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Oz

Biyogaz santrallerinde kullanilan biyogaz jeneratorleri elektrik dagitim sebekesi ile senkronize
Makale Bilgisi bir sekilde caligir. Sebekede yasanan arizalar sonucunda olusan gerilim dalgalanmalari biyogaz

jeneratorlerinde ani duruslara neden olur. Ani duruslar biyogaz jeneratériiniin zarar gérmesine
Bagvuru:11/12/2023 ve elektrik tiretiminin kesintiye ugramasina neden olur. Bu makalede Sanliurfa ilindeki bir
Yayin:30/04/2024 biyogaz santralinin enerji ihtiyacinit kesintisiz olarak karsilamak igin biyogaz santrali ve

fotovoltaik sistemden olusan hibrit bir sistemin tasarim ve analizi yapilmistir. Hibrit sistem ile

biyogaz santrali enerji ihtiyacin1 FV sistemden kargilar. Hibrit sistemin tasarim ve analizleri

HOMER yazilimi ile yapilmistir ve hibrit sistemin 25 yil sonundaki net maliyeti $509.047

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orani ise %97.3 olarak bulunmustur. Yapilan tasarim
Anahtar Kelimeler ve analizler sonucunda hibrit sistemin uygulanabilir oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
etkin bir sekilde kullandig1 sonucuna varilmustir.

Biyogaz, FV sistemler,
venilenebilir enerji,

oromtar o it Use of Photovoltaic Based Auxiliary Resources and Systems to
Jeneratorii Compensate Production Losses of a Biogas Plants in Sanhurfa
Province
Keywords Abstract
Biogas, PV systems, Biogas generators used in the biogas power plant works synchronously with the electricity
:f);t‘z‘a‘;ileh;xl’ﬁyggﬁflz distribution grid. Voltage fluctuations resulting from faults in the grid cause sudden stop of the
k,gogas g'enera,u; o generator. Sudden stops cause damage to the biogas generator and interruption of electricity

production. In this article, a hybrid system, consisting of a biogas power plant and a
photovoltaic system, was designed and analyzed for a biogas plant to meet energy needs
without interruption in Sanlurfa. With hybrid system, the biogas power plant meets its
electricity needs from the PV system. Design and analysis of the hybrid system made with
HOMER software. The net cost of the hybrid system at the end of 25 years is $509,047 the
usage rate of renewable energy resources was found to be 97.3%. As a result of the design and
analysis, it was concluded that the hybrid system is applicable and uses renewable energy
resources effectively.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile beraber enerjiye duyulan ihtiya¢ artmistir. Enerji tiretiminde komiir,
petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullaniminin artmasi kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve ozon tabakasi
delinmesi gibi ¢evresel sorunlar olusturmustur [1]. Cevresel sorunlarin yaninda fosil yakitlarin giderek
tikenmekte olusu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi arttirmistir [2]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin fosil yakitlara alternatif olarak kullaniminin artmasi, fosil yakitlarin sebep oldugu gevresel
sorunlar1 azaltabilir. Fosil yakitlara alternatif olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
biyogazdir. Biyogaz biyokiitlenin biyometanizasyona ugramasi sonucu elde edilir. Belediye atiklari,

Iletisim yazar1, e-mail: mervecinivizS@gmail.com
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biyolojik kokenli endiistri atiklari, bitkisel yag atiklari, tarimsal atiklar, orman ve ormancilik endiistrisi
atiklar1 ve hayvansal atiklar biyokiitlenin hammadde kaynaklaridir. Biyogazin i¢inde bulunan metan
(CH4) gazi1 karbondioksite gore 80 kat daha fazla sera gazi etkisi olusturmasi sebebi ile biyogazin biyogaz
santrallerinde kullanilmasi ile karbon emisyonlar ciddi dlciide azalir [3]. Ayrica biyokiitle kaynaklarinin
biyogaz santrallerinde diizenli depolama yapilarak bertaraf edilmesi ile dogay1 diizensiz bir sekilde istila
eden atiklardan c¢ilirime ile olusan azot, hidrojensiilfiir, amonyak gibi bilesenlerin yer alti sularina
karigarak insan sagligi lizerinde olusturacagi olumsuz etkiler 6nlenmis olur [4].

Tiirkiye’de biyogaz santrallerinin toplam kapasitesi Eyliil-2023 i¢in 2.049,15 MW’tr [5]. Biyogaz
santralleri elektrik sebekesine paralel bagli olarak ¢alisirlar ve ihtiyag duyduklar enerjiyi elektrik dagitim
sebekesinden alirlar. Biyogaz santrallerinde yasanan onemli problemlerden biri elektrik sebekesinde
meydana gelen kesinti ve gerilim dalgalanmalari1 nedeniyle iiretimin kesintiye ugramasi ve bu kesintilerin
sonucu olarak biyogaz santrallerinde bulunan biyogaz jeneratorlerinin ani duruslari ile biyogaz
jeneratorleri ve jeneratore ait yardimci sistemlerin zarar gormesidir. Sebeke kaynakli yasanan arizalari
onlemek i¢in uygulanan metotlardan biri biyogaz motoru enerji beslemesinin kesintisiz olacak sekilde
tasarlanmasidir. Bu ¢alisma icin Hybrid Renewable Energy Systems (HRES) olarak adlandirilan birden
fazla yenilenebilir enerji kaynaginin kullanildigi sistemler gelistirilmistir [6]-[16]. HRES ile biyogaz
santrali enerji ihtiyacin1 farkli bir yenilenebilir enerji kaynagindan alir ve sebekede meydana gelen
kesintilerde biyogaz santrali ¢alismaya devam eder. Sebeke kesintisi durumunda biyogaz jeneratoriinde
enerji liretiminin devam edebilmesi igin sisteme harici tiiketici veya tiiketiciler eklenmesi gereklidir.
Biyogaz santrallerinde ikili anlagmalar ile sisteme harici tiiketiciler dahil edilebilir. Biyogaz santralinin
baglh oldugu elektrik sebekesinin giic kesicisinin acgilmasi durumunda biyogaz jeneratorii caligsmaya
sistemdeki tiiketiciler de biyogaz jeneratoriinden beslenmeye devam eder. Tiiketiciler enerjisini hem
sebekeden hem biyogaz santralinden karsilayabilir. Hibrit sistem ile biyogaz santrallerinin ani
duruslarinin 6niine gegilerek tiretim kayiplari azaltilir.

Hibrit sistemler ile alakali Shahzad ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada kirsal alanlardaki enerji
ihtiyacimi giivenilir bir sekilde karsilamak icin FV-Biyokiitle temelli sebekeden bagimsiz hibrit bir
sistemin modelleme ve analizi yapilmistir. Calismada Pakistan’in Pencap eyaletinde bulunan Layyah
koytindeki elektrik tiiketimi ve kdydeki biyokiitle ve giines enerjisi potansiyeli verileri alinmistir. Hybrid
Optimization Model for Electric Renewable (HOMER) yazilimi ile analiz yapilmistir [6]-[16]. Analizler
sonucunda tasarlanan hibrit sistemin mali ac¢idan geleneksel sistemlere gore daha verimli oldugu ve bu
uygulamanin tekno-ekonomik agidan uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir [10]. Tazvinga ve Dzobo
kirsal alanda bulunan bir kuruma kesintisiz enerji saglamak i¢in Biyogaz jeneratorii-FV-Batarya
sisteminden olusan hibrit bir sistem Onermiglerdir. Hibrit sistemin tasarim ve analizlerini HOMER
yazilimi ile yapmislardir ve 6nerilen hibrit sistemin kesintisiz enerji saglayabilecek %100 yenilenebilir
enerji sistemi oldugunu belirtmislerdir [11]. Allouhi ve ark. Fas’ta kirsal konutlar i¢in sebekeden bagimsiz
FV-Biyokiitle temelli hibrit enerji sistemi tasarimi yaparak, bu tasarimi enerji verimliligi ve maliyet
acisindan degerlendirmislerdir. Tasarlanan sistemin maliyeti %25 karbon emisyonlarin1 ise %47,13
oraninda azaltabilecegi sonucuna varmislardir. Biyokiitle miktarinin giinliik 2,5 tondan 8,5 tona ¢ikarilmasi
enerji maliyetinde %46,6 oranda bir diisiise neden olacagini belirtmiglerdir [12]. Pradhan ve arkadaslari
3.6 kW vyiike sahip kiigiik bir ev i¢in Biyokiitle-FV temelli hibrit bir sistem tasarlamislardir. Tasarlanan
sistemin HOMER programi ile modelleme ve analizi yapilmistir. Bu hibrit sistemin sebekeye ulasimi
olmayan kirsal bolgelerde ¢6ziim olacagini belirtmiglerdir [13]. Salehin ve ark. Bangladesh’te 860 kisilik
bir niifusa sahip Adorsho Char adasi i¢in FV-Biyogaz-Dizel hibrit sistemi sunmuslardir. Caligmanin
amaci sebeke elektriginden yoksun olan bu ada i¢in sebekeden bagimsiz enerji saglamaktir. Adadan
toplanan niifus, elektrik talebi, biyokiitle ve gilines enerjisi potansiyeli verilerini HOMER yaziliminda
kullanarak sistemin modellemesini ve optimizasyonunu yapmislardir. Toplanan veriler sonrasinda talep
yiikiin kargilanmasi i¢in en uygun sistem bilesenlerini belirlemislerdir [14]. Tanim ve ark. Bangladesh’in
kirsal bolgelerine enerji tedarigi igin hem solar hem de biyogaz enerjisini kullanan hibrit bir sistem
tasarlamislardir. Calisma sahasinin mevcut solar ve biyo enerji potansiyelleri arastirllarak HOMER
yazilim araciligiyla analiz edilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda bu sistemin mevcut giic krizinde
uygulanabilecek uygun maliyetli, temiz ve giivenilir bir ¢6ziim olabilecegi sonucuna ulagmislardir [15].
Ghenai ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada Sharjah sehrinin elekrik ihtiyaci i¢in FV-biyokiitle temelli
hibrit sistem tasarlamislardir. Sharjah sehrindeki yenilenebilir enerji kaynaklarimi belirleyerek sehrin
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elektrik yiikiinii karsilamak i¢in en uygun konfigiirasyonu tasarlamiglardir. Sonuglar hibrit sistemin sehrin
yillik enerji talebinin %14°liikk kismin1 karsilayacagi, baglangic maliyetinin yiiksek ancak bakim
maliyetlerinin diisiik oldugunu gostermistir [16].

Bu makalede biyogaz santrallerinde yasanan iiretim kayiplarini ve ani duruslardan dolay1 olusan zararlari
azaltmak icin elektrik tiiketimini fotovoltaik (FV) sistemden karsilayan biyogaz santralinden olusan hibrit
bir sistemin benzetim ve analizi yapilmistir. Sanlwrfa ilinin glines enerjisi potansiyelinin yiiksek
olmasindan &tiirii FV sistem tercih edilmistir. Hibrit sistem temel olarak biyogaz jeneratorii, giines
panelleri, inverter ve batarya sistemlerinden olugmaktadir. Hibrit sistem benzetim ve analizi Hibrit
sistemlerin modellenmesinde kullanilan HOMER yazilimi ile yapilmastir.

2. MATERYAL VE METOD (MATHERIAL AND METOD)

2.1. Sanhurfa ilinin Biyokiitle ve Giines Enerjisi Potansiyeli

Bu c¢aligmada belediye kati atiklarindaki organik maddelerin biyometanizasyona ugramasi sonucu elde
edilen biyogaz1 yakit olarak kullanarak elektrik iiretimi yapan biyogaz jeneratorii kullanilmigtir. Sanliurfa
ili belediye kat1 atiklar1 miktar agisindan zengin bir ildir. Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA)
tarafindan alinan verilere gore Sanlurfa ilinde biyometanizasyona uygun belediye kati atiklarinin yillik
miktar1 267.505,4 ton/yil; bu atiklarin enerji esdegeri 55.591,71 TEP/yil’dir [17].

Sanlurfa bulundugu enlem nedeniyle giines enerjisi potansiyeli yliksek olan bir ildir [18]. Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (GEPA) tarafindan hazirlanan Sanlwurfa iline ait Giines Enerjisi Potansiyeli haritasi
Sekil 1°de verilmistir [19].

Sekil 1. Sanlwrfa giines enerjisi potansiyeli haritast.

Sekil 1’de goriildiigii izere Sanliurfa ilinde yillik ortalama solar radyasyon degeri 1500-1700 kWh/m2-y1l
arasinda degismektedir. Yiiksek radyasyonun yani sira giineslenme siireleri de uzundur. Tiirkiye’de
ortalama giineslenme saati 7,5 saat/glin olmasina karsilik Sanliurfa’da bu deger 8,31 saat/giindiir [19].
Sanlurfa’da solar radyasyonun yiiksek, glineslenme siirelerinin ise uzun olmasi, Sanlurfa ilinin giines
enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugunu ve bu boélgede fotovoltaik sistem kurulumunun elektrik tiretimi
agisindan verimli oldugunu gosterir.

2.2. Biyogaz ve Biyogaz Jenerator Seti

Biyogaz organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyona ugramasi sonucunda agiga ¢ikan yanict
bir gaz tiiriidiir. Agirlikli olarak Metan Gazi1 (CH4-%55-70) ve CO2 (%30-45) temel bilesenlerinin yam
sira azot (N), hidrojensiilfiir (H2S), amonyum (NH4) ve hidrokarbon (CH) gazlarindan olusur [20].
Biyogazin, biyogaz jeneratorlerinde yakit olarak kullanilmasi ile elektrik enerjisi elde edilir. Biyogaz
jeneratOr setleri gaz motoru, jeneratér ve otomasyon panolari olmak tizere 3 ana bdliimden olusur ve
GENSET olarak adlandilir.

2.3. HOMER Yazilim

HOMER yazilim1 National Renewable Energy Laboratuvari tarafindan gelistirilen hibrit yenilenebilir
enerji sistemlerinin simiilasyonu, hassasiyet analizi ve optimizasyonu i¢in kullanmilan bir yazilimdir.
Simiilasyon ile kurulacak hibrit sistemin bilesenlerinin se¢imi ve boyutlandirilmasi yapilabilir ve sistemin
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optimizasyonu ve hassasiyet analizi gerceklestirilebilir. Optimizasyon ile mevcut enerji kaynaklarim ve
ekipmanlari en dogru sekilde kullanarak kurulacak sistemden en yiiksek verimi minimum maliyet ile elde
etme hedeflenir. HOMER yazilimi {izerinden optimizasyon i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin miktart,
yiik profili, ekipman karakteristikleri, ekonomik ve teknik veriler girilerek hibrit sistemin gii¢ ¢ikislar
hesaplanabilir. Hassasiyet analizi ile solar radyasyon, riizgar hizi, sicaklik, akarsu akisi ve biyokiitle
miktar1 gibi belirsiz parametrelerin hibrit sistem tizerindeki etkisi belirlenir.

Hibrit enerji sisteminde kullanilacak her ekipmanin bakim, isletme ve yenileme maliyetleri belirlenerek
HOMER yazilimina girilir. Bu veriler simiilasyon ve optimizasyon adiminda net maliyeti (Net Present
Cost (NPC)), sistem tarafindan tiretilen faydali elektrik enerjisinin kWh basina ortalama faydali maliyeti
olan seviyelendirilmis enerji maliyeti (Levelized Cost of Energy (LCOE)) ve sermaye maliyeti (CAPEX)
degerlerini belirlemek igin kullanilir.

2.4. Hibrit Sistem Tasarmmi

Sanlurfa ili i¢in tasarlamayr amacladigimiz hibrit sistemde fotovoltaik sistem biyogaz santralini
besleyecektir. Saatlik maksimum elektrik tiiketimi 25 kWh, tiretim kapasitesi ise 1560 kWh olan biyogaz
santralinin %90 kapasite ile c¢alistigi ve ariza bakim nedeniyle ¢alismadigi durumlarda gbéz Oniinde
bulunduruldugunda yillik elektrik iiretimi ortalama 11.592 MWh, giinliik maksimum gii¢ tiikketimi 600
kWh, yillik gii¢ tiikketimi ise ortalama 219.000 kWh/y1l’dir. Biyogaz santralinin ¢alismadig1 giin sayist 20
olarak ongoriilmiistiir. Fotovoltaik sistemin giinliik gii¢ tiiketimini karsilayabilmesi i¢in 600 kWh iiretim
yapmasi gerekmektedir. DC kayiplar dikkate alindiginda fotovoltaik sistemin giinliik retecegi toplam
enerji 780 kWh olur. Giineslenme siiresi 6,5 saat alinirsa fotovoltaik sistemin kurulu giicii 120 kW
olmalidir. Bu durumda fotovoltaik sistemin ongoriilen yillik elektrik iiretimi 257.400 kWh/y1l’dir. Yogun
bulutlu kis giinlerinde fotovoltaik sistemin iiretim kayb1 goz oniinde bulundurularak yillik enerji iretimi
hesaplanirken fotovoltaik sistemin iiretim yapmadigi ortalama giin sayist 30 olarak Ongoriilmiistiir.
Fotovoltaik sistem tasariminda kullanmilan DC kayip katsayisi degeri tasarlanacak sistemin cografi
konumu, yiik profili, ekipman karakteristiklerine goére degisir. Bu calismada DC kayip katsayis1 1,3
almmustir. Fotovoltaik sistemde giines panellerinden iiretilen enerjinin tamami 780 kWh depolama
kapasitesine sahip batarya grubunda depolanacak ve biyogaz jeneratdrii batarya grubunda depolanan
enerjiden beslenecektir. Bataryalarin sarj kontroliiniin saglanmasi icin fotovoltaik sistemde hibrit inverter
tercih edilmistir. Hibrit inverter batarya grubuna giden voltaj ve akim degerlerini diizenler. Batarya grubu
tamamen sarj oldugunda enerji akisin1 keserek koruma saglar. Hibrit inverter bataryanin desarj derinligi,
sarj ve desarj hizi, sarj ylizdesi, sicaklik ve kapasite gibi parametrelerini optimum degerde tutarak batarya
performansini kontrol eder ve enerjinin giivenli bir sekilde depolanmasini saglar.

Tasarlanan hibrit sistemde metan gazim yakit olarak kullanan biyogaz jeneratorii elektrik sebekesine bagh
olarak calisir. Elektrik sebekesinde kesinti olmasi durumunda biyogaz jeneratoriiniin iiretime devam
edebilmesi i¢in harici tiiketici olarak kurulu giicii 1200 kW olan fabrika belirlenmistir. Hibrit enerji
sisteminin genel modeli Sekil 2’°de verilmistir.

Ty
Cines Fabrika
Panelleri
|
) Biyogaz
Inverter Jeneratfril
Y
Batarya Febeke
N

Sekil 2. Hibrit enerji sisteminin genel modeli.

Hibrit sistem tasarimi igin hibrit sistemde kullanilacak jenerator, fotovoltaik sistem, batarya ve
invertere ait veriler HOMER yaziliminda girilir. HOMER yazilimina girilen hibrit sistem
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bilesenlerinin verileri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Hibrit sistem bilesenleri

Hibrit Sistem Bilesenleri
Fotovoltaik Sistem

Kurulu giic = 120 kW, sermaye maliyeti= $877,5/kWh, isletme ve bakim
maliyeti = $1.200, calisma émri = 25 yil.

Giic = 1560 kW, tiiketim = 25 kWh, sermaye maliyeti= $192,3/kW,
isletme ve bakim maliyeti = $50.000/yil, calisma émrii = 12 yil.

Biyogaz Jeneratori

Batarya Toplam kapasite = 780 kWh, Lityum Batarya, nominal gerilim=51.2 V,
nominal akim = 100 AH, adet = 153, sermaye maliyeti= $1.292,2/batarya,
yenileme maliyeti = $1.292,2/batarya, calisma émrii = 15 yil.

inverter Giic = 120 kW, sermaye maliyeti= $4.500, yenileme maliyeti = $4.500,

calisma 6mrii = 20 yil.

Hibrit sistem bilesenlerine ait veriler HOMER yazilimina girildikten sonra solar radyasyon degerleri ve
biyokiitle miktar1 girilir. Giinliik ortalama radyasyon (Daily Radiation) ve aciklik endekslerinin
(Clearness Index) aylara gore dagilimi Sekil 3‘te verilmistir. Sanliurfa i¢in biyokiitle miktarinin aylara
gore dagilimi ise Sekil 4’te verilmistir.

- Monthly Average Solar Global Horizontal Iradiance (GHI) Data
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Sekil 3. Sanlwrfa solar radyasyon ve aciklik endeksi verileri.
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Sekil 4. Sanlwrfa biyokiitle miktarimin aylara gére dagilimi.

2.5. Hibrit Enerji Sisteminin Benzetimi

HOMER yazilimi ile hibrit sistemin modellenmesi Sekil 5°te gosterilmistir. Bu sistemde fotovoltaik
sistemde Uretilen DC enerji inverter aracilifiyla AC enerjiye doniistiiriilerek GENSET’in tiikketimini
karsilayacaktir. GENSET ile iiretilen elektrik sebekeye dahil edecektir. Bu sistem ile sebeke kesintisi
durumunda GENSET ¢alismaya devam edecek enerji kesintisi yasanmadan tiretim devam edecektir.
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Sekil 5. Hibrit sistem modeli.

Simiilasyonda kullanilan fotovoltaik sistem bilesenlerinin boyutlandirilmast GENSET’in elektrik
ithtiyacini %100 karsilayacak sekilde yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION)

3.1. Hibrit Enerji Sisteminin Optimizasyonu

Tasarlanan hibrit sistemin yenilenebilir enerji kaynaklarint maksimum sekilde kullanirken minimum
maliyet ile hedeflenen iiretime ulagsmas1 gerekmektedir. Onerilen sistemin optimizasyon sonuglari Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Optimizasyon sonuglart

Hibrit Sistem Bilesenleri Maliyet Sistem
FV HUCRE GENSET BATARYA HiBRIT NM SEM SM YEKO
(kW) (kW) (KWh) INVERTER ) ($/kWh) ©) (%)
(kW)
e ~3 -
x . Z
120 1560 780 120 $509.047 $0.539 $598.920 97,3
120 1560 619,52 120 $467.696 $0.495 $557.569 97,3

Sekil 6°da 2 durum listelenmistir. Birinci durum hibrit sistem bilesenlerinin tamaminin tam kapasite ile
kullanildigt durumdur. Bu durumda 120 kW FV sistem, 1560 kW GENSET, 780 kWh lityum batarya,
120 kW inverter bulunmaktadir. Burada kullanim 6mrii 25 yil olarak belirlenen sistemin 25 y1l sonundaki
net maliyeti (NM) $509.047, seviyelendirilmis enerji maliyeti (SEM) $0,539, sermaye maliyeti (SM)
$598.920 olup yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim oran1 %97,3tiir. Ikinci durumda ise batarya
kapasitesinin daha diisiik secilerek maliyetin diistiriilebilecegi Onerilmistir. Bu durum hibrit sistemde
biyogaz jeneratoriiniin glineslenme siiresi boyunca elektrik tiiketimini dogrudan giines panellerinden
karsilayip yalnizca giineslenme siireleri disinda batarya grubundan elektrik tiiketimini karsilamasina
istinaden Onerilmistir. Biyogaz jeneratoriiniin elektrik tiikketimini tamamiyla batarya grubundan karsiladigi
durumda 153 adet batarya kullanilmaktaydi. Maksimum enerji tiikketimi 25 kWh olan biyogaz jeneratorii
giineslenme siiresi boyunca tiiketimini dogrudan gilines panellerinden almasi durumunda gilines
panellerinin 6,5 saat’te liretmis oldugu 162,5 kWh enerjiyi kullanmig olacaktir. Geriye kalan 617,5 kWh
enerjinin depolanabilmesi i¢in 5.12 kWh depolama kapasitesine sahip 121 adet batarya kullanilmasi
yeterli olacaktir. Bu durumda birim fiyat1 $1.292,2 olan 32 adet bataryanin eksilmesi ile net maliyet
$41.350,4 azalmis olacaktir. Tasarlanan sistem igin 6nerilen ikinci durum maliyeti azaltmak i¢in tercih
edilebilir.
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3.2. Hibrit Enerji Sisteminin Hassasiyet Analizi

Hassasiyet analizi ile ongoriilemeyen durumlarin sistem tizerindeki etkisi belirlenir. Tasarlanan hibrit
sistemde Ongoriilemeyen durumlar gilineslenme potansiyelinin ve biyokiitle miktarinin degisimidir.
Gilineslenme potansiyelinin diismesi durumunda fotovoltaik sistem giinliik iiretim hedefine ulagamaz
hibrit sistemin verimi azalir. Biyokiitle miktarinin diismesi durumunda ise GENSET’e yeterli yakit
saglanamayacagindan GENSET tam kapasite calisamaz, bu durumda hibrit sistemin tam verimle
¢alismasina engel olur.

Solar radyasyonun ve biyokiitle miktarinin ortalama, en diisik ve en yiiksek degerleri hassasiyet
degiskenleri olarak girilmistir. Bu degerler karsisinda hibrit sistemde net maliyet (NM), seviyelendirilmis
enerji maliyeti (SEM), sermaye maliyeti (SM) ve yenilenebilir enerji kullanim oran1 (YEKO) degerlerinin
degisimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hassasiyet Analizi

Hassasiyet Degiskenleri Hibrit Sistem Bilesenleri Maliyet Sistem
Ortalama Ortalama Fv GENSET BATARYA HIBRIT NM SEM SM YEKO
Solar Biyokiitle =~ HUCRE (kW) (KWh) INVERTER .
Radyasyon Miktart (kW) (kW) ® ($/kWh) ®) (%)

(kWh/m?/  (ton/gin) s I Bac)
gim ) A
1,80 1,10 120 1560 780 120 $509.047 $0,539 $598.920 97,3
435 1,10 120 1560 780 120 $454.989 $0,225 $598.920 98,7
6,83 1,10 120 1560 780 120 $428.495 $0,168 $598.920 99,0
1,8 1,52 120 1560 780 120 $509.047 $0,539 $598.920 97,3
435 1,52 120 1560 780 120 $454.989 $0,225 $598.920 98,7
6,83 1,52 120 1560 780 120 $428.495 $0,168 $598.920 99,0
1,8 1,350 120 1560 780 120 $509.047 $0,539 $598.920 97,3
4,35 1,350 120 1560 780 120 $454.989 $0,225 $598.920 98,7
6,83 1,350 120 1560 780 120 $428.495 $0,168 $598.920 99,0

Tablo 3’te Hassasiyet Degiskenleri basligi altinda bulunan Ortalama Solar Radyasyon (kWh/m2/giin)
siitiinunda solar radyasyonun giin igerisinde en diisiik degeri, en yiikksek degeri ve ortalama degeri
hassasiyet degiskenleri olarak girilmistir. Ortalama Biyokiitle Miktar1 (ton/giin) siitiinunda biyokiitle
miktarinin en diisiik degeri, en yiiksek degeri ve ortalama degeri hassasiyet degiskenleri olarak girilmistir.
HOMER yazilim1 her bir deger karsiliginda hibrit sistemin NM, SEM ve SM degerlerini hesaplamistir.
Solar radyasyon miktarinin en diisiik oldugu durumlarda NM ve SEM en yiiksek degere ulagsmakta, solar
radyasyon miktarinin en yliksek oldugu durumlarda ise NM ve SEM diismektedir. Tablo 3’te Sistem
baslig1 altinda bulunan Yenilenebilir Enerji Kullanim Oram (%) siitunu sistemin yenilenebilir enerji
kullanim oranini gdstermektedir. Burada solar radyasyon miktar1 en diisiik degerinde iken yenilenebilir
enerji kullamm oram diigmektedir; solar radyasyon miktar1 en yiiksek degerinde iken ise yenilenebilir
enerji kullanim oranmi yiikselmektedir.

Solar radyasyon ve biyokiitle miktar1 maliyetin yani sira elektrik iretiminide etkiler. Y1l i¢inde solar
radyasyonun beklenenden diisiik seyretmesi durumunda fotovoltaik sistem yillik 6ngdriilen hedef elektrik
iretim degerine ulasamaz. Hibrit sistem tasarimi yapilirken bulutlu giin sayist 30 giin olarak
ongoriilmiistii ve bu durumda yillik tiretim degeri (257.400 kWh/y1l) biyogaz santralinin yillik enerji
titketimini (219.000 kWh/y1l) karsilamaktaydi. Solar radyasyonun diisiik seyrettigi giin sayisinin artmasi
durumunda yillik hedef iiretimin tiiketimin altina diismesi durumunda biyogaz santrali sebekeden
beslenecektir. Fotovoltaik sistemin Ongoriilemeyen degiskenlerden dolay1 yetersiz kalip tiiketimin
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sebekeden karsilanmasi istenmeyen bir durumdur. Ancak bu Ongoriilemeyen durumun gergeklesme
ihtimalinde bile yilin sadece belirli giinlerinde sebekeden elektrik tiiketimini karsilayip yilin geri kalan
cogunlugunda fotovoltaik sistemden elektrik tiiketimini karsilayan biyogaz santrali %100 sebekeye
bagimli ¢alisan biyogaz santralinden daha avantajlidir. Y1l i¢inde biyokiitle miktarmin beklenenden diisiik
seyretmesi durumunda ise biyogaz santralinde iiretilen elektrik miktar1 diiser ve biyogaz santrali yillik
hedef iretimine ulasamaz. Yillik hedef iiretimin diismesi biyogaz santralinin yillik gelirini de
diistirecektir. Hassasiyet degiskenleri hibrit sistem tasarimi yapilirken tespit edilmelidir ve sistem
izerinde ki etkisi incelenerek tasarim optimize edilmelidir. Bu ¢alismada solar radyasyonun beklenenden
daha diisiik seyretmesi durumuna karsilik fotovoltaik sistemin kayip katsayisi yiiksek alinmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada Sanliurfa ilindeki bir biyogaz santrali i¢in biyogaz santrali ve fotovoltaik sistemden olusan
hibrit enerji sistemi tasarlanmistir. Hibrit sistem tasarimi ile biyogaz santralinde elektrik kesintilerinden
dolay1 meydana gelen duruslarin olusturdugu zararlarm ve iiretim kayiplarinin azaltilmasi amaglanmuistir.
Bu hibrit enerji sistemi ile biyogaz santrali elektrik tiiketim ihtiyacini fotovoltaik sistemden karsilar ve,
sebekede yasanan elektrik kesintilerinden ve gerilim dalgalanmalarindan etkilenmez. Hibrit sistemin
tasarimmda HOMER yazilimi1 kullanilmastir.

HOMER yazilimi ile yapilan optimizasyon sonucunda 2 farkli durum listelenmistir. ilk durumda batarya
kapasitesi giines panellerinden iiretilen enerjinin tamamim depolayacak sekilde hibrit sisteme dahil
edilmistir. ikinci durumda ise batarya kapasitesi biyogaz jeneratoriiniin sadece giineslenme siireleri
disinda kullanacagi enerjiyi karsilayacak sekilde hibrit sisteme dahil edilmistir. Ilk durumda hibrit
sistemin 25 y1l sonundaki net maliyeti $509.047 iken, ikinci durumda sistemde kullanilan batarya sayisi
azaldigindan net maliyet $467.696’a diismiistiir. Her iki durumdada yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanim oram %97,3 olarak bulunmustur. Hibrit sistemde fotovoltaik sistemin yillik enerji {iretimi
257.400 kWh/y1l, biyogaz santralinin yillik enerji iretimi 11.592 MWh/yil olarak hesaplanmustir.
Hassasiyet analizi ile hibrit sistemde solar radyasyon ve biyokiitle miktarinin maliyet, yenilenebilir enerji
kullanim orani ve yillik iiretilmesi hedeflenen elektrik iizerinde ki etkisi incelenmistir. Solar radyasyon
miktariin en diisiik oldugu durumlarda maliyetin arttig1, yenilenebilir enerji kullanim oraninin distiigii;
solar radyasyon miktarinin en yiiksek oldugu durumlarda ise maliyetin distigl, yenilenebilir enerji
kullanim oranmin yiikseldigi goriilmiistiir. Solar radyasyon miktarinin y1l iginde beklenenden diisiik
seyretmesi durumunda fotovoltaik sistemde yillik iiretilmesi hedeflenen elektrik miktariin distiigii,
biyokiitle miktarmin yil iginde beklenenden diisiik seyretmesi durumunda ise biyogaz santralinde yillik
iiretilmesi hedeflenen elektrik miktarinin diistiigii belirtilmistir. Yapilan tasarim, analiz ve incelemeler
sonucunda bu hibrit sistemin uygulanabilir oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarini yiiksek oranda
etkin bir gekilde kullandig1 sonucuna vartlmistir. Ayrica Sanliurfa bolgesindeki yiiksek biyokiitle ve
giineslenme potansiyeli agisindan bu sistemin uygulanmasi verimli olacaktir.
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Geligen teknoloji ile birgok alanda polimer sektoriine talep artirmistir. Ancak polimer iiretim
Makale Bilgisi prosesinin bazi kisimlarinda tiretim aksakliklart meydana gelmektedir. Bu aksakliklar yiiksek

tretim hizlarindan dolay1 diizensiz akis, torku birikmesi, yiizeyde dalgalanma gibi iiretim
Bagvuru: 29/12/2023 verimliligini ve kalitesini diisiirmektedir. Uretim hiz1 ve kalitenin diismesi maddi kayplara sebep
Yayin: 30/04/2024 olmaktadir. Uretim esnasinda akis kararsizligini ve kanallarda biriken torku miktarini azaltmak

i¢in ¢esitli yardimer kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Ancak akis istikrarsizligini azaltmak
icin kullanilan kimyasal maddeler maliyetli ve sagliga zararli oldugu i¢in dogal kaynaklardan
alternatif ¢dzlimler aranmaktadir. Kaygan yapilarindan dolay: killerin polimer iiretim prosesine
dahil edilmesi bu meseleye dogal bir ¢6ziim sunmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken konu
Anahtar Kelimeler killerin direk kimyasallarla temas edilmeden 6nce basarili bir sekilde saflagtirma isleminin
gerceklesmesidir. Saflagtirma islemi ile, kil numenlerinin boyutlari kiigiilerek uygulanacak diger

iﬁ;iﬁ;rz’;(;n katki maddeleri ile etkilesimi arttirilmis olur. Bu ¢alismada, temin edilen sepiyolit kili ve sodyum

Sepiyolit bentonit kilinin asit ile seyreltilerek saflastirma islemi yapilmigtir. Elde edilen diriinlerin

Bentonit SEM/EDX, XRD ve FTIR spektrumlarina bakildiginda iiriiniin fiziksel ve morfolojik dzelliklerini
anlamli sekilde iyilestirdigi goriilmiistiir.

Keywords Purification and Structural Characterization of Sepiolite/Bentonite
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Polypropylene Abstract

Sepiolite

Bentonite With developing technology, demand for the polymer sector has increased in many areas.

However, production disruptions occur in some parts of the polymer production process. These
disruptions reduce production efficiency and quality, such as irregular flow, torque accumulation,
and surface fluctuation due to high production speeds. The decrease in production speed and
quality causes a decrease in profitability. During production, various auxiliary chemicals are used
to reduce the flow instability and the amount of torque accumulated in the channels. However,
since the chemicals used to reduce flow instability are costly and harmful to health, alternative
solutions are sought from natural sources. Due to their slippery structure, the inclusion of clays
in the polymer production process offers a natural solution to this problem. What needs to be
taken into consideration here is that the clays are successfully purified before coming into direct
contact with chemicals. With the purification process, the size of the clay samples decreases and
their interaction with other additives to be applied is increased. In this study, the sepiolite clay
and sodium bentonite clay were purified by diluting them with acid. When the SEM/EDX, XRD
and FTIR spectra of the obtained products were examined, it was seen that the physical and
morphological properties of the product were significantly improved.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kil mineralleri, katmanli yapilart ve kolay temin edilebildiginden dolayi, polimerler i¢in tercih edilen
nanopartikiil takviyeleridir. Polimer iiretimi sirasinda saflastirilan kil minerallerinin belli oranlarda (% 2-
5) tiretim prosesine dahil edilmesi {irlinlin 6zellikle mekanik ve termal 6zelilerini iyilestirmektedir [1].
Polimer/kil karigimi ile elde edilen {iriinlere bakildiginda kilin en 6nemli katkisi polimerin bariyer
ozelliklerini iyilestirmesidir. Ayrica yapilan ¢alismalarda kil takviyeli polimer malzemenin hem gaz hem
de su buharina karsi da gecirgenliginin O6nemli olglide azaldigi tespit edilmistir [2]. Killer plastik
sektoriinde, malzemenin mukavemetinin arttirilmasi, siirtiinme direncinin iyilesmesi, su iticilik 6zelligini
kazandirmasi amaci ile dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir [3]. Killerin plastik sektoriinde kullanimi
kadar hangi killerin kullanilacag1 da dnemlidir. Kilin igerigi, i¢inde bulunan minerallerin tiirii, kimyasal
bilesimi ve oranmi kilin kalitesini belirler. Kil minerallerinin {iretilen polimerin performansini arttirdig
yoniinde c¢alismalar mevcuttur [4]. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda iretilen malzemenin kalitesini
degistirmeden kil minerallerinin eklenmesi, liriiniin 1s1ya karsi dayanikliligi, mukavemetinin artmasi, yiizey
kusurlarinin azalmasi gibi ekstra pozitif katki sundugu goriilmektedir [5].

Polimerlerin plaka benzeri katmanli yapilar1 kismen kristal kat1 yapilara doniismektedir [6-9]. Yar1 kristal
polimerlerin en basit morfolojik modelleri, kristalin ve amorf yapilardir [10-12]. Polimerlerin eritilmesi ve
belli basing altinda piiskiirtiilerek soguk hava ile temasi ile eriyik polimer sekil alir. Polimer erigi
diizelerden gecerken deliklerde tikanmadan dolay1 {irliniin ¢apinda daralma ve kanallarda torku birikmesi
meydana gelmektedir. Polimer eriginin daha rahat diizelerden gegmesi igin ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu katki maddelere floropolimer denir. Ancak floropolimerler maliyetli ve ¢evreye zarar
verdigi bilinmektedir. Yapilan literatiir caligsmalarinda kilin floropolimere alternatif olarak kullanilabilecegi
kanitlanmistir. Kilin kaygan yapisi sayesinde iiretim esnasinda diizelerde torku birikmesi ciddi anlamda
azalmigtir. Nihai tirlinler iizerinde yapilan analizlerde malzemenin 6zelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir
[13-15].

Killerin dolgu maddesi olarak kullanilmasi i¢in, yapisinda bulunan kuvars, demir oksit gibi safsizliklarin
uzaklastirilmasit gerekir [16]. Saflastirma islemi ile, kil numunelerinin boyutlar1 kiigiilerek uygulanacak
diger katki maddeleri ile etkilesimi arttirtlmig olur [17]. Killerin saflastirma islemi ile tanecik boyutlar
kiigiiliir ve kil yapisinda bogluklar olusur. Bu sekilde daha fazla amorf alana sahip kilin katki maddeleri ile
etkilesimi daha da arttirilir [18]. Bu arastirmada, sepiyolit kili ve sodyum bentonit kili kalitesinin asit
seyreltme yoluyla arttirilmasi amaciyla saflastirma iglemi uygulanmigtir. Ortaya ¢ikan iiriinlerin
SEM/EDX, XRD ve FTIR spektrumlari kullanilarak analizleri ger¢eklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Killerin Hazirlanmasi

Iki farkl1 dogal kil olan sepiyolit ve bentonit killeri Eskisehir ilimizdeki yataklardan temin edildi. Calismada
kullanilan sepiyolit kili, tetrahedral ve oktahedral oksit tabakalarinin istiflenmesi ile kanal boslugu olusan
lifsi bir yapiya sahiptir. [19]. Bentonit kili ise ticari anlamda suyla temasa gegince sisebilen, asitle
aktiflesebilen bir kil mineralidir. Bentonit kili, %85 montmorillonit iceren aliiminyum hidrosilikattir [20].
Bu calismada, saflastirma islemi icin sepiyolit ve bentonit kileri kullanilmistir (Sekil 1). Uretimin sematik
gosterimi Sekil 2°de mevcuttur.
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Sekil 1. (a) Sepiyolit (b) Bentonit

Oncelikle 4 litrelik cam beher igerisine 2500 ml saf su ve 100 gr kil eklendi. Kil su igerisinde 24 °C
sicaklikta 800 rpm hiz ile manyetik karistirici iizerinde Sekil 3. a)’ da goriildiigii gibi karistirildi. Bu isleme
yaklagik 48 saat boyunca devam edildi. Daha sonra Sekil 3. b)’ de goriildiigii gibi siizme seti lizerinde
vakum altinda stizme islemi ger¢eklestirildi. Elde edilen nemli killer 105 °C’de etiivde kurumaya birakildi.
Kurumus kil 6rnegi aglomere halde oldugundan 6giitiilmek i¢in disli 6giitiiciide Sekil 3. ¢)’ de goriildiigii
gibi serbest halde akan toz haline getirildi. Numune disli 6giitiicii de 300 dev/dak hizla 20 dk siireyle 2 kez
ogiitiilldii. Bu sekilde killerin yikama islemi tamamlandi.

Saf Su
\Guzme Islemi

24C, 48h

Ogziitme Iglen:u\ i

Sekil 2. Killerin Yikanma Basamaklar:

<okt =
Yikanms Kil

Kurutma Islemi

Sekil 3. a) Karistirma Islemi (48 Saat), b) Siizme Islemi, c) Killerin ogiitiilmesi
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2.2. Killerin Saflastirilmasi

Yapilan literatlir ¢alismalarinda 2:1 tabakali kil gruplar1 arasinda hidrojen baglari bulunmaktadir. Bu
hidrojen baglar1 birbirine zayif baglarla baglidir. Asit ile saflastirma isleminde kil gruplar1 arasinda bulunan
hidrojen baglar koparilarak katmanl yapida kil tabakalar1 olusturulmaktadir [21]. Literatiirde; Cu, Pb, Cd,
Ni, Co, As gibi agir metallerin bentonit adsorpsiyonu ile sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasi ile ilgili pek
¢ok calisma mevcuttur [22]. Ayrica sepiyolit kilinin yapisinda bulunan Co, Ni,Fe, Cu, Mo, Al, Mg gibi
metaller adsorpsiyonu ile sulu ¢ozeltilerle uzaklastirilir [23].

Saflastirma yonteminde, yikama islemi tamamlanan 100 gram kil 0.1 M 360 ml asetik asit ¢ozeltisi ile
mekanik karigtiricida (800 rpm) 6 saat oda sicakliginda karigtirildi. 5 saat dinlenme sonrasi olusan iist faz
dekantasyon yoluyla ayrilarak, orta ve ara fazlar ise birbirinden santrifiijleme ile ayrilip safsizliklan
uzaklastirmak i¢in destile su ile yikandi. Stizme isleminden sonra etiivde 105 °C’de kurutuldu. Kuruyan
numune disli 6giitiicii de 300 dev/dak hizla 20 dk siireyle 2 kez 6giitiildii. Killerin saflastirma basamaklari
Sekil 4’ de gosterilmektedir. Bu islemlerden sonra saflastirilan killerin FTIR, SEM ve XRD spektrumlarina
bakilmustir.

i

Asetik Asit % /%
;\:‘4:} Yikanmis Kil
\,_E_ T e Sﬁ:metglemi
'11‘ ; : d:. .
- 24 °C, 6h |
L
Saflastirilms Kil "l )
) . -s i
Ogiitme Islemi .p

- Kurutma fslemi

Sekil 4. Killerin Saflastirma Basamaklar

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Yapilan calismada; killerin saflastirilmast Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi USKIM
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Killerin saflastirma iglemi tamamlandiktan sonra SEM/EDX, XRD
ve FTIR spektrumlarina bakilmistir.

SEM goériintiileri icin Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi USKIM’de bulunan Zeiss EVO LS10
Taramal1 Elektron Mikroskobu kullanilmistir. Burada elektronik lensler yardimiyla dagilimin homojen olup
olmadigina bakilmaktadir. SEM analizinde 1000X biiylitmede mikroskopun odak derinligi 10um olarak
belirlenmistir.

FTIR analizi i¢in yine ayni laboratuvarda bulunan Perkin Elmer, Spectrum400 marka cihaz yardimiyla,
yapidaki atomlar arasindaki baglarin spesifik yerleri, killerin gerilme, biikiilme, deformasyon ve
doniisiimsel spektrumlart belirlenerek, kimyasal yapist incelenmistir. Modifiye edilmis killerin FT-IR
spektrumu ATR teknigi kullanilarak alinmigtir. Bunun i¢in modifiye edilmis kil numunelerinden bir miktar
almarak elmas ATR’de sikistirilip, lizerine kizil 6tesi 151k diisiiriilmek suretiyle spektrumu incelenmistir.
MIR; 400~4000 cm™ dalga boyunda taranmigtr.
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Elde edilen malzemenin morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Panalytical Philips XRD cihazi
kullanilmis ve bazal aralik degerleri (A) incelenmistir. Tarama hiz1 0.025-0507 dak. ve tarama aralig1 10-
90° A olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada; yikanmig bentonit kili B10, asit ile saflastirilan bentonit kili B20, yikanmis sepiyolit kili S10,
asit ile saflagtirilan sepiyolit kili ise S20 olarak kisaltilmistir.

3.1.FTIR Spektrumlarimin Degerlendirilmesi

3.1.1. B10 FTIR Spektrumlarimin Degerlendirilmesi

Sekil 5’te goriildiigii iizere 3624,7 cm™! de goriilen yayvan bant v(OH) gruplarindan kaynaklanmaktadir.
2400-2000 cm™ araliginda goriilen titresimler karakteristik parmak izi bolgesine atfedilir. 1630,7 cm!
goriilen orta giddetteki titresim bandi amorf yapida SiO, varligim gostermektedir. 985,2 cm™ de goriilen
siddetli bant Al-Al-OH bandini (feldspat varligini) gosterir. 622,83 cm™! de ki titresimler ise Al-O-Si-O
baglarmna atfedilir [24].

3.1.2. B20 FTIR Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Sekil 5°te goriildiigii lizere 3616 cm™ de goriilen yayvan bant, v(OH) gruplarindan kaynaklanmaktadir.
2400-2000 cm™! araliginda goriilen titresimler karakteristik parmak izi bolgesine atfedilir. Asitle muamele
edildikten sonra 1630,7 cm™ de goriilen orta siddette amorf yapidaki SiO, kaybolarak yerine 1636 cm’
bandi olusmustur. 1636 cm™ araliginda yeni orta siddette iki titresim bandi goriilmektedir. Bu asit
gruplarinin SiO, yapisini agtigini gostermektedir. 994, 88 cm™! de goriilen siddetli bant Al-Al-OH bandin
(feltspat varhigini) gosterir. 705, 13 cm™’deki titregimler ise Al-O-Si-O baglarina atfedilir [24].
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Sekil 5. B10 ve B20 birlestirilmis FTIR Spektrumu

Sekil 5’ de goriildiigii lizere bentonit kilinin asit ile saflastirildiktan sonra kil katmanlarinin agildigi ve daha
amorf bir yapiya dondiigii gdzlemlenmistir. B10 FTIR spektrumunda goriilen 1630,7 cm™! titresim bandinin

14



Gokhan CEYHAN/ HRU Muh Der, 9(1): 10-21 (2024)

saflagtirma isleminden sonra B20 FTIR spektrumunda 1636 cm™! aralifinda gozlenmesi ayrica 1636 cm’!
bandinda bir titresimin daha olusmasi kil katmanlarinin agildigr anlamina gelmektedir. Killere asit ile
muamele etmek kismi ¢6ziinme olarak da tanimlanir. Asit ile saflagtirma yontemi, killerin bosluklarini
acarak endiistrilerde kullanilmaya uygun hale getirmektedir [25].

3.1.3. S10 FTIR Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Sekil 6’da goriildiigii tizere 3564,0 cm™ de goriilen yayvan bant, v(OH) gruplarindan kaynaklanmaktadir.
2400-2000 cm! aralifinda goriilen titresimler karakteristik parmak izi bolgesine atfedilir.1660,04 cm
goriilen orta siddetteki titresim bandi amorf yapida SiO, varligini gostermektedir. 1004,2 cm™ de goriilen
siddetli bant Al-Al-OH bandini (feldspat varligini) gosterir. 644,13 cm™ de ki titresimler ise Al-O-Si-O
baglarmna atfedilir [24].

3.1.4. S20 FTIR Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Sekil 6°da goriildiigii tizere 3600 cm™! de goriilen yayvan bant, v(OH) gruplarindan kaynaklanmaktadir.
2400-2000 cm™! araliginda goriilen titresimler karakteristik parmak izi bolgesine atfedilir. Asitle muamele
edildikten sonra 1660,04 cm™’de goriilen orta siddette amorf yapidaki SiO» varhigim kaybederek yerine
1711,9 cm™ band1 olugsmustur.1659,8 cm™! araliginda yeni orta siddette iki titresim bandi goriilmektedir. Bu
asit gruplarmin SiO, yapisini agtigim gostermektedir. 1010,5 cm™ de goriilen siddetli bant Al-Al-OH
bandim (feltspat varhigini) gosterir. 655,66 cm™’deki titresimler ise Al-O-Si-O baglarina atfedilir [24].
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Sekil 6. S10 ve S20 birlestirilmis FTIR Spektrumu

Sekil 6’da goriildiigii lizere sepiyolit kilinin asit ile saflastirildiktan sonra kil katmanlarinin agildigi ve daha
amorf bir yapiya dondiigii gozlemlenmistir. S10 FTIR spektrumunda goriilen 1660,04 ¢cm™  titresim
bandimin saflastirma isleminden sonra S20 FTIR spektrumunda 1711,9 cm™ araliginda gozlenmesi ayrica
1404,7 cm™! bandinda bir titresimin daha olugmasi kil katmanlarinin agildig1 anlamina gelmektedir. Killerin
bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmasi i¢in yapilmasi gereken en onemli sey asit ile saflastirma yontemini
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uygulayarak kil katmanlarin1 agmaktir. Asit ile muamele sonucunda kil katmanlari agilir ve daha amorf hale
gelir [26].

FTIR analizleri sonucunda asit ile saflastirma islemleri basari ile gerceklestirilmis olup kil minerallerinin
karakteristik 6zelligi iyilestirilmistir. Elde edilen bulgular SEM ve XRD analizlerinde edilen bulgulart
desteklemektedir.

3.2.SEM Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

3.2.1. B10 ve B20 SEM Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Asit modifikasyonun temel amaci olan katmanli yapiy1 olusturmak ve bu katmanlar1 olusturan tabakalarin
birbiri {izerine acilimini saglamak amaciyla, katyon degisim kapasitelerini belirleyen iki farkl ylizey aktif
madde ile modifikasyonu gerceklestirilmistir.

Sekil 7. a) B10' a ait SEM goriintiisii b) B20 've ait SEM goriintiisii

Asit ile yikanan bentonitin SEM goriintiilerine baktigimizda tabakalar arasi agilmalarin bagladigi
goriilmektedir. Sekil 7. a)’ da bentonitin parcaciklarinin partikiil biiyiikliiklerine gore aglomere olduklari
goriilmektedir. Sekil 7. b)” de B20 asit ile muamelenin farkli partikiil biyiikliigline sahip aglomereleri
birbirinden ayirmaya basladigi goriilmektedir.

3.2.2. S10 ve S20 SEM Spektrumlarimin Degerlendirilmesi

Asit ile yikanan sepiyolitin SEM goriintiilerine baktigimizda tabakalar arasi agilmalarin basladigi
goriilmektedir. Sekil 8. a)’da SEM sepiyolitin pargaciklarinin partikiil biiyiikliikklerine gére aglomere
olduklar1 goriilmektedir. Sekil 8. b)’de S20 asit ile muamelenin farkli partikiil biiyiikligiine sahip
aglomereleri birbirinden ayirmaya basladigi goriilmektedir.

Asitle aktiflesen bentonit ve sepiyolit kili asit ile muamele edildikten sonra sisme egilimi géstererek daha
piiriizsiiz yiizeye sahip olmustur. Asitlerin yapisinda bulunan hidrojen iyonu kil igerisinde bulunan minarel
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disindaki maddeleri ¢ozmektedir [27]. SEM goriintiilerine bakildiginda iki kil grubu da basarili bir sekilde
asit ile saflagtirilarak iiriin 6zelliklerinin iyilestigi goriilmektedir.

) X
Mag= 1EOKK EMT= 1B 00wy Sgu Hage TOKK EHT = 18.00WY  Sgra

a) b)

Sekil 8. a) S10' a ait SEM goriintiisii b) S20 've ait SEM goriintiisii

3.3. XRD Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

3.3.1. Bentonit kilinin XRD Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Kristal bir malzemenin, tabaka yapisini elde edebilmek igin tabakalar arasindaki d araliginin degismesi
gerekmektedir. Bu da X-1sin kirinim modeliyle tespit edilir. Polimerik bir malzemenin X- 1511 kirinim
spektrumlarin1 gozlemlerken katki malzemelerinin yogunlugunun kirmim deseni tizerindeki etkisi dikkate
almarak degerlendirilmelidir.

Yapilan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde ham halde bulunan bentonit kilinin XRD goriintiilerinde
bentonit kili i¢in Sekil 9°da goriildiigii gibi 15.62 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir [28].

Siddet

100

20 i 40 0 60 0 80
20(°)
Sekil 9. B10' a ait XRD grafigi
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Sekil 10’da bentonitin asidik asitle muamelesi haline ait XRD grafigi goriilmektedir. XRD spektrumu
bentonit kili i¢in 29.6090 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir. Asit muamelesinden sonra kilin
yapisi daha amorf bir hal sergilemistir. Burada polimer/organik olarak modifiye edilmis kil karigimlar1 i¢in
kilin temel yansima ozelliklerinin degismedigi ve yapidaki silikatin asit muamelesinden etkilenmedigini
gostermektedir. Bu durum katman genislemesinin (interkalasyonlu yapilar) temel bir yansima ile iligkisi
oldugunu gosterir. Buna karsilik katmanlarin {ist iiste istiflenmesini bozan pul pul dékiilmeler XRD
spektrumlarinda gézlemlenmektedir (35.9941 [°2 Th.]. 61.8725 [°2 Th.]).

Siddet

10 20 30 40 50 60 T0 20 &)
20 (7)
Sekil 10. B20've ait XRD grafigi
B10 ve B20 XRD verilerine bakildiginda 15.62 [°2Th.] olan pik degeri 23.6090 [°2Th.] seviyelerine

¢ikmasi asit ile saflagtirma isleminin bagarili bir sekilde kili katmanli yapi1 haline getirdigini gostermektedir.
Bu sekilde modifiye edilmis kil gruplar1 kullamilacak alanlara gore daha iyi performans oOzelligi

gostermektedir.

3.3.2. Sepiyolit kilinin XRD Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

Yapilan literatlir caligmalar1 incelendiginde ham halde bulunan sepiyolit kilinin XRD goriintiilerinde
sepiyolit kili i¢in Sekil 11°de goriildiigii gibi 12.3 [°2Th.]’da karakteristik bir pik verdigi goriilmektedir
[29].

100
e
- 50
=
o LM\.M
20 AN 40 30 &0 70 20 on 100

20 (%)
Sekil 11. S10°a ait XRD grafigi

18



Gokhan CEYHAN/ HRU Muh Der, 9(1): 10-21 (2024)

Sekil 12°de sepiyolitin asidik asitle muamelesi haline ait XRD grafigi goriilmektedir. XRD spektrumu
sepiyolit kili i¢in 20.5825 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir. Asit muamelesinden sonra kilin
yapist daha amorf bir hal sergilemistir. Burada polimer/organik olarak modifiye edilmis kil karigimlar i¢in
kilin temel yansima ozelliklerinin degismedigi ve yapidaki silikatin asit muamelesinden etkilenmedigini
gostermektedir. Bu durum katman genislemesinin (interkalasyonlu yapilar) temel bir yansima ile iliskisi
oldugunu gosterir. Buna karsilik katmanlarin {ist iiste istiflenmesini bozan pul pul dokiilmeler XRD
spektrumlarinda gézlemlenmektedir. (66.9424 [°2 Th.]. 72.3092 [°2 Th.])
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Sekil 12. S20've ait XRD grafigi

S10 ve S20 killerinin XRD verilerine bakildiginda 12.3 [°2Th.] olan pik degeri 20.5825 [°2Th.] seviyelerine
¢ikmasi asit ile saflastirma isleminin basarili bir sekilde kili katmanli yap1 haline getirdigini gostermektedir.
Bu ¢aligma ile killerin polimerler i¢in uygulama alanlar1 genigletilmistir [30, 31].

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu galismada sepiyolit ve bentonit killerin asit ile saflagtirilarak modifiye islemi gergeklestirilmistir.
Yapilan FTIR, SEM VE XRD analizleri sonucunda kil katmanlariin aras1 kilin yapisina zarar vermeden
basaril1 bir sekilde agilmistir.

FTIR analizleri sonucunda; ham halde bentonit kilinin 1636 cm™! goriilen pik seviyesi asit ile saflastirma
isleminden sonra 1695 cm™ pik seviyesine ¢ikmasi bentonit kilinin daha amorf hale geldigini
gostermektedir. Ham halde bulunan sepiyolit kilinin FTIR spektrumunda 1636 cm™ gériilen pik seviyesi
asit ile saflagtirma isleminden sonra 1690 cm™! pik seviyesine ¢ikmasi kil katmanlarinin agilarak bosluk
olusturdugunu gostermektedir.

SEM goériintiilerine bakildiginda, asit ile yikanan bentonitin tabakalar arasi agilmalarinin bagladigi
goriilmektedir. Kil tabakalarinin agilmasi daha sonraki islemlerde iiriiniin performansini arttirdigr birgok
literatiir caligmasinda gosterilmistir.

XRD analizi sonucuna bakildiginda, ham haldeki bentonitin 15.62 [°2Th.] olan pik degeri modifiye
isleminden sonra 23.6090 [°2Th.] seviyelerine ¢ikmasi asit ile saflagtirma isleminin basarili bir sekilde
gerceklestiginin gdstermektedir. Ham haldeki sepiyolitin 12.3 [°2Th.] olan pik degeri modifiye isleminden
sonra 20.5825 [°2Th.] seviyelerine ¢ikmasi asit ile saflastirma isleminin basarili bir sekilde kili katmanli
yapi haline getirdigini gostermektedir.
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Oz

Ticari kredi igin bagvuruda bulunan isletmelerin se¢imi, bankalar agisindan karmasik ve 6nemli
Makale Bilgisi bir problemdir. Banka, 1-<r.edi igtekleri.ni kgrsllarken birtalflm. riskler ald}?;mdan dolay1 kredi

bagvurularinin degerlendirilmesinde nitel/nicel pek ¢ok kriteri degerlendirmek durumundadir.
Bagvuru: 13/01/2024 Ticari kredilerde ortaya gikabilecek risklerin analiz edilmesinde literatiirde kullanilan bazi
Yayin: 30/04/2024 yontemler mevcuttur. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile TOPSIS, literatiirde sik¢a kullanilan

metotlardandir. Bu arastirmada, bir kamu bankasmim agiklamis oldugu faaliyet raporundaki
veriler ile risk analizi yapilarak risk skoru tespit edilmistir. Calismada, kredi basvurusunda
bulunan on ayri firma i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS ile risk analizleri

yapilmis ve kredi verilmesi uygun olabilecek kuruluslar belirlenmeye calisilmustir.
Anahtar Kelimeler

Ticari Krediler, Risk Analysis in Trade Credits with Fuzzy AHP and TOPSIS
Risk Analizi,
Cl(:k Kfi[;elrlli Karar

Verme, Abstract
Bulanik, Analitik

Hiyerarsi Prosesi, The selection of companies applying for commercial loans is a complex and important problem
TOPSIS for banks. Since the bank takes some risks while meeting loan requests, it must consider many
qualitative/quantitative criteria in the evaluation of loan applications. There are some methods

Keywords used in the literature to analyze the risks that may arise in commercial loans. The Analytical
Trade Credits, Hierarchy Process and TOPSIS are among the methods frequently used in the literature. In this
Risk Analysis, research, the risk score was determined by performing a risk analysis with the data in the annual
Multi Criteria Decision report of a public bank. In the study, risk analyzes were made with the Fuzzy Analytical Hierarchy
Making, Process and Fuzzy-TOPSIS for ten different companies that applied for credit, and it was tried to
Fuzzy, Analytical determine the institutions that could be suitable for loan.

Hierarch Process,

TOPSIS

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bankalar, kaynak saglama gorevini, kredilere basvurarak gergeklestirmektedir. Bu gorevlerini yerine
getirirken belli riskler almaktadirlar. Kredi kullandirmak, bankaciligin temel faaliyetlerinden biri oldugu
i¢in; Kredi Riski (KR), bankacilik alaninda degerlendirilmesi gereken 6nemli faktrlerdendir. Bankalarda,
krediden dolay1 ortaya ¢ikan riskinin etkili ve verimli olarak belirlenmesi, yonetilmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir.

Kredilerin etkili bir sekilde firmalara ulastirilmasi, giivenilir ve ¢ok iyi tanimlanan bir kredi kullandirma
politikasi ile saglanmaktadir. Bankalardan kredi talep eden kuruluslar, bankanin belirlenmis oldugu bu
kredi kullandirma politikasina gore incelenmekte, yapilan degerlendirmeler sonucunda uygun bulunan
kuruluslara kredi imkani saglanmaktadir. Kredi taleplerinin incelenmesi siirecindeki en 6nemli kriter;
krediyi talep eden kurulusun krediyi geri 6deyip 6deyememe giiciinii belirleyecek olan KR dir. Bankalarin
gorevi, kredi talebinde bulunan kurulusun faaliyet de bulundugu ortami analiz ederek ortam riskini
azaltmayi, firmalarim finansman talebini en uygun sekilde belirleyerek talebe uygun diisen tutar ve
vadelerde kredi verilmesini saglamaktir [1].
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Bankalar, kredi talebinde bulunan miisterin isteklerine cevap verirken, kuruluslarin, 6z sermayesi, cari borg
Odeyebilme kapasitesi, faaliyet karlari, bilango ve mali yapisi, gegmis donemlerdeki mali performansi,
teminat 6deme dengesi gibi nicel 6zelliklerin yani sira; kurulusun yonetim bigimi, itibari, yer aldigi sektor
ve diinyadaki konumu, ortaklarinin taninirligy, ticari iliski i¢indeki firmalar ve kurulus ile ilgili yapilan diger
degerlendirmeleri gibi nitel 6zellikleri de dikkate almak zorundadir [2]. Bu nitel 6zelikleri sayisal degerler
ile tanimlamak olduk¢a zordur. Bu arastirmada, bankalarin kredi verme siirecinde dikkate almak zorunda
olduklar1 nitelik ozellikler, insan dogasina uygun olarak sozel terimler ile ifade edilmis ve bu sozel
ifadelerin niimeriklestirilmesinde bulanik risk degerlendirme yontemleri kullanilmistir.

Ticari Krediler (TK)’de Analitik Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS yontemleri ile son yirmi yilda risk analizi
calismalarinin yapildig arastirmalar incelenmis ve asagida detayli olarak sunulmustur.

I¢c ve Yurdakul [3], bankalarin kredi dlgiitleri dogrultusunda kredi degerlendirme sistemi 6nermislerdir.
Aragtirmalarinda, literatiir yer alan ve giinliik hayatta tercih edilen mali analiz esaslar1 agirlikli olmak {izere,
kuruluslari 6znel kredi degerliligini, faaliyet gosterdigi sektore gore durumunu ve kredi teminati analizi
gibi 6znel ve nesnel faktorleri birlikte degerlendiren ve biitlinsel kredi puani sonucunu ortaya koyan AHP
tabanli bir model 6nermislerdir. Yontemlerinin en 6nemli hususu, kriterlerin sektdr agirliklarina goére
smiflandirilmas1 ve mali oranlarin kuruluslarda aldigi rasyonel verilerin, 0-/ arasinda rakamla
puanlandirilmasidir. Sekreter vd. [4] gida sektdriinde yer alan ve IMKB’de islem goren firmalarin, mali
tablolarindan olusturulan, mali oranlar1 entegre ederek firmalarin giivenilirlik kabiliyetlerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model 6nermislerdir. Aragtirmalarinda, kabul edilen mali oranlar1 dikkate
alarak AHP ile modelin katsayilarini belirlenmislerdir. Atan ve Maden [5] bir kamu bankasinin krediler
departmanina basvuru yaparak kredi isteyende bulunan kisi ya da firmalarin degerlendirilmesi siirecinde,
AHP ile giivenilirliklerini hesaplamiglardir. Arastirmalarinda, bankanin kredi analizi siirecinde {ist yonetim
tarafindan tespit edilen asamalar dogrultusunda, kredi isteyen kisi ve firmalara ait yedi farkli kategoride
kredi skorunu hesaplamislardir. Liu vd. [6] ¢alismalarinda, miisterinin kredi risk durumuna bagl olarak
degerlendirme ve firmalarin kredi politikalariin diizenli ve sistemli bir sekilde arastirilmasini Onerirler.
Ug asamali1 ¢oziim gelistirmislerdir. Bunlar, bulamk kapsamli degerlendirme metodu araciligiyla, firmanin
kredi risklerini analiz etmek, kredi notunu dikkate alan kredi hatlar1 iginde aragtirma yapabilmek, kredi
satiglarinin zamanlama sinirlarini 6lgmek dir. Firmalara ait kredi risklerinin agirligini, 6lgme degerlendirme
asamalarini, AHP metodu ile belirlemislerdir. Girginer [7] bankalari, TK’in degerlendirmesinde 6zel ve
kamu sermayeli banka olarak ayirarak AHP yontemi ile incelemistir. Arastirmada, Tiirkiye’de yer alan biri
0zel digeri kamu, iki cesit bankanin kredi taleplerinin degerlendirilmesinde AHP metodu ile
karsilastirmistir. Mandic vd. [8] ¢alismalarinda iki adet ¢ok kritere sahip olan Bulanik-AHP ve Bulanik-
TOPSIS’i entegre eden banka igin siire¢ performansini hesap eden bir yontem 6nermislerdir. Bulanik-AHP
yontemi, kriterler i¢in oncelik agirlik durumlarini belirlemede kullanilmaktadir. Bulanik-TOPSIS, banka
icin siralamada yol gosteren degerlendirme kriterleri igin agirliklart hesaplamak igin kullanmilmislardir.
Karakig ve Goktolga [9] Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS yo6ntemlerini, bankalarin ticari kredi verme
davraniglarinin incelenmesi i¢in entegre edilerek bir model halinde sunmuslardir. Bulanik-AHP ve Bulanik-
TOPSIS literatiirde ayrica bircok alanda kullanilan etkin ¢ok kriterli karar verme tekniklerindendir [10].
AHP ve TOPSIS literatiirde etkin olarak kullanilan, giivenilir sonuglar veren ve iyi bilinen ¢ok kriterli karar
verme tekniklerindendir [11]. Bu arastirmada, Bulanik-AHP ve TOPSIS’in banka kredi kullandirma
islemlerinde kullanimi ile ilgili literatiir yukarida agiklanmigtir. Bulanik-AHP ve TOPSIS’in diger
alanlardaki uygulamalarin literatiir arastirmasi, ¢aligma ile ilgili katk1 saglamayacagi i¢in sunulmamugtir.
Aragtirmada, on farkli kurulus, cesitli Olciitlere gére Bulanik-AHP yontemine gore incelenmistir. Daha
sonra kamu bankasi tarafindan yayimlanan verilere gore Risk Analiz (RA) skoru belirlenmistir. RA skoru
dogrultusunda puani en fazla olan kurulusun, KR faktoriine gore daha optimum diizeyde oldugu sonucuna
vartlmistir. Hesaplamalar dogrultusunda, Bulanik-TOPSIS yaklasimi ile on farkli nitelikte kurulus i¢in
kredi risk analizleri yapilmis, kuruluslarin risk puanlari, Bulanik-AHP, Bulanik-TOPSIS yontemleri
yardimiyla birbirleri ile karsilastirilmistir. Banka i¢in hangi yontemin daha uygun olduguna analizde elde
edilen sonuglara bakilarak karar verilmistir.

Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS yontemleri, bankalarin ticari kredi verme davranislarinin incelenmesi
icin Karakis ve Goktolga [4] tarafindan entegre edilerek bir model halinde sunulmustur. Karakis ve
Goktolga [9]’nin ¢aligmalarindan farkli olarak bu arastirmanin literatiire katkisi agagida sunulmustur.
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e {lk defa boya ve vernik benzeri kaplayici maddeler imalat1 yapan kuruluslar igin kredi risk analizi
yapilmustir.

e  On farkl kurulus i¢in kredi risk analizi ilk defa yapilmstir.

e Bankalar i¢in kredi verme siirecinde uygun yontemin belirlenmesi i¢in Bulanik-AHP ve Bulanik-
TOPSIS metotlar1 ilk defa ayr1 ayn test edilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde materyal olarak ticari kredilerde risk analizi siireci, metot olarak da Bulanik-
AHP ve Bulanik-TOPSIS yéntemleri agiklanmustir. Ugiincii boliimiinde, on farkli kurulusun kredi basvuru
talepleri i¢in uygulama yapilmistir. Dordiincii boliimiinde, elde edilen sonuglar tartisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND METHODS)

Calismada, materyal olarak bankalar1 ticari kredi verme siireci incelenmistir. Ticari kredilerde risk
analizinin hesaplanmasi i¢in yontem olarak Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS kullanilmistir.

2.1. Ticari Kredilerde Risk Analizi (Risk Analysis in Trade Credits)

TK’de risk analizlerinin belirlenmesinde, bankanin risk durumlarini tespit eden, kredi Risk Matrisi (RM)
kullanilmistir. RM yardimiyla, kamu bankasina kredi talebi i¢in basvuran, on farkli kurulus, olasilik ve
kayip siniflarma bagli olarak farkli risk grubuna ayrilmistir. Kredi talebinde bulunan kuruluslar igin yapilan
degerlendirmeler sonucunda her biri icin ayrt ayr risk degerlendirme puani belirlenmistir. RM
degerlendirme puanlari, AHP metodu yardimiyla, bulanik yontem kullanilarak hesaplanan risk puanlar ile
entegre edilerek en son kurulus puani elde edilmistir. RM, bankacilik sektoriinde kullaniminin zaruri oldugu
risk yonetim tekniklerinden bir tanesidir. RM ile, bankalarin zaruri ve Oncelikle yapmasi gereken
faaliyetleri, buna dair risklerin ¢esidi ve onlarin seviyesini, Risk Y&netim Sistemlerinin (RYS) verimliligi
ile diigiiriilen risk diizeyini sade, nesnel ve agik olarak belirlenmektedir [12]. RM asamalar1 Sekil 1°de
verilmistir.

[ 1. Stratejinin Degerlendirilmesi ]

-

[ 2.Risklerin Belirlenmesi ]

-

[ 3.Risklerin Analiz Edilmesi- Planlanmasi ]

e

[ 4 Bildirimi. Kontroli ve Risk Verileri ]

-

[ 5.Elde Edilen bulgular ve degerlendirme ]

Sekil 1. RM asamalar [12]

RM’de; eksenlerden biri, risklerin olusma olasiliklarini, digeri de risklerin olugmasi durumunda meydana
gelecek kayiplarin derecesini ifade etmektedir. Risklerin olugma ihtimalleri, en yiiksek olasilik
seviyesinden en diisiik seviyesine kadar simiflandirilmakta ve her bir olasilik seviyesi, sayisal olarak
tanimlanmaktadir. Kayip Derecesi (KD) ise en iist kayiptan en alt kayba kadar siniflandirilmakta ve her biri
sayisal olarak tanimlanmaktadir. Eksenlerdeki olasilik degerleri ile kayip degerlerinin kesistigi yerlerdeki
carpim degeri de Risk Skorunu (RS) olusturmaktadir [13]. RS, degeri 1 nolu ifade de sunulmustur

RS = Riskin Ortaya Cikma Olasiligi x KD )
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Kredi risklerinin olasilik diizeyi, Ortaya Cikma Ihtimali (OCI)’ne gére Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1.0lasuik Diizeyi [13]

Ihtimal Durumu Ihtimal Degeri Risk Puani
Sik Degil OCI < %0.1 1
Olas1 Degil %0,1 <OCI < %1 2
Olasi %1 <OCI< %10 3
Kuvvetle Olasi %10 <OCI < %50 4
Kesin OCI > %50 5

Tablo 1’de, risklerin yonetilmesinde kredi risklerinin olasilik diizeyi, yilizde olarak olusma olasiliklar1 ve
kredi risk notlar1 elde edilmistir. Her bir olasilik diizeyi farkli puan ile ifade edilmistir. Olasilik derecesi ve
olusma ihtimal diizeyleri sayisal olarak arttik¢a kredi risk notu da artmaktadir. Tablo 1’de standart veriler
elde edilmistir. KD degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. KD [13]

KD KD’nin tanimi Risk

Puam
Onemli Degil Faaliyetler, kayiptan etkilenmemektedir 1
Az Onemli Faaliyetlerin verimliligini, kayip sinirh olarak etkilemektedir 2
Onemli Kay1p, faaliyetleri belirgin olarak etkilemekte fakat kayip ortadan 3
kaldirilabilir seviyede ve faaliyetler yiiriitilmektedir.
Yiiksek Kayip, faaliyetlerde 6nemli bir zarar olusturmakta ve faaliyetler, 4
Onemli kayiptan dolay1 kesintili gerceklestirilmektedir.
Asin Yiikksek  Kayip, faaliyetleri oldukga biiyiik bir seviyede etkilemekte ve kayiptan
Onemli dolayi faaliyetler siirdiiriilememektedir.

Tablo 2°de 5 ¢esit KD igin risk puanlar1 gosterilmistir. KD, Onemli Degil, Az Onemli, Onemli, Yiiksek
Onemli ve Asir1 Yiiksek Onemli olarak tanimlanmustir. Tablo 2°de KD nin tanimi siitunun da kayiplardan
dolayi faaliyetlerdeki etkilenme durumlan belirtilmistir. Kayiplardan etkilenme durumlan gére KD arttik¢a
risk puanlarinin arttig1 belirlenmistir. RM ve bilesenleri Sekil 2°de sunulmustur.

Kesin 5 5 10 15 20 25

T Kuwvetle Muhtemel 4 4 8 12 16 20
DERECELERI Muhtemel 3 3 ] 9 12 15
Muhtemel Degil 2 2 4 6 8 10

Nadir 1 1 2 3 4 5

S

KAYIP
DERECELERI

Sekil 2. RM ve Bileseni [13]

Sekil 2, risk yonetmede olasilik seviyeleri ve KD’i ifade eden RM olusturulmustur. Olasilik ve KD
puanlarinin ¢arpilmasi ile kurulusun risk puani belirlenmistir. Risk puani 1’den baslayarak 25 degerine
kadar hesaplanmistir. Risk puani arttik¢a, kurulusun KR’den olumsuz etkilenme siklig1 artmaktadir.

Arastirma, bir kamu bankasinda, kredi isteklerini degerlendirilmesi siireglerini, bankanin sunacagi
kredilerin geri donlip donmeyecegi ile ilgili analiz ¢alismalarini kapsar. Kredi isteklerinin
degerlendirilmesindeki amag, kredi isteginde bulunan kurum ya da kuruluslarin krediyi geri 6deme
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yetkinligini 6lgerek bankanin maruz kaldigr KR’yi minimize etmek ve kredi isteginde bulunan kurum ya
da kuruluslara ihtiyacina uygun tutarda ve vadede kredi verilmesini gerceklestirmektir.

Kredi bagvurusunda bulunan firmalar i¢in detayli bir 6n inceleme yapilir ve bu inceleme sonucunda uygun
bulunan firma yetkilileri ziyaret edilir. Banka, kredi vermeden Once firma ile ilgili bilgi toplar. Kredi
kullanacak firmanin, kimlik bilgisi, firmanin karakteri, hukuki durumlari, krediyi geri Odeyebilme
imkanlari, firma yonetimi 6ncelikli olarak degerlendirilmesi gereken 6nemli faktorlerdir. Firmalar krediye
bagvururlarken belirtikleri krediye ihtiya¢ nedenleri ile gergekten kredi kullanma konusundaki ihtiyag
nedenleri birbirinden farkli olmaktadir. Kredi isteginde bulunan kuruluslar, isletme sermayesi
olmadigindan dolay1 krediye ihtiyaglari oldugunu beyan ederler. Talep edilen kredi, genellikle is¢ilik
maliyetleri, vergi bor¢larinin 6denmesi, alacak-stok finansmani v.b. gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmak
istenir. Misteri, krediyi ne i¢in kullanacagini, kullanmak istedigi kredi miktarini, vade siiresini ve beyan
edecegi teminatlar1 agikca ortaya koymalidir. Kredilerin, etkili ve siirekli bir sekilde degerlendirilmesi,
riskin diizeyinin en az seviyeye de olmasi ve kredi degerliliklerinin tespit edilmesi i¢in; gizlilik ve
tarafsizlik prensibi icerisinde, banka, kisi ya da kuruluslarin, ahlaki ve mali durumunu ger¢ek anlamda
belirlemek i¢in, farkli kaynaklardan yararlanarak veri toplayip bunlar1 degerlendirirler. Kredi istihbarat
faaliyetlerinde kullanilan temel unsurlar; kapasite, sermaye, karakter, teminat ve ekonomik sartlardir. Kredi
basvurusunda ve firma ziyaretleri sirasinda elde edilen bilgi ve dokiimanlar, bankanin Mali Tahlil (MT) ve
istihbarat departmanlarma iletilerek cesitli raporlar istenir. Istihbarat birimlerinde gorevli uzman analistler
ihtiyag duyduklar takdirde ilgili firmalara giderek ek bilgi ve belge isteyebilirler. ilgili kurulus, toplanan
tiim bilgi ve belgeler yardimiyla detayli olarak analiz edilip MT ve istihbarat raporlari, ilgili bankanin
yetkili birimine gonderilir. Bankadaki bu yetkili birimler, kurulus i¢in kredi istegine karsilik teklif
hazirlanip hazirlanmayacagini tespit ederler. Eger kredi teklifi hazirlanacak ise kredinin miktari, vadesi,
tiirii ve teminatlar belirlenerek kredi tahsis birimine yollanir. Kredi vermede her ne kadar dikkatli ve
ayrintili analiz yapilsa da kredi KR’nin tamamen sifirlanmas1 miimkiin olmayacaktir, KR’yi minimuma
indirmek i¢in ilgili banka titiz ve aktif bir gayret gosterir. Kredi isteklerinin degerlendirilmesi noktasinda
kredi verme kararmin dogru tespit edilmesi i¢in bazi arastirma, inceleme ve degerlendirmeler
yapilmaktadir. Kredi verme kararlarinin dogru olarak verilmesi icin, kredi isteginde bulunan gercek veya
tiizel kisilerin karakteri, bor¢ 6deme yapisi, kurumsal kredide kurulusun sektoérdeki konumu, iiretmis
olduklart iiriin ve hizmetlerin pazar durumlari, diger finans kurumlari ve kuruluslar ile iligkileri vb. bilgileri
ile beraber mali verilerin irdelenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Ancak kredi istek analizi yapilirken
sadece istihbarat ve MT raporlar1 ile mali verilerin incelenmesi yeterli degildir, ayrica kredi talebinde
bulunan kurulusun ge¢mis, cari ve gelecek performanslarinda etkili tiim faktorlerin analiz edilmesini
gerekir. Ticari kredi analizlerinde, Memzug bilgi sorgulamalar1 yapilir.

Bankalarda kredi istekleri ilk olarak 6n incelemeye alinir, sonra, kredi istekleri ile ilgili istihbarat
calismalar1 ve daha sonra da MT caligmalar1 yapilmaktadir. Bu 6n ¢aligmalardan sonra miisterinin 6deme
kapasitesi ve miisteriden teminatlar istenerek kredi tahsis birimi tarafindan nihai karar verilerek kredinin
verilip verilmeyecegi tespit edilir. Kredi isteklerinin degerlendirilmesi ile ilgili faaliyet adimlar1 Sekil 3’te

verilmistir.
Olumsuz
On Degerlendirme
Olumlu ‘/

Olumsuz
Istihbarat Yapilmasi
Kredinin Reddi

Olumlu

Olumlu

Kredi Yapilandirma
Kredi Tahsisi

Sekil 3. Kredi Isteklerinin Analizi Siireci [2]

Bankanin, kredi verme kararinda temel olan ilkelere, kredilendirme faktorleri denilmektedir. Kredilendirme
faktorlere uyulmadaki temel ama¢ KR’yi azaltmak ve dogru kredi kararina ulasmaktir. Gergek ve tiizel
kisilerin kredi bagvurularinin degerlendirilmesinde dikkate alinacak faktorler arasinda farkliliklar olmakla
beraber her ikisi i¢inde gecerli bes temel faktdr vardir. Bunlar, faktorlerin Ingilizce bas harflerin den dolay1

26



Necdet ORAL / HRU Muh Der, 9(1): 22-38 (2024)

5C ve Tiirk¢e bas harflerinden dolay1 da 5K olarak literatiire yer almaktadir. Bu faktorler: Karakteri
(character), Kapasitesi (Its capacity), Kapitali (capital), Kefaleti (collateral) ve Kosullari (conditions) dir.
Kredi isteklerinin analiz edilmesinde yukaridaki faktorlerden yalnizca birini dikkate almak ve digerlerini
g0z ard1 etmek, yanlis kararlar verilmesine sebep olabilir. Dogru karar verebilmek icin kredi faktorlerinin
tiimiiniin dikkate alinmas gerekir.

2.2. Bulamk AHP ve TOPSIS (Fuzzy AHP and TOPSIS)

Zadeh, ilk olarak 1978 yilinda olasilik teorisine alternatif olarak, belirsiz ve esnek olan bilgilerin
modellenmesi i¢in bulanik mantik teorisini dnermistir [ 14]. Onerildiginden giiniimiize kadar bulanik mantik
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Literatiirde son yillarda yeni bulanik setler 6nerilmistir [15]. Calismada, on
farkli firmada, bazi kriterlere gére Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS metotlar1 yardimiyla analiz edilmistir.
Kullanilan Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS yontemler asagida acgiklanmistir.

2.2.1. Bulanik-AHP (Fuzzy-AHP)

AHP, Saaty tarafindan, karigik karar problemlerini ¢6zmek i¢in 1977’de 6nerilmistir. AHP, karar siirecinde,
karar etkileyen faktorlerin dagilimlarini yiizde olarak ifade eden bir¢ok kriterli karar verme teknigidir [16].
Ikili karsilastirmalar analizi AHP’de kullamlmakta olan en temel dlgiim asamalaridir. AHP’de, ikili
karsilastirmalarda, ¢ift olusturan birimlerin birbirlerine Ustlinliiglini tespit etmek i¢in dokuz adet 6lgek
kullanilmaktadir. ikili karsilastirmalarda, i satirindaki i ={1,2,3,...,n} dlgiitler n siitunla gdsterilmekte ve
her bir 6lgiit dikkate alinarak derecelendirme yapilmaktadir. AHP’de, 1°den baglayarak 9’a kadar sayisal
bir 6l¢ek kullanilmaktadir. AHP’de, 6l¢iit ve alternatifler i¢in {istlinliik derecelerini birbirlerine bagli olarak
tespit edebilmek i¢in ikili karsilagtirma 6lgegi tablosunda agirliklarina bagl siniflandirilmaktadir.
Bulanik-AHP yontemine gore kullanilacak olgek cesitleri AHP’de kullanilanlara gore farklidir. Genel
olarak tercih edilen 6l¢ek, bulanik ticgensel sayilardan meydana gelen ve Tablo 3’te sunulan 6lgek tipidir
[17]. Tablo 3’te goriilecegi gibi bulamk 6nem derecesine gore Sozel Onem (SO), Bulanik Olgek (BO),
Karsilik Olgek (KO) ve agiklama béliimleri bulunmaktadar.

Tablo 3. Bulanik Ustiinliik Dereceleri [18]

SO BO KO Aciklama
Esit 6neme sahip 1 1; 1) (1/1; 1/15 1/1) Her iki elemanin katkilar1 da esit.
Biraz daha fazla 6nemli (13:5)  (1/5;1/3;1/1)  Clemanlardan biri biraz fazla katla
saglamaktadir.
Elemanlardan biri daha giiclii
derecede katki saglamaktadir.
Elemanlardan biri ¢ok daha giiglii
derecede katki saglamaktadir.
Elemanlardan biri en yiiksek
derecede katki saglamaktadir.

Giglii derecede onemli (3:5;7) (1/7; 1/5;1/3)

Cok giiclii derecede 6nemli 5;7;9) (1/9; 1/7; 1/5)

En giiglii derecede 6nemli (7;9;9) (1/9; 1/9; 1/7)

Bulanik-AHP yontemi, 3 temel adimdan meydana gelmektedir [19]. Bu adimlar agsagida sunulmustur.

1.Adim: 1kili karsilastirma matrisleri olusturulur. ikili karsilastirma matrisinin (C) her bir 6gesi (C; ), bir
kriterin digerine gore 6nemini temsil eden dilsel bir terimdir.

2.Adum: Bulanik agirlik matrisi hesaplanir.

3.Adim: Bulanik agirlik matrisi elde edildikten sonra bulanik sayiy1 net degere doniistiiren durulastirma
islemi uygulanir.

27



Necdet ORAL / HRU Muh Der, 9(1): 22-38 (2024)

2.2.2. Bulamik-TOPSIS (Fuzzy-TOPSIS)

TOPSIS metodu Ingilizce “Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution” terimlerin
kisaltmas1 olarak tanimlanan, sayisal degerlendirmeler metoduyla birbirinden farkli alternatifleri
siralamada kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir [ 16]. Bulanik-TOPSIS terimi, karar asamalarin
ve grup karar alma proseslerini igerisinde barindiran, bulanik verilere dayali bir sistemsel terimdir. Ayrica
bulanik degerler, kriterlere uygun alternatif amaglarin performans durumlarini ve kriterin agirliklarini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Agirlikli bir sekilde standart hale getirilmis bulanik olan karar matrisi elde
edilmistir. Bulanik-TOPSIS yontemde, her alternatif i¢in risk degerleri, sirali bulanik sayilar kullanilarak
ideal olmayan ve ideal olan ¢oziimler kullanilarak hesaplanmistir. Alternatif stratejilerin siralama diizenini
belirlemek i¢in yakinlik kriterleri kullanilmigtir. TOPSIS yardimiyla her bir kriterin agirlik degerleri
hesaplanmistir. TOPSIS metodu, m alternatif ve n kriter i¢in, matris seklinde tanimlanmaktadir [20].
TOPSIS yontemi, ideal olmayan ¢ézlimlerde en uzun fakat ideal ¢éziimler i¢in de en kisa mesafeye bagh
olarak tercih yapilan alternatiflerden biridir. Performans i¢in degerler ve agirliklar bulanik veriler ile
hesaplanmistir. TOPSIS yontemi, 5 temel adimdan meydana gelmektedir [21]. Bu adimlar asagida
sunulmustur.

1. Adim: Alternatiflerin sayisi j olmak {izere j=10 i¢in normalize edilmis bulanik karar matrisi;
TOPSIS metodunda, her bir alternatifin performansi degeri Esitlik 2 ile hesaplanir.
. Xij
fij = —=—=
ij S ff]

2

J?L-j ‘Karar matrisi; i=1,2,....m; ve j=1,2,...,n; degerlerini almaktadir.

2.Adim: Agirlikli ve normalize yapilmis bulanik karar matrisi, Esitlik 3 ile hesaplanir
Pozitif ideal ¢dziim degeri, A" ve negatif ideal ¢oziim degeri, A~ agirlikli normalize siralama (Y; ;) ifadesi
ile hesaplanabilir.

Y;j = W] * R;; Esitliginde i=1,2,...,m; ve j=1,2,....,n. (3)

3.Adim: Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi, esitlik 4 yardimiyla pozitif ideal ¢6zim
matrisi ve esitlik 5 yardimiyla da negatif ideal ¢6ziim matris degerleri bulunur.

AT = @95, ) 4
A™ = (01,92, 5a) )

4.Adim: Pozitif Ideal Coziim (POIC) ile Negatif Ideal Coziim (NIC)’e gére her bir sonucun mesafesinin
hesaplanmast, esitlik 6 yardimiyla POIC ile 4; alternatifi arasindaki mesafe hesaplanir.

D} = \/Z};l(ﬁ -95)?  i=12,...m (6)

Esitlik 7 yardimiyla NIiC ile 4; alternatifi arasindaki mesafe hesaplanir.

Dy = \/27:1(}7ij -9 i=12,...m (7

5.Adim: Her bir alternatif i¢in tercih degerinin belirlenmesi, esitlik 8 yardimiyla her bir tercih alternatifi
(V;) hesaplanir.

V; =D; /(Di + Di+),' i=12,...,m. (8)
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3. UYGULAMA (APLICATION)

TK’de, Bulanik-AHP metodu yardimiyla bir kamu bankasinda, kredi istekleri dogrultusunda kredi
beklentilerini karsilayacak sekilde en uygun kurulusu se¢ebilmek i¢in 4 temel kriter mevcuttur. Bu kriterler,
Mali Yapt (MY), Yonetsel Yapi (YY), Sektor Durumu (SD) ve Istihbarattir. Kullanilan bu ana kriterlerin
ayrica alt kriterleri de bulunmaktadir. Ana ve alt kriterlerin aralarinda oransal yiizdeleri mevcuttur.
Oranlarin tespit edilmesinde kamu bankasinda gorev yapan uzman ve analistlerin goriis ve Onerileri ve
bankanin kredi taleplerinde zorunlu tuttugu kriterler igin belirlenen oransal agirliklar kullanilmstir.
Ornegin; kamu bankasi, gelen kredi talebini degerlendirirken bir puanlama siireci uygulamaktadir.
Uygulanan bu siiregte puanlama sisteminin; %50,5’lik kismimi MY, %28,8’lik kismin1 Y'Y, %6,4’lik
kismim SD ve %14,3’liik kismini ise Istihbarat puanlarindan meydana gelmektedir. Yukarida belirtilen
kriterlerin oransal agirliklar1 ondalikli olarak Sekil 4’te detaylica sunulmustur [2].

Kredi Talebinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Oranlar

-

Mali Yap: (0.505) Yonetsel Yapi (0.288) Sektor Durumu (0,064) istihbarat (0,143)
-Oz sermaye (0,076) -Sirketin Gegmisi (0,063) -Sektoriin Genel Durumu -Mal Alinan Yerlerden
-Likiti de Orani (0,362) -Sirketin Itibar1 (0,513) (0,250) (0,203)

-Cari Oran (0,362) -Personel Politikalari -Firmanin Sektordeki -Mal Satilan Yerlerden
-Kisa Vadeli Borg / (0,033) Yeri (0,750) (0,094)

Toplam Borg (0,161) -Ortaklarin Moralitesi -Sektordeki Diger
-Faaliyet Kar1 / Net (0,261) Firmalardan (0,046)
Satislar (0,039) -Ortak ve Yoneticilerin Is -Bankalardan (0657)

Sekil 4. Kredi Talebinde Baz Alinan Oranlar [2].

TK risk analizinde, bir kamu bankasina kredi talebinde bulunan on farkli kurulusun, kredi talepleri analiz
edilerek incelenmistir. Elde edilen veriler 1s1g§inda TK’in risk analiz hesaplamalar1 yapilmig, RM
olusturulmustur. RM ile bir kurulusun kredi talebi RM tablosundaki verilere bakilarak karar verilir. Daha
sonra Bulanik-AHP ile RM’deki sonuglar ¢esitli risk tiirleri ile entegre edilerek risk analizleri nihai hale
getirilir. Kredi taleplerini degerlendirecek kamu bankasinda kullanilan puanlama sistemi Tablo 5’te
verilmistir.
Tablo 5. Istihbarat bilgisine gére puanlama sistemi
Istihbarat Durumu AAA AA A BBB BB B
KR i¢in Puan Degeri 6 5 4 3 2 1

Tablo 5’te goriilecegi gibi puanlama 6lcegi 1 ile 6 araliginda segilmistir. Bu puanlama sistemi, uzman ve
analist gorisleri ve kamu bankasinin kredi kullandirirken tercih etmis oldugu kriterlere gore
olusturulmugtur. Istihbarat puani alti farkli harflendirme sistemi ile tanimlanmigtir. Kredi taleplerini
karsilayacak olan kamu bankasinda kullanilan teminat sistemi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Bankanin teminat sistemi
Teminat Durumu Birden fazla Sadece bir tane Teminat yok
Puan Degeri 3 2 1

Tablo 6’da uzman ve istihbarat personeli tarafindan onerilen teminat puan degerleri 1 ile 3 araliginda
degismektedir. Kredi taleplerini karsilayacak olan kamu bankasinin Risk Bolgeleri (RB) ve RS degerleri
ve bunlara bagli Risk Dénme Hizi (RDH) Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Bir kamu bankasinin RB ve RS degerleri

RB RS TANIM

1. 18<RS <I5 COK YUKSEK RDH
2. 14<RS <9 YUKSEK RDH

3. 8<RS <4 ORTA RDH

4. 3<RS<I DUSUK RDH

Tablo 7°de RB dort farkli diizeyde tanimlanmistir. 1.RB, ¢ok yiiksek bir RDH’ye sahip olup RS yiiksektir.
4. RB, diistik bir RDH’ye sahip olup RS diisiiktiir. TK’de risk analizinin AHS metodu ile uygulanmadan
once ilgili firma hakkinda detayli bilgilere ulasabilmede kamu bankasinin 6zel sorgulama programi
yardimiyla bilgiler elde edilmektedir. Analiz yapilan on farkli kurulus i¢in RS puanlar1 Tablo 8’de
verilmistir.
Tablo 8. Analiz yapilan on farkli kurulug i¢in RS Puanlar

Kuruluglar RS Puanlar

A-Kurulusu 0,31

B-Kurulusu 0,42

C-Kurulusu 0,38

D-Kurulusu 0,63

E-Kurulusu 0,38

F-Kurulusu 0,53

G-Kurulusu 0,25

H-Kurulusu 0,38

| -Kurulusu 0,65

J-Kurulusu 0,53

Ana ve alt siireglerin tanimlanmasindan sonra hiyerarsik yap1 olusturulur ve AHP’de temel asama olarak
ikili ve bulamk-ikili karsilastirma matrisleri elde edilir. Ilk olarak her siirecte yer alan alt siirecler
karsilagtirildiktan sonra siirecler kendi arasinda karsilastirilir ve iic temel siire¢ kendi aralarinda
karsilastirilir ve her bir siirec icin ayr1 ayr1 5nem dereceleri olusturulur. Ikili karsilastirma matris ve bulanik-
ikili karsilastirma matrisi olusturulurken baz alinan bir kamu bankasinin Kurumsal ve TK boliimiinde
gorevli on uzmanin kredi taleplerini incelemesi ile ilgili goriis ve Onerileri, bankanin takip ettigi kredi risk
analizi politikalar1 dikkate alinarak analiz yapilmistir. Hesaplama islemlerinde, Excel programindan
faydalanilmistir. Finansal Oran (FO) ana siireci Likidite Oran (LO), Kaldirag Oran (KO), Faaliyet Orani
(FAO) ve Karlilik Oran1 (KAO) olarak dort siirecten olugmaktadir.

3.1 Bulanik-AHP Uygulamasi (Fuzzy-AHP Application)

Ana ve alt kriterler i¢in finansal oranlar, Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Ana ve alt kriterler icin finansal oranlar

Kriterler  Alt Kriterler-Oranlar Kcriterler Alt Kriterler-Oranlar
LO-1: Cari FAO-1: Stok Devir
LO-2: Asit Test FAO-2: Alacak Devir

LO LO-3: Nakit O FAO FAO-3: Net Caligma Sermayesi Devir
LO-4: Stok Bagimlilik FAO-4: Aktif Devir

FAO-5: Oz Kaynak Devir

KO-1: Uzun Vadeli Yabanci KAO-1: Net Kar / Oz Kaynak
Kaynaklar / Devamli Sermaye

KO KO-2: Ozkaynaklar / Aktif Varlik KAO KAO-2: Net Kar / Net Satiglar
Toplam1
KO-3: Kisa Vadeli Yabanci KAO0-3: Net Kar / Aktif Varlik
Kaynaklar / Pasif Kaynak Toplami Toplami
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KO-4: Maddi Duran Varliklar / Uzun KAO-4: Faaliyet Kar1 / Net Satislar

Vadeli Yabanci Kaynaklar

KO-5: Oz Kaynak / Yabanci Kaynak KAQ-5: Satilan Malin Maliyeti / Net

Toplam Satis

KO-6: Duran Varliklar / Devamli KAO0-6: Faiz Giderleri / Net Satiglar

Sermaye

KO-7: Banka Kredileri / Aktif Varlik KAO-7: Faiz ve Vergiden Once Elde
Edilen Kar / Faiz Gider,

Siiregler ve tutarlilik seviyesi tanimlanirken bulanik 6nem derecesinde bankanin temel aldig1 degerler ele
almmustir. Ornegin LO2 siirecinin degeri tanimlanmirken bulanik {icgensel sayilar olarak (1,3,5) degerleri
i¢in ortanca deger (m = 3), en Uist deger (x =5) ve en alt deger (y=1) dikkate alinarak Esitlik 9 yardimiyla
hesaplanmustir.

U™ = 1/(x-y)/(m=y) = 1/(5-1)/(3-1) =1/2 )

AHP, agirlikli puan degerleri incelendiginde, kamu bankasinin temel aldig: siirecin alt siireglerinin oransal
yiizdeleri kullanilmustir. Ornegin Likidite ana kriterinde olan LO’nun alt kriterlerinde LO1 cari oran igin
LO kriterinin %32,5’ini, LO2 Asit test alt kriterinde LO kriterinin %51,3’tinti, LO3 Nakit oran alt kriterinde
LO kriterinin %12,2’sini ve LO4 Stok bagimlilik alt kriterinde LO kriterinin %4’iine karsilik gelmektedir.
Diger kriterlerin belirlenmesinde de ayni hesaplamalar yapilmistir. Banka verilere gore LO kriteri ve alt
kriterlerinin AHS-Agirlik deger puanlari, ikili ve bulanik-ikili matrisleri sonucu hesaplanarak Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 10. LO kriteri alt kriterlerinin agwrlikli puaniar:

LO LO-1 LO-2 LO-3 LO-4 AHS-Agirhikh Puan
LO-1 (1;1;1) (1;3;5) 357 (579 0,33
LO-2 (1;3;5) (1;1;1) 357 (7;9:9) 0,51
LO-3 (3;5:7) (3;5:7) (L1 (355:7) 0,12
LO-4 (5;7;9) (7;9;9) 357  (L;L;1) 0,04

Tutarlilik Oranm1 0,06

Tablo 10’da LO kriteri, bankadan elde edilen bilgilere gore dort farkli alt kriter yardimryla bulanik degerler
belirlenmis ve AHP-agirlikli deger puanlar1 olusturulmustur. Puan degerleri ana tabloda birlestirilmistir.
Tutarlilik oran degeri, bankadaki uzman ve istihbarat personelinin goriis ve Onerileri ve banka deger
oranlarina gore elde edilmistir. Ornegin, LO-1 igin agirlikli deger puami 10 numaral Esitlik yardimiyla
hesaplanmustir.

LO-1= LI+ 1/(1/2)+1/(1/4)+1/(1/7) =14 (10)

Esitlik 10°da hesaplanan, LO-1 puani, bankanin baz aldig: standart deger, 0,02321 ile ¢arpilip 0,33 degeri
bulunmustur. Diger, AHS-Agirlikli puanlarin hesaplanmasinda ayni islemler yapilmistir. Banka verilere
gore KO kriteri ve alt kriterlerinin AHP-Agirlik deger puanlari, ikili ve bulanik-ikili matrisleri sonucu
hesaplanarak Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. KO kriteri ve alt kriterlerin agirlikli puaniar

AHP-
KO-1 KO-2 KO-3 KO-4 KO-5 KO-6 KO-7 Agirhkh

Puan
KO-1  (1;1;1) ;3;5) ;3:5) ,3557) ;3:5) (3:57)  (1;3;5) 0,16
KO-2  (1:3;5)  (1;1;1) 357 i T9) 1;3;5) 579 (3;5:7) 0,35
KO-3  1;3;5) :5,7) (;1;1)  35;7) ;5:7) ;3;5) (1;3;5) 0,07
KO-4 (3;57) 37,9 ;5:7) ;1;1) ;7,9) ;3:5) (3;557) 0,03
KO-5 (1;3;5) ;3:5) ;5:7) ;7:9) GLD G357 (1:35) 024
KO-6  (3;57) :7,9) ;3:5) ;3;5) ;5:7) ;151) (1;3:5) 0,04
KO-7  (1;3;5) ;3:5) ;3:5) ;5:7) 1;3;5) (1,35 (L) 0,11
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Tutarlilik Oran1 0,03

Tablo 11°de KO, kriteri bankadan alinan bilgilere gore yedi alt kriter yardimiyla bulanik degerler alinmig
ve AHS-agirlikli deger puanlari olusturulmustur. Puan degerleri ana tabloda birlestirilmistir. Tutarlilik oran
degeri, bankadaki uzman ve istihbarat personelinin goriis ve onerileri ve banka deger oranlarina gore elde
edilmistir. Ornegin, KO-1 igin agirlikli deger puani Esitlik 11°deki gibi hesaplanmustir.

KO-1= 1/1+1/(1/3)+1/3+1/5+1/(1/2)+1/4+1/2 = 7.3 (11)

Esitlik 11°de hesaplanan, KO-1 puani, bankanin baz aldig standart deger, 0,0215 ile garpilip 0,16 degeri
bulunmustur. Diger AHS-Agirlikli puanlarin hesaplanmasinda aym islemler yapilmistir. Banka verilere
gore FAO kriteri ve alt kriterlerinin AHS-Agirlik deger puanlar, ikili ve bulanik-ikili matrisleri sonucu
hesaplanarak Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. FAO kriteri ve alt kriterlerin agirlikli deger puanlar

AHP Agirlikl

Puan

FAO-1 (L;1;1)  (1;3;5) (3;5;,7) (357  (1;3;5) 0,05

FAO-2 (1;3;5) (1;1;1) (3;5;7) (1;3;5)  (1;3;5) 0,13

FAO-3 (3:57 (3557 (1;1;1) (357 (357 0,49

FAO-4 (3;5:7)  (1;3:5) (3;5:7) (1;1;1) (1;3;5) 0,22

FAO-5 (1,35 (1;3;9) (3;5:7) (1;3;5) (1;1;1) 0,11
Tutarlilik Oran1 0,07

FAO FAO-1 FAO-2 FAO-3 FAO-4 FAO-5

Tablo 12’de FAO, kriteri bankadan alinan bilgilere gore dort alt kriter yardimiyla bulanik degerler almis ve
AHP-agirlikli deger puani olusturulmustur. Bu puan degerleri ana tabloda birlestirilmistir. Tutarlilik oran
degeri, bankadaki uzman ve istihbarat personelinin goriis ve onerileri ve banka deger oranlarina gore elde
edilmistir. Ornegin, FAO-1 i¢in agirlikli deger puam Esitlik 12°de hesaplanmustir.

FAO-1= 1/1+1/(1/3)+ 1/(1/5)+1/(1/4)+1/(1/3) =16 (12)

Esitlik 12°de hesaplanan, F4O-1 puani, bankanin baz aldig: standart deger, 0,0034 ile garpilip 0,05 degeri
bulunmustur. Diger AHP-Agirlikli puanlarin hesaplanmasinda aym islemler yapilmistir. Banka verilere
gore KAO kriteri ve alt kriterlerinin AHP-Agirlik deger puanlar, ikili ve bulanik-ikili matrisleri sonucu
hesaplanarak Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13.KAO kriteri ve alt kriterlerin agirlikly deger puanlar

AHP Agirhiklt

Puan

KAO-1 (L;1;1) ] (35557) (1;3;5) (357 | 357 | (357 | (579 | 0,12

KAO-2 | (3:5:7) | (11 | (3:5:7) (1;3:5) | (5;7;9) | G7:9) (557:9) | 0,37

KAO-3 (1;3:5) | (3;55:7) (1;1;1) (1;3;5) | (3;5:7) | (3;5:7) (355:7) 0,15

KAO-4 | (3;57) | (1;3:5) (1;3;5) (LD | 357 | 3:57) | (5:7,9) | 0,26

KAO-5 | (3:57) | (55759) | (3:5:7) (3:57) | (1) | (1;151)  (153;5) 0,04

KAO-6 | (3;57) | (5;7:9) (357 (3:57) | (LLD) | (;151) | (1;3;5) | 0,04

KAO-7 | (57:9) | (5;7:9) (3;5:7) (5:7:9) | (153;5) [ (1;3;5) [(1;1;1) ] 0,03
Tutarlilik Oram1 | 0,07

KAO KAO-1 KAO-2 | KAO-3 KAO-4 | KAO-5 | KAO-6 | KAO-7
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Tablo 13’te KAO, kriteri bankadan alinan bilgilere gore yedi alt kriter yardimiyla bulanik degerler alinmig
ve AHS-agirlikli deger puani olusturulmustur. Bu puan degerleri ana tabloda birlestirilmistir. Tutarlilik
oran degeri, bankadaki uzman ve istihbarat personelinin goriis ve 6nerileri ve banka deger oranlarina gore
elde edilmistir. Ornegin, KAO-1 igin agirlikli deger puani Esitlik 13’te hesaplanmistir.

KAO-1= 1/(1/3)+1/(1/5)+1/5+1/5+1/6 = 14,6 (13)

Esitlik 13’te hesaplanan, F4O-1 puani, bankanin baz aldig1 standart deger, 0,008 ile carpilip 0,12 degeri
bulunmustur. Diger AHS-Agirlikli puanlarin hesaplanmasinda ayni islemler yapilmistir. Banka verilere
gore FO kriteri ve alt kriterlerinin AHP-Agirlik deger puanlar, ikili ve bulanik-ikili matrisleri sonucu
hesaplanarak Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. FO Siireci Alt Stireglerinin Agirliklt Deger Puanlar

FO LO KO FAO KAO AHP Agirlikli
Puan

LO (1;1;1) (1;3;5) (1;3;5) (1;3;5) 0,44

KO (1;3;5) (1;1;1) (1;3;5) (1;3;5) 0,31

FAO (1;3;5) (1;3;5) (1;1;1D) (1;3;5) 0,10

KAO (1;3;5) (1;3;5) (1;3;5) (1;1;1) 0,15

Tutarlilik Oram1 0,05
Ogrenegin LO kriterinin agirlikli deger puani Esitlik 14°te hesaplanmustir.

LO=1/1+1/2+ 1/3+1/3=2,167 (14)

Esitlik 14 yardimiyla hesaplanan LO puani, bankanin kullandig: standart deger olarak elde edilen 0,2025
ile carpilip 0,439 degeri hesaplanmistir. Diger, agirlikli puanlarin hesaplanmasinda aymi islemler
yapilmigtir. Tablo 14’te verilen FO puanlari, LO, KO, FAO ve KAO kriterleri entegre edilerek
hesaplanmistir. Hesaplanan puanlar, diger ana siireclerin agirlikli deger puanlar dl¢iildiikten sonra A ve B
kurulusu i¢in en son risk puaninin belirlenmesinde kullanilmistir. Ornegin, LO-1 igin agirlikli deger puan
Esitlik 15°te hesaplanmustir.

LO-1=1/1+1/2+ 1/3+1/3 =217 (15)

Esitlik 15’te hesaplanan, LO-1 puani, bankanin baz aldig1 standart deger, 0,2025 ile carpilip 0,44 degeri
bulunmustur. Diger, AHS-Agirlikli puanlarin hesaplanmasinda ayni islemler yapilmistir.

Kredi talebinde bulunan kuruluslarin Bulanik-AHP metoduna gore Nihai Risk Puan1 (NRP) Tablo 15°te
verilmistir.
Tablo 15. On farkli kurulug icin nihai risk puanlar

Kuruluslar NRP

A-Kurulusu 0,385
B-Kurulusu 0,034
C-Kurulusu 0,117
D-Kurulusu 0,256
E-Kurulusu 0,154
F-Kurulusu 0,227
G-Kurulusu 0,087
H-Kurulusu 0,079
I -Kurulusu 0,208
J-Kurulusu 0,245
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3.2 Bulanik-TOPSIS Uygulamasi
Uygulamada kullanilacak Kriterler (K) asagidaki gibi tanimlanmustir.

Kriterler (K) Bu kriterlerin bulanmik sembolleri
K1: LO CB: Cok Biiyiik

K2: KO B: Biiyiik

K3: FAO AB: Az Biiyiik

K4: KAO K: Kiigiik

K5: Moralite
K6: Ortaklik Yapisi
K7: Teminat Yapisi

A kurulusunun yukaridaki islemlere ve bankadan elde edilen verilere gére Bulanik-TOPSIS yontemi
kullanilarak kredi risk puani hesaplanmistir. Kriterlere ait bulanik ifade ve sayilar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. A kurulusunun énem agirliklarina gére kredi bulanik degerleri

Kriterler Bulanik Tamimlar Bulanik Sayilar
K1 Cok Biiyiik 1,00; 1,00; 1,00
K2 Biiyiik 0,75; 1,00; 1,00
K3 Kiigiik 0,50; 0,50; 0,75
K4 Biiyiik 0,75; 1,00; 1,00
K5 Az Biiytik 0,50; 0,75; 1,00
K6 Kiigiik 0,50; 0,50; 0,75
K7 Cok Biiyiik 1,00; 1,00; 1,00

Tablo 16’da A kurulusunun yedi adet kritere gore bulanik degerleri verilmistir. Kriterlere, bulanik yontem
kullanilarak bulanik say1 degerleri ve karsiliginda Cok Biiyiik, Biiylik, Az Biiyiik ve Kii¢iik olmak iizere
dort farkli mantiksal ifade yer almistir. A kurulus i¢in POIC ve NIC degerleri Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17. A kurulusu icin POIC ve NIC degerleri
COZUMLER POIC-Y;* NIC-Y: i

Y: 1,000 0,000 0,80
Y> 1,000 0,750 0,79
Y; 0,750 0,500 0,85
Y4 1,000 0,750 0,56
Ys 1,000 0,500 0,74
Yo 0,750 0,500 0,46
Y7 1,000 0,000 0,15

Tablo 17°de A kurulusunun 7 yedi temel stiregte Y; agirlikli normalize edilmis siralama, kriter agirligi ve
alternatif incelemeler bankadan elde edilen verilere gére belirlenmistir. POIC hesaplanirken Tablo 17°de
verilmis olan bulanik sayilardan ilgili siirecin karsiigi olan bulanik rakamlarin en biiyiigii, NIC
hesaplanirken Tablo 17’de verilmis olan bulanik sayilardan ilgili siirecin karsilig1 olan bulanik sayilarin en
kiigiigii, eger en kiigiigii eger mevcut degil ise 0 degeri verilmektedir. Banka tarafindan kriterlerde
belirlenen oranlar A kurulusunun mali yapisal durumu, firmanin sektérde yer aldigi duruma ve ge¢mis
piyasa performansina bagli olarak ele alinmaktadir.
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-Y 1 ¢6zlimi hesaplanirken Y;=W;*R; formiiliinden ¢ikan sonug olan LO kriterinin agirlikli deger puan1 0,44
ile bankanin LO i¢in belirledigi 1,82 degeri ¢arpilarak 0,80 degeri elde edilmistir.

-Y> ¢oziimii hesaplanirken, KO kriterinin agirlikli deger puani 0,31 degeri ile bankanin KO i¢in belirledigi
2,56 degeri ile garpilarak 0,79 degeri elde edilmistir.

-Y3 ¢6zimi hesaplanirken, FO kriterinin agirlikli deger puani 0,10 ile bankanin FO igin belirledigi 8,19
degeri ile garpilarak 0,85 degeri elde edilmistir.

-Y4 ¢6ztimi hesaplanirken, KAO siirecinin agirlikli deger puani 0,146 ile bankanin KAO ig¢in belirledigi
3,86 degeri ile garpilarak 0,56 degeri elde edilmistir.

-Ys ¢6ziimii hesaplanirken, Moralite kriterinin agirlikli puan1 0,627 ile bankanin Moralite igin belirledigi
1,182 degeri ile ¢arpilarak 0,74 degeri elde edilmistir.

-Ys ¢0ziimii hesaplanirken, Ortaklik yapisi kriterinin agirlikli puani 0,280 ile bankanin Ortaklik yapis1 i¢in
belirledigi 1,63 degeri ile garpilarak 0,46 degeri elde edilmistir.

-Y7 ¢oziimii hesaplanirken, Teminat yapist kriterinin agirlikli puani 1 degeri ile bankanin Teminat yapisi
i¢in belirledigi 0,145 degeri ile ¢arpilarak 0,15 degeri elde edilmistir. A kurulus icin POIC ve NiC siralama
degerleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18.4 kurulusu icin POIC ve NIC siralama degerleri

Alternatifler D* D- Vi Siralamasi
K1 0,20 0,80 0,80 1
K2 0,20 0,05 0,18 5
K3 0,10 0,35 0,78 2
K4 0,44 0,19 0,30 4
K5 0,26 0,24 0,48 3
K6 0,29 0,04 0,13 7
K7 0,86 0,15 0,15 6

Tablo 18’de A kurulusunun yedi temel kriter kullanilarak POIC ve NiC’e uzakligi olarak tammladig
degerler olan D" ve D" her bir alternatifin tercih degeri olan Vi, TOPSIS yo6ntemindeki formiilasyon
kullanilarak elde edilmistir.

D" degerleri Esitlik 6 kullanilarak elde edilmistir.
D degerleri Esitlik 7 kullanilarak elde edilmistir.
Vi degerleri Esitlik 8 kullanilarak elde edilmistir.

Her bir alternatif, V; degerleri yardimiyla siralanmistir. Siralamanin sonucu olarak V; degeri en yiiksek olan
K1, birinci sirada olup, V;degeri en diisiik olan K6 sonuncu sirada olmustur. Elde edilen sonuglara gore A
kurulusunu V; degeri en yiiksek olan K/ (LO), puan degeri 0,80 olarak kredi degerine sahip olup, banka bu
kurulusun, Bulanik-TOPSIS yontemine gore kredi talebine olumlu cevap verebilir.

Kuruluslarin, Bulanik-TOPSIS metoduna gore hesaplanan kredi NRP degerleri Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. On Farkll kurulug icin Bulanik-TOPSIS metoduna gére NRP
Kuruluslar NRP

A-Kurulusu 0,80
B-Kurulusu 1,09
C-Kurulusu 1,36
D-Kurulusu 1,47
E-Kurulusu 1,08
F-Kurulusu 2,25
G-Kurulusu 1,38
H-Kurulusu 1,21
I -Kurulusu 2,68
J-Kurulusu 1,17

Bulanik-AHP metoduna gore kuruluslara kredi taleplerinin degerlendirilmesinde, kurulusun sektdr puam
ve kurulus puani olarak iki farkli hesaplama yapilmistir. Yapilan islemler sonucunda, kuruluglarin NRP’lart
hesaplanmistir. Bulunan degerler, Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo20. Bir kamu bankasinda on farkly kurulus i¢in Bulanitk-AHP ile NRP degerleri

Kuruluslar NRP
A-Kurulusu 0,385
B-Kurulusu 0,034
C-Kurulusu 0,118
D-Kurulusu 0,257
E-Kurulusu 0,154
F-Kurulusu 0,228
G-Kurulusu 0,087
H-Kurulusu 0,080
I -Kurulusu 0,208
J-Kurulusu 0,245

Sektor Puam 0,98

Aragtirmada, kredi talebinde bulunan kuruluslarin bagvurularinin degerlendirilmesi i¢in bankanin, Bulanik-
AHS metodu yardimiyla degerlendirme yapmasi gerektigi konusunda goriis ve onerilerde bulunulmustur.
Kredi isteginde bulunan kuruluslarin, kredinin 6n incelenmesinden istihbarat asamasi da dahil analizi
yapilmis, kuruluslarin kredi riskleri Bulanik-AHS metoduyla degerlendirilmis ve NRP degeri her kurulus
i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Tablo 20°deki degerler incelendiginde, on farkli kurulusun NRP degerlerine
gore banka acisindan kredi verebilmeye i¢in en uygun kurulusun, NRP degeri 0,385 olan A firmasinin
oldugu belirlenmistir. A kurulusunun, NRP degeri en yiiksek seviyede oldugu icin kredi verilebilecek
firmalar arasinda diger dokuz firmaya gore en iyi diizeydedir. Bundan dolay1 Bulanik-AHP metoduna gore
bankanin A kurulusuna kredi vermesi uygun bulunmustur.

Aragtirmada, Bulanik-TOPSIS metodu yardimiyla on farkli kurulus analiz edilmis ve yedi ana kriter
kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilmis kuruluslar i¢in en iyi alternatif degeri hesaplanmstir. Elde
edilen sonuglar, Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Bir kamu bankasinda on farkli kurulug i¢in Bulanik-TOPSIS ile NRP degerleri
Kuruluslar NRP

A-Kurulusu 0,80
B-Kurulusu 1,09
C-Kurulusu 1,36
D-Kurulusu 1,47
E-Kurulusu 1,08
F-Kurulusu 2,25
G-Kurulusu 1,38
H-Kurulusu 1,21
I -Kurulusu 2,68
J-Kurulusu 1,17

Tablo 21°de on farkli kurulus i¢in Bulanik-TOPSIS yontemi ile hesaplanan NRP verilmistir. NRP degerine
gore en yiiksek tercih puanina sahip kurulus 2,68 puan ile I firmasi iken en diisiik tercih puani hesaplanan
kurulus da 0,80 puan ile A firmasi olmustur.

4. SONUC (CONCLUSION)

Kredi alabilmek i¢in bir kamu bankasina bagvuruda bulunan boya ve vernik benzeri kaplayici maddeler
imalat1 yapan on farkli kurulus i¢in kredi risk analizleri, uzman personel ve istihbarat personelinin goriis ve
oOnerileri yardimiyla Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS metotlar1 yardimiyla yapilmistir. On farkli kurulusg
icin Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS metotlari ile kredi risk puanlar1 A kurulusu i¢in Bulanik-AHP ile
0,3857 ve I kurulusu i¢inde Bulanik-TOPSIS metodu ile 2,680 olarak en yiiksek degerler hesaplanmuistir.
Bulanik-AHP, agirliklandirmayr kendi yoOntemlerine gore yapmakta fakat Bulanik-TOPSIS ise
agirhiklandirmayr digaridan aldigi bilgilere gore yaptigindan dolay1 banka igin dezavantaj olmaktadir.
Ancak, bankanin kredi risk analizi incelemesi noktasinda bir avantaj olarak goriilmektedir. Uygun olan
metodun, banka ig¢in kredi verilebilir politikalar1 dogrultusunda belirlenmesinin faydali olacagi
diisliniilmiistiir.

Ileride yapilacak arastirmalarda, Bulanik-AHP ve Bulanik-TOPSIS disinda diger COPRAS, DEMATEL,
ELECTRE, VIKOR gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri, banka kredi risk analizlerinin belirlenmesinde,
bulanik karar degiskenleri ile kullanilabilir. Ayrica bu arastirmada Onerilen, Bulanik-AHP ve Bulanik-
TOPSIS metotlar1 da melez olarak banka kredi risk analizlerinde kullanilarak kiyaslamalar yapilabilir.
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Oz

Gocmen niifusunun asirt artisi, sehirde organik kirletici {ireten sanayi dallarmimn (6r. gida
Makale Bilgisi endiistrisi) plansiz artis1 ya da sanayi sahalarimin hizli bityiimesi projeksiyon siiresinden dnce atik

su aritma tesislerinin biiytitiilmesini gerektirir. Aktif ¢amur {nitelerinin artan yiik kargisinda
Bagvuru: 18/03/2024 hacminin biiyiitiilmesinden 6nce uygulanabilecek bazi styatejiler bulunmaktadir. Bu makalede,
Yayin: 30/04/2024 bu stratejiler giris toplam ve biyolojik pargalanabilir KOI konsantrasyonu sirastyla 500 ve 450

mg/L olan kurgusal bir atik su ile tartisilmigtir. Yapilan modellemede debi 1000 m*/giin’den 3000
m’/giin’e arttirnlmigtir. Modele gore, debinin ii¢ katina ¢gikmasina karsilik artan organik yiikiin
aritimi, reaktdr hacmi sabit tutularak, XSS konsantrasyonunun 2 kg/m3’den 6 kg/m3’e artmast ile,
ya da ¢amur yasmin 8 giinden 2 giine azaltilmasi ile saglanabilir. Bunun yani sira, modelden
Anahtar Kelimeler bagimsiz olarak reaktordeki spesifik biiylime oranmn artmasi igin sicaklik uygulamasi ya da
¢okeltim yerine membran filtrasyonu yaklasimlar1 da uygulanabilir goriinmektedir. Her bir

Organik yiik
R ergzz;r ;:; cmi strateji, uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ile birlikte anlatilmistir.
S,ftr,'}t;zy,;lf; Strategies for Addressing Increasing Organic Load in Activated

Sludge Units without Increasing Reactor Volume
Keywords Abstract

Organic loud The excessive increase in the immigrant population, the unplanned increase of industrial branches

Reactor volume that produce organic pollutants in the city (e.g. the food industry) or the rapid growth of industrial

Sludge age areas require the expansion of wastewater treatment facilities before the projection period. There

Activated slduge are some strategies that can be applied before increasing the volume of activated sludge units in
response to increasing load. In this article, these strategies are discussed with a fictional
wastewater with an influent total and biodegradable COD concentration of 500 and 450 mg/L,
respectively. In the modeling, the flow rate was increased from 1000 m?/day to 3000 m3/day. In
order to treat the increasing organic load in the reactor as the flow rate triples, increasing the XSS
concentration from 2 kg/m? to 6 kg/m?, or decreasing the sludge age from 8 days to 2 days,
applying heat to increase the specific growth rate in the reactor, or membrane filtration strategies
instead of sedimentation seem to be applicable. Each strategy is explained along with the points
to be considered during implementation.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Atik sulardaki kirleticilerin karakterizasyonlar1 yapilirken yaygin bir yaklagim, onlar1 dncelikle ¢okebilir
ve c¢oOkelemez Kkirleticiler olarak ikiye, ardindan bu iki kategoriyi de biyolojik pargalanabilir ve
pargalanamaz olarak alt siniflara ayirmaktir [1]. Bu smiflandirmaya goére ¢okelebilen ve ¢okelemeyen
biyolojik pargalanabilir maddeler biyolojik aritma tinitelerinde giderilebilmektedir.

Aktif camur iiniteleri biyolojik pargalanan Kkirleticilerin gideriminde kullamlmaktadir. Unitedeki
mikroorganizmalar, oksijen varliginda organik kirleticileri hem anabolik hem de katabolik reaksiyonlarda
kullanirlar ve sonug olarak sirasi ile biyokiitle (yeni mikroorganizmalar) ve yanma iiriinleri (CO, ve H,O)

*{letisim yazari, e-mail: tubaguler88@gmail.com
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olusur [2,3]. Aktif ¢amur {initeleri Ozellikle ¢okelemeyen ve biyolojik pargalanabilir kirleticilerin
gideriminde etkin bir yaklagimdir.

Aktif ¢camur Unitelerinin tasarimina bir dizi faktér etki eder. Atik su debisi, atik sudaki biyolojik
pargalanabilir KOI konsantrasyonu, ¢amur yasi ve reaktdrde tutulmak istenen mikroorganizma
konsantrasyonu bu parametrelerin baslicalaridir [4]. Burada, debi (m?/giin) ve KOI (kg/m?) konsantrasyonu
tesise gelen yiikii (kg/giin) belirlerken gamur yas1 ve reaktérdeki mikroorganizma konsantrasyonu tinitenin
boyutlarini, igerideki toplam mikroorganizma miktarini, hidrolik bekletme siiresini ve reaktoriin oksijen
ihtiyacini belirler.

Hacim Onemli bir tasarim parametresi olup ilk yatinm maliyetini dogrudan etkiler. Yapilan bir
modellemeye gore ABD’de 4000 ve 20000 m?/giin debi igin tasarlanan iki ayr1 aktif ¢amur iinitesi i¢in
toplam ilk yatirim maliyetleri sirastyla $7990000-9850000 ve $32270000-38790000 arasindadir [5].

Hacme etki eden en 6nemli parametre atik suyun debisi olup debideki artis dogrudan hidrolik bekletme
siiresinde azalma ile sonuglanir. Bu azalma, reaktorde istenen biyokimyasal reaksiyonun gerceklesmesi i¢in
gerekli zaman saglandig1 siirece soruna sebep olmaz. Ancak bazi durumlarda tesislere gelen organik
kirletici ytik planlandigindan daha hizl artabilir.

Bir atik su aritma tesisine gelen organik kirletici yiikii bir dizi kaynaktan ya da faktdrden dolay1 artabilir.
Siit endiistrisi, balik konserve endiistrisi veya tabakhanelerden kaynaklanan, yiiksek miktarlarda organik
madde iceren ve aritma tesislerine zorluk teskil eden endiistriyel atiklarin kanalizasyona desarji dnemli
nedenlerdendir [6—8]. Ayrica, 6zellikle projeksiyonlarin {izerinde niifus artig1 yagsanan bdlgelerde evsel atik
suyunun desarj1, aritma tesislerine gelen organik yiikiin artmasina katkida bulunabilir [9,10]. Ozellikle
miilteci haraketliliginin yogun oldugu cografyalarda, sehirlerin niifuslar1 aniden yiikselebilmektedir. Atik
su aritma tesislerinde proses verimliligi ve enerji tiikketimine yonelik optimize edilmis Onlemlerin
bulunmamasi da daha yiiksek organik yiiklere yol agabilir [11].

Evsel ya da endiistriyel atik su artimi yapan aktif ¢amur iinitelerinde kapasite artis1 gerekli oldugunda
siklikla tinitenin biiyiitiilmesi s6z konusudur. Ancak tesis boyutlarini biiyiitmeden ayni hacim igerisinde
artan organik yiikiin aritimi isletim siirecinde yapilabilecek degisiklikler ve uygulanabilecek stratejiler ile
miimkiindiir. Bu kapsamda bu ¢alisma, aktif ¢amur iiniteleri i¢in artan organik yiik karsisinda sistem
hacmini degistirmeden uygulanabilecek stratejileri agiklamaktadir. Bu kapsamda 21 ayr1 aktif camur tesisi
tasarimi yapilmis ve artan organik yilk karsisinda ayni aritimin elde edilebilmesi i¢in degistirilebilecek
sistem isletim parametreleri ile teorik hesaplamalar yapilmis ve yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Atik su o6zellikleri

Calismada, kurgusal bir atik su kullamilmigtir. Atik suyun karakterizasyonu, aritilmasi igin segilen isletme
parametreleri ve yapilan diger kabuller Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Atiksuyun karakterizasyonu ve isletme parametreleri

Parametre Kisaltma | Deger Birim

Toplam giris KOI Cri 500 mg/L

Toplam giris biyolojik pargalanabilir KOI Csi 450 mg/L

Toplam giris ¢dziinmiis inert KOI Su 25 mg/L

Toplam giris ¢cokelebilir inert KOI X 150 mg/L
Mikroorganizma 6liim sabiti bu 0.15 giin’!

Mikroorganizma doniigiim katsayisi Yu 0.64 mg hiicreKOI/mg KOI
Atik su debisi Q 1000-3000* | m*/giin

Niifus N 5000 kisi

Cokelebilir mikrobiyal iiriin olusum sabiti fex 0.20 -
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Coziinebilir mikrobiyal {irlin olusum sabiti | fgs 0.05 -
Reaktdér AKM konsantrasyonu Xss 4000 mg/L
KOI’nin AKM’ye doniisiim orani iss 0.9 kg AKM/kg KOI

*Hesaplamalarda debideki artig 100 m*/giin’liik artiglar seklindedir.
2.2. Artan organik yiik icin aktif camur tasarim esaslar:

Calismada 21 adet aktif camur boyutlandirmasi camur yasi se¢imi, net biyokiitle verim sabiti, giinliik olusan
camur bilesenleri, oksijen gereksinimi, reaktordeki toplam kiitle, reaktor hacmi ve hidrolik bekletme siiresi
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda tiim formiiller Orhon ve Artan’dan alinmistir [1].

2.2.1. Camur yasi (0x)

Camur yas1 mikroorganizmalarin sistem igerisinde bekledigi zamandir. Formiilii ise Denklem (1)’de
verilmistir

Oy = Myr/Pxr (1)

Burada; Mxr, reaktordeki toplam kiitle miktarini (kg), Pxr, giinliik atilan toplam ¢amur miktarini (kg/giin)
temsil etmektedir.

2.2.2. Ynu - Net verim sabiti (mg hiicre KOi/mg KOI)

Net verim sabiti (Ynu), Denklem (2) ile hesaplanmaktadir.

Yu
YNH B 1+ bHOX (2)

Burada; Yu, mikroorganizma déniisiim katsayisin1 (mg hiicre KOI/mg KOI), bu, mikroorganizma 6liim
sabitini (giin™') temsil etmektedir.

2.2.3. Giinliik olusan ¢amur bilesenleri:

Gunliik olusan toplam ¢amur (Pxr), Denklem (3), (4), (5) ve (6) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Pxr = Pxuy + Pxp + Px; 3)
Pyp = Cs1.Q - Yyu 4)

Pyp = Cs1.Q .Ynu - fex-bu-Ox )
Py; = X11.Q (6)

Burada; Pxr, bir giinde olusan toplam ¢amuru (kg/giin), Pxu, bir giinde olusan heterotrofik mikroorganizma
aktif camurunu (kg/giin), Pxp, bir giinde olusan mikrobiyal tiriinleri (kg/glin) ve Pxi, bir giinde olusan inert
maddeyi (kg/giin) temsil etmektedir.

2.2.4. Oksijen gereksinimi (OR — kg O,/giin)

Oksijen gereksinimi (OR), Denklem (7) ile hesaplanmaktadir.

2.2.5. Reaktordeki toplam kiitle ve reaktor hacmi

Reaktdrdeki toplam kiitle ve reaktér hacmi Denklem (8), (9) ve (10) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Myr = Pxr.Ox (3)
Mgs = iss. Mxr ©)
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V. = Msgs/Xss (10)

Burada; Mxr, reaktordeki toplam kiitleyi (kg KOI), Mss, reaktdrdeki toplam kiitleyi (kg AKM), V., reaktdr
hacmini (m?) ve Xss, reaktordeki AKM konsantrasyonu (kg AKM /m?) temsil etmektedir.

2.2.6. Hidrolik bekletme siiresi
Hidrolik bekletme stiresi (HRT), Denklem (11) ile hesaplanmaktadir.
HRT =V/Q 11

2.3. Yontem

Calismada, yukarida verilen kabul ve formiiller uyarinca giris organik yiikiiniin tamamimin biyolojik
pargalanma siirecine katilabilecegi ve olusan ¢amurun sistem simnirlar1 disina atilabilecegi tasarim esaslari,
reaktor hacmi arttirilmadan gergeklestirmeye calisilmistir. Bunun igin 21 ayri aktif camur {initesi yukaridaki
kabul ve formiiller uyarinca modellenmistir. Organik yiikiin arttirilmasi i¢in debi 1000 m*/giin’den 3000
m?/giin’e kademeli olarak arttirilmig ve bunun diger sistem tasarim parametreleri degistirilmeden hacme
olan etkisi belirlenmistir. Sonraki boliimlerde ise model sonucu bulunan stratejilerin (¢amur yasinin
azaltilmasi, reaktorde tutulan mikroorganizma konsantrasyonunun artirilmasi) ve diger yaklasimlarin
(1s1tma uygulamasi ve kati sivi ayriminin membran ile saglanmasi) reaktdr hacminin sabit tutulabilmesine
etkisi arastirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Organik yiik artisi ile tasarim debisi arasindaki iliski

Organik yiik hem debi hem de kirletici konsantrasyonundaki artistan kaynaklanabilir. Calismada artan debi
karsisinda artan organik yiikiin tasarim hacmine etkisi Sekil 1°de sunulmustur. Camur yas1 8 giin, Xss ise 2
kg/m? alinarak yapilan hesaplamada hacim artis1 debi 1000 m*/giin iken 1124,38 m? ve debi 3000 m?/giin
iken 3373,13 m® olarak hesaplanmustir.

4000

Reaktor Hacmi
3500

3000

2500

2000

1500

Reaktér Hacmi (m?)

1000

500

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Debi (m’/giin)

Sekil 1. Debi degisiminin (1000-3000 m’/giin) reaktor hacmine etkisi.

Debi ve organik kirlilik yiikiine karsin reaktor hacmi lineer olarak artmistir. Bunun sebebi ise gelen organik
kirlilik yiikiiniin artmasina bagl olusan mikroorganizma miktarinin da ayn1 oranda artmasidir. Reaktorde
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tutulmak istenen konsantrasyon 2 kg/m? oldugu i¢in reaktdr hacminin artis1 kagimilmazdir. Bu artis sonraki
boliimlerde agiklanacak olan insaat maliyetlerinin artmasi ile sonuglanmaktadir.

3.2. Hacmin sabit tutulabilmesi icin uygulanabilecek stratejiler
3.2.1. Sabit camur yas1 — artan Xss stratejisi

Debi ve buna bagli olarak artan organik yiik karsisinda uygulanabilecek ilk strateji reaktordeki
mikroorganizma konsantrasyonunun arttirilmasidir. Bu sayede reaktordeki aktif mikroorganizma, gelen
organik yiikiin mevcut hidrolik bekletme siiresi i¢cinde oksidasyonunu saglayabilir. Sekil 2’de goriildigii
lizere Xss, camur yas1 8 giin iken, debi artis oraninda 2 kg/m*’den 6 kg/m*e dogru kademeli olarak
arttirllmistir. Bunun sonucunda da hacim sabit tutulabilmistir. Debinin 1000 m*/giin’den 3000 m?/giin’e
dogru kademeli olarak artmasi durumunda (100 m?/giin’liik birimler halinde) Xss 0.2 kg/m? liikk birimler
halinde arttirilmistir ve sonug olarak reaktdr hacmi 1124.38 m*’te sabit tutulmustur.

1300,00 7
1250,00 @ Reaktor Hacmi (m3) 6
o Xss (kg/m3) 5
£ 1200,00 _
£ 4 E
® %
£ 1150,00 K,
=§ 000000000000000000000 3 ¥
~ 1100,00
Q 2
[a's
1050,00 1
1000,00 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Debi (m3/gtin)

Sekil 2. Artan Xssile hacim iliskisi.

Aktif camur reaktorlerinde ugucu askida kat1 maddelerin (VSS) artirilmasinin aritma siireci tizerinde ¢esitli
olumlu etkileri olabilir. Semblante ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan arastirma, reaktordeki Xss
konsantrasyonunun arttirilmasinin ugucu kati madde formatindaki kirleticilerin giderim verimini artirarak
susuzlagtirma oOzellikleri a¢isindan daha iyi performansa yol agabilecegini gdstermistir[12]. Ayrica,
Majewsky ve digerleri (2011) aktif heterotrofik biyokiitlenin (Xss) aktif camur sistemlerinde biyolojik
bozunma kinetigini etkileyen 6nemli faktorler oldugunu vurgulamistir. Calisma, reaktordeki toplam kati
madde konsantrasyonunun aktif fraksiyonlarmin (viability) farkli ¢amurlar arasinda onemli Olgiide
degistigini gostererek AKM'nin heterotrofik aktivite hakkinda degerli bilgiler saglayabilecegini ortaya
koymustur[13].

Biyolojik reaktoérlerdeki yiiksek biyokiitle konsantrasyonu gesitli riskler ve zorluklar dogurabilir. En 6nemli
endiselerden biri, biyokiitlenin yikanmasi (wash out) ihtimalidir. Artan biyokiitle konsantrasyonunda
cokelme sorunlar1 olugabilir ve bu da sistem ¢ikisinda mikroorganizma goézlenmesine sebep olabilir [14].
Yiiksek biyokiitle konsantrasyonlar1 biyokiitle viskozitesinin artmasina neden olabilir, bu da reaktor
icindeki oksijen transferini engelleyerek genel aritma siirecini etkileyebilir [15]. Ek olarak, yiiksek
biyokiitle konsantrasyonlarinin birikmesi, reaktérde c¢Oziinmiis oksijen seviyelerinin korunmasinda
zorluklara yol acarak aerobik proseslerin performansmi etkileyebilir [16]. Isletim sorunlarina katkida
bulunabilecek ve ek bakim ve temizlik prosediirleri gerektirebilecek biyofilmlerin olusumuna neden olabilir
[17]. Ayrica, yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinin varligi, reaktor i¢indeki mikrobiyal topluluk yapisini

43



Giilayse OZKAYMAK / HRU Muh Der, 9(1): 39-49 (2024)

degistirerek potansiyel olarak belirli mikrobiyal popiilasyonlari digerlerine tercih edebilir ve bu da sistemin
genel aritma verimini ve stabilitesini etkileyebilir [18]. Tiim bu kaygilar i¢in Orhon ve Artan ¢okeltim ile
saglanan kat1 sivi ayriminda ulasilabilecek maksimum biyokiitle konsantrasyonunu 8000 mg/L olarak
bildirmistir [1].

3.2.2. Azalan camur yasi — sabit Xss stratejisi

Aktif ¢amur sistemlerinde ¢amur yasi, aritma verimliligini, besin maddesi giderimini, mikro kirletici
adsorpsiyonunu, nitrifikasyon proseslerini, ¢ékelme Ozelliklerini ve genel sistem performansini 6énemli
olciide etkileyen kritik bir parametredir. Camur yasi, bir aktif camur parcaciginin sistemde kaldig1 ortalama
siireyi ifade eder ve aritma verimliligini ve tesisin genel ¢alismasmi etkiler. Calismalar, gamur yasinin
biyolojik besin giderimli aktif ¢amur sistemlerinin tasariminda, isletiminde ve kontroliinde temel bir
parametre oldugunu gostermistir [19].

Reaktdr hacminin sabit tutulmasi i¢in ¢amur yasinin azaltilmasi uygulanabilecek bir diger stratejidir. Sekil
3’te sabit Xss (4 kg/m®) i¢in azalan ¢amur yasmna karsilik artan debi degerlerinde reaktor hacmi
hesaplamalar1 sunulmustur. Yapilan hesaplamalarda ¢camur yas1 8 glinden 2,18 giine kademeli bir sekilde
diisiiriilmiistiir. Buna karsilik reaktdr hacmi 561,28 m?*’te sabit tutulmustur. Sonug olarak aritma iinitesine
gelen organik yiikiin artmasi durumunda ¢amur yasinin kademeli olarak diistiriilmesi reaktor hacminin sabit
tutulmasi i¢in uygulanabilir bir stratejidir.
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Sekil 3. Azalan ¢camur yasiile hacim iligkisi.

Ancak ¢amur yasi diisiiriiliirken reaktordeki biyokimyasal dengenin bozulmamasi i¢in 6nlem alinmalidir.
Bunun i¢in kademeli bir sekilde camur yasinin diisiiriilmesi ve her diisiis adim1 i¢in reaktordeki aritim
veriminin izlenmesi 6nemlidir.

Kisa ¢amur yaslari, nitrifikasyon bakterilerinin diisiik biiyiime oranlari nedeni ile nitrifikasyon siirecini
engelleyebilir [20]. Aktif camur proseslerinde camur yasinin kontrol edilmesi, tesis isletiminin
tyilestirilmesi ve biyolojik oksijen talebinin giderilmesi verimliliginin arttirilmasi agisindan ¢ok énemlidir
[21]. Camur yas1 ayrica ¢camurun ¢Okelme oOzelliklerini de etkiler. Daha yiiksek ¢camur hacim indeksi
degerleri, genellikle filamentli bakteriler veya daha yiiksek hiicre dist polimerik madde
konsantrasyonlariyla iliskilendirilen daha zayif camur c¢okelebilirligine isaret eder [22]. Aktif ¢amur
tinitelerindeki diisilk camur yasi, aritma prosesine gesitli riskler ve zorluklar getirebilir. Diisiik ¢amur
yastyla iligkili 6nemli bir risk, atik suyun eksik aritilmasi potansiyelidir, bu da organik madde, besin
maddeleri ve kirletici maddelerin giderim verimliliginde azalmaya yol agar [23]. Diisiik ¢amur yasi,
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mikroorganizmalar ve Kkirleticiler arasinda yetersiz temas siiresine neden olarak sistemin genel aritma
performansinin diismesine sebep olabilir [22]. Buna ek olarak, yetersiz ¢amur yasi, gamurun zayif ¢okelme
ozelliklerine yol acarak aritma tesisindeki aritma ve ayirma siireglerini etkileyebilir [24].

Ayrica, diisiik camur yasi, aktif ¢amur sistemindeki mikrobiyal topluluklarin stabilitesini ve ¢esitliligini
etkileyebilir ve potansiyel olarak proses bozukluklarina, biyolojik bozunma oranlarinin azalmasina ve
aritma verimliliginin tehlikeye atilmasina yol agabilir [25]. Tiirkiye’de atik su aritma tesislerindeki yaygin
camur tasfiyesi, ¢okeltim havuzu ¢camurlariin polielektrolit ilavesi ardindan dekantoér ya da belt pres
initeleri ile yaklasik %25 katiliga ulagtirilip tesis disina ¢ikarilmas: seklindedir. Boyle tesislerde diisiik
¢amur yasi ayni zamanda biyokiitle tutulmasinin azalmasina ve giinliik atilan ¢camur miktarinin artmasina
neden olarak isletim zorluklarma ve daha yiiksek camur bertaraf maliyetlerine yol agabilir [26]. Ustelik
diisiikk camur yasi, ¢camurun susuzlastirilabilirligini etkileyerek ¢amur yonetimi ve bertaraf siireglerinin
verimliligini etkileyebilir [27].

Dezavantajlarinin yani sira diisiik camur yasi bir dizi avantaj da saglamaktadir. Diisiikk camur yas1 atik aktif
camurda kisa zincirli yag asitlerinin {iretimini destekleyerek organik madde bozulmasinin ve kaynak geri
kazaniminin artmasina katkida bulunabilir [28]. Camur tasfiyesinin anaerobik ¢iiriitiiciiler ile yapilarak
biyometan iiretiminin yapildig1 tesislerde diisiik gamur yasi, birim zamanda reaktorden daha yiiksek camur
cekilmesine sebep olabilir. Bu da daha yiiksek biyometan {iretimini destekleyebilir. Ayrica diigikk camur
yasinda reaktorde tutulan mikroorganizma miktari, yiikksek camur yasina gore daha diisiik oldugu i¢in
reaktoriin toplam havalandirma ihtiyaci daha azdir. Bu da isletme giderlerinin daha diisiik olmasini
saglamaktadir.

3.2.3. Reaktorde sicaklik ayarlamalar

Reaktdrde ¢amur yasmin belirli bir degerin artina diisiliriilmesi, tamamlanamayan reaksiyon riskini
dogurabilir. Mikroorganizmalar ile organik maddenin yeterli temasinin olmamasi, ¢ikis suyunda okside
edilmemis organik kirlilik gézlenmesine sebep olabilir. Ayrica diisiik sicakliklarda mikroorganizmalarin
bliylime oranlarinin da diismesine ve diisik ¢amur yaslarinda hedeflenen aritim performansinin
saglanamamasina sebep olabilir.

Buna ragmen camur yas1 disiiriilmek isteniyorsa reaktorde biiylime oranini sabit tutabilecek diizenlemeler
yapilmalidir. Sicaklik ve pH’1n optimumda tutulmasi bu diizenlemelerden biridir. Evsel atik sular i¢in pH
genellikle mikroorganizmalar i¢in uygun degerdedir.

Mikroorganizmalarin spesifik biiyiime hizlar1 sicakliktan etkilenir. Ozellikle nitrifikasyon bakterilerinin
spesifik  biiylime hizi, nitrifikasyon kinetiginin reaktordeki diger heterotroflarla  birlikte
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir. Nitrifikasyonun maksimum spesifik biiyiime hizi, tesisteki
karbon ve azot gideriminin derecelendirmesi i¢in ¢ok Onemlidir [29]. CTMI modeli uyarinca
mikroorganizmalarin biiyiime oraninin sicaklik ile iligkisi Sekil 4’de verilmistir [30].
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Sekil 4. CTMI modeli uyarinca mikroorganizmalarin biiyiime oranimin sicaklik ile iligkisi [30]. dan
uyarlanmustir)

Buna gore sicaklik ayarlamasi yapilmasi azalan HRT’lerde birim zamanda yapilan kirletici giderimini
arttirabilir. Santos ve digerleri (2018), sicaklik degisimlerinin reaktdrdeki biyolojik siireclerin hizim
etkileyebilecegini, organik madde dagilimini ve ¢ikis suyundaki fraksiyonlari etkileyebilecegini bulmustur.
Daha diisiik sicakliklarin tiim biyolojik siire¢lerin hizin1 azalttigi, atik su ve ¢amurun bilesiminde
degisikliklere yol agtig1 gorilmustiir[31].

3.2.4. Kat1 siv1 ayriminin membran ile saglanmasi

Biyomembran uygulamalar1 her gegen giin popiilerlik kazanarak farkli tipteki atiksularin aritimi igin yiiksek
AKM konsantrasyonlarinda isletilen reaktorlerde kullanilmaktadir[32-34]. Artan Xss stratejisinde,
konsantrasyonun artmasi reaktorde bir dizi soruna sebep olabilmektedir. Aktif camur sistemlerinde artan
mikroorganizma konsantrasyonu, aritma prosesinde ¢esitli dezavantajlara ve zorluklara neden olabilir.
Onemli bir dezavantaj, mikroorganizmalar tarafindan asir1 hiicre disi polimerik madde (EPS) iiretme
potansiyelidir; bu durum ¢amur viskozitesinin artmasina ve zayif ¢dkelme 6zelliklerine yol agar, bu da
katilarin aritilmis atik sudan ayrilmasini engelleyebilmektedir [35-37].

Aktif camur sistemlerinde artan mikroorganizma konsantrasyonu, ¢camur ¢okelme ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilecek filamentli mikroorganizmalarin ¢ogalmasina yol agabilir. Microthrix parvicella gibi
filamentli bakterilerin aktif ¢amur sistemlerinde kabarma ve kopiiklenmeye neden oldugu, bunun da
¢Okelme 6zelliklerinin zay1f olmasina ve aritma verimliliginin azalmasina neden oldugu bilinmektedir [38].
Asiri filamentli mikroorganizmalarin varligi, aktif camurun ¢okelme kapasitesine etki ederek atik su aritma
tesislerinde aritma ve ayirma islemlerinin bozulmasina yol agabilir [39].

Reaktorde yiiksek mikroorganizma konsantrasyonu birim zamanda yapilan aritimin da fazla olmasina sebep
olurken bu mikroorganizmalarin ¢ékelme ya da spesifik enzimler iiretmeleri isletim sorunlarina sebep
olmaktadir. Cokelme sorunu yagsamadan mikroorganizma konsantrasyonunu giivenle arttirmanin yolu kati
sivi ayrimini ¢okelme yerine membran filtrasyonu ile saglanmasidir. MBR'lerdeki yiiksek biyokiitle
konsantrasyonu, hidrolik bekletme siiresinin kisalmasina ve aktif camur iinitelerinin hacminde 6nemli bir
azalmaya olanak tamir [40]. Hacmin arttirilmasi ihtiyacinda, kati sivi ayriminin membran ile saglanmasi
birim hacimden alinan verimi arttirir.
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5. SONUC (CONCLUSION)

Atik su arttiminda sabit hacim tutma stratejileri, ¢esitli avantajlar ve zorluklarla birlikte ele alinmalidir.
Artan Xgs stratejisi, reaktdrdeki mikroorganizma konsantrasyonunu artirarak organik yiikiin oksidasyonunu
saglar ve boylece reaktdr hacmini sabit tutar. Azalan ¢camur yas1 stratejisi ise reaktor hacmini sabit tutmak
icin camur yasmin azaltilmasini onerir. Isletme giderleri gbz oniine almabildigi 6lciide reaktdre 1sitma
uygulanabilir. Bu da birim zamandaki mikroorganizma olusumunu ve dolayisi ile birim hacimdeki aritim
verimini arttirir. Sonug olarak, makalede sunulan atik su aritiminda sabit hacim tutma stratejileri, ekonomik
ve nispeten kolay uygulanabilir olmalar1 agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, her bir stratejinin
avantajlar ve zorluklar1 dikkate alinarak uygulanmali ve reaktorler siire¢ iginde yogun izlenmelidir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENTS)

Yazarlar, Dog. Dr. Didem Okutman Tag’a tesekkiirlerini sunarlar.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1]  D. Orhon, N. Artan, Modeling of Activated Sludge Systems, CRC press, Pennsylvania, 1997.

[2] S. Ozdemir, D. Ugar, E.U. Cokgdr, D. Orhon, Extent of endogenous decay and microbial activity
in aerobic stabilization of biological sludge. Desalin. Water Treat., 52 (2013) 6356-6362.

[3] E. Metcalf, H. Eddy, Wastewater engineering: treatment and reuse, 2003.

[4] Y. Wu, X. Huang, X. Wen, F. Chen, Function of dynamic membrane in self-forming dynamic
membrane coupled bioreactor. Water Sci. Technol., 51 (2005) 107-14.

[5] J. DeCarolis, S. Adham, W.R. Pearce, Z. Hirani, S. Lacy, R. Stephenson, Cost trends of MBR
systems for municipal wastewater treatment. i¢inde: WEFTEC 2007, Water Environment
Federation, 2007: ss. 3407-3418.

[6] S. Martin-Rilo, R.N. Coimbra, J. Martin-Villacorta, M. Otero, Treatment of dairy industry
wastewater by oxygen injection: performance and outlay parameters from the full scale
implementation. J. Clean. Prod., 86 (2015) 15-23.

[7] R.O. Cristovao, C.M. Botelho, R.J.E. Martins, J.M. Loureiro, R.A.R. Boaventura, Fish canning
industry wastewater treatment for water reuse—a case study. J. Clean. Prod., 87 (2015) 603—-612.

[8] R. Ahmad, W. Ishaque, M. Khan, U. Ashraf, M.A. Riaz, S. Ghulam, A. Ahmad, M. Rizwan, S.
Ali, S. Alkahtani, Relief role of lysine chelated zinc (Zn) on 6-week-old maize plants under
tannery wastewater irrigation stress. Int. J. Environ. Res. Public Health, 17 (2020) 5161.

[91  A.L Jamrah, Assessment of characteristics and biological treatment technologies of Jordanian
wastewater. Bioprocess Eng., 21 (1999) 331-340.

[10] M.F. Colmenarejo, A. Rubio, E. Sanchez, J. Vicente, M.G. Garcia, R. Borja, Evaluation of
municipal wastewater treatment plants with different technologies at Las Rozas, Madrid (Spain). J.
Environ. Manage., 81 (2006) 399—404.

[11] A. Maston, Analysis of energy consumption at the Rzeszow Wastewater Treatment Plant. i¢cinde:
E3S Web Conf., EDP Sciences, 2017: s. 115.

[12] G.U. Semblante, F.I. Hai, H. Bustamante, W_.E. Price, L.D. Nghiem, Effects of sludge retention
time on oxic-settling-anoxic process performance: biosolids reduction and dewatering properties.
Bioresour. Technol., 218 (2016) 1187-1194.

47



[18]

[19]

[20]

[24]

[25]

48

Giilayse OZKAYMAK / HRU Muh Der, 9(1): 39-49 (2024)

M. Majewsky, T. Gallé, V. Yargeau, K. Fischer, Active heterotrophic biomass and sludge
retention time (SRT) as determining factors for biodegradation kinetics of pharmaceuticals in
activated sludge. Bioresour. Technol., 102 (2011) 7415-7421.

J. Ruiz, Z. Arbib, P.D. Alvarez-Diaz, C. Garrido-Pérez, J. Barragan, J.A. Perales, Influence of
light presence and biomass concentration on nutrient kinetic removal from urban wastewater by
Scenedesmus obliquus. J. Biotechnol., 178 (2014) 32-37.

K.J. Daye, J.C. Groff, A.C. Kirpekar, R. Mazumder, High efficiency degradation of
tetrahydrofuran (THF) using a membrane bioreactor: identification of THF-degrading cultures of
Pseudonocardia sp strain M1 and Rhodococcus ruber isolate M2, J. Ind. Microbiol. Biotechnol.,
30 (2003) 705-714.

V. Oyanedel, J.M. Garrido, J.M. Lema, R. Méndez, A membrane assisted hybrid bioreactor for the
post treatment of an anaerobic effluent from a fish canning factory. Water Sci. Technol., 48 (2003)
301-309.

F. Hammes, N. Boon, M. Vital, P. Ross, A. Magic-Knezev, M. Dignum, Bacterial colonization of
pellet softening reactors used during drinking water treatment. Appl. Environ. Microbiol., 77
(2011) 1041-1048.

J. Huang, B. Hankamer, J. Yarnold, Design scenarios of outdoor arrayed cylindrical
photobioreactors for microalgae cultivation considering solar radiation and temperature. Algal
Res., 41 (2019) 101515.

G.A. Ekama, The role and control of sludge age in biological nutrient removal activated sludge
systems. Water Sci. Technol., 61 (2010) 1645-1652.

P. Guimaraes, H.N.S. Melo, P.F.F. Cavalcanti, A.C. Van Haandel, Anaerobic—aerobic sewage
treatment using the combination UASB-SBR activated sludge. J. Environ. Sci. Heal. Part A, 38
(2003) 2633-2641.

Y. Ma, Y. Peng, S. Wang, New automatic control strategies for sludge recycling and wastage for
the optimum operation of predenitrification processes. J. Chem. Technol. Biotechnol. Int. Res.
Process. Environ. Clean Technol., 81 (2006) 41-47.

G.U. Semblante, F.I. Hai, H.H. Ngo, W. Guo, S.-J. You, W.E. Price, L.D. Nghiem, Sludge cycling
between aerobic, anoxic and anaerobic regimes to reduce sludge production during wastewater
treatment: Performance, mechanisms, and implications. Bioresour. Technol., 155 (2014) 395-409.

R. Kaegi, A. Voegelin, B. Sinnet, S. Zuleeg, H. Hagendorfer, M. Burkhardt, H. Siegrist, Behavior
of metallic silver nanoparticles in a pilot wastewater treatment plant. Environ. Sci. Technol., 45
(2011) 3902-3908.

Y. Wei, R.T. Van Houten, A.R. Borger, D.H. Eikelboom, Y. Fan, Minimization of excess sludge
production for biological wastewater treatment. Water Res., 37 (2003) 4453—-4467.

M. Horsing, A. Ledin, R. Grabic, J. Fick, M. Tysklind, J. la Cour Jansen, H.R. Andersen,
Determination of sorption of seventy-five pharmaceuticals in sewage sludge. Water Res., 45
(2011) 4470-4482.

G.-H. Yu, P.-J. He, L.-M. Shao, P.-P. He, Stratification structure of sludge flocs with implications
to dewaterability. Environ. Sci. Technol., 42 (2008) 7944-7949.

E. Liwarska-Bizukojc, Application of image analysis techniques in activated sludge wastewater
treatment processes. Biotechnol. Lett., 27 (2005) 1427-1433.

C. Zhang, Y. Qin, Q. Xu, X. Liu, Y. Liu, B.-J. Ni, Q. Yang, D. Wang, X. Li, Q. Wang, Free
ammonia-based pretreatment promotes short-chain fatty acid production from waste activated
sludge. ACS Sustain. Chem. Eng., 6 (2018) 9120-9129.



[38]

[39]

[40]

Giilayse OZKAYMAK / HRU Muh Der, 9(1): 39-49 (2024)

H.D. Stensel, D.L. Ke, P.L. Dold, R. Jones, C. Bye, H. Melcer, Methods for measuring nitrifier
maximum specific growth rate: crucial for plant capacity rating. i¢inde: WEFTEC 2002, Water
Environment Federation, 2002: ss. 299-323.

0. Bernard, B. Rémond, Validation of a simple model accounting for light and temperature effect
on microalgal growth. Bioresour. Technol., 123 (2012) 520-527.

S.L. Dos Santos, A. Van Haandel, S.R. Morais Chaves, Influence of temperature on the
performance of anaerobic treatment systems of municipal wastewater. Water Sa, 44 (2018) 211-
222.

A. Yurtsever, E. Sahinkaya, O. Aktas, D. Ugar, O. Cinar, Z. Wang, Performances of anaerobic and
aerobic membrane bioreactors for the treatment of synthetic textile wastewater. Bioresour.
Technol., 192 (2015) 564-573.

D. Ucar, E. Sahinkaya, T. Yilmaz, Y. Cakmak, Simultaneous nitrate and perchlorate reduction in
an elemental sulfur-based denitrifying membrane bioreactor. Int. Biodeterior. Biodegrad., 144
(2019) 104741.

E. Sahinkaya, A. Yurtsever, O. Aktas, D. Ucar, Z. Wang, Sulfur-based autotrophic denitrification
of drinking water using a membrane bioreactor. Chem. Eng. J., 268 (2015) 180-186.

F.Ye, Y. Ye, Y. Li, Effect of C/N ratio on extracellular polymeric substances (EPS) and
physicochemical properties of activated sludge flocs. J. Hazard. Mater., 188 (2011) 37-43.

D. Ucar, T. Yilmaz, F. Di, G. Esposito, E. Sahinkaya, Comparison of biogenic and chemical sulfur
as electron donors for autotrophic denitrifi cation in sulfur-fed membrane bioreactor (SMBR).
Bioresour. Technol., 299 (2020) 122574.

G. Asik, T. Yilmaz, F. Di Capua, D. Ucar, G. Esposito, E. Sahinkaya, Sequential sulfur-based
denitrification/denitritation and nanofiltration processes for drinking water treatment. J. Environ.
Manage., 295 (2021) 113083.

S. Knoop, S. Kunst, Influence of temperature and sludge loading on activated sludge settling,
especially on Microthrix parvicella. Water Sci. Technol., 37 (1998) 27-35.

P. Xu, Z. Zhou, H. Shi, Z. Geng, Anisotropic phase stretch transform-based algorithm for
segmentation of activated sludge phase-contrast microscopic image. IEEE Access, 10 (2022)
39518-39532.

K. Trzcinski, M. Zielifiska, Challenges and development directions of membrane bioreactors
operated on passenger ships in international shipping, Acta Univ. Lodz. Folia Biol. Oecologica, 17
(2021) 42-47.

49



HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGISI
HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)

A Review On The Antifungal, Antimicrobial And Antioxidant Effects Of
Artichoke Leaf And Grapefruit

Enginar Kabugu ve Greyfurt Ekstratinin Antifungal, Antimikrobiyal ve Antioksidan
Etkileri Uzerine Bir Inceleme

Yazar(lar) (Author(s)): Feride DASNIK SEKER!, Mutlu Buket AKIN?

1ORCID ID: 0000-0002-0369-5114
2 ORCID ID: 0000-0001-8307-8521

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Dasnik-Seker F., Akin
M.B., “A Review On The Antifungal, Antimicrobial And Antioxidant Effects Of Artichoke Leaf And
Grapefruit”, Harran Universitesi Miihendislik Dergisi, 9(1): 50-57, (2024).

DOI: 10.46578/humder.1387069



HRU Muh Der, 9(1): 50-57 (2024)

Harran Universitesi
Muhendislik Dergisi

Derleme Makalesi

A Review On The Antifungal, Antimicrobial And Antioxidant Effects Of
Artichoke Leaf And Grapefruit

Feride DASNIK SEKER® ", Mutlu Buket AKINZ.

Y2Harran Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, 00000, Osmanbey/SANLIURFA

Abstract

Natural plant and fruit extracts have become a popular topic nowadays. Plants, fruits, plant
Makale Bilgisi extracts and plant wastes have been used for years in the natural preservation of food. Many

studies have been conducted on the recycling of waste parts of extracts and their use in foods as
Basvuru: 10/11/2023 natural preservatives. This article reviews the antifungal, antimicrobial and antioxidant properties
Yaymn: 30/04/2024 of artichoke peel and grapefruit extracts.

Enginar Kabugu ve Greyfurt Ekstratinin Antifungal,

Antimikrobiyal ve Antioksidan Etkileri Uzerine Bir Inceleme
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Dogal bitki ve meyve ekstraktlar1 giiniimiizde popiiler bir konu haline gelmistir. Bitkiler,
meyveler, bitki 6zleri ve bitki artiklar1 gidalarin dogal yollarla muhafaza edilmesinde yillardir
kullanilmaktadir. Ekstraktlarin atik kisimlarinin geri donistiiriilmesi ve gidalarda dogal koruyucu
olarak kullanilmasi iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu makalede enginar kabugu ve greyfurt
ekstraktlarinin antifungal, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler

Enginar kabugu,
Greyfurt
Antifungal etki

1. INTRODUCTION (GIRIS)

Plants are highly valued in many industries for their fragrance, medicinal or aromatic properties [1, 2, 3].
It has been reported that aromatic plants with antimicrobial and antioxidant effects are used in the treatment
of many diseases from the common cold to cancer [4, 5]

Today, the interest in natural additives is increasing due to the harm of some chemical additives to human
health [6]. With the increase in demand for products with minimal processing and natural additives, studies
on active ingredients in spices, extracts obtained from spices and essential oils have also gained momentum.
It has been determined that the addition of these components to foods extends the shelf life of foods by
preventing/delaying microbial spoilage, antioxidant bacteriostatic/fungistatic effect and preventing
oxidative rancidity, as well as the aroma created in the food [7, 8, 9, 10].

Phytochemicals synthesized in the secondary metabolism of many plants have antimicrobial effects against
microorganisms and are used as antimicrobial agents in various products due to these properties [11, 12,
13]. In in vitro studies, it has been determined that plants have many secondary metabolites such as
alkaloids, tannins, flavonoids and phenolic compounds with antimicrobial properties [13, 14, 15].

*letisim yazar1, e-mail: feridedsnk@hotmail.com
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It has been stated that phenolic compounds such as gallic acid and tannin in plants inhibit the enzymes that
synthesize ergosterol via binding to the membrane or have antifungal effects that cause cell death by
forming pores in the cell membrane [16]. While bioactive compounds such as carvacol, eugenol, and
thymol, which act as antifungals, interact with certain enzymes and cause cell disruption [17] compounds
such as tomatidine, diallyl sulfides and benzyl isothiocyanate also exert antifungal effects [18,19, 20].

Plant-based ingredients; are the origins of natural substances that prevent oxidation in foods. They can be
produced from chemical reactions (e.g., products of the maillard reaction) or extracted from non-food
ingredients. The most active antioxidants; polyphenols and phenolic compounds [21] Spices, are very rich
in terms of substances such as phenolic acid, flavonoid and aromatic compounds [22]. The presence of free-
OH groups in the structures of phenolic compounds that act as antioxidants cause antioxidant properties. It
also reduces the growth medium’s redox potential by binding free radicals. This decrease in redox potential
further limits the undesirable microorganisms’ growth. It has also been reported to limit the reactive oxygen
species’ formation [23].

The antioxidant effects of pure components of essential oils and different plant extracts can be measured
by various in vitro assays [24, 25]. Especially natural antioxidants in plants have started to gain importance
in scientific studies. Studies showed that the risk of cardiovascular disease and cancer is lower as a result
of frequent consumption of natural antioxidants [26].

It is thought that the antifungal, antimicrobial, and antioxidant properties of artichoke leaf and grapefruit
extracts used in this review can be used as a natural additive by investigating. In addition, the possibilities
of using the waste plant parts of the plant extracts used are also suggested.

2. ANTIMICROBIAL, ANTIFUNGAL AND ANTIOXIDANT EFFECTS OF ARTICHOKE LEAF
EXTRACT (ENGINAR YAPRAGI EKSTRAKTININ ANTIMIiKROBIiYAL, ANTIFUNGAL VE
ANTIOKSIDAN ETKIiLERI)

The globe artichoke (GA), which is cultivated in a wide area in the Mediterranean regions and has an
important place in the Mediterranean diet (27), is the oldest solitary plant belonging to the Asteraceae class,
also known as Cynara scolymus L. (28).

GA leaves contains high amounts of polyphenol compounds. Therefore, interest in GA and its cultivation
for pharmaceutical purposes has increased [29]. In addition to containing a high amount of water (91% of
a food portions), the GA is rich in vitamins, minerals, polyphenols and carotenoids [30, 31].

Edible parts and by-products of GA are very rich in dietary fibers and polyphenols such as caffeoylquinic
acids, di-caffeoylquinic acids, and flavones [32, 33]. Basic phenolics found in the composition of artichoke;
cinnamic acids, chlorogenic acid, cynarin, 1,5-O-dicaffeoylquinic acid and 3,4-O-dicaffeoylquinic acid,
essential flavonoids; apigenin, luteolin, Rutin and their glycosides [29, 32, 33]. These components give
artichoke antioxidant, antifungal, antimicrobial and anticancer properties [34, 35, 36].

Shallan et al. [29] found that GA is a very rich source of substances, exhibiting antimicrobial, antioxidant
and anticancer properties, and GA extract is an inexpensive and safe source for preventing various
foodborne diseases, adding nutraceutical values to foods and promoting pharmaceutical ingredients.

Artichoke has a protective effect against bacteria such as E. coli, P. vulgaris, S. aureus, B. subtilis and K.
pneumonia [29, 37].

Fratianni et al [38] searched the antimicrobial effects of GA bracts extract and reported that this extract had
antibacterial activity against P. aeruginosa, B. cereus, and E. coli, whereas E. faecalis showed resistant
against the extract (164).

Vamanu et al. [39] determined that GA had antimicrobial activity against seven microorganisms (E. coli,
B. cereus, L. innocua, Candida spp., S. aureus, P. aeruginosa and C. albicans) tested.

Alghazeer et al. [40] reported that flavonoid extracts of GA have antibacterial activity against B. subtilis,
S. aureus, E. coli, S. typhus and P. aeruginosa.

Emanuel et al. [41] and Scavo et al. [42] showed that GA leaves showed antibacterial properties (Listeria
innocua, E. coli, S. aureus, B. cereus and P. aeruginosa) as a result of extraction with ethanol, and these
values varied between 5.0 and 15.0 a mg mL-* the minimum inhibitor concentration (MIC).
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Zhu et al. [43] found that ethanolic extracts of heads, leaves, and stems of GA showed antifungal activity
against C. lusitaniae, C. albicans, S. carlsbergensis, S. cerevisiae, P. oxalicum, A. niger, M. mucedo, and
C. cucumerinum (169).

Kukic et al. [44] ethanolic extracts of the outer parts of GA have antifungal activity against Alternaria
alternata, Trichoderma viride, P. funiculosum, Fusarium tricinctum, A. ochraceus, A. niger, A. flavus, P.
ochrochloron, and the MIC values vary between 1.0 and 1.5 mg mL™.

Uluad [45] reported that artichoke leaves have high amounts of phenolic substances and high antioxidant
activity.

Bas and Dogan [46] determined that artichoke had a significant amount of antioxidant capacity in its stem,
leaf and bract extracts, and the highest antioxidant capacity was obtained from the bract.

3. ANTIMICROBIAL, ANTIFUNGAL AND ANTIOXIDANT EFFECTS OF GRAPEFRUIT
EXTRACT (GREYFURT EKSTRAKTININ ANTIMIiKROBIYAL, ANTIiFUNGAL VE
ANTIOKSIDAN ETKIiLERI)

Grapefruit (Citrus paradise L.), a subtropical plant belonging to the Rutaceae family, is known for its
slightly sour and semi-sweet fruits [47]. It was first discovered on the island of Barbados in the 18th century
and is reported to be a hybrid product that grows as a result of a natural cross between pomelo (Citrus
maxima (Burm) Merr.) and sweet orange (Citrus sinensis L.) [48, 49].

According to the data of the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), the leading
producers of grapefruit around the world are China and the USA. It is reported that a total of 4.9 million
tons of grapefruit were produced in China in 2018 [50]. In addition to the production of grapefruit, the
waste of unused parts can be very high. Ezejiofor et al., [51] produce approximately 0.3 million tonnes of
citrus waste annually in Nigeria. It should be noted that the waste should be evaluated.

Grapefruit seed extract (GFSE), a natural antimicrobial substance with high levels of limonoids (limonin),
flavonoids (naringenin), phenolic acids, ascorbic acid and other trace elements, is obtained from grapefruit
seeds [52]. In the studies, it was determined that GFSE incorporated into various biodegradable films has
high antioxidant properties and has strong antimicrobial effects against both Gram (-) and Gram (+) bacteria
[53, 54].

Choi et al. [55] reported that GFSE had a broad-spectrum antimicrobial effective against many
microorganisms such as Escherichia coli, Salmonella, Candida, influenza, herpes, and molds.

Nanoemulsions of orange, grapefruit and lemon essential oils have been shown to inhibit many
microorganisms such as Lactobacillus curvatus, Staphylococcus carnosus and Staphylococcus xylosus,
which are related to the decay of food, such as E. amnigenus and E. gergoviae, and these microorganisms
are used as antimicrobial and antioxidant agents against various bacteria in the food industry [56, 57].

Shehata et al. [58] also found that GFPE had antimicrobial activity against Aspergillus carbonarius mould,
and both Gram- and Gram+ bacteria, except Yersinia enterocolitica.

GFSE has been used to extend the shelf life and preserve of foods (especially minimally processed fruits,
vegetables, and fish products) due to its antioxidant property which contains minerals, vitamins,
polyphenolic compounds (catechins, epicatechin, procyanidin), flavonoids (naringin), tocopherol,
limonoid, ascorbic acid and citric acid [59].

Kim et al. [60] reported that grapefruit peels may be suitable for nutritional and medical use as they contain
several important vitamin C, antioxidants, carotenoids and phenolic compounds, and various bioactive
compounds. Due to the increase in consumer demand for natural preservatives or antioxidants in foods,
grapefruit peel powder can be used as a flavoring and preservative food additive in foods [61].

The antioxidant capacities (DPPH) of grapefruit, orange and lemon peels were compared by Singh and
Immanuel [62] and it was reported that grapefruit, lemon and orange peels had the highest antioxidant
activity, respectively. When Giizel and Akpinar [63] investigated the antioxidant capacity of lemon,
tangerine, grapefruit and orange peels, they reported that lemon and grapefruit had higher antioxidant
capacity.

52



Feride DASNIK-SEKER/ HRU Muh Der, 9(1): 50-57 (2024)

4. CONCLUSION(SONUC)

Food waste increases as a result of not using the waste parts of foods such as bark, seeds and leaves. Today,
the trend towards natural and herbal products is increasing. As a result, it is thought that herbal products
can be used both as a natural preservative and in the field of consumption by reducing food waste.
Considering the antioxidant, antifungal and antimicrobial properties of plants, it is estimated that they can
be used as natural preservatives. Many researchers are working on this issue. In this context, antimicrobial,
antifungal and antioxidant properties of grapefruit and artichoke leaf extracts were investigated. It is
thought that these extracts can be used as natural preservatives. In this way, it is foreseen that the waste
parts can be valued.
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