyetteyken bakim ve onarim kesinlikle
yapilmamalidir. Bakim ve onarimin
yapilabilmesi igin sistemin g¢alismamasi,
elektrik, patlama ve yangin tehlikesinin
olmamasi  gerekmektedir. Yapmasi
gereken rutin kontrolleri  yapan
personelin, isi bittikten sonra kesinlikle
dus almasi saglanmalidir.

Biyolojik aritma islemi gerceklestikten
sonra ortaya c¢ikan aktif camurlarin,
insanlara ve gevreye olan c¢esitli zararlari
bulunmaktadir. Igermis oldugu organik
maddeler, mikroorganizmalarin
cogalmasina firsat tanimaktadir. Bu
mikroorganizmalar ¢esitli  hastaliklara
neden olacagindan dolayr camurlarin
kesinlikle diizenli depolama alanlarina
taginmasi gerekmektedir.

Atik su aritma tesislerinde camur kurutma
iinitesinde ¢alisan personeller tozlarla
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Camur
kurutucular ve kurutulan  ¢amurun
¢imento fabrikasima yollanmasi,
yiiklenmesi gibi etmenler tesiste toz
olugmasina sebebiyet vermektedir. Olugan
bu tozlar solunum sistemiyle ilgili ¢ok
sayida hastaliklara sebep olmaktadir.
Bunlarin en basinda kronik solunum
sistemi hastaliklar1 gelmekte, tozlar deri
ve mukozalarda tahrise ve kansere sebep
olabilmektedir.

Atik  su aritma tesislerinin  ¢amur
susuzlastirma asamasinda, floklasmay1
saglayabilmek icin kimyasal madde
olarak katyonik polielektrolit maddesi
kullanilmaktadir. Bu maddelerle
caligmakta olan iscilerde  dumanin
solunmast sonucu solunum sisteminde
tahris, deriyle temas: halinde ciltte
yaniklar ve siirekli etkileri sindirim
sisteminde rahatsizliklara yol agmaktadir.
[12].

Atik su aritma tesisinde olusabilecek
risklerden biri de ¢amur susuzlastirma
iinitelerinde kullanilan katyonik
polielektrolitlerin ~ taginmasi,  bakim
sirasinda  uygun  olmayan  viicut

pozisyonlariyla agir yiikk kaldirmaktan ya
da donanimlari dogru kullanmamasi
sonucu olusan kas iskelet sistemi
hastaliklaridir. Yiik tasima islemlerinde
mekanik ekipmanlar tercih edilmelidir.
Agir yik kaldirmaktan ve ekipmanlarin
dogru kullanilmamasi sonucu ortaya ¢ikan
iskelet ve kas sistemi bozukluklart
ergonomik risk faktorleri arasinda yer
almaktadir.

4. Atik Su Aritma Tesislerinde Calsan
Personellerin Yiikiimliiliikleri

Isletmede calisan personeller, tesisi devamli
olarak calistirdiklarindan dolay1 vakitlerinin ¢ok
bliyik  kisimlarin1  igletmeyle  ilgilenerek
gecirmeleri gerekmektedir. Salterleri, vanalari,
pompalar1 ve makineleri siirekli temizlemeli,
numuneleri diizenli olarak alip kontrollerini
gerceklestirmeli ve kayit altina almalidirlar.

Filtre ve 1zgaralar siirekli temiz ve kullanilabilir
bir halde bulundurmak, teftis i¢in gelen yetkili
kisilere bilgiler vermek isletmede c¢alisan
personelin sorumlulugundadir. Bu
sorumluluklarint gergeklestirirken is saghigr ve
giivenligi acisindan gerekli olan tedbirleri almasi
gerekmektedir. Siirekli dlctimler yapilarak atik su
aritma tesisinde olma ihtimali bulunan gaz
zehirlenmeleri ve patlamalarin Oniine gegmeye
calismalhidir. Patlama ve yangm ihtimallerine
karsilik atik su aritma tesislerinde kesinlikle ates
yakilmasmna  ve  sigara  icilmesine  izin
verilmemelidir.

5. Atlk Su Arntma Tesislerinin Cevresinde
Alimmasi Gerekli Onlemler

Idari binalarin catis1 riizgar, yagmur ve kar gibi
dis etkenlerden personelleri  koruyabilecek
diizeyde olmalidir. Zeminlerde delik ve cukur
bulunmamalidir. Merdivenlerin bulundugu
yerlerde kaydirmaz bant ve korkuluklar gibi
almmast gerekli olan tedbirler alimmalidir.
Tehlikeli ve zararli sivilarin yer aldigi zemin
hizasinda bulunan kutular ve kaplar uygun
korkuluklarla korunmalidir. Yiiksek gegitlerin
bulundugu  merdivenler ve  personellerin
calistiklart alanlar korkuluklarla korunmalidir.
Makinelerin ~ iistlerine ¢ikilmasi1  gerekiyorsa
oralarda korkuluklarla korunmalidir. Biitiin bu
korkuluklarin saglam olmasina dikkat edilmeli,
diizenli  araliklarla  bakimlar1  yapilmalidir.
Aydinlatmalar diizgiin bir sekilde saglanmalidir.
Atik su aritma tesislerinde havalandirma diizgiin
bir sekilde yapilmalidir. Glirilti 6l¢iimleri
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yapilarak ve personellere kigisel koruyucu
donanimlar temin edilerek giiriiltiiye karsi
onlemler alinabilir.

Giriilti  yonetmeliginde, maruziyet eylem

degerleri ve maruziyet sinir degerleri su sekilde
belirtilmistir:
¢ En yiiksek maruziyet etkin degeri LEX,8h

= 85dB(A)

e En diisiik maruziyet etkin degeri LEX,8h
= 80dB(A)

e Maruziyet smir degerleri: (LEX, 8saat) =
87 dB(A)

o Yeterli oOlglimle tespit edilen haftalik
giiriilti maruziyet diizeyi, 87 dB(A)
maruziyet sinir degerini asamaz.

Tesisin bakimi, diizeni ve temizligi diizgiin bir
sekilde saglanmalidir. Atik su aritma tesisindeki
atiklar, c¢evreye ve tesis personellerine zarar
vermeyecek bir sekilde bertaraf edilmelidir.

6. Atik Su Aritma Tesislerinde Zehirlenme
i"htimali Olan Unitelerde Alinmasi Gereken
Onlemler

Atik su aritma tesislerinde, Hidrojen Siilfiir (H2S),
Metan (CH.) ve Karbondioksit (CO;) gibi zararl
ve tehlikeli gazlar bulunabilmektedir.

H,S zehirli ve yanict bir gazdir. %4,5 — 455
oraninda H>S bulunan hava, patlayicidir. H»,S
glrik yumurta kokusunun sebebidir, derigimi
arttiginda koku giderek hassasiyetini kaybeder.
H,S havadan agir bir gazdir. Bundan dolayz,
kuyularm dibinde birikmektedir.

CHa4, kokusuz, renksiz, havadan hafif, bogucu ve
yanici bir gazdir. Havadan hafif oldugundan
dolayr kapali alanlarda tavana yakin olarak
birikmektedir. Metan yogunlugunun gorildigi
yerlerden birisi de kuyu, cukur gibi {izeri agik
alanlardir.

CO;, karbon barindiran organik igerikli
maddelerin yanmast neticesinde olusmaktadir.
CO; havadan agir ve bogucu bir gazdir.

Atik su aritma tesislerinin terfi merkezlerinde ve
attk su kanallarinda atiklarn  tiirii  ve
reaksiyonlarinin ~ kontroliiniin  oldukg¢a  zor
olmasindan dolay1 yukarida anlatilan tehlikeli ve
zararl gazlarin var oldugu kabul edilmelidir. Bu
durumlardan dolayi, is kazalari ve meslek
hastaliklarii en aza indirebilmek igin i saglig1 ve
gilivenligi mevzuatlarinda yer alan Onlemlere
kesinlikle uyulmasi gerekmektedir. Bu Olciide;
fiziksel aritmanin girig iinitesindeki kaba pargalari

tutan kaba 1zgaranin temizlenmesi, personel kuyu
dibine inmeden yapilmalidir. Bunun i¢in 1zgaranin
i¢c kismma asansor yapilarak, kaba maddelerin
biriktirildigi kaba 1zgara yukartya dogru ¢ekilmeli,
boylece temizlik islemi diizgiin ve titiz bir sekilde
yapilmali ve kaba 1zgara geri yerine konulmalidir.
Boylece personel riskli alana girmemis olur.
Karbondioksit (CO;) ve Hidrojen siilfir (H2S)
maruziyet sinir degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Karbondioksit (CO2) ve Hidrojen siilfiir (H2S)
maruziyet sinir degerleri

Simir Degerler

Kimyasal Yonetmelik OSHA
Madde TWA STEL TWA STEL
ppm | mg/m® | ppm | mg/m® | ppm | mg/m® | ppm | mg/m?
CO; 5000 9000 - - 5000 9000 - -
H2S 5 7 10 14 200 28 50 70

Havalandirma menfezlerine gore tehlikeli olan
bolgelere  gerekli  calismalar  yapilmalidir.
Havalandirma kanallarinin agilmasi gerekiyorsa
acilmalidir. Eger gerekirse cebri havalandirma
sistemiyle havalandirma yapilmalidir. Zararli ve
tehlikeli  gazlar  ortamda  tek  baslarna
bulunmazlar, bu durumdan dolayr yapilan
havalandirma sistemleri olma olasilig1 olan biitiin
gazlar1 gdz Oniine alarak yapilmalidir.

Tesiste gazlarnn Olgecek araglar  kesinlikle
bulunmalidir.  Fosseptiklere, kanalizasyonlara,
terfi merkezleri gibi alanlara girilmeden ayrintili
bir sekilde gazlarin OSlglimlerinin  yapilmasi
gerekmektedir.  Tesis  icerisinde  oksijenin
Ol¢iilmesine kesinlikle dikkat edilmelidir. Ayrica
gaz Olcim cihazlarinin bakimlarinin  diizenli
araliklarla yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Personellere atik su aritma tesisinde bulunan
gazlar hakkinda (H2S, CH4 ve COy), ilkyardim ve
calisirken uymalarnn gerekli olan is saghgir ve
giivenligi kurallariyla ilgili egitimler verilmelidir.
Bununla birlikte personeller titizlikle
denetlenmelidir. Atik su artma tesisinde
bulunmasi gerekli olan uyarict levhalar kesinlikle
bulundurulmali  (kimyasal maddeyi gosteren,
kisisel koruyucu donanimin  kullanilmasini
belirten gibi), risk analizi ve acil durum eylem
plan1 titiz bir sekilde hazirlanmalidir. Ayrica acil
miidahale, kurtarma ve yangin ekiplerinin de
kurulmasi  gerekmektedir. Acil  durumlarda
kurtarma planlar1 hazirlanarak olma olasiligi olan
bir i3 kazasinda neler yapilmasi gerektigi
personellere 6gretilmelidir. Ayrica, atik su aritma
tesisinde diizenli araliklarla tatbikatlar yapilmali,
bu tatbikatlar kayit altina almarak c¢alisanlarin
unutmalarinin 6niine gecilmelidir.

208




Fosseptikler, kanalizasyonlar ve terfi merkezleri
gibi sistemlerinin tamir, bakim, onarim, tadilat ve
temizlik iglemleri sirasinda en az 3 personel
gorevlendirilmelidir. Gorevlendirilen bu kisilerin
biri tehlikeli bolgeye girerken diger ikisi ise
onlem amaghi  olarak  giivenli  bolgede
kalmalidirlar. Bu 3 personelden en az biri
ilkyardim  egitimli  olmast  gerekmektedir.
Kuyularin giris bolgeleri herhangi bir kaza aninda
yaralilarin rahatga c¢ikabilecegi bir sekilde
yapimalidir. Tehlikeli bolgelere inen personele
emniyet kemeri ya da halat1 baglanmalidir. Olast
bir kaza aninda yaralmin yukariya cekilebilmesi
i¢in makaral1 bir sistem kurulmahidir [6].

7. Atik Su Arntma Tesislerinde Araclar ve
Yayalar i¢in Ulasim Yollan

Atik su aritma tesislerine uygun olacak bir sekilde
bakim noktalarina ve c¢aligma alanlarina giivenli
giris ve cikislarin saglanabilmesi i¢in araglar ve
yayalar i¢cin uygun yollarin inga edilmesi
gerekmektedir. Insa edilen yollar 1slak olmamals,
kaygan olmamali ve engeller bulunmamalidir. Bu
yollara herhangi bir malzeme istifi
yapilmamalidir.

8. Atik Su Aritma Tesislerinin Sosyoekonomik
Etkileri

Son yillarda calisilan projelerin insan ve cevre
izerindeki etkilerinin degerlendirilmesinin
yaninda tasarlanan etkinligin toplum ve c¢esitli
ekonomik faaliyetler iizerindeki etkileri de
incelenmektedir [7].

Atik su aritma tesisleri atik sularin aritilarak nehir,
gol, deniz gibi alici ortamlara birakildig1
tesislerdir. Bu tesislerin olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Tarimda sulama amacgli olarak
kullanilan  sularin  antilarak  tekrar  tekrar
kullanilmas1 topragin tuzlulugunu arttirmakta ve
toksik kimyasallarin zararli etkilerini ortaya
cikarmaktadir. Atik sularin  tuzluluk oranlar
oldukg¢a yiiksektir. Tuz giderme asamalarindaki
prosesler ile tuzlulugu giderilemeyen sulardaki su
temini maliyetleri yliksektir. Bu maliyetleri
diisiirmek adina sulama amagli kaliteli sularin
kullanilmas1 su kaynaklarma tehdit unsurudur.
Bundan dolayi, topraklari sulayabilmek adma
yeterli diizeyde ve kaliteli su bulabilme sorunu
ortaya ¢ikmaktadir [8, 9, 10].

2010 yilinda Soma atik su aritma tesisinin yapim
asamasinda hazirlanan bir Cevresel Etki
Degerlendirme raporunda, kurulan atik su aritma
tesisinin diiz bir alanda yapilmasindan kaynakl

olarak yiiksek perdecilerden wuzak kaldig:
belirtilmistir. Atik su aritma tesisine gorsel agidan
olumsuz etkiyi azaltmak i¢in yeterli ve diizgiin bir
aydinlatma sistemi kurulmustur. Ayrica, tesisten
cikan atik suyun kalitesinin arttirilmasi sulama
icin kullanilan deredeki su kalitesinin artmasina
sebep olmustur. Bundan dolayi, yetisen iiriinler
daha saglikli olacaktir [11].

9. Sonuc ve Tartismalar

Giliniimiizde is sagliglt ve giivenliginin Snemi
gittikge artmaktadir. Ulkemizde is saghgi ve
giivenligi ile ilgili ¢ok sayida kanun, yonetmelik
ve mevzuatlar bulunmasina ragmen halen ¢ok
fazla sayida eksiklikler bulunmaktadir. Bu
eksikliklerin  basgimda Tiirkiye’de uygulanan
kanuni diizenlemelerin riskli alanlar1 ve/veya
calisan tiim personelleri kapsamadigi gelmektedir.
Is saghg ve giivenligiyle ilgili kanunlarin tam
anlamiyla yerine getirilememesi, kurumsal
anlamdaki eksiklikler, denetimlerin diizgiin bir
sekilde  yapilmamasi,  verilen  egitimlerin
yetersizligi, is saghig1 ve giivenligi hizmetlerinin
yeterli bir diizeyde yayginlasmamasi gibi
sorunlara ¢dziim bulunmalidir. Avrupa Birligine
uyum slirecinde is saglig1 ve giivenligi konusuna
tilkemizde 6nem verilmektedir. Lakin, uygulanan
kanunlar ve alinan tedbirler is kazalarmi ve
meslek hastaliklarin1  azaltamamaktadir. Bu
anlamda, tlkemizdeki is saghgi ve giivenligi
kavramint degerlendirirsek; mevcut kanunlarda
yeniden diizenlemelere gidilerek isveren ve
personellerin bu kanun kapsaminda calismasini
saglamak dogru bir yaklasim olacaktir. Ulkemiz is
saghgr ve gilivenligi anlaminda isyerindeki
onlemleri desteklemeli, tesvik fonlari kurmali, is
saglig1 ve giivenligi kurullarmin etkin bir sekilde
kullanilmasint ~ saglamalidir. Bu kavramlarin
verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in toplumda
farkindaliklarin  olusturulmasi  gerekmektedir.
Verilen egitimlerin arttiritlmasi ve bilingli bir
toplumun olusturulmasi saglanmalidir.

Atik su aritma tesislerinde gerekli olan is sagligi
ve giivenligi tedbirlerinin uygulanmasi ve bu
tedbirlerin denetlenmesi gerekmektedir. Eger
bunlar yapilmazsa ciddi diizeyde is kazalari
meydana gelebilir, birgok meslek hastaliklarin
olusmasma sebep olabilir. Atk su aritma
tesislerinde ¢alisan personellerin eldiven, kask ve
baret gibi kisisel koruyucu donanimlarini
takmalar1 gerekmektedir. Personellerin koruyucu
agtlarin1  doktorun belirttigi diizenli araliklarla
olmalar1 gerekmektedir. Ayrica yangin, patlama,
deprem gibi tatbikatlarin diizenli araliklarla
yapilmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, is
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saghigi ve giivenligi ve ilkyardim alanlarinda
diizenli olarak egitimler verilmeli, personellerin
bilinglendirilmesi  saglanmalidir.  Personellerin
gorev tanimlarimin diizgiin bir sekilde yapilmasi
unutulmamalidir. Tesiste ¢alisan personeller
bulasic1 hastaliklarla ilgili bilgilendirilmelidir.
Ayrica tesis yoOneticileri as1 takibini yapmali ve
personelleri siirekli kontrol etmelidir. Is kazalari
ve meslek hastaliklarmin 6nlenmesi adina gerekli
olan biitiin ¢aligmalar mevzuata uygun bir sekilde
yapilmalidir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan eder.

Arastirmacimin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazar, makaleye %100 oraninda katki saglamis
oldugunu beyan eder.
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