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2.4 GHz GENIS BANT MiKROSERIT ANTEN TASARIMI

Sena Esen BAYER KESKIN", Cem GULER, Rukiye B.AYMAZ, Giirtay Sezay GURSOY,
Elif OZBEY
Kuwrklareli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii

OZET

Son yillarda kablosuz ve mobil iletisimin gelisimi, kablosuz ag haberlesmesinde aktarilacak
verinin hacminin biiyiitiilmesi, veri trafiginin artmasi, kesintisiz ve hizli olmas: i¢in 6zellikle geri
doniis kayb1 diisiik, bant genisligi yiiksek ve minyatiir boyutlu uygun antenlerin tasariminin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Uygulamalari ¢ogu ISM 2.4 GHz bandin1 (2400-2485 MHz)
kullanmaktadir. Literatiir incelendiginde, 2.4 GHz rezonans frekansinda calisan, kazanci 2.4 dB
ve 10 dB bant genisligi 85 MHz olan antenlerin bulundugu gézlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
antenin optimizasyonu yapilarak, antenin kazan¢ ve bant genisliginin arttirildigi yeni bir anten
tasarimi1 sunulmustur. Onerilen genis bant mikroserit yama antenin 2.4 GHz rezonans frekansmda
kazanc1 2.97 dB ve 10 dB bant genisligi 301 MHz olarak elde edilmistir. Olgiim sonuglarinin

simiilasyon sonuglariyla tutarli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit yama anten, genis bant, CST Microwave Studio, yansima

katsayisi, anten kazanci.

*Sorumlu Yazar: senakeskin@klu.edu.tr

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 1
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2.4 GHz WIDEBAND MICROSTRIP PATCH ANTENNA DESIGN

ABSTRACT

In recent years, the development of wireless and mobile communication has necessitated the
development of the design suitable antennas with miniature size, especially with low return loss
and high bandwidth, in order to increase the data volume and to ensure the data transmission is
continuous and fast. The ISM (Industrial, Scientific and Medical) band covering 2400-2485 MHz
is the most widely used. In the literature, it is observed that there are antennas operating at 2.4
GHz resonance frequency with a gain of 2.4 dB and 10 dB bandwidth of 85 MHz. In this study, a
new antenna design was presented by optimizing the antenna and increasing the gain and
bandwidth of the antenna. The gain of the proposed broadband microstrip patch antenna at 2.4
GHz resonance frequency is 2.97 dB and 10 dB bandwidth is 301 MHz. It has been observed the

measurement results are consistent with the simulation results.

Keywords: Microstrip patch antenna, wideband, CST Microwave Studio, reflection coefficients,

antenna gain.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 2
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GIRIS

Son yillarda kablosuz ve mobil iletisimin gelisimi, bant genisligi yiikksek ve minyatiir boyutlu
uygun antenlerin tasarmminin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Mikroserit yama antenlerin
iretiminin kolay, kiicik hacimli ve hafif olmasi, diisiik iiretim maliyeti gibi avantajlari
bulundugundan tercih sebebi olmaktadir [1]. Mikroserit yama antenlerde ev, ofis ve endiistri
uygulamalarinda kullanilan mobil sistemlerde bircok bant arasinda; 2400-2485 MHz arasini
kapsayan ISM (Industrial, Scientific and Medical) band1 en yaygin kullanilandir. Elektrik
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
tarafindan gelistirilmeye baslanilan kablosuz ag, WLAN(Wireless Local Area Network)
standardin genel adi IEEE 802.11'dir ve ISM 2.4 GHz bandinda calisan kablosuz yerel ag
standard1 IEEE 802.11b ve IEEE 802.11g olarak tanimlanmustir. Arada farklar olmasia ragmen
temel olarak 802.11 ailesi ayni iletisim kurallarin1 kullanir. Literatiirde, mikroserit yama
antenlerin bant genisliginin ve kazancinin arttirilmasi amaciyla yapilmis bir¢ok c¢alisma yer
almaktadir [2,3]. [2] numarali ¢calismada yama antenler karsilastirildiklarinda, agikliga sahip
mikroserit hat beslemeli olanlarin daha genis bant genisligi, diisiik iletim kayb1 ve daha ytliksek
istyan eleman ve besleme arasinda daha yliksek yalitim karakteristigine sahip oldugu
gbozlenmistir. Daha biiyiik bant genisligine ulasmak i¢in ¢ok-katmanli anten kavramu ilk kez Hall
ve digerleri tarafindan ortaya atilmistir. Standart bir yama antenden 16 kat daha genis bant
genigligi saglayan bu antenler artirilmis yiikseklige sahip aliiminyum alt katmanlardan imal
edilmistir [4]. (Lee ve ark 1997)'de koaksiyel probla beslenen dikdortgen yama {izerine U sekilli
yarik yiiklemesiyle %20 ila %30 civarinda bir empedans band genisligi elde etmislerdir [5].
Geleneksel geometrilerin yaninda yilizey alan1t ve kutuplama gibi avantajlarindan dolay1 farkli
sekillerde yamalar da tasarimlarda tercih edilmektedir [6]. Literatiirde yaygm kullanilan bant
genisligini arttirma yontemlerinden bir digeri de yama iizerine ¢esitli sekillerde yariklar agmaktir
[7-9]. Prajapati ve ark. yariklarin yama yiizeyine agilabilecegi gibi toprak diizlemi iizerine de
cesitli sekillerde agilmasiyla bant genisliginin arttirilmasi1 ve diger anten parametrelerinin
tyilestirildigini gostermiglerdir [10]. Bu ¢alisma kapsaminda ISM bant uygulamalar: i¢in toprak
iizerinde yariklar agilarak bant genisliginin arttir1ldig1 yeni bir anten tasarimi Onerilmigtir. CST
Microwave Studio programu ile yansima katsayilari, gili¢ kazanci ve yonlendiricilik analizleri

yapilmistir. Olgiilen yansima katsayilarinim, simiilasyon sonuglartyla tutarl oldugu gézlenmistir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 3
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Mikroserit yama antenler, 1s1may1 saglayan diizlemin, dielektrik alt tabaka iizerine istenilen
geometride yerlestirilmesi ile olusturulmaktadirlar. Yama ve toprak diizlemi, genellikle diizgiin
geometrilere sahiptirler. Isimay1 saglayan yama geometrisi genellikle diizlemsel olmakla birlikte,
diizlemsel olmayan geometriler de kullanilmaktadir. Cok sayida yama anten i¢in 1s1ma
karakteristikleri hesaplanmistir. Boyutlari, calistiklar1 frekans ile ters orantilidir ve goreceli
olarak biiytiktiirler. Geleneksel mikroserit yama antenin geometrisi Sekil 1°de verilmistir. Burada

yamanin genisligi W, yamanm uzunlugu L , dielektrik malzemenin boyutlari ise W,, ve L, ile

gosterilmistir.

Sekil 1. Geleneksel mikroserit yama anten geometrisi.

Dikdorgentsel yamanin genigligi W

W= 1 2 _ ¢ 2 )
2fr\/,u050 g+1 2f \e+1

denklemiyle hesaplanabilir. Burada c¢ 1sik hizi, f, rezonans frekansi, &, boslugun dielektrik

sabiti, z, boslugun manyetik gecirgenligidir. Dikdortgensel yamanimn gergek uzunlugu L ise

—2AL (2

L——°C¢
"2 e

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 4
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denklemiyle bulunabilir. Burada ¢, efektif dielektrik sabitidir. Denklem (3)’ de ¢, ve denklem

(4)’de AL verilmistir.

_ 2 3
gy =L 1[1+12\H )

(£ +o.3)(vr\]’+o.264j

AL=0.412h W (4)
(£t —0.258)( + o.sj
h
Denklem (5) ve denklem (6)’da dielektrik malzemenin boyutlar1 verilmistir.
W,, =6h+W (5)
L, =6h+L (6)

Anten, mikroserit hat beslemesi kullanilarak uyarilmistir. Besleyici hat ve anten arasina giris
empedansma (50 Q) uyumlastirma yapmak amaciyla denklem 7’de gosterildigi gibi besleme
girintili olarak kullanilmistir. Giris beslemesinin yanindaki fiziksel yariklar giris kapasitansi
olusturmaktadir ve bu kapasitans degeri rezonans frekansmi %1 civarinda etkileyebilir.

Girintinin uzunlugu Y,,

1 T
Ri (Y=Y)=—COSZ(—yj
" " 2(G£Gy) L° -
1 T
—R (y=0)cos?| Xy |=——cos?| ~
in(y=0) (Lyoj 2G, (Lyoj

denkleminden hesaplanabilir. Sekil 2° de mikroserit yama anten tasarim prosediirii gosterilmistir.
“Bilgisayar Analiz Yazilim1” isimli blok, i¢ine arastirmacinin tasarim siirecini baslatmak i¢in
uygun tasarim verilerini girmesi gerektiginden, aslinda tasarim siirecinin merkezini
olusturmaktadir. Istenilen rezonans frekansinda bant genisligine sahip ve bant geciren ya da bant

durduran karakteristigi gosteren mikroserit yama anten tasarlarken, 6l¢lim sonuglarma gore

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 5
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mikrogerit yama antende yapilmasi gereken her degisiklik icin yeni bir antenin irettirilip,
yansima/iletim Olgiimlerinin yapilmasi zaman kaybma neden oldugu gibi yiiksek maliyetli de
olmaktadir. Bu nedenle anten tasarimin yapilarak, iletim/yansima karakteristiklerinin elde
edilebilecegi ve ihtiyaglar dogrultusunda antenin tasarim geometrisinde degisikliklerin
yapilabilecegi bir yazilim kullanilmast maliyeti diigiirmesinin yaninda zamandan tasarruf da
saglamaktadir. Proje kapsaminda mikroserit yama anten tasariminda CST Microwave Studio

isimli yazilim kullanilmastir.

Geribesleme Fikirleri Geribesleme Diizeltmeleri
Ygr_atml Tasarim  |»| Uretim
Fikirler
A
y Y
_ Bilgisayar Algiim
insan On Tasarim [>{ Analiz Sonuglart
Yazilimi
\ / ‘ |
Tasarim Analiz Nihai
Teknikleri Sonuglari Tasarim

Geribesleme Diizeltmeleri

Sekil 2. Mikroserit Yama Anten Tasarim Prosediirii.

Tasarlanan antenin diisiik maliyetli olmasi i¢in uygun alt tabaka malzemesi olarak, bagil
dielektrik sabiti ¢, =4.3, kayp tanjant1 tans=0.019=0.02 olan FR-4 tercih edilmis ve

dielektrik malzeme kalnligt h=1.6 mm olarak belirlenmistir. Sekil 3‘te verilen geleneksel
antenin besleme hattinin uzunlugu dikddrtgen yamanin boyutlar1 ve diger parametreler iletim
hatt1 modeliyle matematiksel hesaplamalarla bulunmustur. MATLAB yazilimi kullanilarak
hesaplamalar1 gerceklestiren bir bilgisayar kodu yazilmistir. Hesaplanan dlgiilere gore geleneksel
antenin tasarimi CST yazilimi ile gerceklestirilmistir. Geleneksel mikroserit yama antenin 6n
yiiziindeki yamanin boyutlar1 Sekil 3-a) ‘da, arka yiiziideki toprak diizleminin boyutlar ise Sekil
3-b)’de verilmistir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 6
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46.60 mm
37.02 mm ; |

46.60 mm

28.40 mm
4.00 mm

12.80 mm
38.00 mm

38.00 mm

2.80 mm
200 mm
15.11 mm

a)
Sekil 3. Geleneksel mikroserit yama antenin boyutlari,a) 6n yiiz, b)arka yiiz.

b)

Geleneksel antenin tasarimi yapildiktan sonra, CST Microwave Studio yazilimi ile edilen
yansima katsayilar1 optimize edilerek antenin toprak kismi Sekil 4-b)’de gosterildigi gibi
degistirilmistir. Proje kapsaminda onerilen yeni mikroserit yama antenin bant genisligi 301 MHz
olarak elde edilmistir. Tasarimi yapilan antenin 6n yliziindeki yamanin ve arka yiiziindeki toprak

diizleminin boyutlar1 Sekil 4‘te ve Tablo 1°de verilmistir.

46.60 mm 46.80 mm [
=
34.50 mm =
3
£
E o
Es EE EE -
ol I o |8 E 3 =
=R S | S 3 E
@ ~ | oo =
Lo oA =]
~
n
[—]
- 3 40.00 mm
2.00 mm 3
1511 mm UL i
a) b)

Sekil 4. Tasarimi1 Yapilan Antenin Boyutlari,a) 6n yliz, b) arka yiiz.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi
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Tablo 1: Tasarlanin Antenin Boyutlar1.

Katsay: Boyutlar(mm)

Yama genisligi, 37.02
Yama uzunlugu, 28.4
Malzeme genisligi, 46.6
Malzeme uzunlugu, 38
Besleme uzunlugu, 8.8
Girinti uzunlugu, 4
Girinti genisligi, 2

Onerilen antenin yansima katsayilar1 Sekil 5 ile verilmistir. Antenin 10 dB bant genisligi

2.334 — 2.635 GHZ arasinda 301 MHz olarak bulunmustur.

S-Parameters [Magnitude in dB]

_2 O\ § ]
v N /

| " Y T/
-;: = T

. g (2635-10) \ /

N

-16

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Frequency / GHz

Sekil 5. Tasarlanan Antenin Sy; Grafigi.

Tasarim tamamlandiktan sonraki asama iiretim asamasidir. Baski devre kazima makinasi olarak
Sekil 6’da verilen LKPF S63 cihazi kullanilmistir. Dielektrik malzeme olarak FR-4 malzemesi
secilmistir. Dielektrik tabakanin kalinligi h=1.6 mm, topraklamanin kalmligi 0.035 mm olarak

kullanilmstir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 8
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Sekil 6. Baski1 Devre Kazima Cihazi.

Uretilen antenin &n ve arka yiizleri sirastyla Sekil 7a) ve Sekil 7b’de gosterilmistir.

|
|

14

1 1 Ll L
uﬂﬂuuluﬂuuluuhulluulunlmﬂnulnul

Sekil 7. Uretilen antenin goriintiisii, a) on yiiz, b) arka yiiz

En son asamada ise antenin yansima katsayilar1 ES063A Network Analizor cihazi kullanilarak

dlciilmiistiir. Olgiim diizenegi Sekil 8°de gdsterilmistir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 9
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Sekil 8. ES063A Network Analizor.

Yansima katsayilarmin 6l¢iim sonuglari ile karsilagtirmasi Sekil 9°da verilmistir ve sonuglarin

birbiriyle tutarli oldugu gézlenmistir.

0 — — -] - ’ o™ - T T
5t
o -10r
=
@ -15 ——————
= == rSimulasyon
Olgiim
-20 1
_25 1 L 1 1 L
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Frekans [Hz] x10%

Sekil 9. Onerilen Antenin Yansima Katsayilarmin Olgiim Sonuglari ile karsilastiriimasi.

Antenin kazan¢ ve yonlendiricilik diyagramlar1 Sekil 10 ve Sekil 11 ile verilmistir. 2.5 GHz

rezonans frekansinda anten; 3.3 dB’lik maksimum yonlendiricilige, ayn1 yonde 2.97 dB

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 10
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maksimum kazanca sahiptir.

[a]

E-Vector

o0
BT I N
Lh—n & o« o« [
PR N T S o S N ] e L Y
= o Lo Gl PRI LA D L T -

CODIDI 2 D s
&qumw”

Theta
Prop.Dir.

Sekil 10. 2.4 GHz frekansinda dikdortgensel mikroserit yama antenin kazang diyagrami.

jol
]
-

E-Vector

PN

Tl oo
YT
COe s e

P o S Y MY G oY W e wn O

I LA L 00 -] 50 2 L LA £ R0 o B

LAl NI D = D
O 11000

Theta
Prop.Dir.

Sekil 11. 2.4 GHz frekansinda dikdortgensel mikroserit yama antenin yonlendiricilik diyagramu.

Gii¢ kazanci 151ma diyagramlari ise Sekil 12°de gosterilmistir. Isima diyagrami, antenin yaydigi

giiclin (elektromanyetik alan siddetinin), antenin belirli uzak alaninda olusturmus oldugu, sabit

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 11
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bir uzakliktaki agisal degisimini gOsteren bir grafiktir. 2.5 GHz’de phi=90 i¢in ana lobun
genligi(maksimum kazang) 2.97 dB ve 3dB acisal bant genisligi (HPBW) 85.5° ve theta = 90 i¢in
ana lobun genligi(maksimum kazang) 0.16 dB ve ve 3dB agisal bant genisligi (HPBW)
100.3°°dir.

—— Theta=0

—— Theta=30

Theta=90

Sekil 12. a) Gii¢ Kazanc1 [sima Diyagrami (Phi=0/30/60/90°), b) Gli¢ Kazanc1 [sima Diyagrami
(Theta=0/30/60/90°).

Tasarim1 yapilan antenin yiizey akim dagilimi Sekil 13’te verilmistir. Maximum yiizey akim

genligi 164 1A/ m olarak bulunmustur.

164
150.41
156.7
1531 —
149.5
1458
142.2

138.6 -
134.0

131.3
1277 ;
124
2 D

Sekil 13. Tasarlanan antenin yiizey akim dagilimi a) 6n yiiz, b)arka yiiz.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 12
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SONUCLAR

Mikroserit antenler; baski1 devre teknolojisi kullanilarak tasarlandigindan iiretimleri kolay, diisiik
maliyetli ve kiiciik hacimli antenler oldugundan haberlesme sistemlerinde tercih edilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, kablosuz haberlesme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan ISM bandinda,
gelisen teknolojiyle beraber veri aktarim hizmin arttirilmasi, veri aktarimmin kesintisiz olmasi
gibi nedenlerden dogan genis bantli mikroserit filtre yama anten tasarimlarma duyulan ihtiyact
karsilayacak yeni bir anten tasarimi yapilmistir. Mikroserit yama antenin tasarimi CST
Microwave Studio programi ile yapilmistr. CST’den alinan sonuglara goére 10dB bant
genigliginin 301 MHz oldugu ve bant genisliginin %12.5 arttig1 goriilmektedir. Olgiim

sonuclarinin simiilasyon sonuglariyla tutarli oldugu gozlenmistir.
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AN APPLICATION OF THE MODIFIED FINITE ELEMENT TRANSFER
MATRIX METHOD FOR A HEAT TRANSFER PROBLEM
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Abstract

The Transfer Matrix Method is an effective method which is used in mechanics and provides a
great advantage especially in solving some mechanical problems. The most important advantage
of the Transfer Matrix Method is reducing the dimensions of the matrix used in the analysis. The
most important consequence of this is the saving the time.

In this study, firstly studies in recent years in relation with the Transfer Matrix Method have been
briefly summarized. Then the Modified Finite Element Transfer Matrix Method is explained
briefly. At the end of the study, the application of the Modified Finite Element Transfer Matrix

Method to the heat transfer problem has been demonstrated.

Key Words: Modified Finite Element Transfer Matrix Method, Mechanics, Heat Transfer

Problem

*corresponding author: kbbozdogan@comu.edu.tr
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DEGISTIRILMIS SONLU ELEMANLAR TASIMA MATRISI
YONTEMININ ISI TRANSFERI PROBLEMINE UYGULANMASI

Ozet

Tasima matrisi Yontemi, mekanikte kullanilan ve 06zellikle bazi mekanik problemlerin
¢cOziimiinde bliyiik avantaj saglayan etkili bir yontemdir. Tagima matrisi yonteminin en 6nemli
avantaj1 analizde kullanilan matrisin boyutlarin1 azaltmasidir. Bunun en 6nemli sonucu ise zaman
dan tasarruftur. Bu galismada ilk olarak Tasima matrisi yontemi ile ilgili son yillarda yapilan
calismalar kisaca Ozetlenmistir. Daha sonra Degistirilmis Sonlu Elemanlar Tasima matrisi
yontemi kisaca agiklanmigtir. Calismanin sonunda, Degistirilmis Sonlu Elemanlar Tagima matrisi

yonteminin 1s1 transfer problemine uygulanmasi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degistirilmis Sonlu Elemanlar Tasima Matrisi Yontemi, Mekanik, Is1

Transferi Problemi

An Application of the Modified Finite Element Transfer Matrix Method for a Heat Transfer Problem 16
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1. INTRODUCTION

The transfer Matrix Method is an effective method which is used in mechanics. Firstly, Transfer
Matrix Method (TMM) was developed by Holzer (1921) for torsion vibrations of rods [1].
Myklestad (1945) applied TMM for bending —torsion vibrations of beams [2]. Thomson used
TMM for the analysis of non- uniform beams [3].

Thompson (1950) and Haskel (1953) applied TMM for the wave propagation analysis in elastic
media [4-5]. Pestel and Leckie (1963) applied the TMM method in various elastomechanics
problems [6]. Inan (1968) wrote a book which introduce a Carry Over Matrix Method (TMM)
[7]. Hoerner (1975) suggested Ricatti Transfer Matrix Method for elimination of the classical
TMM errors (propagation and round- off errors) [8].

In cases where the Transfer Matrix cannot be obtained directly, the Transfer Matrix can be
obtained by means of the Finite Element Matrix.

There is a series of studies in the literature about Combined Finite Element-Transfer Matrix
Method [9-18]. Fan and Barber (2002) used the tranfer matrix method for the periodic heating
problems [19].Choi (2003) developed Finite Element-Transfer Stiffness Coefficient method for
plate analysis [20]. Rui, Wang, and Lu (2008) adapted the TMM for multibody system analysis
[21].

Rong, Rui, and Wang (2011) suggested Modified Finite Element-Transfer Matrix Method [22].
He, Rui and Zhang (2012) applied Transfer Matrix Method for natural vibration analysis for tree
systems [23].0zturk, Bozdogan, and Nuhoglu (2012) applied Modified Finite Element-Transfer
Matrix Method for Static analysis of systems [24]. Ozturk and Bozdogan (2017) proposed A
Modidfied Finite element Transfer matrix method for determination of the Fundemantal perios of
layered soil profiles [25].Demirkan and Artan applied the transfer matrix method to the stability
analysis of Nanobeams based on nonlocal timoshenko beam model [26].

Xu and Jiang (2019) used the transfer matrix method for the free vibration analysis of retaining
wall [27]. Kang et al. (2019) Based on the transfer matrix method, they suggested modeling for
periodic graphene structures [28].

In this paper, firstly, Transfer Matrix Method is explained briefly than the application of the
Modified Finite element transfer matrix Method to the heat transfer problem has been
demonstrated.

An Application of the Modified Finite Element Transfer Matrix Method for a Heat Transfer Problem 17
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2. Material and Method
2.1. TRANSFER MATRIX METHOD

The main idea of the TMM is to convert the boundary problem to the initial value problem
(Figure 1).

In the TMM, the all unknowns can be written by the means of initial values.

TR, TR,

Ui U, Us Ui Un
tr=TRnTRn.1 ........... TRi.....TRzTR1

Figure 1. Transfer matrix sheme

The method has some advantages over the finite element method:

1. The size of the system matrix in the TMM is smaller than the conventional Finite

Element Method.

2. Provides a fast and practical solution.

3. In TMM, the size of the system matrix is independent of the number of elements
The matrix size advantage of the TMM is shown in Figure 2 in comparison with the conventional
Finite Element Method. In the given system (Figure 2), there is only one unknown at each node.

8 X Q- ---=@--=-==-
Us

Us U

Ui Un

Figure 2. Comparison of system matrix dimension of Finite Element and Transfer Matrix
Method.

An Application of the Modified Finite Element Transfer Matrix Method for a Heat Transfer Problem 18
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2.2. ORDINARY FINITE ELEMENT-TRANSFER MATRIX METHOD
In cases where the Transfer Matrix cannot be obtained directly, the Transfer Matrix can be
obtained by the help of the finite element matrix [22].

The finite element matrix for element i can be written as

k11 k12 Ui—l _ _Qi—l
o clue

where ki1, K12, ko1, K22 are the submatrices of element matrix.

For i.th element, Transfer Matrix is written as

TR11 TR12 Ui—l _ _Ui (2)
TR21 TRzz Qi—l Qi

where TR11, TR12, TR21, TR22 are the submatrices of element Transfer Matrix.
By using equations (1) and (2), equations (3), (4), (5) and (6) can be written.

TRy, =~k ©)
TRy, =—k;; 4)
TR, =k, — kzzkl‘zlkll (5)
TR,, =—K,, kl‘zl (6)

2.3. MODIFIED FINITE ELEMENT-TRANSFER MATRIX METHOD

Modified Finite Element-Transfer Matrix (MFETM) method was first developed in 2011 by
Rong, Rui and Wang [22].

Using the MFETM , the size of the matrix used in the conventional TMM is reduced by half.

The method is briefly summarized below.

The main idea of the method is to use the following transformations.
Q=S ()
Q =Sy, (8)
If the transformations given in equation (7) and equation (8) are written in equation (1) and if the

necessary arrangements are made, equation (9) is obtained.
Si= _k21k12 / (k11 + Si—l) + kzz 9)

An Application of the Modified Finite Element Transfer Matrix Method for a Heat Transfer Problem 19
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The equation (9) is the main equation of the Modified Finite-Element Transfer Matrix Method.
2.4. HEAT TRANSFER IN COMPOSITE WALL

In a composite wall in case of heat transfer the governing differential equation can be written as
[29].

d’T
dx’

where k is the thermal conductivity of the material and T is the temperature.

k 0 (10)

The boundary conditions of equation (10) are given as follows:
T(0)=T, (11)
dT

X = Xeng k_+ﬂ(T _Too)zo (12)
dx
where £ is a film coefficient and T is air temperature.

2.5. ELEMENT TRANSFER MATRIX FOR HEAT TRANSFER PROBLEM

The solution of the second order homogenous differential equation is given below:

T(X)=c, +C,X (13)
The heat is calculated by the following equation.
dT
kKA— =kc 14
Ll (14)
In the starting position the equations (13) and (14) can be written as
x=0 T(0)=c, (15)
dT
X 1 =k (16)

Equations (15) and (16) can be written in matrix form as

ool Lo wlic)*laf an
QO |0 Kkalle,]” "le,

Equations (13) and (14) can be written at the end of the element as

x=h T(h)=c, +c,h (18)
dT

=h —=KkAc 19

x=h - =kAc, (19)
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Equations (18) and (19) can be written in matrix form as

o/ lo wate) 10
Q(h) 0 KkA||c, C,

Using matrix equations (17) and (20) can be obtained matrix equation (21).

T(h T( T(O
{ ()}zB*A_l{ ()}ZTR{ ()} 21)
Q(h) Q(0) Q(0)
where TR is the element Transfer Matrix and is calculated by the following matrix.
h
TR = kA (22)
0o 1

2.6. MODIFIED FINITE ELEMENT TRANSFER MATRIX METHOD FOR HEAT
TRANSFER PROBLEM

For i.th element the finite element matrix for the composite wall is written as

ET R g

In equation (23), the following transformations can be applied in accordance with the MFETM.
Q.=S4T,+P, (24)

Qi = SiTi + P. (25)

Using equations (24) and (25), equations (26) and (27) are obtained.

(CA 1) | kA
S, =- + (26)
“Aisyy N
h,
KA,
P @)
(X rs,)
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2.7 NUMERICAL EXAMPLE

In the composite wall shown in the Figure 3. [30], the temperatures at the nodes are calculated.

hy h, hs

-
-

-
-

Air at temperature, TRj,s=35°C

Film coefficient, fr=15
W/(m2.°K)

k1=50 W/(m.° C)
ko=30 W/(m.° C)
ks=70 W/(m.° C)
h1=50 mm
h,=35 mm

h3=25 mm

To=100°

ky Kz ks

Figure 3. A composite wall

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 SOLUTION USING THE TRANSFER MATRIX METHOD

By using equation (22), element transfer matrices for each element are calculated as follows,

. 1 01 TR_1 0.1167 . [1 0.0357
Rl_01 2710 1 Rl_o 1

The system transfer matrix is calculated by multiplying the element transfer matrices as follows:

1 0.25247
0 1

respectively:

tr =TR,*TR, *TR, {

In this case, the solution equation is written as follows:

ol =l

If boundary conditions are applied in this equation, T4 and Q; are obtained as follows:

T, [1 0.252477 (100
525-15T, |0 1 Q

T,=4858°C  Q =-203.66W
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The other unknowns can be calculated as follows using element transfer matrices and Q1.

o™ )

T,=79.634°C  Q,=-203.66W

o/~ la)

T,=55.866°C  Q,=-203.66 W

3.2 SOLUTION USING THE MODIFIED FINITE ELEMENT -TRANSFER MATRIX
METHOD

Using the equations (23), (26) and (27), the following expressions can be written.
{ 10 —10} {100} B {—Ql}
-10 10 || T, Q,
S, =10
P, =—k,,100 =-1000
[ 8.5714 —8.5714HT2} _{—QZ}
-8.5714 85714 ||T, Q,
S, =4.6154 P, =—461.385
S
—28 28 ||T, Q,
S, =3.9623 P, =—396.2264
If boundary conditions are applied in this equation T4 is obtained as follows:
Q, =525-15T,
525-15T, = 3.9623T, —396.2264
18.9623T, =921.2264

T, =48.582°C

Other unknowns are obtained as follows:

An Application of the Modified Finite Element Transfer Matrix Method for a Heat Transfer Problem 23
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k11 k12 T3 _ _Qs
k21 kzz T4 - Q4
Q,=S,T,+P,

k21T3 + k22T4 = S4T4 + I:)4

Ts = k2_11 (_k22T4 + S4T4 + P4)

_ —(—28%48.582 +3.9623*48.582 - 396.2264)

T =55.86°C
28
|:k11 Kk, } {Tz} _ {—Qz}
Ky Ky | (T Qs
Q3 = SsTa + P3
k21T2 + k22T3 = SSTB +h
T,= kz_ll (kT3 +S;T; + )

T, = —(—8.5714*55.86 + 4.6154*55.86 — 461.385) —79.61°C

8.5714

3.3 SIMULATION RESULTS

Heat transfer analyses of composite wall were conducted with the finite element modeling
software Abaqus CAE/2014 [30]. Two-dimensional model was analyzed to obtain the
temperature distributions (Figure 4). 4-node linear heat transfer quadrilateral elements with a
specified element size of 5x5 mm was used to mesh the model and for solid section, a three
dimensional deformable homogeneous was used. The initial temperature (100 °C) was applied on
the left surface of model and Film coefficient, =15 W/(m?.°K) was applied on the right surface
where the heat transfer occurs. The distribution of temperature in the composite wall was shown

in Figure 5.
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Figure 4. Two-dimensional model

MT11

+1.000=+02
[ +9.548e+01

+3.096e+01
+2.644e+01
+8.192e+01
+7.740e+01
+7.287e+01
+£.8352+01
+5,385e+01
+5.931e+01
+5.47%9e+01
+5.027e+01
+4.575e+01

Figure 5. Distribution of temperature in the composite wall
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The results obtained from three methods were given in Table 1. The results of the simulation are
in good agreement with the transfer matrix method and the modified finite element -transfer
matrix method.

Table 1. Results obtained from three methods (C°)

TMM MFETM Abaqus
T 79.63 79.61 78.50
E 55.86 55.86 53.42
Ty 48.58 48.58 45.74

4. CONCLUSION

TMM is an effective method which is used in mechanics and provides a great advantage
especially in solving some mechanical problems. In this study, various versions of the TMM are
briefly introduced. At the end of the work, the MFETM was applied to the heat transfer problem.
As a result, because of the reduced matrix size, the Transfer Matrix Method and especially the
MFETM are less time consuming than the conventional Finite Element method. The results of
the simulation (Abaqus) are in good agreement with the transfer matrix method and the modified
finite element -transfer matrix method. The method presented in this study was applied on a heat
transfer in composite wall problem. MFETM can be easily applied to other heat transfer

problems.
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ISTANBUL-SARIYER ILCESINDEKIi BAZI TOPRAK ORNEKLERINDE
Cs-137 KONSANTRASYONUN BELIRLENMESI

Osman GUNAY™?, Canel EKE ?

Ystanbul Okan Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu, 34969, Istanbul, Tiirkiye
2Akdeniz Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Egitimi Béliimii, 07058, Antalya, Tiirkiye

Ozet

Cevresel radyoaktivite genellikle dogal radyasyon ve yapay radyasyon olarak iki kisimdan
olugsmaktadir. Yapay radyasyon; niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar, niikleer tip
uygulamalar1 ve parcacik hizlandiricilar sonucunda meydana gelmektedir. 2011 yilinda
Fukushima Daiichive 1986 yilinda Cernobil’de meydana gelen niikleer santral kazalar1 sebebiyle
cevreye yogun miktarda yapay radyoaktif niikleotitler sagilmistir. Cernobil niikleer kazasi
Istanbul’ a yakm oldugu i¢in, radyoaktif serpintiden etkilenme olasilig1 yiiksektir. Bu ¢alisma
Istanbul’'un Sariyer ilgesinde bazi toprak Orneklerinde yapay radyoaktif madde olan Cs-137
konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma bolgesinde 12 6rnekleme noktasi
belirlenmis, spektroskopik dlgiimler, yiiksek saflikta germanyum detektor (HPGe) ile yapilmastir.
Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonlar1 1.70 + 0,72 Bqkg™ ile 16.43+1.26Bqkg™ arasinda

degistigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cs-137, Toprak, Sariyer

*Sorumlu Yazar: osman.gunay@okan.edu.tr
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DETERMINATION OF Cs-137 CONCENTRATION OF SOME SOIL
SAMPLES IN SARIYER DISTRICT FROM ISTANBUL

Abstract

Environmental radioactivity generally consists of two parts: natural radiation and artificial
radiation. Artificial radiation is caused by nuclear weapons trials, nuclear accidents, nuclear
medicine applications and particle accelerators. In 2011 Fukushima Daiichi and in 1986 in
Chernobyl, nuclear power plant accidents caused massive artificial radioactive nucleotides. Since
the Chernobyl nuclear accident is close to Istanbul, it is likely to be affected by radioactive
fallout. This study was carried out to determine the artificial radioactive Cs-137 concentration of
some soil samples in Sariyer district of Istanbul.12 sampling points were determined in the study
area and gamma-ray spectroscopic measurements were made with high purity germanium
detector (HPGe).Cs-137 radioactivity concentrations were found to range from 1.70+0.72 Bgkg™
to 16.43+1.26 Bgkg™.

Key words: Cs-137, Soil, Sariyer
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1. Giris

Cevre kirliligi, dogal olmayan yOntemlerle c¢evrenin insan eliyle bozulmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Cevre kirliliginin bircok ¢esitleri vardir. Bunlardan en 6nemlileri, hava
kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriilti kirliligi ve radyoaktif kirliliktir [1,2]. Cevre
kirliliginin etkileri sadece meydana geldigi yerde gozlemlenemeyebilir. Bir¢ok farkl tastyicilar
vasitasiyla Diinya’nin bir yerinden baska bir yerine tasmarak farkl bolgelerde cevresel kirlilige
neden olabilmektedir. Cevresel kirlik diizeyinin belirlenmesi veya alinmasi gereken onlemlerin
diizeyinin tespiti ile ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir [3-5].

Cevresel radyoaktivite genellikle dogal radyasyon ve yapay radyasyondan olusmaktadir. Dogal
radyasyon, karasal ve kozmik radyasyon olarak iki baslik altinda toplanmistir ve Diinya’nin
olusumundan itibaren etkisini gostermektedir [6-11]. Dogal radyasyon insan eliyle iiretilmedigi
icin cevre kirliligi olarak tanimlanmamaktadir fakat yapay radyasyon cevre kirliligine neden
olmaktadir.  Yapay radyasyon, niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar, niikleer tip
uygulamalar1 ve pargacik hizlandiricilar sonucunda meydana gelmektedir [12-14]. 2011 yilinda
Fukushima Daiichive 1986 yilinda Cernobil’ de meydana gelen niikleer santral kazalar1 sebebiyle
cevreye yogun miktarda yapay radyoaktif niikleotitler sagilmaistir.

Cevresel ortama sagilan bazi uzun omiirlii radyoaktif niikleotitler hem denize hem de karasal
ortama yayilmistir. Ulkemiz, Cernobil niikleer santralinin Tiirkiye’ye yakim olmasi sebebiyle bu
kirlilikten en ¢ok etkilenen iilkelerden birisidir. Bu sebepten dolay1r 1986 yilindan itibaren hem
iilkemizde hem de kazanmm meydana geldigi iilkenin komsu iilkelerinde yapay radyoaktif
niikleotitlerin diizeyinin belirlenmesine yonelik olduk¢a ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir [15-18].
En son, 11 Mart 2011 tarihinde Fukushima Daiichiniikleer santral kazasi meydana gelmistir.
Kaza bolgesi Tirkiye’ye oldukca uzak olmasina ragmen atmosferik olaylar araciligiyla
Diinya’nin her bolgesine ve lilkemize de yapay radyoaktif niikleotitler tasinmis olabilir. Bundan
dolay1r Diinya’nin her noktasinda yapay radyoaktif niikleotitlerin konsantrasyonunun siirekli
olarak olg¢iiliip literatiire katki saglanmasi dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, yar1 d6mrii yaklagik
30 yil olan yapay radyoaktif niikleotit Sezyum (Cs-137)’nin Istanbul’'un Sariyer ilgesindeki

konsantrasyonu gama spektroskopisi kullanilarak arastirilmigtir.
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2. Materyal ve Metot

2.1 Calisma bélgesi

Bu calisma Istanbul Sariyer ilgesindeki 12 farkli noktadan toplanan toprak drnekleri kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Istanbul Tiirkiye’nin en kalabalik sehridir. Istanbul’un ilgesi olan Sariyer’in
niifusu ise yaklasik 350000 civarindadir [19]. Sariyer’in komsulari, glineyde Besiktas ve Sisli;
doguda Eyiipsultan; batida Istanbul Bogazi; Kuzeyde ise Marmara Denizidir. Sariyer 41°06' 01"
ile 41°15'27" Kuzey paralelleri ile 8°57'01" ile 29°04'38" dogu meridyenleri arasindadir.

2.2 Orneklerin Hazirlanmast

Calismada 12 6rnekleme noktasi belirlenmis ve bu noktalarin her birinden yaklasik 1kg toprak
toplanmustir. Toprak numuneleri toplanirken 1 m? yontemi kullamilmustrr. 1 m? lik alan
belirlenmis ve bu alanm 4 kdsesinden 250 gram toplanarak birlestirilmistir. Once toprak
numuneleri makro kirlilikten arindirilmasi amaciyla elenmistir. Toprak o6rnekleri 105 °C
sicakhiginda kurutulmus daha sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilerek elenmistir. Kurutulmus
toprak ornekleri 250 ml lik polietilenden iiretilmis kaplara konulmustur. Bu kaplarin agzi hig
hava almayacak bi¢imde kapatilmistir. Kaplardaki toprak numunelerinin radon ve bozunum
irlinleriyle radyoaktif dengeye ulasmasi i¢in 5 hafta bekletilmistir. 5 haftadan sonra gama

spektroskopisi kullanilarak sayimlar alinmistir.

2.3 Gama Spektroskopisi Olgiim Sistemi

Calismadaki toprak orneklerinin Cs-137 ve background radyoaktivite konsantrasyon dl¢iimleri,
elektriksel olarak sogutulmus, bagil verimi %40, p tipi koaksiyel yapida olan yiiksek saflikta
germanyum (HPGe) detektor[20] kullanilarak yapilmistir. Gama 1sm1 spektrumlar1 Maestro-
32[21] yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Her bir numune yaklasik olarak 24 saat sayildi.
Arkaplan (Background) radyoaktivite konsantrasyonun belirlenmesi, toprak numunelerin 6l¢iim
standartlartyla yapilmistir. Olgiilen her bir toprak numunesinin Cs-137 konsantrasyonundan
background radyoaktivite konsantrasyonu ¢ikartilarak net sayim sayisi elde edilmistir. Daha
sonra spektrumlar Gamma-W yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Cs-137 konsantrasyonu

661,66 keV enerji degerindeki sayimlar kullanilarak hesaplanmistir. Cs-137 niikleotinin aktivite
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konsantrasyonu (Bgkg™), asagidaki baglanti[22] kullanilarak hesaplandi.

A=N/(m.t.e.ly) (1)
Burada
A : Cs-137 aktivite konsantrasyonu;
N : arka plan ¢ikarma isleminden sonra sayim sayist,
M : numunenin kitlesi;
t : sayim siirest;
€ : 1lgilenilen gama 15101 enerjisinin detektor verimliligi;
Iy : gama 15101 yayma olasiligidir.

Cs-137radyoniiklinin aktivite konsantrasyonun belirsizligi, ISO-GUM [23] standardi kullanilarak
asagidaki baglantiyla hesaplandi,

o= ("« (2 (5 + (2 (22 g

Burada

AN Sayim sayisindaki belirsizligi;
At : Sayim siiresindeki belirsizligi;
Ag : Dedektor verimindeki belirsizligi;
Aly  : Gama 1smi1 yayilim belirsizligi,

Am  : Ornek kiitlesinin belirsizligini gostermektedir.
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3. Bulgular

Yapilan oOlglimlerin sonucunda hesaplanan Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonlari, toprak
numunelerin  alindigt cografi koordinatlart ve numunelerin yogunluklar1 Tablo-1’de
gosterilmistir. Cografi koordinatlar GPS sistemiyle belirlenmistir. Toprak numunelerinin
yogunlugu 0.95 ile 1.64 gem™ arasinda degismektedir. Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonun en
kiiciik degeri 12. numunede olup 1.70 + 0,72 Bgkg™ olarak belirlenmistir. En yiiksek Cs-137
radyoaktivite konsantrasyonu ise 7.numunede gdzlenmis olup degeri 16.43+1.26 Bqgkg™(Sekil 1).
Yapilan ¢alismada Cs-137 radyoniikleotinin ortalama aktivite konsantrasyonu 6.05+0.95 Bakg™

olarak hesaplanmaistir.

Tablo 1.Toprak numunelerinin cografi koordinatlari, yogunlugu ve Cs-137 radyoaktivite

konsantrasyonlar1

Ornekleme Enlem (N) Boylam(E) Yogunluk B'Cs (Bgkg™)

Numarasi (glcm®)
S-1 41°07'38" 29°02'15" 1.45 4.21+0.82
S-2 41°07'19" 29°02'48" 1.30 8.07+0.99
S-3 41°07'10"” 29°03'41" 1.30 10.27+1.05
S-4 41°07'33" 29°04'07" 1.25 4.22+0.94
S-5 41°10'30" 29°03'16" 1.35 7.75+0.95
S-6 41°1115" 29°02'57" 0.95 3.02+1.21
S-7 41°1007" 29°03'17" 1.33 16.43+1.26
S-8 41°1110"” 29°02'47" 1.46 5.34+0.83
S-9 41°12'02" 29°02'02" 1.21 2.96+0.95
S-10 41°13'12" 29°01'58" 1.29 4.984+0.92
S-11 41°14'39" 29°01'05" 1.64 4.35+0.73
S-12 41°14'32" 29°01'35" 1.58 1.70+0.72

Ortalama 6.05+0.95

Istanbul-Saryer Il¢esindeki Bazi Toprak Orneklerinde Cs-137 Konsantrasyonun Belirlenmesi
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Sekil 1. Cs-137 radyoniikletotinin aktivite konsantrasyonun degisimi

Cs-137 niikleotinin radyoaktivite konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla hem Tiirkiye’de hem de
Diinya genelinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Tiirkiye’ de Karatash vd. 2016 yilinda Mersin’
de yaptig1 calismada Cs-137 konsantrasyonunu 18.6 Bgkg™ olarak belirlenmistir [24]. Dizman
vd. 2016 yilinda, Rize’de yaptiklar1 calismada ise Cs-137 konsantrasyonunu 236 Bgkg™ olarak
hesaplamiglardir [25]. Cengiz vd. 2014 yilinda Kars ve ¢evresinde yaptiklar1 ¢alismada Cs-137
konsantrasyonunu 18 Bgkg™, Taskin vd. 2009 yilinda Kirklareli’de yaptiklar1 calismada 8 Bgkg™
! Kapdan vd. 2009 yilinda Yalova’da yaptiklar1 calismada 2,3 Bgkg™, Degerlier vd. 2008 yilinda
Adana’da yaptiklar1 calismada 6,8 Bqkg™ olarak bulmuslardir [26-29]. Korkulu ve Ozkan’in
2013 yilinda yaptiklari ¢alismada 0,56 Bakg™ ile 5,43 Bakg™ arasinda degistigi, Orgiin vd. 2007
yilinda Canakkale’de yaptiklar1 galismada ise 0.6 Bqkg™ ile 5.9 Bgkg™arasinda degistigini
bulmusglardir [30,31].

Diinya’daki yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise Cs-137 konantrasyonlarmni, Abu Samreh vd.
2014 yilinda Filistin’ de yaptiklar1 calismada 2.8 Bgkg™olarak ve Rafique vd. 2014 yilinda
Pakistan’da yaptiklar1 ¢alismada, 15.04 Bgkg™ olarak bulmuslaridir [32,33].  Harb’ m 2008
yilinda Misir’ da yaptig1 ¢ahsmada ise Cs-137 konsantrasyonun 0.45 Bgkg™ ile 2.3 Bgkg™
arasinda degistigi bulunmustur [34]. Bu calismadaki sonuglar1 Tiirkiye ve Diinya da yapilan

benzer ¢aligmalarin sonuglari ile uyumlu ¢ikmaistir.
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4. Sonu¢ ve Yorum

Bu calisma Istanbul’un Sariyer ilgesinin yapay radyoaktif madde olan Cs-137 konsantrasyonun
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma bolgesinde 12 Ornekleme noktasi belirlenmis,
spektroskopik Olgiimler, yiiksek saflikta germanyum detektor (HPGe) ile yapilmisitir. Cs-137
radyoaktivite konsantrasyonlart 1.70 + 0,72 Bqkg™ ile 16.43+1.26Bgkg™ arasinda degistigi
bulunmustur. Tiim 6rnekleme noktalarinin ortalamasi ise 6.05£0.95 Bgkg olarak belirlenmistir.
Tiirkiye’nin ortalama Cs-137 aktivite konsantrasyonu 11.6 Bgkg™ ile karsilastirildiginda [35], bu
calismadaki ortalama Cs-137 konsantrasyonun Tiirkiye ortalamasindan diisiik oldugu
bulunmustur. Bu ¢aligmanin sonucu iilkemizdeki Cs-137 konsantrasyon verilerine bir katki
saglayacaktir. Ileri zamanlarda yapilacak olan baska calismalar ile ¢alisma bdlgesindeki Cs-137
konsantrasyon degisimleri belirlenecektir. Bu ¢alisma farkli bolgelerde yapilmaya devam
edilecek olup Tiirkiye’nin  Cs-137  aktivite konsantrasyon haritasinin  ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir.
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KIRKLARELI UNIiVERSITESI KAYALI KAMPUSUNUN DONEMSEL
RUZGAR ENERJIiSI POTANSIYELININ BULUNMASI

Bekir Adem CAKMAKCI*', Engin HUNER ?

! Kirklareli lzniversilesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi, Kirklareli
2 Kirklareli Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi, Kirklareli

OZET

Bu ¢aligmada, Kirklareli Universitesi Kayali Kampiisii’niin donemsel riizgar enerjisi potansiyeli, 2018 yil1
sonbahar donemi (Eyliil, Ekim ve Kasim aylari) i¢in 5 dakika araliklarla 6lgiilen riizgar hizi verilerine
dayanarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bolgenin riizgar enerjisi potansiyeli tahmininde
Weibull, Rayleigh ve Gamma dagilimlar1 kullanilmigtir. Dagilimlarin parametreleri, Moment ve
Maksimum Olabilirlik (MLE) yontemleri ile hesaplanmigtir. Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE), Ki-
Kare Testi (y?) ve Korelasyon Katsayis1 (R?) yaklasim metodlari, hangi dagilimm daha iyi modelleme
yaptigmi ve uygun yaklasim getirdigini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Analiz sonucunda
dagilimlardan elde edilen en yiiksek aylik ortalama giic yogunlugu degerleri; Eyliil ay1 i¢in moment
metodu ile hesaplanan Weibull dagilimmda 176.179 W/m?, Ekim ay1 i¢cin MLE metodu ile hesaplanan
Weibull dagiliminda 130.969 W/m? ve Kasim ay1 igin moment metodu ile hesaplanan Weibull

dagiliminda 322.550 W/m? olarak tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Moment, MLE Metodu, Dagilim Fonksiyonlari, Hata Analizleri

ABSTRACT

In this study, seasonal wind energy potential in Kayali Campus of Kirklareli University, based on the wind
speed data measured at 5 minute intervals for the 2018 autumn period (September, October and
November) was statistically analyzed. Weibull, Rayleigh and Gamma distributions were used estimate the
wind energy potential of the region. The parameters of these distributions were calculated with Moment
and Maximum Likelihood (MLE) methods. Root Mean Square Error (RMSE), Chi-Square Test (x?) and
Correlation Coefficient (R?) approach methods are applied to determine which distribution makes better
modeling and proper approach. As a result of the analysis, the highest monthly power density values by
estimated; Weibull distribution calculated by the moment method for September month is 176.179 W/m?,
Weibull distribution calculated by the MLE method for October month is 130.969 W/m? and Weibull

distribution calculated by the moment method for November month is 322.550 W/m?, as follows.

Keywords: Wind Energy, Moment, MLE Method, Distribution Functions, Error Analysis

“ Sorumlu Yazar: bcakmakci@klu.edu.tr
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1. GIRIS
Glinlimiizde her gegen giin gelismekte olan teknoloji ve insan niifusundaki siirekli artig ile
birlikte insanoglunun enerjiye olan ihtiyact katlanarak artmaktadir [1]. Enerji talebinin mevcut
kaynaklarla kargilanamamasindan dolay1r olusan enerji ac¢igi, iilkelerin mevcut enerji
programlarini revize etmesi, alternatif enerji kaynaklar1 iizerinde daha fazla calisilmasi ve acilen
gerekli Onlemlerin alinmasi zorunlulugunu getirmistir. Alinacak Onlemlerin basinda, toplam
enerji talebinde petroliin paymnin giderek diisiiriilmesi, enerji tasarrufunun siki bir sekilde
yapilmasi, enerji kaynaklarmnin verimli kullanilmasit ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
miimkiin oldugu kadar yararlanmaya yonelik stratejilerin hizla gelistirilip uygulamaya konulmasi
gelmektedir [2].
Yeryiiziinde karbon bazli (fosil) yakitlarin yakilmasi sonucunda olusan sera gazlarinin
atmosferde birikerek kiiresel 1sinma etkisiyle sert iklim degisiklerine sebep olmasi, ekolojik
sistemi olumsuz etkileyerek diinya tizerindeki canli yasamini tehdit etmesi, tarim alanlarinda
cOllesmeye sebep olmasi1 vb. ciddi sorunlar iilkelerin enerji kaynaklarini daha etkin bigimde
kullanmasinin 6nemini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyogaz, dalga enerjisi gibi dogal kaynaklar yenilenebilir enerji kaynagi olarak sayilmaktadir.
Ancak bu kaynaklarin tamamu tek bir cografi bolgede bulunmamaktadir. Tiirkiye uygun cografik
yapist nedeniyle riizgar enerjisinden yararlanabilen sansl iilkelerden biridir.
Alternatif enerji kaynaklarindan birisi olan riizgar enerjisi; dogal bir atmosferik doniisim
sonucunda olusmasi, dogada siirekli ve tilkenmeyen bir formda olmasi, asit yagmurlarma ve
kiiresel 1sinmaya yol agmamasi, atmosfere €0, emisyon salinimimin olmamasi, dogal bitki Ortiisti
ve insan sagligina olumsuz etkisinin bulunmamasi, fosil yakit tasarrufu saglamasi, herhangi bir
radyoaktif etkisinin bulunmamasi gibi 6zellikleri ile ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak
bilinmektedir. Atmosferde bol ve serbest halde bulunmasi, teknolojik gelisiminin hizli olmast,
enerjinin yonetiminde yiliksek bir teknolojiye ihtiya¢ duyulmamasi, kisa silirede devreye
alinabilmesi ve gerekli durumlarda kisa siirede devreden ¢ikartilabilmesi, diisitk maliyetli olmasi,
stk bakim gerektirmemesi, ¢evre kirliligi yaratmamasi gibi 6zellikleri riizgar enerjisinin temel
avantajlar1 arasindadir [3]. Bu enerji tiiriiniin dezavantajlar1 ise; riizgar hizinin degisken olmasi,
rlizgar tlrbini kurulum ve ekipman maliyetinin yiiksek olmasi, giiriiltii ve ses kirliligi olarak
sayilabilir [4]. Yeryliziiniin aldig1 toplam giines enerjisinin yaklagik olarak % 2’sinin riizgarin
kinetik enerjisine doniistiigii tahmin edilmektedir.

Bu miktarin toplam diinya enerji tiikketiminin yiizlerce kat1 oldugu diisiiniiliirse, riizgar enerjisinin
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onemi anlagilmaktadir [5]. Diinya riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla
Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan gesitli aragtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, diinya
teknik riizgar potansiyeli 53.000.000 GWh/y1l olarak hesaplanmigtir. Bununla birlikte diinya
rlizgar enerjisi kurulu giici 2017 yilt itibartyla yaklasik 539 GW’dir. 2016 yili verilerine gore
(487 GW) riizgar enerji santrallerinin giic kapasitesinde %10.67°lik bir kapasite artig1 tespit
edilmistir [6]. Riizgar enerjisine yonelik uygulanan tesvikler neticesinde, riizgar enerjisi kurulu
giiciinde 2017 yili sonunda ortalama %10’un {lizerinde bir biiyiime gerceklesmistir. Bu biiyiime
orantyla riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en hizli biiyliyen enerji
kaynaklarindan birisi olmustur [7].

Riizgar enerjisi, Tirkiye’de 2018 yili Haziran ay: itibari ile elektrik iiretiminin birincil enerji
kaynaklar1 arasinda yaklasik %3 oran ile altinci sirada yer almaktadir [8]. Ulkemizde &zellikle
Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi ile Dogu ve Gilineydogu Anadolu kiyilarinda ortalama 4.5-10 m/s
rlizgar hizlar1 ile 6nemli bir riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir [9]. Riizgar enerji santrallerinin
kurulu giicii iilkemizde her yil artmakta olup, 2015 yilinda toplam kurulu riizgar enerjisi
kapasitesi 4.71 GW iken, 2016 yilinda kurulu giiciimiiz 6.10 GW, 2017 yili Temmuz ay1
itibariyle ise toplam kurulu gii¢ 6.87 GW olarak gerceklesmistir. 2015-2017 yillar1 arasinda
rliizgar enerji santrallerinin kurulu giiciindeki artis 2.1 GW’tan fazladir. Ocak 2018 tarihi
itibariyle insaa halindeki santrallerin toplam giicii 0.552 GW ve lisansh olan riizgar enerji
santrallerinin toplam giicii ise 2.7 GW’tir [10]. Bu durum, riizgar enerji santrallerine yonelik
yapilan yatirimlarm yillar bazinda 6nemli miktarda arttigini1 gostermektedir.

Ulkemiz, riizgar enerjisi uygulamalar1 bakimmdan son derece uygun yerlesim bdlgelerine
sahiptir. Ulkemizin bazi iiniversitelerinin kampiislerinde ve sehirlerinin yerlesim bolgelerinde
riizgar potansiyeli tahmini ile ilgili literatiirde bir¢ok arastirma yapilmustir. Bunlardan;
Anadolu Universitesi Iki Eyliill Kampiisii [11-12], Akhisar, Bababurnu, Belen, Datca, Foga,
Gelendost, Gelibolu, Gokgeada ve Soke [13], Denizli ili Tavas ilgesi [14], izmir ili Menemen
ilcesi [15], Gokceada, Bozcaada, Canakkale, Edremit, Ayvalik, Dikili, Bornova, Bodrum,
Kiitahya [16], Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi [17], Nigde [18], Antakya Bolgesi [19],
Bodrum, Mentese, Milas, Yatagan bolgeleri [20], Osmaniye [21], Bandirma [22], Tokat [23],
Kumkdy, Sile, Akcakoca, Zonguldak, Amasra, Cide, Inebolu [24], Mugla Sitk1 Ko¢man
Universitesi [25], Antalya ilinin [26] riizgar enerjisi potansiyeli iki parametreli Weibull, tek
parametreli Rayleigh dagilimlar1 kullanilarak arastirilmis ve istatistiksel analizleri yapilmustir.

Ulkemizin bazi bdlgelerinde [19, 23, 25] riizgar enerji potansiyelinin tahmininde Gamma
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dagilimindan da faydalanilmistir.

Bu c¢alismanin amact Kirklareli Universitesi Kayali Kampiisiiniin donemsel riizgar enerji
potansiyelinin Weibull, Rayleigh ve Gamma dagilimlarin1 kullanarak istatiksel olarak analizini
yapmaktir. 2018 yili sonbahar donemi riizgar hiz1 verileri; kampis igerisinde en uygun yer olarak
belirlenen 25 metre uzunlugundaki aydinlatma diregine monte edilen riizgar 6l¢lim istasyonundan
elde edilmistir. Dagilimlarin performansini degerlendirmek i¢in, Kok ortalama karesel hata, Ki-

Kare ve Korelasyon Katsayis1 uyum iyiligi testlerinden faydalanilmastir.

Calisma icerisinde kullanilan semboller liste halinde Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calisma igerisinde kullanilan semboller listesi

Weibull ve Rayleigh dagilimlari i¢in Weibull dagilimi igin ortalama giig

¢ Olcek parametresi Ry yogunlugu
co, Karbondioksit RMSE Kok Ortalama Karesel Hata
f) Olasilik yogunluk fonksiyonu R? Korelasyon Katsayisi
Weibull dagilimi i¢in olasilik yogunluk 5 .
f, (V) fonksiyonu X Ki-Kare Katsayisi
Weibull dagilimi i¢in kiimiilatif dagilim o . o
F, (V) fonksiyonu \% Herhangi bir andaki hiz degeri
Rayleigh dagilimi i¢in olasilik yogunluk o . .
f.(v) fonksiyonu v, Calisilan dagilim icin ortalama hiz degeri
Rayleigh dagilimi i¢in kiimiilatif dagilim o .. .
F,.(v) fonksiyonu Vy Gamma dagilimi igin ortalama hiz degeri
GW Gigawatt V., Ham riizgar i¢in ortalama hiz degeri
GWh Gigawatt-saat Wim? Watt/metrekare
K Weibull ve Rayleigh dagll_lmlarl icin sekil a Gamma dagihim igin sekil parametresi
parametresi
MLE Maksimum Olabilirlik Metodu b Gamma dagilimi i¢in 6lgek parametresi
m/s Metre/saniye r Gamma fonksiyonu
P(v) Birim alandaki riizgar giicii P Havanin yogunluk degeri
Pp Caligilan daglhvm e ortalama gli¢ Om Ham riizgar igin standart sapma degeri
yogunlugu
b, Gamma dag;l:)tg&rﬁ:lll%l(l)rtalama g (of] Caligilan dagilim igin standart sapma degeri
P Ham riizgar h1V21 i¢in ortalama giig o Derece
yogunlugu
P Rayleigh daglhfnl igin ortalama giic R Dakika
yogunlugu

Kirklareli Universitesi Kayali Kampiisiiniin Dénemsel Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Bulunmasi 43



18 ONGy,
5
EH

N
o
Arastirma Cakmak¢i&Hiiner/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 5-1(2019) 40-57 \/
DO1:10.34186/klujes.525602

2. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada, 41° 47’ kuzey enlemi ile 27° 10’ dogu boylami arasinda bulunan, 25 metre
uzunlugundaki aydmlatma diregine monte edilen riizgar 6l¢liim istasyonundan, 2018 y1l1 sonbahar
donemi icin 5 dakika araliklarla Olciilen ortalama riizgar hizi verileri kullanilarak Kirklareli
Universitesi Kayali Kampiisii’niin donemsel riizgar enerji potansiyeli istatistiksel olarak analiz

edilmistir. Kampiis alanindaki 6l¢tim alinan yer Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Kampiis alanindaki 6l¢iim alman yer

2.1. istatiksel Analizler

Bolgesel riizgar rejimlerinin 6nceden tahmin edilebilmesi i¢cin c¢esitli istatistiksel dagilimlar
kullanilmaktadir. Son yillarda iki parametreli Weibull dagilimi, bir parametreli Rayleigh dagilimi
ve iki parametreli Gamma dagilimi diinyanin farkli bolgelerinin riizgar dagilimlarmni temsil etmek
icin siklikla tercih edilmektedir. Weibull ve Rayleigh yontemlerinin kullanilma nedeni, riizgar
dagilimma ¢ok iyi uymalari, dagilimlarinin esnek bir yapiya sahip olmalari, parametrelerinin

belirlenmesindeki kolaylik, parametre sayisinin az olmasi, parametrelerin bir ylikseklik icin

Kirklareli Universitesi Kayali Kampiisiiniin Dénemsel Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Bulunmast 44



o
& 7%

S
Arastirma Cakmak¢i&Hiiner/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 5-1(2019) 40-57 \_/

DO1:10.34186/klujes.525602

belirlenmesinin ardindan farkli yiikseklikler i¢in tahmin edilebilmesi gibi faktorlerdir [27].
Gamma dagilimmin tercih edilmesinin sebebi ise diisiik riizgar hiz1 profillerinde diger dagilimlara

gore modellemede daha basarili olmasidir [28-30].

2.1.1. Weibull ve Rayleigh Dagilimlan

Weibull dagilimi, temelde sekil (k) ve Olgek (c) olmak iizere iki parametreden olusan bir
dagilimdir. Iki parametreli Weibull dagilimmin sekil parametresinin 2 oldugu durum olan
Rayleigh dagilimlar1 yiiksek riizgar profiline sahip bdlgelerde literatiirde en yaygin kullanilan
dagilimlardir [11-15, 20-22]. Rayleigh dagilimi tek parametreli oldugu i¢in Weibull’ a gére daha
az esnektir; ancak parametrelerinin hesaplanmasi daha kolaydir. Yillik ortalama riizgar hizinin
45 m/s degerinden biiylik oldugu durumlarda, riizgar hizi dagiliminin Rayleigh dagilimina
yaklastig1 bilinmektedir [31]. Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu (f,,(v)) Denklem 1’de

verilmistir.

=) e (-(-2)) 8

Denklem 1°de; v sembolii, herhangi bir andaki hiz degerini temsil etmektedir. Olasilik yogunluk
fonksiyonu, herhangi bir andaki hizin gézlenme olasiligini1 vermektedir.

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu (F,, (v)) Denklem 2’de verilmistir.

F,(v) =1—exp (— (— X)k> (2)

C

Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar hizmin belli bir hiz degerinden kii¢iik ya da esit
gerceklesme olasiligin1 vermektedir.

Rayleigh dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu (f. (v)) Denklem 3’te verilmistir.

0= &)ew(-(-) ®

Rayleigh kiimiilatif dagilim fonksiyonu (F,(v)) Denklem 4’te verilmistir.

F.(v) =1—exp (— (—!)2> (4)

C
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Rayleigh dagiliminin en biiyiik avantaji sadece ortalama riizgar hizi ile dagilimin belirlenmesidir.
Bu ¢alismada, Weibull ve Rayleigh dagilimlarin parametrelerinin bulunmasinda moment ve MLE
metodlar1 kullanilmigtir [32-33].

Dagilimlarin ortalama riizgar hizlar1 (v;) Denklem 5°te verilmistir.

vg=cl(1+7) (5)
Denklem 5’te; I' sembolii, gamma fonksiyonunu temsil etmektedir.

Dagilimlarin riizgar hizinin standart sapmalari (o4) Denklem 6°da verilmistir.

o4 = \/CZ[F (1+2)r2(1+7)] (6)

Yukarda ifade edilen formiillerde k=2 alindiginda Rayleigh dagilimi i¢in istenilen hesaplamalar
gerceklesmektedir.

Ortalama riizgar giicii yogunlugu (P,,) Denklem 7°de verilmistir.
B, = J, PW)f(w)dv (7)

Denklem 7’de; P(v) sembolii, birim alandaki riizgar gii¢ degerini temsil etmektedir. f(v)
sembolii ise olasilik yogunluk fonksiyonunu temsil etmektedir.

Weibull dagilimi i¢in ortalama gii¢ yogunlugu (P,,) Denklem 8’de verilmistir [34].
P, =%pc3I‘(1+§) (8)

Denklem 8°de; p sembolii, 6l¢iim yapilan havanin yogunluk degerini temsil etmektedir.

Rayleigh dagilimi i¢in ortalama gii¢ yogunlugu (P.) Denklem 9’da verilmistir.

3
Po==>p vy3 9

2.1.2. Gamma Dagilim

Gamma dagilimi, farkli bilim dallarmma uygulanabilmesinin niinii agan esnek yapisi sayesinde
rastgele olarak degisen riizgar hiz1 verilerine de uygulanabilmektedir [19]. Bu durum cografi
konum ve iklim rejimine bagl olarak degiskenlik gosteren riizgar hizi verileri i¢in de gecerlidir.

Gamma dagilimina iligkin olasilik yogunluk fonksiyonu (f(x)) Denklem 10’da verilmistir.

o = ) (10)
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Denklem 10°da; x herhangi bir andaki hiz degerini, b 6lgek parametresini, a sekil parametresini

ve I'(a) ise gamma dagilimindaki sekil parametresi fonksiyonunu temsil etmektedir.

Gamma dagilim parametrelerinin bulunmasinda moment ve MLE metodlar1 kullanilmigtir [35].
Gamma dagilimmin ortalama riizgar hizi (1;) Denklem 11°de verilmistir.
V, =ab (11)
Gamma dagilimimin ortalama gii¢ yogunlugu (F;) Denklem 12°de verilmistir.

1
P, = 3p(ab)? (12
2.2. Hata Analizleri

Hata analizleri dagilimlarmin riizgdr hiz1 siklik degerlerini ne kadar iyi tahmin edebildigini
belirlemek i¢in yapilan bir islemdir. Hangi dagilimin daha basarili modelleme yaptig1 ve uygun
yaklagim getirdigi ¢esitli kriterlere bakarak belirlenebilir. Degerlendirme parametreleri ile ilgili
detayli bilgi literatiirde bulunmaktadir [36-38]. Kok ortalama karesel hata (RMSE) kriterinin

bulunmas1 Denklem 13°te verilmistir.

RMSE = J [y 2 @i = x)?] (13)

Ki-Kare (x?) kriterinin bulunmas1 Denklem 14’te verilmistir.

== 2 = %) (14)

Denklem 14’te; n sembolii dagilimlardaki parametre sayisini ifade etmektedir.

Korelasyon katsayisi (R?) kriterinin bulunmas1 Denklem 15°te verilmistir.

Z?zl(Yi_Zi)z_ Z?zl(Yi —x;)*

R? = m
21 i—zi)?

(15)

Yukaridaki denklemlerde; y; degeri i. gergek veriyi, x; degeri i. dagilimlardan tahmin edilen
veriyi, z; degeri y; degerlerinin ortalamasini, n degeri gergek veri adedini, N degeri ise gozlem

sayisin1 vermektedir.
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3. BULGULAR

Calismada ilk olarak, riizgar hizi degerleri siniflara boliinmiis ve her sinif araligindaki riizgar
frekanslar1 belirlenmistir. Riizgar frekanslar1 belirlendikten sonra, frekans degerleri toplam veri
sayisia boliinerek, her sinif araligindaki yiizdesel siklik miktarlart bulunmustur. Dagilimlarin
parametreleri moment ve MLE metodu ile bulunmustur. Parametrelerin bulunmasiyla,
dagilimlarin her bir sinif araligindaki olasilik yogunluk fonksiyonlar1 bulunmus ve 6rnek bir

dagilim Sekil 2°de gosterilmistir.

Rayleigh Dagilimi
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Sekil 2. Ornek bir ay: Eyliil Ay1 Rayleigh Dagilimi

Smuif aralik degerleri ile olasilik yogunluk fonksiyon degerleri ¢arpilarak, dagilimlarin her hiz
smif aralig1 icin ortalama anlik gii¢ yogunluklar1 hesaplanmistir. Son olarak her simif araligindaki
ortalama giic yogunluk degerleri toplanarak dagilimlarin aylara gore ortalama gii¢ yogunluklar1
hesaplanmistir. Moment yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait sekil parametresi
“k”, dlgek parametresi “c (m/s)”, ortalama gii¢ yogunlugu “P,, (W/m?)” ve dagilimlardan elde

edilen ortalama gii¢ yogunlugu “P; (W/m?) > degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Kirklareli Universitesi Kayali Kampiisiiniin Dénemsel Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Bulunmasi 48



o
& 7%

S
Arastirma Cakmak¢i&Hiiner/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 5-1(2019) 40-57 \_/

DO1:10.34186/klujes.525602

Tablo 2. Moment yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait degerler

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull ~ Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma
k 1.6715 2 2.6454  1.9570 2 3.5198  1.5256 2 2.2381

5.6036 5.6485 1.8922 54272 5.4297 1.3671  6.5500 6.6588 2.6366
P, 75.263 75.263 75.263  66.853 66.853 66.853 123.307  123.307  123.307
P, 176.179  143.738  75.069 130.528 127.681  66.885  322.55 235.496  122.529

Tablo 2’de elde edilen verilere gore; 6l¢iim yapilan bolgenin Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 i¢cin ham
riizgar verilerinin ortalama giic yogunlugu degerleri sirasiyla 75.263 W /m?, 66.853 W /m? ve
123.307 W/m? iken, bolgede Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 icin Weibull dagilimi verilere
uygulandiginda en yiiksek ortalama gii¢ yogunlugu degerlerinin sirasiyla 176.179 W /m?,
130.528 W /m? ve 322.55 W /m? olacagi tahmin edilmistir. MLE yontemi ile parametreleri
belirlenen dagilimlara ait sekil parametresi “k”, Ol¢ek parametresi “c (m/s)”, ortalama gii¢

yogunlugu “P,, (W/m?)” ve dagilimlardan elde edilen ortalama gii¢ yogunlugu “P; (W/m?)

degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. MLE yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait degerler

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull  Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma
k 1.7143 2 2.6043  1.9442 2 2.8666  1.5453 2 2.0770

5.6339 5.8762 1.9220  5.4202 5.4528 1.6786  6.5711 7.098 2.8412
P, 75.263 75.263 75.263  66.853 66.853 66.853  123.307  123.307  123.307
P, 172.547 161.844  75.043 130.969 129.309 66.768 319.086 285.231 122.154

Tablo 3’te elde edilen verilere gore; 6l¢ctim yapilan bolgenin Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 i¢in ham
riizgar verilerinin ortalama giic yogunlugu degerleri sirasiyla 75.263 W /m?, 66.853 W /m? ve
123.307 W/m? iken, bolgede Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 i¢in Weibull dagilimi verilere
uygulandiginda en yiiksek ortalama gii¢ yogunlugu degerlerinin sirasiyla 172.547 W /m?,
130.969 W /m? ve 319.086 W /m? olacag: tahmin edilmistir.

Moment yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait hiz degeri “V,, (m/s)”, dagilimlardan
elde edilen ortalama hiz degeri “V; (m/s)”, standart sapma degeri “o,, (m/s)”, ve dagilimlardan

elde edilen ortalama standart sapma “oj, (m/s)” degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Moment yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait degerler

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma
Vin 5.0058 5.0058 5.0058 4.8119 4.8119 4.8119 59012 59012 5.9012
Vy 5.0058 5.0058 5.0058 4.8119 4.8119 4.8119 59012 59012 5.9012
Om 3.0778  3.0778 3.0778 25650 2.5650 2.5650 3.9448  3.9448  3.9448
op 3.0778 26166 3.0776 25650 25153 25648 3.9448  3.0847  3.9445

Tablo 4’te standart sapma ve dagilimlardan elde edilen ortalama standart sapma degerleri ele
alindiginda; Rayleigh dagilimi i¢in Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda sirasiyla %17.62, %1.97 ve
%27.88 iyilesme oranlar1 tahmin edilmektedir.

Dagilimlar yoluyla yapilan tahminlerin sonucunda, bu yiizdesel iyilesmelerle riizgar hizlar1 daha
kararl olacaktir ve Olglimlerde olusabilecek hata oranmin enerji iiretim tahminlerindeki etkisi
azalacaktrr. MLE yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait hiz degeri “V,, (m/s)”,
dagilimlardan elde edilen ortalama hiz degeri “V,; (m/s)”, standart sapma degeri “a,, (m/s)”, ve

dagilimlardan elde edilen ortalama standart sapma “op, (m/s)” degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. MLE yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlara ait degerler

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull  Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma
Vin 5.0058 5.0058 5.0058  4.8119 4.8119 48119  5.9012 5.9012 5.9012
V, 5.0240 5.2077 5.0058  4.8065 4.8324 48119  5.9119 6.2906 5.9012
Om 3.0778 3.0778 3.0778  2.5650 2.5650 2.5650  3.9448 3.9448 3.9448
o 3.0188 2.7222 3.1018  2.5772 2.5260 2.8421  3.9056 3.2882 4.0947

Tablo 5’te ortalama hiz ve dagilimlardan elde edilen ortalama hiz degerleri ele alindiginda;
Rayleigh dagilimi i¢in Eylil, Ekim, Kasim aylarinda sirasiyla %4.03, %0.42 ve %6.59
oranlarinda artis goriilmektedir. Dagilimlar yoluyla yapilan tahminlere gore; ortalama riizgar
hizinin artmasi dolayistyla enerji iiretim yogunlugunun daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Ayrica standart sapma ve dagilimlardan elde edilen ortalama standart sapma degerleri analiz
edildiginde; Rayleigh dagilimi i¢in Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda sirasiyla %13.06, %1.54 ve
%19.96 iyilesme oranlar1 tahmin edilmektedir. Dagilimlar yoluyla yapilan tahminlere gore;
bu ylizdesel iyilesmelerle riizgar veri hizlarmin daha kararli olacak ve 6lgiimlerde olusabilecek
hata oranmin enerji liretim tahminlerindeki etkisi azalacaktir. Moment yontemi ile parametreleri

belirlenen dagilimlarin; RMSE, y? ve R? uyum iyiligi testlerinin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Moment yontemi i¢in uyum iyiligi testlerinin sonuglari

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull ~ Rayleigh Gamma  Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma

RMSE 0.01805  0.01399 0.01727 0.01829 0.01794 0.02256 0.01829  0.01659  0.01817
x? 0.00035  0.00021  0.00032 0.00036 0.00035 0.00055 0.00036 0.00030  0.00036

R? 0.88114  0.92846  0.89107 0.88741 0.89159 0.82857 0.83208 0.86184  0.83434

RMSE, y? kriterleri en kiigiik degerlerine gore en iyi dagilimi belirlemektedir. R? kriteri ise bir
modelin tahmin giiciiniin dlgiisii olarak 0 ve 1 arasinda degismektedir. R? kriterinin 1’e
yaklagmas1 modelin tahmin giicliniin arttiginimn gostergesidir.

Tablo 6’da RMSE, y? ve R? uyum iyiligi test kriterleri incelendiginde; Eyliil, Ekim, Kasim aylar1
icin Rayleigh dagilimmin daha basarili modelleme yaptigi ve uygun yaklasim getirdigi
goriilmektedir. MLE yontemi ile parametreleri belirlenen dagilimlarm; RMSE, y? ve R? uyum

1yiligi testlerinin sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. MLE yo6ntemi i¢in uyum iyiligi testlerinin sonuglar1

Aylar Eyliil Ekim Kasim
Weibull  Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma Weibull Rayleigh Gamma

RMSE 0.01716  0.01401 0.01754 0.01846 0.01773 0.02359 0.01801 0.01768  0.01897
x? 0.00032  0.00021  0.00033 0.00037 0.00034 0.00060 0.00035 0.00034 0.00039
R? 0.89252  0.92837 0.88764 0.88529 0.89414 0.81259 0.83725 0.84306  0.81931

RMSE, x? kriterleri en kiiciik degerlerine gore en iyi dagilimi belirlemektedir. R? Kriteri ise bir
modelin tahmin giiciiniin dlgiisii olarak 0 ve 1 arasinda degismektedir. R? kriterinin 1’e
yaklasmas1 modelin tahmin giiciiniin arttiginin gdstergesidir. Tablo 7°de RMSE, x? ve R? uyum
iyiligi test kriterleri incelendiginde; Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 i¢in Rayleigh dagilimmin daha
basarili modelleme yaptigi ve uygun yaklagim getirdigi goriilmektedir.

Riizgarin hiz, frekans ve yon dagilimlart WRPLOT programi yardimi ile olusturulmustur. Eyliil
ayma ait riizgar giilii grafigi Sekil 3.a’da gosterilmistir. Eyliil ayina ait kampiis alaninin harita

izerindeki riizgar krokisi Sekil 3.b’de gdsterilmistir.
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Kasim ayma ait riizgar giilii grafigi Sekil 5.a’da gosterilmistir. Kasim ayina ait kampiis alaninin

harita iizerindeki riizgar krokisi Sekil 5.b’de gdsterilmistir.
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Sekil 5.a Riizgar giilii grafigi Sekil 5.b Kampiis alani riizgar krokisi

4. SONUCLAR

Bu calismada, 2018 yili sonbahar donemi i¢in kampiis igerisinde konumlandirilan riizgar dl¢iim
istasyonundan, 5 dakika araliklarla dlgiilen ortalama riizgar hizi verileri kullanilarak Kirklareli
Universitesi Kayali Kampiisii’niin dénemsel riizgar enerji potansiyeli istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Bolgenin riizgar enerjisi potansiyel tahmininde Weibull, Rayleigh ve Gamma
dagilimlar1 kullanilmistir. Bu dagilimlarmin parametreleri, Moment ve MLE yontemleri ile
hesaplanmistir. RMSE, x2 ve R? yaklasim metodlar1 dagilimlarin uyum 1iyiligi testlerini
belirlemek amactyla uygulanmistir. Calisma sonuglar1 6zetlenecek olursa;

Calisilan aylar icin dagilimlarin moment ve MLE methoduna gore k ve c¢ parametreleri
hesaplanmaigtir.

Dagilimlardan elde edilen en yliksek ortalama gii¢ yogunlugu degerleri; Eyliil ay1 icin moment
metodu ile hesaplanan Weibull dagilimmda 176.179 W/m?, Ekim ay1 igin MLE metodu ile

hesaplanan Weibull dagiliminda 130.969 W/m?, Kasim ay1 i¢in moment metodu ile hesaplanan
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Weibull dagiliminda 322.550 W/m? seklindedir.

Ham riizgar verilerinden en yiiksek ortalama hizin Kasim ayinda 5.9012 m/s oldugu
goriilmektedir. Dagilimlarin istatiksel analizleri sonucunda Kasim ayi icin MLE metodu ile
hesaplanan Rayleigh dagiliminda 6.2906 m/s’ye ulagilabilecegi tahmin edilmistir.

R? kriteri bir modelin tahmin giiciiniin &l¢iisii olarak 0 ve 1 degerleri araliginda degismektedir.
R? kriterinin 1’e yaklagmasi modelin tahmin giiciiniin arttiginm gostergesidir. Dagilimlardan elde
edilen moment metodu igin R? kriteri ele alindiginda; Eyliil ay1 icin Rayleigh dagiliminda
0.92846, Ekim ay1 i¢in Rayleigh dagiliminda 0.89159 ve Kasim ay1 i¢in Rayleigh dagiliminda
0.86184 seklindedir.

Dagilimlardan elde edilen MLE metodu i¢in R? kriteri ele alindiginda; Eyliil ay1 i¢in Rayleigh
dagiliminda 0.92837, Ekim ay1 i¢cin Rayleigh dagiliminda 0.89414 ve Kasim ay1 i¢in Rayleigh
dagiliminda 0.84306 seklindedir.

Olgiilen aylara ait riizgargiilii grafikleri incelendiginde; Eyliil ay1 igin baskin olan ydniin 1758
adet 6l¢iim ile Kuzey-Dogu (45°), Ekim ay1 i¢in 1960 adet 6l¢iim ile Kuzey-Dogu (45°), Kasim
ay1 i¢in 2468 adet 6l¢liim ile Kuzey-Dogu (45°) oldugu bulunmustur.

Analiz sonucunda her iki yontem i¢in de en yliksek aylik giic yogunlugu degerleri sirasiyla
Weibull, Rayleigh ve Gamma dagilimlarindan tahmin edilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi’nin verilerine gore, lilkemizde yer seviyesinden 50 metre
yiikseklikte ve 7.5 m/s iizeri riizgar hizlarina sahip alanlarda kilometrekare basma 5 Megawatt
giiclinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir. 25 metre yiikseklige sahip 6lgiim
istasyonundan alinan verilerin donemsel istatiksel analizi yapildiginda elde edilen hiz degerleri
umut vericidir. Ol¢iim alman yiiksekliklerdeki riizgar hizlarmin secilecek olan tiirbinin gobek
yiiksekligine taginmasi bazi katsayilar yardimiyla miimkiindiir. Daha saglikli bir degerlendirmeye
varabilmek i¢in bolgenin yillik potansiyelinin istatiksel analiz sonuglarmin elde edilmesi

gerekmektedir.
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AGARICUS CAMPESTRIS, PLEUROTUS ERYNGII VE LACTARIUS
DELICIOSUS MANTARLARININ ANTIOKSIDAN OZELLIiKLERININ
BELIiRLENMESI
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Ozet

Agaricus campestris, Pleurotus eryngii ve Lactarius deliciosus Trakya bolgesinde dogal olarak yetisebilen
mantar tiirleridir. Mantarlar yilizyillardir besin kaynagi olarak ve tibbi amagla kullanilmaktadirlar. Bu
calismada mantar 6rneklerinin metanol ve aseton ekstraktlarinin DPPH radikalini siipiirme etkileri, toplam
fenolik madde miktarlar1 ve indirgeme giicli kapasiteleri ¢alisilmistir. DPPH radikalini siiptirme etkileri
g6z Oniinde bulunduruldugunda konsantrasyona bagli olarak aktiviteleri artmustir. En yiliksek slipiirme
etkisi % 39,86+ 2,07 ile P. eryngii nin aseton ekstraktinda goériilmiistiir. Mantar 6rneklerinin aseton ve
metanol ekstraktlarmin toplam fenolik madde miktarlarimin 23,25+0,35-2840,7 pg GAE/mg ekstre
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek indirgeme giicii kapasitesi gosteren 6rnek 1000 pug/mL’lik
konsantrasyonda 0,400+0,021 ug\mL ile P. eryngii’nin aseton ekstrakt1 olmustur, bu érnegi P. eryngii’nin
metanol ekstrakti (0,259+0,030) ve L. deliciosus’un aseton ekstrakti (0,134+0,010) takip etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Antioksidan, DPPH

Abstract

Agaricus campestris, Pleurotus eryngii and Lactarius deliciosus are species of fungi that naturally grow in
the Thrace region. Mushrooms have been used for food and medical purposes for centuries. In this study,
the DPPH scavenging activity, the total phenolic substance contents and the reducing power capacities on
the methanol and acetone extracts of the mushroom samples were studied. When the DPPH radical
scavenging activities are taken into account, the activity is increased depending on the concentration. The
highest scavenging activity was found in the acetone extract of P. eryngii with 39.86 + 2.07 %. It was
determined that the total phenolic substances in acetone and methanol extracts of mushroom samples
varied between 23,25 + 0,35-28 + 0,7 pg GAE / mg extract. The sample showing the highest reducing
power capacity was an acetone extract of P. eryngii with a concentration of 0,400 + 0,021 ug/mL at a
concentration of 1000 pg/mL followed by the methanol extract of P. eryngii (0.259 + 0.030) and the
acetone extract of L. deliciosus (0.143 + 0.010).

Keywords: Mushroom, Antioxidant, DPPH

*Sorumlu Yazar: ozge.ozcan@Kklu.edu.tr
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1. GIRIS

Basidiomycetes sinifinda yaklasik olarak 10.000 sapkali mantar tiirii tanimlanmistir. Bunlarin
5000’1 yenilebilen mantar iken, 1800 tiirliniin tibbi dneme sahip oldugu ifade edilmektedir [1].
Mantarlar yiizyillardir besin kaynagi olarak kullanilmaktadirlar [2]. Mantarlar B-glukan,
proteoglukan, lektin, fenolik bilesikler, flavonoidler, polisakkaritler, triterpenoidler, lentinan,
sizofilan, lovastatin, pleuran, steroidler, glikopeptidler, terpenler, saponinler, ksanonlar,
kumarinler, alkaloidler, kalvasin, volvotoksin, flammutoksin gibi maddeler bakimmdan zengin
besin kaynaklaridir ve bu igerikler sayesinde antimikrobiyal, antiviral, antikanser, antitimor
antiinflammatuar, immunomodiilator etki gostermektedirler [3].

Bir antioksidan, bir oksitlenebilir substrat ile karsilastirildiginda diisiik konsantrasyonlarda
mevcut oldugunda, bu substratin oksitlenmesini 6nemli 6l¢lide geciktiren veya dnleyen herhangi
bir madde olarak tanimlanabilir [4]. Antioksidanlar metabolizmanin bir iirlinii olan serbest
radikalleri notralize ederler. Serbest radikaller, son yoriingesinde eslesmemis elektron bulunduran
molekiillerdir. Yiiksek oranda reaktiftirler. Proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve DNA ile
reaksiyona girmeye egilimlidirler [5].

Antioksidan bilesikler, ateroskleroz, diyabet, kanser ve siroz gibi yaslanma ve hastaliklarla ilgili
serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasar1 onler. Antioksidan igeren veya antioksidan
enzim aktivitesini arttiran mantarlar insanlardaki oksidatif hasari1 azaltmak i¢in kullanilabilirler
[6]. Sentetik antioksidanlar viicudun belli bolgelerinde birikim yaparak karsinogenez ve karaciger
hasarma neden olmaktadirlar. Bu tip problemler bitkilerden, baharatlardan elde edilen dogal
antioksidanlar kullanildiginda goriilmez. Bu nedenle sebzeler, meyveler, tohumlar, mantarlar,
odunlar, kabuklar, kokler, yaprak baharatlar1 ve ot gibi bitki materyalleri potansiyel antioksidan
madde kaynagi olarak goriilmekte ve siklikla caligilmaktadir [7].

Tadi, lezzeti, besin degeri ve essiz dokusu sayesinde yenilebilir mantarlar yemeklerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tatlandiricilar, marineli olarak, corba, sos, ve et yemeklerinde basarili
olarak kullanilmaktadirlar. Kalori bakimindan diisiik olmasi ve igeriklerindeki sindirilebilen
glikojenin yani sira, diyet lifi, seliiloz, kitin, mannan ve glukan gibi sindirilemeyen molekiillerin

de diyete eklenmesi insan saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir [8].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Mantarlar

Bu ¢alismada Trakya Bolgesinde dogal olarak yetisebilen mantar tiirlerinden Agaricus campestris
(cayir mantari), Pleurotus eryngii (kral mantar1), Lactarius deliciosus’un (kanlica mantari, gam
melkisi) antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmistir. Mantarlar
Akya Mantar Ltd. Sti’den temin edilmistir. Mantar Ornekleri -20°C’de dondurularak

saklanmustir.
2.2. Ekstraktlarin Hazirlanisi

Mantar oOrnekleri oda sicakligina getirilerek c¢ozlinmeleri beklenmis ve homojenize edilerek
tartilmiglardir. Her bir mantar i¢in ayri ayr1 aseton ve metanol 1:5 oraninda eklenerek, oda
sicakhiginda 24 saat 120 rpm’de calkalanmistir. Whatman No:1 filtre kdgidindan karigimlar
stizilmiis ve siizlintli karanlikta muhafaza edilmistir. Siiziintiiden arta kalan mantar 6rneklerinin
iizerine 1:5 oraninda aseton ve metanol ayr1 ayri ilave edilmis ve ekstraksiyon islemi tekrar
edilmistir. Siiziintii drnekleri birlestirilmis ve evaporatorda 40°C’de aseton ve metanol ugurularak

ekstraktlar elde edilmistir. Kullanilana kadar ekstraktlar 4°C’de muhafaza edilmistir [9].
2.3. DPPH Radikali Siipiirme Etkisinin Belirlenmesi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali stipiirme etkisini belirlemek amaci ile
Blois’in metodu kullanilmistir [10]. Bu metoda gore ekstraktlarin iyon verme kabiliyetleri
arttikca mor renkli DPPH radikalinin rengi giderek acilmaktadir ve Olgiilen absorbans degeri
giderek diismektedir. Her bir 6rnekten 100ug\mL, 250 pg\mL, 500 pg\mL,750 pug\mL,1000
pug\mL’lik konsantrasyonlar hazirlanmis ve hazirlanan bu konsantrasyonlardan 1’er mL
alimdiktan sonra 4mL 0,1mM DPPH’e eklenmistir. 30 dakika karanlikta bekletilip 517nm deki
absorbans degerleri 6lciilmiistiir. Her bir 6rnek i¢in ii¢ tekrar calisilmistir. Negatif kontrol olarak
etanol ve metanol, pozitif kontrol olarak ise Butylated hydroxytoluene (BHT) ve Butylated

hydroxyanisole (BHA) kullanilmustir.
% DPPH radikali giderme aktivitesi asagida verilen formiil ile hesaplanmigtur:

o _ . Kontroliin Absorbansi1 — Ornegin Absorbansi
%DPPH Radikali Giderme Aktivitesi = Kontrol Absorbans: x100
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2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Calisilan mantar 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarmi belirlemek igin Folin-Ciocalteu
Reaktifi (FCR) kullanilmigtir [11]. Toplam fenolik madde miktarmi belirlemek i¢in her 6rnekten
1mg\mL’lik konsantrasyonlar hazirlanmistir. Bu 6rneklerin tizerine 1 mL Folin-Ciocalteu Reaktifi
ve 45 mL su eklenmistir. Karisim vortekslendikten sonra 2 saat oda kosullarinda 250 rpm’de
bekletilmistir ve 760 nm de absorbans dlgiimleri alinmistir. Pozitif kontrol olarak gallik asidin 50
pg\mL, 100 pg\mL, 200 pg\mL, 300 pg\mL, 400 pg\mL, 500 pg\mL’lik konsantrasyonlari

kullanilmastir.
2.5. Indirgeme Giicii Kapasitesi

Mantar tiirlerinin indirgeme gilicii kapasitelerini belirlemek amaci1 ile Oyaizu metodu
kullanilmistir. Bu yOntem ekstraktlarda bulunan indirgen maddenin Fe** tyonlarini Fe®*
iyonlarina indirgemesiyle ve FeCls ilavesiyle Prusya mavisi renk olugmasi prensibine
dayanmaktadir. Absorbans degerinin yiiksekligi yiiksek indirgeme giiciinii ifade etmektedir.
Ekstraktlardan 100 pg\mL, 250 pg\mL, 500 pg\mL, 750 pg\mL, 1000 pg\mL’lik
konsantrasyonlar hazirlanmis ve her birinden 1’er mL almmustir. Alman 6rneklere 2,5 mL 0,2M
pH 6,6 fosfat tamponu ve 2,5 mL %]1°lik KsFe(CN)s ilave edilmistir. Elde edilen karigim 20
dakika 50 °C’de bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan karisimdan alman 1 mL drnege 1mL
distile su ve 0,2 mL %1’lik FeCls ilave edilmis ve 700 nm’de absorbans Ol¢timleri yapilmistir.

Pozitif kontrol olarak BHA, BHT ve C vitamini kullanilmastir [12].

3. SONUC VE TARTISMA

Trakya Bolgesinde dogal olarak yetisebilen Agaricus campestris (¢ayir mantart), Pleurotus
eryngii (kral mantar1) ve Lactarius deliciosus (kanlica mantari, ¢am melkisi) mantarlarmin
antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma planlanmistir. Bu amagla birgok
antioksidan aktivite belirleme metodu i¢inden DPPH radikali siipiirme etkisi, toplam fenolik
madde miktar1 belirlenmesi ve indirgeme giicii kapasitesi yontemleri tercih edilmistir. DPPH
radikali siipiirme etkisi, DPPH radikalinin 517’nm de absorbansindaki azalmay1 6lcerek kisa
stirede bilesiklerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesini saglar. Toplam fenolik igerik, Folin-

Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlendi. Indirgeme giicii kapasitesi ise oOrneklerin ferrik
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bilesiklerle karistirildiktan sonra 700 nm’de absorbanslarint 6lgmek iizere belirlendi. Yiiksek
absorbans, yiliksek indirgeme giicli kapasitesini gostermektedir. Tim mantar Ornekleri
kurutulmadan, taze forma en yakin halde ve sap ve bas kisimlar1 ayrilmaksizin biitiin olarak

calisilmistir.
3.1. DPPH Radikali Siipiirme Etkisinin Belirlenmesi

DPPH radikali sliplirme yontemi, diger yontemlerle karsilastirildiginda daha kisa siirede sonug
vermesi gibi 6zelliklerinden dolay1 siklikla tercih edilmektedir [13]. Hidroksil radikali siiperoksit
anyonu gibi laboratuvar tarafindan iretilen serbest radikallerin aksine, DPPH, metal iyon
selatlama ve enzim inhibisyonu gibi belirli yan reaksiyonlardan etkilenmemesi avantajina
sahiptir. DPPH c¢o6zeltisi 517 nm de maksimum absorbans gostererek mor renk olusumu gézlenir
ve ortamda antioksidan bulundugunda absorbans diiserek, mor rengin agilmasi ile sonuglanir.
Antioksidan molekiiller, DPPH serbest radikallerini hidrojen atomu veya elektron bagis1 yaparak
notralize ederler [14].

Calisilan mantar orneklerinin DPPH radikalini siipirme etkileri konsantrasyon arttik¢a artmistir.
Mantar tiirlerinin DPPH siipiirme etkileri Tablo.1’de sunulmustur. En yiiksek inhibisyon gdsteren
ornek %39,86+ 2,07 ile P. eryngii mantarinm aseton ekstraktlaridir. Standart olarak kullanilan
BHA’nin en yiiksek konsantrasyonda (1000pg/mL) siiplirme etkisi %98.31+0 olarak Sl¢lilmiistiir.
Metanol ekstraktlarinin aktiviteleri karsilastirildiginda A. campestris %32,24+ 01,57, P. eryngii
% 23,46+ 0,32, L. deliciosus %4,58+ 1,49 olarak siralandig1 goriilmiistiir. Aseton ekstraktlar ise;
P. eryngii %39,86+ 2,07, A. campestris %26,00+ 1,04 ve L. deliciosus 9,25+ 1,68 olacak sekilde
stipirme etkisi gostermistir. Yildirim ve arkadaslarinin ¢alismasinda P. Eryngii’nin metanolik
ekstraktmin 500 pg mL-1’lik konsantrasyonunun farkli bolgelerden toplanan 6rneklerde, bu
calisgmada oldugu gibi % 39.13+5.71- % 25.08+0.62 arasinda degistigi goriilmiistiir [15]. P.
eryngii’nin %100’lik misel ekstrakt1 ile yapilan bir caligmada DPPH siipiirme etkisi %67,4
olarak belirtilmistir [16]. Keles ve arkadaslarinin ¢alismasinda Pleurotus cinsinin farkli bir
tiriinde 25mg/mL’lik konsantrasyonda inhibisyon degeri %86,35 olacak sekilde ifade edilmistir
[14]. Barros ve arkadaslarinin calismasindaki inhibisyon degerlerinin yiiksek olmasi caligilan
konsantrasyonun bu calismadakinden 50 kat fazla olmasi ile iliskilendirilebilir [17]. A.

campestris ile yapilan ¢alismada ICso degeri (radikalin %50’sini nétralize eden maddenin mg/mL
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cinsinden degeri) 1,18+0,05 olarak ifade edilmistir [18]. Woldegiorgis ve arkadaslarinin
caligmasinda A. campestris’in ICso degeri (mg/mL) 1,4 olarak bulunmustur [19].

Table 1 Mantar tiirlerinin DPPH serbest radikalini siipiirme etkileri (%)

) Ekstrakt Konsantrasyonu (ug\mL)
Mantar Tiirleri Coziicii
1000 750 500 250 100
. Metanol 4,58+ 1,49 2,64+ 0,28 2,14+ 0,47 1,80+ 0,53 0,14+ 0,47
L. deliciosus
Aseton 9,25+ 1,68 4,88+ 1,35 3,53+ 0,62 2,03+ 0,08 0,07+ 0,61
P B Metanol 23,46+ 0,32 18,61+ 1,86 10,27+ 0.74 4,00+ 0,53 3,56+ 7,39
. eryngii
yng Aseton 39,86+ 2,07 30,20 £ 0,75 20,78+ 0,46 8,44+ 238 1,56+ 0,45
. Metanol 32,24+ 01,57 23,15+ 1,21 15,19+ 0,85 7,66+ 1,60 1,73+ 0,84
A. campestris
Aseton 26,00+ 1,04 19,36+ 0,77 12,95+ 0,79 5,42+ 0,83 0,03+ 0,05
BHA 98.31+0 95.42+0.56 - - -
Standarts BHT 63.81+0 73.55+0.22 - - -
C vitamini 95.80 £0.52 96.45+0 - - -

3.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Bitkisel materyallerin antioksidan aktivitelerinin, iceriklerindeki fenolik bilesiklerle orantili
oldugu, bir¢ok caligmada gosterilmistir [14, 19, 20, 21, 22]. Calismada kullanilan mantar
tiirlerinin aseton ve metanol ekstraktlarindaki toplam ¢6ziinebilen fenolik madde miktari, Folin
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edilmistir. Gallik asit kullanilarak standart grafik hazirlanmistir.
Bu standart grafik ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 pg gallik asit (ug GAE/mg
ekstre) esdegeri olacak sekilde hesaplanmistir. Calisilan mantar 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 Sekil.1’de gosterilmistir. Standart grafik denkleminden hesaplanan sonuglara
gore mantarlari aseton ve metanol ekstraktlarinin gallik asit ekivalentinin 23,25+0,35-28+0,7
pg/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan 6rnek
28+0,7 pg/mL ile P. erynmgii’'nin aseton ekstrakti olarak belirlenmistir (Sonuglar, ii¢ paralel
Ol¢limiin ortalamasidir.) Metanol ekstraktlari i¢inde en yiliksek fenolik madde mitarina sahip tiir

(26,75+0,35 ug/mL) A. campestris olarak tespit edilmistir.
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Yidirim ve arkadaglarmm caligmasinda P. eryngii’nin toplam fenolik madde miktari, farkl
bolgelerden toplanan 6rneklere gore 29,49+0,74-32,21+0,92 mg GAE/g olacak sekilde degistigi
ifade edilmistir [15]. P. eryngii’nin toplam fenolik madde miktarinm, tannik asit ekivalenti
(mg/g) olarak hesaplandig:1 bir diger calismada, 21,67 mg TAE/g olarak sonu¢ elde edilmistir
[16]. A. campestris ile yapilan baska bir ¢alismada metanol ve etanol ekstraktlarmin toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 48,19+0,16 ve 56,79+1,58 mg GAE/g olarak verilmistir [18]. L.
deliciosus’un metanol ekstrakti ile yapilan ¢alismada toplam fenolik madde miktar1 bas kisminda
10,66+0,52, sap kisminda 6,31+£0,29 mg GAE/g olarak tespit edilmistir [14]. Erdogan ve
arkadaglarinin ¢alismasinda, L. deliciosus’un metanol ekstresinin toplam fenolik madde miktari
1451,51£23,34 mg GAE/g olarak verilmistir [23]. Toplam fenolik madde miktarinin pg
pirokatesol (ug PE/mg ckstre) olarak hesaplandigi bir ¢alismada, L. deliciosus’un metanol
ekstraktinin toplam fenolik madde miktari, 42,68+1,065 olarak belirtilmistir [24].

2.3. Indirgeme Giicii Kapasitesi

Bu calismada, indirgeme giicii kapasitesinin analizi, test edilen numunelerde indirgeyici
(antioksidanlar) varhgmnda, Fe**/ferrisiyanit kompleksinin Fe*? formuna indirgenmesine
dayanmaktadir. Fe*? daha sonra 700 nm'de Perl Prusya mavisi olusumu 0Olgiilerek izlenmistir
[12]. Her bir 6rnek {i¢ tekrar halinde ¢alisilmistir. Calisilan mantar 6rneklerinin indirgeme giicii
kapasiteleri Tablo.2’de verilmistir. Konsantrasyonlardaki artigla beraber, mantarlarin aseton ve
metanol ekstraktlarmin indirgeme giicli kapasiteleri de artis gostermistir. En yiiksek indirgeme

glicii kapasitesi gosteren ornek, 1000 pg/mL’lik konsantrasyonda 0,400+0,021 pg\mL ile P.
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eryngii’nin aseton ekstrakti olmustur. Bu Ornegi P. eryngii’nin metanol ekstrakti ve L.
deliciosus’un aseton ekstrakt1 takip etmektedir. Pozitif kontrol olarak kullanilan BHA, BHT ve C
vitaminin 250 pg/mL’lik konsantrasyonlarinda indirgeme giicii kapasitesi sirasiyla 1,475, 1,168
ve 1,37 olarak tespit edilmistir. Kosanic ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, L.
deliciosus’un metanolik ekstraktinin 1000 pg/mL’lik konsantrasyonunda indirgeme giicii
kapasitesi 0.1189 + 0.031 olarak ifade edilmistir [24]. Yildirim ve arkadaslarinin calismasinda P.
eryngii’nin indirgeme giici kapasitesinin farkli bolgelerden toplanan orneklere gore %
37.20+0.61- 21.33£10.64 arasinda degistigi belirtilmistir [15]. Farkli Pleurotus tiirleri ile yapilan
bir ¢aligmada ise 10 mg/mL’lik konsantrasyonda 0.29 + 0.00-1.23 £+ 0.02 arasinda degisen
indirgeme giicii kapasitesi gosterdigi bildirilmistir [25]. A. campestris ile yapilan bir ¢caligmada
Fe+3/ferrisiyanit kompleksinin % 50’sini inhibe edebilen madde miktar1 (ICso degeri) 3,6 olarak
ifade edilmistir [19]. A. campestris ile yapilan diger bir g¢alismada metanol ve etanol
ekstraktlarinda 1Cso degerleri sirasiyla 0.72 £ 0.01 ve 0.88 & 0.02 olarak verilmistir [18].

Table 2 Mantarlarin indirgeme giicii kapasiteleri

Mantar o Ekstrakt Konsantrasyonu (pg\mL)
Tirleri | COAICH 1000 750 500 250 100
o Metanol 0,093+0,004 0,089+0,001 0,081+0,001 0,072+001 0,072+0,003
L. deliciosus Aseton 0,134+0,010 0,094+0,006 0,085+0,008 0,081+0,006 0,082+0,004
N Metanol 0,259+0,030 0,239+0,004 0,133+0,021 0,163+0,026 0,158+0,046
P. eryngil Aseton 0,400+0,021 0,376+0,011 0,217+0,010 0,145+0,006 0,133+0,013
] Metanol 0,093+0,006 0,088+0,001 0,061+0,004 0,055+0,002 0,056+0,009
A. campestris
Aseton 0,132+0,022 0,117+0,004 0,088+0,010 0,080+0,002 0,081+0,008

Bu calismada Trakya bolgesinde dogal olarak yetisebilen mantar tiirlerinden Agaricus
campestris, Pleurotus eryngii ve Lactarius deliciosus un antioksidan 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen verilere gére mantar 6rneklerinin dnemli 6l¢lide antioksidan aktivitelerinin oldugu ve
gida olarak tiiketilmelerinin insan sagligma fayda saglayabilecegi soylenebilir. Bugiline kadar
yapilan caligmalarda siklikla mantar ornekleri kurutulup, ogiitiilerek ¢alisilmistir. Bu calisma
orneklerin tamaminin yemeklerde, salatalarda kullanildig1 gibi yas olarak ¢alisilmis olmasi ile

farkl1 bir bakis agis1 katmakta ve ileriki ¢alismalara 1s1k tutmaktadir.
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ULTRAFILTRASYON TEKNIGI ILE URETILEN BEYAZ PEYNIRLERIN
FIZIKO-KIMYASAL, MIKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIiKLERI
UZERINE FARKLI PIHTILASTIRICI ENZIMLERIN ETKIiSI

Zerrin ARISOY”, Ziibeyde ONER

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii

OZET

Bu c¢alismada kullamilan baglatict kiiltir ¢esidinin, rennet enziminin ve depolama sicakliginin
ultrafiltrasyon (UF) sisteminden gecen siitten elde edilen Beyaz peynir kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Bu amagcla kimozin enzimi, mikrobiyal enzim, proteolitik aktivitesi yiiksek baglatic1 kiiltiir,
proteolitik aktivitesi diisiik baslatict kiiltiir kullanilarak UF pastorize siit ve UF ¢ig siitle 6 ¢esit peynir
iiretilmigtir. Depolama sicakliginin etkisini belirlemek amaciyla peynirler 4 ay boyunca 4°C ve 8 °C’ de
depolanmustir. Fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. UF Beyaz
peynirlerin mineral madde analizleri (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka, Na) ICP-OES ile belirlenmistir.

Peynir orneklerinde kurumadde, SH, tuz ve kiil miktarlar1 depolama siiresinde artis gosterirken, pH,
protein, Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB), psikrofil bakteri ve maya kiif sayisi kriterlerinde
azalma goriilmiistiir. Uretim seklinin tiim analiz degerleri iizerinde etkisinin énemli oldugu (p<0.05), yag,
tuz ve kiil degerlerinde ise iiretim farkliliklarmin etkisinin 6nemli olmadigi (p>0.05), depolama
sicakligiin ise sadece protein, SH ve psikrofil bakteri sayisi {izerinde etkisinin énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Duyusal analiz sonuglarma gore mikrobiyal enzim ile iiretilen B, D, H ve I peynir

ornekleri begeni kazanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ultrafiltrasyon, Beyaz peynir, mikrobiyal enzim, kimozin, mineral madde

*Sorumlu Yazar: zerrinarisoy@gmail.com
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ABSTRACT

In this study, the effects of starter culture type, rennet enzyme and storage temperature on Beyaz
(White) cheese quality was investigated with milk which was produced by Ultrafiltration (UF).
For this purpose, 6 different kind of cheese samples were produced by ultrafilter pasteurized
milk and ultrafilter raw milk by using kimosin enzyme, microbial enzyme, starter culture with
high proteolytic activity and starter culture with low proteoliytic activity. In order to determine
the effect of storage temperature, the cheeses were stored at 4 ° C and 8 ° C during the 4
months. Physicochemical, chemical, microbiological and sensory analyzes were determined.
Mineral matter composition (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka, Na) of UF white cheese analyzed
with ICP-OES.

In the analyzed cheese samples while the pH, protein, total aerobic mesophilic bacteria
(TAMB), and the number of psychrofilic bacteria and yeast molds decreased, the amount of dry
matter, SH, salt and ash increased. The effect of cheese production to the analysis results found
significant (p<0.05), while the effect of production differences on fat, salt and ash values were
not significant (p>0.05), whereas the storage temperature was only effected on protein, SH and
psychrofilic bacteria counts were found to be important (p<0.05). According to the results of

sensory analysis, B, D, H and I cheese samples produced by microbial enzyme were prefered.

Keywords: Ultrafiltration White cheese, microbial enzyme, chymosin, mineral substance
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GIRIS

Peynir siitiin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra, pihtilastirict enzimler veya organik
asitlerle pihtilastirilmasi, peyniralt: suyunun uzaklastirilmasi ve tuzlanmasiyla elde edilen taze ve
olgunlastirilarak tiiketilebilen bir siit iirtiniidiir O.

Ulkemizde peynir cesitleri arasinda gerek iiretim gerekse tiiketim bakimindan ilk sirada yer alan
peynir ¢esidi Beyaz peynirdir 0. Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ultrafiltrasyon (UF)
teknigiyle tiretilen Beyaz peynir (Siizme peynir) Tiirkiye’de oldukca popiiler hale gelmistir.
Sektorde geleneksel yontem ile liretimi yapilan Beyaz peynir hatlarinin yerini daha modern bir
teknoloji olan UF sistemi almaya baslamstir. Ulkemizde UF teknigi kullamilarak iiretilen Beyaz
peynirler, Siizme peynir ve Bembeyaz gibi ticari isimlerle satisa sunulmaktadir.

Peynir iiretiminde ana asamalardan biri, peynir alti suyunun giderilmesidir ve bu islem ana
bilesenlerin konsantrasyonuna neden olur 0. Beyaz peynirde UF tekniginin kullanim avantajlar1
sunlardir; 1-Geleneksel yontemde peynir alt1 suyuna gecen serum proteinlerinin pithtida kalmasi
nedeniyle randiman % 10-30 oraninda artar, 2-Kullanilan peynir mayas1 miktar1 azalir, 3-Uriin
kalitesinin standart olmasi, yag ve protein oranit standardize edildigi i¢cin mevsimsel
degisikliklerin Oniine gecilir, 4-Standart {iriin parametreleri ile proses kontroliiniin kolay
yapilabilmesi, ¢caligma kosullarmin daha hijyenik olmasi ve kapali siirekli sistem oldugu icin is
giicii maliyetini diisiirtir, 5- Kapal1 sistemin avantaji olarak otomatik yikama yapildigindan elle
yikamanin getirecegi temizlik ve dezenfeksiyon parametre hatalarma baglh olusabilecek kirlilik
ve buna bagli mikrobiyal gelisim Onlenir. Yontemin dezavantajlar1 ise peynir alt1 suyu proteinleri
peynirde kaldig1 i¢in iirliniin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi, yatirim giderlerinin
yiliksek olmasi ve membranlarin temizlenmesi ve degistirilmesine yonelik maliyetlerin artmasi
olarak siralanabilir 0.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile salamura Beyaz peynir iiretiminde kalite lizerine degisik
enzimlerin etkisini incelemek igin yaptiklari arastirmada, mikrobiyal enzim olarak Mucor miehei,
hayvansal enzim olarak kimozin/pepsin karisimi kullanilmistir. Mikrobiyal enzimle iiretilen
peynirlerde yag ve kuru madde degerleri daha yiiksek, pH degeri ise hayvansal enzime gore daha
diisiik oldugunu, suda ¢dziinen azot (WSN), protein olmayan azot (NPN) ve tirozin miktarlari
tiim peynirlerde fazla artis gdstermezken mikrobiyal enzimin kullanildigi 6rneklerde daha fazla

artiy meydana geldigini tespit etmislerdir. Olgunlagma indeksinin hayvansal enzim ile
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iiretilenlerde daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir 0.

Karami vd. (2009), UF yontemiyle iiretilen iran Feta peynirlerinde olgunlasma siirecinde
meydana gelen reolojik Ozelliklerdeki degisimleri aragtirmislardir. Olgunlasma siirecinde
kimyasal ozellikler pH, kuru madde, tuz, yag ve toplam azot oraninin 6nemli Olgiide
degismedigini, suda ¢dzlinen azot oraninin dnemli diizeyde arttigini tespit etmislerdir O.

Soltan1 vd. (2016), Iran UF Beyaz peynirinin mikroyap1 ve reolojik &zellikleri iizerine deve
kimozini ve mikrobiyal enzimin (Rhizomucor miehei) etkisini farkli oranlarda karistirarak 90 giin
olgunlasma siirecinde incelemislerdir. Yiiksek konsantrasyonlarda deve kimozini kullaniminin,
peynirlerde daha siki bir protein ag1 ve daha siki bir yapiya neden oldugunu, deve kimozinin
peynirlerde daha az protein yikim1 ve daha viskoelastik yap1 sagladigini tespit etmislerdir O.
Karatag vd. (2016), Piyasadan rastgele topladiklar1 Beyaz peynirler ve UF yontemiyle iiretilen
Beyaz peynirlerde aciligin nedenlerini arastirilmislardir. Kalsiyum miktar1 arttikca aciligin
arttigini, tim peynir 6rneklerinde titre edilebilir asitlik degerlerinin sinir degerinden (%3) daha
diisiik oldugunu, aciligin artan asitlik ile iliskisi olmadigin1 tespit etmiglerdir O.

Bu c¢aligmanin amaci farkli baglatict kiiltiir, farkli enzim ve depolama sicakliginin UF Beyaz
peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik duyusal ve mineral madde 6zellikleri tizerindeki etkilerinin

arastirilmasidir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Siit

Arastirmada kullanilan siit Isparta Cebeci Siit ve Siit Uriinleri fabrikasinda, Ultrafiltrasyon Beyaz
peynir hatti kullanilarak ¢ig inek siitii tiretime hazir hale getirilmistir. UF Beyaz peynir

tiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait ortalama degerler Tablo 1’de verilmistir.
2.2. Baslatici Kiiltiir

Baglatic1 kiiltiir olarak Chr. Hansen firmasina ait proteolitik aktivitesi yiiksek olan White Daily
82 + LHB 02 karisimi ve proteolitik aktivitesi diigiik olan R 607 kullanilmistir.

2.3. Pihtilastiric1 enzim

Enzim olarak Chr. Hansen firmasma ait ChyMax Plus 200 IMCU fermente enzim (%100

kimozin) ve Danisco firmasimna ait Marzyme 55 800 IMCU mikrobiyal enzim (Muchor miehei)
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kullanilmistir.

Tablo 1. UF Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi

Ozellikler Cig siit Retentat
pH 6.65+0.042 6.6+0.050
Titrasyon asitligi (SH) 7.39 £0.08 20.78+0.79
Titrasyon asitligi (% LA) | 0.15+0.004 | 0.29+0.020
Kurumadde (%) 12.81 £0.03 29.19+0.19
Yag (%) 3.52 +0.145 14.46+0.15
Yagsiz kurumadde 9.28 +£0.128 14.56+0.19
Protein (%) 3.02 £ 0.068 12.23£0.09
Kazein (%) 2.59+0.009 | 8.07+0.009
Laktoz 5.19+0.084 3.40+0.11

2.4. Ultrafiltraston yontemi ile Beyaz peynir iiretimi

UF Beyaz peynir iiretim yontemi Cebeci Siit is akis semas1 dikkate alinarak yapilmistir. UF
Beyaz peynir tiretim farkliliklar1 Tablo 2°de verilmistir.

Cig siit gerekli kimyasal analizler yapildiktan sonra, 55-60°C’de On 1sitma uygulanarak UF
iinitesine aktarilmistir. UF {initesinden siit retantat ve permeat olarak ayrilarak ¢ikmistir. Elde
edilen retentat 80-82°C’de 15 sn pastérize edilerek 50-55°C’ye sogutulup homojenize edilmis ve
daha sonra 30-32°C’de mayalama sicakligina kadar sogutulmustur. UF siit daha sonra dolum
iinitesine aktarilmistir. Karistirma tankinda retantata pihtilastirict enzim (400 mL/1000kg retentat
Chymax Plus, 100 mL/1000kg retentat Maryzm 55) ve baslatic1 kiiltiir (50 DCU /1000kg
retentat) ilave edilmistir. Dolum {initesinde ambalajlara karisim tankindaki siit doldurulmustur.
Ambalaja doldurulan siit 28-30 °C’de koagiilatorde 30 dakika bekletilerek piht1 olugmasi
saglanmigtir. Piht1 olustuktan sonra peynir kapatma makinesine ilerleyerek once bigakla peynir
dort esit pargaya boliinmiis liriin lizerine tuz filtresi yerlestirilmis, kuru tuzlama yapilmis (10 g
/500 g retentat) ve ambalaj folyo ile kapatilmistir. Ambalajlanan peynir 30-32 °C’de inkiibasyona
birakilmis, yaklasik 18 saat sonra (pH 4.60 — 4.65) 4 ve 8 °C’de depoya alinmstir. Peynir tiretimi
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iki tekerriirlii olarak ve tiim analizler 2 paralelli olarak yapilmistir.

Tablo 2. UF peynir denemelerinde kullanilan tiretim farkliliklar:

4°C’de Depolanan
Peynir Cesitleri A c D E F
8°C’de Depolanan .
Peynir Cesitleri G : I K
Kullanilan Baslatict o Cig siit
Kiiltiir | | I I Gig sit s
Pihtilagtirict Enzim * ** * ** * *x
. o actococcus lactis subsp. cremoris
Proteolitik aktivitesi White Daily 82 JLactococcus lactis subsp. lactis
yiiksek (p.a.y) kiiltiir treptococcus thermophilus _
actobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
' LHB 02 {Lactobacillus helveticus
Proteolitik aktivitesi {Eactococcus lactis subsp. cremoris
diisiik (p.a.d) kiltiir R- 607 actococcus lactis subsp. lactis
I
Enzim * % 100 Kimozin
Enzim ** Muchor miehei
2.5. Metot

2.5.1. Cig ve UF siitte uygulanan analiz metotlar

Toplam kuru madde gravimetrik yontemle 0, yag gerber yontemi ile 0, toplam asitlik titrasyon
yontemiyle 0, pH dijital pH-metre ile, protein, kazein ve laktoz Foss MilkoScan analiz cihazi ile

belirlenmistir.
2.5.2. UF Beyaz peynir orneklerinde uygulanan kimyasal analiz metotlar

UF Beyaz peynirlerin toplam kuru maddeleri, 105 °C'de sabit agirliga gelene kadar numunelerin
kurutulmastyla belirlenmistir. Peynir numunelerinin pH'si, inolab WTW dijital pH metre ile
Olgtilmiistiir. Numunelerin titre edilebilir asitligi TSE 591 e gore belirlenmistir 0. Peynir
orneklerinin yag tayinleri Gerber yontemiyle O, tuz oranlar1 Mohr yontemiyle belirlenmistir O.
Numunelerin kil igerigi, drneklerin 550 °C'de kiil firminda tamamen beyaz renk alana kadar
yakilmasi sonucunda Sl¢iilmiistiir 0. Protein i¢erigi, makro Kjeldhal metodu ile O, mineral madde

analizleri ICP/OES cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Mineral madde analizleri 8°C’de depolanan
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peynir 6rneklerinde belirlenmistir.
2.5.3. UF Beyaz peynir orneklerinde uygulanan mikrobiyolojik analiz metotlar

Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerob mezofilik bakteri O ve psikrofil mikrorganizmalar plate

count agar besiyerinde 0, maya-kiif ise potato dextroz agarda sayilmistir O.
2.6. Istatistiksel Analiz

Denemede iizerinde durulan ozellikler bakimindan elde edilen sonuglar faktoriyel diizende
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi teknigi ile SPSS 23.0 programui kullanilarak analiz edilmistir

(Repeated measurement ANOVA).

3. BULGULAR
3.1. Kimyasal analiz sonuclar

UF Beyaz peynir Orneklerinde yapilan kimyasal analiz sonucglari Tablo 3’te gosterilmistir.
Mikrobiyal enzimle ve baglatici kiiltiir I ile {iretilen D peynir 6rneginin olgunlasma siiresi
sonunda en yliksek kurumadde oranina sahip oldugu bulunmustur. Kurumadde degerleri
acisindan peynir numuneleri arasinda iiretim farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yetisemeyen vd. (1998), UF yontemi ile salamura Beyaz peynir iiretiminde
degisik mayalarin kalite iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada mikrobiyal enzimle iiretilen
peynirlerin, hayvansal enzimle iiretilen peynirlere gore daha yiiksek kurumadde degerlerine sahip
oldugunu tespit etmislerdir O.

pH degeri tiim peynir 6rneklerinde 120 giinliikk olgunlasma siiresinde diisiis gdostermistir. UF
Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresinde pH degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.05), depolama sicakligmin olgunlasma siiresinde pH degisimine etkisinin 6dnemli
olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Moynihan vd. (2014), farkli pihtilastirict enzim kullanilarak
iiretilen degisik peynirlerin pH’larinin birbirlerine yakin degerlerler de oldugunu belirtmislerdir
0.

Titrasyon asitligi tiim peynir Orneklerinde depolama siiresinde artig gostermigtir. 8°C’de
depolanan J ve K peynir 6rneklerindeki titrasyon asitligi artiginin ise 4°C’de depolanan peynirlere

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Depolama sicakliginin titrasyon asitligi iizerinde etkisinin
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istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Koca (1996), izmir tulum peynirinde
cesitli kiiltlir kombinasyonlar1 ile yaptigi caligmasinda Lb.helveticus kullandigi peynirlerde,
olgunlagma siirecinde titrasyon asitliginin artig gosterdigini 0, Cepoglu (2005), farkli enzim
kullaniminin titrasyon asitligi iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugunu bildirmislerdir O.

UF Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siirecinde yag oraninda onemli bir degisiklik
gorilmemistir. UF Beyaz peynirlerde siit yaginin tamamen retentatta kalmasit ve geleneksel
yontemde peyniralti suyu ile olusan yag kacaklarinin engellenmis olmasi nedeniyle yag oraninda
olgunlasma siirecinde degisiklik meydana gelmemistir (p>0.05). Hayaloglu vd. (2005), iki farkl
baslatici kiiltiir ve baglatic kiiltiir kullanmadan {iretilen Beyaz peynirlerin 90 giinliik olgunlagma
sirecinde yag oranlarinin 6nemli diizeyde degismedigini, baslatic1 kiiltiirsiiz olarak iiretilen
peynirde nem orani diisiik oldugu icin, diger peynirlere gore kurumaddede yag oraninin daha
diisiik oldugunu tespit etmiglerdir O.

Tim peynir ¢esitlerindeki tuz oran1 olgunlasma siiresinde artis gostermistir (p<0.05). UF Beyaz
peynirlerde kuru tuzlama yapildigi icin olgunlasma siirecinin 1. giinlinde tuz oranlar1 diisiikken
olgunlasma siiresinde zamanla artis goriilmiistiir. UF Beyaz peynirlerde iiretim farkliligi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonunun tuz degisimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
tespit edilmistir (p>0.05). Soltani, (2013), Iran’da iiretilen UF Beyaz peynirlerde olgunlasma
stirecinde tuz oranlarinin kurumadde miktarina paralel olarak artis gésterdigini belirtmistir 0.

UF Beyaz peynir 6rneklerinden 4°C’de depolanan peynirlerden olgunlasma siiresi sonunda, en
yiiksek kiil i¢erigine mikrobiyal enzim ve UF pastorize siit ile iiretilen D peynir 6rnegi sahip iken,
en disiik kiil i¢erigine ise UF pastorize siit ve kimozin enzimi ile iiretilen A peynir 6rnegi sahip
olmustur. 8°C’de depolanan peynir Orneklerinden G, H ve 1 peynir ornekleri olgunlasma
stiresinde siirekli artis gosterirken I, J ve K peynir 6rneklerinde kiil oranlarinda dalgalanmalar
goriilmiistiir. 120 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek kiil icerigine I peynir érnegi sahip
olmustur. Dagdemir (2001), yaptigi c¢aligmasinda Beyaz peynirde farkli baslatict kiiltiir
kullaniminin olgunlasma siiresinde peynirlerin kiil iceriklerinde degisiklige neden olmadigini ve
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmistir O.

UF Beyaz peynir Orneklerinde protein oraninda olgunlagma siireci boyunca tiim peynir
orneklerinde azalma goriilmiis ve bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 120

giinliik olgunlagma siiresi sonunda 4°C depolanan peynir orneklerinde en yiiksek protein orani F
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peynir 6rneginde, en diisiik protein orani ise C peynir 6rneginde goriilmiistiir. 8°C’de depolanan
peynir o6rneklerinde ise en yliksek protein oran1 H peynir 6rneginde, en diisiik protein oran1 ise G
peynir Orneginde tespit edilmistir. UF Beyaz peynirlerde farkli baslatici kiiltiir, pihtilastiric
enzim ve depolama sicaklig1 interaksiyonunun olgunlagma stiresinde protein oranindaki degisime
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hayaloglu (2003), yaptig1
caligmada baglatict kiiltlir ilave edilen peynirlerde protein oranindaki degisimi onemli diizeyde
oldugunu, baglatict kiiltiir ilave edilmeyen peynirlerde protein oraninda onemli bir degisimin
meydana gelmedigini tespit etmis ve peynir siitiine ilave edilen baslatici bakterilerin proteini
parc¢alamada onemli etkilerinin oldugunu bildirmistir O.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), UF Beyaz peynir iiretiminde kimozin enzimi kullanarak tirettikleri

peynirlerde protein oraninin diistiigiinii tespit etmislerdir O.
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Tablo 3. Fizikokimyasal analiz sonuglari

ot Ony

o

A

ik

4°C
Peynir Kuru Kurumaddede | Kurumaddede
Cesidi Madde pH SH yag tuz Kiil Protein
A 34.7740.15Dc | 4.72+0.03Aa | b76.7+1.91De 47.28+0.02Aa | 5.63+0.02Ba | 2.66+0.27Aa |al4.15+0.09Aa
B 34.8340.29Dd | 4.72+0.02Aa | a78.05+£0.07Cde | 46.36+0.29Aa | 5.59+0.00Ba |2.69+0.01Aa |[al4.47+0.15Aa
k= C 35.24+0.81Cb | 4.65+0.07Ab | a82.65+1.41Bc | 45.17£0.47Aa |5.53+0.05Ba | 2.73+0.16Aa |al4.32+0.44Aa
i{) D 35.26+0.68Db | 4.7+0.029Aa | a79.2+1.13Cd 45.94+0.09Aa |5.42+0.00Ba |2.92+0.03Aa |al4.25+0.03Aa
E 34.41£0.48Dc | 4.42+0.01Ac | b99.4+0.56Ca 47.1+0.24Aa 4.039+0.14Ca | 2.54+0.40Aa | al4.07+0.17Ba
F 34.15£0.51Cc | 4.46+0.00Ac | b94.7+0.56Cb 46.85+0.06 Aa | 3.48+0.08Ca |2.7+0.22Aa al4.32+0.06Aa
A 36.57+0.06Aa | 4.46+0.04Ca | al01£1.41Ac 45.25+0.08Aa |5.82+0.14Aa |2.74+0.36Aa |all.32+0.27Db
B 37.4+0.36Aa 4.54+0.00Ca | a84+0.0Ae 44.83+0.12Aa | 5.72+0.07Aa | 2.79+0.15Aa |al3.16+0.19Ea
%’n C 36.91+0.22Aab | 4.56+0.01Ba | a84+1.41Ae 44.65+0.01Aa | 6.20+0.04Aa |2.86+0.16Aa |all.21+0.08Eb
g D 38.00+0.25Aa | 4.56+0.06Ba | a82.50+0.71Bb | 43.55+0.24Aa | 6.18+0.07Aa | 3.29+0.52Aa |al2.96+0.00Da
E 37.05£0.92Ab | 4.23+0.07Cb | b124.25+1.06Aa | 42.18+0.69Aa | 4.45+0.00Ca | 2.84+0.05Aa |al2.38+0.03Da
F 37.28+0.58Aa |4.21+0.02Db | b122.2+1.7Ab 44.44+0.31Aa | 4.18+0.03Ca | 3.12+0.184Aa | al3.35+0.33Da
8°C
Peynir Kuru Kurumaddede | Kurumaddede
Cesidi Madde pH SH yag tuz Kiil Protein
G 35.445+0.63Dc | 4.66+0.02Aa | a81.65+1.06Bc | 45.93+0.02Aa | 5.24+0.01Ba | 2.67+0.31Aa |al4.17+0.15Aa
H 35.65+0.17Ca | 4.68+0.04Aa | b76+0.54Cd 45.41+0.06Aa | 5.63+0.05Ba |2.675+0.17Aa | al4.24+0.01Aa
= | 35.64+0.55Cd | 4.63+0.00Ab | a82.15+0.07Bc | 45.59+0.04Aa | 5.38+0.06Ba | 2.92+0.33Aa |al4.08+0.01Ba
j) i 34.72+0.55Dd | 4.7+£0.03Aa | b76.85+£1.06Dd | 47.52+0.03Aa | 5.96+0.02Ba | 2.99+0.00Aa | al4.09+0.04Aa
J 35.02+0.59Cc | 4.48+0.07Ac | al10.5£0.56Ca | 46.91+0.16Aa | 4.42+0.18Ca | 2.83+0.59Aa |al4.13£0.17Aa
K 34.07+£0.32De | 4.54+0.00Ac | a100+0.00Cb 47.46+0.11Aa | 4.11+0.19Ca |2.79+0.19Aa |al4.17+0.02Aa
G 36.45+0.23Ac | 4.49+0.01Ca | b84.4+0.84Ac 44.69+0.12Aa | 6.69+0.12Aa | 3.14+0.43Aa | b10.56+0.13Eb
H 37.28+40.05Aa | 4.51£0.01Ca | a84.65+0.49Ac |44.25+0.37Aa | 6.25+0.05Aa |2.97+0.13Aa | al3.45+0.01Ca
%1) | 36.59+0.7Ab 4.54+0.03Ba | a84.4+0.70Ac 44.73+041Aa | 6.42+0.05Aa | 3.0+0.01Aa all.42+0.11Eb
g i 36.844+0.15Aa | 4.54+0.03Ca | b85.5+0.70Ac 45.81+£0.06Aa | 6.16+0.05Aa |3.38+0.18Aa [al2.91+0.05Ca
J 37.40+0.14Aa | 4.18+0.02Cb | al26.8+1.13Ab | 44.52+0.07Aa | 4.43+£0.01Ca |2.99+0.0Aa al2.51+0.07Da
K 37.29+0.57Aa |4.19+0.01Db | al30.1+0.14Aa |44.43+0.17Aa |3.70+£0.09Ca |2.89+0.16Aa |al3.17+0.06Ea

A: kimozin enzimi + p.a.y. baglatici kiiltiir, B: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, C: kimozin enzimi + p.a.d. baslatici kiiltiir,
D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, E: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, F: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

G: kimozin enzimi + p.a.y. baglatic1 kiiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, I: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,
I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatic1 kiiltiir, J: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, K: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar iiretim sekli arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklihgi gostermektedir (p<0.05).
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Tablo 4. Mineral madde analiz sonuglari

Depolama | Numune Element adi /Element Derisimi (mg/ g)
Sicakhgr | Adr Zaman | Ca P K Na
30. giin [3.139+£0.063 |1.147+0.016 |1.244+0.021 |4.801=+0.080
© 90. giin [3.184+0.021 |1.145+£0.003 |1.282+0.010 |5.522+0.035
30. giin |2.703+£0.025 |1.011+£0.022 |1.077+0.003 |4.565+0.053
: 90. giin [3.190+£0.049 |1.13+0.015 1.246+£0.010 |[5.491+0.023
30. glin [3.296+0.008 |1.116+0.017 |1.226+0.001 5.061 +0.029
&) I 90. giin [3.717+0.062 |1.436+0.017 |1.448+0.017 |[6.719+0.035
S
o . 30. giin |3.378 £0.024 |1.154+0.007 |1.386+0.010 |5.224 +0.024
! 90. giin [3.336+£0.051 [1.392+0.021 |[1.347+0.015 |[5.321+0.069
30. giin |3.152+£0.030 |1.164+0.001 |1.273+£0.009 |4.699 +0.087
) 90. giin [3.508+0.099 |1.442+0.001 |1.361+0.037 |4.227+0.061
30.giin [2.924+0.038 |1.124+0.014 |1.236+0.015 |4.414+0.101
K 90. giin |3.650+0.093 |1.429+0.021 |[1.411+0.029 |4.7754+0.102

G: kimozin enzimi +p.a.y. baslatici kiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatici kiiltir, I: kimozin enzimi + p.a.d.
baslatict kiiltiir, I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, J: UF ¢ig siit +tkimozin enzimi, K: UF ¢ig siit
+mikrobiyal enzim

Siitteki mineral madde miktar1 hayvanin irkina, tiirline, beslenmesine, iklim kosullarina, hayvanin
saglik ve laktasyon durumuna gore degisiklik gdstermektedir 0. Ozellikle peynirde olgunlasma
stirecinde pH mineral konsantrasyonu etkileyerek bazi mineral maddelerde degisiklige neden
olmaktadir 0. Olgunlasma siirecinde tiim peynir Orneklerinde kalsiyum, fosfor, potasyum,
sodyum, magnezyum, ¢inko ve mindr mineral maddelerde artis goriilmiistiir. Tablo 4’de
goriildiigii gibi kalsiyum miktar1 olgunlagma siiresi baslangicinda (Ca) mikrobiyal enzim ile
iiretilen (H) peynir 6rneginde en diisiik iken, olgunlagsma siiresi sonunda kimozin enzimi ile
iiretilen (I) peynir 6rneginde en yiiksek degerde tespit edilmistir. Literatiirde Beyaz peynirde
kalsiyum miktar1 ortalama 160-250 mg/100 gr verilirken, yaptigimiz UF Beyaz peynirlerde bu
deger 270-365 mg/100 gr arasinda bulunmustur. Karatas vd (2016), yaptiklar1 ¢alismada UF
Beyaz peynirlerde aciligin kalsiyum ile iligkili oldugunu, kalsiyum orani arttik¢a acilasmanin
arttigini belirtmislerdir O

UF Beyaz peynirlerdeki fosfor (P) miktarlar1 incelendiginde olgunlagma siiresinde az da olsa bir
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artiy goriismistiir. Karaca, (2007) yaptig1 ¢alismada Beyaz peynirlerin olgunlasma siirecinde
fosfor igeriklerinin azaldigini tespit etmistir. Yaptigimiz caligmada fosfor iceriklerinde artis
gozlenmistir. UF Beyaz peynirlerin potasyum (K) miktarlar1 incelendiginde olgunlagmanin 30.
giiniinde 1.077-1.386 mg/g arasinda degisirken, olgunlasma siirecinde artarak 90. giinde 1.246-
1.438 mg/g diizeyine yiikselmistir. Kili¢ vd., (2002) piyasadan topladigi 31 adet Beyaz peynir
orneginde potasyum miktarlarmi ortalama 116 -285 mg/100 g olarak tespit etmislerdir 0. Bizim
peynir numunelerimizdeki potasyum miktar bu degerlere gore daha diisiik bulunmustur. UF
Beyaz peynirlerin sodyum (Na) icerikleri incelendiginde olgunlasma siirecinde tiim peynir
orneklerinde 90. giinde tespit edilen degerler 30. giinde tespit edilen degerlere gore artig
gosterirken, sadece UF c¢ig siit ve kimozin enzimi ile iiretilen (J) peynir 6rneginde diisiis
gostermistir. Kimozinle iiretilen peynir numunelerinde sodyum igerikleri 4.801-6.719 mg/g iken,

mikrobiyal enzimle iiretilen peynir numunelerinde 4.414-5.491 mg/g araliginda degismistir.
3.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lari

Mikroorganizmalar hem peynir {iretimi hem de olgunlagsmasi sirasinda 6nemli rol oynarlar.
Peynir olgunlasmasi, bir dizi biyokimyasal reaksiyon igeren kompleks bir islemdir 0. Toplam
aerob mezofilik bakteri sayis1 gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde gida giivenligi
ve sanitasyon indikatorii olarak kullanilmaktadir. Bir iiriinde yiiksek sayida mezofilik bakteri
bulunmasi, iriiniin insan ve hayvan kaynakli patojenlerin gelismesine olanak saglayacak
kosullarda iiretilip depolandigmi ve iiriinde patojenlerin bulunma olasiliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir 0. Fermente siit iriinleri tebliginde TAMB sayisi ile ilgili bir sinirlama
bulunmamaktadir.

Tablo 5’de goriildiigii gibi TAMB sayisinda 120 giinliik olgunlagma siiresi boyunca tiim peynir
orneklerinde azalma goriilmiis ve istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). UF ¢ig siitle
yapilan peynir Orneklerinde baslangic mikroorganizma yiikii ¢ok yiiksek olmasina ragmen
olgunlasma periyodunda 6nemli oranda azalma tespit edilmistir (p<<0.05). Olgunlagma siiresinde
4°C ve 8°C’lik depolama kosullarnin TAMB sayis1 lizerinde etkisinin 6nemli olmadig: tespit
edilmistir(p>0.05). Paksoy (2016), UF Beyaz peynir ilizerine yaptig1 c¢aligmada {iretimin
baslangicinda TAMB sayisinin 3.49-3.53 log10KOB/g olarak sayildigini ve olgunlagma siiresi
sonunda ise diislis gostererek 2.32-2.94 log10KOB/g sayildigini belirtmistir 0.
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Tablo 5. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (logi;0KOB/g)

4°C 8°C
Depolama | Peynir Psikrofil Peynir Psikrofil
stiresi | Cesitleri | TAMB Bakteri Maya Kiif Cesitleri TAMB Bakteri Maya Kiif
A 4.20£0.03Ab | a3.22+0Ac  [2.2+0.15Ab |G 4.26:0.00Ab | a3.2240Ac | <10Bc
B 4.25+0.03Ab | b<10Ad 1+0.29Ac H 4.25+0.03Ab | b<10Ad 1+0Ab
:En c 4.28+0.09Ab | b<10Ad <10Bd I 4.28+0.09Ab | a3.73+0.29Ab | <10Bc
- |P 4.2+0.04Ab | b<10Ad <10Bd ! 4.2+0.04Ab | b<10Ad <10Bc
E 7.62+0.02Aa | a7.75+0.03Aa | 7.35+0.26Aa ) 7.68+0.13Aa | a7.75+0.09Aa | 7.11+0.6Aa
F 7.64+0.00Aa | a7.55+0.18Ab | 7.20+0.36Aa K 7.6+0.07Aa | a7.61+0.16Aa | 7.37+0.17Aa
A 3.224+0.00Cc | b<10Bc 1.5+0.71Bb G 3.9240.00Cc | b<10Bb <10Bd
B 3.23+0.00Cd | b<10Ac 1+1.42Ac H 3.53+£0.00Cd | b<10Ab 0.84+1.2Ac
§n c 3.7+0.00Cc | b<10Ac <10Bd I 3.53+0..00Cc | h<10Bb 1.5+0.71Ab
a D 3.7+0.00Cc | b<10Ac 0.84+1.2Ac ! 3.53+0.00Cc | b<10Ab <10Bd
E 5.7+0.62Eb | b5.23+0.3Eb | 5.55+0.59Da ! 5.75+0.69Eb | a5.9+0.42Da |5.53+0.6Ca
F 5.78+0.22Da | b5.81+0.27Da | 5.74+0.19Da K 5.95+0.24Da | a6.01+0.33Da | 5.41+0.54Ca

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiiltiir, B: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, C: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,

D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, E: UF ¢ig siit +tkimozin enzimi, F: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

G: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatici kiiltiir, I: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,

I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatic1 kiiltiir, J: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, K: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

*Kiiciik harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar tiretim sekli arasindaki farklilign gostermektedir (p<0.05)

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

*Biiylik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Bir iirtiniin mikrobiyolojik kalitesi, onun bozulmadan uzun siire dayanabilmesi ve raf omrii ile
yakindan iliskilidir. Psikrofil bakteri sayisi, peynirlerde raf dmriiniin belirlenmesinde 6nemli rol
oynar. Peynirlerde psikrofil mikrooganizmalarin iiremesi sonucunda aci tat, ransidite ve renk
degisimleri meydana gelmektedir 0. Bu nedenle, raf dmrii boyunca peynirlerde mikrobiyal
kaynakli duyusal sorunlarin olugsmamasi acisindan psikrofil bakteri sayisinin kontrol altinda
tutulmas1 gerekir. Tablo 5°te goriildiigii gibi UF pastorize siitle yapilan peynirlerden, 4°C’de
depolanan A peynir 6rneginde, 8°C’de depolanan peynir Orneklerinden ise G ve I peynir
orneginde psikrofil bakteri sayimi yapilabilmistir. Diger peynir orneklerinde psikrofil bakteri
sayimi yapilamamistir. UF ¢ig siitle yapilan peynir orneklerinde ise 120 giinliik olgunlagma

periyodunda psikrofil bakteri sayimi yapilmis ve 6nemli oranda azalma tespit edilmistir (p<0.05).
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Olgunlagsma siiresinin ilk gilinlinde salamura tuz konsantrasyonunun g¢ok diisiik olmasi ve
titrasyon asitliginin diisiik olmasindan dolayr psikrofil bakteri gelisim gostermis olgunlagma
stirecinde asitligin ilerlemesi ve tuz konsantrasyonunun artmast ile psikrofil bakteri sayimimin UF
pastorize siitle yapilan peynir 6rneklerinde sayim sonucu <10 bulunmus ve UF ¢ig siitle yapilan
peynir Orneklerinde ise psikrofil bakteri sayiminda diislis goriilmiistiir. Farkli iiretim sekli ve
olgunlagma siiresinin peynirlerin psikrofil bakteri sayilar1 iizerinde etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Olgunlasma siiresinde 4°C ve 8°C’lik depolama
kosullarinin psikrofil bakteri sayisi tizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Demirel, (2009) farkl sicakliklarda depoladigi urfa peynirlerinde psikrofil bakteri sayismin
olgunlasma siirecinde azaldigmi ve psikrofil bakteriler lizerinde depolama sicakligi, depolama
sliresi ve salamurada tuz konsantrasyonunun 6nemli oldugunu belirtmistir 0.

Bozulmaya yol a¢an maya ve kiifler gidalarda aci tat ve kotii koku, gaz olusturma 6zellikleri
sayesinde gidalarda istenmeyen gdzenekli yapit olusumuna neden olabilmektedirler. Mayalar
iirettikleri CO; ve istenmeyen tat gelisimi ile peynirde bozulmalara neden olmaktadir 0, O

Tablo 5’de gorildiigii gibi maya-kiif sayisinda UF ¢ig siitle yapilan peynir 6rneklerinde baslangic
mikroorganizma ylkii ¢ok yiiksek olmasina ragmen olgunlagsma periyodunda 6nemli oranda
azalma tespit edilmistir (p<0.05). Farkli tiretim sekli ve olgunlagsma siiresinin peynirlerin maya-
kiif sayilar1 lizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). UF pastorize siitle yapilan
peynir orneklerinde baslangi¢ yiiklerinin ¢ok diisiik olmasi kontaminasyon kaynaklarmin tiretim
asamasinda engellenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. UF peynir iiretiminde ultrafiltrasyon
oncesi ve sonrasinda pastdrizasyon isleminin uygulanmasi, ekipmanlarin hijyenik kurallara
uygun olmasi, ortam havalandirilmasinda, koagiilatér ve dolum tinitelerinde hepafiltre bulunmasi
nedeniyle kiif-mayanin kontaminayon kaynaklari engellenmistir. Peynir Orneklerinde sayilan
maya-kiif sayimlarinin ise ¢evresel kosullar, ambalaj malzemesi ve alet ekipman kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yildiz (2015), yaptig1 ¢alismada Beyaz peynirlerde ¢ig siitle yapilan peynirlerdeki maya-kiif
oraninin, On 1s1l iglem uygulanmis peynirlerdeki maya-kiif oranindan daha yiiksek oldugunu,

maya-kiif sayisinin olgunlagma siiresinde azaldigini bildirmistir 0.
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3.3. Duyusal Analiz Sonuc¢lan

Peynirlerin duyusal 6zelliklerine ait olan toplam puanlama Tablo 6’da verilmistir. 120 giinliik
olgunlagma siiresinin sonunda UF Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlarina bakildig1 zaman
UF pastorize siitle iiretilen peynir drnekleri (A, B, C, D, G, H, I, 1) arasinda en diisiik puani
8°C’de depolanan G ve I peynir 6rnegi almistir. G ve I peynir 6rnekleri acillasmanin hissedildigi
peynir ornekleridir. Kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi yiiksek baslatici kiiltiirle iiretilen G
peynir 6rneginde en yiiksek oranda acilik goriiliirken, proteolitik aktivitesi diisiik baslatict kiiltiir
ve kimozin enzimi ile tretilen I peynir 6rneginde daha az acilik algilanmistir. UF ¢ig siitle
yapilan peynir 6rneklerinde (E, F, J, K) ise 120. giline kadar tadim yapilmadig1 i¢in tat puanlari

toplam puanlamayi etkilemistir.

Tablo 6. UF Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresinde toplam duyusal puanlar1

Depolama Depolama
Sicaklhig1  Siiresi A B C D E F

1 925 96.7 95.0 95.8 45.0 45.0
30 92.3 97.1 85.4 93.3 38.0 38.0
4°C 60 87.2 95.0 84.2 94.4 32.0 32.0
90 76.7 92,5 83.5 91.6 32.0 32.0
120 70.0 90.0 69.3 90.3 51.0 51.0
Depolama Depolama
Sicaklig1  Siiresi G H | I J K
1 93.8 94.0 94.8 93.8 45.0 45.0
30 78.8 91.8 78.9 89.6 43.0 42.0
8 °C 60 79.8 91.8 80.4 88.6 32.0 32.0
90 71.1 88.7 80.6 91.6 32.0 32.0
120 59.0 90.7 63.2 88.8 47.4 51.6
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Dink¢i ve Gong (2000), Mucor miehei’den irettikleri ve lipaz enzimi kullandiklar1 ¢aligmada
Beyaz peynirlerde olgunlagsma siirecinde goriiniis puanlarinda azalma tespit etmislerdir 0. Soltani
(2013), yaptig1 calismasinda UF Beyaz peynirlerin kitle ve yapt puanlar1 tlizerine depolama
stiresinin 6nemli diizeyde etkili olmadigin1 (p>0.05). farkli tuz oranlarinin depolama siiresince
istatistiksel olarak, koku ve tat ozellikleri lizerine etkisinin dnemli diizeyde etkili oldugu tespit
etmistir 0.

Paksoy (2016), yaptig1 calismada baharatsiz iiretilen referans UF Beyaz peynirde ve baharat ilave
edilerek tretilen UF Beyaz peynirlerde acilik hissedildigini, bunun nedeninin starter kiiltiiriin

calismasindan ve yag asitlerinin parcalanmasmdan kaynaklandigini bildirmistir O.
4. SONUC

UF Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince kurumadde, SH, tuz ve kiil miktarlar1 depolama
stiresinde artis gosterirken, pH, protein, TAMB, psikrofil bakteri ve maya kiif sayilarinda azalma
goriilmiistiir. Uretim seklinin tiim analiz parametreleri iizerinde etkisinin dnemli oldugu (p<0.05),
yag, tuz ve kiil degerlerinde ise iiretim farkliliklarinin etkisinin istatistiksel olarak oOnemli
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Olgunlagma siirecinde titrasyon asitligi, protein miktar1 ve
psikrofil bakteri sayisindaki degisiklikler 4°C ve 8°C’deki depolama kosullarinda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger tiim parametrelerde depolama sicakligmin etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). UF Beyaz peynirlerin kalsiyum
miktar1 (Ca), olgunlagma siiresi sonunda (G) peynir 6érneginde en diisiik, (I) peynir 6rneginde en
yiiksek degerde tespit edilmisti. UF Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlar1 dikkate
almdiginda en diisiik puam1 8°C’de depolanan G peynir 6rnegi almis olup en fazla begeniyi
mikrobiyal enzim ile iiretilen B, D, H ve I peynir érnekleri almstir.

Sonug olarak elde edilen bulgular g6z 6niine alindiginda, UF Beyaz peynir iiretiminde kimozin
enzimi ve proteolitik aktivitesi yliksek baglatici kiiltliriin kullanilmasinin peynirlerin protein

oraninda azalmaya neden oldugu ve peynirlerde proteolizi artirdig1 belirlenmistir.
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kullanildigl yerde tanimlanmali, ayrica metnin sonunda (Kaynaklardan 6nce) tim semboller alfabetik
sira ile (6nce Latin, sonra Yunan alfabesi) listelenmelidir.

11. Matematiksel ifadeler (denklemler) Word ortaminda “Equation Editor” kullanilarak yazilmalidir.
Metin icerisinde gecen denklemler numaralanmali ve bu numaralar satir sonunda parantez icinde
gosterilmelidir.



12. Tablo disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafik gibi gosterimler “Sekil” olarak verilmelidir.
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Kirklareli University Journal of Engineering and Science welcome materials for publications as orginal
research papers, short communications, technical notes, case reports, book/software reviews and
scientific letter to editors. Kirklareli University Journal of Engineering and Science is published two
issues per year in June and December. Manuscripts submitted to the journal are only accepted if they
have not been or will not be published and should not be under review elsewhere. Manuscript’s
language is English and Turkish. All responsibility of the studies belongs to the authors. Studies
should be prepared in accordance with international scientific ethics rules. Studies must be sent to
http://dergipark.ulakbim.gov.tr.

For the studies accepted for publication in our journal, copyright transfer form signed must be sent
to the journal editorial. Papers are firstly checked for their suitability for technical and journal’s style.
The manuscripts that do not suit journal’s standards or not suitable correspond to the scope journal
are refused with unexplained reason. Manuscripts that are found suitable for peer review will be
assigned to two expert reviewers. The final decision to accept or reject a manuscript will be made by
the Editorial Boards. After review process, the Editorial Boards will inform the authors of acceptance,
rejection or necessity of revision of the manuscript.

Instructions / Yazim Kurallar

1. Text (tables, equations, figures, pictures etc.) should be prepared using Microsoft Word Processor
with Times New Roman font and 12 point (The title 14 point) size. Manuscripts should be written
with 1,5 line spacing on A4 (210 x 297 mm) sized typing paper with 25 mm all margins.

2. The maximum number of pages for original research papers (including tables, figures and
references) should be 25 and for the technical notes should be 6 respectively.

3. Paper should be sent online by the journal web site or should be posted CD by journal
correspondence address.

4. Text should be written in plain language and narrative, it should be free from any spelling or grammatical
errors and the third person singular passive verb should be used.

5. The parts should be in order to (i) Turkish abstract and key words, (ii) English abstract and key
words, (iii) main text (Introduction, Material and Methods, Results, Discussions etc.), (iv) symbols, (v)
acknowledgements and (vi) references.

6. The title suitable for the content should be clear, as short as possible and centered on the page
with the capital letters.

7. All Authors full names should be written as lower case 11 font size in the middle and surname of
the authors should be written capital letters. After authors name and surnames, authors’ addresses
should be stated with superscript numbers (e.g. 1, 2, 3). Corresponding author’s full name should be
marked with an asterisk (*). All authors’ addresses must be typed with lower case 11 font in the
center. The corresponding author’s contact address and e-mail address should be given. Names of
institutions and cities each authors also must be stated. Authors’ name and surname should not
indicated any academic title.

8. A brief, informative English and Turkish abstract, not exceeding 200 words, should be typed in 12
font size. Immediately following the abstract, authors should provide at least 3 English and Turkish
keywords or phrases that reflect content of the article. The key words should not repeat of the title
as possible.

9. Section and sub-section title should be numbered (TS1212).

10. In general, the recommendations of the S| units should be followed. Symbols, formulas and
equations should be written with great care, capitals and lower case letters being distinguished
where necessary. Unusual symbols employed for the first time should be defined by name in the left-
hand margin. Abbreviations require definition when first used.



11. Mathematical expressions should be written by an equation editor (Word format). Each equation
in text should be numbered and numbers should be shown in parentheses at the end of the line.
12. The drawings, photos and graphs except the tables should be given as “Figure” in manuscript.
Electronically submitted figures and graphs are preferred *.jpg or *.tiff formats. Do not give
magnification on scales in the figure titles; instead draw bar scales directly on the figures. All the
tables and figures must be referred in the text. The numbers and headings of figures must be written
below the figure. The numbers and headings of tables should be written the top of the table.

13. Sl (System International d'Unités) units should be used.

14. The acknowledgement in the manuscript should be short as possible and it should be indicated if
any support is given to work by an institution or a person.

15. Manuscripts submitted for publication in our journal are checked a similarity control software.
Similarity report will be sent on the advisory board to be checked. If the similarity control program
report results as high similarity, manuscripts are sent back to authors for them to make necessary
changes.

16. Literature references are to be numbered consecutively in square brackets. The list of references
should be given at the end of the paper in order of their first appearance in the text. Unpublished
data should not be used as references. But MSc and PhD thesis, accepted by jury and the
manuscripts not published yet if accepted for publication with DOl numbers can be use as
references.

References should be provided with the following information:
If the reference is a journal paper: Author surname, first name initial(s), title of the paper, journal
name, volume number, pages, year.
Example: [1] Naghdi, P. M., Kalnins, A., On Vibrations of Elastic Spherical Shells. J. Appl. Mech.,
C29,565-72,1962
If the reference is a book: Author surname, first name initial(s), title of the book, volume number,
editor(s) (if provided), place of print, page interval, year.
Example: [2] Kraus. H., Thin Elastic Shells, New York. Wiley, 1967.
If the reference is a congress presentation: Author surname, first name initial(s), title of the
presentation, name of the congress, seminar or conference, place, page interval, year.
Example: [3] Cappleman. O., Communication in the Studio, FIDE’'98 International Conference
on First Year Architectural Design Education Proceedings, Faculty of Architecture istanbul
Technical University, Cilt V, S 48-54, 1998
If the reference is a printed thesis: Author surname, first name initial(s), title of the thesis, thesis type
(MSc. or Ph.D), institute submitted, place, page interval, year.
Example: [4] Ozsahin. B., Yalitim Kalipli Donatili Beton Duvarli Binalarin Yapimsal ve Ekonomik
Uygulanabilirligi, Ph.D, Trakya University Graduate School of Natural and Applied Sciences, P 5-
9,2011
If the reference is a source publication: Author surname, first name initial(s), report name, name of
the organization (if the report is prepared by an organization), report number (if applicable), place,
page interval, year.
Example: [5] Makarewicz. J.C., Lewis. T., Bertram. P., Epilimnetic Phytoplankton and
Zooplankton Biomass and Species Composition in Lake Michigan, 1983-1982, IL EPA 905-R-95-
009, U.S EPA Great Lakes Natioanl Program, Chicago, 1995
For Electronic Encyclopedia and books: Author surname, first name initial(s), title of the paper,
journal name, website name and web address, date of access
Example: [6] Pieper. C. M., Introduction to Activity Based Costing, A Technical Bulletin From
ABC Technologies, www.abctech.com 1998, 12.10.2014
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