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Population size and structure of Wild Goat (Capra aegagrus,
Erxleben); Example of Lakes Region

Harun Ekinci*! 2/, Halil Siiel?

Abstract: Within the scope of this article, located in the Lakes Region; Wild goat inventory
studies were conducted in Antalya, Isparta and Burdur provinces in 2017 and 2018. The
population status, size and structure of wild goats, the gender, age and population distribution
of the individuals in the population, the relationship between them, and how the density is
shaped are discussed. During the study, the proximity and similarity of the observed places
with each other were also taken into account, considering their habitats. The winter censuses
were studied as the individuals in the protected areas increased during the breeding period
(pairing season) and the population size could be compared in different hunting and wildlife
development areas. A comprehensive field study was carried out in the state hunting grounds
and wildlife development areas in the study area, and the population relationship of the age
distribution of the individuals within the scope of the Lakes Region was investigated. It has
been emphasized how the areas that are heavily used by people in the Lakes Region have an
effect on the population size, what measures should be taken against the negative aspects of
the effect, and the measures taken should be in a sustainable way. In addition, the population
structure in different areas was examined. By prioritizing the process in which the daily life
activities of wild goats can be observed, the study was carried out in dynamic populations
within the scope of obtaining accurate data. It can be said that the results of the wild goat
families for the 2017-2018 inventory are in a similar situation.

Keywords: Wildlife, Jamovi, Wild Goat, Population Size, Population Structure, Lake
District

Yaban Kegisinin (Capra aegagrus, Erxleben) Popiilasyon
Biiyiikliigii ve Yapisi: Goller Yoresi Ornegi

Ozet: Bu makale kapsaminda, Géller Yoresinde yer alan; Antalya, Isparta ve Burdur
illerinde 2017 ve 2018 yillarinda yaban kegisi envanter ¢aligmasi yapilmistir. Yaban
kegilerinin popiilasyon durumu, biiyiikligii ve yapisinin, popiilasyon i¢inde bireylerin
cinsiyet, yas ve grup iginde popiilasyon dagiliminin, nasil bir iliskisinin oldugu,
yogunlugun neye gore sekillendigi ele almmustir. Yapilan calisma sirasinda
habitatlarinin g6z Oniinde bulundurularak yogun olarak gozlemlenebildigi ve
gbzlemlenen yerlerin birbirleriyle yakinlik, benzerlik durumlari da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Korunan alanlardaki yaban kecilerinin katim doneminde
(ciftlesme donemi) bireyleri gdzlenebilmesi arttig1 icin ve popiilasyon boyutunu farkli
avlak ve yaban hayati gelistirme sahalarinda kiyaslayabilmesi sebebiyle kis
sayimlarinda ¢alismasi yapilmistir. Caligma alaninda yer alan devlet avlaklari, yaban
hayati gelistirme sahalarinda kapsamli bir arazi ¢caligsmasi yapilmis olup bireylerin yas
dagiliminin Goéller Yoresi kapsaminda popiilasyon iligkisi arastirilmigtir. Goller
Yoresinde insanlar tarafindan yogun olarak kullanilan alanlarin popiilasyon
biiylikliigiine nasil bir etkisi oldugu, etkinin olumsuz yonlerine karsi ne gibi 6nlemler
alinmasi1 gerektigi, alinan Onlemlerin siirdiiriilebilir bir sekilde olmasi gerektigi
iizerinde durulmustur. Ayrica farkli alanlarda popiilasyon yapisinin nasil oldugu
incelenmistir.  Yaban  kegilerinin  giinliik  olarak yasam  aktivitelerinin
gozlemlenebildigi siirecin 6n planda tutularak, dogru veri elde edilmesi kapsaminda
popiilasyonlar arasinda dinamik yapida olanlarda ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yaban
kegisi popiilasyonlarin 2017-2018 yillar1 i¢in envanter sonuglarinin benzer durumda
oldugu soylenebilmektedir.
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1. GiRiS

Tirkiye ti¢ kitanin birlestigi 6nemli bir cografi konuma ve
topografik yapiya sahip olmasi nedeniyle flora ve fauna
acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Tirkiye 154 memeli,
141 siiriingen ve 490 kus tiiriine sahiptir (Resmi Gazete,
2022). Tiirkiye’nin sahip oldugu hayvan tiirleri 9 takim
altinda toplanmustir. Bu takimlar sirasiyla; Bocekgiller
(Insectivora), Yarasalar (Chiroptera), Tavsanlar
(Lagomorpha), Kemiriciler (Rodentia), Deniz memelileri
(Cetacea), Yirticilar (Carnivora), Sucul yirtict memeliler
(Pinnipedia), Tek toynaklilar (Perissodactyla) ve Cift
toynaklilar (Artiodactyla) seklindedir (Baskaya, 1999; Yigit
ve ark., 2005).

Yaban hayvanlar1 Insanligin var olusundan beri yerlesik
hayata geginceye kadar avcilik faaliyetiyle yogun bir sekilde
varligint siirdiirmiistiir. Yerlesik hayattan sonra kismen
avcilikta azalmalar oldugu bilinmekte hatta Osmanli
zamaninda avlanmayi padisahlar yapmuslardir. Osmanli
Devleti’nin yikilmasiyla padisahlarin avlanmasinin sona
ermesiyle yerel halk avlanmaya baslamistir. Bu durumla
yogun bir sekilde kagak avcilik, diizensiz avlanma ortaya
¢ikmis bazi tiirlerin nesli yok olma derecesine gelmistir.
1958 yilinda Doga Koruma ve Milli Parklar kurulup
etkinligini gostermeye baslamasiyla avcilik yavas yavas
kontrol edilebilir boyuta gelmistir (Celik, 1987).

Avcilik i¢in dnemli yaban hayvani tiirlerinden birisi olan
yaban keg¢isinin (Capra aegagrus) tarihten bu yana insanlar
icin son derece 6nemli bir memeli tiir olarak bilinmektedir.
Diinyada Kafkasya ve Orta Dogu’nun bazi iilkelerinde
yayilis gosteren yaban kegcisine Tirkiye’de Ege, Akdeniz,
Giliney Dogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Karadeniz
bolgelerinde deniz seviyesinden 4000-4500 m rakimlara
kadar goriilmektedir (Giindogdu, 2006).

Yaban kegilerinin kendilerine uygun habitatlarda, envanter
calismasi igin belirtilen noktada beklenilerek sayma, yaygin
olarak kullanilan yontemlerdendir (Baskaya, 2000).

Belirlenen noktada bekleyip sayma yoOntemiyle yaban
kecisinin envanteri yil icinde iki defa, yaz saymm ve kis
sayimi seklinde yapilmaktadir. En saglikli sayimin kigin
katim doneminde (giftlesme donemi) olmasi, disi ve erkek
bireylerin bir arada goriilmesi ve Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigiiniin kis sayimlarinin toplu sekilde
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yapmasi sebebiyle kis envanterinde arazi g¢aligmasinin
yapilmasi uygun goriilmiistiir (Dkmp, 2018).

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma kapsaminda arazide 1/25.000 (Antalya, Isparta,
Burdur) olcekli topografik haritalardan yararlanilmistir.
Gozlem yaparken Nikon 10-22x50, Nikon 20x56, Kova
Prominar 8x42, Sawarovski Optic ATX30-70x95 teleskop,
Sawarovski ATX Tripod (li¢ ayak), fotograf ve videolarin
¢ekimi igin Nikon Colpix p600 Nikkor60x Wide Optical
Zoom ED VR 4.3-258 mm fotograf makinesi ve Sony Xperia
XA Ultra cep telefonu 1/2,4 ing 21,5 MP Exmor RS
sensor’den  yararlanilmistir.  Arazide  koordinatlarin
belirlenmesi i¢in Garmin marka GPS kullanilmistir.

Calisma ile goller bolgesindeki Antalya, Isparta ve Burdur il
smirlarinda yer alan yaban kecilerinin popiilasyon durumu,
bliylikligii ve yapisinin, popiilasyon iginde bireylerin
cinsiyet, yas ve grup i¢inde popiilasyon dagiliminin, nasil bir
iliskisinin oldugu, yogunlugun neye gore sekillendiginin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligsmalart katim
doénemi (¢iftlesme donemi) olan Aralik-Ocak aylari arasinda
DKMP’ nin kis sayimlart ile birlikte yapilmigtir. Gézlem igin
“Belirli Noktada Bekleyerek” Sayma metodundan
yararlanilmigtir (Baskaya,2000). Sayimlarimiz igin tim
gbzlem noktalarinda sabah 07:30-17:30 arasinda sessizce
bekleyerek sayim ve gozlemler yapilmigtir. Yaban kecisinin
cinsiyet ve yas belirlemesinde en dnemli morfolojik karakter
boynuzlardir. Boynuz yapilari itibariyle popiilasyonlarin yas
ve cinsiyet dagilimlar1 yapilabilmektedir (Sekil 1).

R N 2
= \/ﬁg&ﬁ%ﬁﬁ\&i‘é&ﬁ
R L g
W

4 ¥

Sekil 1. Yaban Kegisinin cinsiyet ve yas tahmini (Turan,
1984)
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Arazi calismalarinda yaban kegisinin envanter sonuglariyla

Tablo 2. 2018 Y1l yaban ke¢isi envanter sonucu

olusan yas ve cinsiyet gruplari arasindaki iligkileri belirleme 6.Bolge 2018 Kis Envanter Dokiimii (Aralik 2018)
icin Jamovi uygulamasi ile korelasyon analizi yapilmistir (R
Core Team, 2021; The Jamovi Project, 2022). Erkek Bireyler
8
3. BULGULAR 3 |45]67 | Yas
Swra Alan Ad1 | Disi vavr | 2-3 Ya| Ya| ve |Toplam
No u Yas R s | Uzer
Bu arastirmada yapilan arazi ¢alismalari yaban kegisinin i
habl_tatlna uygun goller goresinde Burdur, Isparta, Antalya 1 |Sivridag 26 | 52 27 133 16 | 10 364
illerinde arazi tizerine bazi aragtirmalar yapilmustr. YHGS
o |Dizlercamil ooy | 185 | 54 |59 | 25 | 12 | 57
" .. .. - YHGS
Goller Yoresinde yaban kegisi envanterleri i¢in yapilan bu Kb
sunlus ~ - - 3 eVt 1231 91 | 30 42|31 34 | 459
calismanin ¢ogunlugu Antalya il smirlar1 iceresinde YHGS
gerceklestirilmigtir. Isparta il simirinda sadece Yazilikaya Finike
devlet avlaginda veri alinabilmis, Burdur il smirindan ise 4 |DA- g0 | 353 | 120 | 11| o1 | 102 | 1677
veri elde edilememigtir. 2017 yili yaban kegisi envanter Sarikaya 2
, ol - YHGS
sonuglart Tablo 1°de verilmistir. 2018 yili yaban kegisi Dimgay!
envanter sonucl > g 5 Y 634 | 226 76 | 68 | 28 2 1034
¢lar1 Tablo 2’de verilmistir. YHGS
o 6 %‘lénsdere 487 | 136 | 47 [50| 33| 21 | 774
Tablo 1. 2017 Y1l yaban kegisi envanter sonucu e
idengelm
6.Bilge 2017 Kis Envanter Dokiimii (Arahk 2017) 7 |ezyHos [°%4| 19| 71 | 72|36 [ 21 [ 923
. Giindogm
Erkek Bireyler 8 $$HGgS “lef 2| 7 [4a]2]o0 6
Sira Alan Ad: CN M ol Il I A 9 L‘fg’essos 552 | 129 | 36 | 32|33 | 24 | 806
1 |[siiidagyugs [ [se | 23 [ 18 | 13| 7 |28 10 |KasD.A. [233| 104 | 21 |25 | 19| 6 | 408
2 | Diizlercam: YHGS 476 117 62 | 46 | 55 19 766 11 |ibradiD.A. | 248 | 47 27 [ 24| 16| 23 385
3 | Kibriscay: YHGS 393 62 | 22 | 31 | 28 32 | 514 12 ngiOQmu 50| 65 | 20 l16] 7 | 1 259
— s D.A.
Finike D.A.- 102 -
4 |sankayayHgs |9 |20 104 93 ) 82 | 65 1663 13 |ACK g7 | 1s8 | 27 |27 | 20| 7 | 630
. 45 A
5 | Dimeayr YHGS 198 | 81 | 56 | 21 5 811
Y 0 14 | Alawe 28|19 | 7 [7]a| 1| 66
6 |UzimdereviGs | % [137[ 22 [102| 18 | 38 [ 700 S
5 15 |pa B |15 6| 32|00 2
7 | Gidengelmez YHGS 8 100 | 37 32 20 18 575 —
Gazipasa
- 2 16 154 o5 | 17 |15] 7 | 2 290
8 | Giindogmus YHGS | 5" | 59 [ 22 | 18 | 8 2 432 D.A.
9 | Termessos M.P. Ef’ 112 31 | 25 | 29 19 750 17 | Isparta 380 29 [ 41 (4832 13 | 543
10 [KasD.A. B 04| 20 [ 23 | 19 6 406 514 | 1738 | 564 | 26 | 361 | 263 | 8707
3 Toplam 2 4
11 | fbradi D.A. Dlrofs2|sa|12| 2 a0
12 | Gindogmus DA 7 I A 5 250 Gnoller Yoresmd.e.2017:2018 ylllarmdzt sayim sovnuc;larlna
5 gbre yaban kecisi popiilasyonun en biiyiik oldugu alanin
13 | Akseki D.A. 185 57117 [ 12 ] 5 0 249 Antalya il sinirlar1 igerisinde yer alan Sarikaya Yaban Hayati
14 | AlanyaDA. alals s s 0 65 Gelistirme Saha§1 nolduguv gorulmekjtledlr. Fopulasyonl{n
genel olarak en diisiik oldugu alanin Giizelbag devlet avlagi
15 | Giizelbag D.A. 7)1 1]0 0 2l oldugu goériilmektedir. 2018 yilinda bu arastirma sahalarinin
16 | Gazipasa D.A. 194 g | 191 12| 6 1 276 genelmdeﬂ l}em d1§.1'b1rey1er hem de yavrularda bir artig
oldugu goriilmektedir. Sartkaya YHGS, Kibriscay1 YHGS,
17 | 1sparta 346 26 | aa | a2 | 27 1 514 Ibradi devlet avlaginda popiilasyonlarda bir azalma
v B goriilmektedir. Kas ve Gazipasa devlet avlaginda herhangi
Toplam o5 | 7 [ 518476 301 ] 271 | 7527 bir degisim goriilmemektedir.
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Yaban kegisi envanter ¢alismasi yapilan devlet avlaklar1 ve
yaban hayati gelistirme sahalarinda erkek bireyler agisinda
durum incelenecek olursa, 2-3 yas grubu ve 4-5 yas
grubundaki bireylerin sayisinin birgok diger gruplardan fazla
oldugu goriilmektedir. Gazipasa devlet avlaginda erkek
bireyler agisindan yas striktiiriniin  bozuk oldugu
goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yaban kegisi disi ve yavrularin 2017-2018

yullarindaki durumu

Giindogmus yaban hayati gelistirme sahast ve devlet avlagi,
Alanya ve Gazipasa devlet avlaklarinda 8 yas {istii bireylerin
sayisinda azalma goriilmektedir. Kibrisgay: devlet avlaginda
bakildiginda yasli gruplarin daha yiiksek oldugu goze
carpmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yaban kegisi erkek bireylerin 2017-2018 yillarinda
dagilim

Yaban kegisinin 2017-2018 envanter verilerine gore disi
bireylerin 2 ile 7 yas arasinda erkek bireylerle yiiksek iligkili
oldugu, 8 yas tstii tek dolasan erkek bireylerle diisiik iliski
gosterdigi belirlenmistir. 8 Yas Ustii erkek bireylerin tek
dolagsmakta bazen kendilerinden kii¢iik rekabet halinde
olmayan erkek bireylerle goriilebilmektedir. Disi bireyler ve
8 yas Usti erkek tek dolasan birey bir arada sadece katim
donemi (giftlesme donemi) goriilebilmektedir, bu durum
genc bireylerin yiiksek iligkili ¢ikabilmesi sonucunu
verebilmektedir (Ekinci, 2019). Elde edilen tim envanter
verilerine gore, disi bireylerle en yiiksek iligkinin tiir ici
rekabetin en az oldugu, 2-3 yas grubunda oldugu
goriilmektedir. Disi ve yavru bireylerin dagilimi arasinda bir
dogrusal iliski goriilmektedir. Juvenil bireylerde en yiiksek
iliski 2-3 yas grubundaki bireylerde goriilmektedir. En diisiik
iligki 8 yas listil bireylerle ve yavru grubu arasindaki iligkidir
(Sekil 4). Yiiksek iliski icinde olan bireylerin etkisiyle
gelecekte popiilasyonlarin dogum orani artabilecegi, juvenil
bireylerle artan bu oranla birlikte yas ortalamasinin
diisebilecegi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4. Yaban kegisinin cinsiyet ve yas dagilimi (p<0,05)

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Goller Yoresinde yer alan Antalya, Isparta ve Burdur
illerinde yapilan bu ¢aligma ile Burdur ili sinirlar1 igerisinde
gecmiste yaban kecisi varligi dair kayitlar olsa gozlem
noktalarinda  yaban  kecisi  tespit  edilememistir.
Gozlemlenememesinin en biiyiik nedeni, Isparta-Antalya
giizergahinda yapilan asfalt yolun yaban kecisinin yasama
alanini sinirlamast ve bu hayvanlarin yolun diger tarafinda
bulunan hayvanlarla irtibatin kesilmesi oldugu tahmin
edilmektedir (Unal, 2003; Giindogdu, 2006). Fakat Burdur,
Aglasun ve Isparta giizergahinda yiiksek rakimli yerlerde
yaban kecisi gectigimiz yillarda goriilebilmistir (Giindogdu
ve Ogurlu, 2009). Doga koruma ve milli parklar 6. bolge
miidiirligi ekibi tarafindan arazide yapilan fotokapan
caligmalarryla Burdur Ili Bucak Ilgesi simirinda tespit
edilmistir (Dkmp,2023).

Isparta ili sinir1 igin Siitgiiler ilgesi, yazili kaya devlet avlag
ilin giiney-dogu kisminda yaban kegisinin habitati i¢in uygun
yerlerdir (Unal ve Ogurlu, 2022). 2017-2018 yilinda yaban
keg¢isi katim doneminde (¢iftlesme donemi) yapilan envanter
sonucunda 1057 birey sayilmigs 8 yas ve lizeri 24 birey
belirlenmistir (Ekinci,2019).

Antalya ilinde yaban kegcileri bati1 kismindan Kalkan, Kas,
Demre, Finike, Kumluca, Kemer, Beydaglar1 Sahil Milli
Parkindan baslayarak dogu kismina dogru Manavgat, Ibradi,
Akseki, Alanya, Gazipasa hatti boyunca Toros daglari
giizergahinda goriilmektedir. Antalya-Isparta smirindan da
yaban kegileri gecis yapabilmekte; gecmis sOylentilere gore
ise Antalya, Isparta ve Burdur smirlarinda bulundugu
belirtilmektedir. Bu alanlar yaban kecisi habitat1 i¢in uygun
alanlar olup, popiilasyon yapsin da kritik bir degisme
olmadig1 goriilmektedir. Toplum bilinglendirilerek ve
koruma sevgisi asilanarak ileride yaban kecileri burada
yayilis gdstermesi saglanabilir.

Antalya’nin dogusu ve kuzey dogusunun tiir ig¢in uygun
habitatlarda, avlaklarin kacak avcilik i¢in daha fazla
miicadele verilmeli, denetimler arttirllmali daha sik arazide
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kontroller yapilmalidir. Bilingsiz ve kacak avcilik i¢in yeni
gbzlem noktalar1 olusturulmali, donanimli personel sayisi
arttirilmali, alaninda uzmanlasan personeller bu tiiriin
korunmasi, izlenmesi ve popiilasyon durumunu izlemeli ve
yerel halkin yasadig1 cografya agisindan kiymetli olan bu tiir
ile ilgili bilinglendirilmelidir.

Yaban kegilerinin goller bolgesinde genel olarak 2017-2018
yillart envanter sonuglarina gore popiilasyon biiytikligi ve
yapisinin Sivridag YHGS, Diizlergami YHGS, Kibriscay1
YHGS, Sarikaya YHGS, Uziimdere YHGS, Gidengelmez
YHGS, Termesos MP, Ibradi Devlet Avlaginda korundugu
goriilmekle beraber bu alanlarda koruma faaliyetlerinin ve
sayim ¢aligmalarinin siirdiiriilebilir sekilde ¢alismaya devam
edilmesi, popiilasyonun diisiik oldugu Dimgayr YHGS,
Giindogmus YHGS, Kas Devlet Avlagi, Glindogmus Devlet
Avlagi, Giizelbag Devlet Avlagi, Gazipasa Devlet Avlaginda
daha dikkatli ¢alisilmalidir. Yaban kegilerinin bulundugu
ekosistemlerin planlanmasit ve yOnetimi, popiilasyonlarin
yapist acisindan son derece hassastir.

Calisma alaninda yaban kegcilerinin giin i¢inde daha ¢ok
gerek beslenme gerekse dinlenme amagli ormanda oldugu,
etrafta tehlike olup olmadigini kontrol etmek i¢in kayaliklara
zirveye ¢iktigl, uyari, ses, giriilti amach taglar1 asagiya
distirdigic.  gézlemlenmistir. Yaban kecilerinin  gézlem
noktalarinda sabah erken saatlerde ve aksamiizeri
gbzlemlenmesi, popiilasyon yapisini dogru belirlemektedir.

Gozlem noktalarinda beklerken yaban kegilerini sabah
saatleri ile aksam saatlerinde goriilebilmektedir (Unal,
2003). Oglen saatlerinde orman iginde dinlenmede olduklari
icin gormek oldukga giictiir. Yaban kecisi disinda c¢aligma
alaninda kuzgun (Corvus corax), alakarga (Garrulus
glandarius), kmali keklik (alectoris chukar), karatavuk
(Turdus merula), yaban tavsan1 (Lepus europaeus),
goriilmektedir. Basi bos yabanilesmis kopekler de goriilmiis
olup, yabani kopeklerin yavru yaban kegilerini kovaladiklari
goriilmiigtiir.  Yaban kegilerinin ise kagarken gruptan
ayrildiklart ve ¢ok iirkek bir sekilde baktiklari tespit
edilmistir. Bu durumlarin popiilasyonun biiyiikligii ve yapisi
i¢in bir tehdit olarak degerlendirilmistir (Ekinci,2019)

Yaban kegileri i¢in ormancilik faaliyetleri dogrudan ve
dolayli olarak etkileyebilmektedir, yapilacak olan
ormancilik faaliyetinin yaban hayatinin, tiirlerin biyolojik ve
popiilasyon dinamiginin (yas, cinsiyet, dogum ve Olim
oranlart) gz oniindii bulundurulup yapilmas: gerekmektedir
(Ogurlu, 1988). Ormancilik faaliyetleri nedeniyle insan
miidahalesinin fazla oldugu alanlar da git gide artmaktadir.
Dolayisiyla yaban kegilerinin habitatlart da git gide
azalmaktadir. Yaban kecilerinin habitatlarini  olumsuz
etkileyebilecek ormancilik faaliyetleri ve insan baskisinin az
olmasi nedeniyle giiniimiizde popiilasyon yogunlugunu daha
¢ok korunan alanlarda gérmekteyiz. Popiilasyonlarin saglik
bir sekilde siirdiiriilebilmesi icin ekosistemlerde yapilacak
olan, korunan alanlarin; gelisim planlari, yonetim planlar1
dikkatli bir sekilde galisilip gbz dniinde bulundurulmalidir.
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Investigation of Ballistic Protection Features of Fabrics Used In Soft Armor
Production

Adem VERDIi', Sule Sultan UGURY

Abstract: Three basic parameters such as firepower, ballistic protection, and mobility are
very important in combat systems. The protection level of armor, one of the most important
elements of the defense systems, has also been increased with the development of ballistic
science. Armor materials are being developed to protect against various threats with
minimum weight via advanced studies. Studies to reduce armor weight to increase the
mobility of personnel are becoming more important day by day. Various institutions
worldwide are working to develop materials that are low in cost while achieving their
protection level/lightness factor targets. This study mentions the definition and types of
ballistic protective body armor, the usage areas of soft armor textiles, and the advantages and
disadvantages of the obtained products. The protection levels of para-aramid and ultra-high
molecular weight polyethylene (UHMWPE) based ballistic protective soft armor fabrics with
different properties against light weapons were tested. Unlike the experimental and
simulation studies carried out to date, in this study, 6 types of soft armor fabrics were tested
under appropriate laboratory conditions by firing a minimum of 6 shots at each sample by
NIJ 01.01.04 Level HIA and STANAG 2920 standards. In addition, unit consumption
analysis of the fabrics was made under current production conditions. As a result of all these
studies, advantageous and disadvantageous soft armor systems were determined according
to the type of preference.

Keywords: Soft armor, ballistic protection, UHMWRPE, para-aramid, Vs test

Yumusak Zirh Uretiminde Kullanilan Kumaslarin Balistik Koruma
Ozelliklerinin Incelenmesi

Ozet: Savas sistemlerinde atis giicii, balistik koruma ve hareket kabiliyeti gibi ii¢ temel
parametre biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu sistemin alt kolu olan savunma sistemlerinin en
onemli unsurlarindan zirhlarin koruyuculuk diizeyi ayni sekilde balistik biliminin gelisimi ile
birlikte arttirilmustir. ileri diizey yapilan calismalarla birlikte zirh malzemeleri gesitli
tehditlere karsi minimum agirlik ile koruma saglamak i¢in gelistirilmektedir. Personelin
hareket kabiliyetini arttirmak igin zirh agirhgini azaltmaya yonelik caligmalar giin gectikce
daha da 6nem kazanmaktadir. Diinya genelinde ¢esitli kuruluslar, koruma diizeyi/hafiflik
faktorleri hedeflerine ulasirken maliyeti diisik olan malzemeler gelistirmek igin
calismaktadir. Bu ¢aligmada balistik koruyucu viicut zirhlarinin tanimi ve ¢esitlerinden
bahsedilmis, yumusak zirh tekstillerinin kullanim alanlar1 ve elde edilen {iriinlerin avantaj ve
dezavantajlar1 belirtilmistir. Farkli 6zelliklere sahip para-aramid ve ultra yiliksek molekiiler
agirlikli polietilen (UYMAPE) esasli balistik koruyucu yumusak zirh kumaglarmin hafif
silahlara kars1 koruma seviyeleri test edilmistir. Glinlimiize kadar yapilan deneysel ve
simiilasyon caligmalarindan farkli olarak bu ¢aligmada 6 ¢esit yumusak zirh kumasi uygun
laboratuvar kosullarinda NI1J 01.01.04 Seviye IIIA ve STANAG 2920 standartlarinda her bir
numuneye minimum 6’sar atis yapilarak test edilmistir. Bunun yaninda kumaslarin mevcut
iiretim kosullarinda birim tiiketim analizi yapilmistir. Tiim bu caligmalar neticesinde avantajli
ve dezavantajli yumusak zirh sistemleri tercih tiiriine gore belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak zirh, balistik koruma, UYMAPE, para-aramid, Vs testi
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1. GIRIS

Viicut zirhi, insan viicudunun farkli tiirdeki saldirilara karsi
korunmasi igin hayati 6nem tasiyan koruyucu ekipmandir.
Cesitli saldir1 kaynaklari arasinda merminin balistik etkisi ise
6nemli bir 6gedir (Azrin Hani vd., 2012). Kursun gegirmez
yelek ile iligkili balistik darbe, 50-200 ps i¢inde gerceklesen
dinamik bir olaydir. Bu nedenle, bu zaman dilimi igerisinde
zirth yapilarinin yiiksek hizli darbelere etkili bir sekilde yanit
vermesi ve direnmesi gerekir (Crouch, 2019).

Balistik koruyuculuk biliminin gelismesiyle birlikte kisisel
koruyucu personel zirhlari, yumusak ve sert zirhlar olarak iki
ana kategoriye ayrilabilir. Yumusak zirh belirli diisiik seviye
tehditler igin yeterli iken daha yiiksek seviye tehditler igin
sert zirhlar gerekmektedir. Yumusak zirhlar esnek yapisi
nedeniyle personelin viicut hareketi ile birlikte sekil
degistirir ve daha hafiftir. Buna karsin sert zirhlar, belirli bir
siirede, basing ve sicaklik altinda istenilen nihai {Uriiniin
formunu alip (koruyucu migfer, gogiis plakasi, helikopter
taban zirhi, vb.) bu halde seklini uzun yillar boyunca
muhafaza etmektedir. Sert zirthlar yumusak zirhlara gore {ist
diizey koruma saglar ancak daha agir ve sabit sekillerinden
nedeni ile kullanici personelin  hareket kabiliyetini
sinirlandirmaktadir.

Tekstil bazli viicut zirhlari, nasil tretildigine bagli olarak
hem yumusak hem de sert olabilir. Tekstil bazli viicut
zithinda yumusak viicut zirhi, yiiksek performansl
kumaslarin birden fazla katmanimin dikilmesiyle iiretilir. Ote
yandan sert zirh, polimer matristeki yiiksek performanslh
kumasm ¢oklu katmanlarmin gii¢lendirilmesiyle iiretilir
(Anand vd., 2023).

Viicut zirh1 s6z konusu oldugunda performans ve hareket
kabiliyeti son derece Onceliklidir. Geleneksel olarak viicut
zirthi, temel malzeme olarak agir ve sert olan c¢elik ve
seramikten iretilirdi. Ayrica bu sert viicut zirhlari insan
viicudu kisimlarindan boyun, omuz ve eklemlerini
koruyamiyordu. Bu smirlamalarin {istesinden gelmek igin
arastirmacilar odaklarmi tekstil bazli viicut zirhma
kaydirmiglardir (Abtew vd., 2019)

Balistik koruyucu zirhlarda saglanan iistiin ozelliklerin
yaninda bu koruyuculugu test etmek icin bircok standart
gelistirilmistir; en yaygin olarak kullanilan standart N1J (The
US National Institute of Justice - Ulusal Adalet Enstitiisii)
tarafindan kabul edilen standartlardir (Bozdogan vd., 2015).
Ulusal Adalet Enstitiisii'niin (NIJ) standardina gore viicut
zithi, yumusak viicut zirh1 (koruma seviyeleri I, ITA, II ve
IITA) ve sert viicut zirh1 (koruma seviyeleri IIIA, III ve IV)
olarak siniflandirilir (N1J Standard-0101.06).
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Birinci Diinya Savasi sirasinda yumusak viicut zirhi, ipek
kumas kullanilarak iiretilmistir. Bu zirhlar, ¢ok diisiik darbe
hizina (120 m/s'ye kadar) sahip mermilere karsi koruma
saglayacak kadar iyiydi ancak daha yiiksek carpma hizina
(180 m/s) sahip mermilere kars1 yeterince iyi degildi. ikinci
Diinya Savas1 sirasinda poliamid kumastan hazirlanan ikinci
tir yumusak viicut zirh1 piyasaya siiriilmils ve sarapnel
pargaciklarina karsi daha giivenli oldugu gdriilmiistiir.
Ancak poliamid esash zirhlar tiifek ve tabancalardan ¢ikan
kursunlara dayanamamigtir (Mawkhlieng vd., 2019). 1990’11
yillarda ultra-yiiksek molekiiler agirliga sahip polietilen
(UHMWPE) lifleri balistik koruma amach iiretilen
sistemlerde en hafif ve etkin bir ¢dziim saglayarak yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir (Bozdogan vd., 2015).

Yillar gectikge yumusak viicut zirhi sistemlerinin {iretimi
o6nemli Olgiide gelismistir, ancak bu zirhlart iyilestirme
ihtiyact hala devam etmektedir. Yumusak viicut zirhi
sisteminin agirligint daha da azaltmak, ayni zamanda uyum
ve konfor seviyelerini artirmak igin aragtirmalar devam
etmektedir. Standart bir yumusak viicut zirhi sisteminin
maliyeti birkag bin dolar civarmda oldugundan, ticari agidan
maliyetin diisiiriilmesi sarttir. Bu zorlu gereksinimler,
gelismis nano hibrit viicut zirh1 yapilarinin gelistirilmesiyle
karsilanabilir (Crouch, 2019).

Bu ¢alismada farkli 6zelliklere sahip para-aramid ve ultra
yiiksek molekiiler agirlikli polietilen (UYMAPE) esash
balistik koruyucu yumusak zirh kumaslarinin hafif silahlara
karg1 koruma seviyeleri test edilmistir. 6 ¢esit yaumusak zirh
kumas1 uygun laboratuvar kosullarinda N1J 01.01.04 Seviye
IITA ve STANAG 2920 standartlarinda her bir numuneye
minimum 6’sar atig yapilarak test edilmis, kumaslarin
mevcut iiretim kosullarinda birim tiiketim analizi
yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Malzeme ozellikleri

Deneysel ¢alismalarda Sekil 1°de goriilen para-aramid ve
ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen (UYMAPE) esash
farkl1 6zelliklere sahip kumaslar kullanilmistir.

(@ (b)
Sekil 1. (a) Para-aramid kumas, (b) Ultra yiiksek molekiiler
agirlikl polietilen kumas numuneleri
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2.1.1. Para-aramid kumas

Bu ¢alismada kullanilan farkli dokuma tiirlerine sahip para-

aramid esasli kumaslarin teknik ozellikleri Cizelge 1’de

verilmigtir.
Cizelge 1. Para-Aramid esasli yumusak zirh kumaglarinin teknik 6zellikleri
Birim Alan - iplik Cozgii SIkhg | Atki Sikhig
?\:;a I;uolgzs g:mzs Kiitlesi Kumzz;];a)lmhgl Numarasi (cozgii (atkn
) susd (g/m?) (denye) /cm) /cm)
1 Al 1/1 Bezayagi 120 0,16 600 9 9
2 A2 3/1Z Dimi 415 0,47 2800 6,4 7,2
3 A3 1/1 Bezayagi 400 0,45 3000 6 6
2.1.2. Ultra yiiksek molekiiler agirhkh polietilen kumas
(UYMAPE-UHMWPE)
Y 29.69 mm
Bu ¢aligmada kullanilan polietilen esasli kumaslarin teknik ﬁ— ! {
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. £E E
, 3 3
Cizelge 2. UYMAPE esasli zirh kumaglarinin teknik Q, |
ozellikleri 03} forn 1617 mm 10.54mm

Kumasin Kuma
Sira | Kumas | Birim Alan K‘l‘mhﬁl Katman | UD Lif
No. Kodu Kiitlesi Anug Saysi Diizeni
2 (mm)
(g/m?)
1 SP1 70 0,08 2 0°-90°
0°-90°-0°-
2 SP2 165 0,21 4 90°
3 sP3 216 0,25 4 0°-90°-0°
90
2.1.3. Atis testlerinde Kkullamilan miihimmatlarin
ozellikleri

Bu ¢aligmada atis testleri i¢in farkli 6zelliklerde mithimmat
kullanilmistir. Atiglarda kullanilan sarapnel pargaciklari,
NATO Standardi STANAG 2920°de A3 sarapneli olarak
tanimlanmig olan ve boyutlar1 Sekil 2°de goriilen 1,1 g (17
grain) malzemedir (Gilson vd, 2023).

5354005

(b}

2,66 005

e

1200 1¥H X¥W

st'oFar's@
095

S0 4
00
SU0FINEP

Sekil 2. (a) STANAG 2920 gereksinimlerine goére FSP
parcacigin 3B morfolojisi ve (b) mm cinsinden boyutlari

NIJ 0101.04 Seviye IIIA standardi kapsaminda Sekil 3°te
goriilen ve Cizelge 5’te Ozellikleri belirtilen 9x19 mm
kalibreye sahip tamami metal gomlekli (FMJ) cekirdek
delinme/¢okiintii testlerinde kullanilmaktadir.

Sekil 3. Delinme/¢okiintii testlerinde kullanilan 9 mm FMJ
RN mermi ve boyutlari

Bu ¢ekirdekler taban hari¢ metal gomlek ile kaplanmaktadir.
Bu nedenle hedefe ulaginca genislemezler ve tahribat giicleri
yiiksektir (Mermilerin Yapisi, 2017).

Cizelge 5. Atis testlerinde kullanilan 9 mm x 19 mm FMJ
merminin teknik 6zellikleri

Fisek boyu 29,69 mm
Fisek agirhigt 12-15¢
Basing 2850 bar
Kuvvet 20,4 kgf
Cekirdek agirhigi 8¢

Cekirdek capi 9 mm

Hiz 450 m/s
Kapsiil Kiiresel barut
Cekirdek tipi Kiiresel uglu

2.2. Numunelerin hazirlanmasi

Para-aramid ve UYMAPE esasl zirh kumaglar1 40 cm x 40
cm ebatlarinda otomatik
kesilmigtir. Kesilen kumaglar Cizelge 6’da belirtilen kat
sayilarinda st iiste dizilip alansal yogunluklar1 asagida
belirtilen formiildeki gibi hesaplanmustir:
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serim kesim makinesinde
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Alansal yogunluk
_ 40x40 cm? ebatlarindaki yumusak zirhin agirlig: (kg)
h 0,16 (m?)

Cizelge 6. Hazirlanan zirh kumasglarinin toplam kat sayilari
ve hesaplanan alansal yogunluk degerleri

Kumas Kodu | KatSayis1 | Alansal Yogunluk
(kg/m?)
Al 44 5,25
A2 12 5,03
A3 13 5,19
SP1 55 3,81
SP2 25 4,09
SP3 19 4,11

Cizelge 6°da gorildiigii tizere N1J 0101.04 Standardi Seviye
1A diizeyinde tabanca/makineli tabanca mermisine karsi
korumaya sahip yumusak zirh elde etmek igin;

e  Para-aramid esasli zirhlar igin 5,03-5,25 kg/m?

e  UYMAPE esasl zirhlar igin 3,81-4,11 kg/m?
alansal yogunluk araliginda ve kumas birim alan kiitlesine
gore 12-55 kat sayist araliginda zirth  sistemleri
olusturulmustur.

2.3. Balistik testlerin yapilisi
2.3.1. STANAG 2920 standardina gore Vso testleri

Atiglarda NATO Standardi STANAG 2920°de A3 sarapneli
olarak tanimlanmis olan ve 5,385 mm capinda 1,102 g (17
grain) sarapnel kullanilir. Belirli bir sayida atig yapildiktan
sonra, Vso degeri tam atiglardan en diigiik degerli 3 tam
delme atis ve en yiiksek degerli 3 kismi delme atigin
aritmetik ortalamasi alinarak bulunur. Testlerde ortalama
almak i¢in kullanilan hizlarin en yiiksegi ile en disigi
arasindaki farkin en fazla 40 m/s olmasi istenmektedir.
Calisma kapsaminda numunelere STANAG 2920°ye gore
1,1 g’lik fragmentlerle atislar yapilmistir.

Sekil 5. (2) Kullanilan namlu diizenegi ve (b) FSP pargacik
ve ivmelendirici malzemeleri

2.3.2. N1J 0101.04 standardinda Seviye I11A testleri

Balistik test atislarinda kompozit yelek zirh plakasinin disa
bakan yiiziine, NI1J 0101.04 standardina gore IIIA koruma

seviyesinde 436 +£9,1 m/s hizlarda 5 metre mesafeden atis
yapildiginda delinmemesi ve arka kisma yerlestirilmis olan
macun izerinde en fazla 44 mm deformasyon (¢okiintii)
olmas1 beklenir.

miktarlarimin

24. Kumaslarin birim tiiketim

hesaplanmasi

Kumas tiiketimi hesaplanirken Sekil 6’da gériilen ve balistik
koruyucu yelek iizerinde bulunan 6n-arka panel, kasiklik,
omuzluk, 6n-arka yaka bolgesi zirh parcalarinin L bedeninde
¢izimi olusturulmustur.

Sekil 6. Balistik koruyucu yelek iizerinde bulunan yumugak
zirh parcalart

Daha sonra Sekil 7°’de belirtilen pastal plani asagida
belirtilen parametreler kullanilarak PolyPattern® CAD-CAM
programi yardimiyla olusturulmustur.

Kumasin kullanilabilir eni: Para-aramid igin 127 cm;
polietilen i¢in 158 cm

Parcalar arasi pay :0,3cm

Pastal pay1 :5cm

Parca rotasyonu : 90°

Par¢a dondiirme tolerans1 : 360°

Parga takim sayis1 : 20 takim L beden
Pastal ¢alisma siiresi 1120 dk

Sékil 7. L beden yumusak zirh parcalarina ait pastal
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3. BULGULAR

Bu calismada, farkli oOzelliklere sahip yumusak zirh
kumaslarina Balistik Direng Testi (NIJ 0101.04 standardinda
Seviye IllA’ya gore delinme testi) ve STANAG 2920
standardina gore Vsp testi yapilmis olup; sonuglar {irlin
bazinda kumas tiikketimleri de hesaplanarak kiyaslanmistir.

3.1. Balistik direng testi sonuclar:
Testler asagida belirtilen kosullarda yapilmistir.

Laboratuvar sartlandirmasi: Numuneler 21£2,9 °C sicaklikta
%50+5 bagil nemli ortamda 24 saat bekletildikten sonra

23+2 °C sicakliktaki su havuzuna 10 dk. siire ile daldirilarak

sartlandirilmistir.

Namlu tipi :9mm LUGER
Miihimmat 1 9x19 mm FMJ RN
Mermi hizi 1 436+9,1 m/s

Atis mesafesi :5m

Atig acist: 1., 2., 3. ve 6. atiglar numune yiizeyine dik ag1 ile;
4. ve 5. atiglar ise 30° acili olarak yapilmistir.

Cizelge 7’de yukarida belirtilen sartlarda yapilan delinme
testi sonuglar1 goriilmekte olup D, atis sonrasi zirhta tam
delinme oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 7. NIJ 0101.04 standard1 Seviye I11A balistik direng delinme testi sonuglari

Kumas Mermi Hizi: V (m/s) Cokiintii degeri: C (mm)

Kodu | Vi | V2| Va|Va|Vs|Ve| Vor | Ci | € | € | C | C | Cs | Cont
Al 433 | 431 | 437 | 438 | 437 | 438 | 4357 258 | 2655 | 258 | 22,2 | 232 | 26,3 25
A2 434 | 441 | 443 | 435 | 438 | 444 | 439,2 29,0 D D D D D 29,0
A3 436 | 440 | 441 | 435 | 438 | 444 | 4390 | 35,7 | 38,7 | 40,1 D D 35,6 37,5
SP1 428 | 430 | 428 | 431 | 433 | 438 | 4313 27 299 | 30,1 | 232 | 222 | 27,7 26,7
SP2 435 | 432 | 427 | 430 | 428 | 433 | 4308 | 225 | 249 | 252 | 164 17 18 20,7
SP3 435 | 432 | 427 | 430 | 428 | 433 | 430,8 | 25,6 | 24,6 | 23,8 | 20,2 21 17,2 22,1

Usteki sonuglara gore kumaslarin 6 atisa gore balistik direng
delinme basar1 yiizdesi (Sekil 8), enerji soniimleme ve bu
degerlere gore Spesifik Enerji Absorpsiyon Degeri
hesaplanmugtir (Sekil 11).

Al A2 A3 SP1 SP2 SP3

Sekil 8. 6/6 atig bagar1 ytlizdesi

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Sekil 8’de goriildigii tizere A2 ve A3 disindaki 4 yumusak
zith kumasi atiglarda %100 basar1 gostermistir. Basari
yiizdesi diisiik olan A2 ve A3 para-aramid zirh kumaslariin
birim alan kiitlesi 400 g/m? iizerinde olup bu kumaslar diger
zith kumaslarina gore en agir kumaslardir.
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Sekil 9. (a) Delinme olan kumagin 6n yiizeyi ve (b) arka
yiizeyi

Sekil 10 radar grafiginde delinme olmayan yumusak
zithlarin arka yiizey ¢okiintii degerleri incelendiginde tiim
polietilen esasli zirhlarin ortalama ¢okiintii degerleri 20-30
mm araliginda iken; Al hari¢ para-aramid esasl zirhlarin
¢okiintli degerleri 25-40 mm araligindadir. Polietilen esash
yumusak zirh grubunun burada daha iistiin sonuglar verdigi
goriilmektedir.
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Al
40
35
30
25
SP3 ¢ A2
SP2 A3
SP1

Sekil 10. Yumusak zirhlarin ortalama arka ylizey ¢okiintii
degerleri

Enerji Absorpsiyon Degeri ® Spesifik Enerji Absorpsiyon Degeri
) (J/(kg/m2)

800,0 250,0

700,0
200,0

600,0

500,0 150,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0

Sekil 11. Zirh kumaglarinin enerji séniimleme ve spesifik
enerji absorpsiyon degerleri

Sekil 12’de belirtilen enerji soniimleme ve Spesifik Enerji
Absorpsiyon  degerleri  asagidaki  formiile  gére
hesaplanmustir.

Enerji Soniimleme Degeri:

E= %mV2 (Jolue) x 6/6 basar1 yiizdesi

Spesifik Enerji Absorpsiyon Degeri:
SEABS = Enerji Soniimleme Degeri (J/(kg/mz))

Alansal Yogunluk

Bu formiilde;
m: 9 mm FMJ RN mermi ¢ekirdegi kiitlesi (0,008 kg)
V: Mermi ¢ekirdeginin ortalama hizi (Ve m/s)

Sekil 11°de bulunan SEABS degerleri incelendiginde 195,2
JI(kg/m?) ile SP1 kodlu polietilen esashi zirh kumas1 en
yiiksek degere sahiptir. 70 g/m? birim alan kiitleli, 55 katli ve
3,81 kg/m? alansal yogunluga sahip SP1 zirh sistemi

52

atiglarda %100 bagar1 gostererek 744,2 J enerji séniimlemesi
gergeklestirmistir. 180 J/(kg/m?) iizeri SEABS degerine
sahip diger tiim yumusgak zirh kumaslarinin polietilen esasl
oldugunu gérmekteyiz.

Yiiksek alansal yogunlugu degerlerinden dolay1 para-aramid
zirth sistemlerinin SEABS degerleri polietilen esasli zirhlara
gore diisiik kalmistir.

3.2. STANAG 2920 standardina gore Vso testi sonuglari

Testler asagida belirtilen kosullarda yapilmistir.
Laboratuvar sartlandirmasi: Numuneler 20+2 °C sicaklikta
%40-70 bagil nemli ortamda 24 saat

Namlu tipi 15,56 mm NATO
Miihimmat : 1,1 g FSP parcacik
Atis mesafesi :5m

650 646,2 6

645

5
640
635 5%’ 4
630,5
630 628,5 ;
625 622,2 N
L2 £
E 620 6188 2 o
615
1
610
605 0
LS R S A A &
uSTANAG 2920 Alansal Yogunluk
V50 Degeri (m/s) (kg/m?)

Sekil 12. Zirh kumaslarinin Vso hizlar1 ve alansal yogunluk
degerleri

Sekil 12°de goriildiigii {izere polictilen esasli zirh
sistemlerinin Vso degerleri aramid esash zirh sistemlerine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. 646,2 m/s Vso degeri ile en
yiiksek  sarapnel korumasi  SP1 sisteminde
saglanabilmektedir. Ayrica polietilen esaslt zirhlarin alansal
yogunluk degerleri aramid esasli zirhlarin alansal yogunluk
degerinden daha diisiiktiir. Bu da polietilen esaslt zirhlarin
daha hafif oldugu anlamina gelmektedir.

zirh
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Sekil 13. STANAG 2920 Vso testi yapilmis olan (a)
polietilen esasli ve (b) para-aramid esasli zirh kumaslari

£ Al

3.3. Kumaslarmn birim tiiketim sonuclari

Sekil 14’te belirtilen ve koruyucu yelege gore hesaplanan
birim kumas tiiketimleri incelendiginde yiiksek birim alan
kiitlesine sahip kumaslarin daha az kat sayida
kullanilmasindan dolay:r zirh {iretiminde tiikketimlerinin de
diisik oldugunu gorebilmekteyiz. Ancak delinme testine
gore basarilt olan kumaglari inceledigimizde en az kumasg
gereksinimi olan zirhlarin sirasiyla SP3 ve SP2 oldugu
goriilmektedir. Alansal yogunluk degerlerine bakildiginda
yine polietilen grubunun hafiflik ve tiiketim alanlarinda
avantajli oldugu goriilmektedir.

30,00 6,00
25,00 5,00
20,00 R 4,00

£ 15,00 3,00 g

o
10,00 200 £
5,00 I I I 1,00
0,00 0,00
Al A2 A3 SPL SP2  SP3

® Birim Kumas Tiiketimi (m) Alansal Yogunluk (kg/m?)

Sekil 14. Zirh kumasglarinin birim tiiketim ve alansal
yogunluk degerlerinin kiyaslanmasi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada 6 g¢esit yumusak zirh kumasi uygun
laboratuvar kosullarinda NIJ 01.01.04 Seviye IIIA ve
STANAG 2920 standartlarinda minimum 6’sar atis
yapilarak ve bu firlinlerin egilme direnci agisindan konfor
diizeyleri belirlenerek test edilmistir. Bunun yaninda
kumaslarin mevcut iiretim kosullarinda birim tiiketim analizi
yapilmistir.

Delinme/¢okiintii  degerleri  agisindan  bakildiginda;
uluslararas1 gegerliligi olan NIJ 01.01.04 Seviye IlIA
standartlarina gore, 6 atisin tamaminda tam delinmenin
olmadig1 ve viicut travma sinir1 olan maksimum 44 mm
¢okiintii sartinin altinda veri kaydedilen zirh sistemleri Al,
SP1, SP2 ve SP3’tiir. Para-aramid kumas grubunda tam
delinme saptanan A2 ve A3 zrhlarma bakildiginda bu
kumaslarin birim alan kiitlelerinin digerlerine gore oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir (>400 g/m?). Basarili sonuglar
daha cok birim alan kiitlesinin 220 g/m?’den diisiik ve kumas
kat sayisimnin daha ¢ok oldugu durumlarda elde edilmistir.
Cokiintii  degeri  kiyaslamasi  yapildiginda polietilen
(UHMWPE) esasli yumusak zirh grubunun daha basarili
sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Yumusak zirhlar igin Vso hiz degeri miisteri firma/birlik
ihtiyacina gore degiskenlik gostermekte olup genelde talep
edilen Vsp degerleri 620-650 m/s’dir. Minimum Vs hiz
degeri olarak 620 m/s degerini baz alirsak ¢aligma yapilan
kumaslardan A1, A3, SP1, SP2, SP3 zirhlarinin sarapnel
parcalarina karst koruyuculugu uygundur. Genel olarak
calisma yapilan polietilen esasli zirh sistemlerinin Vsg
degerleri para-aramid esasli zirh sistemlerine gore daha
yiiksektir.

Dokuma kumas olan para-aramid zirh gruplarinin alansal
yogunluklari dolayisiyla agirliklart polietilen esasl zirhlara
gore yiiksektir. Polietilen esasli zirh sistemleri daha hafiftir.

Birim kumas tiiketimi agisindan bakildiginda, yiiksek birim
alan kiitlesine sahip kumaslarin daha az kat sayisinda
kullanilmasindan dolay1 zirh {iretiminde tiiketimleri daha
diistiktiir. Ancak bu iriinlerin kullanim rahatliginin daha
diisiik oldugu s6ylenebilir.

Bu calismada bulunan tiim veriler incelendiginde balistik
koruyuculugu olan bir yumusak zirh kullanimi i¢in agagidaki
kriterlere gore tercih edilebilecek en uygun iiriinler sunlardir:

» Agrlik/hareket kabiliyeti/konfor/balistik degerler
beraber diisiiniildigiinde; SP1

» Balistik delinme testlerinde ¢okiintii degerleri en
diisiik; SP2

» Vs degeri/sarapnel koruyuculugu en yiiksek: SP1

» Birim kumas tiikketimi en az olan; SP3
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Bu ¢alisma kapsaminda bir genelleme yapilmasi istenirse
ayn1 koruma diizeyinde;
v En hafif zith grubu polietilen (UYMAPE-
UHMWRPE) esasli yumusak zirh sistemleridir.
v En disik maliyetli zirth grubu polietilen
(UYMAPE) esasli yumusak zirh sistemleridir.
v Cevresel sartlara en dayanikli ve en konforlu zirh
grubu, para-aramid esash  yumusak zirh
sistemleridir.
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1. INTRODUCTION

Insect pests of foodstuffs, mainly Coleoptera, can cause the
total loss of stock. The methods used to limit damage and
losses by farmers are generally synthetic chemical
insecticides (Demessie et al., 2008), which often leads to
resistance, pollute the environment and harm health.
consumers (Nukenine et al., 2007).

Plants produce active substances with insecticidal properties,
aseptic or growth regulating. Most of the time, these active
substances are secondary metabolites which originally
protect plants herbivores (Deravel et al, 2013). Plants are the
main medicinal means for public health care. Phytotherapy
was widespread, but today it is disappearing because of this
new pharmacopoeia (Nacoulma, 1996).

Plectranthus glandulosus is a plant species of the genus
Plectranthus found in West African flora (Hutchiton and
Daziel, 1958), in Chadian flora (Dessenbe et al., 2022) and
in Cameroonian flora (Pele and Berre, 1966; Amvam zollo
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et al., 1998). This plant species belongs to the Lamiaceae
(Labiaceae) family. Itis a strongly aromatic annual plant that
can exceed more than 2 m in height (Nukenine et al., 2011).
The stem is covered with woolly hairs with opposite leaves
that are less hairy, broadly ovate, acuminate at the apex, with
crenate edges (Said et al., 2011). It is characterized by
holdfast roots which appear at the level of secondary
ramifications at the base of the stem when the plant gains
height. Each armpit carries a bud that can give rise to a
secondary or tertiary branch. It bears two-lipped purple
flowers when in bloom (Pamplona, 1999). Found mainly in
sub-Saharan Africa and Madagascar, the genus Plectranthus
extends to the south of the Arabian Peninsula, India and, for
a few species, Malaysia, Indonesia, Australia and some
Pacific islands (Forster et al., 2002; Van Jaarsveld, 2006). It
is also present in Chad.

In Chad, P. glandulosus is used in traditional medicine to
treat various pathologies; this herbal drug is well known in
Cameroon for its properties medicinal and especially its
effectiveness against insect pests, especially beetles
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(Nukenine et al., 2007). A strong knowledge of the use of
plants is still alive in all regions of Chad and no one suspect
the wealth of knowledge tradition accumulated around this
plant.

This study, carried out in the department of Lac-Lere, aims
to gather as much information as possible on traditional uses,
in particular insecticide of P. glandulosus and this with the
local population of the region of Mayo Kebbi Ouest. Indeed,
this traditional knowledge could be quite an important basis
for the elaboration of a scientific knowledge that would
allow both its valorization, its preservation and perpetuity.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Ethnobotanical survey

The ethnobotanical survey, which is field work, consists of
meeting farmers to find out about their method of preserving
foodstuffs in stock by using P. glandulosus. This survey is
essential insofar as it allows us to orient ourselves in order to
target certain biological tests. The tool for this work is to
develop a series of questionnaires (Anyinam 1995). It is
semi-structured with semi-open questions to keep a certain
flexibility in the conversation and to open exchanges with
the informant (Gérique, 2006). Thanks to its use, this survey
was carried out. Knowledge of the traditional use of plants
in folk medicine and in crop protection makes it possible to
determine the most promising parts by taking into account
criteria based on the absolute number of citations of the parts
used, its degree of specificity for accurate (Cheriti et al.,
2005).

2.2. Description and choice of survey location

Locality located in the South-West of Chad, in the region of
Mayo-Kebbi Ouest, the Prefecture of Lac-Lere was born
between the 14th and 17th centuries with the installation of
the Moundang ethnic group constituting the old core of its
settlement. (Passinring, 2006). Lac-Lere with geographical
coordinates, latitude 9°46'12" North and longitudes 14°09'0"
East, rests on a tectonic basin of post Mesozoic age
(Passinring, 2006).

The prefecture of Lac-Lere, as its name suggests, includes
the lakes of Léré and Tréné. It stretches about 70 km from
East to West, and 40 km from North to South. Lac-Léré and
Tréné, fed by the Mayo-Kebbi river, cover an area of about
46.7 km? and are full of enormous fishing and pastoral
potential. They constitute the vital basis of local populations
and their livestock thanks to the diversity of species of fish,
aquatic mammals and pastoral areas with high fodder
potential. This natural heritage is coveted and intensely
attractive to transhumant herders and farmers (Passinring,
2006).
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Figure 1. Geographical representation of the map of the
department of Lac-Lere

2.3. Data collection methodology

a. Sampling

During this ethnobotanical survey on Plectranthus
glandulosus, the weekly market in the department of Lac-
Léré was chosen as the sampling site. The sample of this
plant was collected locally, precisely in Tréné, a village
located 10 km from the city of léré to be presented to all
farmers for identification. The plant was previously
confirmed by the help of the Botanist, University of
Ndjamena, Dr Ali Brahim. The sampling we used is random
and simple. To carry out this type of sampling, we based
ourselves on three factors; the sale of foodstuffs as a whole,
the arrival of farmers from the surrounding villages with the
stored foodstuffs put up for sale, and the traders reselling the
foodstuffs on the market.

b. Quiz

The study method is based on an ethnobotanical
questionnaire sheet submitted to respondents during
individual interviews. The ethnobotanical survey form was
completed with 513 people of all genders. This questionnaire
concerns some data on the profile of each respondent and the
ethnobotanical data collected. (Fatima et al., 2017).

c. Collection of data

The ethnobotanical survey lasted from May 12 to July 23,
2018. To collect ethnobotanical data, a sample of 513
farmers and traders were randomly interviewed.
Respondents were questioned individually using a
questionnaire form completed by oral questioning. Some
data collected during the surveys relate to the informant
(civility, sex, occupation, age, etc.), and others relate to the
plant such as the local name of the species, the organs used,
their methods of preparation, the type of foodstuffs protected
by it, etc. (Fatima et al., 2017).

d. Statistical analysis

Sphinx software was used to design the questionnaires. The
collected questionnaires were analyzed carefully.
Quantitative data were entered, analyzed, and graphs
designed using Sphinx plus 2 software, version 5.0 (2011).
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e. Legal aspect

The persons surveyed are informed that the filling of the
questionnaire is done anonymously and that the exploitation
of the data is carried out in a strict framework of university
research.

3. RESULTS

The ethnobotanical survey carried out in the field made it
possible to question 513 people of all genders, made up of
89.08% men, 10.92% women, of whom 90.02% have in-
depth knowledge of P. glandulosus and use them in the
protection of crops in storage. The local name of P.
glandulosus according to the population is “Vohn” in
Moundang dialect and generally used by insertion in
foodstuffs during conservation.

3.1. Distribution of respondents on knowledge of
Plectranthus  glandulosus according to general
information

3.1.1. Breakdown by gender of respondents

Men, women and young people are concerned by the use of
plants in crop protection. However, in the present survey,
more men use plants with insecticidal effect in conservation.
Thus, 89.08% of plant users are men, against 10.92% of
women (Figure 2).

= Women
Sir

10,92%

89,08%

Figure 2. Frequency distribution of respondents according
to gender.

3.1.2. Distribution of respondents by length of residence

Table 1 shows that 302 people out of 513, or 58.9% of our
respondents, have lived for between 15 and 20 years in the
Mayo-Kebbi Ouest region, mainly in the Department of Lac-
Lere. Those having lasted between 5 to 10 years, 10 to 15
years and more than 20 years are represented respectively by
3.5%, 24.2% and 13.4%.
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Table 1. Frequency of repair of respondents according to the
duration of their residences in the region.

Duration of residence  Frequency(n) Percentage
(%)

5to 10 years 18 3.5

10 to 15 years 124 24.2

15 to 20 years old 302 58.9

Over 20 years 69 134

Total 513 100%

3.1.3. Distribution of respondents according to their
socio-professional activities

Figure 3 shows us that 432 out of 513, or 84.2%, of the
people who use P. glandulosus in crop protection are
farmers. Next come traders, represented by 7%, workers and
retirees with 4.1% and 3.7% respectively.

84,20%
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Figure 3. Frequency of distribution according to socio-
professional categories of respondents

3.1.4. Distribution of respondents according to age
groups of respondents

The results show that people aged between 46 and 65 are the
most cited in the present study with a frequency of 60.8%
(Table 2). Then come the age groups ranging from 25 to 45
years (19.5%). People over 65 and under 25 are represented
with a rate of 15.6% and 3.7% respectively.
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Table 2. Frequency of distribution according to age groups
of respondents

Age group of Frequency Percentage
respondents (n) (%)

Under 25 19 3.7

25 to 45 years old 100 195

46 - 65 years old 312 60.8

Over 65 82 15.6

Total 513 100%

3.2. Distribution of respondents on knowledge of
Plectranthus  glandulosus according to  specific
information related to the plant

3.2.1. Distribution of respondents according to
knowledge of P. Glandulosus

Most of the local population of the department of Lac-Lere
has a wide knowledge about P. glandulosus. 463 people out
of 513, or 90.2% of our respondents, claim to know P.
glandulosus against 9.8% having no knowledge (Figure 4).

9,8%

m Non

Oui

90,2%

Figure 4. Frequency distribution of respondents according
to their knowledge of P. glandulosus

3.2.2. Distribution of respondents according to the use of
Plectranthus glandulosus

In total, 4 types of use of P. glandulosus were known in the
Lac-Lere department, including culinary, medicinal,
insecticidal and herbal tea use. The results show that P.
glandulosus is used more as an insecticide with a rate of
76.4%; followed by culinary use with a rate of 55.02%
(Figure 5). This plant is also used for medicinal purposes
(64.3%) and in the form of herbal tea (3.6%). Other types of
use, namely fumigation and inhalation, are cited with a rate
of 4.7%.
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Figure 5. Frequency of distribution of respondents
according to the types of use of P. glandulosus

3.2.3. Breakdown of respondents by use of P. glandulosus
in crop protection

The different responses given by the local population show
that P. glandulosus is widely used in crop protection. It
appears that 87.7% of the population claim to use this plant
to the detriment of other chemical insecticides against 12.3%
who have no knowledge of the insecticidal use of this plant
in the conservation of foodstuffs (Figure 6).
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Figure 6. Frequency of distribution of respondents on the
use of P. glandulosus in the protection of foodstuffs

3.2.4. Distribution of respondents according to the types
of foodstuffs protected by P. Glandulosus

The use of P. glandulosus by the population is widespread in
the department of Lac-Lere. This plant is used in the
protection of several foodstuffs with varying rates of use.
These are maize, peanuts, sesame, beans, sorghum and
ground peas. This table shows that 31.3% of the population
use this plant in the protection of maize against 30.6% in the
protection of beans (Table 3). Sorghum, ground pea, peanut,
and sesame, with a rate of 16.7% respectively; 6.9%; 6.8%
and 1.7%.
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Table 3. Frequency of distribution of respondents according
to the types of foodstuffs protected by P. glandulosus

Food type Frequency(n) Percentage (%)
But 161 31.3

Peanut 35 6.8

Bean 157 30.6

ground pea 36 6.9

Sesame 9 1.7

Sorgo 8 16.7

Others 29 6

Total 513 100%

3.2.5. Distribution of respondents according to the parts
used of P. glandulosus in crop protection

Respondents claim that 4 parts of P. glandulosus are used in
the crop protection system, including leaves, roots, barks,
and mistletoes. It appears that the leaves are used more
(77.4%) than the other parts. Barks, roots and mistletoes are
used less with a respective percentage of 6.0%; 3.0% and
2.1% (Figure 7). The other part being indicated in this figure
is represented by 11% and indicates the entire use of the
inflorescences of the plant in the protection of foodstuffs.
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Picture 7. Frequency distribution of respondents on the parts
used of P. glandulosus in crop protection

3.2.6. Distribution of respondents according to the state
of use of P. glandulosus leaves in crop protection

The present study shows that the leaves of P. glandulosus are
widely used fresh in storage. Thus, 82.5% of the local
population preserve their foodstuffs by using P. glandulosus
leaves in a fresh state against 17.5% in a dry state (Figure 8).
This conservation is done by inserting fresh leaves into the
commodity in storage (97.5%) until the end of the diffusion
of its insecticidal effectiveness.
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Picture 8. Frequency of distribution of respondents
according to the state of use of P. glandulosus

3.2.7. Distribution of respondents according to the state
of use of P. glandulosus leaves in crop protection

In the preservation system, some farmers use the dry leaves
of P. glandulosus by proceeding through their own drying
systems before any use. The figure below shows the different
methods of drying P. glandulosus leaves. It appears from this
result that P. glandulosus used in the dry state in the
conservation of crops undergoes a drying procedure done in
the shade (12.3%) than in the sun (1.6%) (Figure 9). 86.15%
preserve their food with fresh leaves.

12,28%

==

86,15%

Figure 9. Frequency distribution of respondents according
to methods of drying P. glandulosus leaves
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3.2.8. Distribution of respondents according to the
duration of insecticidal efficacy of P. glandulosus during
storage

The plant inserted into the foodstuff in storage induces an
effectiveness of variable duration depending on the people
surveyed. 345 people out of 513, i.e. 67.2% of respondents,
affirm that P. glandulosus can keep crops for between 2 to 3
months (Table 4). 11.5% of respondents claim that it protects
between 1 to 2 months; 11% between 3 to 4 months and 8.2%
at more than 4 months.
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Table 4. Frequency of distribution of respondents according
to the shelf life of foodstuffs by P. glandulosus

The duration of the Frequency Percentage
conversation (n) (%)

Less than 1 month 11 2.1%

1 to 2 months 59 11.5%

2 to 3 months 345 67.2%

3 to 4 months 56 11%

More than 4 months 42 8.2%
Total 513 100%

3.2.9. Distribution of respondents according to the
insecticidal activity of P. glandulosus

The effects of plant leaves act on insects in several ways.
They can be repellent i.e. repel insects, lethal i.e. kill insects
and inhibitory i.e. inhibit the development of insects. In the
present work, the results show that P. glandulosus is more
insecticidal than repellent according to the responses of the
people surveyed with a rate of 44.05% and 38.79%
respectively (Figure 10). Only 10.7% of the surveyed
population indicate that this plant inhibits the growth of
insects.
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Picture 10. Frequency of distribution of respondents
according to their knowledge of the insecticidal activity of
P. glandulosus

3.2.10. Distribution of respondents according to the
insecticidal activity of P. Glandulosus

The use of this plant in the field of traditional medicine is
variable with several methods and techniques. The present
survey of the local population shows that this plant is less
used in association with other plants with a rate of 6.3%
against 82.4% indicating its use alone in the treatment of
pathologies (Figure 11).
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Picture 11. Frequency distribution of respondents according
to their knowledge of the medicinal use of P. glandulosus

4. DISCUSSION

The ethnobotanical survey carried out on the whole of the
department of Lac-1éré, highlights the use of Plectranthus
glandulosus by the population as an insecticide with a wide
knowledge of elaborate use, i.e. 87.70%. The results showed
that the people surveyed are mostly male, mostly over 46
years old. This is explained by the fact that in Chad, the sale
of agricultural products is reserved for men. In addition, the
use of plants in food preservation is an ancestral practice that
is transmitted from generation to generation (Adjanohoun et
al., 1989; Klotoé et al., 2013).

Most of the people responding to our questionnaire during
this study are permanent residents of the mayo-kebbi west
region, mainly from the department of Lac-Léré with an
average duration of 15 to 20 years (58.9%) of life there. This
confirms the fact that knowledge related to the use of
medicinal plants in a locality is reserved for indigenous
people with a close connection to their environment
(Jayakumar et al., 2010).

We note that farmers are the most cited in this study and
represent 84.2%. This result corroborates with those of
Benkhnigue et al., 2011, which states that farmers are the
most exposed to crop enemies and through the active search
for solutions, discover alternatives for the protection of their
crops. The virtues of P. glandulosus are deferred.
Respondents indicated that this plant has culinary, medicinal
and insecticidal properties. P. glandulosus was found to be
more insecticidal in the department of Lac-Lere (76.40%);
this justifies its use in the protection of foodstuffs in storage.
This result corroborates with those of Danga et al., 2015,
Nukenine et al., 2011, Nukenine et al., 2009, Tofel et al.,
2016 which confirm its insecticidal effect in storage thanks
to the presence of its secondary metabolites put in evidence.

The parts most used in food preservation are the leaves of P.
glandulosus (77.4%), followed by the bark (6%). Although
the use of the leaves is represented by a large percentage, it
was noticed during the survey that in the field the users tend
to uproot the whole plant instead of focusing only on the
desired part (mainly the leaves). On the other hand, there is
a clear relationship between the part of the exploited plant
used and the effects of this exploitation on its existence
(Cunningham, 1996). Knowing that the leaves are the seat of
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photosynthesis and sometimes of the storage of secondary
metabolites responsible for the biological properties of the
plant (Bigendako-polygenis and Lejoly, 1990), the ease and
speed of harvesting (Bitsindou, 1986) may be the cause of
the high rate of use of the foliage by the population of the
region. These results corroborate with those of Tahri et al.
2012.

Plectranthus glandulosus is used more alone (82.4%) than in
association in the preservation of crops. Its predominance is
therefore monospecific. This predominance is to the
advantage of the user. Indeed, associations of plants, not
assorted, are sometimes dangerous (Kouadio et al., 2016). In
Africa, about 30% of fatal accidents are due to the use of
mixtures (EI-Said et al., 1969).

In addition to the diversified virtues of P. glandulosus, its
insecticidal effect is protective of several foodstuffs in
storage, by acting on different types of insects, mainly
beetles. The results indicate that P. glandulosus is widely
used in the protection of maize (31.3%), beans (30.6%) and
sorghum (16.7%) in Chad. These results can be explained by
the fact that the insect enemies of these commodities are all
weevils belonging to the same family (Coleoptera).

The forms of use of herbal drugs vary from one plant to
another. After the ethnobotanical surveys, according to the
people surveyed, P. glandulosus is used more in the fresh
state than in the dry state in the conservation of foodstuffs in
storage. These results can be explained by the fact that the
fresh leaves of the plants have more properties than those
which are dry which would have lost their properties and/or
secondary metabolites under the effect of heat. This work
corroborates with that of Sellami et al., 2011 which indicates
that plants belonging to the Lamiaceae family such as P.
glandulosus are known to keep their volatile compounds on
or near the surface of the leaves, then easily lose them when
the temperature increases. This could explain the loss of
hydrocarbon constituents from sun-dried leaves. It is widely
reported that sun-drying plant materials has an effect on their
chemical composition and therefore reduces their
effectiveness when used as drugs or insecticides (Caboni et
al., 2009; Najafian and Agah 2012; Shahhoseini et al., 2013).
This result corroborates with those of Tofel 2016, which
indicates that sun-dried leaves had lower levels of volatile
compounds than shade-dried leaves.

Farmers having indicated that the plant was used in a dry
state, inform that the leaves of P. glandulosus are dried in the
shade. This result corroborates that of Nukenine et al., 2007;
which indicates that the secondary properties and/or
metabolites of plant leaves volatilize under the effect of heat.
Heat has a power to degrade the properties of plants.

The preservative power of P. glandulosus against insects
remains persistent, averaging up to three (3) months (67.2%).
This power would be due to the presence of secondary
metabolites contained in the leaves which are released
gradually during the storage period. These results confirm
the work of Tofel, 2016 which states that P. glandulosus can
preserve foodstuffs for up to three (3) months against pests,
mainly beetle insects.

5. CONCLUSIONS

The ethnobotanical survey that we conducted confirms the
use of Plectranthus glandulosus in the department of Lac-
Lere in Chad by the local population. It made it possible to
collect information on its use. This revealed multitudes of
uses indicating that P. glandulosus is a plant widely used in
the department of Lac-lere in insecticidal form (76.4%) in
the protection of foodstuffs, medicinal (64.3%) and culinary
(55.02%). %). This study showed that P. glandulosus is more
used in the protection of maize (31.3%) and cowpea (30.6%)
in storage compared to other foodstuffs. The most used parts
were the leaves (77.4%), generally in the fresh state (77.3%),
but dried in the shade when it comes to use in the dry state.
It also shows that P. glandulosus could preserve the
foodstuffs beyond three months of storage (67.3%). At the
end of this study, we can say that P. glandulosus is promising
in the protection of harvests and can constitute a track for the
research of new alternatives to synthetic chemical
insecticides if ever it constitutes a relevant in-depth research
project.
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Comparison of Chemical Analysis to Traditional Homemade and Industrial

Halloumi Cheese Produced in Northern Cyprus

fhsan Erol Ozcil'*

Abstract: Cyprus is a country with a strong cultural background and diversity due to its
geographical features. In terms of cultural products, differences can be seen between
geographical regions regarding the structural and sensory properties of foods. Halloumi is a
semi-hard cheese made from goat, sheep or cow's milk. It is the most popular product in
Cyprus with its sharp taste and hard, chewy texture. The production of Halloumi involves
adding rennet to milk, employing the traditional method specific to this cheese. It was
purchased from the Cyprus market to compare the chemical analyses between
geographically indicated traditional halloumi cheese and industrial halloumi cheeses and to
examine the differences between the production methods. Analysis of the chemical
properties of foods is one of the main methods of ensuring their quality. These analyses
determine the nutritional value of the food, check its compliance with the parameters
requested by health institutions, and also play a very important role in investigating
possible risks. Through these analyses, they play a pivotal role in ascertaining the
nutritional profile of food, ensuring adherence to parameters stipulated by health
institutions, and probing potential risks. For these studies, industrial and homemade
halloumi cheeses purchased from markets and villages were subjected to dry matter, salt,
pH, and fat content analyzes in an accredited laboratory. All of the halloumi cheese samples
were analyzed in accordance with the TS EN ISO/IEC 17065:2012 standard. According to
the analysis results, while the values of samples are found to be high relative to the
maximum limits in dry matter analysis, the values of samples in fat analysis have not
reached the maximum limits. In salt analysis, the values of fresh halloumi cheese samples
are not high compared to the maximum limits, whereas ripe halloumi cheese samples,
except for one sample, have not exceeded the maximum limit. In pH analysis, except for
two samples, the products are found below the specified limit values. Formal analysis
methods are critical to the analysis of foods and are crucial for determining the overall
suitability of foods. Therefore, by ensuring that the traditional and industrially produced
halloumi cheese, without losing its original properties, food safety is ensured under all
conditions, it will provide easier access to the consumer and will satisfy the producer. This
study holds significance for consumers, producers, scientific advisors, and the collection
and analysis of necessary data on Halloumi cheese produced in Northern Cyprus,
addressing emerging risks.

Keywords: Halloumi, Quality Features, Traditional production, Industrial production,
North Cyprus

Kuzey Kibris'ta Uretilen Geleneksel Ev Yapim ve Endiistriyel Hellim

Peynirlerinin Kimyasal Analizlerinin Karsilastirilmasi

Ozet: Kibris, cografi 6zellikleri nedeniyle giiglii bir kiiltiirel gegmise ve gesitlilige sahip bir
iilkedir. Kiiltiirel tirlinler agisindan cografi bdlgeler arasinda gidalarin yapisal ve duyusal
Ozellikler bakimindan farkliliklar goriilebilmektedir. Hellim, keg¢i, koyun veya inek
siitiinden yapilan yari sert bir peynirdir. Keskin tadi ve sert, ¢ignenebilir dokusuyla
Kibris'in en popiiler lriniidiir. Hellim {iretimi, bu peynire 06zgii gelencksel yontem
kullanilarak siite peynir mayasi eklenmesini igerir. Cografi isaretli geleneksel hellim
peynirini ve endiistriyel hellim peynirleri arasinda kimyasal analizlerinin karsilastirilmasi
ve {retim yontemleri arasindaki farklar incelenmesi igin Kibris piyasasindan satin
almmistir. Gidalarin - kimyasal &zelliklerinin ~ analizi, kalitelerini saglamanin ana
yontemlerinden biridir. Bu analizler ile gidanin besin degerinin belirlenmekte, saglik
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kurumlarinin talep ettigi parametrelere uygunlugunun kontrol edilmekte ve ayrica olasi
risklerin aragtirilmasinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma i¢in marketlerden ve
kdylerden satin alinan endiistriyel ve ev yapimi hellim peynirleri, akredite bir laboratuvarda
kuru madde, tuz, pH, ve yag igerik analizlerine tabi tutulmustur. Hellim peyniri
orneklerinin tamami1 TS EN ISO/IEC 17065:2012 standardina gore ozellikleri referans
almarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarma goére, kuru madde analizinde Orneklerin
degerleri maksimum limitlere gore yiiksek bulunurken, yag analizinde 6rneklerin degerleri
maksimum limitlere ulagsmamistir. Tuz analizinde ise taze hellim o6rneklerinin degerleri
maksimum limitlere goére yiliksek bulunmazken, olgun hellim degerleri bakimindan bir
ornek disindaki iiriinler maksimum limiti agmamustir. pH analizinde ise iki 6rnek disindaki
tirtinler belirlenen limit degerlerinin altinda bulunmustur. Resmi analiz yontemleri,
gidalarin analizi icin kritik 6neme ve gidalarin yasalara uygunlugunu belirlemek icin ¢ok
onemlidir. Bundan dolayi, geleneksel ve endiistriyel olarak {iretilen hellim peynirinin,
Ozgiin Ozelliklerini kaybetmeden gida giivenliginin her kosulda saglanmasi ile hem
tilketicinin daha kolay ulagmasini saglayacak hem de {ireticiyi memnun edecektir. Bu
calisma tiiketiciler, iireticiler, bilimsel danismanlar ve Kuzey Kibris'ta iiretilen Hellim
peyniri ile ilgili ortaya ¢ikan risklere yonelik gerekli verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

agisindan onem tagimaktadir.
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1. GIiRiS

Diinyada yaklagik 4000 c¢esidi oldugu tahmin edilen
peynirin {iretim tarihi uzun yillara dayanmaktadir. Peynir
cesitliligi, kullanilan siit tiirii, maya veya bakteri kiiltiirleri,
isleme yontemleri, olgunlastirma siireleri ve cografi
kosullara bagli olarak biliyik oOl¢iide degisiklik
gostermektedir. Her bolgenin kendine 6zgii iklimi, flora ve
fauna yapisi peynir tretimine farkli tatlar ve ozellikler
katmaktadir. Bu cesitlilik, cografi, kiiltiirel ve gelencksel
faktorlerin ~ bir kombinasyonudur (Karaca, 2016).
Yiizyillardir Kibris sofralarinin vazgegilmezi olan Hellim,
Kibris ile 6zdeslesir ve Kibris denilince akla gelen ilk
peynir iriiniidiir. Taze ve olgun olarak iki sekilde iiretilen
hellim peyniri, Kibrislilarin en sevdigi peynir ¢esididir.
Ayrica, gegmisten giiniimiize geleneksel kdy yasamini ve
toplumsal dayanigmaya dayali {iretimi temsil edip, bu
ozellikleriyle Kibrislilar i¢in peynirden ¢ok daha fazlasini
ifade etmektedir.

Hellim, Kibris kiiltiiriiniin en 6nemli simgesidir. Adada
Hellim {iretiminin ne zaman basladigima dair bilgiler
zamanla kaybolsa da hem tarihi hem de arkeolojik
arastirmalar Hellim peynirinin bin yillik bir gegmise sahip
oldugunu bildirmislerdir. Florio Bustron, 1554 yilinda
Venedik dilinde yazdigi raporunda, Kibris'ta yiizyillardir
"caloumi" adli bir peynir iiretildiginden bahsetmistir. Suyu
icinde depolanan olgun hellim, sogutucularin olmadig: eski
caglarda beslenmesinde temel bir role sahip olmustur
(Théodoulou, 2016). Hellim yapimm eski caglarda yerel
halkin giinliik yasaminda 6nemli bir etkinlikti ve beslenme
ihtiyaglarini karsilamanin yani sira kdy kadinlari arasinda
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dayanisma ve sosyallesme olanagi da saglamistir. Bu
nedenle aileler, hayvanlarindan topladiklar1 siitleri
birlestirip, biriken siitlerden ortaklasa hellim yapmislardir.
Zamanla Hellim ticari olarak sadece evlerde degil
fabrikalarda da geleneksel iiretim yontemleri kullanilarak
iiretilmeye baglanmistir. Giiniimiizde kurulan birgok siit
fabrikasi, geleneksel iiretim tekniklerini teknoloji ile
biitiinlestirerek Hellim tiretmektedir. Hellim, siite peynir
mayast katilarak ve Hellim'e 06zgii {retim yontemi
uygulanarak elde edilen bir tirtindiir. Kibris'a 6zgii bitkilerle
beslenen koyun-kegi, koyun-kegi-inek siitii karisimlarindan
veya ayri ayri koyun ve kegi siitiinden yapilmaktadir (Erbay
vd., 2010). Taze siit, peynir mayasi, tuz, istege gore
kurutulmus veya taze nane hellimin  igerigini
olusturmaktadir. Hellim yapiminda kullanilan siitii {ireten
kiicik ve biiyiikbag hayvanlar, ¢ogunlukla Kibris'in
dogasinda yetisen, keskin tat ve aromaya sahip bitkilerle
beslenmektedir (Kaminarides vd., 2007). Tamami Kibris
bitki oOrtiisii olan, bir kismi endemik olan bu bitkilerin
biiyiik bir kism1 keci, koyun ve sigirlarin beslenmesinde
o6nemli yer tutmaktadir. Hellim tretiminde kullanilan siit,
kendine has aroma ve kokuyu bu bitkilerden almaktadir
(Hastaoglu vd., 2021). Hellim, Kuzey Kibris ihracatinda
onemli bir paya sahiptir. Toplam ihracat rakamlari iginde
artan bir grafigi olan Hellim, istatistiklerine gore Kuzey
Kibris'in en ¢ok ihrag ettigi siit Giriiniidiir. Genel olarak, siit
tiriinleri toplam ihracatin %15'inden fazlasini
olusturmaktadir (Onge, 2002).

Hellim, ytiksek sicakliklara dayanikli bir yapist oldugu icin
genellikle kizartma veya 1zgara gibi yiliksek 1sida pisirme
yontemleri igin tercih edilmektedir. Hellim'in essiz lezzeti
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bugiin diinyaya ulagmis ve gurme peynir olarak mutfaklarda
yerini almaya baslamistir (Papademas, 2006). Hellim, 2008
yilinda KKTC'de Kibris Tiirk Sanayi Odasi, 2009 yilinda
ise Tiirkiye Tiirk Patent Enstitiisli tarafindan Kibris iiriini
olarak tescillendi. Uretim yeri Kibris Adasi olan Hellim
peyniri, "Korumali Mense Markasi" olarak tescillenmistir
(Avrupa Komisyonu, 2021). Tiirk Patent Enstitiisii tescil
metninde, hellim peynirinin “taze hellim" ve "olgun hellim"
olmak iizere iki cesit iretildigi belirtilirken, en Onemli
ozelliginin ise sade veya pisirme yontemleriyle pisirilerek
tilketilmesi oldugu belirtilmistir. Kibris Tiirk Sanayi Odast
aym zamanda Mense-Uluslararasi Cografi Isaretler Agi
Teskilati tiyesidir. Hellimlerin teknik 6zellikleri, Kibris
Tirk Sanayi Odasi bilinyesinde olusturulan Hellim
Denetleme Kurulu tarafindan denetlenmektedir. Hellimlerin
tescile uygun yapildigini denetlemekle gorevli olan kurul,
Hellim'in Kibris Tiirk ve Rumlarina ait oldugunu
vurgulamak ve Hellim'in sadece Kibris cografyasinda
iiretilebilmesini saglamak i¢in uluslararasi platformlarda da
caligmalarin1 ~ stirdiirmektedir. Bu kapsamda Hellim
Denetleme Kurulu, Hellim iiretimi, depolanmasi,
pazarlanmas1 ve paketlenmesinde denetim, kontrol ve
laboratuvar analizleri ve buna bagli olarak raporlarin
hazirlanmasi, gerekli analiz, kontrol ve denetimden
sorumludur.

Avrupa Komisyonu, Kibris'in énemli bir mirast olan Kibris
aAloout / Halloumi / Hellim ile ilgili 29 Mart 2021
tarihinde iki tedbir paketini kabul etti. Komisyon, marka
degeri yiiksek olan XoAAiov / Halloumi / Halloumi adint
ilk olarak AB ¢apinda koruma ve Uriin Mensei Korumasi
(PDO) olarak yamiltict ve sahte iiriinlere karsi koruma
olarak tescil ettirmistir (Avrupa Komisyonu, 2021). Kibris
Tiirk toplumundaki Hellim iireticileri de bu koruma
kapsaminda olacaktir. Kibris adasinda hellim {iretiminde
geleneksel yontemlerin  uygulanmasinin  izlenmesi igin
uluslararasi akredite bir sistem kurulacaktir. Hellim peyniri
ve ondan yapilan siitin AB hayvan ve halk saglig
standartlarina uymas: gerekecektir. Buna gore, Kibris
adasmin herhangi bir yerinde geleneksel ydntemlerle
iretilen hellim peyniri, 1 Ekim 2021'den itibaren AB
iilkelerindeki menge statiisiinden yararlanacak, Bundan
sonra Urlin sartnamesine gore sadece Kibris'ta {iretilen
umioAiiovw / Hellim / Hellim'e izin verilecektir (Avrupa
Komisyonu, 2021). Artik Kibris adasimin en 6nemli iiriinii
olan ve uluslararasi iine sahip olan hellim peyniri, son
donemde Avrupa Birligi'nin "Protected Name of Origin
(PDO)" olarak tescillenmesiyle daha da popiiler hale
gelmistir.

Kibris, cografi o6zellikleri nedeniyle giiclii bir kiiltiirel
geemise ve gesitlilige sahip bir ilkedir. Kiiltiirel zenginlik,
cok cesitli iiriinlerle bir iilke insa etmeye yardimei olur.
Kiiltiirel iriinler agisindan bolgeler arasinda farkliliklar
goriilebilmekte ve bazen aym ilin farkli bolgelerinde farkli
iriinler goriilmektedir. Kibris Tiirk halki olarak iilkenin
kiiltiirel yapisini, tarihini, gliniimiize kadar gelen ve hala
halkimizin geleneklerine gore {iirettigi iiriinleri koruyor;
Hem ekonomimiz i¢in hem de adada varligimizin ispati i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir. Hellim peyniri, adada yasayan
her iki toplumun da sahip oldugu geleneksel bir iiriin
olmasinin yani sira, siiphesiz iilkemiz ekonomisi i¢in de
hayati 6nem tasimaktadir. Kuzey Kibnis  Tirk
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Cumbhuriyetinin toplam ihracatinin dértte birini olusturan
hellim, niifusumuzun yaklasik yiizde 17'sine de is imkani
saglamaktadir. Bu c¢alismada iilkemizde {iretilen hellim
peyniri yeni gida giivenligi politikasinin  temelini
olusturacak; Tiiketici, bilimsel tavsiye, gerekli verilerin
toplanmast ve analizi, kontrol ve ortaya c¢ikan riskler
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kibris'in en popiiler iiriinii olan hellim peynirinin cografi
isaretli geleneksel ve endiistriyel hellim peynirleri arasinda
kimyasal analizlerinin karsilagtirilmasi ig¢in piyasadan satin
alman peynir numuneleri ile hellim peyniri iiretim
yontemleri arasindaki farklar incelenecektir. Kimyasal
analiz yapilarak numunelerin tamami TS EN ISO/IEC
17065:2012  standardinin  Ozelliklerine  gdre analiz
edilecektir (TSE, 2018). Hellim peyniri iiretimi ve tliketimi
ile bu asamalarda karsilagilan sorunlar belirlenecek ve bu
sorunlara yonelik ¢oziimler gelistirilecektir. Miihendislik
alanlarinda kimya analiz yontemlerinin kullanildigi birgok
¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu yontemin stratejilerini
kullanmak, birden ¢ok 6zelligi birden ¢ok, daha iyi secim
secenegiyle karsilagtirmaniza olanak tanimaktadir. Bu
calismanin amaci, geleneksel ve ev yapimi peynirlerde
kimyasal analiz yapilmasinin temel amaci, peynirin
bilesimi, kalitesi ve besin degerleri hakkinda bilgi
saglamaktir. Bu analizler, peynirin iiretim siirecindeki
onemli parametreleri belirlemede ve {irlin kalitesini kontrol
etmede yardimci olur. Iste bu analizler, {iretim siirecinde
kritik kontrol noktalarim1 belirlemek, iiriin Kkalitesini
saglamak, tiiketici saghgmi  korumak ve yasal
diizenlemelere uygunlugu saglamak i¢in 6nemlidir. Ayrica,
geleneksel ve ev yapimi peynir treticileri i¢in {riinlerinin
konsistansini saglama ve pazarlama agisindan da énemli bir
rol oynamaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Gidalarin  kimyasal ozelliklerinin  analizi, kalitelerini
saglamanin ana yontemlerinden biridir. Bu analizler ile
gidanin besin degerinin belirlenmekte, saglik kurumlarimin
talep ettigi parametrelere uygunlugunun kontrol edilmekte
ve ayrica olasi risklerin arastirilmasinda ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kuzey Kibris'in alti ilinden Hellim’e ait
endiistriyel ve geleneksel firiinler pazarlardan toplanarak
laboratuvara gonderildi. Hellim peynirlerinin kimyasal
analizleri yapilarak cografi isaret ve bu acidan tescilli
hellim peynirlerinin standart Olgiilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir.

2.1 Kimyasal Analiz Malzemeleri

Validasyon deneyleri i¢in farkli seviyelerde yag degeri, pH
degeri, tuz degeri ve kuru madde degeri igceren Hellim
ornekleri kullanilmistir. Tim numuneler ayr1 ayr akredite
bir laboratuvar tarafindan analiz edilmistir. Bu degerler
hesaplamalar igin referans degerler olarak kullanilmustir.

2.1.1 Hellim Orneklerinin Hazirlanmasi

6 bolgede market ve kdylerden toplanan endiistriyel ve ev
yapimi hellim peynirleri rendelenerek analize tabi
tutulmustur. Rendelenmis peynirler yag, pH, kuru madde ve
tuz  analizleri i¢in  hazirlanmistir. Ayni  {iretim
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numunesinden ayr1 ayri 18°C'de tekrar analiz yapmak igin,
duyusal testler i¢in dilimler halinde hazirlanmistir.

2.1.2 Reaktifler ve Diger Malzemeler / Ekipmanlar
Gerber Santrifiij (Nova Safety, Almanya): Santrifiij 65
°C'ye kadar 1sitmaya, 8 bolmeye ve bir zaman ayarina
sahiptir. Dongii 1000-1200 rpm’dir (MEB, 2011).

Pipetler: Amil alkol, siilfiirik asit ve 6rnekleri aktarmak i¢in
manuel ve otomatik pipetler kullanild1 (Demirci, 2004).

Numune Alma Kabi: Genellikle 40 ml'lik bir numune alma
kab1 yeterlidir (Dokuzlu, 2000).

Gerber Butirometre: Peynir butirometreleri veya siit
butirometreleri olarak bilinen, siit ve siit iiriinlerinde yag
tayini igin kullanilmaktadir. Biitirometreler camdir ve lastik
tapalar1 olmalidir (MEB, 2011).

Siilfiirik Asit: Gerber yonteminde kullanilacak asit %90-91
saflikta olmalidir. Asidin yogunlugu iiriin kalitesi i¢in ¢ok
onemli bir parametredir. Asit yogunlugu fazla ise yag
yakilir; disiikse, yag sindirilmez. Peynir yag1 analizi i¢in
yogunlugu 1,5 g/mol olan %90-91 H2SO4 kullanilmistir
(Demirci, 2004).

Amil Alkol: Analiz igin kullanilacak amil alkol saf olmali
ve yogunlugu 132 °C'de 0,811 + 0,003 g/mol olmalidir
(Dokuzlu, 2000).

Donen Laboratuvar Calkalayici (ASTORIA BR400, ABD):
Deney oOncesi veya deney sirasinda bir¢ok deney tiipiiniin
veya kimyasal ¢oOzeltinin belirli bir hiz ve yonde
calkalanmasini saglayan cihazdir. Programlanabilir 6zelligi
ile istenilen siirede durulanabilir (MEB, 2011).

Hassas Analitik Terazi (Precisa XB 220A, Isvicre): Kimya,
biyoloji, test vb. laboratuvarlarda kullanilan ¢ok hassas
terazilerdir. 220 gr kapasiteli olup 0,0001 gr hassastir
(Demirci, 2004).

Biiret: Titrasyon islemlerinde kullanilan ve belirli bir
hacimde sivi alan, alt kisminda musluk bulunan dereceli
boru seklindeki cam malzemedir. Ozel bir tutus sekli vardir
(MEB, 2011).

Volumetric Flask: Volumetrik siseler ¢ok hassas yapilmis
bilim siseleridir. Son derece hassas s1vi miktarlarini1 6lgmek
i¢in kullanilir (Demirci, 2004).

Potasyum Kromat Cozeltisi (K2CrO4): Notr veya ¢ok alkali
bir ¢ozeltide, potasyum kromat %5 (K2CrO4) kloriiriin
giimiis nitratla titrasyonunun doniim noktasini belirtmek
icin gosterge olarak kullanilir. Mohr yonteminde, doniim
noktas1 renkli bir ¢okelti olusumu ile belirlenir. Doniim
noktasinda giimiis nitratin son damlast ve kiremit kirmizisi
renkli bir giimiis kromat ¢okeltisi olusur (MEB, 2011).

pH metre (HANNA Edge): pH metre, pH degerini dlgen
laboratuvar cihazlarina verilen isimdir. Siit teknolojisinde
pH biiyiik 6nem tagimaktadir (Coban, 2016).
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Nem Tayin Cihazi (PRECISA XM 60, Isvigre): Terazi ve
sitict igeren nem tayin cihazi temel olarak numunenin
baslangi¢ agirligini ve kurutma iglemi sirasindaki agirlik
kaybini kisa siirede hesaplar. Maddenin nem ve kuru madde

oranint yiizde olarak veren laboratuvar cihazidir (MEB,
2011).

2.2 Kimyasal Analiz Arastirmasinin Amaci ve Onemi

Gida analizleri, analiz sonuglarina gdre gerekli onlemlerin
alimmas1 ve cesitli gidalarda yapilan veya yapilacak kritik
kalite kontrol calismalarinin, gidanmn  giivenliginin
incelenmesi amaciyla yapilmaktadir. Gida kalite kontrol
uygulamalar1 ile gida analizlerinin biitlinligii agisindan,
gida Uriiniiniin  kalitesi ve giivenilirligi agisindan gida
iizerinde  yapilan  analizlerin  sonuglart  dikkatle
incelenmelidir. Gida {irlinlerinin temel icerik analizleri hem
kalite giivencesi hem de yasal agidan yapilmasi gereken
analizlerden biridir. Gidalarin kimyasal bilesimleri, {irliniin
duyusal ve Dbesleyici Ozelliklerini ortaya koymada
onemlidir. Gidalardaki kuru madde, protein, yag, tuz ve pH
analizlerinin ger¢ek degerlerini yansitmasi i¢in resmi analiz
yontemleri kullanilmalidir. Resmi analiz yontemleri,
gidalarin analizi igin kritik Gneme sahiptir ve gidalarin
yasalara uygunlugunu belirlemek i¢in ¢ok Onemlidir.
Gidalarin insan sagligi iizerindeki etkileri nedeniyle
“Giivenli Gida” sartlarim1  saglamasi  gerekmektedir.
Gidalarin giivenligini sorgulamanin tek yolu laboratuvar
analizleri ve test sonuglaridir. Kibris adasinin su anda en
onemli {iriinii olan ve uluslararasi kabul gormiis Hellim
peyniri, cografi isaretin gerekli standartlarii ve T{iretim
prosediirlerini saglamak i¢in uluslararas1 bagimsiz bir kurul
denetimi yapacaktir. Bu nedenle kimyasal analizlerin her
iiretim yerinde ayni standartta olmasi i¢in tiim hellim
peyniri  Orneklerinin TS EN ISO/IEC 17065:2012
standardina gore analiz edilmesi gerekmektedir (TSE,
2018).

2.3 Kimyasal Analiz Yontemi

2.3.1 Hellim Peynirinde Yag Degerinin Belirlenmesi

3 gram rendelenmis peynir tartilmigtir. Cam tabanl
biitirometre iinitesine yerlestirilmigtir. Numune {izerine 10
ml seyreltilmis stilfiirik asit dokiilmiistiir. Biitirometre 70°C
banyo suyuna konmus ve peynir c¢alkalanarak iyice
eritilmistir. Biitirometre de peynir pargalar1 kalmigsa 1 ml
amil alkol ilave edilerek ¢alkalanmigtir. Biitirometre ayni
siilfiirik asitten 35. Siraya kadar doldurulmus ve agzi lastik
tipa ile kapatilarak 10 dakika santrifiij edilmistir. 65 °C'lik
su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Santrifiij 1sitilirsa bu
islem gereksizdir. Yag miktar1 biitirometre skalasindan %
olarak okunmustur (Metin, 2012).

2.3.2 Hellim Peynirinde pH Degerinin Tayini

Peynir numunelerinin pH'1 her iiriine gore degiseceginden,
bu numuneler iyice ogiitiilerek veya ezilerek homojen hale
getirilir. Homojenize edilen bu hellim peynirinden bir
numune almir ve elektrotun kolayca temas edebilecegi
kiicik bir kaba konur. Elektrotlarin  dikkatlice
yerlestirilmesi i¢in elektrotlar bir termometre ile peynir
numunesi  {lizerine  yerlestirilir.  Peynir su ile
seyreltilmemelidir. Bu islem tuz dengesini bozacagi igin
pH1 0.3 birime yiikseltecektir. Hellim peynirini test
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etmeden 6nce pH metre agilir ve 5 dakika galistirtlir. Daha
sonra dogrulugu standart tampon ¢ozeltilere gore kontrol
edilir. Peynir i¢in standart tampon sollisyonlarinin pH
aralig1 4-6 olmalidir. Elektrot daha sonra peynir 6rnegine
yerlestirilir ve pH degeri pH metreden okunur. Her
belirlemeden sonra numune kabi hareket ettirilir ve ayni
peynir numunesi i¢ farkli yerden Olgiiliir. Ardindan,
elektrotlar kurutma kagidi ile iyice yikanip kurutulduktan
sonra baska bir Ol¢iim yapilabilir. Baska bir 6l¢iim igin
uygun degilse elektrotlar degistirilir (Metin, 2012).

2.3.3 Hellim Peynirinde Kuru Madde Degerinin
Belirlenmesi

3 gram 6giitiilmiis hellim peyniri numunesi tartilir ve cam
baget yardimiyla kumla karigtirilarak kabm dibine yayilir.
Hellim numunesini iceren kaplar, 105°C'de nem tayin
cihazi (PRECISA XM 60, Isvigre) icerisine yerlestirilir ve
minimum 30 dakika kurutulmaktadir. Daha sonra digital
ekranda kuru madde yiizdesini gostermektedir (Metin,
2012).

2.3.4 Hellim Peynirinde Tuz Degerinin Belirlenmesi

5 gram Hellim peyniri rendelenip 60-70 °C sicakliktaki
sicak su yardimiyla donen laboratuvar calkalayicisinin
(ASTORIA BR400) har¢ bolmesine konulur ve sulu kisim
iyice ezilerek balon jojeye aktarilir. Ayni islem 5-6 defa
tekrarlanir ve her seferinde sulu kisim balon jojeye
alinmistir. Bu sekilde peynirdeki tuzun tamamina yakini
suya gectikten sonra sogumaya birakilmis ve distile su ile
500 ml ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Balonun igerigi
filtre kagidindan siiziliir ve siiziintiiden 25 ml erlenmeyere
almmisgtir. 0,1 N NaOH ile nétralize edilmistir.
Notralizasyon sirasinda birka¢ damla fenolftalein indikatorii
esliginde hafif pembe renge titre edilerek belirlenmistir.
Notralize edilen numuneye 0,5 ml %5'lik potasyum kromat
indikatér soliisyonu eklenmis ve 0,1 N giimiis nitrat
soliisyonu ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre
edilmistir (Metin, 2012).

3. BULGULAR

Bu calismada marketlerden ve koylerden satin alinan
endiistriyel ve ev yapimi hellim peynirleri, akredite bir
laboratuvarda kuru madde (Kurutma Metodu), tuz (Mohr
Metodu), pH (HANNA Edge) ve yag (Van Gulik Metodu)
icerik analizleri yapilmistir (Metin, 2012). Hellim peyniri

orneklerinin tamami TS EN ISO/IEC 17065:2012
standardina goére Ozellikleri referans alinarak analiz
edilmistir (TSE, 2018). Hellim peyniri 6rneklerinin

kimyasal sonuclart asagidaki tablolarda verilmistir.
3.1. Hellim Peynirinin Kuru Madde Analizi Sonug¢lar:

Hellim peynirlerinin kuru madde degerleri Tablo 1'de
Ozetlenmistir. Hellim peyniri O6rneklerinin kuru madde
degerlerine bakildiginda %52,79 - %61,93 araliginda
degismektedir. Yapilan benzer calismalarda, Tiirkiye’de
iiretilen peynirlerde ortalama kuru madde igerigi % 55.02
olarak, KKTC &rneklerinde ortalama degerler % 52.93
olarak belirlenmistir (Giin & Simsek, 2011). Peynirlerin
kuru madde igerikleri Milci ve ark. (2004) ve Papademas ve
Robinson (2000)’un bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 1: Hellim Orneklerinin Kuru Madde Oranlari

) Kuru Madde | Limit Kuru
Ornekler | Degeri % | Madde Degeri | Std. Sapma
(/100 g) % (g/100 g)
Al 58,74 37,0 15,3725
A2 59,39 46,0 9,46816
A3 61,95 37,0 17,64231
A4 58,08 46,0 8,54185
A5 55,01 46,0 6,371032
A6 52,79 46,0 4,801255
A7 54,63 37,0 12,46629
A8 61,93 37,0 17,62817
A9 57,24 46,0 7,94788
A10 54,36 37,0 12,27537
All 59,67 46,0 9,66615

Hellim Orneklerinin Kuru Madde Oranlari
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m Dry Matter % (g/100 g) = Limit Dry Matter % (g/100 g)

Sekil 1. Hellim Orneklerinin Kuru Madde Oranlar1
3.2. Hellim Peynirinin Yag Analizi Sonuc¢lar:

Hellim peynirlerinin yag degerleri Tablo 2'de 6zetlenmistir.
Hellim peyniri 6rneklerinin yag degerlerine baktigimizda
%19 - %27 araliginda degismektedir. Peynirlerin yag
icerikleri Giin ve Simsek (2011) Tiirkiye Hellim
peynirlerinde ortalama % 27.32, KKTC peynirlerinde %
26.40 degerleri arasinda benzer sonuglar bulunurken, Sari
ve ark. (2018) ortalama %18.45 - %19.87 degerleri ile daha
diistik oldugu gorilmiistiir.
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Tablo 2: Hellim Orneklerinin Yag Oranlari

-- Yag Degeri Limit Yag
Ornekler % % /10(% ) Degeri % | Std. Sapma
g9 | (@100 g)
Al 19 40,0 14,84924
A2 26 43,0 12,02082
A3 24 40,0 11,31371
A4 24 43,0 13,43503
A5 23 43,0 14,14214
A6 21 43,0 15,55635
AT 22 40,0 12,72792
A8 25 40,0 10,6066
A9 27 43,0 11,31371
Al0 19 40,0 14,84924
All 22 43,0 14,84924
Hellim Orneklerinin Yag Oranlari
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Sekil 2. Hellim Orneklerinin Yag Oranlari
3.3. Hellim Peynirinin Tuz Analizi Sonuglari

Hellim peynirlerinin tuz degerleri Tablo 3'te 6zetlenmistir.
Hellim peyniri orneklerinin tuz degerlerine baktigimizda
%2,10-%6,31 araliginda degismektedir. Benzer
calismalarda, Giin ve Simsek (2011) Tirkiye’de iiretilen
peynirlerde tuz oran1 % 4.76, KKTC orneklerinde % 4.79,
Sar1 ve ark. (2018) %1.63 — %2.40 degerleri arasinda
bulunmustur.
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Tablo 3: Hellim Orneklerinin Tuz Oranlari

Ornekler | 11z Degeri llslegtlatrlT‘L’l/i Std. Sapma
% (g/100 g) (/100 g) '
Al 2,57 6,0 2,425376
A2 3,27 5,0 1,223295
A3 6,31 6,0 0,219203
A4 4,21 5,0 0,558614
A5 4,68 5,0 0,226274
A6 3,97 5,0 0,72832
A7 491 6,0 0,770746
A8 3,97 6,0 1,435427
A9 2,57 5,0 1,718269
A10 2,10 6,0 2,757716
All 3,51 5,0 1,053589
Hellim Orneklerinin Tuz Oranlari
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Sekil 3. Hellim Orneklerinin Tuz Oranlari
3.4. Hellim Peynirinin pH Analizi Sonuclar:

Hellim peynirlerinin  pH  degerleri Tablo 4.4'te
Ozetlenmistir. Hellim peyniri 6rneklerinin pH degerlerine
baktigimizda %5,40 - %6,48 aralifinda degismektedir.
Hellim peyniri iizerine yapilan gesitli arastirmalarda iiriin
pH degeri ortalama 4.79-6.12 (Giin & Simsek, 2011), 5.97
(Giilley & Akbulut, 2004), 4.50-4.90 (Papademas &
Robinson, 2001), 6,16 ile 6,95 (Incili vd., 2019) olarak
tespit edilmistir. Hellim peynirlerinin pH degerleri bu
arastirmacilarin bulgularina benzer oranlar bulunmustur.
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Tablo 4.4: Hellim Orneklerinin pH Oranlari

Min. Mak.
Ornekler ?):'geri I[;Il-|m " I[;Il-|m " g;%ma
Degeri Degeri
Al 6,48 4,0 6,0 0,339411
A2 5,74 4,0 6,0 0,183848
A3 5,48 4,0 6,0 0,367696
A4 5,61 4,0 6,0 0,275772
A5 5,55 4,0 6,0 0,318198
A6 5,58 4,0 6,0 0,296985
AT 5,40 4,0 6,0 0,424264
A8 5,83 4,0 6,0 0,120208
A9 5,68 4,0 6,0 0,226274
Al0 6,15 4,0 6,0 0,106066
All 577 4,0 6,0 0,162635
Hellim Orneklerinin pH Oranlari
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Sekil 4: Hellim Orneklerinin pH Oranlart

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Somut incelemenin nihai amacina uygun stratejinin
belirlenmesi ve kullanilmasi, somut sonug¢lara ulagsmak igin
O6nem tasimaktadir. Buna gore, gida g¢esitlerinin alic
tarafindan kabul edilmesini etkileyen kalite kurallar1, somut
testlerle kontrol edilmelidir. Somut degerlendirmede en iyi
ornek veya testlerin segilmesi garanti edilmelidir. Cesitli
ham maddeler ve {iiretim yontemleri kullanilarak teslim
edilen hellim peynirlerinin kalite o6zellikleri, kalite ve
standart iiriin olusturma agisindan incelenmelidir. Bu
calismada yerel marketlerden ve koylerden satin alinan
endiistriyel ve ev yapimi hellim peynirlerinin, akredite bir
laboratuvarda kuru madde (Kurutma Metodu), tuz (Mohr
Metodu), pH (HANNA Edge) ve yag (Van Gulik Metodu)
analizleri yapilmigtir. Hellim peyniri 6rneklerinin tamami
TS EN ISO/IEC 17065:2012 standardina gore o6zellikleri
referans alinarak analiz edilmistir (TSE, 2018). -TS EN
ISO/IEC 17065:2012 standardina goére kuru madde
analizine gore taze hellimlerin maksimum nem yiizdesi
%46, olgun hellimlerin maksimum nem yiizdesi %37 olarak
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belirlenmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda, Tirkiye’de
tiretilen peynirlerde ortalama kuru madde igerigi % 55.02
olarak, KKTC orneklerinde ortalama degerler % 52.93
olarak belirlenmistir (Giin & Simsek, 2011). Milci ve ark.
(2004) ve Papademas ve Robinson (2000)’un bulgular ile
benzerlik gostermektedir. Bu agidan kuru madde
analizlerinde taze ve olgun hellim degerleri maksimum
limitler agisindan yiiksek bulunmustur. Genellikle yiiksek
yag ve protein igerigine sahip siitler daha yiiksek kuru
madde oranina sahip peynir iiretimini saglamaktadir.
Ornegin, inek siitii genellikle yiiksek kuru madde oranina
sahiptir ve bu da peynirdeki kuru madde oranini
arttirmaktadir. Ayrica, tiretim siirecinde peynir baskilanir
veya preslenir ve peynirdeki suyun disari atilmasina ve
kuru madde oranmin artmasma yardimci olmaktadir.
Peynirin lezzeti ve kivami, igerdigi kuru madde miktariyla
dogrudan iliskilidir. TSE (2018), standartlarina gore yag
analizi i¢in taze hellim maksimum nem yiizdesi %43, olgun
hellim maksimum nem yiizdesi %40 olarak belirlenmistir.
Yag analizi yapilan Ornekler bakimindan taze ve olgun
hellim degerleri maksimum limitler agisindan yiiksek
bulunmamistir. Peynirlerin yag igerikleri Giin ve Simsek
(2011) Tiirkiye Hellim peynirlerinde ortalama % 27.32,
KKTC peynirlerinde % 26.40 degerleri arasinda benzer
sonuglar bulunurken, Sar1 ve ark. (2018) ortalama %18.45 -
%19.87 degerleri ile daha diisik oldugu goriilmiistiir.
Peynir iiretim siirecinde, siitten yagin ayrilmasi veya bazi
peynir tiirlerinde yogunlastirilmasi gibi islemler, peynirin
yag icerigini belirgin bir sekilde etkileyebilmektedir. Ayrica
yag, peynirin lezzetini de belirleyen 6nemli bir bilesendir.
Bunula birlikte peynirdeki yag oraninin peynirin kivami,
dokusu ve tadi iizerinde de bilyiik etkisi vardir. Dolayisiyla
yag analizinin, Ureticilere belirli bir lezzet profili ve tekstiir
elde etmeleri icin yardimecr oldugu bilinmektedir. Tuz
analizi i¢in yapilan standartlara gore taze hellim maksimum
nem yiizdesi %5, olgun hellim maksimum nem yiizdesi %6
olarak belirlenmistir (TSE, 2018). Taze hellim degerleri tuz
analizlerinde  maksimum  limit a¢isindan  yiiksek
bulunmazken, limite yakin degerler oldugu tespit edilmistir.
Olgun hellim degerleri bakimindan bir iiriin maksimum
limiti agmis, diger Uirtinler ise maksimum limiti agmamustir.
Benzer calismalarda, Giin ve Simsek (2011) Tiirkiye’de
iiretilen peynirlerde tuz oran1 % 4.76, KKTC o6rneklerinde
% 4.79, Sar1 ve ark. (2018) %1.63 — %2.40 degerleri
arasinda benzerlikler goriilmistiir. Tuz, peynirin tat
profiline ve kalitesine 6énemli bir katkida bulunur. Ayrica,
peynirin raf 6mrii, doku, renk ve mikrobiyolojik stabilitesi
iizerine de etkisi vardir. pH analizi yapilan 6rnekler igin
standartlara goére tuz orani minimum %4, maksimum %6
olmalidir. Hellim peyniri iizerine yapilan ¢esitli
aragtirmalarda Uriin pH degeri ortalama 4.79-6.12
araliginda (Giin & Simsek, 2011), 5.97 (Giiley & Akbulut,
2004), 4.50-4.90 (Papademas & Robinson, 2001), 6,16 ile
6,95 (Incili vd., 2019) arahginda tespit edilmistir. Hellim
peynirlerinin pH degerleri bu arastirmacilarin bulgularina
benzer aralikta bulunmustur. pH analizi i¢in iki hellim
iiriinii degeri limiti ast1. Diger hellim iiriin degerleri limitin
altinda bulunmustur. Siitiin protein igerigi, pH seviyelerini
etkilemektedir. Farkli protein kaynaklar1 veya protein
icerigi degisiklikleri, pH seviyelerinde farkliliklara neden
olabilir. Geleneksel ve endiistriyel cografi isaretli
peynirlerimizin korunmasi ve bilinmeyen tatlarin giin
yiiziine ¢ikarilmasi i¢in yerel iiretim firmalarina sahip
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¢ikilmast gastronomi turizmi agisindan olduk¢a dnem arz
etmektedir.  Geleneksel ve endiistriyel boyutlarda
tretilebilen, 0zgilin  6zelliklerini  kaybetmeden iilke
genelinde tanitilan cografi isaretli aromalar, hem tiiketicinin
daha kolay ulagmasini saglayacak hem de iireticiyi memnun
edecektir. Ulkemiz geneline bakildiginda siit ve siit {iriinleri
cografi isaretli iirlinler arasinda genis iiriin yelpazesi ile
dikkat ¢ekmektedir. Kimya analizi uzmanlar tarafindan iyi
test edilmeli, bilimsel analiz eksiksiz olmali ve denetimler
sik sik yapilmalidir.

Kuzey Kibris'ta teslim edilen endiistriyel ve ev yapimi
hellim peynirlerinin kimyasal 6zelliklerinin analiz edilmesi
icin piyasadan satin alinan peynir testleri ile yonlendirilen
bu caligmada, hellim peynirlerine yonelik yaratici
tekniklerin niteliklerinin benzersiz oldugu goriilmektedir.
Bu ayrimlarin gerekgesi; inek, kegi, koyunlarin yetistirilme
yontemi, kullanilan yem bitkileri, yorenin bitki ortiisii, canli
wk cesitliligindeki farkliliklar ve ozellikle inek siiti veya
keci, koyun, inek kombinasyonlar1 ile 6zdeslestirildigine
diistiniilmektedir. Modern hellim peynirinin ideal diizeyde
olugturulmas1 iilke ekonomisine ve harcina katki
saglayacaktir. Yerli yapim hellim peyniri ise yine
iireticilerin getirdigi peynirler ideal seviyeye geldiginde
yerli pazarda ekonomiye daha fazlasini sunacaktir. Hellim
peynirlerinin olusturulmasinda tiim temel isaretlerde steril
kontrol programlari ile tutarliliga agirlik verilmesi avantajh
olacaktir. El yapimi ve mekanik olarak iiretilen hellim
peynirleri, incelemeleri ile birlikte, iilkenin sosyal yapisi ve
tarihinin de gosterdigi gibi, genel olarak insanlar tarafindan
teslim edilmesi nedeniyle glinlimiize kadar yapilmis dnemli
bir 6gedir. Hellim peynirinin yerli ve yabanci aligveris
yapanlar tarafindan dogru algilanmasi ve hellim peyniri
iiretiminin yayginlastirmast ile degerini ideal diizeye
tagtyacaktir. Hellim peyniri {iretiminde, 1si1l islem
sonrasinda temel olusum yerlerinde diizenli kontrol
programlarinin uygulanmasi, O6zellikle tretim siireglerini
gelistirmek i¢in faydali olacaktir. Avrupa Birligi'nde
Hellim/Hellim Mense Adi ve Korunan Cografi Isaretler
(PDO) Korumali Uriin olarak tescil edilmistir. PDO
gerekliliklerine uygunlugun denetimi, uluslararasi akredite
denetim kurulusu Bureau Veritas tarafindan yapilacaktir.
Uygunluga sahip iireticiler, tescilli isim ve PDO logosunu
kullanma hakkini elde edeceklerdir. Gida tirtinlerinin temel
bilesen analizleri, kalite giivencesi ve yasal uyumluluk i¢in
onemlidir. Bu analizler, gidalarin giivenligini saglamak
amaciyla yapilmakta ve resmi analiz yontemleri, gidalarin
yasalara uygunlugunu belirlemek i¢in Onemlidir. Gida
giivenligi, tiretimden satiga kadar olan siiregte temel hijyen
ilkelerine dayanmaktadir. Kimyasal analiz sonuglarina
dikkat edilmeli ve firetim standartlara uygun olmalidir.
Hellim peyniri iretim siireci, lilkemizde gida giivenligi
politikasinin temelini olusturacaktir. Tiiketicilerin egitimi
ve bilinglendirilmesi, saglikli gida segimleri i¢in 6nemlidir.
Etiketler iizerinde iiriin bilgilerinin detayli bir sekilde
bulunmast  ve  denetimlerin  eksiksiz ~ yapilmasi
gerekmektedir. Hellim peyniri konusunda cografi isaret
elde etmek biiyiik bir basaridir, ancak tanitim, i¢ pazar
entegrasyonu ve denetimler devam etmelidir.
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Mammals Fauna of Kasatura Korfezi Nature Reserve

Yasin Unal*'”'| Ozcan Simsek?”, Nuran Kahveci?

Abstract: The Kasatura Bay Nature Reserve is located in the Marmara Region, within the
boundaries of Kiyikdy neighborhood, Vize district, Kirklareli province, Turkey. It covers an
area of 315 hectares and is one of the 31 Nature Reserves declared under Law No. 2873 on
National Parks in Turkey. The Kasatura Nature Reserve gained protected area status on April
18, 1987, due to the valuable natural mature black pine forest it possesses, in accordance with
the National Parks Law. This research was conducted within the scope of the Kasatura Bay
Nature Reserve Resource Values Inventory Research and Monitoring Program in 2021. The
aim was to identify large mammal species present in the area. The research utilized the
camera-trapping method, which has become widespread globally and in Turkey in recent
years, as part of wildlife inventory methods. Five camera traps owned by the Faculty of
Forestry at Isparta Applied Sciences University were placed at opportune locations using the
point method, and images were captured over a period of 7 months. In the area, 49 mammal
species were identified. Among these species, 8 are classified as Endangered (EN) according
to the 2021 IUCN data. Eighteen species are under definite protection in the Bern Convention
(Bern B2 category), and 17 are under protected status in the Bern B3 category. One species
is listed under CITES. The study identified important mammal species such as red deer
(Cervus elaphus), roe deer (Capreolus capreolus), wolf (Canis lupus), fox (Vulpes vulpes),
jackal (Canis aureus), badger (Meles meles), wild boar (Sus scrofa), Mediterranean
horseshoe bat (Rhinolophus euryale), and Schreibers' long-fingered bat (Miniopterus
schreibersi). Notably, the red deer (C. elaphus) was detected for the first time with camera
trapping in the area, marking a significant aspect of the research. This study holds the
distinction of being the first research on the Large Mammal Fauna of the Kasatura Bay Nature
Reserve.

Keywords: Nature Reserve, Vertebrate fauna, Trakya Protected Areas, Kirklareli, Tiirkiye.

Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alan1 Memeli Faunasi

Abstract: Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alant Marmara Bolgesi’nde, Kirklareli ili, Vize
ilgesi, K1yikdy mahallesi sinirlart i¢inde yer almaktadir. 315 ha lik bir alan1 kapsamaktadir.
Kasatura Tabiati Koruma alani, Tiirkiye’de 2873 sayil1 Milli Parklar Kanunu’na gore ilan
edilmis 31 adet Tabiati Koruma Alanindan bir tanesidir. Sahip oldugu dogal yash karagam
mesceresi kaynak degeri nedeniyle 18.04.1987 tarihinde tabiati koruma alani ilan edilerek
korunan alan statiisii kazanmstir. Bu arastirma 2021 yilinda Kirklareli {li Kasatura Korfezi
Tabiati1 Koruma Alan1 Kaynak Degerleri Envanter-Arastirma ve Izleme Programmin
Gelistirilmesi Projesi kapsaminda, alanda yayilig gdsteren biiyiik memeli tiirlerinin tespiti
amactyla yapilmistir. Arastirma kapsaminda Yaban hayati envanter yontemleri igerisinde son
donemde Diinya’da ve Tiirkiye’de oldukg¢a yaygin olan fotokapan yontemi kullanilmistir.
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi’ne ait 5 adet fotokapan firsat
noktas1 yontemiyle 7 ay boyunca ¢ekim yapmistir. Alanda, 49 memeli tiirii tespit edilmistir.
Memeli tiirlerinden; 8 tanesi IUCN 2021 verilerine gore tehlike altindaki tiirlerdir. Tiirlerin
18’i Bern B2 kategorisinde kesin koruma altinda, 17 tanesi ise Bern B3 korunan
kategorisindedir. 1 tir CITES tiirlerindendir. Calismada, kizil geyik (Cervus elaphus), karaca
(Capreolus capreolus), kurt (Canis lupus), tilki (Vulpes vulpes), ¢cakal (Canis aureus), porsuk
(Meles meles) ve yaban domuzu (Sus scrofa), Akdeniz nal burunlu yarasasi (Rhinolophus
euryale) ve Uzunkanath yarasa (Miniopterus schreibersi) gibi 6nemli memeli tiirleri tespit
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edilmistir. Bu tiirlerden kizil geyik (C. elaphus) bugine kadar alanda yiiriitiilen
aragtirmalarda ilk kez olmak flizere fotokapanla tespit edilmistir. Bu arastirma Kasatura
Korfezi Tabiati Koruma Alani Biiyilk Memeli Faunasina yonelik ilk calisma 6zelligine
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Tabiati Koruma Alani, Memeli faunasi, Trakya korunan alanlari,
Kaurklareli.
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gosterilebilir. Bunlarm yani

sira Diinya literatiiriinde

Tiirkiye; {i¢ kitanin gecis bolgeleri olan Iran - Turan, Avrupa
- Sibirya ve Akdeniz Biyocografyalarinin merkezinde
konumlanmistir (Akgiindiiz, vd., 2012, Ocak, A., 2012).
Tiirkiye bitki ve yaban hayati1 ¢esitliligi, cografi yapis1 ve
habitat 6zellikleriyle Avrupa’nin en zengin iilkesidir (Pasali,
2014, Gilindogdu, 2011). Tiirkiye’nin sahip oldugu dogal
konumu ekolojik kosullarin ¢esitlenmesine, jeolojik yapinin
¢ok degisken olmasina, farkli iklim kosullarinin olusmasina
ve buna bagl olarak da ¢ok zengin bir biyolojik cesitliligin
ve memeli tlirliniin ortaya g¢ikmasma neden olmaktadir
(Demirsoy, 1996; Hizal, 2008, Soyumert, 2010). Tiirkiye,
sahip oldugu memeli tiir zenginligi ile Avrupa dlgeginde ¢ok
onemli bir konumda bulunmaktadir (Morrison et al., 2007).
Avrupa kitasinda 200 adet memelinin yayilis gosterdigi
bilinirken, Tirkiye tek basina yaklasik 170 (%85) memeli
tiirlinii biinyesinde barindirmaktadir (Burgin et al, 2018).

Biiyilk memeli yaban hayvani tiirleri, ¢ok iyi kamufle
olmalari, ¢ogunlukla nokturnal yani gececil davranig
gostermeleri veya ulagilmast zor alanlarda yasamalari,
vasak, su samuru, kurt gibi tiirlerin genel popiilasyon
diizeylerinin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolay1
aragtirtlmasi zor canlilardir (Soyumert, 2010; Keten, 2016).
Memeli yaban hayvani arastirmalarinda 6nemli bir kolaylik
saglamasi sebebiyle son yillarda 6zellikle fotokapan yontemi
ile yapilan ¢alismalarla birlikte biiyiik memeli tiirler lizerinde
aragtirmalar hizli bir artig gdstermistir. Harekete ve 1siya
duyarli bir sensor vasitasiyla, sistemin algilayarak fotograf
cektigi fotokapan sayesinde, dogrudan gozlenmesi zor olan
biiyiik memeli tiirlerine ait fotograflar elde edilmektedir.
Fotokapan yontemi somut bir veri elde edilmesi nedeniyle
giivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir. Tiirlerin
yakalanmasina gerek kalmadan dolayli bir yontem olan
fotokapan yontemi, canlilara zarar vermeyen ve rahatsiz
etmeyen bir yontemdir (Ugarli ve Saglam, 2013). Biiyiik
memeli tiirlerini hedef alan Tiirkiye’de yapilan 6nemli
caligmalari incelendiginde, Unal ve Culhaci, (2019)’nin,
Antalya ili Diizlergami1 YHGS’de alageyik (Dama dama)
popiilasyon arastirmasi, Ozay, (2019)’mn, Eskisehir ilinde
fotokapan yontemi ile biiyilk memeli hayvanlarin tespiti ve
popiilasyon ekolojilerinin belirlenmesi caligmalari 6rnek
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fotokapan yontemiyle ger¢eklesmis olan ¢alismalarda
oldukea fazladir (Dheer, vd., 2022; Wearn vd., 2022; Chen
vd., 2022).

Fotokapan yontemi 6zellikle memeli yaban hayvanlarmin tiir
ve birey tespiti caligmalarinda oldugu gibi aktivite desenleri,
habitat tercihleri, dolagma alanlar1 (mobilite), hakimiyet alan
tercihleri (teritori) belirlenmesinde 6nemli bir avantaj ortaya
koymaktadir (Soyumert, 2010; McCallum, 2013; Davis vd.,
2023). Yaban hayat1 ¢calismalarinda fotokapan yontemiyle
yaban hayvani popiilasyonlart hakkinda bilgi elde etmek i¢in
firsat noktast  (random-opportunist) ve  sistematik
yontemlerinin her ikisi de kullanilmaktadir. Sistematik
fotokapan yontemi, her bir fotokapan istasyonu arasinda
belirli bir mesafe alinarak yapilan fotokapan g¢aligmasidir
(Harmsen vd. 2010).

Ulkemizde bulunan 31 adet Tabiati Koruma Alani’ndan
Trakya Bolgesi’nin tek Tabiati Koruma Alam statiisiinde
bulanan Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alani, biyolojik
cesitliligini olugturan kizil geyik (Cervus elaphus), karaca
(Capreolus capreolus) ve kurt (Canis lupus) disinda, gerek
flora ve fauna yapis1 gerekse jeomorfolojik yapisi itibariyle
ayricaliklt bir konuma sahiptir (Sevgi, vd., 2013). Kasatura
Korfezi Tabiati Koruma alami, 315 ha ik bir alam
kapsamaktadir. Sahip oldugu dogal yash karagcam mesceresi
kaynak degeri nedeniyle 18.04.1987 tarihinde tabiat1 koruma
alam1 ilan edilerek korunan alan statiisii kazanmigtir
(Kasatura TKA izleme Projesi, 2021; Simsek ve Unal,
2022).

2.MATERYAL VE METOT
Calisma alani

Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alan1t Marmara
Bolgesi’nde, Kirklareli ili, Vize ilgesi, Kiyikdy mahallesi
sinirlart iginde yer almaktadir. Alan, Kirklareli ili 41°37'
2.67" Kuzey Enlemleri ile 28° 6'51.82" Dogu Boylamlar1
arasinda bulunmaktadir. 1lin, kuzeyinde Bulgaristan;
dogusunda Karadeniz, glineydogusu ve gilineyinde Tekirdag
(Saray, Corlu, Muratli ve Hayrabolu); batisinda ise Edirne
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(alanin gilineyi ve giiney batisinda Uzunkoprii, Havsa ve
Lalapasa ilgeleri) bulunmaktadir. Yiizél¢iimii 6550 km? olan
Kirklareli ilinin 7 tane ilgesi (Babaeski, Demirkody, Kofcaz,
Liileburgaz,  Pehlivankdéy,  Pinarhisar ve  Vize)
bulunmaktadir. Kasatura Korfezi Tabiatt Koruma Alani’na
Istanbul-Kirklareli Devlet karayolunun Vize sapagimdan
ayrilan bir yol ile ulagilmakta olup, Istanbul 'a 223 km.,
Vize'ye 48 km. mesafededir (Kasatura TKA Izleme Projesi,
2021) (Sekil 1).

- c.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI '

KIRKLARELIILJ KASATURA KORFEZI
TABLATI KORUMA ALANI KAYNAK DEGERLER]
E:

NVANTER ARASTIRMA VE [ZLEM

PROGRAMNIN GELISTIRILMES! PROJES|

KASATURA KORFEZI TABIATI KORUMA ALANI
OLKEDENKI YER HARITASI

K| OLCEK 17.000000

T o o4 o8 18km

L IR

Sekil 1. Aragtirma alaninin Tirkiye’deki konumu (Kasatura
TKA Izleme Projesi, 2021)

Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alaninda karasal ve sucul
ekosistem olmak {izere iki ana ekosistem tipi bulunmaktadir.
Karasal ekosistem, orman ekosistemi ile kiyr kumul
ekosisteminden olusurken sucul ekosistemin biiyiik
cogunlugu akarsu ekosisteminden olugmaktadir. Bunlardan
orman ekosistemi alanin tamamina yakin kismini temsil
etmektedir. Alanin ana kaynak degerini olusturan Karagam
tiirliniin dahil oldugu toplum Quercus petraea subsp. iberica
- Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica ormamdir. Bu
ormanin ayirici tirleri, Pinus nigra subsp. nigra var.
caramanica, Quercus petraea subsp. iberica; devamli
(constant) tiirleri, Phillyrea latifolia, Rubus canescens var.
glabratus, Smilax excelsa, Sorbus torminalis var. Orientalis;
egemen tiirleri ise, Arbutus unedo, Erica manipuliflora,
Erica arborea, Calluna vulgaris, Cistus salviifolius olarak
belirlenmistir (Oral, 2010).

Tc. o)
TARM VE ORMAN BAKANLIGH
o Korum ve Wik Parkar Gene Masurigol

KIRKUARELI L] KASATURA KORFEZ]
RUMA ALANI KAYNAK DEGERL ER|
TIRMA VE ZLEME

RAMININ GELISTIRILMES! PROJES!
KASATURA KORFEZ] TABIATI KORUMA ALANI
ORMAN MESCERE HARITAS!

ekil 2. Orman mescere haritas1 (Kasatura TKA izleme
Projesi, 2021)
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Yontem

Kasatura Korfezi Tabiatt Koruma Alani ve yakin gevresinde
yayilis gosteren memeli tiirlerini tespit etmek amaciyla
hangileri oldugu ve bu tiirlerin 6zelliklerini belirlemek
amactyla Koruma alani ve yakin gevresinde diirbiin, kamera
ve fotograf makinesi ile 5 atet Cuddeback marka fotokapan
kullanimistir. 2021 yii  Mart ayinda  araziye
konuslandirilmistir. Alanda 7 ay boyunca ¢ekim yapmustir.
Calisma alani sinirlari igerisinde yaban hayvanlarma ait
veriler elde etmek amaciyla firsatg1 yontemle fotokapan
calismalar1 gergeklestirilmistir (Unal vd., 2020; Unal ve
Eryilmaz, 2020).

. a2 )
Sekil 3. Fotokapan istasyonu

Fotokapan istasyonlari i¢in érnekleme dénemi boyunca her
ay kontrol ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Kontrol iglemleri
sirasinda her fotokapan istasyonunun oncelikle aktif olarak
calisip calismadig test edilmis, elde edilen fotograf kayitlart
alinip Dbilgisayar ortamina kaydedilmistir. Pil ve hafiza
kartlarmin degistirilmis, gerekli ayarlar yapildiktan sonra
tekrar aktif hale getirilmistir. Her fotokapan kurulmasinda,
fotokapanlarin saat ve tarih ayarlari; fotokapan giin degeri ve
aktivite desenlerinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in
ozellikle kontrol edilmistir. Fotokapanda bir ariza tespit
edilmesi durumunda geregi yapilmistir.
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3. BULGULAR

Kurklareli Ili Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alani icinde
49 memeli tiirii tespit edilmistir. Memeli tiirlerinden; 8 tanesi
IUCN 2021 verilerine gore tehlike altindaki tiirlerdir.
Akdeniz Nal burunlu yarasasi (Rhinolophus euryale),
Uzunkanathi Yarasa (Miniopterus schreibersi), Su Samuru
(Lutra lutra) (NT-Neredeyse Tehdit Altinda); Mehely

yarasasi (Rhinolophus mehelyi), Uzunayakli Yarasa (Myotis
capaccinii), Uzunkanatli Yarasa (Miniopterus schreibersi),
Gelengi  (Spermophilus  citellus) ise  (VU-Hassas)
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Tiirlerin 18’i Bern B2
kategorisinde kesin koruma altinda, 17 tanesi ise Bern B3
korunan kategorisindedir. 1 tiir CITES tiirlerindendir (Tablo
1).

Cizelge 1. Memeli (Mammalia) faunasi

. .. - ULUSAL
FAMILYA TUR TURKCE AD BERN | CITES OLCEKTE IUCN MAKK
Erl.nag:eldae Erinaceus roumanicus Kirpi - LC LC -
(Kirpiler)
Ilgzizltgiikler) Talpa europaea Kostebek - LC LC -
Sorex minutus Sivriburunlu Ciicefare B3 - LC LC
Sorex araneus Orman Sivriburunfaresi B3 - LC LC -
Soricidae Crocidura suaveolens Kiigitk . Sivriburuntu B3 - LC LC -
Bahgefaresi
Crocidura leucodon Sivriburunlu Bahgefaresi - -
thmOIOph!JS Nalburunlu Biiyiikyarasa | B2 - LC LC -
errumequinum
Rhinolophus hipposideros | Nalburunlu Kiigiikyarasa | B2 - LC LC -
Rhinolophidae Rhinolophus euryale Akdeniz B2 - NT NT -
Nalburunluyarasasi
Rhinolophus mehelyi Mehely yarasasi B2 - VU VU -
Rhinolophus blasii Nalburunlu Yarasa B2 - LC LC -
Myotis blythii Farekulakl: kiiciik yarasa | B2 - LC LC -
Myotis capaccinii Uzunayakl Yarasa B2 - VU VU -
Myotis emerginatus Kirpikli Yarasa B2 - VU VU -
Myotis myotis Farekulakli Biiyiik Yarasa | B2 - LC LC -
Vespertilionidae | Myotis nattereri Sagakli Yarasa B2 - LC LC -
Pipistrellus pipistrellus Ciice Yarasa B3 - LC LC -
Eptesicus serotinus Genigkanatli Yarasa B2 - LC LC -
Plecotus auritus Kahverengi ~ Uzunkulakh B2 - LC LC -
Yarasa
Miniopterus schreibersi Uzunkanath Yarasa B2 - NT NT -
Leporidae Lepus europaeus Kir — Tavsani,  Yabani B3 - LC LC EK 11
Tavsan
Sciuridae Sciurus vulgaris Kizil sincap B3 - LC LC -
Spermophilus citellus Gelengi B3 - VU VU -
Cricetulus migratorius Ciice avurtlak - LC LC -
Cricetidae Arvicola amphibius Su Sigant - LC LC -
Microtus guentheri Tarla faresi - -
Spalax leucodon Korfare - DD DD -
Apodemus flavicollis Orman Faresi - LC LC
Apodemus sylvaticus Ahsap faresi - LC LC
Spalacidae Rattus rattus Ev Sicani - LC LC
Rattus norvegicus Gogmen Sican - LC LC
Mus macedonicus Makedonya Ev Faresi - LC LC
Mus domesticus Ev faresi - LC LC
Gliridae Glis glis _ Yediuyur B3 - LC LC
Dryomys nitedula Agac Faresi, Cevizkiran | B3 - LC LC
Canis lupus Kurt B2 EK2 LC LC
Canidae Canis aureus Cakal - LC LC EK I
Vulpes vulpes Tilki - LC LC EK I
Martes foina Kaya Sansari B3 - LC LC EKI
Martes martes Agag sansar1 B3 - LC LC -
Mustelidae Meles meles Porsuk B3 - LC LC EKI
Lutra lutra Su Samuru B2 - NT NT -
Mustela nivalis Gelincik B3 - LC LC EK I
Mustela putorius Kokarca B3 - LC LC EK I
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. .. . ULUSAL
FAMILYA TUR TURKCE AD BERN |CITES OL CEKTE IUCN MAKK
Vormela peregusna Alaca Kokarca B2 - VU VU -
Felidae Felis silvestris Yaban Kedisi B2 - LC LC -
Suidae Sus scrofa Yaban Domuzu - LC LC EKII
Cervidae Cervus elaphus Kizil Geyik B3 - LC LC -
Capreolus capreolus Karaca B3 - LC LC -

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alani’nin faunasini
olugturan en Onemli tiirlerden birisi memeliler smifi
icerisinde yer alan geyik (Cervus elaphus)’tur. Park sahasi
icinde Ozellikle sik yasli ormanlik alan igerisinde yayilis
gosterdigi tespit edilmistir. Arazi caligmalari siirecinde
sahanin belli yerlerine kurmus oldugumuz fotokapanlara
kizil geyik (Cervus elaphus), karaca (Capreolus capreolus),
kurt (Canis lupus), tilki (Vulpes wvulpes), ¢akal (Canis
aureus), porsuk (Meles meles) ve yaban domuzu (Sus scrofa)
gibi 6nemli memeli tiirlerine rastlanmigtir (Hizal, 2008;

Sekil 4a. Kizil geyik (Cervus elaphus)

12:17 PM

7/8/2021

Sekil 4¢. Kurt (Canis lupus)

Akdeniz  Nalburunluyarasast1  (Rhinolophus euryale),
Uzunkanathi Yarasa (Miniopterus schreibersi) Su samuru
(Lutra lutra), Gelengi (Spermophilus citellus) alanda yayilis
gosteren tehlike altindaki tiirler arasindadir. Bu kritik tiirler
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Yorulmaz ve Arslan, 2022; ilemin, 2022). Alanda tespit
edilen biiylik memeli tiirlerden kizil geyik (C. elaphus)
bugiine kadar alanda yiiriitiilen aragtirmalarda ilk kez
fotokapana takildigi bilgisi alinmistir. Arazi c¢alismalari
sirasinda  [TUCN kirmizi liste kriterlerine gore tehlike
smirinda (NT) olan su samuru (Lutra lutra) tiiriiniin varlig
alana ayr1 bir nem katmaktadir (Giiven, 2000).
Fotokapanlara takilan biiylik memeli tiirlerden kizil geyik
(Cervus elaphus), karaca (Capreolus capreolus), kurt (Canis
lupus) ve cakal (Canis aureus) Sekil (4a, b, ¢ ve d)’de
goriilmektedir (Ozay, 2019).

Sekil 4d Cakal (Canis aureus)

ve de diger memeli tiirleri i¢in hem gegis hem de beslenme
ve yuva alanin dogal yapisinin korunmasi elzemdir.

Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alani sinirlart igerisinde
balik tiirleri hari¢ toplam olarak 223 omurgali tiirii
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belirlenmis olup, bu say1 tiim Tiirkiye’deki (Baliklar harig)
omurgali tiir sayis1 (yaklasik 750 tiir) ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye’deki omurgali tiirlerinin %29 oranina sahiptir.
Kurklareli ili Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alami icinde
tespit edilen memeli say1s1 (n=49) ise, Tiirkiye habitatlarinda
yasadig1 bilinen toplam memeli tiir sayisinin %28,8 oranina
sahiptir. Bu bulgular, alanin Tiirkiye 6l¢eginde ne kadar

onemli bir Dbiyogesitlilik degerine sahip oldugunu
gostermektedir (Kiziroglu, 2023).
Alan  icerisinde endemik memeli tiri  yayils

gostermemektedir. Tabiati Koruma Alani ve g¢evresindeki
nesli tehlike altindaki tiirlerin belirlenmesinde, tiirlerin
Tiirkiye’deki ve diinya genelindeki yayilislari ile popiilasyon
durumlart veya IUCN degerlendirmeleri dikkate alinmistir
(Seyfi vd. 2021).

Kasatura Korfezi Tabiatt Koruma Alani’nin sahip oldugu bu
biyocesitlilik zenginligi, alan bazinda dnemini bir kat daha
artirmaktadir.  Zira bu zenginlik ve popiilasyon
yogunluguyla, cevresindeki diger dogal ve yari kiiltiirel
ekosistemler icin biyolojik rezerv alam1 olma oOzelligi
gostermektedir. Dolayistyla, tabiatt koruma alaninda
yasanacak her tiirlii olumsuz degisim, kisa ya da uzun vadede
cevredeki diger populasyonlar da etkileyecektir (Kasatura
TKA izleme Projesi, 2021).

Tesekkiir: Bu ¢alisma T.C. Tarim ve Orman Bakanlig: 1.
Bolge Midiirliigli Doga Koruma ve Milli Parklar Kirklareli
Sube Miidiirliigii'niin “Kurklareli ili Kasatura Korfezi
Tabiati Koruma Alan1t Kaynak Degerleri Envanter-
Aragtirma ve Izleme Programinin Gelistirilmesi Projesi”
kapsaminda gerceklestirilmistir. Proje siiresince bize her
tirlii destegi saglayan DKMP Kirklareli Sube Midiirligii
yonetici ve uzmanlarina, proje yiiklenicisi olan Turung
Peyzaj Ltd.Sti. yoneticileri ve calisanlarina yardimlari ve
nezaketleri i¢in tesekkiir ederiz.
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Investigation Of Performance Of An ORC System With Different Working
Fluids And Turbine Isentropic Efficiencies

Fatih Yigit'™*

Abstract: The Organic Rankine Cycle (ORC) is the thermodynamic cycle commonly used
to convert low-grade heat sources into useful work. To maximize the efficiency of the ORC
system, it is important to select a suitable working fluid and turbine. This study aims to
investigate the effect of turbine isentropic efficiency and different coolants on the overall
performance and efficiency of ORC. In this context, a thermodynamic analysis including
various parametric studies has been carried out to compare the coolant performance under
different operating conditions. In line with the findings, the parametric studies revealed that
the highest efficiency was 13.79% when R123 was used at 85% turbine isentropic efficiency
and the lowest efficiency was 8.42% when R365mcf was used at 60% turbine isentropic
efficiency. However, the highest turbine power was calculated to be 5.506 kW at 85% turbine
isentropic efficiency using R1233zd(E) fluid. In addition, the highest and lowest exergy
dissipation is 4.065 kW at 60% turbine isentropic efficiency using R1233zd(E) fluid and
2.196 kW at 85% R123 fluid, respectively.

Keywords: Organic Rankine Cycle, working fluid, thermodynamic analysis, efficiency.

Farkh Cahsma Akiskanlar1 Ve Tiirbin Izentropik Verimleri ile Bir ORC
Sisteminin Performansimin incelenmesi

Ozet: Organik Rankine Cevrimi (ORC), diisik dereceli 1s1 kaynaklarimi faydali ise
doniigtirmek igin yaygin olarak kullanilan termodinamik ¢evrimdir. ORC sisteminin
verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmak igin uygun bir ¢alisma akigkani ve tiirbinin se¢imi
onemlidir. Bu ¢alismada, tiirbin izentropik verimliliginin ve farkli sogutucu akiskanlarinin
ORC'nin genel performansi ve verimliligi lizerindeki etkisini aragtirmay1 amaclanmaktadir.
Bu kapsamda farkli ¢alisma kosullart altinda sogutucu performansini karsilagtirmak igin
cesitli parametrik caligmalar igeren bir termodinamik analiz gergeklestirilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, yapilan parametrik ¢alismalarda en yiiksek verimin %13.79 ile R123
akigkaninin %85 tiirbin izantropik veriminde kullanildig1 durumda, en diisiik verim ise %8.42
ile %60 tiirbin izantropik veriminde R365mcf akiskaninin kullanildigi durumda gergeklestigi
ortaya koyulmusutur. Bununla birlikte en yiiksek tiirbin giictiniin R1233zd(E) akiskanimn
kullanildig1 %85 tiirbin izantropik veriminin oldugu durumda 5.506 kW hesap edilmistir.
Ayrica en yiiksek ve en diisiik ekserji yikimi sirastyla %60 tiirbin izantropik veriminde
R1233zd(E) akiskanimi kullanildigi durumda 4.065kW, %85 R123 akigskanin kullanildig:
durumda 2.196 kW oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik Rankine Cevrimi, ¢alisma sivisi, termodinamik analiz,
verimlilik.
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1. GiRiS

Siirdiiriilebilir enerji ¢dzlimlerine yonelik artan talep, enerji
iretimi igin diigiik dereceli 1s1 kaynaklarmin kullanilmasina
yonelik ilginin artmasina neden olmustur (Thangavel vd.,
2021). Organik Rankine Cevrimi (ORC), diisiik sicaklik 1s1l
kaynaklardan elektrik {iretimi i¢in kullanilan bir
termodinamik siirectir. Geleneksel Rankine Cevrimi'nden
farkli olarak, ORC'de etkili ¢aligma akigkani olarak su yerine
organik bilesikler kullanilir. Organik akigkanlar, daha diisiik
kaynama noktalarina ve daha yiiksek molekiiler agirliklara
sahiptir, bu da ORC'in daha diisiik sicaklik farklariyla
calisabilmesini ve daha basit ve uygun maliyetli tiirbinlere
kullanilabilmesini  saglar (Quoilin vd., 2011). ORC
teknolojisi, atik 1s1 geri kazanimi, jeotermal enerji, giines
enerjisi ve biyokiitle gibi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
enerji kaynaklar i¢in uygun bir segenektir.

ORC sistemlerinde ¢alisma akigskaninin segimi kritiktir ve
kullanilan akiskan ORC'nin termodinamik verimliligi, net
gli¢ ¢ikisi, ekserji kayb1 ve cevresel etki iizerinde dogrudan
etkilidir (Tiimen Ozdil vd., 2016). ORC igin calisma
akigkaninin se¢imi, tasarim ve isletme parametreleri ile
uyumlu olmalidir. Birgok organik bilesik ¢aligma akigkani
olarak kullanilabilir, ancak bunlar farkli termodinamik,
fiziksel, kimyasal ve ¢evresel dzelliklere sahiptir. ORC igin
en uygun c¢alisma akigkanini belirlemek i¢in ¢ok kriterli bir
optimizasyon yaklasimmi benimsemek gereklidir (Ozdemir
ve Kilig, 2017). Bir ORC sisteminde, uygun bir caligma
akigkaninin se¢imi ve tlirbinin verimliligi, sistemin genel
performansini ve verimliligini 6nemli 6l¢iide etkileyen kritik
faktorlerdir.

Literatiirde, ORC sisteminin performansini ve verimliligini
etkileyen cesitli faktdrlerin analizi i¢in farkli yontemler ve
modeller kullamlmgtir. Ornegin, Wang ve ark. (2010) ORC
sisteminin verimliligini artirmak igin R245fa calisma
akigkaninin deneysel termodinamik analizini yapmuiglardir.
Chen ve ark. (2010) 35 farkli ¢alisma akigkam 6zelliklerinin
ORC sisteminin  performansint  {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Ayrica termodinamik ve fiziksel 6zellikler,
kararlilik, g¢evresel etkiler, gilivenlik ve uyumluluk ile
bulunabilirlik ve maliyet gibi bir ¢alisma akiskani segerken
dikkate alinmasi gereken 6nemli ortaya koymuslardir. Zhang
ve ark. (2011) ORC sisteminin verimliligini artirmak igin
farkli sogutucu akigkanlarinin etkisini arastirmiglardir.
Aragtirmacilar, farkli sicaklik araliklarina ve 1s1 kaynaklarina

uygunluklarimi  degerlendirmek ig¢in  gesitli ¢aligma
akigkanlarinin kaynama noktasi, kritik sicaklik ve 6zgiil 1s1
kapasitesi gibi termodinamik ozelliklerini

degerlendirmisglerdir. Hu vd., (2022) Disiik sicaklikl
jeotermal enerji santralinde kullanilan organik Rankine
¢evrimi i¢in ¢aligma sivisi se¢imi konusunda ¢aligmistir. Ge
vd., (2022) ise Diigiik dereceli atik 1s1 geri kazanimi igin
farkli akigkanlara sahip iki organik Rankine ¢evriminin
performans analizi ve ¢ok amagh optimizasyonu konunda
aragtirmalar yapmustir. Thangavel vd., (2021) ve Méndez-
Cruz vd., (2022) farkli ¢alisma akiskanlarinin termal
verimlilik, net gii¢ ¢ikis1 ve 1s1 transferi 6zellikleri agisindan
performansi analiz edilmistir Ayrica tiirbin izanatropik
verimimin sistem performansi {izerine etkilerini inceleyen
gesitli calismalar mevcuttur. Ibrahim ve Rahman 2015
yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, izentropik verimlerin
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kombine ¢evrim enerji santrallerinin performansi izerindeki

etkilerini  incelemislerdir. ~ Caligmalarmda  Izentropik
verimliliklerin gergek bir kombine ¢evrim enerji santralinin
(CCGT)  performanst  iizerindeki  etkisini  ortaya

koymuslardir. Rahman ve arkadaslar1 (2011), gaz tiirbinli
gii¢ santralinin termodinamik performans analizi konusunda
yaptiklart ¢alismada sikistirma orani ve izentropik tiirbin
verimliligindeki artisin, 1si1l verimlilikte artisa neden
oldugunu ifade etmislerdir. Sarkar (2009) yaptig1 ¢calismada,
izentropik verim, rekiiperatdr etkinligi ve bilesen basing
diisiisiiniin ikinci yasa verimi iizerindeki etkisini ortaya
koymustur. Elde ettigi sonuglara gore, tiirbinin izentropik
verimliliginin etkisinin kompresorlere gore ikinci yasa
verimliligine yaklasik 2,5 kat daha fazla etkiledigini ifade
etmistir. Zang ve arkadaglar1 (2018) disiik sicaklikli
jeotermal kaynak i¢in hava sogutmali bir organik Rankine
sisteminin tlirbin izentropik verimliliginin etkilerini dikkate
alarak parametrik optimizasyonu ve performans analizini
yapmuslardir. Sistem ekserji verimliligini R245fa ve iki
cevre dostu calisma sivist R1234ze(E) ve R1234ze(Z) ile
karsilastirmiglardir. Tiirbin izantropik verimleri i¢in tiirbin
boyut parametresi ve hacim orani kavramlarini igeren bir
izantropik verim grafigi ortaya koymuslardir. R1234ze(E)
akiskaninin izantropik verimliliginin R245fa’dan daha
yiiksek oldugunu tespit etmisglerdir.

Onceki caligmalar incelendiginde farkli calisma akiskanlar
ve tiirbinin izentropik verimliliginin, ORC'nin performansini
dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Ancak literatiirde yer
alan c¢aligmalarin c¢ogunlukla sabit bir izantropik verim
kabulii ile yapildigi, yada akiskan tiirine gore farkli
izantropik  verimlerin  etkisinin  ortaya  koyuldugu
goriilmiistiir. Tlirbinin izentropik verimliligi, tiirbinin gercek
ve ideal durumlar1 arasindaki farki 6lgen bir parametredir ve
tiirbin tasarimi, boyutu, hizi, basing orani ve ¢aligma akigkani
ozellikleri gibi faktorlere baglidir. Pan ve Wang (2013)
yilinda Radyal akis tiirbinine dayali Organik Rankine
Cevriminin gelistirilmis analizi konusunda ¢aligmiglardir ve
ORC analizinde genlestiricinin (veya tilirbinin) sabit bir
izentropik verim yerine hesaplamali optimum verimin
uygulanmasi 6nemini ifade etmistir. Bu baglamda incelenen
literatlirde tlirbin izentropik verimliliginin ORC sisteminin
performansini etkiledigi bilinmekle birlikte, farkli ¢alisma
akigkanlar ile birlesik etkisi sinirlt ilgi gormiistiir. Tiirbin
izentropik verimliligi ile calisma sivis1 6zellikleri arasindaki
etkilesimi arastiran az sayida ¢alisma vardir ve bu alanda
daha fazla aragtirma yapilmasi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir
(Li vd., 2019). Ancak, ORC sisteminin performansmi ve
verimliligini etkileyen faktorlerin kapsamli bir sekilde
incelenmesi ve optimize edilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya
ihtiyag vardir.

Bu ¢aligmanin amaci, Pan ve Wang’in 6nerdigi gibi sabit bir
izantropik verim yerine farkli izantropik verimlerde ¢aligma
durumunu ortaya koyabilmek igin ORC tiirbininin farkl
izantropik verimlerdeki performansi incelemektir. Ayrica
farkli izantropik verime sahip tiirbinin kullanildigi1 ORC igin
R245fa, R123, R365mfc ve R1233zd (E) akigkanlarin
performanst arastirilmisti. Bu amagla, farkli tiirbin
izantropik verimlerinde akigkanlarmm ORC sistemindeki
elemanlarm kapasiteleri, sistemin 1si1l verimi, entropi
iiretimi, ekserji yikimi ve ikinci yasa verimleri tizerindeki
etkileri ortaya koyulmustur.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada farkli ¢aligma akiskanlari ve farkli tiirbin
izantropik  verimlerindeki ORC  sisteminin  genel
performansini ve verimini belirlemek igin termodinamik
analiz gergeklestirilmistir. ORC sisteminin elemanlar1 ve
sistemin genel gosterimi Sekil 1.’de verilmigtir. ORC
sisteminde temelde pompa, buharlagtirici, tirbin ve
yogusturucu olmak iizere dort eleman bulunmaktadir.
Yogusturucudan gelen sivi halde ve diisikk basingtaki
sogutucu akiskan (1 noktasi) pompa ile yiliksek basinca
cikarilarak (2 noktasi) buharlastiriciya sevk edilir. Sogutucu
akigkan, buharlastiricida atik 1s1 veya baska bir kaynaktan
alinan disiik sicaklikli 1s1 ile buharlastirilarak kizgin buhar
fazinda (3 noktasi) tiirbine gonderilir. Tiirbinde genisleyerek
is yapan sogutucu akigkan diisiik basing ve sicaklikta tekrar
stvi forma dondiiriilmek iizere yogusturucuya aktarilir (4
noktasi). Yogusturucuda 1s1 atarak sivi hale gelen akigskan
yeniden pompaya gonderilerek ¢evrim siirekli olarak devam
ettirilir.

Yapilan ¢alismada, farkli ¢alisma sivilarinin  ORC
performansi iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in R123,
R245fa, R365mcf, R1233zd(E), olmak tizere dort farkli sivi
sec¢ilmistir. Akiskanlarin tercih edilmesindeki temel olarak
diisik GWP ve diisiik ODP 6zelliklerine sahip olmalarmin
yani sira termodinamik Ozelliklerine, c¢evresel etkilerine,
kullanilabilirliklerine ve giivenlik hususlarina  dnem
verilmistir. Cizelge 1°de tercih edilen ¢alisma sivilarina
iligkin 6zellikler verilmistir.

e ™

Buharlagtirici

Sekil 1. ORC Cevrimi genel goésterimi (Cengel ve Boles,
2015)

Sistemin termodinamik analiz gerceklestirmek amaciyla
ORC sisteminin matematiksel modelini olusturmak igin
Cizelge 2’de yer alan denklemler kullanilmistir. Bu
calismada, sistemdeki her bir bilesen i¢in enerji denklemleri
ve termodinamik denklemler kullanilarak ORC sistemi
modellenmistir. Termodinamik analiz i¢in, Miihendislik
Denklem Coziicii (EES) yazilimindan faydalanilmigtir
(Klein, 2013). Bu yazilimda, ORC sisteminin matematiksel
modelini ¢6zmek ve performans parametrelerini hesaplamak
amactyla, c¢alisma sivilarmin termodinamik 6zelliklerini
igeren literatiirden elde edilen veriler, simiilasyon ve analiz
icin giris parametreleri olarak kullanilmistir.

Sistemin analizini gergeklestirmek amaciyla Cizelge 3’de
gosterilen tiirbin girig-¢ikis sicakligi, tiirbin giris basinct,
caligma akigkaninin kiitlesel debisi, tiirbin izantropik verim
ve yogusturucu basinci gibi ORC sisteminin performansini
etkileyen 6nemli parametreler belirlenmistir.

Cizelge 1. Kullanilan akigkanlar ve 6zellikleri (Pan vd., 2013, Tchanche vd., 2009, Klein 2013)

Molekiiler Kritik Kritik Atmosferik Giivenlik
Akiskan Agirhik Sicaklik Basing GWP obP omiir* (yil) (ASHREA 34)
R245fa 134.05 426 3610 950 0 7.2 B1
R123 152.93 456 3660 77 0.02 1.3 B1
R365mfc 148.07 459.9 3266 895 0 8.7 -
R1233zd (E) 130.5 438.8 3573 1 0 0.11 Al

Atmosferik omiir* séz konusu akigkanin atmosferdeki konsantrasyonunda ani bir artis veya azalmanin ardindan
atmosferdeki dengenin yeniden saglanmasi igin gereken siireyi dlger.
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Cizelge 2. ORC Termodinamik analiz denklikleri

Kiitle Dengesi Enerji Dengesi Entropi Uretimi Ekserji Yikimi
Genel . .
Denklemler mg —m, =0 Eg—E =0 Sg —S;+ Sy =0 Ex, — Ex, — Exy, = 0
Pompa ml - rhz = 0 mlhl + WP - mzhz_ 0 rh1$1 - mzsz + Sﬁr,P = O mlh - mzhz + Wp - EXy’p = 0
m,s +%—ms + S m,h, +Q (1—E)—mh + Ex
Buharlastirict  th, —mz =0  myh, + Qg — zh; =0 2T, 3T T CurB 272 T xB Tg 378 Ty B
= = 0
Tiirbin m; —1h, =0 tzh; — Wy = m4h4_ 0 M3S; — My, + Sger = 0 tzhy — Wr —rizhy — Exypr = 0
. . S o h 1 Toy . b —E
Yogusturuew  thy —th; =0  tghy — Qy —tgh, =0 4% T, T M1 +Sury Mally = QY( - T_Y) T Ml = BXyy

=0 =0

Cizelge 3. ORC termodinamik analizi igin kabul edilen
parametreler

Cizelge 4. Farkli akiskanlar i¢in kabul edilen sartlar altinda
termodinamiksel sonuglar

Parametre Kabuller
Kiitlesel Debi (kg/s) 0.167
Tiirbin Giris Basmci (kPa) 1800

Tiirbin Cikis Basinci (kPa) 250

*Tiirbin Giris Sicakligi (°C) Tdoyma + 5 °C
Tiirbin Izantropik Verimi (%) %80

Yogusturucu cikist kuruluk degeri (-) 0

*Tilirbin girig sicakligi, Tiirbin giris basincindaki doyma
sicakliginin 5 °C asir1 kizdirmasi olarak kabul edilmistir.

ORC sisteminin performansi, termal verimlilik, net gii¢
¢ikigi ve 1s1 transferi 6zellikleri dahil olmak {izere temel
termodinamik parametreler kullanilarak degerlendirilmistir.
Degisen tiirbin izantropik verimlerinde farkli ¢aligma sivilart
icin genel sistem performans:t iizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Calisma sivilar1 ve tiirbin izantropik verim
arasindaki etkilesimi degerlendirmek i¢in farkli senaryolar
simiile edilmis ve sonuglar karsilagtirlimistir.

3. BULGULAR

Calisma akigkani se¢imi ve tiirbinin izentropik verimliligi,
Organik Rankine Cevrimi (ORC) sisteminin performansini
en list diizeye ¢ikarmada 6nemli faktorlerdir. Bu ¢aligmada,
tirbin izentropik verimliliginin ve farkli caligma
akigkanlarinin  ORC performanst iizerindeki birlesik
etkisinin analizi yapilmigtir. Calismada Cizelge 3’te yer alan
caligma parametreler kullanilarak ve Cizelge 2’de verilen
denklemlerin  miihendislik denklem ¢6ziicii yaziliminda
¢Oziimlenmis ve her bir akiskan icin elde edilen sonuglar
Cizelge 4’te gosterilmistir. Kabul edilen calisma sartlari
altinda en yliksek gili¢ tretimi 5.182 kW ile R1233zd(E)
akigkaninin kullanildigi durumda gergeklesirken, en diisiik
gii¢ tretimi 4.703 kW ile R123 akiskaninin kullanildigt
durumda gergeklesmistir. Ote yandan en yiiksek verim R123
akigkaninin kullanildigi durumda meydana gelmistir. Benzer
sekilde en yiiksek ikinci yasa verimi, R123 akigkaninda
gerceklesmistir.

Yapilan hesaplar sonucunda ayni c¢aligma sartlart altinda
yapilan incelemede R365mfc akiskaninin  kullanildig:
durumda buharlagtirici ve yogusturucu kapasitesinin diger
akiskanlara kiyasla daha yiiksek ve ekserji yikiminin en fazla
oldugu ortaya koyulmustur.
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R245fa R123 R365mfc  R1233zd(E)
Kitesel Debi 4167 0167 0.167 0.167
(kgls)
Tiirbin Giris
Basmer (kPa) 1800 1800 1800 1800
Tirbin Cikis
Basint (kPa) 250 250 250 250
Tiirbin Giris
Sicakhig (°C) 1215 146.2 158.3 131.9
Yogusturucu
Stcakligi (°C) 40 55.4 67.9 447
Pompa Giicii
(kW) 0.1996 0.1872 0.2231 0.2133
Buharlastirici
Kapasitesi 39.51 34.87 42.25 38.96
(kw)
Tiirbin Giicii
(kW) 4.999 4.703 5.042 5.182
Yogusturucu
Kapasitesi 34.71 30.36 37.43 33.99
(kw)
Toplam
Ekserji Yikimi 2.816 2.463 3.18 2.85
(kw)
Toplam
Entropi 0.009449 0.008266  0.01067 0.009562
Uretimi (kJ/K)
Isil Verim (-) 0.1215 0.1295 0.114 0.1275
II. ‘Yasa 05882 05974 05446 0.5923
Verimi (-)

Sekil 2°de farkli akigkanlar i¢in tiirbin izantropik veriminin
0.6 — 0.85 arasinda degistigi parametrik caligmada
buharlastirici kapasitelerinin degisimi verilmistir. En yiiksek
buharlastirici  kapasitesi  ihtiyact R365fc  akigkanmnin
kullanildigi durumda gerekirken, en diisiik buharlastirict
kapasitesi ihtiyact R123 akiskaninda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Farkli akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
buharlastirici kapasitesinin degisimi

Sekil 3’te farkli tiirbin izantropik verimlerinde akiskan
tirline gore sistemde ihtiyag duyulan yogusturucu
kapasiteleri goriilmektedir. Tiirbin izantropik verimi arttik¢a
ihtiya¢ duyulan yogusturucu kapasitesinin incelenen tim
akigkanlar icin azalmakta oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumun tiirbin izantropik veriminin artmasiyla akiskanin
enerjisinin daha biiyilk bir kisminin igse doniismesinden
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Tirbin girisinde sahip
oldugu enerjinin daha biiyiik boliimiiniin ise donilismesi ile
daha diisiik bir yogusturucu kapasitesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte yine en yiiksek yogusturucu
kapasitesi ihtiyacinin R365fc  akiskanmin  kullanildig
durumda, en diisiik yogusturucu kapasitesi ihtiyacinin ise
R123 akiskaninda oldugu goriilmektedir.
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Tiirbin [zantropik Verimi
Sekil 3. Farkli akigkanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
yogusturucu kapasitesinin degisimi

Sekil 4’te farkli akiskanlar igin ihtiya¢ duyulan pompa
kapasiteleri verilmistir. Akiskan tiiriine gore ihtiya¢ duyulan
pompa giiclintin biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla R365mcf,
R1233zd(E), R245fa ve R123 oldugu goériilmektedir.
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Sekil 4. Farkli akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
pompa giiniiniin degisimi

Tiirbin  izantropik veriminin degisimine gore farkll
akigkanlarin tiirbin glic tlretimi Sekil 5’te verilmistir.
Incelenen tiim akiskan tiirleri icin tiirbin izantropik veriminin
artmasiyla tiirbin gii¢ iiretiminin de arttigi goriilmektedir.
[zantropik verim tiirbinin Akiskan tiiriine gore tiirbin giicii
kapasitesi bliyiikten kiigtige sirasiyla R1233zd(E), R365mcf,
R245fa ve R123 olarak hesap edilmistir.
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Sekil 5. Farkli akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
tiirbin gii¢ iiretiminin degisimi

Farkli akigkan tiirlerinin kullanildig1 durumlar i¢in degisen
tiirbin izantropik verimlerinde sistemin verim degisimi Sekil
6’da gosterilmistir. Rahman ve arkadaglarinin (2011)
calismalarinda ifade ettigine benzer sekilde tiirbin izantropik
verimindeki artigin  sistemin 1sil  verimini  arttirdig1
gbzlemlenmistir. Incelenen akiskanlar icin ORC sisteminin
verimi tiirbin izantorpik verimin artis1 ile yiikselmektedir. Bu
durumun temel sebebinin artan izantropik verim sayesine
tirbinde iiretilen giic miktarmin artmasi (Sekil 5’te ifade
edildigi gibi) oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen akiskanlar
arasinda en yiiksek verim R123 akiskanini kullanildigi
durumda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak R1233zd(E) akigkani,
R123 akiskanina oldukga yakin bir verime sahiptir. En diisiik
verim R365mcf akigkaninin kullanildigi durumda ortaya
¢tkmaktadir.
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Turbm Izantroplk Verimi
Sekil 6. Farkli akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
ORC sistemi 1s1l veriminin degisimi

Akiskan tiirleri ver tiirbin izantropik verimine gére sistemin
toplam entropi iiretimi ve ekserji yikimi sirasiyla Sekil 7 ve
Sekil 8’de verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
tiirbin izantropik verimi artisi ile toplam entropi iiretimi ve
ekserji yikimmin azaldigi ortaya koyulmustur. Bunun yani
sira tlirbin izantropik veriminin 0.6’dan 0.75’e kadar artist
incelendiginde en yiiksek toplam entropi {iretimi ve ekserji
yikiminin R1233zd(E) akigkaninda oldugu gozlenirken,
0.75’ten sonra R365mcf akigkanmin en yiiksek toplam
entropi iretimi ve ekserji yikimina sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun temel nedeninin R365mcf
akiskanin ayn1 basingta daha yiiksek buharlagma sicakligina
sahip olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Tiim tiirbin izantropik
verimi durumlarinda en diisiik toplam entropi iiretimi ve
ekserji yikimi R123 akiskaninin  kullanildigi  durumda
gergeklesmistir.
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Sekil 7. Farkl1 akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
toplam entropi tiretiminin degisimi
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Sekil 8. Farkli akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
toplam ekserji yikiminin degisimi
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ORC sisteminin ikinci yasa verimi farkli akigkanlar icin
tiirbin izantropik verimine gore hesap edilmis ve Sekil 9°da
gosterilmistir. R123  ve R1233zd(E) akiskanlarinin
kullanildiginda ORC’nin en yiiksek ikinci yasa verimine
sahip oldugu durum ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 9’da tiirbin
izantropik veriminin artisi ile R123 ve R1233zd(E)
akigkanlarinin ikinci yasa verimi degigimi g¢akigik olarak
goriilmektedir. En diisiik ikinci yasa verimini R365mcf

akiskaninin  kullanildign ~ ORC  sisteminde  oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 9. Farkl1 akiskanlar i¢in tiirbin izantropik verimine gore
ORC sisteminin II. Yasa verimi degisimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Organik Rankine Cevrimi (ORC) sisteminin verimliligini en
iist diizeye c¢ikarmak i¢in uygun bir ¢alisma akigkaninin
se¢imi ¢ok oOnemlidir. Bu ¢alisma, ORC sistemlerindeki
farkli calisma akiskanlarimin kapsamli bir termodinamik
analizini sunmaktadir. Bulgular, ¢aligma sivis1 6zelliklerinin
ORC'nin genel performansi ve verimliligi iizerindeki dnemli
etkisini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte ORC’de
kullanilan tiirbinin izantropik veriminin sistemin genel
performanst ve her bir elemanin kapasiteleri tizerindeki
etkisi detaylica incelenmistir. Sonuglar, ORC uygulamalart
icin ¢alisma akigkanlar1 ile tirbin izantropik veriminin
bilesik etkisini ortaya koymustur.
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Incelenen ¢alisma akiskanlar1 arasinda en yiiksek verim
%13.79 ile R123 akiskaninin %85 tiirbin izantropik
veriminde kullanildigr durumda ortaya ¢ikmistir. En disiik
verim ise %8.42 ile %60 tiirbin izantropik veriminde
R365mcf akiskaninin kullanildigi durumda gergeklemistir.

Yapilan parametrik ¢alismalarda, incelenen aralik ve sartlar
icin en yiksek tlirbin giiciiniin R1233zd(E) akiskanin
kullanildigr %85 tiirbin izantropik veriminin oldugu
durumda 5.506 kW, en diisiik tiirbin giiciinin ise R123
akiskanin kullanildig1 tiirbin izantropik veriminin %60
oldugu durumda 3.527 kW oldugu belirlemistir.

Parametrik ¢aligmalarda tiirbin  izantropik veriminin
degisiminin  buharlagtirict  ve pompa kapasitelerini
etkilemedigi goriilmistiir. Ayrica yogusturucu kapasitesinin
en yiiksek ve en diisik oldugu durumlarin sirasiyla %60
tiirbin izantropik veriminde R365mcfigin 38.69 kW ve %85
tiirbin izantropik veriminde R123 i¢in 30.06 kW oldugu
tespit edilmistir.

Sistemde en yiiksek ve en diisiik ekserji yikimi sirasiyla %60
tirbin  izantropik veriminde R1233zd(E) akigkanin
kullanildigi durumda 4.065kW, %85 R123 akiskanin
kullanildigi durumda 2.196 kW olarak hesap edilmistir.

Sistemin ikinci yasa verimi degisimleri incelendiginde en
yiiksek ikinci yasa veriminin %63.62 ile R123 akigkanin
kullanildig1 ve tiirbin izantropik veriminin %85 oldugu
durumda, en dislik ikinci yasa veriminin ise %40.21 ile
R365mcf akigkanin ig¢in tiirbin izantropik veriminin % 60
oldugu durumda gergeklestigi gorilmiistiir.

Yapilan c¢alismada termodinamik analiz sonuglari, tiirbin
izentropik verimliliginin ve c¢alisma sivist Ozelliklerinin
ORC performans: {izerindeki birbirine bagl etkisini
gostermektedir. Daha yiiksek tiirbin izentropik verimlilik
seviyelerinin ORC sisteminin genel verimliligini ve gii¢
cikigint iyilestirdigi tespit edilmistir. Caligma akigkaninin
se¢imi, sistem verimi ve gii¢ liretimi {izerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Elde edilen bulgular, yiiksek tiirbin izentropik
verimliligi ve uygun bir ¢alisma sivisi kombinasyonunun
ORC  performansint  ve  verimliligini  artirdigim
gostermektedir. Ortaya koyulan tiim sonuglar ORC
sistemleri i¢in en uygun sogutucu akiskan ve tiirbin
seciminde aragtirmacilar ve miithendisler icin referans gorevi
gormekte ve diisiik dereceli 1s1 kaynaklarindan siirdiiriilebilir
enerji Uretiminin ilerlemesine katkida bulunmaktadir.
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