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Keywords

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi’nde siklikla rastlanan kertenkeleler, molekiiler diizeyde tiir
teshisi yapilmak tizere yakalanip, kuyruk bolgelerinden doku oOrnekleri alindi. Ardindan DNA
izolasyonu, evrensel mitokondrial COI ve 16S rRNA primerleri kullanilarak Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) ve DNA dizi analizleri yapildi. Elektroferogramlari degerlendirildi ve elde edilen
sonuglar NCBI veri tabaninda kayitli kertenkele tiirleri ile karsilastirildi. Tiir bazinda molekiiler
filogenetik analiz yapilan bu c¢alismada Kocaeli Universitesi'nde yayilis gosteren kertenkelelerin
Podarcis siculus tiiriine (Istanbul Kertenkelesi) ait olduklar1 tespit edildi.

Abstract

Barcode Gene

DNA

Lizard

Phylogenetic Analysis
Podarecis siculus

Lizards, commonly found in the Umuttepe Campus of Kocaeli University, were caught and tissue
samples were taken from their tail region for species identification through molecular analysis. After
that, DNA isolation, Polymerase Chain Reaction (PCR) by using universal primers for the
mitochondrial COl and 16S rRNA, and DNA sequence analysis were performed. Electropherograms
were evaluated and the results obtained were compared with the species recorded in the NCBI
databases. In this study using molecular phylogenetic analysis for species identification, the lizards
distributed in the Umuttepe Campus of Kocaeli University were determined to belong to Podarcis
siculus (Istanbul lizard).

1. Giris

Reptilia (stiringenler) omurgalilarin  ““Tetrapoda”’
denen “4 bacaklilar” veya “kara omurgalilar’” grubunun
2’inci sinifin1 olustururlar. Bu sinifin dyelerinin her bir
bacaginda 5 parmak ve parmak uglarinda keratin yapisinda
tirnaklar bulunur [1]. Siiriingenler sinifi bes grup hayvanin
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bir araya gelmesiyle olusur. Bu gruba dahil olan hayvanlar
yilanlar, kertenkeleler, kaplumbagalar, timsahlar ve kalak
baslilardir [2].

Kertenkeleler, siriingenler simifimn  Squamata
(pullular) takimina aittir. Tirkiye’de genis cografyalara
yayilan kertenkeleler iilkemizde sekiz familya (Agamidae,
Chamaeleonidae, Gekkonidae, Lacertidae, Scincidae,
Anguidae, Varanidae, Eublepharidae ve Blanidae) ile
temsil edilen kertenkelelerin tiir bakimindan en zengin
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olan1 Lacertidae familyasidir. Lacertidae familyasi
ilkemizde 13 cins (Acanthodactylus, Anatololacerta,
Apathya, Darevskia, Eremias, Iranolacerta, Lacerta,
Meselina, Ophisops, Parvilacerta, Phoenicolacerta,
Podarcis ve Timon) ile temsil edilir. Bu cinslerden biri
olan Podarecis cinsinin Diinya’da yayilis gosteren 22 tiiri,
Tirkiye’de ise 3 tiirii (Podarcis muralis, Podarcis siculus
ve Podarecis tauricus) bulunur [3].

ftalyan duvar kertenkelesi olarak da bilinen Istanbul
kertenkelesi latince ismiyle Podarcis siculus, Orta Akdeniz
bolgesinde yayihis gosterir. Ozellikle Giineybati Avrupa
iilkelerinde Italya’da, Sicilya, Sardunya, Korsika'da ve
Adriyatik kiyilarinin kuzey kesiminde ve bircok Adriyatik
adasinda ¢ok sayida rastlanir [4]. Ilging bir sekilde
Yunanistan, Bulgaristan ve Trakya’nin biiyiilk kisminda
mevcut olmayan tiir Istanbul ve civarinda tekrar ortaya
cikar. Bu kesikli yayilis durumu nedeniyle bu tiiriin
Istanbul gemilerle  geldigi  muhtemeldir.
Tiirkiye’de Marmara Denizi kiyilari, Marmara Adalari,

civarina

Istanbul ici, Kocaeli, Adapazar1 ve Zonguldak’ta yayilis
gosterir. Deniz seviyesinden 1800 metre yiiksekliklere
kadar ¢ikabilir [5].

Viicut boyu yaklasik 24 cm ve kuyruklart viicudunun
2/3’i kadar olan Podarcis siculus™un sirt pullan kiigiik,
yuvarlak ve diizdiir. Sirt tarafi genellikle yesilimsi veya gri
kahverengi olup karisik diizende koyu veya agik lekelidir,
karin tarafi beyaz, kirmizi ve lekesizdir. Yer altinda,
agaglar {lizerinde, kayalik kisimlar, tas duvarlar ile ¢alilik
yerlerde, egimli yollarin sinirlar1 boyunca yasarlar. Bocek
tirleriyle beslenirler. Bir digi 3-12 yumurta birakir.
Poikloterm canlilardir. Eyliil ile Mart aylar1 arasinda
taglarin altinda ya da yariklarda kig uykusuna yatarlar [5].

Podarcis siculus’un taksonomisi soyledir:

Domain: Eukaryota
Kingdom: Metazoa
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Class: Reptilia
Order: Sauria
Family: Lacertidae
Genus: Podarcis
Species: Podarcis siculus (Rafinesque-
Schmaltz, 1810)

Bu calisma Kocaeli Universitesi, Umuttepe
Yerleskesinde yayilis gosteren kertenkelelerin, Sitokrom
Oksidaz Subunit I (COI) ve 16S rRNA gen bolgeleri ile
molekiiler diizeyde tiir bazinda tespitini yapmak iizere
amaglanmistir.

2. Materyal-Metod
2.1. DNA izolasyonu

Calisma i¢in Tartm ve Orman Bakanligi, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii (E.3757721) ve
KOU-HADYEK (2/1-2018)
Universitesi Umuttepe Yerleskesinde yayilis gdsteren
kertenkelelerden 2 adet yakalanip (Sekil 1) eter ile
bayiltildiktan sonra kuyruk bdlgelerinden yiizer mg kadar
doku ornekleri alinip Zymo Research Solid Tissues DNA
izolasyon kiti ile genomik DNA elde edildi.

izinleri alindi. Kocaeli

|

Sekil 1.
goriintisii.

Podarcis siculus bireyinin dorsalden

2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Agaroz Jel
Elektroforezi

COI [6] ve 16S rDNA [7] gen bdlgelerine ait evrensel
primerler (Tablo 1) kullanilarak ilgili gen bolgeleri PZR ile
cogaltild1 ve %1’lik agaroz jel hazirlanarak 100 voltta 45
dakika yrtittldii.

Tablo 1. COI ve 16S rDNA gen bolgelerine ait primerler ve hibritlesme sicakliklar.

Genler

Primerler COl

16S rDNA

Forward LCO1490

5’- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG -3°

5’-TCGACTGTTTACCAAAAACATAGC-3’

HC02198
Reverse

5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’

5’-ACGGAATGAACTCAAATCATGTAA-3’

Hibritlesme

sicakhi 55°C’de 1 dk

50°C de 30s
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2.3. DNA Dizi Analizi

PZR iirtinleri ExoSAP-ITTM PCR Product Cleanup
Reagent (Thermo Fisher Scientific, USA) kiti prosediiriine
uygun olarak BM Lab tarafindan saflastirilip ABI 3730XL
Sanger dizileme cihazi (Applied Biosystems, Foster City,
CA) ve BigDye Terminatér v3.1 Cycle Dizileme Kkiti
kullanilarak yapildi.

2.4. Filogenetik Analiz

DNA sekanslarina ait elektroferogramlar Choromas
2.6.5 programu ile gorlintiilendi. Ardindan diziler ayr1 ayr
FASTA formatinda kaydedildi. Dizilerin forward ve
reverse complement okumalart Clustal W programi ile
hizalanarak karsilastirildi. COI ve 16S rRNA bdlgesine ait
diziler FASTA formatinda NCBI BLAST’ta yiiklendi.
NCBI Nucleotide’de en ¢ok benzerlik gosteren diziler
tespit edilerek erisim numaralar1 (accession number) ile
birlikte filogenetik agacta kullanilmak tizere kaydedildi.
Niikleotid dizileri iki gen i¢in ayri ayrt MEGA 7.0
programina yiiklendi. Modelleme yontemleri ve mesafeleri
belirlendi. Maximum Likelihood metodu Tamura-Nei
Modeli (1993), Bootstrap 1000’de filogenetik agaglari
olusturuldu.

3. Bulgular

3.1. COl

Umuttepel ve Umuttepe2 ismi verilen kertenkelelere
ait COI dizileri ayr1 ayrt NCBI Blast’a girilerek veri

tabaninda bulunan kertenkele tiirleriyle
bulundu. Bunlar arasindan ¢aligmamiza ait COI dizileriyle

benzerlikleri

%96,70-%78,53 benzerlik oranlarina gére Podarcis siculus
(FJ460598.1), Podarcis muralis (KP697905.1), Podarcis
peloponnesiacus  (KF003299.1), Podarcis  cretensis
(KF003298.1), Podarcis lilfordi (KF003303.1), Apathya
cappadocica (KF003282.1), Lacerta agilis (KP697866.1)
veri tabanindan se¢ildiler. Caligmamiza ait MH454664 ve
MH454665 erisim numarali Podarcis siculus’lar ile veri
tabanindan belirlenen drneklere ait COI geni i¢in en diisiik
genetik uzaklik 0,000, en yiiksek genetik uzaklik ise 0,202
olarak bulundu (Tablo 2).

Umuttepe1
100
100 Umuttepe2

Podarcis siculus (FJ460598.1)

Podarcis pelopc us (KF003299.1)

93

99

Podarcis c

is (KF003298.1)

Podarcis muralis (KP697905.1)

Podarcis lilfordi(KF003303.1)

Apathya cappadocica (KF003282.1)

100

Lacerta agilis (KP697866.1)

_
005

Sekil 2. Umuttepel ve Umuttepe2’ye ait COI gen
bolgeleri i¢in ML metodu ile olusturulan molekiiler
filogenetik agaci.

Programda baz frekanslar1 f(A)=0,254, f(T)=0,328,
f(C)=0,254, f(G)=0,165 ve +G (Gamma distribution)=0,19
olarak elde edildi. Orneklerimize ait COI gen bdlgesi icin
filogenetik agac Sekil 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. Umuttepel ve Umuttepe2’ye ait Podarcis siculus COI gen bolgeleri ile diger gruplara ait ML ve genetik

uzakliklari.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Umuttepe 1 0,000 0,007 0,013 0,013 0,013 0,014 0,017 0,018
2. Umuttepe 2 0,000 0,007 0,013 0,013 0,013 0,014 0,017 0,018
3. Podarcis siculus (FJ460598.1) 0,032 0,032 0,012 0,013 0,013 0,014 0,017 0,018
4. Podarcis muralis (KP697905.1) 0,111 0,111 0,116 0,012 0,013 0,013 0,016 0,017
5. Podarcis peloponnesiacus (KF003299.1) 0,117 0,117 0,112 0,097 0,011 0,014 0,016 0,017
6. Podarcis cretensis (KF003298.1) 0,119 0,119 0,122 0,102 0,068 0,014 0,016 0,018
7. Podarcis lifordi (KF003303.1) 0,139 0,139 0,143 0,107 0,128 0,131 0,015 0,016
8. Apathya cappodocica (KF003282.1) 0,185 0,185 0,190 0,175 0,182 0,182 0,167 0,015
9. Lacerta agilis (KP697866.1) 0,202 0,202 0,202 0,189 0,194 0,209 0,172 0,153
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3.2.16S rDNA

Podarcis siculus olduklari tespit edilen Umuttepel ve
Umuttepe2’ye ait 16S rDNA gen bdlgeleri igin NCBI veri
bankasindan MH424348 ve MH424349 erisim numaralari
elde edildi. Ayni veri tabanindan ¢alismamiza ait olan 16S
rDNA gen bolgeleri ile yakin benzerlik gésteren kertenkele
tiirleri tespit edildi. Umuttepel ve Umuttepe2 16S rDNA
dizileriyle 9%98,06-85,56 benzerlik oranlarina gore
Podarcis siculus (MF187686.1), Podarcis hispanica
(DQ081094.1), Podarcis erhardii (KX658179.1), Podarcis
lilfordi (KX658188.1), Podarcis pityusensis
(KX658227.1), Podarcis tauricus (MF348212.1), Podarcis
melisellensis (AY185019.1), Podarcis milensis
(AY768741.1), Podarcis gaigeae (KX658186.1), Podarcis
peloponnesiaca (AY896179.1) veri tabanindan segildiler.
Calismamiza ait MH424349 ve MHI187686.1 erisim
numarali Podarcis siculus’lar ile veri tabanindan belirlenen
orneklere ait 16S rDNA geni icin en diisiik genetik uzaklik
0,014, en yiiksek genetik uzaklik ise 0,080 olarak bulundu

f(T)=0,296; f(C)= 0,204; f(G)=0,037 ve +G (Gamma
distribution)=0,09 olarak elde edildi. Orneklerimize ait 16S
rDNA gen bolgesi icin filogenetik aga¢c Sekil 3’de
goriilmektedir.

Podarcis erhardii (KX658179.1)

Podarcis pelop (AY896179.1)

2 [—
Podarcis lilfordi (KX658188.1)
98 I: Podarcis pityusensis (KX658227.1)

Podarcis tauricus (MF348212.1)

i Podarcis hi (DQ081094.1)
‘47—1 Podarcis is (AY185019.1)
7 ﬁ Podarcis milensis (AY768741.1)
Podarcis gai (KX658186.1)
27 ——  Umuttepe1 (MH424348)
100 Umuttepe2 (MH424349)
64{:odarcis siculus (MF187686.1)
—

0.0050

Sekil 3. Umuttepel ve Umuttepe2’ye ait 16S rDNA gen
bolgeleri i¢in ML metodu ile olusturulan molekiiler

(Tablo 3). Programda baz frekanslari f(A)=0,296;  filogenetik agaci.
Tablo 3. Umuttepel ve Umuttepe2’ye ait Podarcis siculus 16S rDNA gen bolgeleri ile diger gruplara ait ML ve
genetik uzakliklar.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Umuttepe 1
(MH424348) 0,006 0,005 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,011 0,013
2. Umuttepe 2
(MH424349) 0,016 0,002 0,012 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,010 0,012
3. Podarcis siculus
(MH187686.1) 0,014 0,002 0,012 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,010 0,012
4. Podarcis hispanica
(DQ081094.1) 0,087 0,080 0,078 0,012 0,012 0,011 0,011 0,010 0,011 0,012 0,011
5. Podarcis erhardii
(KX658179.1) 0,069 0,057 0,055 0,069 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
6. Podarcis lifordi
(KX658188.1) 0,069 0,057 0,055 0,076 0,046 0,006 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
7. Podarcis pityusensis
(KX6581227.1) 0,067 0,055 0,053 0,064 0,041 0,016 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010
8. Podarcis taircus
(MF348212.1) 0,080 0,069 0,067 0,067 0,053 0,053 0,044 0,010 0,009 0,009 0,011
9. Podarcis melisellensis
(AY185019.1) 0,069 0,062 0,060 0,057 0,050 0,057 0,046 0,053 0,010 0,009 0,010
10. Podarcis milensis
(AY768741.1) 0,071 0,060 0,057 0,067 0,046 0,060 0,048 0,046 0,046 0,007 0,011
11. Podarcis gaigeae
(KX658186.1) 0,057 0,046 0,044 0,076 0,055 0,046 0,048 0,048 0,044 0,028 0,010
12. Podarcis
peloponnesiaca
(AY896179.1) 0,080 0,069 0,067 0,064 0,046 0,055 0,046 0,062 0,055 0,057 0,050

4. Tartisma ve Sonug

Canlilarda tiir teshisi yapmak igin bilim insanlar
tarafindan  ¢esitli  yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri uzun yillardir kullanilan ve kullanilmaya
devam eden geleneksel yontemlerdir. Bu yontemde once

canlinin dis goriiniisiine gore bireyler ayiklanir, esey ve yas
ayrimi  yapilir, varsa karsilastirma materyallerinden
yararlanilir, ¢izimler, fotograflar kullanilir. Fenotipik
yontem olarak da anilan geleneksel yontemde tiir tayini
yapmak uzun zaman almakta ve bazen sonug¢ bile
vermemektedir. Son yillarda tir tayini yapmada
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geleneksel yontemler yerini molekiiler yontemlere
birakmaya baglamistir. Filogenetik analiz de denilen bu
yontemlerde evrimsel olarak degismemis (korunmus)
genler ¢alisiimaktadir. Tlgili genin korunmus bolgesi icinde
degisken bolgelerinin bulunmasi tiir tayinini yapmada
oldukga 6nemlidir. Molekiiler diizeyde tiir tayini yapmada
en ¢ok kullanilan genler mitokondrial protein kodlayan
COl, COll, Cyth, ND1 ve ND2 genleri ve 16S ve 12S
rDNA genleri, ¢ekirdek DNA’sinda ise 18S, 28S, 5.8S
rDNA genleri ile IGS ve ITS gen bolgeleridir.

COI tire 6zgii DNA profili ¢ikarmada en uygun
genlerden biridir. COI evrensel primerleri kullanilarak
denizanas1  gibi
stirlingenlere ¢ok farkli canli profilinde molekiiler diizeyde
taksonomik tanimlama yapilabilmektedir. Yaklasik 655
baz ciftlik bolgeye karsilik gelen protein kodlayan bu gen
oldukea yiiksek ayirim giiciine sahiptir. Bu nedenle DNA
barkod bolgesi olarak kabul edilmektedir [8-10].

Ribozomal RNA bilgisini tastyan rDNA geni de son

sucul canlilardan bo6ceklere hatta

yillarda siiflandirmada biyomarker olarak
kullanilmaktadir. Aragtirmacilar tarafindan rDNA dizisinin
sik tercih edilmesinde; ribozomal RNA’larin tiim canlilarin
protein sentezinde Onemli rol oynamasi, bu genetik
yapilarin tiim canlilarda primer ve sekonder kopyalarinin
fonksiyonel olarak korunmus olmasidir. 16s rDNA
evrensel primerleri kullanilarak filogenetik akrabalik
derecesini belirlemek amaciyla bu gen bolgesi, PCR
cihazinda gogaltilip ardindan DNA sekansi elde edilip gen
bankasindaki diger dizilerle karsilastirilarak analizleri
yapilmaktadir. Yaklasik 1550 baz ¢ifti biiyiikliigiinde olan
16S rDNA gen boélgesinin iizerinde iyi korunmus bolgeler
olmasimin yaninda heterojen bolgeler de icermesi
filogenetik tir tayininde olduk¢a ideal olmasini
saglamaktadir [11, 12].

Simdiye kadar 22 tiirii belirlenen Podarcis cinsine ait
li¢ tiir Podarcis muralis, Podarcis siculus ve Podarcis
tauricus lilkemizde goriilmektedir. Podarcis tiirleri gerek
viicut biiyiikliigii ve sekli gerekse renklenmesi acisindan
taksonomileri zorlagtirmakta, tiirler aras1 ve popiilasyonlar
arasi yiiksek degiskenlik gostermektedir [13]. Ulkemizde
kertenkeleler tizerine yapilan calismalar incelendiginde
daha ¢ok morfoloji ve yayilislar1 {izerinde olduklar
goriilmektedir [1, 3, 14]. Molekiiler diizeyde ise birkag
calisma bulunmaktadir. Bunlar arasinda; Podarcis muralis
[3], Darevskia rudis (Trabzon kertenkelesi), Darevskia
bithynica, Podarcis siculus ve Podarcis tauricus 16S rRNA
ve cytB genleri lizerinde yapilmis ¢alismalar [15] ile
Giliney Anadolu’da yayilis gosteren Anatololacerta [16]
cinsi kertenkeleler ilizerinde mitokondrial DNA ve nDNA
markerlari ile yapilmis bir ¢alisma bulunmaktadir.

Umuttepel ve Umuttepe2 drneklerimiz, NCBI genom
veri bankasindan segilen diger kertenkele tiirleri ile
mesafeler agisindan karsilagtirildiginda (Tablo 2, Tablo 3

ve ClustalW karsilagtirmalarinda (burada bu data
gosterilmemistir)) COI gen bolgesi daha etkili goriinse de
kanimizca kertenkelelerde tiir diizeyinde farklili§i ortaya
koymada her iki DNA barkod geni de etkili olmustur.

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi’nde yayilis
gosteren ve rastgele yakalanan kertenkele &rneklerinin,
DNA barkod genleri olan mitokondrial COIl ve 16S rDNA
genleri kullanilarak yapilan bu arastirma ile Podarcis
siculus tiirii olduklar1 tespit edilmistir. Geleneksel tiir
teshisi yontemi her ne kadar zaman alic1 olsa da hem
geleneksel hem de molekiiler DNA barkod yontemlerinin
birlikte kullanilmasi, ¢aligmalari daha degerli kilacaktir.
Tirkiye’de  yayilis  gosteren  Podarcis,  Blanus,
Anatololacerta, Mediodactylus, Darevskia, Eremias,
Lacerta, Phoenicolacerta, Trachylepis gibi pek ¢ok cinse
ait tiirler bulunmaktadir. Ulkemizde yasayan bu tiirler
molekiiler diizeyde c¢alisgiimamistir. Konuya ilgi duyan
geng arastirmacilara DNA barkod genleri kullanilarak
Tirkiye’ye ait  kertenkelelerin  DNA  profillerinin
¢ikarilmast ve Genom veri bankalarma kazandirmalari
Onerilmektedir.
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Bu caligma, Samsun ili kiy1 seridi nehir ve deniz sedimentlerinde 6ncelikli kirletici olarak belirlenen
16 PAH bilesiginin konsantrasyonlarinin sucul hayat agisindan toksik etkilerinin belirlenebilmesi
amact ile yapilmistir. Toplam 14 istasyondan alinan sediment drneklerinde gaz kromatografisi-kiitle-
kiitle spektrometresi (GC-MSMS) ile yapilan analizler sonucunda toplam PAH konsantrasyonu 53,33
—1099,56 ug kg™ araliginda tespit edilmistir. Tespit edilen bireysel PAH konsantrasyonlarinmn diisiik
etki seviyesi (ERL) degerinin altinda oldugu gozlemlenmistir.
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This study was carried out to determine the toxic effects of the concentrations of 16 PAH compounds
identified as the of priority pollutant in the river and sea sediments of the Samsun Province coastline.
As a result of analysis of the sediment samples taken from 14 stations by gas chromatography mass-
mass spectrophotometry, total PAH concentration was determined to be in the range of 53,33 —
1099,56 pg kg-1. It was observed that the individual PAH concentrations were lower than their effects
range low (ERL).

Samsun
Sediment

1. Giris

Son yillarda kalic1 organik kirleticilerin (KOK), bitki,
insan ve hayvan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri bu
konu iizerinde aragtirma yapma ihtiyact dogurmustur.
Ozellikle II. Diinya Savasi sonras1, sanayilesmenin artmasi,
ucuz hammadde arayis1 ve yiiksek yasam kalitesi ihtiyaci
paralelinde toprak, su vb. dogal ortamda kalict organik
kirletici olarak adlandirilan ¢evresel kirleticilerin artmasina
neden olmustur. Kalict organik kirletici (KOK)’lerden
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meydana gelen olumsuz etkileri tanimlamak amaci ile 17
Mayis 2004’te Stockholm Sozlesmesi yiiriirliige girmistir.
Tirkiye ise bu antlagsmayi, 22 Mayis 2001 tarihinde
imzalamig ve 14 Ekim 2009 tarihinde ise antlasma
TBMM’nin de onayi ile yiiriirliige girmistir [1]. Dogada
var olan farkli formlarda birgok KOK bilinmesine ragmen,
dogal  ortamda  yiiksek oranda  kahciligi = ve
biyoakiimiilasyon 6zellikleri nedeniyle bu kirleticilerin 12
tanesi sozlesmede oncelikli olarak kabul edilmistir. S6z
konusu oncelikli olarak belirlenen 12 KOK; aldrin,
dieldrin, klordan, diklorodifenil trikloroetanlar (DDT'ler),
endrin, heptaklor (HEPT), mireks ve 2-toksafen gibi klorlu
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pestisitler, endiistriyel {iirlin olarak kullanilan PCB'ler,
hekzaklorobenzen (HCB) ve hekzabromobifenil ve
endiistriyel iretim sonucu kasitsiz yan iriin olarak
meydana gelen poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD'ler)
ve poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF'ler)’dir [2].

Kalic1 organik kirleticiler, dogada insanoglunun
faaliyetleri sonucu c¢evre kirliligine ve toksikolojisine
neden olan organik bilesiklerdir. Bu bilesikler belirli
fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptirler. Alic1 ortama
desarji saglandiktan itibaren biyolojik ve kimyasal
kararliliklar sayesinde alic1 ortamda diistik
konsantrasyonlar da dahi olsa uzun siire kalabilir ve
binlerce kilometre tasinabilirler. Lipofilik ¢oziiniirliikleri,
insanlar da dahil olmak {izere biitiin canli organizmanin
yag dokusunda birikim yaparak uzun zaman sonra bile
saglik ve cevre agisindan yiiksek akut ve toksik etki
meydana getirebilirler [3]. Bu Kkirleticilerin hidrofobik
Ozellikte olmasi, sucul ortamda dip sedimentlerinde
birikmelerine sebep olmaktadir. Kirleticilerle kontamine
olmug sedimentlerin kalitesini ve sucul ortamdaki canlilar
acgisindan muhtemel toksik etkilerini belirlemek amaci ile
diisiik etki seviyesi (ERL-Effects Range-Low) ve orta etki
seviyesi (ERM-Effects Range-Median) adi altinda iki
farkli sayisal deger kullanilmaktadir. Sucul
acisindan ERL degerinin altindaki kirletici
konsantrasyonlarinda toksik etkiye nadiren rastlanirken,
ERM degerinin iizerindeki kirletici konsantrasyonlarinda
toksik etkilerin muhtemel oldugu belirtilmektedir [4].

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), temel
olarak karbon ve hidrojen atomlarinin bir araya gelmesi ile
olusan, ¢evremizde neredeyse her

canlilar

ortamda

karsilagabilecegimiz KOK bilesikleridir [5]. PAH
bilesikleri hidrofobik ve lipofilik 6zellikte kimyasallardir.
Yar1 Omiirlerinin uzun olmasi sebebiyle dogada ¢ok uzun
siire kalabilirler. Biyokiitle, odun, komiir, petrol gibi
organik igerikli yakit tiirlerinin tam olarak yanmamasi, bu
yakit tiirlerinin endiistride termal proseslerde kullanilmasi
veya orman yanginlari, volkanik patlamalar gibi dogal ve
antropojenik sartlar PAH’larin ¢evreye yayilmasinda
onemli rol oynamaktadir [6]. PAH bilesiklerinin hidrofobik
olmasi, su ortaminda sedimentlerde birikime egilimli
olmasmmin en Onemli sebeplerinden biri  olarak
gosterilebilir. Sedimentte biriken kirleticiler, besin zinciri
yolu ile insanlara kadar ulasabilir. PAH bilesiklerinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasi ve
her bilesigin farkli sayida aromatik halkadan olugmasi
canli saglig1 iizerinde de farkl saglik problemlerinin ortaya
cikmasia neden olur [7]. Biyoakiimiilasyon o&zellikleri,
canli viicudunun yag dokusunda birikmesine sebep olur ve
uzun yillar sonra bile stres, aglik gibi olumsuz yasam
sartlart etkisi ile kana gegip geri doniisii olmayan, yikici
etkiler yaratabilir. Laboratuvar hayvanlari {izerinde yapilan
caligmalarda oral veya dermal yollarla uzun siire PAH
bilesiklerine maruz kalan hayvanlarda tiimoér olusumu
gbzlenmistir [8] Dogal ortamda 100°in {izerinde PAH
bilesigi mevcuttur. Fakat Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajanst (US-EPA) tarafindan yapilan
caligmalar sonucunda, yiiksek toksik ve yikict etkileri
nedeniyle 16 PAH konjeneri dncelikli kirletici olarak kabul
edilmigtir [9]. Tablo 1’de S6z konusu oOncelikli 16 PAH
bilesigi ve her bilesigin kimyasal yapis1 verilmistir.

Tablo 1. US-EPA tarafindan belirlenen 6ncelikli 16 adet PAH bilesigi.

PAH Bilesigi Kimyasal Yap1 PAH Bilesigi Kimyasal Yap1
Acenaphthene O-G Acenaphtylene
Anthracene Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene Oe Benzo(b)fluoranthene

f | ) 0

Benzo(ghi)perylene

)
W/

Benzo(k)fluoranthene
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r,_
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O l’

Fluoranthene Fluorene
Indeno [1,2,3-cd] pyrene ri\r{E Il'“x\ Naphtalene
T \fl
7 N
Phenanthrene OQ Pyrene
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Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde yer alan
Samsun ili, 9083 km?2’lik yiizolciimiine sahiptir.
Tirkiye’'nin en Onemli ylizeysel su kiitleleri arasinda
bulunan Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri Samsun ili
icerisinden Karadeniz’e ulagmaktadir. Ozellikle Yesilirmak
Nehri Havzasi igerisinde bulunan nehir, dere ve caylar
havzada yogun bir sekilde yiiriitiilen tarim, hayvancilik ve
sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik yiiklerini,
yagis ve yiizeysel akisin da etkisiyle alict ortama ulasip
canlt yagsami, ¢evre ve su kaynaklari iizerinde olumsuz
etkilerin olusmasina sebep olmaktadir [10]. Her iki
havzada bulunan nehir ve derelerin yagis ve yiizeysel akis
ile tasidigy kirlilik yiikleri disinda, Samsun ili igerisinde
yiiriitillen sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar
sonucu ¢evresel ortamda kalic1 organik kirletici yiiklerinin
olusmasi beklenen sonuglardan birisidir.

Bu calisma, oOrnekleme yapilan bolgede bulunan
deniz ve nehir sedimentlerinde dogal ve antropojenik
sartlar sonucu olusan ve Oncelikli olarak belirlenen 16 adet
PAH bilesigi konsantrasyonlarimin sucul yasam agisindan
muhtemel toksik etkilerinin belirlenebilmesi amaci ile
yapilmistir.

2. Calisma Alam

Sediment ornekleri, Bafra ve Carsamba ilgeleri
arasinda kalan kisimda bulunan dereler ve bu derelerin
Karadeniz ile birlestigi 90 km?2 lik bir alandan toplanmustir.
Tablo 2 ve Sekil 1’de 6rnekleme yapilan noktalara ait
bilgiler ve Ornekleme noktalarinin harita {izerinde
gOsterimi verilmigtir.

Sekil 1. Ornekleme istasyonlarmin harita {izerinde gosterimi.

Tablo 2. Ornekleme istasyonlarina ait bilgiler.

Omek Ad1 Ornekleme Yeri Ornekleme Tarihi Koordinatlar
Enlem Boylam

BN-1 Engiz Cay1 10.09.2018 41°29'35.50"K 36°04'55.50"D
BN-2 Kiirtiin Deresi 10.09.2018 41°1921.50"K 36°18'45.10"D
BN-3 Mert Irmagi 10.09.2018 41°16'42.60"K 36°21'06.90"D
BN-4 Abdal Cay1 10.09.2018 41°13'39.10"K 36°35'08.80"D
BN-5 Yesilirmak Nehri 10.09.2018 41°12'13.00"K 36°43'35.60"D
BN-6 Terme Cay1 10.09.2018 41°12'43.30"K 36°58'45.30"D
BN-7 Say Deresi 10.09.2018 41°08'35.30"K 37°10'09.20"D
BN-8 Cuma Cay1 10.09.2018 41°08'38.80"K 37°13'35.00"D
BD-1 Samsun Limani 30.05.2018 41°17'56.88"K 36°20'17.76"D
BD-2 Karadeniz Kiyilari 30.05.2018 41°18'50.82"K 36°21'30.84"D
BD-3 Karadeniz Kiyilari 30.05.2018 41°1520.22"K 36°27'00.84"D
BD-4 Karadeniz Kiyilari 30.05.2018 41°1520.46"K 36°28'40.44"D
BD-5 Karadeniz Agiklar 30.05.2018 41°20'40.92"K 36°23'40.08"D
BD-6 Karadeniz Agiklar 30.05.2018 41°24'10.44"K 36°27'30.96"D
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3. Materyal ve Metot
3.1. Sediment Orneklerinin Toplanmasi

Sediment Orneklerinin toplanmasi, ISO 5667-12:
2017 standardinin esaslarina uygun olarak, numune almaya
yetkili personel tarafindan Mayis ve Eylil 2018
tarihlerinde yapilmistir.

Numune alimi sirasinda 2 L hacminde sediment
kepcesi  (grap) kullanilmigtir.  Sediment  kepgesi
kullanilarak alinan 6rnekler, bir tepsi igerisine bosaltilmis,
miimkiin oldugunca kirletici birikiminin yeni oldugu (0,5-1
cm) yumusak kisimdan alinmistir. Sediment Ornekleri
sogutuculu ara¢ buzdolab1 (WAECO, 65 L) kullanilarak, -
20 °C’de 500 mL hacminde agz1 kapakli cam kavanozlarda
muhafaza edilerek analizlerin yapilacagi laboratuvara
getirilmistir.

3.2. PAH Analizleri

Ornekleme alanindan alinan 6rneklerde oncelikli 16
adet PAH bilesigi konsantrasyonlarinin belirlenebilmesi
icin yapilan tiim analizler, EPA 3546-3630C standart
metotlari referans alinmistir.

Analizi yapilacak sediment Ornekleri, frezee-dry
(Christ, Alpha 1-4 LSCBasic) teknolojisi kullanilarak nem
iceriginden tamamen armdirilmistir. islemi
tamamlanan sediment ornekleri, laboratuvar tipi havanlt
ogiitiicii (RETSCH, RM 200) kullanilarak, dgiitilmiis ve
homojen hale getirilmistir.

Laboratuvar analizlerinde kullanilan sarf malzemenin
kalitesini, metrolojik izlenilebilirligini kontrol etmek ve
analitik Olgim yoOntemlerini  dogrulamak amact ile
“Certified Reference Material (CRM)” ad1 altinda IAEA-
459 kodlu sediment &rnegi kullanilmistir.

On islem prosediiriiniin ilk agsamas1 olan ekstraksiyon
islemi igin, mikrodalga ekstraksiyon sistemi (Milestone,
EthosEasy) kullanilmistir. Analizi yapilacak sediment
orneklerinde, gerekli tartimlar alinmis ve igerisine 30 mL
Aseton:Hekzan (1:1) (Merck, % 99 Saflikta) eklenmistir.
On islem esnasinda olusabilecek hatalar1 tespit edebilmek
amact ile i¢ standart olarak DI12-Chrysene, D10-
Acenapthene, D8-Napthhalene, D12-Perylene, D10-
Phenathrene (1000 pg/mL, Dr. Ehrenstorfer)’den 200 ppb
hazirlanip her bir 6rnegin igerisine 1 mL eklenmistir.
Gerekli hazirliklar tamamlandiktan sonra, 1 saat boyunca
siirecek olan mikrodalga ekstraksiyonu baglatilmis ve
ekstraksiyon islemi sonrasinda, bir siizme seti diizenegi
kurularak kat1 sediment ile ekstrat birbirinden ayrilmustir.

Kurutma

Tuzlu veya tatli su sedimentlerinde yiiksek
konsantrasyonda bulunan kiikiirt veya kiikiirt bilesikleri,
gaz kromatografi sistemi kullanilarak yapilan analizlerde
tespit edilmek istenen kirletici piklerini maskelemesinden
dolay1 istenmeyen bir parametredir. Orneklerin kiikiirt
veya bilesiklerinden arindirilmast igin, EPA 3660B kodlu
standart metot referans alinarak, toz formunda aktif bakir
(Merck, <63 um) kullanilmastir.

Kiikiirt ve bilesiklerinin gideriminin ardindan clean-
up asamasina hazirlik i¢in, 6rneklerin hacmi 1-2 mL kalana
kadar yiiksek saflikta azot gazi ile ugurulmugtur. Clean-up
prosediirii her bir 6rnek icin, aktive (500 °C, 8 saat) ve
deaktive (%5 saf su, 8 saat) islemleri sonrasi 10 gr silika-
jel (Merck, 0.063-0.200 mm) kullanilarak uygulanmistir.
Gerekli tiim islemler yapilarak tamamlanan clean-up
asamasinin ardindan drnekler 1 mL hacmine gelene kadar
yiiksek saflikta azot gazi altinda ugurularak konsantre
edilip uygun hacimler GC-MSMS (Thermo TSQ 8000
Triple Quadrupole) sisteminde analiz edilmek iizere
viallere alinmigtir.

3.3. Toplam Organik Karbon
Analizleri

(TOC)

Organik karbon sedimanlarda organik madde
kirliligini gosteren baglica parametrelerden biridir. Bu
sebeple elde edilen organik kirletici konsantrasyonlarinin
yorumlanabilmesi ag¢isindan organik karbon birikimi
6nemli bir yere sahiptir. Toplam organik karbon analizleri
icin Onceden kurutulmus olan sediment &rneklerinden
yaklasik 1-2 gr porselen kroze i¢ine koyulup HCI:Saf su
(1:1) ile asitlendirildi. Gaz ¢ikis1 tamamlanincaya kadar
(yaklasik 30 dk) ornekler asitlenmis sekilde kroze icinde
birakildi.  Ardindan
temizlemek icin her bir 6rnek 3 kez olmak tlizere saf su ile
temizlendi. Saf su ile temizleme isleminin ardindan
sediment ornekler 100°C’de etiivde 8 saat boyunca
kurutuldu. On islemi tamamlanan sediment ornekleri
laboratuvar ortaminda bulunan nemden etkilenmemesi

sediment  Orneklerini  asitten

amact ile desikatorde soguyuncaya kadar bekletildi.
Ogiitiilen 6rnekler, kalay kapsiiller iginde 1-3 mg kadar
tartilarak Elementel Analiz cihazinda (Thermo Scientific
FLASH HT 2000) TOC analizleri yapildi.

3.4. Validasyon Sonuclar

Orneklerin analizi esnasinda kullanilan 6n islem
metodunun, analizlerin yapildig1 laboratuvar sartlarina
uygunlugunu dogrulayabilmek amaciyla g¢alisilan IAEA-
459 kodlu CRM 6rnegi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.
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PAH Bilesigi Sediment ng{fﬂigi%ﬁ;igé Egg) Referans Hesaplanan Konsantrasyon (ug kg™ ka)
Acenaphthene 1,78 £0,73 1,03
Acenaphthylene 3,20+1,30 1,95
Anthracene 6,00 = 1,00 7,50
Benz(a)anthracene 19,30 + 4,30 24,30
Benzo(a)pyrene 22,70 £ 4,30 18,78
Benzo(b)fluoranthene 19,00 + 5,30 21,46
Benzo(ghi)perylene 36,00 + 11,00 37,04
Benzo(k)fluoranthene 19,00 + 5,30 17,11
Chrysene 27,50 £ 8,50 24,78
Dibenzo(a, h)anthracene 6,60 + 2,80 6,19
Fluoranthene 37,30 = 3,00 44,50
Fluorene 4,70 +£1,90 2,46
Indeno [1,2,3-cd] pyrene 36,00 = 11,00 30,77
Naphthalene 20,90 £ 9,10 27,90
Phenanthrene 33,90 £ 6,00 33,90
Pyrene 46,30 = 8,30 52,90
Ormekleme alanindan alinan sediment 6rneklerinde caligmalari, analizlerde kullanilan i¢ standardin geri
yapilan PAH analizleri igin 9 farkli konsantrasyonda (1-2- kazanim oranlar1 ve kalibrasyon igerisindeki relatif
5-10-25-50-100-250-1000 ppb) yapilan kalibrasyon standart sapmalari, Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4. Geri kazanim ve kalibrasyon sonuglari.
Internal Geri Kazanim (%) Kalibrasyon
Ornek fsmi | D Chrysene | D°Acenapthene | D®Napthhalene | D™Perylene | D™Phenathrene | PAH Bilesii R?
BN-1 54,2 61,4 64,4 39,4 66,1 Acenaphthene 0,9999
BN-2 85,3 65,6 455 72,6 85,5 Acenaphthylene 0,9994
BN-3 64,4 47,5 53,9 65,4 74,6 Anthracene 0,9998
BN-4 65,7 73,4 62,6 54,5 74,4 Benz(a)anthracene 0,9998
BN-5 65,6 50,6 45,3 52,6 64,3 Benzo(a)pyrene 0,9997
BN-6 86,9 52,4 454 76,7 54,0 Benzo(b)fluoranthene 0,9999
BN-7 85,8 77,9 66,4 74,9 86,1 Benzo(ghi)perylene 0,9998
BN-8 71,4 67,5 58,6 58,7 72,5 Benzo(k)fluoranthene 0,9999
BD-1 51,3 47,7 43,5 54,4 51,4 Chrysene 0,9998
BD-2 67,0 43,3 45,2 67,5 47,9 Dibenzo(a,h)anthracene 0,9999
BD-3 56,4 73,4 454 55,6 41,4 Fluoranthene 0,9997
BD-4 85,6 53,4 453 79,1 57,4 Fluorene 0,9995
BD-5 67,4 68,6 69,1 62,3 62,6 Indeno [1,2,3-cd] pyrene 0,9998
BD-6 87,3 51,5 45,7 78,1 55,4 Naphthalene 0,9993
CRM 80,5 54,4 46,9 88,7 63,6 Phenanthrene 0,9994
(%) RSD 71 6,8 11,0 10,0 57 Pyrene 0,9996
4. Sonuclar ve Tartisma organik karbon (TOC) sonuglari, Sekil 2’de Sediment

Bu bolimde, sediment Ornekleri tizerinde yapilan
analizlerin sonuclar1 ve tespit edilen konsantrasyonlar

kullanilarak

olusturulan

tablo

Ve

grafikler

degerlendirilecektir. Tablo 5°te Ornekleme yapilan 14

istasyonda analiz edilen

16 bireysel PAH bilesigi

sonuglari, Tablo 6’da Sediment 6rneklerine ait toplam

ornekleri % TOC grafigi, Sekil 3’de analizi yapilan
sediment Orneklerinde tespit edilen 16 bireysel PAH
bilesiginin toplam PAH konsantrasyonu igerisindeki %’lik
dagilimi ve Sekil 4’de PAH analizleri sonucu tespit edilen
16 oncelikli PAH bilesiginin toplam konsantrasyonlarinin
ERL degeri ile Kkarsilastirilarak grafikler halinde
verilmistir.
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Tablo 5. Sediment 6rneklerine ait analiz sonuglari (ug kg-1 kuru agirlik).
LOD|BN-1 |BN-2|BN-3 |BN-4|BN-5 |BN-6|BN-7 |BN-8 |BD-1 |BD-2 |BD-3 |BD-4 |BD-5 |BD-6 |ERL® |ERM®
Acen 0,05 | TE TE TE TE TE TE TE TE 0,59 TE 1,22 0,92 0,73 TE 20 500
Acy 0,05 1,63 (1,32 |147 [119 |16 1,54 2,89 1,83 1,62 0,71 1,56 1 3,35 1,61 40,00 |[640,00
Anth 0,05 586 (1,89 |51 12 713 |TE TE TE 7,52 7,06 30,36 [19,31 [23,96 |10,91 (90,00 |1100
BaA 0,05 | 34,08 |6,25 [13,64 (3,12 (32,73 |0,42 |TE 0,69 28,06 |[14,41 |58,03 |44,14 |36,36 |15,93 |260,00 |600,00
BaP 0,05 |47,21 |7,56 |16,43 | 4,23 |30,99 (0,60 |TE 1,36 25,98 (15,5 61,05 (49,59 |41,17 |21,51 430,00 | 1600
BbF 0,05 | 36,18 |5,68 [13,37 (196 [16,45 [0,45 |TE 1,02 2,71 8,49 26,07 (25,38 [31,35 |18,10 |320,00 |1880
BghiP | 0,05 | 77,44 |23,13|34,33 |9,22 |42,71 |2,01 |0,32 3,75 38,68 |TE 12,81 19,23 |TE TE VY VY
BkF 0,05 38,16 (3,93 |10,52 | 0,88 |18,14 |TE TE TE 16,40 |50,99 |188,20|147,38 (219,87 | 105,13 | 280,00 | 1620
Chry 0,05 | 54,45 |15,95|27,44 |5,7 38,97 |1,08 | TE 2,26 28,6 17,77 159,94 |48,34 |54,28 |23,97 |[380,00 | 2800
DahA 0,05 |17,26 |5,33 |6,77 3,29 13,86 (0,42 |TE 0,58 7,44 5,05 21,66 (19,56 |17,86 |11,14 |VY VY
Fluo 0,05 | 78,08 | 19,92 (55,45 (6,67 [67,26 (4,88 [2,95 9,3 52,14 [52,09 |153,31 (101,04 | 200,17 |100,7 |600,00 |5100
Flu 0,05 |5,72 |5,65 |9,43 2,93 (4,44 2,66 |1,54 1,42 2,37 3,94 9,6 9,05 17,33 | 7,56 20,00 |540,00
IDP 0,05 {39,16 |8,15 [14,63 |25 22,76 10,92 | TE 1,57 29,99 |[22,63 |67,57 |52,57 |88,76 |53,72 |VY VY
Napht |0,05 12,38 |15,35|22,52 |15,12(20,74 |29,73|13,91 (11,68 |22,14 |8,49 11,78 19,73 30,33 |7,65 160,00 | 2100
Phen 0,05 | 47,31 |36,18|41,79 |30,99|67,5 17,01|27,68 |31,15 [60,94 |62,29 |115,03|75,42 |194,87 |125,16 | 240,00 | 1500
Pyr 0,05 | 99,58 | 2432 [53,4 |8,46 [63,17 |75 (4,04 15,49 |52,39 (43,81 |131,56 (77,45 |139,17 |84,87 |660,00 | 2600
gzﬂam - |5945 |180,6|326,29| 97,46|448,21|69,23| 53,33 |82,10 |377,58 | 313,24 | 949,75 [ 700,11 | 1099 |587,95 | 3500 |23580
“I11].
TE — Tespit Edilemedi, Tayin Limiti Altinda (<LOD)
VY — Veri Yok
Tablo 6. Sediment 6rnekleri % TOC analiz sonuglari.
Tespit Limiti % TOC
BN-1 0,01 1,325
BN-2 0,01 1,145
BN-3 0,01 0,311
BN-4 0,01 0,446
BN-5 0,01 0,016
BN-6 0,01 <0,01
BN-7 0,01 <0,01
BN-8 0,01 0,212
BD-1 0,01 0,534
BD-2 0,01 0,208
BD-3 0,01 0,412
BD-4 0,01 0,303
BD-5 0,01 0,574
BD-6 0,01 0,411
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Sekil 2. Sediment 6rnekleri % TOC grafigi.
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Sekil 3. Ornekleme istasyonlarinda tespit edilen bireysel PAH konsantrasyonlarinin %’lik dagilimi.
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Sekil 4. Toplam PAH konsantrasyonlarinin ERL degeri ile karsilastirilmast.

Calisma alanindan alinan 14 adet sediment 6rneginde
ulusal ve uluslararast mevzuatlarda belirtilen 6ncelikli 16
PAH bilesiginin konsantrasyonlar1 belirlenmesi igin
analizler yapildi. Ornekleme alaminda tespit edilen en
yiksek toplam PAH konsantrasyonu 1099 ug kg-1 ile
Karadeniz agiklarinda bulunan BD-5 noktasinda ve en
diisiik toplam PAH konsantrasyonu 53,33 pg kg-1 ile BN-
7 (Say Deresi) noktasinda oldugu goézlemlenmistir. BD-5

ornekleme istasyonu igin, en yiiksek ve en diisiik bireysel
PAH bilesigi sirasiyla 219,87 pg kg-1 ile Benzo (K)
Fluoranthene ve 6l¢lim limitinin altinda kaldig1 i¢in, Benzo
(ghi) Perylene bilesigi oldugu goriildi. Samsun ili
kiyilarinda bulunan giibre iiretimi, organize sanayi bdlgesi
kirletici emisyonlari, liman faaliyetleri ve kentsel atiksu
aritma tesisi desarj1 gibi KOK olusturabilecek faaliyetler
dikkate alindiginda, Ozellikle Karadeniz’de ornekleme
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yapilan istasyonlarda PAH konsatrasyonlarmin daha
yiiksek olmasi beklenen sonucglardan birisidir. Yesilirmak
ile Karadeniz’e desarj edilen PAH’lara yonelik olan BN-5
nolu istasyonda goriilen sediment Ornegi toplam PAH
seviyesinin beklenen seviyeden diisiik olmasi, drnekleme
istasyonundaki PAH konsantrasyonlarinin Yesilirmak ile
taginimin degil, kiyidan dogrudan desarj yapan endiistriyel
tesislerin baglica kaynaklar oldugunu isaret etmektedir.
Nehir sedimanlarinda en yiikksek toplam PAH
konsantrasyonu, BN-1 nolu istasyon olan Engiz Cayi’nda
goriilmiistiir. Toplam PAH konsantrasyonunun drnekleme
yapilan diger dere, ¢ay ve nehir istasyonlarina gére Engiz
Cay1 istasyonunda daha yiiksek seviyede olmasi,
ornekleme istasyonunun gevresinde gerceklesen isinma
amaglt fosil yakit kullanimi,
endiistriyel tiretimden kaynakli PAH emisyonlarinin yagis
ve ylizeysel akis ile birlikte su kaynaklarina giris yaptiginm
dogrulamaktadir. Yapilan analizler sonucu, oncelikli 16
PAH bilesigi igerisinde 2-3-4 halkali PAH bilesikleri
konsantrasyonun 4-5-6 halkali PAH bilesiklerine nispeten
daha yiiksek oldugu go6zlemlenmistir. Toplam organik
karbon degerlerinin diisiikk seviyelerde olmasi1 halka
sayisina gore 4 veya daha az halkali PAH bilesiklerinin
genel olarak daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugunu ve
dogal veya antropojenik sartlar sonucu olusan PAH
bilesiklerinin de igerisinde bulundugu organik kirletici
varliginin diisik konsantrasyonlarda oldugunu kanitlar
niteliktedir. Ornekleme yapilan 14 istasyon ve analiz
edilen 16 toplam PAH  bilesigi
konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda tespit edilen tim
konsantrasyonlarin, sucul hayat acisindan diisiik etki
seviyesi (ERL) degerinin altinda kaldig1 gozlemlenmistir.
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Keywords

Teknolojinin hizla ilerlemesi elektrikli araglarin hayatimiza girmesinde onemli rol oynamaktadir.
Kablosuz gii¢ iletim sistemlerinin son zamanlarda yayginlasmasi, elektrikli araglarin kablosuz sarj
edilmesinin Onemini arttirmaktadir. Elektrikli araglarin kablosuz gii¢ iletimi ile sarj edilmesi
calismasinda, bobinlerin baglanti1 faktoriinii arttirarak yiiksek verimli rezonans devre yapismnin
olusturulmas1 amaglanmstir. Calismada, bobinlerin baglanti faktoriinii etkileyen parametreler ve
bakir kayiplari incelenerek uygun bobin se¢imi yapilmustir. Kablosuz gii¢ iletim sistemi i¢in
basitlestirilmis yap1 olusturularak, secilen bobin yapisinin simillasyonu Ansys Maxwell programi ile
yapilmistir. Ansys Maxwell Simplorer programinda olusturulan sistemin similasyonu, 15 cm
mesafede % 86,53 verim elde edilerek gerceklestirilmistir.

Abstract

Circuit Analysis

Electric Vehicles

Inductance Design and Criteria
Resonance Circuit

Wireless Charging

The rapid advance of technology plays an important role in the entry of electric vehicles into our lives.
The recent expansion of wireless power transmission systems increases the importance of wireless
charging of electric vehicles. In the operation of charging electric vehicles with wireless power
transmission, it is aimed to create a high efficiency resonance circuit structure by increasing the
connection factor of the coils. In this study, the parameters affecting the connecting factor of the coils
and copper losses were examined and the appropriate coil selection was made. Simplified structure for
the wireless power transmission system was created and the selected coil structure was simulated by
Ansys Maxwell program. The simulation of the system created in the Ansys Maxwell Simplorer
program was achieved with a yield of 86.53% at a distance of 15 cm.

1. Giris

Ozellikle 2000°li yillarin baslarina dogru ¢ok biiyiik
ilgi odag1 haline gelen kablosuz gii¢ iletimi, giiniimiizde
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Kablosuz gii¢ iletiminin
temelleri uzun yillar Once Nikola Tesla tarafindan
atilmistir. Nikola Tesla’nin yillar 6nce yaptig1 ¢aligmalar,
giniimiizde kullanilan biitin  kablosuz giic iletimi
caligmalarina Onciilik etmistir. Son yillarda telefon
firmalarmin iizerinde durdugu kablosuz gilic iletimi,
giiniimiizde kullanilan elektrikli araclarin sarj edilmesinin

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author): omerfaruktel61@gmail.com

2667-4858 © Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi tarafindan yayimlanan bu makale Creative Commons Atif-

GayriTicari 4.0 Uluslararasi Lisanst ile lisanslanmustir.

de altyapisint olusturmaktadir. Kablosuz gii¢ iletimi giinliik
hayatta kullanilan bir¢ok elektronik aletin sarj edilmesi i¢in
kullanilmistir [1]. Piyasada kullanilan {iriinlerin yani sira
diziistii bilgisayar, cep telefonu ve tiras makineleri gibi
kiigiik boyutlu elektronik {irtinlerde kablosuz giic iletimi ile
sarj saglanmaktadir [2]. Giiniimiizde ve ileri zamanlarda
giic elektroniginin ve batarya teknolojisinin daha ileri
seviyelere gelmesi, yasamimizda kablosuz sarjin ¢ok sik
goriilmesini saglayacaktir.

Elektrikli araglar ile igten yanmali motora sahip
araglarin verimlilikleri karsilastirilirsa, elektrikli araglarin
verimi ¢ok daha fazladir. Son yillarda elektrikli araglara
olan ilginin bu kadar hizli artiy gdstermesinin baslica
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sebebi verimlilik olsa da, bu elektrikli araclarin enerji ve
sarj problemlerinin fazla  olmasi kullanimim
zorlastirmaktadir. Elektrikli araglarin bataryalarinin yapisi
ile yol alacagi mesafe dogrudan iligkili oldugundan uygun
batarya se¢imi ¢ok fazla dnem arz etmektedir. Elektrikli
araglarda rejeneratif frenleme 6zelligi sayesinde frenlenme
aninda bataryalarin sarj edilmesi saglanabilmektedir. Bu
yontem sayesinde bataryalarin yolculuk boyunca daha
verimli ¢aligmasina katki saglanmaktadir. Elektrikli araglar
diinyanin farkli yerlerinde farkli standartlarda sarj
edilmektedir. Avrupa ve Cin’de kullanilan IEC 61851
standartinin akim, gerilim ve faz degerleri Tablo 1’de
verilmektedir [3]. Tiirkiye de Avrupa ile ayni1 standartlari
kullanmaktadir.

Elektrikli araglarda kullanilan batarya tiirlerinin
arasinda ilk tercih edilen lityum iyon bataryalardir. Bu
bataryalarin tercih edilme sebeplerinin baginda enerji
yogunlugu ve g¢evrim Omrii gelmektedir. Diger batarya
tiirleri ile kiyaslandiginda lityum iyon batarya daha verimli
performans verdigi icin elektrikli araclarda tercih
edilmektedir. Kablosuz giic iletim sistemi modelinde
birinci bobin uglarindan gecen akimin olusturdugu
manyetik alan ¢izgileri, alict kisimda yer alan ikinci
bobinden ge¢mektedir. Birinci bobin uglarindan gecen
akimin alternatif akim olmasi manyetik alanin degisken
olmasimi  saglamaktadir. Degisken manyetik alanda
meydana gelen aki ikinci bobin wuglarinda gerilim
olusturmaktadir. Kablosuz gii¢ iletiminde karsilagilan en
O6nemli problem sistem verimliliginin diisiik olmasidir.
Tasarlanan bobinlerin  kaliteleri sistem verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Kablosuz gii¢ iletim sisteminde
bulunan devre topolojileri besleme kaynaklarinin ¢esidine
gore farklilik gostermektedir. Bataryalarin sarj edilmesi
icin gerekli olan gerilim DA donistiiriicii  devresi
yardimiyla sabit degerde tutulur. Burada bir ka¢ farkli
metot kullanilmaktadir. Siradan DA ceviricilerin disinda
kontrol algoritmast bulunan g¢evirici modellerinde,
rezonans  devresindeki gerilim  degisimleri PI
denetleyicinin DA doniistiiriicliniin doluluk oranini kontrol
etmesiyle sabitlenebilmektedir.

2. Teorik Metot

Elektrikli araglarin kablosuz sarj edilmesinde besleme
kaynag alternatif akim ise dogrultma devresinden dogru
gerilim elde edilir. Giris geriliminin maksimum degeri
Viax, etkin degeri Vg, ve dogrultulan gerilimin DA
degeri Vg, oldugunda tam dalga dogrultucu ¢ikisindaki
gerilim Esitlik (1) ile elde edilir [4].

2*Vmax _ 2*\/z*\/vetkin
T T

V= M

Sekil 1°de kablosuz sarj sisteminin genel yapisi
verilmektedir. Dogru gerilim, evirici yapist kullanilarak
kare dalga formunda alternatif gerilime donistiriiliir.
Boylece devresinde  bobinlerin  iletim
saglayabilmesi i¢in gerekli olan gerilim elde edilir. Seri
rezonans devresinin yapist X=X esitligi saglanarak

Esitlik (2) kullanilarak

rézonans

sistemin rezonans frekansi
belirlenebilmektedir [5].

1

f=—— 2
2*a*/L*C @
Rezonans devre frekansi kablosuz sarj sistemlerinde
kullanilan ~ giic  iletim  yOontemine gore farklilik
gosterilmektedir. Kablosuz sarj yontemlerinin
karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmektedir [6].

[ Alternatif Gerilim ]

[ Dogrultucu ]

[ Evirici ]

[ Rezonans Devresi ]

[ Dogrultucu ]

[ DA Déniistiiriicii ]

Sekil 1. Kablosuz sarj sistemi.

Tablo 1. IEC61851 standartinin elektriksel biiyiiklikleri [3].

Sarj Yontemi | Faz Sayist | Anma Gerilimi (V) | Maksimum Akim (A)
1 <250
Mod 1 3 ;480 <16
AC Mod 2 ; i igg <32
voiz | B 0
DC Mod 4 - <1000 <400
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Tablo 2. Kablosuz sarj yontemlerinin kargilagtirilmasi [6] (EMI: Elektromanyetik girisim).

Giic iletimi Performans Maliyet Boygt/ Sistem G_iig _
Verim EMI Frekans Hacim | Zorlugu Seviyesi
Endiiktif Orta Orta 10 - 50 kHz Orta Orta Orta Orta / Yiiksek
Kapasitif Diisiik Orta 100 - 500 kHz Diisiik Diisiik Orta Diisiik
Siirekli Miknatishi Diisiik | Yiiksek 100 - 500 Hz Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek | Orta/ Diigiik
Rezonans Endiiktif Orta Diisiik 1-20 MHz Orta Orta Orta Orta / Diigiik
Cevrimigi Endiiktif Orta Orta 10 - 50 kHz Yiiksek | Yiiksek Orta Yiiksek
Rezonans Antenler Orta Orta 100 - 500 kHz Orta Orta Orta Orta / Diisiik

2.1. Rezonans Devre Kriterleri

Rezonans devrelerde 2 tane ¢ok Onemli faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerden ilki ortak endiiktans
degeridir. Ortak endiiktans ifadesindeki k, baglanti
faktoriiniin degeridir ve sistem verimliligini dogrudan
etkilemektedir. Ortak endiiktans ifadesinin degeri arttikca
alic1 rezonans devresinde elde edilen gerilim degeri de
artmaktadir. Ortak endiiktansin baglant1 faktorii ile olan
iligkisi Esitlik (3)’te verilmektedir [5].

Mzk*ﬂLl*Lz (3)

Ikinci bobin iizerinde birikecek olan gerilimin
baglanti faktorii ile iliskisi Esitlik (4)’te verilmektedir [5].

/L
V,=V, *k* L—2 “4)
1

Baglanti faktoriiniin hesaplanmasinda Ansys Maxwell
programi kullanilmistir. Baglanti faktoriinii bulmanin diger
yontemi, bobinler aras1 mesafenin bobinlerin yarigaplarina

Tablo 3. Niive yapisinin parametrelere etkisi.

oranlanmasiyla hesaplanmaktadir [7]. Rezonans devrenin
diger 6nemli kismu kalite faktoriidiir. Bobinlerin yiiksek
kalitede olmasi gii¢ iletiminde verimin yiiksek degerlere
cikmasini saglamaktadir. Bobinlerin kalitesinin
arttirtlmasinin  getirdigi dezavantajlari da vardir. Kalite

faktortiniin ifadesi Esitlik (5)’te verilmektedir [5].

~ WL 5
= 5)
Yiksek  kalite faktorii  beraberinde yiiksek

kondansator gerilimini olusturmaktadir. Bu yiizden cok
yiksek  kalite cikildiginda
kondansatoriin gerilimini de biyiitmek gerekir. Yapilan
calismalara goére kablosuz gili¢ iletim sistemlerinde
frekansin elektrikli ara¢ uygulamalari i¢in 10-150 kHz
arasinda secilmesinin daha verimli oldugu goriilmektedir

8], [91

faktOrlerine rezonans

2.2. Bobin Tasariminda Niivenin Etkisi

Kablosuz gii¢ iletiminde simiilasyonu gergeklestirilen
niive yapilarmnin baglanti faktoriine etkileri Tablo 3’te
verilmektedir.

Parametreler Niivesiz Sistem | Kare Niive | Kare Niive | Gozlii Niive | Cubuk Niive
Mesafe (mm) 150 150 150 150 150
Niive Kalinlig1 (mm) - 10 20 10 10
Sarim Sayisi 13 13 13 13 12
Aliminyum Kalinlig1 (mm) 10 10 10 10 10
L (pH) 167,072 411,5033 415,6927 372,3722 34.622602
M (uH) 19,14708 55,78301 57,25627 76,29138 7.698559
Lpx (pH) 212,7175 149,2033 150,5418 376,4344 34.417402
k Sabiti 0,101566 0,225126 0,22888 0,203771 0.223018
Tablo 3’te verilen Ly, verici bobin endiiktansi, Ly, arttirmaktadir.  Ayrica bobin  kalinliginin

alict  bobin endiikktans1 ve M ortak endiiktansi
gostermektedir. Tablo 3’te yer alan 5 adet farkli
ozelliklerdeki niive yapilar1 incelendiginde, niivenin

sisteme eklenmesi baglanti faktdriini biiylik miktarda
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artmasi
endiiktansin artmasina ve baglanti faktoriiniin artmasina
katki saglamaktadir. 2 ve 4 numarali bobin yapilarinin
karsilagtirilmast yapilirsa, tam niive yapist gozli niive
yapisina gore daha yiiksek baglanti faktoriine ve agirliga
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sahiptir. Agirligin daha 6nemli oldugu yerlerde ¢ubuk niive Tablo 4. Bobin boyutlarinin parametrelere etkisi.

yapist tercih edilmelidir. Yapilacak tasarimda ¢ubuk niive Sistem Ozellikleri
y.apam kullamlrnaktad.lr. Ansys Maxwell "programlnda Fr=4 mm P p— N8 ‘ Ne=13
simiilasyonu yapilan sistemlerde kullanilan niive yapisinin - -
; . .o . . .o Sarimlar Aras1 Mesafe 0.5 mm| Niive Kalinligi 10 mm
manyetik gecirgenligi 1000, iletkenlik degeri ise 0,01 . —
siemens/m verilmektedir. 1. Sistem Bobinlerin Boyutlar1 (400 mm * 400 mm)
‘ Mesafe 30 mm 60 mm
2.3. Bobin Tasariminda Boyut Secimi L (uH) | 2130116 | 167,4246
M (pH) 176,5803 | 95,36981
Elektrikli araglardaki kablosuz sarj cihazinin tasarimi Lpy (nH) 263,5638 | 186,5146
yapilirken, devrenin ikinci kisminin arag¢ iizerinde yer k Sabiti 0,745243 | 0,539691
almasi modelin tasariminda boyut kisitlamasina yol 2. Sistem Bobinlerin Boyutlart (300 mm * 300 mm)
acmaktadir. Bu nedenle uygun bobin se¢imi yapilirken : Mesafe 30 mm 60 mm
endiiktans, kesit, bakir uzunlugunun yaninda bobin
boyutlar1 da dikkate alinmalidir. Ayni sarim sayisi igin L (uH ) 138,5771 | 110,2778
bobinlerin boyutlarinin azalmasi bobinlerin endiiktans & M (pH) 101,0274 | 52,27142
degerlerini azaltmaktadir. Ayrica bobinler igin gereken \\ \/ Lg, (pH) 142,9192 | 103,8257
bakir uzunlugu ve direnci de azalirken, sistem verimliligini \) : k Sabiti 0,717874 | 0,488504

etkileyen k sabiti de azalmaktadir. Tablo 4’te ayn1 yapidaki
iki degisimin endiiktans ve
baglant1 faktoriine etkisi verilmektedir. Tablo 4’te verilen

sistemin, ~ boyutlarindaki Tablo 5’te eni 400 mm olan bobinlerin, boylarindaki

degisimin baglant1 faktoriine etkisi simiilasyon sonuglari
It verici bobin yarigapini, rp, ise alict bobin yarigapint

belirtmektedir.

ile verilmektedir. Tablo 5’te verilen sonuglara gore bobin
boyutlarinin artmasi k sabitini arttirmaktadir.

Tablo 5. Bobin boyunun degisiminin parametrelere etkisi.

Boy (mm) 350 370 390 410 430 450 470
ksabiti | 0,275770 | 0,287575 | 0,298076 | 0,307006 | 0,315195 | 0,322142 | 0,328723

Boy (mm) 490 510 530 550 570 590 600
ksabiti | 0,334122 | 0,338453 | 0,342859 | 0,346912 | 0,350826 | 0,353428 | 0,354676

2.4. Bobin Tasariminda Kesit Sec¢imi
Tablo 6. Bobin kesitlerinin parametrelere etkisi.

Kablosuz gii¢ iletim sistemlerinde kablo kalinlig1

bobin tasarimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bobinlerin Sistem Ozellikleri

Niive Kalinlig1 10 mm N, =13

elektriksel direnclerine bakildiginda bobin kesitinin
artmasi, bobinin direncinin azalmasini saglar. Bobin

Sarimlar Aras1 Mesafe 0,5 mm Nry=13

kesitinin degisimi endiiktans ile ters orantili, k sabiti ile
dogru orantili olarak degismektedir. Bobin kalinhig:
arttikga tretilecek sistemin maliyeti de artacaktir. Bu
yiizden wuygun bir bobin kalinligi belirlenmelidir.
Bobinlerde yiiksek frekanstan olusan deri etkisini azaltmak
icin, belirlenen bobin kalinligim saglayacak litz teller
kullanilmalidir. Tablo 6’da sabit sarim sayisina sahip
bobinlerin, farkli kesitlerdeki parametre degerleri yapilan

simiilasyonda verilmektedir. Kesit rr=3 mm P R—
Mesafe 30 mm 60mm | 30 mm | 60 mm
2.5. Sarimlar Arasi1 Mesafenin Etkisi
L1x (nH) | 256,2049 | 184,6055 |204,7794| 146,6571
Bobin sarimlarin1 arasindaki mesafeyi c¢ok fazla M(pH) |218,7413 | 117,6299 |178,4999| 98,0429
cogaltmak sistemi olumsuz etkiler. Bu nedenle sarimlar Ly (1 _H_) 256,0911 | 184,0892 |204,6909] 146,2953
aras1 mesafeyi kisa tutarak bobin boyutlarinin ufak olmasi K Sabiti | 0,853965 | 0,638089 |0,871858] 0,669344

saglanir.
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Tablo 7’de sabit sarim sayisina sahip bobinlerin,
sarimlar1 arasindaki mesafenin degistirilmesinin baglanti
faktoriinii nasil etkiledigi simiilasyon sonuglart ile
verilmektedir. Tablo 7°de verilen simiilasyon sonuglarina
gore sarim sayilari arasindaki mesafenin artmasi baglanti
faktoriinii azaltmaktadir.

Tablo 7. Sarimlar aras1 mesafenin etkileri.

Sistem Ozellikleri
NTX:2 1
NRX:2 1

Niive Kalinlig1 10 mm r7=4 mm

Aliminyum Kalinlig1 20 mm Irx=4 mm

Baglant1 Faktorii
(k sabiti )
0,275735
0,276756
0,275739
0,273140
0,269715

Sarimlar Arasi
Mesafe (mm)

a1l B W| N|

2.6. Sarim Sayisimin Bobin Tasarimina Etkisi

Tablo 8’de verilen sistemin Eddy Current analizi yapilarak
direng degeri ve bakir kayb1 Tablo 9’da verilmektedir.

Tablo 9. Sarim sayisinin bakir Kaybina ve dirence etkisi.

Sarim Sayist N=14 N =16
R, (Q) 0,02597 0,04265
Rp. () 0,40927 0,06663

Pgaar (W) 61,981 104,23
k sabiti 0,280248 0,333567

2.7. Hizalanmasimin Etkisi

Bobinlerin hizalanmasinda kaymalarin olusmasi,
baglanti faktorine ¢ok ciddi etki etmektedir [10].
Bobinlerin dogru hizalanmamasiin sonucunda baglanti
faktorii ¢ok fazla azalarak alici kisimda elde edilen gerilimi
diistirmektedir. Bu nedenle bobinlerin merkezleri tam
olarak iist iiste gelmesi gerekir. Hizalamada meydana gelen
kaymalarin ~ matematiksel olarak etkileri
denklemlerle bulunabilmektedir [11]. Hizalanmanin tam
olarak yapilmamasi durumunda, simiilasyonu yapilan
sistemde boyutlart 400 mm * 400 mm olarak ayarlanan
bobinlerdeki kaymanin ortak endiiktans ve baglanti
faktoriinii nasil etkiledigi Tablo 10’da verilmektedir.

sisteme

Tablo 10. Kaymanin sistem parametrelerine etkisi.

Bobin tasariminda en 6nemli kisimlardan birisi de Sistem Ozellikler:
bobinlerin sarim sayilaridir. Sarim sayisinin fazla olmasi
endiiktans degerini ve bobin direncini arttirir. Tablo 8’de — Niive Kalinhgi 10 mm
simiilasyonu yapilan aym1 yapidaki bobinlerin, sarim Aliiminyum Kalinligt 10 mm
sayilarimin degisiminin parametrelere etkisi verilmektedir. Boyut 400 mm * 400 mm
Iy =Trx=4 mm
Tablo 8. Sarim sayisinin parametrelere etkisi. Mesafe 150 mm
Cubuk Niive Yapili Sistem Kayma -300 mm 0 mm 300 mm
I =TRx=4 Mm Lty (uH) 158,074 159,246 158,028
% Aliiminyum kalinlig1 20 mm M (uH) -0,271 34,307 -0,325
Niive Yapisi Ly, (uH) 116,733 117,538 116,674
En 30 mm k sabiti -0,002 0,250 -0,002
Yiikseklik 10 mm
Mesafe 150 mm Baglanti Faktora (k)
Sarim Sayist | Ly, (uH)| M (uH) | Lg,(uH) | K sabiti 030
6 3,904 0,223 3,862 0,057 =535 025
9,591 1,021 9,525 0,106 lgz‘s’ o0 F
10 19,517 3,186 | 19,383 | 0,163 e ot %
12 34,622 | 7,698 | 34,417 | 0223 o e
14 55,901 | 15,628 | 55,631 | 0,280 llf’oogﬁ . | oo =
16 84,621 | 28,170 | 84,280 0,333 3000v 000
” m;f,,?;ﬁ:‘)’ 20005 00 30‘052075012‘?;?:‘\2&\-10 ?

Tablo 8’deki verilere gore sarim sayilarinin artmasi
baglant1 faktoriinii ¢ok biiylik miktarda arttirmaktadir.

Sekil 2. Hizalamanin baglanti faktériine etkisi.
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2.8. Maxwell Tasarim I¢in Bobin Secimi

Kablosuz gii¢ iletim sistemlerinde bobinlerin se¢imi
yapilirken kayiplarin  az  oldugu sistemler tercih
edilmektedir. Tercih edilen bobin tasariminda bakir
kayiplarinin diisiik olmasi sistemin verimini arttirmaktadir.
Tasarlanan sistemin yapisina gore bobinlerin direng
degerleri farklilik gostermektedir. Bobin tasariminda
aliminyumun kalinligina, aliiminyum boyutuna, niive
yapisina, sarim sayisina, bobin ¢apina ve bobin uzunluguna

dikkat edilmektedir. Ansys Maxwell programinda
olusturulan 6 farkli sistemin Eddy Current analizi yapilarak
direng degerleri ve bakir kayiplari Tablo 11°de
verilmektedir. Eddy Current analizi sonucunda bakir kayb1
en az olan yap1 dordiincii sistem olarak belirlenmektedir.

Tablo 10’daki verilere gore bobinlerin hizalarindaki
kayma Dbaglanti  faktoriinii ve ortak endiiktansi
azaltmaktadir. Sekil 2’de verilen grafikte, Tablo 10’da
kullanilan sistemin x ve y eksenlerindeki kaymasinin
etkileri verilmektedir.

Tablo 11. Bakir kayiplarinin bobin se¢imine etkisi (Ry,: verici bobin direnci, Rg,: alict bobin direnci, Pgyy,: bakir

kayb1 ).
Bobin Tasarimi
1. Sistem 2. Sistem
Ry, () N1 Mesafe Ry, (Q) Ny Mesafe
0,43215 20 150 mm 0,21087 13 150 mm
Rpy () Nrx I =TRy Ry () Nrx =Ry
0,70027 13 4 mm 0,57643 13 4 mm
Aliminyum Kalinlig1 |  Pgy, (W) Aliminyum Kalimhgi | Pgyy (W)
20 mm 10125 20 mm 789,8
Kare Niive Kalinlig1 Boyut Kare Niive Kalinlig1 Boyut
10 mm 40cm*40cm 10 mm 40 cm * 40 cm

Sarimlar Arasi Mesafe 0,5 mm

Sarimlar Aras1 Mesafe 0,5 mm

Aliiminyum 44 cm * 44 cm Aliiminyum 44 cm * 44 cm
3. Sistem 4. Sistem
Ry, () Nrx Mesafe Ry, (Q) Nrx Mesafe
0,1843 20 150 mm 0,04265 16 150 mm
Rpx (€2) Nrx I'Tx=TRx Ry (©2) Nrx I'Tx=TRx
0,088415 13 4 mm 0,066634 16 4 mm
Aliiminyum Kalinlig1 |  Pgy, (W) Aliiminyum Kalinligt |  Pgg, (W)
20 mm 167,63 10 mm 104,23
Kare Niive Kalinligt Boyut > Cubuk Niive Boyutlar1 Boyut
10 mm 40cm*40cm 22cm*3cm*1cm |58 cm *58 cm

Sarimlar Aras1 Mesafe 0,5 mm

Aliiminyum 64 cm * 64 cm

Sarimlar Aras1 Mesafe 8 mm
Aliiminyum 71,8 cm * 71,8 cm

5. Sistem 6. Sistem

Ry, () Nrx Mesafe Ry, (Q) N1y Mesafe

0,16785 13 150 mm 0,15631 13 150 mm

RRX (Q) NRX ITx=TRx RRX (Q) NRx ITx=TRx

0,62602 20 4 mm 0,17891 13 4 mm
Aliminyum Kalinlii | Pga,. (W) Aliminyum Kalimligi |  Pgy (W)

20 mm 844 20 mm 262,77

Cubuk Niive Boyutlar Boyut - Cubuk Niive Boyutlar Boyut
12cm*3cm*1cm [40cm * 40 cm 12cm*3cm*1cm [40cm *40 cm

Sarimlar Aras1 Mesafe 0,5 mm

Aliiminyum 50 cm * 50 cm

Sarimlar Aras1 Mesafe 0,5 mm
Aliiminyum 50 cm * 50 cm

2.9. Alic1 Devresinin Analizi

Kablosuz gii¢ iletimi devresinde ikinci kisimda
rezonans devresi, dogrultucu ve arttiran DA doniistiiriicli
devreleri bulunmaktadir. Sekil 3°te alic1 devresinin yapisi
verilmektedir.  Sekil 3’teki modelde verilen DA
dontstiiriicii modeli sistem tasarimina gore degismektedir.

Arttiran DA doniistiiriici modelinin kablosuz gii¢
iletim sistemlerinde kullanilmasi, bobinlerin hizalarmin
kaymast gibi durumlarda ¢ikis gerilimini istenilen
degerlerin tlizerine ¢ikarmaktadir. Bu nedenle DA cevirici
yapisinda PI denetleyici kullanilarak, bobinler arasi
baglant1 faktoriiniin degismesinden kaynaklanan ¢ikis
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gerilimindeki degisimler engellenebilmektedir. Sekil 3°te

alic1 devresine ait sema verilmektedir.

i 1 +aH¥ PP —n—a-a o i
“‘*—{ F' +VLd- +Vdiyot- l
. s + ‘ D5 D6 PWM
2 Ry
V2 % L2 vad| ¢ l +
-1 RL2 ,7,,7{ Vide v = ) 1 T vy
. ‘ ’l‘ e cd J.
YV ' 1 i{va T 1
Z@ D8 2 Vbat T
R, Rin T
— § :—’ [ | -

Sekil 3. Alic1 devre modeli.

Arttiran DA doniistliriiciniin  devre denklemlerine
gore giris ve cikig gerilimleri arasindaki baglanti Esitlik
(6)’da verilmektedir [12]. Esitlik (6)’da V4. giris gerilimi,
V, ¢ikis gerilimi, D ise doluluk oranmini vermektedir.

Y ©)

Devrenin yapist geregi doniistiiriicii bobininin degeri
yiiksek segilerek bobindeki dalgalanmalar en az seviyeye
indirilir. Endiiktans degerinin en az degeri Esitlik (7)’de
elde edilmektedir [12].

_ R*D*(1-D)’
Lmin_T (7)
Dontistiiriictiniin ¢ikiginda dalgalanmanin az olmasi
icin kondansator degeri yiiksek segilmelidir. Kararli bir
cikig elde edebilmek igin segilmesi gereken en diisiik
kondansator degeri Esitlik (8)’de verilmektedir [12].

D*V

Coin™ oo )
AV ippte Ry *F

2.10. Sistem Modeli

Devre modelinin birinci kismina ait gerilim ifadeleri
daha Onceki bolimlerde verilmektedir. Rezonans

devresinin yapist Sekil 4’te verilmektedir.

Y — — -
c1 T P 2
- -
Vi L1 %%Lz V2
RL1 RI2

W\

Sekil 4. Rezonans devre modeli.

Sekil 4’te verilen V, ifadesi V,=(2*V2*V,.)/n, V,
ifadesi ise V,=(2*V/2*V,,.)/n olmaktadir.
devresinin analizi Esitlik (9-12) kullanilarak Sekil 4’e gore
elde edilmektedir.

Rezonans

. 1 .
0=1L* (R2+Re+ij2+ - ) +HwM*I, )
JwGC,
R jwM
L=1,* I (10)
2%2%V, R,+R,
11: dc % 2 e (1 1)
T R *(R,+R)+(WM)?
2%:2%V, w*M
L=j* L — (12)
R *(R,+Ro)+(W*M)

Esitlik (9-12)’de verilen I, verici bobin akimu, I, alict
bobin akimi, R, verici bobin direnci, R, alic1 bobin direnci,
Ry yiik direnci ve R, DA donistiiriiciiniin giris kismindan
goriilen direng degeridir. Direncin hesaplanmasi Esitlik
(13) kullanilarak bulunur [13].
R.=R,*(1-D)? (13)

Bataryanin elektriksel devre modeli bir batarya ve
diren¢ ile ifade edilmektedir. Sabit ¢ikis gerilimi ile
bataryanin sarj edilebilmesi i¢in PI denetleyici tasariminda
kullanilacak olan transfer fonksiyonunun bulunmasi
gerekmektedir. DA doniistiiriicii denklemlerinden transfer
fonksiyonu bulunurken iletim ve kesim
durumlarindaki devre ¢oziimleri yapilir. Anahtarin

kesimde oldugu durumlar Esitlik (14, 15)’den elde
edilmektedir.

anahtarin

dli4
dt

VL:Vidc_Vy:L* (14)
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c*dVy—l Yy 15
d T_Ld'R_y (15)

Anahtarin iletimde oldugu durumlar Esitlik (16,
17)’de verilmektedir.

g
Vi=Vig.=L a (16)
dVv Vv
« Y Y 1
TR an

Transfer fonksiyonu i¢in Al , ve AV, ifadelerini
bulmak gerekir. Esitlik (16, 17)’deki denklemler anahtarin
iletimde oldugu zaman D, kesimde oldugu zaman (1-D) ile
carpilarak diizenlenirse Esitlik (18, 19) elde edilir.

V=V +V,*(D-1) (13)
o sy x(1p)- 2 (19)
" ¢ I R

y

Esitlik (18, 19)’dan faydalanarak Al , ve AV,
ifadeleri Esitlik (20, 21)’deki gibi elde edilir.

%: Vide N V,*(D-1)
dt L L

(20)

dv, I.4*(1-D \%
Yy Ld ( )_ y (21)

Esitlik (21)’den ¢ikis geriliminin tiirevi kullanilarak
Esitlik (20)’de Al ifadesinin yerine yazilir. Boylece Al
ifadesinin ¢ikig gerilimi cinsinden ifadesi Esitlik (22)’de
verildigi gibi olmaktadir.

dig vy g dV 1

+— Y
dt dt* (1-D) dt (I-D)*R, (22)

Akimin tiirevi olan denklem ile elde edilen denklem
esitlenir.

VieH(V,*D-D) dv, ¢y dV,
= * B A —
L d? (1-D) dt (1 -D)*R,

(23)

Gerilimin  tirevli  ifadesini  Esitlik
faydalanarak Esitlik (24)’teki gibi elde edilir.

(23)’ten

_dZVy*Cd*L+dVy* L s 1-D) o
Y4 (1-D)  dt  (I-D)*R, Y - 24)
Laplace  denklemi ve gerilim ifadesinden
faydalanarak gerilim ifadesi Esitlik (25)’deki gibi elde
edilir.
Vige (8)=s2*V. (s)*%ﬂ*\/ (&) ——+
ide Y¥7 (1-D) Y (1-D)*R,

Vy(s)*(1-D) (25)

Transfer fonksiyonunun hesaplanmasinda giris ve
cikig gerilimleri kullanilmaktadir. Esitlik (25) kullanilarak

elde edilen transfer fonksiyonu Esitlik (26)’da
verilmektedir.
105 1 26)
S =
Cy*L L
2 d ;
2+ (Fip ) +s* (DR, +(1-D)

DA donistirici modelinin analiz edilmesiyle PI
denetleyici igin transfer fonksiyonu elde edilmistir.

3. Simiilasyon Sonuglar

Kablosuz gii¢ iletim sisteminde bobin tasarimi
yaparken dikkate edilmesi gereken kisimlar daha onceki
kisimlarda incelenmektedir. Simiilasyon ¢aligmasinda
tasarim1 yapilan bobin, niive ve aliiminyum yapisinin
yiiksek caligmast  saglanmaktadir.
Simiilasyonda, manyetostatik ve elektrostatik analizlerin
sonucunda en yliksek baglant1 faktoriine sahip model

kullanilmaktadir.

verimlilik  ile

Tablo 12. Simiilasyonda kullanilan bobinin 6zellikleri.

Bobin Ozellikleri

Niive Eni 30 mm

Niive Boyu 220 mm

Niive Yiiksekligi 8 mm

Cubuk Niive Sayis1 12

Bobin Eni 520 mm

Bobin Boyu 520 mm

Bobin Cap1 8 mm

Sarim Sayis1 16

Aliiminyum Eni 718 mm

Aliiminyum Boyu 718 mm

Aliiminyum Kalinlig1 10 mm

Bobin Yarigapt 4 mm
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Simiilasyon c¢aligmasinda  kullanilan  rezonans
yapisina ait fiziksel veriler Tablo 12’de verilmektedir.

Tablo 12’de verilen modele ait gecgici ve elektrostatik
analizlerin sonuglar1 Tablo 13’te verilmektedir.

Tablo 13. Gegici ve elektrostatik analiz sonuglari.

Gegici Analiz Sonuglari Elektrostatik Analiz Sonuglar
Lrx(pH) Lpx(uH) Ry (Q)
105,361242 | 102,688838 0,04265
NTx NRx RRX( Q )
16 16 0,0666
M (pH) k sabiti Paar( W)
38,884495 0,37383 104,23

Tablo 12’de verilen modelde her iki bobin yapisi da
fiziksel olarak ayni1 6zelliklere sahiptir. Sekil 5°te kablosuz
sarj sisteminin genel yapist verilmektedir. Sekil 5’teki
verilen DA doniistiiriicii yapisi, ¢ikista kullanilan batarya
yapisina gore azaltan veya arttiran DA doniistiiriicli yapist

LMfl M4

i M2 M3

! Cc1

g

v
&b
M1~|

]
L—1
=
2

D1

M2 Anshtarlama

olarak se¢ilmektedir. Sekil 5’te alict kisimdan goriilen
direng degeri Esitlik (12, 13)’deki akimlar1 azalttig1 i¢in
cok yiiksek olmamasi gerekmektedir. Cikis direncinin
degisimi alict kisimdaki akimi degistirdigi i¢in verimi de
etkilemektedir.

c2

W DSZ

Ld

%] wn

=t

VL
A
— L

¥in Ca

™ S

g
wi [ gy
D 5

DA - AA Diniigtiiriicii

e

|

L—1
=
i

D3

=

Dogrultucn
Sekil 5. Kablosuz sarj sisteminin genel yapist.

Sekil 6’da simiilasyon i¢in kullanilan kablosuz gii¢
iletim sisteminin basit yapisi verilmektedir. Rezonans
devresinin girisinden goriinen direng (R.) sistemin

verimliligini etkilemektedir.

. @
ng

C
Buipuim
Ui Buipuim Xy

Crx

ul

@ \WRrx

®Rix

o Buipum x|
N0~ Buipuim Xy

gnd_term gnd_term

Sekil 6. Basitlestirilmis kablosuz gii¢ iletim sisteminin
simiilasyon devresi.

L MM~ e A T
D7 Zlgo ZIQODS
RL2 Ho

Rezonans Devresi

Ry %
.I +
1 4 Md ¢ - W
J Cide | & T

I

+

Vhat
T

Dogrultucn DA - DA Artaran Déniistiiriicii

Sekil 7°de R, ifadesindeki degisiminin, rezonans
devresinin giris akimina etkisi simiilasyon sonucu ile
verilmektedir. Sekil 7°deki akim degerleri R, direncinin
artmasi ile artmaktadir. Sekil 8’de R, direncin artmasinin
alic1 kisimda elde edilen akimina etkisi simiilasyon sonucu
ile verilmektedir. Sekil 8’de R, direncinin artmasi rezonans
devresinin ¢ikis akimini azaltmaktadir. Sekil 9’da R,
direncinin artmasinin ¢ikis gerilimini nasil etkiledigi
simiilasyon sonuglar ile verilmektedir. Sekil 9°daki grafige
gore R, direncini arttirinca rezonans devresinin ¢ikis
gerilimi de artmaktadir. Tablo 14’te R, direncindeki
degisimin, rezonans devre verimine etkisi simiilasyon
sonuglart ile verilmektedir. Tablo 14’e gore R, direncinin
artmas1 belli bir seviyeden sonra verimi azaltmaktadir.
Sekil 7, 8 ve 9°da verilen grafik verileri Tablo 14’te
gosterilmektedir.
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Rezonans Devre Giris Akimi Simplorer
150.00 e ot
TR 40.0309
Re='2.50hm’
100.00 - will
TR 419782
\ A Re ="2750hm’
\ A & L T_R wil
J \ ~N o 43.9698
50.00 ! a\ A A Re='3ohm'
\ — wil
< . ‘ TR , 598786
= 000 ‘ I Re="50hm
S * f \— will
-50.00 / “/ “/ 7 v
/ Y J
-100.00
-150.00 . - - -
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Time [us]
Sekil 7. R, direncinin rezonans devre girig akima etkisi.
100.00 Rezonans Devre Cikis Akimi o~ s-u:‘m A
— w2l
TR 517488
75.00 Re='2.50hm"
— w2l
TR 511218
50.00 Re ='2.750hm’
— w2l
505204
25.00- Re='3ohm’'
- — w2l
z Re='50hm’ .
g 0.00-} i
TR iGonm: | 37989
25,00 e='100hm
-50.00
-75.00
-100.00 T N T -
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Time [us]
Sekil 8. R, direncinin rezonans devre ¢ikis akimina etkisi.
750.00 Rezonans Devre Cikis Gerilimi = Sm:«‘ A
— w2V
TR 1293721
Re='2.50hm’
500.00 — w2V
TR 1405848
Re='2750hm’
'ITR w2.vV
.00 1515611
250.00 Re='3ohm’
'ITR w2V
2313025
§ 0.00-] Re='5ohm’
%j — W2V
TR 379.3344
Re='100hm’
-250.00 o
-500.00
-750.00 T T r ;
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Time [us]

Sekil 9. R, direncinin rezonans devre ¢ikis gerilimine etkisi.
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Tablo 14. Simiilasyon sonuglarinin etkin degerleri.

R, Direnci (Q2) 2,5Q 2,75 Q 3Q 5Q 10 Q
Giris gerilimi (Rms) 220V 220V 220V 220V 220V
Girisg akimi (Rms) 40,0309 A 41,9782 A 43,9698 A 59,8786 A 92,3877 A
Cikis gerilimi (Rms) | 129,3721V 140,5848 V 151,5611 V 231,3025 V 379,3344 V
Cikis akimi (Rms) 51,7488 A 51,1218 A 50,5204 A 46,2605 A 37,9334 A
Giris gilicti (Rms) 8806,798 W 9235,204 W 9673,356 W | 13173,292 W | 20325,294 W
Cikis giicii (Rms) 6694,85 W 7186,948 W 7656,927 W | 10700,169 W | 14389,4435 W
Verim % 76 % 77,82 % 79,15 % 81,22 % 70,79
Tablo 15°deki basitlestirilmis devre modelinde 15°deki  parametrelerin =~ kullanilmast  ile  yapilan

kullanilan elektriksel parametreler verilmektedir. Tablo simiilasyonun sonuglari elde edilmistir.

Tablo 15. Sistemde kullanilan elektriksel parametreler.

Devrenin Parametreleri
Giris Gerilimi ( Rms ) C; C,
220V 842,723 nF | 864,654 nF

Anahtarlama Frekansi
18 kHz

Cikis Direnci
3Q

Sekil 10°da rezonans devresinin giris ve ¢ikis

devresinin giris ve ¢ikis akimlarmm grafikleri (I}, L),
gerilimlerinin grafikleri (V,, V,), Sekil 11°de ise rezonans

verilmektedir.

Rezonans Devre Gerilimleri

Simplorer1 4
— wilV
TR 220.1303
- — w2V
250.00 R 155.0466
125.00
=
E  0.00-
E
5
&
-125.00
250.00
-350.00 ‘ : , ‘
1.50 160 170 1.80 1.50 2.00

Time [ms]

Sekil 10. Rezonans devresinin gerilim grafikleri.

Rezonans Devre Akimlari Simplorer1 &
100.00

e T
— wi.l

TR 42.0681
75.00

— w2l
TR 51.6822

50.00

25.00

0.00+

Akim [A]

-25.00

-50.00

-75.00

-100.00 —
1.5

0 1.70 1.90 2.00
Time [ms]

Sekil 11. Rezonans devresinin akim grafikleri.
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Sekil 10°da ve Sekil 11°de elde edilen veriler Tablo
16°da verilmektedir. Tablo 16’daki verilere gdre verim

Tablo 16. Simiilasyon sonuglarinin etkin degerleri.

% 86,53 olarak hesaplanmustir.

Giris ( Etkin Deger ) Cikis ( Etkin Deger ) Verim
Gerilim (V) | Akim (A) | Gig (W) | Gerilim (V) | Akim(A) | Gig(W) %
220,1303 42,0681 9260,463 155,0466 51,6822 8013,149 86,53

4. Sonuclar

Calismada, yiiksek verimli rezonans devre yapisi i¢in

baglanti1 faktoriinii  etkileyen parametrelerin =~ Ansys
Maxwell  programinda analizi yapilmistir.  Analiz
sonucunda secilen bobin yapisinin, basitlestirilmis

kablosuz gii¢ iletim devresi kullanilarak simiilasyonu
gerceklestirilmistir. Rezonans devre yapisinda kullanilan
bobinlerin arasindaki mesafe 15 cm olarak belirlenmistir.
Simiilasyon sonucunda rezonans devre ¢ikis gerilimi
155,0466 V, ¢ikis akimi 51,6822 A ve verimi % 86,53
olarak elde edilmektedir.
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Bu calisma farkli bitkilere ait ugucu yaglarin ¢ilek meyvesinin muhafazasi sirasinda kalite degisimi ve
enfeksiyon gelisimini engellemedeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla 1000
ppm dozunda kekik (Thymus vulgaris), kimyon (Cuminum cyminum), nane (Mentha spicata), targin
(Cinnamomum zeylanicum) ve ¢orekotu (Nigella sative) dogal bitkisel ugucu yaglari ¢ilek meyvelerine
piilverize olarak uygulanmistir. Uygulamayi takiben ¢ilekler her bir kutuda 200+10 g meyve olacak
sekilde kapakli polietilen tereftalat kutular icerisinde ambalajlanmigtir. Paketlenmis ¢ilek meyveleri
1£1°C sicaklik ve %90 oransal nem igeren soguk odalarda depolanmustir. 11 giin siireyle muhafaza
edilen ¢ileklerde 3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerde, agirlik kaybi, meyve rengi, meyve eti sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, seker miktari, enfeksiyon orani, goriiniis ve tat
puanlamasi 6lgiim ve gozlemleri yapilmustir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, ozellikle
¢orekotu ve nane ugucu yaglar1 basta olmak iizere tiim ugucu yaglarin enfeksiyon gelisimini
baskiladig buna karsilik meyve rengi, SCKM miktari, glikoz igerigi ve goriiniis puanlan {izerinde
ugucu yaglarin 6nemli bir etkisi olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte kekik ugucu yaginin agirlik
kaybmi azalttigi, kekik disindaki tiim ugucu yaglarin yumusamayi geciktirdigi, nane ugucu yaginimn
asit par¢alanmasin geciktirdigi, ¢orek otu ugucu yaginin seker kaybini hizlandirdigi ancak kekik
ugucu yagmin tad kalitesinin bozulmasma neden oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, kullanilan
ugucu yaglar igerisinde olgunlagmay: geciktirmesi ve enfeksiyonu engellemesi nedeniyle, ¢ileklerin
depolama kalitesinin korunmasi agisindan nane ugucu yaginin en iyi sonucu verdigi bulunmustur.
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This study was carried out to determine the effects of different volatile oils that belongs to different
plants on the prevention of quality change and infection development of strawberry fruit, during
storage. For this purpose, 1000 ppm dose of thyme (Thymus vulgaris), cumin (Cuminum cyminum),
mint (Mentha spicata), cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) and black cumin (Nigella sative) natural
plant essential oils were spray to berries fruits. Following the application, the strawberries were
packed in polyethylene terephthalate boxes with lids, each with 200 £+ 10 g of fruit per box. The
packaged strawberries were then stored in cold rooms set at temperature of 1 £+ 1°C and a relative
humidity of 90%. According to the results obtained in the study, it was found that, all essential oils,
especially black cumin and peppermint essential oils were suppressed the growth of infection although
volatile oils did not have a significant effect on fruit color, TSS and glucose content and appearance.
In addition, it was determined that thyme essential oil decreased weight loss, all volatile oils except
thyme oil delayed softening, peppermint essential oil delayed acid breakdown, black seed oil
accelerated fructose loss, but thyme essential oil caused deterioration of taste quality. As a result, it
was found that mint essential oil gave the best results in terms of preserving the storage quality of
strawberries due to delaying maturation and preventing infection in the essential oils used.
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1. Giris

Cilek ¢ok yillik ve iklim kosullari uygun oldugu
siirece herdem yesil bir bitkidir [1]. Hem iiretim hem de
ticari agidan diinyanin en Onemli {iziimsii meyvesidir.
Diinyada 9,22 milyon ton civarinda c¢ilek iiretimi
yapilirken, en biiyiik iiretici Cin’dir [2]. Ulkemiz cilek
iiretimi ise, 400 bin ton kadardir [3].

Uretim miktar1 her gecen giin artan ¢ilegin, insan
saglig1 ve beslenmesi agisindan son derece yararli oldugu
bilinmektedir. Ozellikle, C vitamini ve mineral
maddelerden kalsiyum, demir, fosfor bakimindan zengin
olan ¢ilek, kanser ozellige sahiptir. Bu
Ozelliklerinin yani sira kendine has aromasi, diisiik kalorili

Onleyici

olmas1 (40-45 kalori/100 g) ve farkli kullanim alanlarinin
bulunmasi da bu meyveye olan talebi artirmaktadir [4].

Cok sevilen ve ekonomik degeri yiiksek olan ¢ilegin
en biiylik dezavantaji hasattan sonraki omriiniin ¢ok kisa
olmasidir. Cilek, meyve tiirleri iginde meyvesi en nazik
olanlardandir. Kisa zamanda bozulmasindan dolay1 ¢abuk
tikketilmelidir. Bu nedenle hasat sonrasi kismi, iiretim ve
verimin 6niine gegmektedir.

Cilek meyvelerinin  kaliteli olarak tiiketime
sunulabilmesi i¢in, uygun zamanda ve {riine zarar
vermeden hasat edilmesi, hizli bir 6n sogutma ve soguk
zincirin iyi kurulmasindan ge¢mektedir. Bu derece hassas
bir iiriin i¢in en Onemli hasat sonrast uygulama diisiik
sicaklikta depolama ve nakliyedir. Ayrica soguk
depolamaya ilave olarak kontrollii atmosferli muhafaza [5],
modifiye atmosfer paket uygulamalari [6] c¢ilegin hasat
sonras1 dmriinii uzatmada ve kalitesini korumada olduk¢a
etkili ~ olmaktadir.  Bu  depolama  tekniklerinin
uygulanmasina karsin hasat sonrasi patalojik bulagmalar
ancak yavaslatabilmekte, fakat engellenememektedir.

Pazarlama kanallarinin degisik evrelerinde c¢ileklerde
muhafaza siiresince kayiplara neden olan bagslica
hastaliklar Botrytis ve Rhizopus’tur [7]. Bu fungus
etmenleri araziden meyve iizerinde taginmakta, uygun
sartlar olustugunda da firline penetre olarak, enfeksiyona
neden olmaktadir. Bu neden iriin  {izerindeki
mikroorganizma  ylkiini yonelik  birgok
uygulama yapilmaktadir. En yaygin uygulamalar arasinda
klor [8], kitosan kaplama [9], salisilik asit [10], ozon gazi
[11], hipobarik muhafaza [12], fungusit [13] ve ultraviyole
uygulamalar1 [14] kullanilmaktadir. Ancak bunlarin
bazilarimin renk ve kalite tizerinde olumsuz etkileri
olabildigi gibi kimyasal kalinti birakma durumlar da s6z
konusu olabilmektedir.

Bu nedenle son yillarda bitkisel kaynakli dogal
bilesiklerin kullanimina yonelim artmistir. Fitokimyasal
maddeler, esansiyel yaglar, bitkisel kokenli dogal bazi
maddelerin, mikroorganizmalarin

azaltmaya

liremesinin

engellenmede oldukga giiclii etkiler sahip olabilmektedir.
Bu ozellikleri sayesinde, hassas iiriinlerin muhafazasi
sirasinda kimyasal bilesiklere alternatif olarak her gegen
giin daha genis uygulama alani bulabilmektedirler [15].

Ucucu yaglar antifungal ve antifitotoksik ozellikleri
sayesinde gidalarda mantar gelisimi ve fitotoksin
gelisimini engellemede kullanilabilecek dogal maddelerdir.
Bu sayede kalinti ve insan sagligi agisindan zararli bir
etkisi de olmayacaktir. Ayrica organik tarim ve entegre
miicadelelerde kullanilabilecek ilag etkin maddesi olma
potansiyeli de bulunmaktadir [16].

Bu caligmada, antimikrobiyal o6zelliklerinin oldugu
bilinen kekik (Thymus vulgaris), kimyon (Cuminum
cyminum), nane (Mentha spicata), targin (Cinnamomum
zeylanicum), ve c¢orekotu (Nigella sative) dogal bitkisel
ucucu yaglarinin ¢ilekte hasat sonrasi enfeksiyon olusumu
ve kalite kayiplari iizerine etkileri arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan Albion_Yediveren cilek ¢esidi,
Kocaeli 1li Karamiirsel Ilgesi Yalakdere Koyii’ndeki bir
tiretici bahgesinden (40° 35' 10,4" Kuzey, 29° 32' 124"
Dogu) temin edilmistir. Sabah saatlerinde toplanan
cilekler, 1s1 muhafazali kaplarda hizla laboratuara transfer
edilmigtir. Daha sonra hasarli, sekli bozuk, tip disi olanlar
ayrilarak deneme diginda birakilmistir. Denemeye alinan
meyveler ise 13x12x5 cm boyutunda polietilen tereftalat
kutulara, her birinde yaklasik 200 gram olacak sekilde
yerlestirilmigtir. Daha sonra hazirlanan ugucu yag ¢ozeltisi
cileklere piiskiirtiilerek ambalajin kapag kapatilmustir.

Cileklerde “Arpas Arifoglu Pazarlama Dagitim ve
Ticaret A.S.” firmasindan temin edilen, bitkisel kokenli 5
farkli ugucu yag kullanilmistir. Bunlar;

o Kekik (Thymus vulgaris) ugucu yag1 (KeUY),

e Kimyon (Cuminum cyminum) ugucu yagi (KiUY),

e Nane (Mentha spicata) ugucu yagi (NUY),

e Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum) ugucu yagi

(TUY) ve

e (Corekotu (Nigella sative) ugucu yagi (CUY) dur.

Tim esansiyel yaglar saf su igerisinde 1000 ppm
olarak hazirlanmistir. Calismada kontrol olarak saf su
kullanilmastir.

Paketlenen ve ugucu yag uygulanan cilekler, 1£1°C
ve %90 oransal nem igeren soguk odalarda depolanmustir.
Deneme baglangicinda 3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerde,
cileklerde meydana gelen degisimleri gézlemlemek amaci
ile agsagida belirtilen 6l¢lim ve gozlemler yapilmistir.

Enfeksiyon orant (%): Analiz déneminde kutu
icerisinde enfekte olan meyve sayisinin toplam meyve
sayisina oranlanmasi ile hesaplanmustir.
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Agwrlik kaybr (%): Baslangicta ayrilan kutularda her
analiz doneminde yapilan tartimlar sonucu baslangica gore
(%) olarak hesaplanmustir.

Meyve rengi: Her analiz doneminde her tekerriirde 5
adet meyvenin 3 noktasindan Minolta CR400 renkdlger ile
Olglim yapilmigtir. Sonuglar L*, a* b* cinsinden
alinmigtir. Daha sonra Denklem (1) kullamilarak Kirmizilik
Indeksi (KI) hesaplanmustir.

2000,
Kl= — )

Meyve eti sertligi (N): Her analiz doneminde her
tekerriirden 5 meyvede 45° konik ug takilmus dijital
penetrometre ile (N) olarak dlglilmiistiir.

Suda ¢oziiniir kuru madde mikzar: (%), Atego marka
dijital refraktometre ile meyve suyunda SCKM miktar1 (%)
olarak olgtilmiistiir.

Titre edilebilir asitlik mikzar: (%): 1:2 oraninda saf su
ile seyreltilen meyve suyunun 0,1 N NaOH ile 8,1
seviyesine kadar titrasyonu sonucunda kullanilan baz
seviyesi kullanilarak sitrik asit cinsinden (%) olarak
hesaplanmuigtir.

Seker miktart (%): Agilent 1260 marka HPLC
kullanilarak homojenize edilmis meyve suyundaki seker
miktar1 Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz ve Toplam Seker
cinsinden (%) olarak hesaplanmistir. Bu amagla 3 g 6rnek
alinmus, 10 ml saf su koyulduktan
homojenize edilmis ve kaba filtre kagidindan siiziildiikten

lizerine sonra

sonra enjektdr yardimiyla naylon 66 siringa filtresinden
gegirilerek HPLC’ye (Kolon: Karbonhidrat 4,6 x 150 mm
5-Micron, Mobil Faz: Asetonitril : su (75 : 25), Akis hizi:
1,4 ml/dakika, Kolon sicakligi: Ortam, Dedektdr: RID
(Refractive index dedector), Dedektor sicakligi: 35°C)
enjekte edilmistir.

Goriintis ve tat puanlamasi: 5 kisiden olusan
panelistler tarafindan 1-5 (1 ¢ok kéti — 5 Cok iyi)
skalasiyla degerlendirilmistir.

Enfeksiyon orant (%): Analiz doneminde kutu
icerisinde enfekte olan meyve sayisinin toplam meyve
sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir.

Deneme deseni: Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrlirli olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 1 paket ¢ilek (200 gram) kullanilmistir. Deneme
sonuglariin degerlendirilmesi i¢in SPSS 16 programu ile

varyans analizi  yapilmig, ortalamalar  arasindaki
farkliliklar1  karsilagtirmak i¢in de Duncan testi
kullanilmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Enfeksiyon Oram

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin onemli derecede antifungal etkilerinin oldugu
bilinmektedir [16]. Cileklerde hasat sonrasi en Onemli
enfeksiyon kaynagi Botrytis cinerea’dir [7]. Caligmamizda
3. giinden itibaren enfeksiyon ¢ikmaya baglamistir (Tablo
1). 11. giin sonunda ortalama %29 oraninda enfeksiyon

Tablo 1. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin g¢ileklerde

enfeksiyon orani (%) tizerine etkileri.

Enfeksiyon Oran1 (%)

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uyg.ort
Kontrol 0,00 6,25 47,39 32,26 34,93 31,28 2535a
Kimyon 0,00 0,00 31,55 33,80 19,92 18,05 17,22 ab
Kekik 0,00 10,07 26,23 13,51 30,84 27,83 18,08 ab
Corek otu 0,00 6,83 2,08 15,74 26,15 15,60 11,07 b
Nane 0,00 17,98 14,34 13,77 12,04 41,83 16,66 b
Targin 0,00 6,98 21,45 22,54 17,41 36,96 17,56 ab
Zaman ort. 00c 8,02b 2384a 2194a  2355a 2859a
tespit edilmistir. Kontrol grubunda ortalama %25 gostermektedir. Yapilan c¢alismalarda farkli driinlerde

enfeksiyon ¢ikmasi ve bu gruba en yakin uygulamada %18
enfeksiyon ¢ikmasi, ugucu yaglarin enfeksiyon olusumunu
azaltigim  gostermektedir. Ozellikle CUY ve NUY
uygulamalarmin kontrole gére 6nemli derecede (p<0,05)

diisik ¢ikmast bu yaglarin daha etkili oldugunu

farkli ugucu yaglarin enfeksiyon olusumunu azalttig1 tespit
edilmistir. Kayisi ve erikte KeUY [17], Cilekte yine KeUY
[18], Muzda TUY nin [19] depolama sirasinda enfeksiyon
olusumlarini geciktirmistir. Baz1 uygulamalarda muhafaza
stiresince olusan egilimin disinda farkli degerler elde
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edilmistir. Ornegin CUY nda 9. giinde %26,15 oraninda
enfeksiyon, sadece bu donemde yiiksek ¢cikmistir. Bu her
ne kadar homojen 6rnek secimi yapilmis olsa da, yapilan
islemler sirasinda olusabilen fiziksel zararlanmalarin
devaminda olugmus olabilir.

3.2. Agirhk Kaybi

Meyve agirlik kaybi, temel olarak solunumdan ve

kaynaklanmaktadir [20]. Cilekli meyvelerin kabuk
dokusunun ince olmasi, onlar1 hizli su kaybina kars1 hassas
hale getirmekte, bu da pdrsime ve bozulma ile
sonuglanmaktadir. Suyun kaybedilme orani, meyve dokusu
ve Uriiniin ¢evresindeki atmosfer ile arasindaki buhar
basinci farkina ve depolama sicakligina baghdir.
Kullanilan PET ambalajlar, {irliniin ¢evresindeki su buhari
yogunlugunu olduke¢a yiiksek tutarak diisiik agirlik kaybi
olusmasinit saglamigtir (Sekil 1). Tiim uygulamalar iginde

kabuk dokusundan meydana gelen buharlagmadan
0,5 -
04 -
. == Kontrol
S,.}"_
'E- 0,3 - == Kimyon
(o]
; == Kekik
= 0,2 -
X == Corek Otu
==i&=Nane
0,1 -
=@=Targ¢in
0,0 [ | T T T T T 1
0 3 5 9 11
Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 1. Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde agirlik kaybi (%) iizerine

etkileri.

11 ginlik muhafaza siresince en yiksek agirlik
kayb1 %0,42 oraninda NUY’da, en diisiik agirlik kaybi ise
%0,31 ile KeUY’da elde edilmistir. Uygulamalar
arasindaki ortalama agirlik kayiplar1 bakimindan ise en
yiiksek agirlik kayb1 %0,20 ile TUY da, en disiik agirlik
kaybi ise %0,16 ile KeUY’da elde edilmistir. Bu iki
uygulama arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunurken, bu uygulamalar ile diger
arasindaki farkliliklar tesadiiften kaynaklanmistir. Yapilan
ucucu yag uygulamalari Triin iizerinde bir bariyer
olusturmamistir. Dolayisiyla kabuk dokusundan su kaybini
engelleyecek bir durum s6z konusu degildir. Ancak burada
uygulamalar arasindaki farkliligin nedeni ise solunumdan
kaynaklanan su kaybini etkilemis olabilecegi diisiiniilebilir.
Nunes ve ark [21] PVC stre¢ film ile kapladiklari
cileklerde 1°C’de 8 giinliik depolama sonunda %0,7
oraninda bir agirhik kaybi, bizim sonuglarimiza gore
yiiksek bulunmustur.

uygulamalar

3.3. Meyve Rengi

Cileklerde de hasat sonrasi donemde renk degisimi
meydana gelebilmektedir. Ancak bu renk degisimi
hasattaki renk yogunluguna bagli olarak
degismektedir. Erken hasat edilen c¢ileklerde renkte
kizarma olmamakta % oranda kirmizi donemde hasat
edilen iiriinlerde kizarma devam etmektedir [22]. Genelde
bu kizarma koyu kirmiziya ya da kahverengimsi kirmiziya
donmektedir [23]. Denemede kullanilan ¢ilek meyveleri bu
donemde hasat edildigi i¢in kizarmaya devam etmistir.
Bagslangi¢ kirmizilik indeksi 287,0 iken depolama sonunda
bu deger 310,79’a yiikselmistir (Tablo 2). Depolama
stiresince parlakligin (L* degeri), sariligin (b* degerinin)
ve hue degerinin azalmast da bu durumu desteklemektedir.
Ancak kullanilan ugucu yaglar arasinda renk degisiminde
onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Bu nedenle
meydana gelen renk degisimlerinin ¢ilek meyvelerinin

kirmizi

30



Feridun YILMAZ ve dig., | Koc. Uni. Fen Bil. Der., 2(1): (2019) 27-35

normal metabolizmasina bagli su kaybi, yaslanma ve

solunumdan kaynaklandig: diistintilebilir.

Tablo 2. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde renk degisimi {izerine etkisi.

L* degeri a* degeri
Muhafaza Siiresi (Giin) Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulama O 3 5 7 9 11 Uygort 0 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 3291 2943 3162 3159 3223 3082 3143a 32,14 3192 32,86 31,54 3458 31,87 3249a
Kimyon 3291 31,71 31,52 31,76 30,68 32,16 31,79a 32,14 3314 33,02 32,80 32,11 3150 3245a
Kekik 3291 3297 3053 3480 31,09 31,04 3222a 32,14 32,72 32,74 32,58 3341 29,39 3216a
Corek otu 3291 33,59 33,67 30,25 31,38 30,87 321la 32,14 33,24 32,57 31,69 33,76 31,02 3240a
Nane 3291 3154 3268 3230 3322 30,71 3223a 32,14 3298 32,99 33,02 3423 30,29 326la
Targin 3291 31,14 31,74 3250 31,56 2881 3l44a 32,14 32,84 3345 32,35 3251 3028 3226a
Zamanort. 32,91a 31,73b 31,96ab 32,20ab 31,69b 30,74c 32,14b 32,81ab 32,94ab 32,33b 3343a 30,73c
b* degeri hue* degeri
Muhafaza Siiresi (Giin) Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Ugot g 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 22,33 17,21 20,83 19,68 22,20 18,71 20,16a 34,43 28,12 31,99 31,80 32,65 3041 3157a
Kimyon 22,33 21,32 20,85 20,17 1969 19,89 20,71a 3443 3276 32,28 31,50 3143 3223 3244a
Kekik 2233 2165 2050 2291 2016 17,88 2091a 3443 3349 32,03 35,11 31,11 31,29 3291a
Corekotu 22,33 23,73 2336 1758 2056 17,42 20,83a 3443 3554 3552 28,99 3135 2926 3252a
Nane 22,33 20,87 22,70 19,21 2355 17,89 21,09a 34,43 32,32 3440 30,05 3445 3056 32,70a
Tar¢in 22,33 20,51 21,84 21,01 21,05 16,44 2053a 34,43 31,99 33,12 32,91 32,91 2849 323la

Zaman

ort 22,33a 20,88ab 21,68ab 20,09b 21,20ab 18,04 c

34,43a 32,37bc 3322ab 31,73bc 32,31bc 30,37c

Kirmizilik Indeksi

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 287,00 32558 302,00 302,66 296,95 310,79 304,16a
Kimyon 287,00 31058 301,16 303,48 300,64 304,78 301,27a
Kekik 287,00 307,79 301,98 291,39 301,73 307,86 299,62a
Corek otu 287,00 300,47 289,93 311,43 301,19 314,27 300,71a
Nane 287,00 312,05 29356 307,95 290,51 310,34 300,23a
Targin 287,00 313,26 29835 298,91 296,12 316,72 301,73a

Zaman ort. 287,00c 311,62a 297,83b 302,64 ab 297,86 b 310,79 a

3.4. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi ¢ilekte Onemli pazarlama ve
tilketim kriterlerinden birisidir. Cabuk bozulabilen bir iiriin
olmast nedeni ile ¢ok ¢abuk yumusamakta ve tiiketim dist
kalmaktadir. Bu nedenle sertligin korunmasi1 onemlidir.
Yirittigimiiz ¢alismada ugucu yag uygulamalarinin
sertligi korumada etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
Ozellikle KiUY, NUY, TUY ve CUY uygulamalari
kontrole gore sertligin korunmasinda daha basarili
olmustur. Ugucu yaglarin hiicredeki etkisi, yapt ve
fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda goriilmektedir
[24]. Bu durum kullanilan ugucu yaginin igerigine gore

Tablo 3. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu
yaglarin ¢ileklerde meyve eti sertligi (N) tizerine etkileri.

Meyve Eti Sertigi (N)

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uyg.ort
Kontrol 388 278 372 402 394 394 371b
Kimyon 388 411 377 518 430 461 43la
Kekik 38 387 424 474 409 393 412ab
Corekotu 3,88 391 444 544 451 437 443a
Nane 38 468 423 513 533 373 450a
Targm 388 347 424 471 476 457 427a
gf‘t’.“a“ 388c 380c 41lbc 4,87a 449ab 419 bc
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farkli  sonuglar vermektedir. Kullandigimiz ugucu
yaglardan, KeUY digindaki wucucu yaglarin hiicre
duvarindaki pektat molekiillerinin dagilimini
geciktirmistir.

3.5. Suda Coziiniir Kuru Madde ve Titre
Edilebilir Asitlik Miktari

Hasat edilen tiim bitkisel iriinlerde oldugu gibi
cilekte de solunum devam etmektedir. Solunum sirasinda
oncelikli olarak basit sekerler kullanilmaktadir. Bu durum
SCKM degerindeki azalma seklinde goriilebilmektedir.
Baslangigta %10,97 olan SCKM degeri, 11. gilinde
%9,81’¢  diigmiistir (Tablo 4). SCKM degerinin
azalmasiin diger bir nedeni de olgunlagma ve yaslanmaya
bagh asitlik kaybidir. Tablo 3’te goriilebilecegi gibi

ozellikle 7. glinden sonra onemli bir azalma meydana
gelmisti. Ugucu yag uygulamalari, SCKM iizerinde
onemli bir fark meydana getirmemistir. Tzortzakis [25],
domateslerde okaliptiis ve tarcin ucucu yaglarinin SCKM
degerini yiikselttigini ancak ¢ilekte bu etkisinin olmadigin
tespit etmigtir. TA iizerinde kullanilan ugucu yaglardan
farkl1 sonuglar elde edilmistir. Ozellikle NUY’nin kontrole
gore TA degerinin 6nemli derecede (p<0,05) yiiksek
cikmistir. Yiiksek bitkilerden elde edilen ugucu yaglar,
enzimatik reaksiyonlar1 durdurabilmekte, ortamdaki besin
maddelerinin alimin1 engelleyebilmekte, hiicre zarmin
yapisini degistirebilmekte, ¢ekirdek ve ribozomal seviyede
enzim sentezini engelleyebilmektedirler [24]. NUY ise
asitligin par¢alanmasinda etkili enzimlerin aktivasyonunu
azalttig1 diisinilmektedir.

Tablo 4. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) ve titrasyon

asitligi (TA) lizerine etkileri.

SCKM TA
Muhafaza Siiresi (Giin) Mubhafaza Siiresi (Giin)
Uygulama O 3 5 7 9 11 Uygot g 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 1097 9,73 9,47 9,03 10,27 993 990a 0,88 0,80 0,87 0,72 0,87 0,86 0,83b
Kimyon 10,97 953 1043 1040 10,63 9,80 10,29a 0,88 0,81 0,87 0,89 0,81 081 084ab
Kekik 1097 10,17 9,87 980 11,13 980 10,29a 0,88 0,90 0,86 0,82 0,83 0,85 0,86ab
Corek otu 10,97 9,23 10,53 9,73 9,83 9,13 991a 0,88 0,92 0,90 0,82 0,84 0,83 087ab

Nane 1097 10,13 10,57 1050 10,53 9,57

10,38 a 0,88 0,81 0,89 0,93 0,89 0,85 0,88 a
Targin 10,97 10,17 10,40 9,50 9,20 10,60 10,14a 0,88 0,88 0,92 0,85 0,87 0,81

0,87 ab

Zamanort. 10,97a 983b 10,21b 9,83b 1027b 981b

0,88ab 0,85abc 0,.89a 084bc 085bc 0,83c

3.6. Seker Tayini

Cilekte toplam seker miktar1 5,35 -10,96 g/100 ml ve
onemli seker bilesenleri, fruktoz (2,14-4,14 g/100 ml),
glikoz  (1,89-4,52g/100ml) ve sakkaroz (0,90-
3,87 /100 ml)’dur [26]. Hasat doneminde ¢ok disiik
seviyede sakkaroz tespit edilmis, ancak muhafaza
stiresince belirlenememistir. Bu durum bir disakkarit olan
sakkarozun  parcalanarak  diger  basit  sekerlere,
monosakkaritlere (glikoz ve fruktoz) parcalanmistir. Bu
nedenle burada verilmemis ve toplam seker hesabina da
katilmamistir. Hasat donemindeki glikoz (%2,63) fruktoz
(%2,81) degerleri Kallio ve ark [26]’nin sonuglari ile
uyumludur. Depolama siiresince fruktoz miktarinda bir
azalma, glikozda bir artis ve toplam sekerde de 7. giine
kadar onemli bir degisiklik olmamis, ancak takiben
azalmistir (Tablo 5). Seker metabolizmasinda, solunum
seker kullanimina neden olurken, nisasta gibi depo
karbonhidratlarinin  enzimler tarafindan pargalanarak
meyve suyunun iginde erimis halde birikmektedir.

Uygulanan ugucu yaglar, glikoz miktarini 6nemli diizeyde
etkilememistir. Ancak CUY, fruktoz ve toplam seker
miktarinin 6nemli derecede azalmasina neden olmustur.

3.7. Goriiniis ve Tat Puanlamasi

Ugucu yaglarin kendine has bir aromasi ve kokusu
bulunmaktadir. Ayrica ¢ok hizli buharlagmasi ve {iriinlerin
icine kolaylikla sizmasi, tat bakimindan sorun
yaratabilmektedir. 11 giinlik muhafaza siiresince goriiniis
ve tat puanlarinda meydana gelen degisimler Tablo 6’te
verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi, goriiniis puanlarn
bakimindan ugucu yag uygulamalar1 arasinda 6nemli bir
fark olusturmamistir. Ancak tat degerlerinde KeUY nin
tatta bozulmaya neden olmustur. Bu durum kekik tadinin
baskiliginin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum diger uygulamalara gore KeUY’nin
kullanilabilirligini azaltmaktadir. Diger uygulamalarda
ucucu yaglarin tadi iiriinde c¢ok fark edilmemis olmakla

beraber, TUY ve NUY uygulamalarinin muhafazanin son
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giinii olan 11. giinde tad ve goriiniisiin bozulmasina neden

olmustur.

Tablo 5. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarm ¢ileklerde fruktoz (%), glikoz (%) ve toplam seker (%)
iizerine etkileri.

Fruktoz (%) Glikoz (%)

Muhafaza Siiresi (Giin) Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uygort 0 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 2,89 2,98 2,50 2,79 2,23 214 259a 2,63 2,01 2,22 3,02 2,34 3,00 251a
Kimyon 2,89 3,17 2,71 2,72 2,24 2,75 275a 2,63 2,50 2,32 3,16 2,70 3,33 2,77 a
Kekik 2,89 2,64 2,78 2,44 2,14 2,46 256ab 2,63 1,84 2,00 2,79 3,20 3,28 2,62 a
Corek otu 2,89 2,45 2,67 2,46 1,35 2,06 231b 2,63 1,84 2,06 2,93 2,73 2,85 250a
Nane 2,89 2,86 2,89 2,74 2,03 1,89 255ab 2,63 2,29 2,13 3,34 2,64 2,51 2,59 a
Targin 2,89 3,33 2,86 3,00 2,35 244 28la 2,63 3,78 2,24 341 2,15 3,16 2,89a
Zamanort. 2,89a 290a 2,73a 269a 205b 229b 263bc 238c 216c¢c 31la 2,63bc 2,99ab

Toplam Seker (%)
Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uyg.ort

Kontrol 5,51 4,99 4,73 5,81 4,57 4,98 5,10 ab

Kimyon 5,51 5,66 5,02 5,89 4,95 6,08 552a

Kekik 5,51 4,48 4,79 5,23 5835 5¥15 5,18 ab

Corek otu 5,51 4,29 4,73 5,38 4,08 4,91 482b

Nane 5,51 EM5 5,02 6,09 4,67 4,40 5,14 ab

Targin 5,51 7,11 6,00 6,41 4,50 5,60 570a

Zamanort. 551ab 528abc 490bc 580a 4,67c 529abc

Ancak 9. Giine kadar tat ve goriiniis agisindan da

onemli bir farklilik olmamustir. Uygulama ortalamalarinda

da, Tablo 6’da da goriildiigii gibi goriiniste istatiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmazken, tatta da sadece
KeUY uygulanan ¢ileklerde farklilik 6nemli bulunmustur.

Tablo 6. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde gériiniis ve tat puanlari lizerine etkileri.

Goriiniis Puani

Tat Puani

Muhafaza Siiresi (Giin)

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulama 0 3 5 7 9 11 Uvgort g 3 5 7 9 11 Uygort
Kontrol 5,00 3,78 2,78 2,67 3,50 300 345a 5,00 4,22 3,89 3,00 3,67 2,67 3,74 a
Kimyon 5,00 4,56 3,56 3,17 2,83 350 3,77a 5,00 4,56 3,67 3,56 3,00 2,67 3,74a
Kekik 5,00 4,33 3,44 3,83 2,83 300 3,74a 5,00 3,22 3,22 2,78 2,17 2,67 3,18b
Corek otu 5,00 4,33 3,78 3,50 3,00 350 3,85a 5,00 3,89 3,78 3,00 3,33 2,83 364a
Nane 5,00 3,67 4,33 4,00 3,83 267 392a 5,00 4,44 3,67 3,56 3,67 1,67 3,67 a
Targin 5,00 3,89 3,56 3,17 3,33 2,17 352a 5,00 411 3,44 3,44 3,00 2,17 3,53a
Zamanort. 500a 4,09a 357a 33%9a 322a 297b 500a 4,07b 361c 322d 314d 244e

4. Sonuc ve Oneriler

Sonugta, CUY ve NUY basta olmak {izere tiim ugucu
yaglarin enfeksiyon gelisimini 6nemli derecede azaltmistir.
Kalite parametrelerine bakildiginda meyve renginde,

SCKM’de, glikoz igeriginde ve goriiniis puanlarinda ugucu
yaglarin dnemli bir etkisi tespit edilmemistir. Buna karsin
KeUY agirlik kaybini azaltmis, KeUY disindaki tiim ugucu
yaglar yumusamay1 geciktirmis, NUY ugucu yagi asit
parcalanmasini  geciktirmis, CUY fruktoz kaybim
hizlandirmis ve KeUY tatta bozulmaya neden olmustur.
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CUY ve NUY enfeksiyon gelisimin baskilarken, CUY
seker kaybin1 hizlandirmis, NUY asitlik kaybim
geciktirmistir. Gorsel ve tat degelendirmesinde NUY nin
11. giinde diger uygulamalara gore diisiik puanlar almasina
ragmen, olgunlagsmayr geciktirmesi ve enfeksiyonu
engellemesi bakiminda kullanimi 6nerilmektedir. Ayrica
bu tiir ¢aligmalarin sayisinin ve kapsaminin artirilmasi,
hasat sonrasi iiriin kalitesinin dogal yollarla korunmasinda
etkili olacagi imit vericidir.
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1. Giris

Yazilim projelerinde planlanan zamanda ve biitcede
miisterinin istedigi nitelikte lirlin ¢ikarmak projenin ana
hedefidir. Miisteriye hatasiz iiriin vermeye destek olan bir
stire¢ oldugu icin goézden gegirme siireci bir projenin
basartyla bitirilmesinde 6nemli rol oynar. Bir yazilim
projesinde {iretilen iiriiniin tipine gore farkli gozden
gecirme yontemleri uygulanir. Bunlardan yonetimsel
gozden gegirme proje planlarini, takvimini, kaynak
durumlarini, kapsam  degisikliklerini ve  diizeltici
faaliyetleri gozden gecirirken, teknik gbzden gecirmeler ise
kalifiyeli insanlar tarafindan gergeklestirilen ve projenin
gereksinim, tasarim, test gibi teknik dokiimanlarinda yer
alan bilgilerin amaglanan kullanimina uygunlugunu
degerlendiren faaliyetlerdir. Ayrica denetim (audit),
inceleme (inspection) ve esli gozden gecirme (walk-
throughs) tipleri de sistem ve yazilim driinlerindeki hatalari
yakalamak, {riinii iyilestirmek, alternatif ¢ozlimleri goz
onlinde bulundurmak ve iriiniin sdzlesmede belirtilen
standartlara uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yapilan
gozden gegirmelerdir [1].

Bir yazilim projesinin ¢iktilarinin (yazilim kodlari,
proje  planlari, gereksinim  dokiimanlari, tasarim
dokiimanlari, test dokiimanlari, raporlar vb.) gdzden
gecirilmesi esnasinda;  miisteri ihtiyaglarina, tasarim
dokiimanlarina, standartlara dayali olarak beklentilerden
sapma durumlarima “hata” ad1 verilir [2]. Birim {irlin basina
diisen hata sayisma “hata yogunlugu” denir. Ornegin
yazilim kodunda her bin kod satir1 i¢in raporlanan hata
sayisi [3]. Bu ¢alismada proje dokiimanlarinin proje ekibi
tarafindan gozden gecirilmesi faaliyetlerinden elde edilen
hata yogunluklari verileri kullanilmustir.

Yazilim projelerinin  planlama, analiz, tasarim,
kodlama, tiimlestirme ve test asamalarinda ortaya g¢ikan
iirlinler miisteriye teslim edilmeden 6nce gozden gegirilir.
Bir gozden gegirme siireci asagidaki aktivitelerden olusur
[1]:

a) Gozden

saglanmasi,

b) Gozden gegirmeye girecek liriinlerin belirlenmesi,

€) Gozden gegirmeye Kkatilacak kisilere duyuru

gegirmeye  baslama  kriterlerinin

yapilmasi,

d) Gozden
kaydedilmesi (bireysel gdzden gegirme),

e) Gozden gegirme toplantisimin gerceklestirilmesi,

f) Gozden gegirme toplantisinda aliman kararlara
gore ilgili iirtinlerde diizeltmelerin yapilmasi,

g) Diizeltmesi yapilan tirinlerin kontrol edilmesi igin
daha once ayni iiriinleri gdzden gegirenlere tekrar
gonderilmesi,

h) Go6zden gegirme

gecirmede bulunan hatalarin

yapanlarin timiiniin  onay

vermesi ile gézden ge¢irmenin kapatilmasi.

Literatiir incelendiginde yazilim hata yogunluguna
etki eden faktdrlerin belirlenmesine yonelik caligmalar
yapildig1 goriilmiistiir.

Wedyan ve ark. ISBSG’den (The International
Software Benchmarking Standards Group) almis olduklari
proje verileri ilizerinde yapmus olduklart amprik ¢alismada
regresyon ve ANOVA yontemlerini kullanarak; hata
yogunlugu iizerinde proje biiyiikliigii ve efor faktorlerinin
negatif etkisinin oldugunu, proje ekibine verilen is
biliylkliigiiniin ise pozitif etkisinin oldugunu ileri
siirmiislerdir [4].

Zhang ve ark. yazilim gelistirme siire¢ metrikleri ile
yazilm  hata  yogunlugu korelasyonu
aragtirmiglardir. Sonuglar, yazilim metrikleri ile hatalar
arasindaki korelasyonun zayif oldugunu buna karsilik
metrikler ile hata yogunlugu arasinda korelasyonun
anlamli oldugunu gostermistir. Hata yogunluguna en ¢ok
etki eden metrikleri bulmusglar ve bu metriklerin kalite

arasindaki

iyilestirme ve hata  yogunlugu etmede
kullanilabilecegini ileri siirmiiglerdir [5].

Bosu ve ark. kod gozden gecirmenin -etkinligini
etkileyen faktorleri arastirmistir. Microsoft firmasinda
gergeklestirilen  projelerde  yapilan gbézden gecirme
sonuglar1 incelemis ve sonu¢ olarak; a) kurumda uzun
yillar galisan, tecriibeli yazilimcilarin daha etkin gézden
gecirme yaptigini, b) gdzden gecirilecek yazilim
bilesenlerindeki  satir artmasiyla  gbzden
gecirmenin etkinliginin ddstiiglini, c) gbézden gecirme

tespit

sayisinin

etkinliginin hesaplanmasiyla yazilim sistemindeki hangi
dosya tiplerinde ya da hangi yazilim bilesenlerinde zayiflik
oldugunun tespit edilebilecegini saptamistir [6].

Mandhan ve ark. lineer regresyon yontemini
kullanarak yazilim kod metriklerinin (coupling, cohesion,
weighted methods, depth, response, comment, line of
code) hata yogunluga pozitif etkisinin oldugunu ileri

sirmislerdir. Kullanilan verilerin simif seviyesinde
oldugunu, yapilan c¢alismanin metot seviyesine
genigletilerek ayn1 sonuglarin  alip alinmayacaginin

aragtirtlmasi gerektigini belirtmislerdir [7].

Jamimi, yazilim metriklerini kullanan bulanik mantik
tabanli yazilim hata tahmini yapan bir model dnermistir.
Gelistirilen model gergek yazilim projelerinde denenmis ve
tahmin  dogrulugunun istenen diizeyde oldugunu
belirtmistir [8].

Shah ve ark. hata yogunlugu tiirlerinden (standart
hata yogunlugu, ayristk hata yogunlugu) hangisinin
yazilim projelerinin kalitesi gostergesi olarak daha uygun
oldugunu arastirmiglardir. Sonug olarak her iki tiiriin de
farkli kalite trendlerinin oldugunu belirtmislerdir. Standart
hata yogunlugunun proje boyunca genel kalite trendini
gosterirken, ayrisik hata yogunlugunun lokal kalite trendini
(6rnegin bir siirlime ait) gosterdigini ileri stirmiislerdir [9].
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Chen ve ark. yapay sinir aglar1 tabanli yazilim hata
tahmini yapan bir model gelistirmislerdir. Bu model farkli
biiyiikliikteki veri setlerini 6grenme verisi olarak alip
homojen ve gercege yakin veriye doniistiirmektedir. Sonug
olarak modelin donistiirdiigli gercege yakin verilerin
yazilim hata tahminini iyilestirdigi goriilmiistiir [10].

Xiao ve ark. havacilik endiistrisinde 2007-2014 yillar1
arasinda gelistirilen 60 projenin test sonuglart {izerinde
yaptiklart c¢alismada uzmanlik bilgisinin ve tecriibenin
fazla oldugu projeler ile uzmanlik bilgisinin az oldugu yeni
projeleri Karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak uzmanlik ve
tecrilbenin fazla oldugu projelerde kritik seviye hata
trendinin distiigiinii fakat diisiik seviye hata trendinin
degismedigini, buna karsilik yeni projelerde ortaya ¢ikan
kritik hata trendinin siddetle arttigini tespit etmislerdir
[11].

Yamashita ve ark. yazilim biiyiikliik ve karmasiklik
degerlerinin yazilim hata yogunluguna etkisinin olup
olmadigint aragtirmiglardir. Yaptiklart ¢alisma sonucu; a)
yazilim kod biiyiikliigi ile hata yogunlugu arasinda bir
iliski oldugunu fakat buna karsilik kod karmasikligr ile
hata yogunlugu arasinda aymi seviyede bir iligki
olmadigini, b) biiylik yazilim dosyalarii daha kii¢iik
dosyalara ya da daha az karmasik dosyalara bélmenin hata
yogunlugunu diislirmedigini aksine verimlilige ters etki
yaptigint  belirtmislerdir. Bu  nedenle
miihendislerinin yazilim biyiiklik ve karmagiklik esik
degerlerini segerken dikkatli olmalarini tavsiye etmislerdir
[12].

Alfadel ve ark. Halstead Complexity, Cyclomatic
Complexity yazilim metriklerinin yazilim hata yogunlugu
ile giiglii iliskisi oldugunu ileri siirmiislerdir [13].

Hata  yogunluguna  etki  eden
belirlenmesinde ¢ok etkenli deney tasarimi ydnteminin
kullanildigr bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ayrica gézden

yazilim

faktOrlerin

gecirmeye harcanan isgiicli ve gozden gecirilen {iriin tipi
faktorlerinin hata yogunluguna etkisinin arastirilmadigi
gorilmiistiir.

Bu caligmada, gozden gecirilen iiriin tipi, gézden
gecirme i¢in harcanan toplam isgiicli ve iiriin biyikligi
faktorlerinin hata yogunlugu iizerinde dnemli bir etkisinin
olup olmadig: aragtirilmigtir.

Calismaya girdi teskil eden veriler yazilim projeleri
gelistiren bir Ar-Ge kurumunda yapilan gézden gecirme
faaliyetlerinden toplanmustir.

Verilerin  toplandigi  Ar-Ge kurumunda gbzden
gecirme sonucglarmin kaydedilmesi i¢in ii¢ farkli arag
kullanilmaktaydi. Bu araglar sirasiyla Atlassian JIRA, IBM
JAZZ RTC ve Smartbear Collaborator araclaridir. Ornek
olarak  gbzden  gegirmelerde  saptanan
kaydedildigi Smartbear Collaborator aracindaki kayit
formunun ekran goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

hatalarin

< :. Collaborator

SMARTBEAR
- =B W =] N

L Overall

® READ

" Start conversation at
Page 1 - Pin [436.307]

bulgu 1

HOME REVIEH

e P + &

bulgu 1

Onem Derecesi:
Type to filter hd

Must select a value

Tipi:
Type to filter b

ADD DEFECT CANCEL

Sekil 1. Hata kayit formu.

Sekil 1°de gosterilen formda sirasiyla hatanin tanimu,
onem derecesi (kritik, biiyiik, kiiclik) ve hata tipi (analiz,
tasarim, dokiimantasyon, kodlama, test, ara yiiz,
performans, sentaks vb.) bilgileri kaydedilmektedir.

2. Cok Etkenli Deney Tasarimi Yontemi

Deney, ¢ok etkenli tam rastgele diizene gore
¢oziimlenmistir [14]. Her gozede dort gézlem olan 3x2x2
ok etkenli bir deneydir. Iki yonlii varyans analizi ve F testi
kullanilarak 0,05
incelenmistir.

anlamlilik  diizeyinde  sonuglar

2.1. Verilerin Toplanmasi

Yazilim projeleri gelistiren bir Ar-Ge kurumunda
toplam yirmi (20) projeden Ornekleme yontemi ile veri
toplanmustir. Veri toplanan projelerin siireleri iki (2) ile bes
(5) yil arasinda degigmekteydi.

Bu ¢alismada plan, gereksinim ve tasarim tipindeki
dokiimanlarin gozden gec¢irme sonuglar1 kullanilmigtir.
Toplanan veriler sirasiyla: gozden gecirmede bulunan hata
sayisi, gozden gecirmeler i¢in harcanan toplam isgiici,
gbzden gecirilen dokiiman sayfa sayis1 ve gézden gegirilen
dokiiman tipidir. Projelerde g6zden gegirilen dokiiman
biyiikliikleri yirmi (20) ile li¢ yiiz (300) sayfa arasinda
degismekteydi. Gozden gegirilen dokiimandaki toplam
hata sayisinin, gézden gegirilen dokiimanin sayfa sayisina
boliinmesi sonucunda elde edilen deger “hata yogunlugu”
dur. Bu iliski Esitlik (1)’de gosterilmistir.

38



Ozgiir GUN ve dig., | Koc. Uni. Fen Bil. Der., 2(1): (2019) 36-42

Toplam hata sayis1

Dokiiman hata yogunlugu =

(M

Dokiiman sayfa sayisi

Gozden gecirme sonuglarindan elde edilen verilerin
tirleri deneyde kullanilacak faktorler secilmistir. Bu
faktorlerle ilgili bilgiler sirasiyla belirtilmistir:

a) Gozden gegirilen dokiiman biyikligi (sayfa
sayis1). Gozden gegirilen dokiimanlar i¢in sayfa
sayisi iki diizey olarak belirlenmistir. Birinci
diizey: kirk sayfadan az, ikinci diizey: kirk
sayfadan fazla seklinde belirlenmistir.

b) Gozden gegirme igin harcanan toplam iggiicii
(adamxdakika  cinsinden = gdzden  gegirme
yapanlarm harcadiklari toplam isgiiciidiir). Is giicii
icin iki diizey belirlenmistir. Birinci diizey: 300
adamxdakika dan az, diizey 300
adamxdakika dan fazla gseklinde belirlenmistir.

¢) Gozden gegirilen iiriin tipi. Birinci diizey: planlar,
ikinci diizey: gereksinim dokiimanlari, igiincii
diizey: tasarim dokiimanlari olarak belirlenmistir.

Faktorlerin asagidaki  yontem ile
belirlenmistir:

Gozden gegirme siirecine tabi tutulan dokiimanlar

ikinci

diizeyleri

sayfa sayisina gore kiiglikten biiylige dogru siralanmistir.
Bu dokiimanlara ait hata yogunluklari ile Minitab aracinda
I-MR  kontrol karti olusturulmustur. Sonu¢ olarak 40
sayfadan az olan ve fazla olan dokiimanlara ait hata
yogunluklarinin ~ kendi homojen dagildigt
Gozden gecirmeye harcanan isgiicii
biiyiikliikleri i¢in de I-MR kontrol kart1 olusturuldugunda
300 adamxdakika degerinin altinda ve stiindeki
dokiimanlara ait hata yogunluklarinin da kendi arasinda
homojen dagildigi goriilmiistiir. Faktorlerin diizeyleri bu

arasinda
gorilmiistiir.

yontem ile belirlenmistir.

Tablo 1. Dokiiman tipi, isgiicii ve biyiiklikk bilgilerine
siiflandirilmis hata yogunluklari.

0-300 adam*dKk arasi 300 adam*dk dan
fazla
40 40 40 40
sayfadan | sayfadan | sayfadan | sayfadan
az fazla az fazla
2,90 0,20 5,46 2,44
Plan 1,72 0,65 2,78 0,48
dokiimanlar: 1,91 0,23 1,62 1,66
3,00 0,55 1,72 2,77
1,25 0,29 3,42 0,96
Gereksinim 0,93 2,11 2,72 1,36
dokiimanlar: 0,77 1,82 2,61 0,10
2,28 1,97 1,89 2,40
1,91 0,18 1,66 0,81
Tasarim 0,77 1,32 1,23 0,11
dokiimanlar: 0,32 3,04 1,10 0,53
0,34 2,05 0,83 0,65

Gozden  gecirmelerden  elde  edilen  hata

yogunluklarimin dokiiman tipi, isgiici ve biiyiiklik

faktorlerine gore smiflandirilmus  hali  Tablo 1°de
gosterilmigtir.
2.2. Veri Analizi

Yukaridaki veriler 1s1ginda asagidaki bdoliimlerde

detaylar1 verilen deney tasarimi calismast
gergeklestirilmigtir:
2.2.1. Problem ve Degiskenlerin
Tanimlanmasi

Dokiiman tipi, gézden gegirme i¢in toplam harcanan
isglici  ve dokiiman biiyiikliigii faktorlerinin hata
yogunlugu iizerinde Snemli bir etkisinin olup olmadigt
arastirilmigtir.

2.2.2. Alinan Go6zlem Sayisi ve Deneyin Sirasi

Deneyde her goze i¢in dorder veri toplanmistir. Bu
durumda toplam veri sayis1 3x2x2x4 = 48 olmustur.

2.2.3. Kullanilacak Rasgelelestirme Yontemi

Her gbze i¢in alinan dorder veri tamamen rasgele
olarak se¢ilmistir.

2.2.4.
Model

Deneyi Tanmmlayan Matematiksel

Bu deney diizeni i¢in matematiksel model Esitlik
(2)’de verilmistir;

Yijkm: lJ,+Ai +BJ +ABij+Ck+ACik+BCjk+ABCijk+8m(ijk) (2)

Burada;

Yijkm: -
Dokiiman tipindeki 6zelliklerine sahip hata yogunlugudur.

p : Tim gozlemlerde ortak etkiyi (6rneklenen kitlenin

Isgiicii, k. Dokiiman biiyiikligi ile i.

gergek ortalama hata yogunlugunu) gostermektedir.
A;: Dokiiman Tipii=1, 2, 3
B;: Gozden gegirme toplam isgiicii j = 1, 2
Cy: Go6zden gecirilen dokiiman biiytikligi k=1, 2
AB;j : A ve B arasindaki etkilesim
AC;, : A ve C arasindaki etkilesim
BCjy : B ve C arasindaki etkilesim
ABCjj : A, B ve C arasindaki etkilesim
Emijky - (i, ], K) gdzesindeki rasgele hata
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2.2.5. iki Yénlii Varyans Analizi

Gozden gecirmelerden elde edilen hata yogunluk
bilgileri iizerinde ¢ok etkenli tam rastgele diizene gore
coziimleme yapilmistir. Bu diizen tam rasgele olarak

hazirlanmig, her gozede 4 goézlem bulunan 3x2x2 ¢ok
etkenli bir deneydir. Bu deney ig¢in veriler Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1’deki veriler kodlanarak Tablo 2 elde
edilmistir.

Tablo 2. Tablo 1°deki verilerde (X-48) kodlama sonuglari.

0-300 adam*dk arasi 300 adam*dk dan fazla
40 sayfadan az 40 sayfadan fazla 40 sayfadan az 40 sayfadan fazla
2,90 0,20 5,46 2,44
Plan 1,72 K 0,65 278 |7 . 0,48 < LN
, . 0,82 . ,
dokiimanlar: 1,91 24,01 0,23 1,62 43,12 1,66 16,61 30,09
3,00 0,55 1,72 2,77
[ 9,53 [ 163 [ 11,58 [ 7,35
1,25 0,29 3,42 0,96
Gereksinim | 093y~ N 241 J™ 0, Y212 ™ 29,49 22T g5s ) 2688
dokiimanlari 0,77 182 [N 2,61 \ 0,10 A
2,28 1,97 1,89 2,40
| 5,23 [ 6,19 [ 10,64 [482
1,91 0,18 1,66 0,81
Tasarim 0,77 1,32 1,23 / 0,11
4,46 15,21 6,17 1,37 ,
dokiimanlart | 0,32 3,04 110 N ) 0,53 /> 16,85
0,34 2,05 0,83 0,65
| 3,34 | 6,59 | 482 [ 2,10
Genel 18,10 14,41 27,04 14,27 T..=73,82

Cok etkenli tam rastgele diizene gére ¢oziimleme:
a=3,b =2, ¢c=2, n=4 olmak iizere ilgili hesaplamalar
asagida Esitlik (3-11)’de sirastyla gosterilmistir.

a b c n 2
Kl D, 0, 20 2 Vi
genel ijk nabc
i j k

(73,82)?
48

=169,71- =56,18 A3)

Yukaridaki denklemde;

Yizjk :Ttim gozlem degerlerinin kareler toplami

T : Faktorlerin siitun ve satir toplamm

n: Gozlem tekrar sayist

a: A, faktorii diizey sayisi

b: B; faktorii diizey say1st

c: Cy faktorii diizey sayisi

olmak iizere nabc = 4*3*2*2 = 48 degeri deneydeki
toplam gozlem sayisin1 vermektedir.

~T? T2
KT :Z_l'__“
A ZLinb nab
_(30.097+(2688)"+(1685)° (7382
- " RTINS “4)
32,5124+(41,31)° (73,82)>
Ko O HEL3D” (73827, (5)

24 48

(45,14)*+(28,68)° (73,82)2
Te= - =5.64 6
¢ 24 48 ’ ©)
(18,1)*+(14,41)*+(27,04)*+(14,27)?
12 i

KTgxc=

(73,82

)2
-1,61-5,64=1,73
48 b 2 >

(7

(11,16)*+(11,42)*+(9,93)*+(18,93)*+(15,46)*
BXA™ 3 +
(6,92)* (73,82)>
8 48

-1,61-5,96=3,75 (8)

(21,11)%+(8,98)*+(15,87)*+(11,01)*+(8,16)*
KTexa= 3 +
(8,69)° (73,82)?

8 48

-5,64-5,96=5,05 )

(9,53)*+(1,63)*+...+(4,82)*+(2,1)* (73,82)%
KT axpxc= ) ST

-1,61-5,64-5,96-1,73-3,75-5,05=4,21 (10)

KThata=KT gene1-KTp KTc-KT A -KTpxc-KTpxa-KTexa-
KT axpxc = 56,18-1,61-5,64-5,96-1,73-3,75

421=12823 (11)

Elde edilen degerler varyans analizi tablosunda yerine
konularak kareler toplaminin serbestlik derecelerine
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boliinmesi ile elde edilen kareler ortalamalar1 Tablo 3’te
gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu bdliimde hipotez testleri ile hata yogunluguna etki
eden faktorler arastirilmigtir. Bulunan sonuglar Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3. Serbestlik dereceleri ve kareler ortalamalari.

Degiskenlik kaynagi sd KT KO
B isgiicii 1 1,61 1,61
C biiytkliik 1 5,64 5,64
Atip 2 5,96 2,98
BXC 1 1,73 1,73
BXA 2 3,75 1,88
CXA 2 5,05 2,53
AXBXC 2 4,21 2,10
Hata 36 28,23 0,78
Genel 47
1,61
FB:m:2’06<4712:F1,36,0,05 (12)

Hq Kabul, gézden gegirme igin harcanan ig gilicliniin
hata yogunluguna etkisi yoktur.(Esitlik (12)).

5,64
Fc:ﬁ:7,23>4,12=F1,36,0,05 (13)

Ho Ret, gbzden gegirilen dokiiman biiyiikligiiniin hata
yogunluguna etkisi vardwr (Esitlik (13)).

2,98
Fp= 078 =3,82>3,27=F, 36 0,05 (14)

Ho Ret, gozden gecirilen dokiiman tipinin hata
yogunluguna etkisi vardwr (Esitlik (14)).

1,73
FBXC:m:2a21<4a12:1:1,36,0,05 (15)
Ho Kabul, “isgiici-biiytiklik” etkilesiminin hata

yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (15)).

>

8
Fpxa= 078 =2,41<3,27=F, 360,05 (16)

Ho Kabul, “isglicli-tip” etkilesiminin  hata
yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (16)).

2,53
Fexa= 078 =3,24<3,27=F; 360,05 (17)
Hyo Ret,

“bliyiikliik-tip”  etkilesiminin  hata

yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (17)).
10
Faxpxc= 078 =2,69<3,27=F 36,005 (18)

Ho Kabul, “isgiicii-tip-blyiikliik” etkilesiminin hata
yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (18)).

Bu calismada kullanilan ¢ok etkenli tam rasgele
deney diizeni yontemi, yazilim kod hata yogunluguna etki
eden faktorlerin arastirilmasinda da kullanilabilir. Kod hata
yogunluguna etki eden faktdrler olarak gozden gegirilen
kod biiyiikliigii, gézden gegirme i¢in harcanan isgiici,
gbzden gegirmeye Kkatilanlarin tecriibesi diizeyi deneye
girecek faktorler olarak kabul edilip kod hata yogunluguna
etkisinin olup olmadig arastirilabilir.

4. Sonuglar

Deneyde g6z Oniline almmayan ancak deney
sonuglarini etkileyebilecek olan birgok degiskenin etkisini
ortalama diizeye getirmek igin rastgelelestirme yontemi
kullanilmaigtir.

Yapilan calismada gozden gecirmeler igin {i¢ faktor,
iki  dizeyli ve tekrarli  deney
gergeklestirilmigti.  Hipotez  testleri ile  sonuglar
yorumlandiginda;  dokiiman gozden gecirmelerinde
dokiiman bityiikliigii ve dokiiman tipi faktorlerinin hata
yogunluguna anlamli etkisinin oldugu, dokiiman gozden
gecirme igin harcanan isgiicii faktoriiniin hata yogunluguna
anlamli etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alisma, yazilim iiriiniin kalite gostergelerinden

dorder tasarimi

biri olan gozden gegirme hata yogunluguna anlaml
derecede etki eden faktorlerin hangileri oldugunu ortaya
cikarmisti. Bu c¢alisma  temel sonraki
caligmalarda, yazilim test siirecinden elde edilen test hata
yogunluguna etki eden faktorler belirlenebilir. Test hata
yogunluguna etki eden faktorler olarak test edilen
yazilimin kod biiyiikliigii, test i¢in harcanan isgiicii, test
yapanlarin tecriibesi deneye girecek faktorler olarak kabul
edilebilir.
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