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Cok Robotlu Istasyonlarda Carpisma Onlemek I¢in Calisma Alami Yonetimi
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Uretim tesislerinde, basit veya karmasik tekrarli gorevleri istenen siirede yapmak
Gelis tarihi: 1 Ekim 2019 icin gok robotlu hiicreler veya Uretim hatlart kurulur. Bu iiretim hatlarinda robotik

Kabul tarihi: 10 Nisan 2020

. otomasyon yazilimlar1 operatér bagimlidir, kaza riskleri vardir ve verimleri
Online Yaymlanma: 15 Haziran 2020

diisiiktiir. Imalat sanayisinde firmalar 6zel ¢oziimler iiretmek yerine giivenilirligi
ve sirdiriilebilirligi kanitlanmigs mevcut ticari ¢6zlimleri tercih etmektedir. Ticari
hat-dis1 robot programlama yazilimlari ortak alan i¢inde ¢alisan robotlar i¢in bolge
paylasimimi yoriinge iizerinde biitiinciil olarak denetlememektedir. Carpisma
denetimi animasyon ve bilgisayar oyunlarinda kullanilan bir islevdir. Bilgisayar
destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli imalat (CAM) programlarinda kismen
mevcuttur. Teknik agidan c¢arpisma algilama ¢oziilmiis bir problemdir.
Miihendislik agisindan bakildiginda islem yiikii ¢ok fazla oldugundan dolay1 her
platform icin uygulanabilirlik sorunludur. Bu ¢aligmada ortak alan yOnetimini
verimli hale getirecek robotlar arasi es zamanlama saglamaya elverigli hat-dist
robot programlama yazilimi konu edilmistir. Sunulan ¢alismanin 6zgiin yonleri su
sekilde siralanabilir: Zaman ve konuma bagli olarak robot ydriingeleri
degerlendirilerek sinyallesme Onerilmistir. Boylelikle ortak alan daraltilmis ve
robotlarin bekleme siireleri azaltilarak is verimleri arttirilmistir. Robot kinematik
bilgilerinden hesaplanan 6n bilgilerle bitun olarak tim pargalar icin kontrol
yapmak yerine yalniz riskli gruplarin analizi yapilmaktadir. Hesaplama yiikiiniin
azaltilmastyla, basitlik nedeniyle tercih edilen hiicre boliitleme tabanli yontemler
yerine, ylizey kaplamalariin kesisimi degerlendirilmis ve sifir toleransh ¢arpisma
tespiti gerg¢eklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler:
Endustriyel robot
Esnek otomasyon
Hat dis1 programlama
Bolge yonetimi
Carpisma algilama

Workspace Management in Multi-Robotic Stations for Collision Avoidance

Research Article ABSTRACT

Article History: In industry, multi robotic cell or stations are designed to complete a simple or
Received: 1 October 2019 complex job at the defined cycle time. Robotics automation software is operator
Accepted: 10 April 2020 dependent, risks of accidents are high and efficiency is low. Instead of custom

Published online: 15 June 2020 solutions, existing commercial solutions due to reliability and sustainable are

preferred by the companies in manufacturing industry. Commercial off-the-shelf
robotic programming software does not have integrated approach on the trajectory
Flexible automation to mqnito_r the_shared zones for collisi_ons._CoIIision detection is a frequer]tly used
Offline programming fun(_:tlon in virtual platf_orms fo_r animation and computer games. It is pa(tly
Zone management available in computer-aided design (CAD) and computer-aided manufacturing
Collision detection (CAM) programs. Technically collision detection is a solved problem. In
engineering point of view, practicability for each platform has many problems
because of huge computational burden. In this study, offline robot programming
software suitable for ensuring robot-to-robot synchronization is developed. The
proposed study is unique for the following aspects. Sighaling has been proposed

Keywords:
Industrial robot

1


https://orcid.org/0000-0003-1250-9114
https://orcid.org/0000-0002-9199-7680
mailto:cdeniz1@ford.com.tr

by evaluating robot trajectories according to time and position. This narrows
shared area and improves work efficiency by reducing waiting time for robots.
Instead of checking all parts as a whole with the preliminary information
calculated from kinematic data of the robot, only analysis of risk groups is carried
out. With the reduction of computational load, instead of the cell segmentation
based methods which are preferred due to simplicity, intersections of the surface
mesh are impacted and zero tolerance collision detection is achieved.

To Cite: Cakir M., Deniz C. Cok Robotlu Istasyonlarda Carpisma Onlemek I¢in Calisma Alam1 Yénetimi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(1): 1-10.

1. Giris

Esnek otomasyon sistemlerinin yayginlagsmasi ile
donanim maliyetleri azaltilmaktadir. Bunun
yaninda programlama maliyetleri ve verim 6nem
kazanmaktadir. Endistride gilivenilirlik  esas
oldugu ig¢in, akademik c¢evrelerde caligsmalara
siklikla konu edilmesine karsin, otonomi, sezgisel
yaklasimlar  kullamilmamaktadir.  Geleneksel
programlama tercih edilmektedir. S6z konusu
esnek otomasyon oldugunda robotik imalat ilk
akla gelen c¢ozumdir. Robot programlama igin
birbirlerini tamamlayan iki yoOntem vardir.
Kurulum siiresini kisaltmak i¢in 6nce hat-dist
CAD yazilimlar ile olabilirlik, verim ve erigim
hesaplamalar1 yapilir. Robot programinin ¢atisi
olusturulur. Kurulum sirasinda ise operatorler el
terminalleri araciligi ile manipiilatériin  konum
kontrollerini yaparlar. Hat dis1 programlama
yazilimlariin kullanim1 giderek
yayginlagsmaktadir. Pan ve ark. [1] yayinlarinda
mevcut teknolojik yonelimi konu edinmislerdir.
Bu yayinda hat dis1 robot programlama yazilimlar
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica programlama
seceneklerine gore Ustlinliiklerine ve zaaflarina
yer verilmistir.

Robot programlama yazilimlar1 ile eskiden bu
yazilimlara o6zel c¢izimler kullanilarak operator
tarafindan gorsel deneyimlerle programlama
yapilirken, Neto ve Mendes [2] caligmasinda bir
Ornegi tanitilan yeni nesil yazilimlar ile tiim genel
¢izim programlarindan veri alabilen ve bu
cizimlerden yola ¢ikarak otomatik olarak robotlar
icin islem yolu iretilmesi saglanmaktadir. Son
yillarda gelistirilen hat dist  programlama
yazilimlart farkli CAD c¢izimleri ile calisma
bolgesi  tasarimi  ve robot programlama
becerilerine ek olarak Baizid ve ark. [3]'de oldugu
gibi en iyileme algoritmalar1 ile kullanicilarin
daha verimli istasyonlar tasarlamasini
kolaylastirmaktadirlar.

Robotik istasyonlarda g¢ogunlukla birden fazla
sayida robot bulunur. Is akisini hizlandirmak,
erisim noktalarini arttirmak igin tercih edilen bu

durum programlama konusunda ilave zorluklar
getirmektedir. Ozellikle ayn1 ¢alisma bdlgesinde
bulunan robotlarin ¢arpigma riskine karsi dikkatli
olunmalidir. Ortak bolgeyi paylasan robotlarin
carpismasiz bir sekilde siireci devam ettirmeleri
icin temelde iki agama vardir:

a)Carpisma olasihi@i  olan g¢alisgma  bolgesi
belirlenmeli

b)Bu bolgeye giris ¢ikislar denetlenmelidir.

Sekil 1'de bu denetlemenin ne sekilde
yapilabilecegine  dair  genel  yaklagimlar
sunulmustur.

Coklu robot sistemini tek bir, ancak gok eklemli
robot gibi diigiinen merkezi yaklagimda hesaplama
ve kontrol yiikii ¢ok fazladir. Oncelik tanima ise
kolay ¢oziim iken verimsizlige neden olan bos
beklemelerin en yiiksek oldugu yaklagimdir. Yol
degisikligi robot programlamayi karmasik hale
getirmektedir. Curkovic ve ark. [4]’nin yayminda
oldugu gibi sezgisel yaklagimlar olmakla beraber
giivenilirlikleri ¢ok disiiktlir. Paylasilan bolge
denetimi  icin  glnimizde hemen hemen
alternatifsiz  kullanilan yaklasim bekletmedir.
Bolge bos oldugunda bir robotun ¢alismasina izin
verilirken diger robotlar bekletilmektedir. Bu
sinyallesmede  ¢ogunlukla  programlanabilir
mantik denetlegler (PLC) tarafindan kontrol edilir.
Operator becerisine  birakildiginda  verimsiz
olabilecek bu yontem, Flordal ve ark. [5]nin
caligmasinda oldugu gibi hat dis1 programlama
yazilimlar1 ve PLC ile en disik kayip ile
uygulanabilir. Bu yaymda arastirmacilar durum
makinast  yaklagimina benzer bir ¢0ziim
onermislerdir. Calisma uzaymi bolgelere ayirarak
PLC denetiminde bdlge rezervasyonu ile bos
beklemeleri azaltmaya ¢alismiglardir.

Es gudim IY(:'mtemleri

Merkezi Ayrik
(ikiz robot yaklasimi)
Oncelik tanimlama Yol koordinasyonu

Bekletme Yol degisikligi
Sekil 1. Robot es giidiim yontemleri



Endiistriyel robotlar i¢in c¢arpisma yalniz
cevrelerindeki nesneler icin, Rubio ve ark. [6]'da
konu edildigi gibi, s6z konusu degildir. Eklemli
seri robotlar erisim bdlgeleri igindeki genis bir
alanda istenen noktaya cok fazla ydnlenme
segcenegi ile ulasabilirler. Bu kivraklik 6zellikle
otomotiv endiistrisinde kaynak uygulamalar1 i¢in
bliylik avantaj kazandirir. Ancak programlama
dikkatlice yapilmazsa Ogretilmis iki nokta
arasinda robot hareket ederken kendi kati
govdesindeki eklemler birbirlerine carpabilirler.
Literatiirde ¢ok nadir islenmis bu konu bir
caligmada degerlendirilmistir [7]. Son yillardaki
egilim ortak ¢alisma s6z konusu oldugunda insan-
robot isbirligi iizerinedir. Ozellikle givenlik ve
yeni uygulamalart konu ederek bu dogrultudaki
iki yiizden fazla ¢aligmanin irdelendigi Villani ve
ark. [8]’min ¢alismasi konunun yakin gelecekte
hangi alanlarda yogunlasacaginin gostergesidir.
Robotlarin  birbirleri ile goérev dagilimi ile
caligmalar1 siirerken insanlar ile de es gilidimii
stirdiirmesi ilave uygulama alanlarinin dogmasini,
siireglerde verimin artmasimi saglamistir. Elbette
insan robot birlikteligi s6z konusu oldugunda
dikkat edilecek ilk konu yine ¢arpisma engelleme
olacaktir. Ancak insan faktorii s6z konusu
oldugunda oOnceden hazirlanmig  planlarin,
cizimlerin kullanilamayacag1 agiktir. Bu duruma
¢ozim olarak Schmidt ve Wang [9] yayminda
kameralar araciligi ile elde edilen pozisyon
bilgisinin kullanilmasi1 6nerilmistir. Yazarlar bu
tip is birliginde Ozellikle ortam aydinlatmasi
nedeni ile kameranin giivenilir olamayacagini
vurgulamigtir,

Coklu robot istasyonlarinda ig akigi bazen ¢aligma
anindaki  otomasyon sisteminin = gonderdigi
sinyallerle degistirilebilir. Bu durumda kabaca (g
¢ozlim vardir. Birincisi, gercek zamanli olarak
konum algilayicilari ile istasyondan elde edilecek
bilgiler ile Schmidt ve Wang [9]’nin yaymindaki
gibi kontrol yapilabilir. Endiistri i¢in ¢ok fazla
tercih edilmeyen bir yontemdir. Ciinkii robotlarin
anlik hizlar1 carpisma gergeklesmeden Once
gerekli  ¢ikarimlarm  yapilmasina  miisaade
etmeyecek kadar yiiksektir. ikinci ¢oziim bir iist
kontrolér kurulmasidir [10]. Bu ilave kontrolor,
algilayic1 bilgisi yerine is akisim degistiren
otomasyon sinyallerini degerlendirerek robotlar
arasi es zamanlamayi saglayabilir. Bu yayinda
calisma bolgesinin  alt pargalara ayrilmasi
degerlendirilmistir. Bu  ylizden paylasilan
bolgenin  ¢ok  verimli  ydnetilemeyecegi
distiniilebilir.  Uglincii  ¢oziim  sunulan  bu
calismada tercih edilen yontemdir. Bu yontemde
giivenlik 6n planda tutuldugu i¢in ¢alisma aninda
denetim yapilmasi yerine baslangicta olasi tiim

yoriingeler i¢cin carpisma denetimi
benimsenmistir. Bunu  getirecegi ilave is
yiiklerinin nasil agilabilecegine dair Oneriler
yazinin ilerleyen kisimlarinda tanitilmistir.

Kati cisimlerin birbirlerine temasinin algilanmasi
animasyon ve oyun yazilimlarinda siklikla
kullanilmaktadir.  Modeller  bilindigi  {izere
bilgisayar  grafiklerinde = kose  noktalarina
baglanmig yilizey yamalar ile gorsellestirilirler.
Bu yamalar farkli poligon yiizeyleri ile
olusturulabildigi gibi modelin ylizey
topografyasina daha iyi uyum saglayabilmesi i¢in
licgenlerden olusturulmasi tercih edilmektedir.
Cok genellemeci bir tavirla, kaba grafiklerde
ylizlerce iiggenden model olusturulurken orta
seviyede grafiklerde dahi on binlerce yama
bulundugu séylenebilir. ki cismin temasinin
algilanmasi i¢in tiim bu yamalarin birbirleri ile
kesisim testlerinin yapilmasi yiiksek islem yiikii
getirir. Uggen yamalardan olusan iki yiizeyin
kesigiminin algilanmast bilinen geometrik bir
islevdir. Binlerce yiizey oOrgiisiiniin test edilmesi
aragtirmacilart bu islevi hizlandirici yontemler
gelistirmeye giiniimiizde dahi sevk etmektedir.
Ornegin direk koselerle smirlandirilmis yiizeylerin
testinin yapilmasindansa bu yiizeyi daire ile
simnirlandirarak test edilmesinin daha verimli
oldugu gosterilmistir [11]. Carpigsma algilama
islevinde temelde yapilan hesaplama basittir.
Oncelikle  hizh  bir  test ile  smirlar
degerlendirilerek karar verilebilir. Eger bu test
gecerse yiizey paralelligi sorgulanir ve gerekirse
detayli kesisim incelenebilir. Bu siirecin is yiikii,
ayn1 islevin cok sayida tekrar edilmesinden
kaynaklanmaktadir.  Bu  gdrevler  paralel
calistirilabilen islemcilerin en verimli oldugu tip
problemlerdir.  Bu  motivasyonla  yapilan
calismalarda [12-13] ve benzeri literatlirde
fazlastyla yer alan c¢aligmalarda grafik islemci
iiniteleri (GPU) ile hizlandirma yo6ntemleri
Onerilmigtir. Binlerce ylizey Orgiisiiniin test
edilmesini gerektiren carpisma algilama igin
akademik literatiirde bu algoritmalarin
hizlandirmas1  ile ilgili calismalar devam
etmektedir.

Sunulan bu yazida ¢ok robotlu istasyonlar igin
ortak alan yonetimi konu edilmistir. Es giidiim
icin  “Oncelik  tanima”  ¢Ozimi  gereksiz
beklemelere  sebep  olacagi  igin  tercih
edilmemistir. “yol degisikligi” ise endistrinin
temel kistas1 olan giivenilirlik ilkesine aykir
bulunmustur. Bu sebeple ortak alan paylasiminin
“bekletme sinyalleri” ile yapilmast
distintilmektedir. Gergekci robot modeli yerine
islem yiikiinii hafifletmek i¢in robot eklemleri
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kanonik geometriler ile modellenmesi islem
avantajin1 saglarken gereksiz beklemelere neden
olabilir. Sunulan c¢aligmada c¢arpisma kontroli
nihai asamada kati cisim modellerini olusturan
licgen yamalarin kesisimleri test edilerek
yapilacaktir.

1.1 Problemin Tanimi

Zamanla degisen imalat ihtiyaglarina yeni
yatirimlara gerek kalmadan uyarlanabilmeleri
sebebi ile esnek otomasyon sistemleri giinimiizde
imalat siirecinin olmazsa olmaz pargalarindandir.
Donanim  maliyetlerinin  esnek  ¢6ziimlerle
distiriilmesine  karsilik, {retim  sartlarindaki
degisiklik nedeni ile otomasyon ekipmanlarmin
yeniden programlanmasi ilave masraf
getirmektedir. Karmagik siireclerde programlama,
deneme-gozleme-diizenleme dongii adimlarini
iceren imalat sahasi caligmasii igermektedir.
Saha ¢aligmasini minimum diizeye indirerek olasi
maliyet, kaza ve zaman kaybi gibi unsurlarda
isletme kaynaklarin1 verimli kullanabilmek i¢in
masa bast c¢alismanin Onemi biyiiktir. Bu
durumda otomasyon  ekibinin  modelleme
yazilimlarim kullanmasi gerekir. Esnek, akilli
otomasyon sistemleri denince ilk akla gelen
endiistriyel robotlu (IRB) imalattir. IRB'lerin
programlanmasinda hareket komutlarinin yaninda
mantik, giris-¢ikis kontroliini iceren kodlar
bulunmaktadir. Birden fazla IRB'nin ayn1 ¢aligma
bolgesini paylagsmasi durumunda aralarindaki
etkilesimi yonetecek baglanti fonksiyonlarinin da
hazirlanmasi gerekir. Coklu robot istasyonlari igin
ortak caligma bolgesinin belirlenmesi, ¢arpisma
bekleme noktalarinin tespiti robot hareketlerini
programlayan  operatér tarafindan, ihtiyaci
karsilayacak  hat-disi  modelleme  programi
olmadig1 i¢in, sahada yapilmaktadir. Operator
goriistinden  dolay1  yanhs ve  verimsiz
programlamaya acgik bu yoOntem robotik is
istasyonlarinda hasarli carpismalara, bos bekleme
siiresi kaynakli verimsiz kaynak kullanimina
sebep olmaktadir., Bu yazinin olusmasina
kaynaklik eden Ford Otosan fabrikasinda Sekil
2'de gosterilen gdvde kaynak istasyonudur.

. J " | - 18 | .
Sekil 2. Cok robotlu nokta kaynak istasyonu — Ford
Otosan Golciik Fabrikasi

Bu istasyon Tablo 1'de yer bulan RobCad yazilimi
ile ilk olarak masa basinda kurgulanmistir. Sekil
3'de RobCad yazilimi ile istasyonun tasarimi
goriilmektedir. 5 tane robot aymi arag iizerinde
calistirilarak  ¢evrim  siiresinin  kisaltilmast
amaclanmistir. Ancak bu durumda IRB'ler ortak
calisma  bolgelerinde  birbirlerini  beklemek
zorunda kalmiglardir. Sekil 3a'da carpisma
kontrolii bulunmamaktadir. Dikkatli bakilirsa
IRB'lerin  birbirlerine c¢arptiklart  goriilebilir.
RobCad programinda otomatik ¢arpma kontrolii
olmadigr i¢in Sekil 3b'de gosterilen bekleme
sinyalli benzetim, programcinin anlik 6ngoriisii ile
hazirlanmigtir.  Bu  Ongdriiye ragmen  hat
operatorleri tarafindan igletme sahasinda ince ayar
yapilmasi zorunlu olmustur. Sekil 2, 3 ve 4'de
verilen baglantidaki videolardan anlik goriintiiler
alinarak elde edilmistir [14].

Collision_OFF K

Collision_ON_K

Sekil 3. Robotik gévde kaynak istasyonu RobCad
tasarimi a. alan yoénetimli b. alan ydnetimsiz

ABB-Robot Studio programi ile Ford Goélciik
fabrikasinda kap1 hatlar i¢in uygulanmis bir 6rnek
Sekil 4'de gosterilmistir. RobCad programina
benzer sekilde yazilim carpisma durumu igin
operatore uyar1 yapmamaktadir. Buraya kadar
olan incelememizde mevcut ticari programlarin
¢oklu robotik istasyonlarda verimliligin ve is
riskinin en biiyik nedeni olan carpisma
kontroliinii yapmadigmi tespit ettik. Akademik
stireclerde ise gelistirilen yazilimlar ya biitiinliik
tasimamakta ya da giivenilirlikleri dusiiktiir.
Endiistrinin ihtiyacini karsilamaktan uzaktirlar.



Sekil 4. ABB Robot Studio hat dis1 programlama
ornegi

2. Materyal ve Metot

Carpma algilamada iglem yiikiine ¢ok fazla ihtiyag
duymaktadir.  Arastirmacilar  siurlandirilmisg
hacimler yaklasimlari ile modelleri basitlestirme
egilimindedir. Yiiz binlerce {iggen yamadan
olusan oyun grafiklerinde uygulanan bu yontem
kati hesaplamalarin gerektigi robotik imalatta
tercih edilmemektedir. Oyun ve benzeri grafik
canlandirmalara  kiyasla  endiistriyel  robot
uygulamalarinda ¢alisma bdolgesi daha sadedir.
Oncelikle mevcut durumu  degerlendirmek
amaciyla standart yontem gelistirdigimiz yazilim
ile Sekil 5°de gosterilen ortamda test edilmistir.

Islem pargas1 olarak degerlendirilen araba modeli
83991 adet Ugcgen  yuzey  Orgistnden
olugmaktadir. IRB modeli imalatginin sagladigi,
robotik CAD programlarinda kullandigi ¢izim
dosyalarindan alinmistir. Taban kaidesi dahil her
bir eklemin orgii sayist Tablo 1'de sunulmustur.
IRB toplam 182736 iiggen yamadan olugmaktadir.
[slem parcast ile tim robot gdvdesinin
carpismanin denetlenmesi icin  yaklagik
15.000.000.000 adet Tliggen kesigim testi
uygulanmasi gerekir. Tablo 1'de her bir eklem igin
gereken hesaplama siresi de verilmistir. Bu
stireleri  vermekteki amag¢ yalnizca orantinin
anlagilmasi igindir. Siireler IRB durusuna gore
bliyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Ciinkii
licgenlerin tam kesisimlerinin kontrolii
yapilmadan oOnce basit bir test ile baz
kaplamalarin  kesisme ihtimallerinin olmadigi
anlasilarak siire kisaltilabilmektedir.

=

Sekil 5. IRB islem pargasi arasinda ¢arpigma algilama

Tablo 1. Robot eklemleri yama sayilar1 ve garpisma
algilama siireleri (IRB links patch counts and elapsed
time for collision detection)

Eklem numarast Kaplama sayis1  Algilama siiresi, s

Taban 19.086 4.53
1 83.247 19.78
2 13.146 3.14
3 36.480 8.65
4 11.727 2.79
5 14.172 5.96
6 4.878 1.15

Sekil 6'da gercek model, kiiplerden olusturulan
hacim igerisinde gosterilmistir. Hiicre boyutu
azaltilarak bos alanlar daraltilabilir. Islem yiikii
g6z Oniine alimarak ¢ok genis hacimler gergek
model yerine kullanilirsa Sekil 2'deki gibi gercek
uygulamalarda robotlarin  serbestge  hareket
edebilecegi bolge olmayacaktir. Coklu robot
istasyonlart siire¢ hizlandirma avantajim yitirecek,
yalniz sirali islem yapar hale gelecektir. Hiicre
boyutu ¢ok azaltildiginda ise hedeflenen islem
yikii hafifletilmesinden vaz gegilmis olur.



Sunulan ¢aligmada bu yontem tek ¢6ziim olarak
tercih edilmemistir.
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Sekil 6. Hucre boyutlarinin uygunsuz se¢imine bagl
hatali ¢arpigma algilama

Onerdigimiz yonteme ait akis semas1 Sekil 7'de
verilmistir. Yontemdeki hedefler sunlardir. Islem
yiikii azaltilmali, ¢arpisma algilama sifir pay ile
gerceklestirilmeli, anlik goriintiiler yerine yoriinge
iizerindeki akista degerlendirilme yapilmali. Siireg
robot ydrungelerinin programa yiklenmesi ile
baglamaktadir. Siirecin sonundaki ¢ikt1 ise her bir
robotun kendi yoriingesi iizerinde digerleri ile
kesisimin  basladigi  ve  bittigi  noktalarin
belirlenmesidir.

Hesap yikind azaltmak icin ilk once gereksiz
bolgelerdeki hesaplamalardan kagmilmalidir. Bu
sebeple istasyon yerlesiminde robotlarin ortak
olarak  bulunabilecegi hacmin belirlenmesi
gerekir. Sekil 8'de hazirlanan program ile bu
asama gorsellestirilmigtir. Eklemli robot kollarinin
caligma bolgeleri temel geometrilerle
tanimlanamaz.

Yériinge boyunca, alisma uzayma gore
carpigma thtimali olan robot eklemlerinin
CAD modelinin konumlandinlmasi

Y -
CAD vyiizey drgiilerinden hiicre Hiicre, eklem,

boliitlemeye gegis

| Kesisen hiicrelen belirle

Hiicrelerin hangi eklemlerden,
hangi adimda gikartildigim belirle

A
l Yiizey vamalarnm kesisimini
kontrol et

Sekil 7. Robot programinin ¢arpigma bolgesi i¢in
diizenlenmesine ait akis semasi

Hatirlatmak gerekir ki eklemli robotlarda eklemler
tam 360 derece hareket etmezler. Bu grafikte
robot u¢ noktasinin diiz kinematik bagintilar ile
hesaplanip gorsellestirilmesi ile olusturulmustur.
Onerilen yontemde yalmz ug noktasi degil tiim
baglantilar i¢in hacim belirlenmistir. Her bir
eklemin hangi hacim icerisinde hareket ettigi
hesaplanmaktadir. Robot bir bitin olarak ele
alinmadan, eklemlerin kesisip kesismediginin
kontrolii ile islem yiikii azaltilmigtir.

Sekil 8. Paylasilan ¢aligma alaninin tespit edilmesi



Sekil 8'de gosterildigi gibi robot yerlesimlerine
gore calisma uzayi belirlendikten sonra, girisim
yapmast olas1 eklemlerin belirlenmesi agamasina
kadar robot programi gbéz Oniine alinmamistir.
Bundan sonraki asamada robot hareket komutlar1
ile Sekil 9 deki gibi tiim yoriinge degerlendirilir.
Robot hareket komutlarinda temelde hedef
pozisyonun konum ve rotasyona ait bilgileri yer
alir. Bu hedefe kullanilan komuta gore dogrusal,
dairesel ya da eksen hareketlerle robot
yonlendirilir. Sekil 9 bu hareketler sirasinda belirli
adimlarda ara noktalar belirlenerek elde edilmistir.
Robot programinda ve detayli ¢arpisma testlerinde
degerlendirilmek iizere ilgili robot programi satirt
ve ara noktanin konum ve rotasyon bilgileri
depolanir. Bir onceki adimda yalniz carpisma
olasiligi olan eklemler ¢ikartilmisti. Simdiki
asamada Sekil 6 de tamtilan hiicreleme ile kaba
hatlarla kesisen eklemler tespit edilir.

Sekil 9. Her bir IRB icin ortak alanda bulunan
eklemlerinin yoriinge boyunca canlandirilmasi

Yizeyleri olusturan iicgen yamalarinin testi
Moller [15]’in yaymninda bahsedilen yonteme
benzer sekilde yapilmistir. Bu yayinda kesisim
algilamasi i¢in Onerilen yontem sudur.

N,T; ticgenleri siraslt ile
vt vh), (V7 VA V) kdse  noktalan ile
belirlenmis olsun. Tz icin yizey denklemi X bu
yuzey Uzerinde herhangi bir nokta, ﬁz yuzey
normali olmak (zere,

NoX+dy=0 (1)

olarak bulunur.

Yizey normali ﬁz ve dz denklem (3) ve (4) ile
hesaplanabilir.

Ny =2 =V x (B - VD) )
dy = —No. 3)

T tiggeninin koselerinin T tiggeninin belirledigi
diizleme olan mesafesi

dys = Np.W+dy , i=0,1,2
4)

ile bulunur. Eger biitiin dyz degerleri sifirdan

farkli ve aym isaretli ise T3 tiggeninin koseleri
T; tiggeni ile bulunan diizlemin aym tarafindadir

ve kesigsim yoktur. Aksi durumda her iki dlizlemin
kesisim hatt1

D=J{r’1)<1{r’2 (5)

ile verilen dogru iizerindedir. (V> — V)N D ve
(Vi —Vz)n D ile Tyiizerindeki kesisim hatti
pargasi bulunur.

Benzer sekilde T i¢in bulunan dogru pargasi
birbirine girismis durumda ise kesigim tespit
edilmis olur. dvﬁ degerleri sifira esit ise her iki

ticgen dizlemi paraleldir. Bu durumda bir tGi¢genin
koselerinin  digerinin iginde olup olmadiginin
testinin yapilmasi ile basitce kesisim varligi
kontrol edilebilir. Sekil 10'da bu test ile
gerceklestirilmis kesisim algilama gdsterilmistir.
Dikkat edilirse gorulecektir ki pek ¢cok yama igin
detayli test gerektirmeden (4) ile elde edilecek
sonu¢  degerlendirilerek  kesisim  olmadig1
anlagilabilir.

Tim yamalarm bu sekilde test edilmesi her ne
kadar detayli analiz gerektirmeden sonuca
ulasilabilse de ¢ok zaman alacaktir. Bu sebeple
Sekil 11'de gosterilen yaklasim bu calismada
onerilmektedir. Bu Oneride oOncelikle modeller
kiibik hiicrelere ayrilir. Hiicrelerin kesisim testi
liggen licgen kesigim testine gore basit ve hizlidir.
Yalnizca c¢akisan hiicreler iginde yer alan
yamalari kontrolil ile sifir payli carpisma olup
olmadigi anlagilir.



Sekil 10. Yiizey orgiilerinin kesisimlerinin tespiti

Sekil 11. Hizlandirma i¢in hiicre temelli kesisim testi

Sekil 11'de kullanilan modeller anlasilirlig:
arttirmak icin tercih edilmistir. Cok robotlu
istasyonlar s6z konusu oldugunda bu iglemin sekil
9'da verilen sahne icin yapilacagi bilinmelidir.
Gergek robot modelleri kullanilarak
gerceklestirilen ¢arpisma kontroliine ait grafik
Sekil 12'de verilmistir.

3. Tartisma

Ortak calisma alani yonetimi &zellikle otomotiv
endustrisinde robotik hatlarda c¢ok 6nemlidir.
Yanlis kurgulandiginda mekanik hasarlara yol
acabilen el ile yapilan diizenlemeler, 6zenli
yapildiginda dahi verimsizliklere yol agmaktadir.
Bu yazida ¢oklu robot istasyonlar1 i¢in g¢evrim
stiresini hizlandirma, c¢arpisma kaynaklt mekanik
hasarlarin olusmasini engelleme, operator yiikiinii
azaltmak amaciyla, hazirlanmig robot

programlarin1  igleyip  ¢arpisma  kontrolil
sinyallesmesini diizenleyen yazilim tanitilmistir.

Sekil 12. Onerilen yontemle gergeklestirilmis farkli
IRB duruslari i¢in ¢arpigma kontrol sonuglari

Carpisma  durumunda gercek kosullarda tek
gegerli  tepki robotlart en kisa bicimde
durdurmaktir. Bu sebeple robot programinda
carpigmanin  gerceklesmemesi  igin  gerekli
sinyallesme diizenlenmistir. Gelistirilen yazilimda
sezgisel yontemler kullanilmadan isletme, siireg
giivenilirligini arttirmak i¢in IRB CAD modelini
olusturan iiggen Orgiilerin kesisim kontrolii ile
carpisma algilamasi yapilmistir. Konvansiyonel
yaklasimda bu islem ya robot c¢izgi modeli
iizerinde yapilmakta ya da hiicre boliitleme gibi
sinirlandirilmig hacim yaklagimlari ile
gerceklestirilmektedir. Onerdigimiz y&ntemden
uygulamacilarin temel sakinma nedeni robot
kaplamasinin her bir yamasi icin ilgili ekleme
kadar diz kinematik modelin tekrar tekrar
calistirilmast neticesindeki islem giicii
yetersizligidir.  Kesisim  kontrolii literatiir
calismalarinda genelde tiim iiggen yamalar igin
ayr1 ayr1 uygulanirken bu calismada kinematik 6n
bilgilerden yola ¢ikarak yalmiz carpma olasilig1
olan yamalar {izerinde yapilmistir.

Gelistirilen yazilim asagidaki 6zelliklere sahiptir.
e Secilmis IRB manipiilatorii gorsellestirirken

robot  imalat¢ilarinin  CAD  modelini
kullanmaktadir.

e Calisma bolgesi hacmini
gorsellestirebilmektedir. Manipiilator

kinematik bilgilerini anlik olarak ekrana
yansitabilmektedir.  (program LibNoDave
Kittphanesi ve ABB RobSDK aracilig1 ile
eklem acilarin1 alabilmekte ve ekranda bu
durustaki robotu gorsellestirebilmektedir.)

e Hat dis1 programlamada c¢arpisma kontrolii
yapabilmektedir.

Carpigma algilama i¢in kullanilan {iggen-liggen
kesigim tespitinde Oncelikle {iggen yamanin
diizlem denklemleri bulunur. Test edilecek diger
iicgenin koseleri bu diizlemin ayni tarafinda ise
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test yapmaya gerek kalmadan kesisim yok karar1
verilir. Eger bu basit test ile kesisim olmadigi
tespit edilebilir ise islem siiresi ¢ok kisa olur.
Dolayis1 ile carpisma algilama siiresinin IRB
durusuna ¢ok bagli oldugu sdylenebilir. Bu
sebeple sunulan makalede kesin sayisal siireler
vermekten kacinsak da bu islem siiresinin
kullanilan donanima bagli olarak degisebilecegi
bilinmektedir. Bizce 6nemli olan test yapilmasi
gereken Tliggenlerin sayilarinin  azaltilmasidir.
Robot kinematik bilgilerinden yola ¢ikarak
eklemlerin  kesisim  bolgesi  i¢inde  olup
olmadiginin tespiti ile Oncelikle takip eden
islemler azaltilmistir.

Mevcut ticari yazilimlarda ¢alisma bolgesi i¢inde
her nesne sabit iken operatdr tek bir manipilatori
gezdirerek carpisma olasiligini
degerlendirmektedir. Daha sonra sabit tutulan
nesneler bir sonraki konumlarma getirilir ve tekrar
hedef manipiilator bir 6nceki asamada oldugu gibi
yoriingesinde hareket ettirilir. Sunulan ¢alismanin
0zgilin yanlarindan biri de her hareketli nesnenin
tim yorungeleri boyunca hareketlerini bir kerede
islemesidir. Bu 6zellikte hig¢ bir yazilim su an igin
mevcut degildir. Onerdigimiz ydntemde tiim
yoringe Uzerindeki hareket bir cercevede
toplanmistir. Bu toplama islemi yalniz ¢arpisma
ihtimali olan eklemler i¢in yapilmistir. Sonraki
asamada hiicre boliitleme yontemi ile kesisen
hiicreler tespit edilmistir. Yalniz kesisen hiicreler
icindeki Ucgen yamalar test edilerek sureg iyice
kisaltilmigtir.  Carpisma daha Onceden de
deginildigi iizere yalniz IRB-IRB i¢in degil aymi
zamanda IRB islem parcasi i¢cin de s6z konusu
olabilir.  Sekil 13'de  robotik  frezeleme
uygulamasma ait resim verilmistir. Bu yazida
onerdigimiz yontemler ile carpigma tespiti bu tiir
uygulamalar i¢in de kullanilabilir. Gfincel
yazilimlarda frezeleme islem icin robotun ug
noktasinin islem hatti belirlenebilmesine karsin
carpisma kontrolii yapilmamaktadir.

Sekil 13. Robotik frezeleme uygulamasi igin ¢arpigsma
algilama

4. Sonuglar

Bu ¢alismada iiggen iicgen kesisim algilama igin
yeni bir Onerimiz yoktur. Arastirmacilar
gunimizde algoritmanin gelistirilmesi yerine is
akisinin diizenlenmesi lizerine
yogunlasmaktadirlar. Islem yiikiinii hafifletmek
icin, tek komut c¢ok veri yaklasimina uyan
hesaplamalari GPU iizerinde gerceklestiren
caligmalar devam etmektedir. Gelecek
caligmalarda bu yazida onerdigimiz yontem ile
azaltilmis test edilecek tiggen yama sayisi
avantaji, uygun hafiza ve islem organizasyonu ile
degerlendirilerek GPU'lar iizerinde programin
daha da hizlandirilmasi saglanabilir.

Not: Bu c¢alisma, 25-27 Nisan 2019 tarihleri
arasinda  Antalya/Turkiye’de  duzenlenen 4.
Uluslararasi Akdeniz Bilim ve Miihendislik
Kongresi'nde (IMSEC 2019) sunulmustur.
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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Trafik sakinlestirme i¢in en fazla tercih edilen yontemlerin basinda hiz tiimsekleri
Gelis tarihi: 5 Aralik 2019 uygulamasi gelmektedir. Dolayisiyla hiz tiimsegi uygulamalarinin mevcut
Kabul tarihi: 25 Mart 2020 < . -«
Online Yaymlanma: 15 Haziran 2020 standartlara' pyumlulqgu, l?eh.rle?nen h}z azaltma l'lefieﬁne ulastirip ulastlrmadlfgl ve
arag/yolcu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi gibi hususlarin arastirilmasi énem
tagimaktadir. Calisma kapsaminda Bursa Niliifer bolgesinde bulunan Uludag
Hos tirnsekleri Univ'ersitesinde yaygin olarak kullanilan hiz tlimsekleri é?rnek ahnarg.k," anlarln
Trafik sakinlestirme Tirkiye standardina (TS 6283) uygunlugu kontrol edilecek ve surlci/yolcu
Trafik giivenligi tizerindeki etkileri konfor agisindan degerlendirilecektir. Caligma {i¢ agama olarak
diigiiniilmektedir. Similasyon yontemi ile tiimsek ve araglarin modellenerek
degisik hiz ve tipteki ara¢ tiplerinde meydana gelen titresimlerin yatay/diisey
ivmeler cinsinden belirlenerek siiriicii/yolcu agisindan konfor seviyelerinin ISO
2631 standardina goére uygunlugu caligmanin ilk asamasini olusturmaktadir
(calismada bu ilk asama anlatilmistir). Ikinci asamas: ise arazide gozlemlenen
araglarin gecis hizlarma gore siriiciilerin  hissettikleri ~ slbjektif konfor
seviyelerinin anket yoluyla belirlenmesini hedeflemektedir. Tkinci asamada g6zlem
ve anket yoluyla elde edilen subjektif konfor seviyeleri ile bu hizlara gore
similasyondan elde edilen teorik konfor seviyeleri arasindaki iliskinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi ¢aligmanin son asamasmi olusturacaktir. Bulunan
bulgular dogrultusunda trafik sakinlestirmede uygulanan hiz tiimseklerinin
etkinligi degerlendirilecek ve oneriler gelistirilecektir.

Anahtar Kelimeler:

Investigating Speed Hump Effects on Drivers Using Simulation Techniques

Research Article ABSTRACT

Article History: Speed humps are one of the most preferred methods for achieving traffic calming.
Rece"’ez'_‘r’ Decem:er 2019 Therefore, it is important to investigate whether speed hump applications are in
Accepted: 25 March 2020 compliance with the current standards, whether they achieve the specified speed
Published online: 15 June 2020 . . . .

reduction target or not, and their effects on the vehicle and drivers/passengers.
Speed humps used in Bursa Uludag University campus are examined in this study

K ds: : .

S;ZZL(’LUTWS for evaluating the speed humps’ conformity to the standards (TS 6283) and for
Traffic calming their effectiveness on drivers in terms of comfort. The study consists of three
Traffic safety stages. In the first stage speed humps’ comfort levels are determined according to

the 1SO 2631 by assessing the vibrations occurred due to the horizontal/vertical
accelerations as vehicles passing over the humps with varying speeds via
simulation model (only this stage is explained in this paper). In the second stage,
the subjective comfort levels felt by the drivers considering the speeds of the
vehicles are determined by observations and survey in the field. In the third stage,
some statistical analysis will be conducted to reveal the relationship between
subjective comfort levels obtained by the survey and theoretical comfort levels
obtained by simulations with the observed speeds. In line with the findings, the
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effectiveness of the speed humps will be evaluated by realizing the achievements
on traffic calming desired and suggestions will be developed accordingly.

To Cite: Arslan T., Hossainy MM. Hiz Tiimseklerinin Arag ve Siiriiciiler/Yolcular Uzerindeki Etkilerinin Simiilasyon
Yo6ntemi ile Arastiriimasi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(1): 11-16.

1. Giris

Sehirlerin gelismesine paralel olarak motorlu tasit
kullannmindaki artig  kentlerde ciddi trafik
problemlerinin en temel kaynagini
olusturmaktadir. Ara¢ kullanimi arttik¢a yayalara
ve motorsuz tasitlara hizmet veren sokaklarda ve
yollarda trafik giivenligi Onemli bir problem
olarak ortaya ¢ikmustir Ozellikle kamusal
sosyallesme mekanlar1 olarak goriilen bu yollar
giin gectikce islevini kaybederek yerini motorlu
arag trafigine birakmistir. Oyle ki, bu kesimlerde
yayalar sosyal aktivitelere erismekte zorlanirken,
yaralanma veya o6limll kazalar gibi ciddi trafik
guvenligi  sorunlartyla da  karsi  karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle, gelismis iilkelerde ve
ulkemizde bu sorunlarin Oniine gegebilmek igin
bircok onlemler ahnmaktadir. Bu Onlemler
arasinda en tercih edileni, c¢esitli fiziksel
degisikliklerin yollarda uygulanarak araglarin
akisinin denetlenmesidir. Boylelikle ara¢ hizlar
kontrol altina almarak diger yol kullanicilar
acisindan daha giivenli ve kullamigli bir ortam
olusturulmasi hedeflenmektedir. Bazen kullanimi
bazi kesimlerce elestirilse de bu yontemlerden
diinyada en ¢ok tercih edileni hiz tiimsekleridir.

Hiz tiimsekleri, yolun platform genisligi boyunca
belirli bir uzunluk, genislik ve yiikseklikte fiziksel
bir engel olarak uygulanmaktadir [1]. Suruculer
tiimseklerin {izerinden gegerken maruz kaldiklar
titresim etkilerini en aza indirgemek icin dogal
olarak araglarinin hizlarim distirtirler. Tagitlarin
hizlar1 diistince hem yolun giivenligi saglanmis
olur hem de ara¢ ve yolcular1 rahatsiz edici
sarsilmalar ve titresimlerden kurtulmus olunur.
Ulkemizde hiz tiimsekleri TS 6283 “Yol sath1 hiz
kontrol elemanlari-Tumsekler (kasisler)”
sartnamesine gore tasarlanmaktadir [2]. Tipik bir
hiz tiimsegi Sekil 1’de gosterilmistir.

Watts [3], tiimseklerden farkli gecis hizlari ile
ilgili bir dizi testler yapmistir. Testler sonucunda,
yerlesim bolgelerinde hiz tiimseginin 10 cm
yliksekliginde ve 3,7 m genisliginde tasarlanmasi
halinde en uygun sonuclar alinabilecegini
belirtmigtir. Watts [3]’m bu arastirmasinin
sonucunda 1970’ten itibaren diinya capinda hiz
timsegin  kullanilmas1  yaygin bir  bi¢imde
onemsenmeye baslanmistir [4].

Yokseidle &
TE-100 mam

I BOYU 360 m- 5,80 m

Sekil 1. TS 6283 standardina gore tipik bir hiz timsegi
[2]

Bununla birlikle hiz tiimseklerinin kullanimlariyla
ilgili degisik endiseler de ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle acil durum araglarina etkileri,
timseklerin yol bakim iglemleri tizerindeki negatif
etkileri ve uygun sekilde tasarlanmadikca yarattig1
glirtlti kirliligi ve arag/siiriicii/yolcu tiizerinde
titresimlerin olusturdugu istenmeyen sorunlar dile
getirilmeye baslanmistir. Bu nedenle araglarin
hizlari  hedeflenen  degerlere  diistiigiinde,
stiriiciilerin/yolcularin ~ hissettigi ~ rahatsizligin
kabul edilebilir seviyede olmasi Onemlidir.
Ayrica, araglarm  hasar gérmemesi ve yol
giivenliginin de en ist seviyede olmasi gibi
hedefler de dikkate alinmaya baslamistir [5].

Hiz tiimseklerine yonelik; geometrik 6zellikleri,
etkinligi, hizin etkisi, optimum tasarim boyutlar
vb. (zerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Ozellikle bu arastirmalar  1980°li  yillarin
ortasindan baglayip bugiine kadar devam
etmektedir. Bu arastirmalarin ¢cogu ABD, Kanada,
Avrupa ulkeleri ve Avustralya gibi Ulkelerde
yapilmistir [6].

Bu c¢alismada TS 6283 standardinda [2]
tanmimlanan hiz tiimsegi profilleri degisik arac
tiplerine ve farkli hizlara gore similasyon
yontemiyle  analiz  edilerek,  tumseklerin
suriicu/yolcu Uzerindeki etkileri konfor agisindan
degerlendirilecektir. Ilk olarak ilgili standartta
belirtilen &zelliklere uygun olacak sekilde hiz
timsekleri  MSC  Adams/Car  similasyon
yazihminda  tamimlanmigtir  [7].  Ardindan
yazilimda bulunan hazir arag modelleri 6zellikleri
(tasit agirhigl, amortisér sOniim oran1 ve yay
katsayis1) gercek arag Ozellikleri degerlerine
uygun olacak sekilde degistirilerek farkli hizlarda
timsekten gecisleri saglanmigtir. Boylelikle gecis
sirasinda meydana ¢ikacak titresimler ivme
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cinsinden kaydedilmistir. Bu  ivmelerin
strtici/yolcu Uzerinde etkileri ise 1SO 2631 [8]
standardinda verilen RMS (root mean square)
yontemine gore donistiiriilerek konfor seviyeleri
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma esas olarak iki asamalardan olusmaktadir:

eBilgisayar ortaminda simiilasyon yontemi ile hiz
timsekleri ve gergek tasit modellenerek,
maruz kalinan titresimlerin ivme-zamana
bagli olarak elde edilmesi (MSC Adams/Car)

eFlde edilen titresimlerini konfor acisindan
degerlendirmesi (ISO 2631 )

2.1. Similasyon Yontemi

Diger yontemlere kiyasla simiilasyon yontemi
kullanilarak gelistirilen modellerin; daha hizh
olmasi, daha fazla degisken ile ¢alisabilme imkan1
vermesi, maliyet agisindan daha avantajli olmasi
ve yapilan hatalar1 geriye doniip kolaylikla
dizeltebilme imkadm1 vermesi gibi birgok
avantajlar1 vardir [9]. Bu calismada hiz tiimsegi
uygulamalarinin  arag/siiriicii/yolcu  iizerindeki
etkilerini tespit etmek ve incelemek icin MSC
Adams/Car simiilasyonu kullanilmisgtir.

Sekil 2’de gorildigi gibi TS 6283 standardinda
[2] verilen 3 farkli parabolik profildeki hiz
tiimsekleri ve farkli iki tip tasit tiirii (otomobil ve
otobiis) MSC Adams/Car  programinda
modellenmistir. Araglarin degisik hizlarda maruz
kaldiklar1 ivmeler similasyon sonucunda elde
edilerek kaydedilmistir.

——T1=10*360 am T2=7.5%360 T3=10*380 am
0,15
b 046
=
o
Z 0,05
=
0,00
2,00 1,00 0,00 1,00 2,00

Tamsek uzunlugu (m)

Sekil 2. TS 6283’¢ gore ii¢ farkli timsegin profilleri
(2]

Bu hiz tiimseklerin profil modelleri noktasal
koordinat seklinde Adams/Car programinda
olusturulmustur. Adams/Car yaziliminda
olusturan tiimsekler ve ara¢ modelleri degisik
hizlarla tiimsekten gegirilerek araglarda meydana
gelen titresimler ivme cinsinden elde edilmistir
(6rnek bir sonug Sekil 3’te gosterilmektedir).

T} a0 10 B0 o0 o

Anairn g trake Trres (re)

HalpboO
Sekil 3. Bir otomobilin hiz timseginden geg¢isi
sirasinda kaydedilen ivmesi

2.2. Titregimlerin Degerlendirilmesi

ISO 2631-1 standardina gdre insan viicudunda
olusan titresimlerin etkileri dikkate alinarak
konfor seviyeleri belirlenmistir. Standartta konfor;
sayisal olarak Olgiilen titresim degerlerinin
agirliklandirilmis  frekans analizi ile bulunan
karesel ortalama kokl (aw) olarak ifade
edilmektedir. Genel olarak diisey dogrultudaki
titresimler (aw;) dikkate alimir (yatay ekseninde
titresim degerleri ¢ok kiiclik ¢iktigi i¢in ihmal
edilir). Bu degerler hesaplanirken titresimlerin
zamana bagh ivmelerinin frekans
agirliklandirilmis ivmeye dondstiiriilmesi
gerekmektedir.

ISO 2631-1 standardina gore bu ivmeler frekans
araliklarina karsilik gelen agirliklar ile ¢arpilarak
karelerinin  ortalamasinin  karekokii  (RMS)
alinarak maruz kalman etki konfor degerine
doniistiiriiliir. Araglarda olusan titresimler farkli
yonlerde salimm yapacagmdan pozitif ve negatif
ivmeler olusacaktir ve eksiler artilar1 gotiirecektir.
Bu nedenle standartlarda kullanilan RMS
yonteminde her bir ivme degerinin karesi alinarak
toplanir ve daha sonra ortalamalarmin karekoku
asagidaki formiile goére bulunur:

By = [Zi(“-’eﬂ*e :]_; (@)

Formulde;

aw: frekans agirlikli ivme

wi. faktor agirliklarn (1ISO 2631-1)

ai; 1 inci 1/3 oktav bandi i¢in frekansa
doniistiiriilmiis ivmeleri gostermektedir.

Titresimleri konfor acisindan
degerlendirilmesinde izlenen prosediiriin akisg
diyagrami Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Tiresimin zaman tanim alani

Fourier Amplitude Doniigiim
(Frekans tanim alani)

1/3 Oktav Band

Frekans agirliklandirma filtresi

karelerinin toplaminin karekdkii
(awz)

Sekil 4. Konfor seviyelerinin belirlenmesinde izlenen
sureg

Sekil 4’te verilen akis Ozetle; ilk olarak aracin
maruz kaldig1 farkli yonlerdeki (X, y ve z) ivme-
zaman grafiginin Fourier amplitude doniistimii ile
ivme-frekans grafigine dondstiirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen bu frekanslarin farkli
eksenler igin 6nerilen frekans agirliklart faktorleri
ISO 2631-1’e gore elde edilerek, frekanslarin
agirhiklandirilarak elde edilecek RMS ivme
degerinin bulunmasidir. 1ISO 2631-1 standardinda
titresim sinyalleri frekansa bagh olarak, 0.1Hz-
400 Hz frekans Araliginda 1/3 oktav bant frekans
limitlerine goére Butterworh filtreleme teknigi
kullanilarak sinyallerin ~ diizenlenmesi tavsiye
edilmektedir. Calismada SeismoSignal 2016
6grenci yazilimi Kullanilarak bu islem yapilmistir
[10]. Kisaca, her bir yonden etkileyen ivmelerin
frekansa dondstiriilmesiyle elde edilen ivme
degerleri filtrelenen her bir bant araligi igin
belirlenen faktor agirliklariyla garpilarak kareleri
alinir ve toplanir. Bu toplamin karekoki insan
lizerindeki “titresim etkisi” olarak kabul edilir ve
yukarida verilen Formiil (1) ile elde edilir.

ISO 2631-1 standardi insan vicuduna iletilen
titresimin ortalamasini temsil etmesi agisindan aw
bilesenini en uygun sayisal deger olarak kabul
etmektedir. Boylelikle, formile gore elde edilen
sonuglar, ISO 2631-1 standardina gore konfor
olarak degerlendirilir. Standartta, titresime maruz
kalan insanin hissettigi titresim miktarlarina gore
olusacak  konfor  seviyeleri Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. ISO 2631’e gore aw, degerlerine gore konfor

seviyeleri
a,rvs Konfor seviyeleri
<0.315 m/sn? Konforlu
0.315 — 0.360 m/sn? Az konforlu
0.5 - 1 m/sn? Biraz konforsuz
0.8 -1.6 m/sn? Konforsuz
1.25 - 2.5 m/sn? Cok konforsuz
>2 m/sn? Asir konforsuz

Gelistirdigimiz simiilasyon yontemini dogrulamak
amaciyla Bilgin [11]’in arazide 7 adet tlimsekten
testler yaparak Olctligii RMS degerleri ile
karsilastirma  yapilmistir.  Sonuglarin  makul
derecede birbirine yakin oldugu goriilmektedir
(iki timsek i¢in sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir,
digerleri i¢in Mahdi [12]’nin ¢alismas1 6nemlidir).

®— Arazi (Bilgin) —— Simiilasyon

1,5
1,3
1,0

RMS (m/sn?)

0,8
0,5
0,3
Hiz (km/sa)
0,0
15 20 25 30 35
(@)
®— Arazi (Bilgin) ——Simiilasyon
1.5 -
13 -5
1,0 =
:J;
08 |5
0,5
0,3
Hiz (km/sa)
0,0
15 20 25 30 35

(b)
Sekil 5. Arazi [11] ve simiilasyon sonuglari: a) ilgili
¢aligmadaki No 1 b) No 2 Tumsekleri

3. Bulgular

Bu calismada iki farkli ara¢ tipi (otomobil ve
otobiis) farkli hizlarda tiimsekten gecirilerek
araclarin maruz kaldiklar1 titresimler ivme
cinsinden elde edilmistir. Daha sonra bu ivmeler
SeismoSignal [10] yazilimi ile frekans agirlikl
ivmelere dontstiriilerek, her bir ivme icin RMS
degerleri hesaplanmistir (farkli profil degerleri
icin elde edilen RMS degerleri ve karsilik gelen
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konfor seviyeleri Sekil 6 wve Sekil 7’°de
gosterilmistir).

7.5/360 cm Profil

10/360 cm Profil 10/380 cm Profil
2,5

Asm Konforsuz Alan

Cok Konforsuz Alan

=
in

%
1 Konforsuz -’&/

RMS (mf’sn_?')

=

in
T
]

Konforln Alan

15 35 55 75
Hiz (km/saat)

Sekil 6. Profil tiplerine gore tiimseklerde farkli hizdaki
otomobil icin elde edilen konfor seviyeleri

— 10*380 — 10*360 —7.5*%360
2,5
, __Asm Konforsuz Alan

=
E Cok Konforsuz Alan
EL5
7 S i S S e~ i P Py S Sy S
=
M1 Konfors

Konforlu Alan
15 25 35 45 55 65 75
Hiz (km/saat)
Sekil 7. Profil tiplerine gore tiimseklerde farkli hizdaki
otobs i¢in elde edilen konfor seviyeleri

Sekil 7°de Simiilasyon ¢alismasinda dikkate
alman tiimseklerin boyutlar1 grafiklerde lejand
olarak (daha once Sekil 2’de verilen tiimsek
profillerine uygun olarak) verilmistir. Sekil 7’de
elde edilen grafikler incelendiginde similasyon
calismasi sonucunda elde edilen degerler ile Tablo
1’deki ISO 2631 standardinda tariflenen konfor
seviyeleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar
gozlemlenebilir:

eHiz tiimsegin ylksekligi tasit konforunu c¢ok
ciddi bir sekilde etkilemektedir. Yani timsek
yiiksekligi ne kadar artarsa o oranda
konforsuzluga neden olur.

eDiger yandan tiimsegin genisligi ile konfor
arasinda dogrusal bir iliski goriilmektedir.
Yani tiimsek genigligi ne kadar artarsa o
Olcilide konfor artar (konforsuzluk azalir).

o TS 6283 gore yapilacak hiz tiimsekleri lizerinden
tagitlarin daha konforlu veya az konforlu
seviyelerinde gegebilmesi igin genelde 30
km/saat uygun gorilmektedir.

Tim tagitlar icin konforsuzluk yaklagik 40
km/saat hiz tizerinde baslar.

4. Tartisma ve Sonugclar

Bu ¢aligmada simulasyon yontemi kullanilarak TS
6283  standardina  goére  tanimlanan  hiz
tiimseklerinin araglar iizerindeki etkileri degisik
hizlar dikkate alinarak incelenmistir.
Timseklerden gegis sirasinda meydana gelen
titresimler ivme cinsinden belirlenerek suriicl/
yolcu iizerinde olusturacagi konfor seviyeleri 1ISO
231 standardina gore teorik olarak belirlenmistir.
Calisma sonuclar1 incelendiginde tiimseklerin
siiriici/yolcu  iizerindeki etkilerinin tiimsegin
boyutu ve ara¢ hizina bagl olarak degistigi agikca
goriilmektedir. Timsegin genisligi arttifinda o
oranda konfor dizeyi artmakta fakat yikseklik ne
kadar artarsa konfor duzeyi de o kadar
azalmaktadir. Hiz ise konforsuzlugu dogrudan
etkilemektedir. TS 6283 standardina gore yapilan
tiimsekler araclarin diisiik hizlari igin (25 km/saat
civarinda) ¢ok ciddi titresimler iliretmemektedir.
Tim bu etkilerin daha detayli incelenerek faydali
sonuclarin ¢ikarilmasi i¢in c¢alismanin ileriki
asamalarinda yapilacaklar su sekilde siralanabilir:

eUygulanmig tiimseklerin gercek boyutlarinin
belirlenerek  standartlara  uygunluklarinin
belirlenmesi

e Araglarin gergekte tiimseklerden gegis hizlarinin
tespit edilerek, bu hizlarda siiriicii/yolcularin
tecriibe ettikleri 6znel konfor seviyelerinin
tespit edilmesi

eTespit edilen 6znel konfor ile programdan elde
edilen teorik konfor arasindaki istatistiksel
iligkinin (baglilik 6l¢iimiiniin) belirlenmesi

Not: Bu c¢alisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’nde Inovasyon,
Surdurulebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iISTE-CE'2019) sunulmustur.
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Anahtar Kelimeler:
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Atik cam tozu
Polipropilen lif

Bu calismada, 6giitiilmiis atik cam tozu ve polipropilen lif kullaniminin ¢imento
esaslt harglarda taze, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Harg
karigimlarinin hazirlanmasinda agrega olarak kirma kum, baglayici olarak CEM I
42.5 R Portland Cimentosu kullanilmigtir. Karigimlarda su/baglayict orant 0.5
olarak sabit tutulmustur. Mineral katki olarak kullanilan atik cam tozu, ¢imento ile
agirlikca %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilerek kullanilmigtir. Lif
olarak polipropilen lif hacimce %0, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ilave edilerek
kullanilmistir. Uretilen har¢ numuneleri 7. giinde egilme ve basing deneylerine tabi
tutulmugtur. Kiir havuzunda 28. giiniinii tamamlayan numunelere su emme
yiizdesi, porozite ylizdesi ve birim hacim agirlik deneyleri gibi fiziksel 6zellikleri;
egilme ve basing dayanimlari gibi mekanik ozellikleri gbézlemlenmistir. Sonug
olarak atik cam tozu oraninin artmasiyla birlikte yayilma degerlerinde %10’ a
varan artig gézlenirken, lif oraninin artmasiyla birlikte yayilma degerlerinde % 31’
e varan azalma gozlemlenmistir. Lif oraninin artmasiyla birlikte tiim serilerde
egilme dayaniminda artis meydana gelmistir. Ozellikle egilme dayaniminda artis
gozlemlenen %10 cam tozu katkili harcin 28 giinliik egilme dayanimi 7.2 MPa
iken %0.5 lif ilavesi ile egilme dayanimi 8.98 MPa degerine yiikselmistir.
Ogiitiilmiis cam tozu oraninin artmastyla birlikte egilme dayaniminda artis, basing
dayanimin azalma gerceklesmistir. Lif igeriginin artmasiyla birlikte egilme ve
basin¢ dayanimlarinda artig goriilmiistiir.

Physical and Mechanical Prope

rties of Glass Powder Additive Fiber Mortars

Research Article
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In this study, the effect of the use of ground waste glass powder and polypropylene
fiber on the fresh, physical and mechanical properties of cement based mortars
was investigated. In the preparation of mortar mixtures, crushed sand was used as
aggregate and CEM 1 42,5 R Portland Cement was used as binder. In the mixtures,
the water / binder ratio was kept constant at 0.5. Waste glass powder used as
mineral additive was used by substituting 0%, 10%, 20% and 30% by weight with
cement. As a fiber, polypropylene fiber was used by adding 0%, 0.1%, 0.3% and
0.5% by volume. Produced mortar samples were subjected to bending and pressure
tests on the 7th day. Physical properties such as water absorption percentage,
porosity percentage and unit volume weight tests are completed on the 28th day in
the curing pool; Mechanical properties such as bending and compressive strengths
were observed. As a result, with the increase of the waste glass powder ratio, the
spreading values increased up to 10%, while the spreading values decreased by
31% with the increase in the fiber ratio. With the increase in fiber ratio, bending
strength increased in all series. In particular, the 28-day flexural strength of the
mortar with 10% glass powder added, with an increase in flexural strength, was
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7.2 MPa, while the flexural strength increased to 8.98 MPa with the addition of
0.5% fiber. With the increase in the rate of ground glass powder, an increase in
bending strength and a decrease in compressive strength have occurred. With the
increase in fiber content, bending and compressive strengths were increased.

To Cite: Cmar E., Diindar B., Sahin E. Cam Tozu Katkil1 Lifli Harglarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(1): 17-23.

1. Giris

Son yillarda artan niifus, endiistriyel tesislerin
artmast ve insanlarin  tilketim  miktarinin
artmasiyla birlikte artan atiklar ¢evre sorunlarini
meydana getirmektedir. Ortaya ¢ikan bu cevre
sorunlari; atitk malzemelerin depolanmasi, imha
edilmesi veya yeniden degerlendirilmesiyle zararl
etkileri ortadan kaldirilarak c¢evreci {irlinlere
dontisimii  saglanmaktadir [1]. Kalitelinin ve
ekonomikligi bir araya getiren yap1 malzemelerine
olan talebin artmasi ve siirdiiriilebilirlik
problemlerinin  ortaya ¢ikmasi ile Dbirlikte
endiistriyel atiklarin  yapt  malzemelerinde
kullanimina yonelik arastirmalar artmigtir [2].
Atiklarin kullanimini konusunda artan ve gelisen

calismalar  ekonomik  ve  slrdirilebilirlik
problemlerinin ¢coziminde onemli rol
oynamaktadir.

Camlar, sise cami, pencere cami, ampiil cami,
cam siis esyalar1 gibi giinlilk hayatta kullanilan
bircok materyal retiminde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin kullanimdan sonra ortaya ¢ikan atik
camlar1 agrega yerine, ¢cimento lretiminde, filler
malzeme olarak ve mineral katki olarak gimento
yerine kullanilabilmektedir [3]. Atik camlar beton
iiretiminde kullanilmadan 6nce, yikanarak yabanci
maddelerden arindirilip  Ogiitiilerek  istenilen
boyuta getirilirler tane Dbiyikligiine gore
siniflandirilirlar.  Iri malzemeler harg  ve
betonlarda agrega olarak, toz malzemeler ise
cimento yerine mineral katki olarak veya filler
dolgu malzemesi olarak kullanilir [4]. Beton
icerisinde maksimum 38um tane ¢apli cam tozu
kullaniminin  puzolanik etki gosterdigi tespit
edilmisgtir [5]. Cimento esasli malzemeler tim
diinyada yap1 malzemesi olarak yiizyili agkin
stredir kullamlmakta ve giin gectikge kullanimi
daha da artmaktadir.

Cimento esasli malzemeler c¢ekme ve egilme
dayanimi agisindan zayif malzemeler oldugundan
betonun kirillgan bir davranisi sonucu ¢atlaklarin
olusmast kaginilmazdir. Kullanim alnma gore
basing dayaniminin yani sira ¢ekme ve egilme
dayamimminda yiiksek olmasi beklenmektedir.
Cimento esasli malzemelerin bu beklentiyi
karsilamasi ancak ilave katkilar ile saglamak

mimkindar. Cekme ve egilme dayanimini
artirilmanin en kolay ve ekonomik yolu ¢imento
esasli malzemeler igerisine cesitli tiirlerde lif
eklenmesidir [6].

Cimento esasli malzemeler yiik altinda ¢ekme
dayanimmi  astiginda, farkli  biiyiikliklerde
catlaklar olusturur ve ek olarak, betonun
biiziilmesi, erken asamalarda ¢atlamaya ve daha
sonra durabilite problemleri neden oldugundan
verilebilirliginin  kisalmasina neden olabilir.
Cimento esasli malzeme karigimlarina lif
eklenmesi, Ozellikle ¢ekme ve egilme dayanimi
gibi mekanik 6zelliklerine, tokluk ve dayaniklilik
Ozelliklerini 6nemli olgiide iyilestirmektedir [7].
Cimento esasli malzemlerde genellikle kullanilan
lif ¢esitleri gelik, karbon, cam ve polipropilen
esaslt olmaktadir. Polipropilenden iiretilen lifler
oldukga yiiksek dayanimlari, alkali ortama ¢ok iyi
diren¢ gostermeleri ve diisiik fiyatlartyla onemli
bir donati malzemesi Ozeligini tasimaktadir.
Polipropilen lifler harg beton ozellikleri Uzerine,
carpma, asinma dayanimi ve gecirimsizligi
artirmalar1  sebebiyle  endiistriyel  tesisler,
havaalanlari, konutlar ve yiizme havuzlart gibi
bir¢ok yap1 uygulamalarinda kullanilmaktadir [8].
Dayanimi ve dayanikliligi arttirmaya yonelik
olarak har¢ ve betonlarda liflerin yaninda ugucu
kiil, silika dumani, tas tozu, cam tozu vb. mineral
katkilar kullanilabilir.

Bu c¢aligmada, atik {irlin olan cam tozu
kullanilarak atik tiiketimine katkida bulunurken lif
kullanim1 ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
iyilesme hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
cam tozu, ¢imento ile agirlikga %0, %10, %20 ve
%30 oranlarinda ikame yapilarak kullanilirken,
diger ¢alismalara ilaveten polipropilen lif hacimce
%0, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ikame
edilmistir. Taze haldeki harglara yayilma deneyi
yapilarak  islenebilirlikleri  karsilagtirilmistir.
Harglarin yayilma degerleri oOlgiildiikten sonra,
kaliba yerlestirilip 24 saat sonra kaliptan
cikartilarak standart kiir havuzuna birakilmistir. 7
ve 28 gilinliik numuneler iizerinde basing ve ¢
noktal1 egilme deneyi yapilarak dayanimlar
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bulunmustur. 28. giinii dolduran numunelerin su
emme Yyuzdeleri, porozite ve birim hacim agirlik
gibi fiziksel 6zelikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Kullanilan Materyaller

Harc numunelerinin Uretimin de agrega olarak 0-4
mm boyutlarinda kirma kum kullanilmustir.
Baglayic1 olarak TS EN 197-1’e uygun olarak
iiretilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento secilmistir [9].
Mineral katki olarak kullanilan 6giitiilmiis cam
tozu 0-63 mikron tane dagilimina sahiptir.
Ogiitiilmiis cam tozunun goriiniimii Sekil 1°de ve
kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir.

Deneysel calismada lifli har¢ iiretimi igin
kullanilan Sekil 2’deki polipropilen lifin teknik
ozelikleri Tablo 2’de wverilmistir [10]. Bu
calismada kullanilan polipropilen lif, malzeme
olarak termoplastiklerin icinde yer alan ve
oldukca hafif bir polimerdir.

Tablo 1. Atik cam tozunun kimyasal analizi

Kimyasal Bilesenleri Icerik Oranlari (%)
SiO; 67.33
Al>03 2.62
Fe, O3 1.42
TiO; 0.16
CaO 12.45
MgO 2.74
Na,O 12.05
K20 0.64
ZrO; 0.02
Zn0O 0.01
SrO 0.02
P20s 0.05
NiO 0.01
CuO 0.01
Cr203 0.02

Tablo 2. Polipropilen lifin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Aciklama
Kimyasal yap1 % 100 polipropilen
Yogunluk 0.91 g/cm?®
Lif uzunlugu 12 mm
Lif cap1 18 mikron-nominal
Su emme Eser miktarda
Ergime noktasi 160 °C
Tutugma sicakligt 365 °C
Is1 iletkenligi Diisiik
Liflerin 6zgiil ylizey alam 250 m?/kg
Asit direnci %100
Cekme dayanim 300-400 MPa
Elastisite modulu ~4000 MPa

Sekil 2. Polipropilen lif

2.2. Numune Uretimi

Harg¢ {iretiminde, su/baglayict oramt 0.5 olarak
sabit tutulan standart har¢ karisim oranlar
kullanilmistir. Mineral katki olarak kullanilan
ogitiilmiis atik cam tozu, ¢imento ile agirlikca
%0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame
yapilarak harglar {iretilmis ve bu harglara
polipropilen lif hacimce %0, %0.1, %0.3 ve %0.5
oranlarinda ilave edilmistir. Toplamda kontrol
numuneleri de dahil olmak Uzere 16 adet numune
hazirlanmistir.  Uretilen harg numunelerine ait
isimlendirme semas1 Sekil 3’de verilmistir.

R: Referans betonu

C: Cam tozu 1: Lif orans %0.1

3: Lif oram %0.3
3: Lif oramt %0.5

10: Cam tozu orani %10
20: Cam tozu oram: %20
30: Cam tozu oram %30

Sekil 3. Deney serilerinin isimlendirilmesi

Numune Uretimi i¢in kullanilan malzeme karigim
miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Harg karigim miktarlari (gr)

Seri . Cam .
Adt Cimento  Kum Su Tozu P. Lif
R 450 1350 225 - -
R-1 450 1350 225 - 0.4
R-3 450 1350 225 - 1.2
R-5 450 1350 225 - 2.0

C.10 405 1350 225 45 -
C10-1 405 1350 225 45 0.4

C.10-3 405 1350 225 45 1.2

C.10-5 405 1350 225 45 2.0
C.20 360 1350 225 90 -
C.20-1 360 1350 225 90 0.4

C.20-3 360 1350 225 90 1.2

C.20-5 360 1350 225 90 2.0
C.30 315 1350 225 135 -
C.30-1 315 1350 225 135 0.4

C.30-3 315 1350 225 135 1.2

C.30-5 315 1350 225 135 2.0

Bu c¢aligmada, ogiitiilmiis cam tozu farkl
oranlarda ¢imentoya agirlikca ikame edilmesi ile
hazirlanan 16 farkli deney numunelerinin 7 ve 28
glinlik basing dayamimlart test edilmistir.
Karigimlarda  agrega  olarak  kirma  tag
kullanilmistir. Hazirlanan karigimlar 40x40x160
mm boyutlarindaki kaliplarda TS EN 13369
kurallarma gore 24 saat bekletildikten sonra kiir
havuzunda kiire birakilmagtir. Referans
numunemiz (R) numune: agrega, ¢imento ve su
karisimindan yapilmigtir [11].

2.3. Islenebilirligin ve Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Yayilma tablast deneyi, mineral baglayici ve
yogun (normal) agrega veya hafif agregalarin
karigtirildiktan hemen sonra taze haldeki harg
kivamini, yayilma  degerinin  belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Deneyde kullanilan kalip
igerisine yerlestirilen taze haldeki harg, deney
asamasin da kalip diisey olarak yukariya dogru
yavasa ¢ekilerek alinir ve dairesel levha lizerinde
kalan harg kiitlesi, yayilma tablas1 yaklasik olarak
saniyede bir defa olmak zere, sabit siklikta 15
defa disiiriilerek levhaya yayilir. Taze haldeki
har¢ numunelerine TS EN 1015-3 standardina
gore yayilma tablasi deneyi uygulanmistir [12].

Cam tozu ve polipropilen katkili tiim harg serileri
kaliplara yerlestirilmeden Once yayilma deneyi
yapilarak islenebilirlikleri belirlenmistir. 28. giinii
dolduran har¢ numuneleri havuzdan c¢ikartildiktan
sonra, Arsimet prensibi ile ¢alisan tartida suya
doygun agirliklart ve yilizey kuru suya doygun
agirhiklart alindiktan sonra 24 saat siireyle 105 °C
standart etiiv kosullarinda etiiv kurusu hale
getirilerek, kuru agirliklar1 not edilmistir. Arsimet
tartisindan alinan agirliklar degerleri gerekli
formiillerde yerine yazilarak su emme yiizdeleri,
porozite ve birim hacim agirlhik degerleri
hesaplanmigtir. Tum seriler (zerinde TSE EN
1170-6’ya uygun Arsimet prensibi ile c¢aligan
terazi yardimiyla porozite, su emme Ozelikleri
belirlenmistir [13]. Betonlar 28 giin sonunda kur
havuzundan c¢ikartilarak tartinin su igerisinde ki
sepete koyularak arsimet terazisi yardimiyla
veriler kaydedilmistir. Daha sonra yuzeyleri bir
bez yardimi ile kurulanarak havadaki agirliklar
tart1 tizerindeki veriler kaydedilmistir. Numuneler
110 °C’de etlivde 24 saat boyunca kurutulup etiiv
kurusu agirliklart tartilarak alinmistir.  Agirlik
olgtimleri her seri igin 3er numune (zerinde
yapilarak ortalama degerleri kaydedilmistir.

24. Egilme ve Basing  Dayammlarimin
Belirlenmesi

Tiim seriler 24 saat sonra kaliptan alindiktan sonra
standart kiir kosullarinda 7 ve 28 giin siire ile kiir
edilmigtir. 7. ve 28. giiniinii dolduran numuneler
Sekil 4’deki 200 ton kapasiteli TS EN 12390-4’e
uygun olarak imal edilen harg presi yardimiyla
egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur
[14]. Calismada egilme-basing dayanimlarinin
belirlenmesinde TS EN 196-1 standardi esas
alinmigtir [15]. Egilme ve basing dayanimlari i¢in
40x40x160 mm boyutlarinda har¢ prizmalar
kullanilmugtir.

Sekil 4. Egilme ve basing dayanimi cihazi
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Islenebilirlik ve Fiziksel Ozellikleri

Olusturulan karisimlarda kivam agisindan en iyi
sonuglar kontrol numunesi ile elde edilmistir.
Referans numunenin yayilma degeri 12.7 cm,
%10 cam tozu i¢eren numunenin 13.5 cm, %20
Cam tozu igeren numunenin 15.5 cm, %30 cam
tozu iceren numunenin 16.8 cm olarak
bulunmustur. Bu durum cam tozunun ¢imentodan
daha ince bir madde olmasindan dolay1 karigimin
su ihtiyacimin artmasiyla agiklanabilir. Cam tozu
oramt arttikca suyun kaplamasi gereken yiizey
alam artarak su gereksinimini artirmistir. Ancak
polipropilen lif ve cam tozunun birlikte
kullanildigt numunelerde cam tozu miktar
arttikca belirgin bir sekilde yayilma degerlerinde
azalma olmakla birlikte polipropilen lif orami
arttikca daha da azalmaktadir. Bu nedenle kaliba
yerlestirme isleminde de giiglik yasanmistir.
Yayilma tablasi deneyi sonuglari Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Yayilma tablasi deneyi sonuglar1

Seri Ad1 Yayillma Degerleri (cm)
R 12.7
R-1 14.6
R-3 14.0
R-5 12.0
C.10 13.5
C.10-1 15.8
C.10-3 13.8
C.10-5 13.0
C.20 155
C.20-1 14.3
C.20-3 145
C.20-5 11.8
C.30 16.8
C.30-1 115
C.30-3 11.8
C.30-5 115

Cam tozu ikameli lifli har¢larin su emme oranlari,
Sekil 5°de verilmistir. Su emme orani, cam tozu
oraninin artmasiyla birlikte arttig1
gbozlemlenmistir. Referans har¢ numunesinin su
emme degeri %7.17 iken %30 cam tozu ikame
edilmesiyle  %8.56’ya  yikselmektedir.  Lif
miktarinin artmasiyla birlikte tiim referans ve cam
tozu serilerinde, su emme oraninin arttigl
gozlemlenmistir.
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Numune Adi
Sekil 5. Su emme yuzdeleri

Sekil 6’daki porozite yiizdelerine baktigimizda
cam tozu oram ile arttifi gozlemlenmistir. Cam
tozu oraninin artmasiyla birlikte ince madde
miktar1 arttifindan yerlesme giicliikleri ile birlikte
daha bosluk orant artmistir. Referans harg
numunesinde porozite degeri %17.51 iken cam
tozu  oraninin  %18.57  degerine  ¢iktig1
gozlemlenmistir. Lif miktarinin artmasiyla birlikte
porozite oranlarinda tim seriler igin distigi
gbzlemlenmigtir.

Numune Adi
Sekil 6. Porozite ylizdeleri

Cam tozu ve lif oraninin, su emme orani iizerinde
olumsuz etkisi oldugu gbézlenmistir. Bunun nedeni
cam tozu partikiillerinin ¢ok ytiksek yiizey alanina
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Cam
tozunun yiiksek ylizey alanin fazla olmasinin
yaninda ¢imento ile yer degistirme yapildigindan
cam tozu oranmnin artmasiyla birlikte g¢imento
miktarinda azalma meydana gelmektedir. Cimento
miktar1 azaldik¢a baglayiciik  azaldigindan
harglarin porozite degerlerinde artma meydana
gelmigtir. Lif miktarinin artmasi ile birlikte ylizey
alaninda artis ve islenebilme ve kaliba yerlestirme
giicliikleri c¢ikmaktadir, bu nedenle lif miktar
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Egilme Dayanimi, Mpa

arttikca  bosluk oraninda ve
miktarlarinda artis gézlemlenmistir.

su cmme

3.2. Egilme ve basing dayanimi sonuglar

Cam tozu katkili lifli har¢ numunelerinin 7 ve 28
giinliik egilme dayanimlar1 Sekil 7°de verilmistir.
Numunelerin 7 ve 28 giinliik egilme dayanim
degerleri incelendiginde cam tozu oraninin %10
olmasi durumunda artma meydana gelirken %20
ve %30 oranlarinda azalma meydana gelmistir.
Lif oraninin artmasiyla birlikte tiim serilerde
egilme dayaniminda artts meydana gelmistir.
Ozellikle egilme dayaniminda artis gdzlemlenen
%10 cam tozu katkili harcin 28 giinliik egilme
dayanimi 7.2 MPa iken %0.5 lif ilavesi ile egilme
dayanim 8.98 MPa degerine ylikselmistir.
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Numune Adi

Sekil 7. Egilme dayanimi deneyi sonuglari

Cam tozu katkili lifli har¢ numunelerinin 7 ve 28
giinliik basing dayanimlar1 Sekil 8’de verilmistir.
Cam tozu oranmnin artmasiyla birlikte basing
dayanmimlarinda azalma meydana gelmektedir.
Cam tozu ince tane yapisindan kaynakli harg
numunelerinde dolgu etkisi olusturdugundan
dolay1 baglayic1 gereksinimi arttirmaktadir. Bu
nedenle cam tozu oraninin artmasiyla birlikte
baglayici ihtiyaci artacagindan basing
dayamimlarinda azalma meydana gelmistir. Lif
oraninin artmasiyla birlikte tiim serlerde artis
gozlemlenmistir. Referans numunesinin 28 giinliik
basing dayanimi 47.14 MPa iken %0.5 lif ilavesi
ile basing dayanimi 56.61 MPa degerine
yiikselmistir.

C.30-0.3

C.30-0.5
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Numune Adi
Sekil 8. Basing dayanimi deneyi sonuglari
4. Sonug

e Cam tozu miktan1 arttikca belirgin bir
sekilde yayilma degerlerinde azalma
olmakta, polipropilen lif orani arttikga ise
daha da azalmaktadir.

e Har¢ numunelerinde porozite oranlar
incelendiginde cam tozu oram ile bu
degerin arttig1 gozlemlenmistir. Cam tozu
oraninin artmastyla birlikte ince madde
miktar1 arttigindan yerlesme giicliikleri ile
birlikte bosluk oraninda da artiglar
meydana gelmistir.

e Referans har¢ numunesinin su emme
degeri %7.17 iken %30 cam tozu ikame
edilmesiyle %8.56’ya yikselmektedir

o Lif miktarmin artmasi ile birlikte yiizey
alaninda artis  g0zlenmekte, ayrica
islenebilme ve  kaliba yerlestirme
guclukleri g¢ikmaktadir. Bu nedenle lif
miktar1 arttik¢a bosluk oraninda ve su
emme miktarlarinda artig gozlemlenmistir

e (Cam tozu ve lif oraninin, su emme orani
iizerinde  olumsuz  etkisi  oldugu
gbzlenmigtir. Bunun sebebi cam tozu
partikillerinin yiizey alaninin ¢ok fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

o Referans har¢ numunesinin su emme
degeri %7.17 oraninda meydana gelirken,
%30 oraninda cam tozu ikame edilen
numunede %8.56 oranina yikselmektedir.

e Cam tozu ince tane yapisina sahip
olmasindan dolay1, har¢ numunelerinde
dolgu etkisi olusturdugundan baglayici
ihtiyacin1 arttirmaktadir. Bu nedenle cam
tozu oraninin artmastyla birlikte baglayict

ihtiyaci artacagimdan basing
dayanimlarinda azalma meydana
gelmigtir.
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e Lif oranmin artmasiyla birlikte tim
serilerde basing dayamimlarinda artig
gozlemlenmistir. Referans numunesinin
28 giinliik basing dayanimi 47.14 MPa
iken %0.5 lif ilavesi ile basing dayanim
56.61 MPa degerine yiikselmistir.

e Numunelerin 7 ve 28 giinlik egilme
dayanim degerleri incelendiginde cam
tozu oranmin %10 olmasi durumunda
artis meydana gelmis, cam tozu orani
%20 ve %30 ilave edildiginde
numunelerde egilem dayaniminda
azalmalar gorilmektedir.

e Lif oranmin artmasiyla birlikte tim
serilerde  egilme dayaniminda artis
meydana gelmistir.  Ozellikle egilme
dayaniminda artig gozlemlenen %10 cam
tozu katkili harcin 28 giinlik egilme
dayanimi 7.2 MPa iken %0.5 lif ilavesi ile
egilme dayanimi 8.98 MPa degerine
ylikselmistir.

Not: Bu ¢alisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi'nde inovasyon,
Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iSTE-CE'2019) sunulmustur.
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Arastirma Makalesi BZET

Makale Tarihgesi: 1 Ocak 2019 tarihinde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin yiiriirlige girmesi
Sgg&t?:r?r?i-1411\A/[;alll§22(§)2109 ile dolgu duvarli gergevelerin goéreli kat oteleme smirlari giincellenmis ve
Online Yayl'nlanm;,: Haziran 2020 uygulamaya yonelik yenilikler getirilmistir. Bu ¢alismada, yeni bir yaklagim olan

dolgu duvarlarin cergeve sistemden bagimsizlastirildigi esnek derzli durum
incelenmistir. Cercevelerde esnek derzli baglanti, diisey ve yatay tasiyict
elemanlarin yiizeyine ankrajlanan C-profillerin igerisine diisiik rijitlikte esnek

Anahtar Kelimeler:

gsorlgg g:;/Zer baglant: malzeme konulmasi ile olusturulmaktadir. Cergevelerde bulunan c¢ profil ve esnek
Diizlem i¢i davranis malzeme Sap2000 yaziliminda yay (bosluk) eleman olarak modellenmistir. Tek
Diizlem dis1 davranis aciklik ve tek aciklik, tek genislige sahip iki farkli betonarme c¢ergevenin

deplasman kontrollii analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ile g¢erceve
sistemlerin diizlem i¢i Gtelemelerde dolgu duvarlardan bagimsiz calistigi, fakat
diizlem dis1 hareketinde dolgu duvarlarda gerilmeler meydana getirdigi
gorillmiistiir.

Effect of Flexible Jointed Connection Elements on In-Plane and Out-Plane Behavior of Infill Walls

Research Article ABSTRACT

Article History: On January 1, 2019 Turkish Earthquake Building Code upon the entry into force,
Received: 11 December 2019 the relative displacement limits of the floor frame infill walls have updated and
Accepted: 4 May 2020 . . . . . L. . .
Published online: June 2020 brought innovations to implement. In this study, flexible jointed condition in

which a new approach is made independent of the frame system is investigated. In
frames, flexible joint connection is formed by placing low rigid flexible material in

K ds: . . X

,nimsvraﬁ C-profiles anchored to the surface of vertical and horizontal structural elements.
Flexible jointed connection The C-profile and flexible material in frames are modeled as spring (gap) elements
In plane behavior in the Sap2000 software. Displacement controlled analyses of two different

Out plane behavior reinforced concrete frames with single opening and single opening-single width

are performed. Analyses show that the frame systems work independently of infill
walls in in-plane displacements, but cause stresses in infill walls in out-plane
movement.
To Cite: Bayrak OF., Erdem MM., Bikge M., Emsen E. Dolgu Duvarlarin Diizlem I¢i ve Diizlem Dist Davranisina
Esnek Derzli Baglanti Elemaninin Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2020; 3(1):
24-28.

1. Giris

ve sekilde tretilebilen dolgu duvarlar yaygin
Betonarme c¢ergevelerde, yap1 alanini boliimlere olarak kullanilmaktadir. Bu duvarlar, yatay yuk
ayirmak ve yasam alanlarinin dig ortam ile etkisinde tasiyici eleman davranisi gostermesine
izolasyonunu saglamak amaciyla, farkli malzeme ragmen, genellikle analiz asamasinda tasiyici
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Ozellikleri goz Oniine alinmamaktadir ve cogu
analizlerde sadece modal kiitleye katki sagladigi
diistiniilmektedir. Oysaki dolgu duvarlarin gergeve
sistem davramisma olumlu/olumsuz etkisinin
oldugu bilinen bir gercektir [1-3]. Ozellikle
deprem ve riizgar gibi yatay yuk etkisiyle, dizlem
ici ve dizlem dis1 zorlanmalara maruz
kalmaktadir. Diisey tasiyici elemanlar arasinda
olusturulmasi ile, yapinn yatay yik tasima
kapasitesini ve deprem performansini artirmasi
gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Sekil 1a) [4].
Buna kars1 duvarlarin planda ve diiseyde asimetrik
konumlandirilmasiyla  yapisal  duzensizlikler
meydana getirebilmektedir [5-7]. Diizlem dist
olas1 bir yatay kuvvette hasar alarak gdgmesine
neden olabilmektedir (Sekil 1b) [8-10].

3 ®

7 ﬁ.' s . i X
Sekil 1. Dolgu duvarlarin hasar1 (a) diizlem igi , (b)
diizlem dis1 [9].

Yapisal analizlerde dolgu duvarlar davranisini
ifade edebilecek basit ve tutarli bir yontemin
olmamasi, uygulama ile tasarim arasinda farklilik
meydana getirmektedir. Bu farklilik, yatay ylke
maruz kalan dolgu duvarlarinda 6n goriilemeyen
davraniglara sebeb olabilmektedir. Dolayisiyla
dolgu duvar hasarin1 minimize edilmesi ve tasarim
ile uygulama arasindaki farkliligin giderilmesi
amaciyla, 1 Ocak 2019’da yiiriirliige giren
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018
TBDY) [11] dolgu duvar-gerceve arasi esnek
derzsiz/derzli durumlar onerilmistir. Ayrica bu
durumlar igin etkin goreli kat Oteleme siniri
giincellenmistir. Esnek baglanti yontemi; dolgu
duvarin gevrek ve cgergevenin siinek bagimsiz
hareketlerini yapabilmesi, depremde tasarim ile
uygulamanin  Ortiismesi  ve  yapisal/yapisal
olmayan elemanlarda en az hasarin olugmasi
maksatlartyla esnek derzsiz baglantiya bir

alternatif olarak sunulmaktadir. 2018 TBDY -
Bilgilendirme Eki 4C “Dolgu Duvarlar I¢in Esnek
Baglanti Detay1 Ornegi” dikkatle incelendiginde,
esnek baglantinin sadece diizlem ic¢i davranista
etkili oldugu, diizlem  dist1  hareketin
kisitlanmasinin ise dolgu duvarin salt profil i¢inde
kalacag1 ve tasiyici eleman hareketiyle uyumlu
olacagr gorilmektedir. Ancak diizlem dist
davranigin, dolgu duvarlarda farkli hasarlara
neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, 2018 TBDY’de secenek olarak
sunulan esnek derzli baglanti, tek kat ve tek
aciklik icin, diizlemsel ve {ii¢ boyutlu cerceve
olarak  Sap2000 yap1 analizi programinda
modellenerek diizlem i¢i ve dizlem disi
davraniglar  agisindan  incelenmistir  [12].
Modellenen gergevelerin esnek baglanti aparatlart
2018 TBDY tarafindan sinirlandirilan goreli kat
otelemelerinin en biiylik sinir degerini kapsayacak
sekilde olusturulmus ve deplasman kontrolli
analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ile
baglant1 aparatli dolgu duvarli c¢ercevelerde
olusabilecek gerilmeler ve otelemeler
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Esnek derzli durum igin, dizlemsel ve {i¢ boyutlu
iki adet cergeve sistem incelenmistir (Sekil 2, 3).
Her iki betonarme cergevede, beton smifi igin
C25/30, donati simnifit i¢in S420 kullanilmstir.
Kolonlart 30x30cm, kirisleri 25x50 olan gerceve
sistem arasina olusturmak {izere uzunlugu 60 cm,
yiiksekligi 25 cm, kalinlig1 25 cm olan gaz beton
se¢ilmistir. Ayrica TBDY’nde Onerilmesi Uzere
dolgu duvar elastisite moduli 1000 MPa kabul
edilmistir.
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Sekil 3. Uc boyutlu gergeve system ve izlenen noktalar

Sekil 3’te goriildiigii gibi cerceve sistemler esnek
derz ile birbirinden ayrilarak diizlem igi hareketi
serbest  birakilip  diizlem dist  davranisi
kisitlanmustir. Esnek derz miktari, Erdem ve Bikcge
tarafindan yapilan ¢aligmadan elde edilmistir [13].
Bu calismada, Turkiye icin her ilde segilen
konumlara ait azaltilmig goreli kat Steleme sinirini
inceleyerek izin verilen en biiyiik sinir degerin 2.7
cm ile Aksaray il merkezinde oldugunu
belirtilmistir.  On  goriillemeyen  etkilerinde
diisiiniilmesiyle esnek derz araligt 5 cm olarak
secilmistir. Bu esnek malzemeler 27 cm C-
profiller ile kolon ve kiris i¢ yiizeylerine
ankrajlanarak  dolgu  duvar  ¢evrelenmistir.
Modellenen ¢ boyutlu cerceve sistemin A
ylizeyinin sol iist kdse noktas1t X1, B ylizeyinin
sag {ist kOse noktast Y1 ve A-B kesisim
kolonunun 1iist kose noktast XY  olarak
adlandirildigr  Sekil 4’te  goriilmektedir. Rijit
diyaframli ¢erceve sistemler Sap2000 yaziliminda
modellenerek DM  noktasinin = A ylizeyi
dogrultusunda 6 cm Otelenmesi ile deplasman
kontrollii analiz gergeklestirilmistir. Kabuk olarak
modellenen dolgu duvar ile ¢ergeve arasi baglanti
sadece Dbasinca calisabilen yaylar (bosluk
elemanlar) ile saglanmistir.(Sekil 4, 5). Bosluk
elemanlar iki nokta arasinda baglanti kurmakta ve
Sekil 4’te belirtilen aciklik degerine ulastigi
takdirde i ucundan j ucuna dogru k rijirliginde
basing etkisi meydana getirmektedir.

Yay (bogluk] eleman

Gubuk eleman

Kabuk eleman

= Sabit Mesnet

Yay (Bosluk) Eleman
i k Acikhk

o—IW\- o

Sekil 4. Sap2000 modeli elemanlar1

Sekil\s. Ucg boyutlu cergeve Sap2000 modeli
3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan deplasman kontrollii analiz ile diizlemsel
dolgu duvarli gergeve sistemin sekil degistirmesi
ve dolgu duvarda meydana gelen gerilmeler Sekil
6 a, b’de gosterilmistir. Ug boyutlu cergeveye ait
deplasman kontrollii analiz sonuglart Sekil 7
a,b’de verilmistir. Cercevelerin diizlem ici ve
diizlem dis1 davranmiginin incelenmesi amaciyla
X1, Y1 wve XY noktas1 deplasmanlar
karsilagtirilmistir (Sekil 8).

a

Sekil 6. Cergeve deplasmani ve dolgu duvar gerilmesi
(a) diizlem i¢i, (b) diizlem dis1
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Sekil 7. Ug boyutlu (a) Cergeve deplasmani ve (b) dolgﬁ duvar gerilmesi
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Sekil 8. X1, Y1 ve XY noktas: deplasmanlari

Literatirde duvar etkisinin cerceve Uzerindeki
etkisini azaltmak amaciyla dolgu duvar - gerceve
arasinda bosluk birakilan calismalar
bulunmaktadir [14]. Fakat, bu durumda duvarda
devrilme tehlikesi meydana gelmistir. Ydntemin
eksikligini gidermek iizere kolondan ¢ikan
donatilarin derz boslugunu gegerek duvar igine
gomalmesi [15, 16] tekniginin uygulanmasi
olduk¢a giiclenmistir. Bununla birlikte celik
kolonlarda, kosebent ve igi straforlu U profil derz
baglant1 uygulamalar1 deneysel olarak incelenmis
ve basarili sonuglar almmigtir [17]. Calismadan
edilen bulgulardan, C-profil ve esnek derzin
yaylarla modellendigi ¢ergevelerin 5 cm diizlem
ici Otelenmesi ile dolgu duvarlara gerilme
aktarmadig1 goriilmiistiir. Buna karsin diizlem dis1
hareket C-profiller ile kisitlanarak bu dogrultuda
esnek bir malzemenin bulunmamasi: durumunda,
duvarlarda  gerilmelerin  olugsmasina  neden
olmustur. Yapilan analizlerden, cercevelerin
kontrolli 5 cm dizlem igi 6telenmesi ile dolgu
duvarlarda herhangi bir hasar beklenmezken
diizlem dis1 davranista olusacak gerilmelerden
dolay1 hasar olugmasinin olasi bir durum oldugu
gorilmiistir. Bu  dogrultuda, diizlem dist
olusabilecek gerilmelerin oniine gecilerek olasi bir
hasarin engellenmesi bir sonraki arastirma konusu
olarak diistiniilmektedir.

4. Sonuglar

Dolgu duvarli ¢ergevelerin 2018 TBDY’nde
onerildigi sekliyle esnek derzli yapilmasi durumu
icin diizlemsel ve li¢ boyutlu olarak hazirlanan iki
farkli modelin Sap2000°de deplasman kontrollii
analizleri gerceklestirilmistir. Cerceve ile dolgu
duvar arasmna birakilan 5 cm esnek derz
elemaninin  hesaplanan azaltlmig goreli kat
otelemeleri i¢in yeterli oldugu anlasilmistir.
Cercevelerin - dizlem ici hareketinin 5 cm
otelemeye kadar dolgu duvarlardan bagimsiz
oldugu, dolgu duvarda gerilme olusturmadigi,
ancak, diizlem dis1 davramista gerilmelerin
meydana geldigi goriilmiistir. 2018 TBDY’de
sunulan esnek derzli baglanti aparatinin diizlem
ici hasarlarin engellenmeside 6nemi anlagilmustir.
Ancak diizlem disi davranista dolgu duvarlarda
hasarlarin olusmasimin muhtemel olacagi dikkat
cekmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, TUBITAK 118M317 nolu proje
kapsaminda yapilan calismalara, TUBITAK
tarafindan saglanan destek icin tesekkiirii borg
bilirler.

Not: Bu calisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’nde Inovasyon,
Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iISTE-CE'2019) sunulmustur.
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Kaza sayisi

Kusur tirleri

Yarali sayist

Yapay sinir aglart

Cok degiskenli regresyon analizi

Trafik kazalar1 tim diinyada oldugu gibi {ilkemiz i¢in de dnemli bir problemdir.
Trafik kazalarmin birgogu O6lim ve yaralanmalarla sonuglanmaktadir. Kazalarm
meydana gelmesinde etkili olan birgok faktér bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda insana, yola ve araca bagl kusurlardan kaynaklanan trafik kazalar
incelenmistir. Trafik kazalarinin sayis1 ve bu kazalardaki yaralanma sayilarinin
tahmini i¢in modeller olusturulmustur. Bu modeller yapay zeka tekniklerinden
yapay sinir aglari (YSA) yontemi ve c¢ok degiskenli regresyon yontemleriyle
olusturulmustur. 2002-2017 yillarina ait Emniyet Genel Midiirliigii ve Jandarma
Genel Komutanligi’'ndan temin edilen verilerle bir veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setinde niifus, siiriici kusuru, ara¢ kusuru, yolcu kusuru, yaya
kusuru, yol kusuru degiskenleri bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Bagimli
degisken olarak kaza sayist ve yarali sayis1 degiskenleri kullanilmigtir. Olusturulan
veri seti ile Matlab 2017a programinda analizler yapilmistir. YSA y6ntemi ve ¢ok
degiskenli regresyon yontemleriyle olusturulan modeller korelasyon katsayisi (R),
hatalarin karelerinin ortalamasi (HKO) ve ortalama yiizde hata (OYH) degerlerine
gore kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gére YSA ile olusturulan tahmin
modellerinin ¢ok degigkenli lineer regresyon modeli ve pure quadratic regresyon
modelinden daha basarili sonuglara ulastig1 gézlemlenmistir.
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Traffic accidents are a problem for our country as well as all over the world. Most
traffic accidents result in deaths and injuries. There are many factors that are
effective in the occurrence of accidents. In this study, traffic accidents caused by
human, road and vehicle related defects are examined. Models are created to
estimate the number of traffic accidents and the number of injuries in these
accidents. These models are formed by artificial neural network techniques (ANN)
and multivariate regression methods. A data set is formed by data obtained from
General Directorate of Security and General Directorate of Security between 2002
and 2017. In the data set, population, driver defect, vehicle defect, passenger
defect, pedestrian fault, road fault variables are used as independent variables. The
number of accidents and the number of injured variables are used as dependent
variables. Analyzes are made in Matlab 2017a software with the data set. The
models created by ANN method and multivariate regression methods are
compared according to the correlation coefficient, mean squared errors and mean
percentage errors. According to the results, proposed prediction models based on
the ANN have more successful results than the multivariate linear regression and
pure quadratic regression models.
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1. Giris

Yik ve yolcu tagimaciliinda iilkemizde
karayollar1 yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Karayollar1 sagladig1 ¢esitli avantajlardan dolay1
diger ulasim sistemlerine gore daha ¢ok tercih
edilmektedir. Kaza riski diger ulagim sistemlerine
gore daha fazla olan karayollarinin iilkemizde
daha ¢ok kullanilmasi istenilmeyen bir durumdur.
Karayollarinin yogun bir sekilde kullanilmasi
cesitli olumsuzluklari da beraberinde
getirmektedir. Ornegin trafikteki tasit sayisi
artmaktadir. Buna bagl olarak hava kirliligi, yakat
kullanimi, trafik kazalar1 meydana gelmektedir.
Bu trafik kazalar1 genellikle 6liim ve yaralanma
olaylari ile sonuglanmaktadir. Meydana gelen
trafik kazalarinin sayisini azaltmak ve dolayisiyla
0lim-yaralanma olaylarini azaltmak
gerekmektedir. Bu nedenle kazaya sebep olan
faktorleri ortadan kaldirmak veya azaltmak
gerekmektedir.

Kazalara sebebiyet veren faktorlerin ne o6lglde
insana, yola veya araca baghh oldugunu
belirleyebilmek alinacak Onlemler agisindan
onemli olmaktadir. Bu faktorlerin kaza sayisini ne
Olciide etkiledigi bilinirse; kaza sayisi, Olii sayist
ve yarali sayis1 hakkinda yorum yapilabilir.

YSA ve istatistiksel yontemler kullanilarak enerji
ve kaza sayisi tahmin modeli gelistirilmesi ile
ilgili literatiirde bircok calisma yer almaktadir.
Cansiz [1], 1988-2005 wyillar1 arasinda enerji
analizi yapilarak ulasimda tiirlere gore enerji
yogunlugu degerleri belirlemistir. Bu degerlere
gére 1970-1987 ve 2006-2020 arasindaki
donemlerdeki  enerji ~ tlketim  tahminleri
yapilmistir. Calismada 1970-2020 yillar1 arasinda
ulastirma sektoriindeki enerji tiiketiminin su
andaki durumu, degisimi ve gelisimi ortaya
konulmus ve YSA metodundan faydalanilarak
enerji maliyeti tahmin modeli gelistirilmistir [1].

Turhan ve ark. [2], YSA ile 148 adet ¢ok kath
binanin toplam enerji tiiketimi tahmin etmistir.
Enerji tiketimini etkileyen imar durumu, isitma
sistemi tipi, izolasyon varligi, duvar toplam 1s1
transfer katsayisi, cam tipi, alan/hacim orani,
toplam dis ylzey alam1 ve kat sayisi etkenleri
kullanilarak 6rnek binalarin enerji performanslari
degerlendirilmistir. ~ Analizler  incelendiginde
enerji tuketimine en ¢ok etki eden parametrenin

binanin 1sitma sistemi tipi oldugu belirlenmistir

2.

Es ve ark. [3], YSA ile Turkiye’nin enerji talebini
tahmin etmistir. 1970-2010 yillar1 arasindaki
Gayri Safi Yurti¢ci Hasila (GSYH), niifus, ithalat,
ihracat, bina yiiz Ol¢limii ve tasit sayisit girdi
olarak kullanilmis ve YSA modelinin tahmin
performansi, ¢oklu dogrusal regresyon teknigi ile
kargilagtiriimigtir. Yapilan kargilagtirmalar
sonucunda YSA’nin daha iyi tahmin verdigi
gorilmistiir [3]. Cansiz ve ark. [4] tarafindan
Turkiye’de kaza sayis;, YSA ve regresyon
modelleri ile tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. NUfus,
siiriici sayis1, tasit-km ve tasit sayist bagimsiz
degiskenleri olusturulan modellerde en iyi YSA
modeli ile en iyi regresyon  modeli
karsilastirllmistir. Karsilastirma sonucunda YSA
modelinin  daha  iyi  sonuglar  verdigi
gozlemlenmistir [4].

Cansiz ve ark. [5], Emniyet Genel Miidiirliigii ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan verilerle
regresyon ve YSA yontemi ile tahmin modelleri
olusturmustur. Niifus, siiriicii sayisi, tasit sayisi,
tasit-km verileri bagimsiz degisken, yarali sayisi
verileri ise bagimh degisken alinarak 2’li, 3’li,
4’10 bagimsiz degisken kombinasyonlar: yapilarak
cesiti  modeller  olusturulmugtur.  Hatalarin
karelerinin ortalamas1 (HKO), ortalama yiizde
hata (OYH) ve korelasyon Kkatsayist (R)
degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir. Yaralt
sayisi tahmin modellerinde YSA modellerinin
regresyon modellerine kiyasla ger¢ege daha yakin
sonuclar verdigi gézlemlenmistir [5].

Cansiz ve ark. [6], YSA metodu kullanarak
motorlu ara¢ kazalarinda oliimciil yaralanan
kisilerin sayis1 igin tahmin modeli (ANNEFA)
olusturmustur. Yapay Sinir Ag1 Tahmini Oliimciil
Kaza (ANNEFA) modeli igin, sosyal ve trafik ile
ilgili degiskenler, niifus ve motorlu ara¢ kayitlar
veri seti olarak kullamlmistir. Bu tahmin
sonuglarina goére 14 ndrona, tansig transfer
fonksiyonuna ve Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasina sahip olan ANNEFA modeli, en iyi
sonucu vermistir [6]. Akgiingdr ve Dogan [7],
Izmir ili igin regresyon, YSA ve genetik algoritma
yontemleri  kullanarak kaza sayist tahmini
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yapmistir. Bir diger c¢aligmada ise Smeed ve
Andreassen modellerinden yararlanilarak tahmin
modelleri gelistirilmigtir [8].

Bu c¢alismada, niifus, siiriicii kusuru, yol kusuru,
yolcu kusuru, yaya kusuru ve ara¢ kusurlarina
g0re kaza sayis1 ve yarali sayis1 tahmin edilmistir.
Bu amagla tahmin modelleri olusturulurken yapay
zeka tekniklerinden yapay sinir aglart (YSA) ve
cok degiskenli dogrusal regresyon yontemleri
kullanilmaigtir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, kusur tiirlerine gére karayollarinda
meydana gelen kaza sayist ve yarali sayisi igin
tahmin  modelleri  olusturulmustur.  Tahmin
modelleri olusturulurken YSA ve ¢ok degiskenli
regresyon yontemleri kullanilmustir.  Tahmin
modelleri olusturulurken 2002-2017 yillar1 arasini
kapsayan nifus, strict kusuru, arag kusuru, yolcu
kusuru, yaya kusuru, yol kusuru, kaza sayist ve
yarali sayis1 degiskenleriyle bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri seti ile Matlab 2017a
programinda regresyon analizleri ve YSA
analizleri yapilmigtir. Veri setinin %70’i egitim
%30’u test olarak kullanilmistir. Ayrica YSA
analizlerinde %10 dogrulama verisi kullanilmigtir.
Bu veri seti Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Veri seti tablosu

Vil Niifus Siurict Yaya Yolcu Arac Yol Kaza Yaralt
kusuru  kusuru  kusuru Kkusuru kusuru sayisi sayisl
2002 69.302,000 521.227 12.867 1254 1.666 1.332  439.777  94.225
2003 70.231,000 551.467 13.208 882 1552 1.255 455637  95.607
2004 71.152,000 623.578 13987 710 1415 1.216 537.352 109.889
2005 72.065,000 711572 14882 769 1797 1.603 620.789 123.977
2006 72.974,000 834.681 13.789 739 841 1.100 728.755 135.754
2007 70.586,000 903.860 15.086 795  1.269 994 825561 149.814
2008 71.517,000 151.386 13.995 713 439 698 950.120  145.163
2009 72.561,000 139.758 14.181 640 445 958  1.053,346 161.719
2010 73.723,000 141.728 14.171 564 515 992  1.106,201 171.475
2011 74.724,000 157.494 14860 677 530  1.044 1.228928 194.149
2012 75.627,000 161.076 17.672 797 597 1.124 1.296,634 221.108
2013 76.668,000 162.327 16.458 774 1558 1.913 1.207,354 274.829
2014 77.696,000 171.236 18.115 901 1122 1.841 1.199,010 285.059
2015 78.741,000 187.980 18522 915 1165 1.916 1.313,359 304.421
2016 79.815,000 190.954 18.612 869 997 1.717 1.182,491 303.812
2017 80.811,000 191.717 18.095 782 1112 1.619 1.202,716 300.383

2.1. Cok Degiskenli Lineer Regresyon

Cok degiskenli lineer regresyon yontemi ile
bagimsiz  degiskenlerle bagimhi  degiskenler
arasinda bir iliski kurulmakta ve bu iliski
denklemlerle ifade edilmektedir. Bu denklemin

genel formu Denklem 1’deki gibi ifade
edilmektedir.
vlxd= B +EL Bix; +Egl'.-_,= Byxix; + Xl Bux] + & (1)

Bu denklemde, Xi bagimsiz degisken olan niifus,
sUrtict kusuru, ara¢ kusuru, yolcu kusuru, yaya
kusuru ve yol kusuru degiskenlerini temsil
etmektedir. “y” bagiml degisken olan yaral
sayisi ve Olii sayist degiskenlerini temsil
etmektedir. “p” ise degiskenlerin regresyon
katsayilarini temsil etmektedir. “ £” ise modeldeki

hata miktarin1 temsil etmektedir.

Tablo 1°de verilen veri seti ile ¢ok degiskenli
lineer regresyon analizleri Matlab 2017a
programinda  yapilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda [ regresyon katsayilarmin degerleri
bulunarak regresyon denklemleri elde edilmistir.
Bu calismada ¢ok degiskenli lineer model ve
bagimsiz degiskenlerin karelerinin farkli bir
degisken olarak kullanilmastyla pure quadratic
model igin regresyon analizleri yapilmistir ve
denklemleri olusturulmustur. Cok degiskenli
lineer modelin  bagimsiz degisken sayisina
uyarlanmis hali Denklem 2 ‘de verilmistir.

¥ = Bo +Buxy + Baxy +Bax: + fux, +Boxs @

Pure quadratic modelin denklemi ise Denklem
3’te verilmigtir.

¥ = fa + Baix, + Bexy + Baxs + By, + Poxe + Bt + e +
E‘::x'; +|3.-xi+|3‘1.-x-:.

®)
2.2. Yapay Sinir Aglar
Gilinlimiizde yapay zekd lizerine yapilan
caligmalar giderek artmaktadir. Yapay zeka

teknikleri kullanilarak bir¢ok karmasik konu
¢oziime kavusturulabilmektedir. Yapay zeka
tekniklerinden biri olan YSA insanlardaki sinir
hiicrelerinin ¢alisma mekanizmalarina benzer bir
sekilde calismaktadir. YSA matematiksel olarak
ifade edilemeyen problemlerin  ¢ziiminde
kullanilan bir yontem olup kara kutu model olarak
tanimlanmaktadir [9].

YSA’da sinir hiicrelerinde oldugu gibi noronlar
bulunmaktadir. Bu ndéronlar birleserek bir ag
olustururlar. YSA’ da herhangi bir 6n kabul
yapilmamaktadir. Deneme yamilma yoluyla
ogrenme islemi gerceklestirilmektedir. Ogrenme
islemi bagimsiz degiskenlerin degerlendirilmesi
ve bagiml degiskenlerin tahmin edilmesi seklinde
gergceklesmektedir. YSA’ da bir néronun c¢aligma
mekanizmasi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. YSA Noron Mekanizmasi

Sekil 1’de gosterilen néron mekanizmasinda “x”
girdileri,  “w”  agirhiklari,  “f”  transfer
fonksiyonunu ve y degeri de ndronun ¢iktisini
ifade etmektedir. Burada girdiler agirliklarla
carpildiktan sonra toplamlari alinmakta ve bias
degerleri eklenmektedir. Bu deger transfer
fonksiyonundan gecirilmektedir. Elde edilen
sonu¢ noronun c¢iktist olmaktadir. Sekil 1°de
verilen mekanizma denklem olarak yazildiginda
Denklem 4 elde edilmektedir.

y = f(E‘;‘;ixi *=w, + bias;) 4)

Bu c¢alismada Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi ve tanjant sigmoid (tansig) transfer

fonksiyonu  kullanilmugtir.  Tansig  transfer
fonksiyonu Denklem 5 ‘te verilmistir.
Tansig(N) = 4 ©)

{ 1+a.rp":"\ ':I

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kaza Sayis1 Modeli

Ndfus, siriict kusuru, yaya kusuru, yolcu kusuru,
ara¢ kusuru ve yol kusuru bagimsiz degiskenleri
kullanilarak YSA metodu ile olusturulan kaza
sayis1 tahmin modelinin korelasyon ve egitim
grafigi swrasiyla Sekil 2 ve Sekil 3° te
sunulmustur.

Yapilan regresyon analizleri sonucunda regresyon
denklemleri olusturulmustur. Analizler Matlab
2017a programinda yapilmig ve regresyon
katsayilar1 elde edilmistir. Kaza sayisi igin yapilan
analiz sonucunda elde edilen ¢ok degiskenli lineer

modelin denklemi Denklem 6’da verilmektedir.
KE=848+10" — 00116+ N — L2635+« 5+ 879434+ ¥ —
3128484+ P — 3354765+ 4 +230,0299 =L

(6)

10% Test: R=1

Output ~= 0.98'Target + 1.9e+04

Output ~= 0.83*Target + 1.3e+05

8 8 10 12
Target <10

Sekil 2. Kaza sayisi modeli R grafigi

Target 108

Bt Vakisation Pesformanes bs 240571081.1871 at epoch &

Maan Squarsd Error [msa)

12 Epachs

Sekil 3. Kaza sayis1 modeli egitim siireci

Bu esitlikte, K, N, S, Y, P, A ve L ile ifade
edilenler sirasiyla kaza sayisi, niifus, surici
kusuru, yaya kusuru, yolcu kusuru, ara¢ kusuru ve
yol kusurudur.

Kaza sayis1 i¢in yapilan pure quadratic modelin
denklemi Denklem 7°de verilmektedir.

K =-325%6«10" +0,7762 « N —2,5261+ 5+ 446,7909 Y —
202,9030+«F +257,323B+ A+ 67,8303 «L — 29724+ 10 "
NS+ 2079110 * +5° — 0,0129 +¥° + 0,2607 + P* — 0,1037 +
A4 — 00709« L

@)
3.2. Yarali Sayist Modeli

Ndfus, striict kusuru, yaya kusuru, yolcu kusuru,
ara¢ kusuru ve yol kusuru bagimsiz degiskenleri
kullanilarak lineer regresyon metodu ve pure
quadratik regresyon metodu ile olusturulan kaza
sayis1 tahmin modellerinin denklemleri sirasiyla
Denklem 8 ve Denklem 9’ da verilmistir.

D =-7,198%9+ 107 + 0,00%0 + N — 0,0271 +5 + 13,7551 «¥F +

23269+ P — 23,6005+ A + 44,3436+ L
®)
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Denklemlerde D, N, S, Y, P, A ve L ile ifade
edilen degiskenler sirasiyla yarali sayisi, niifus,
suriict kusuru, yaya kusuru, yolcu kusuru, arag
kusuru ve yol kusurunu temsil etmektedir.

D = 66459+ 10* —0,0187 + ¥ — 0,4382 + 5 + 50,3086+ F +
773067« P+ 1422598+ A — 23,7045+ L + 1,B826+ 10 ¥ «
N+ 3657010 ' +5° — 0,0014 + ¥ — 0,0217 + P* — 0,0605 +
A +00213 ¢

©

Yarali sayist igin olusturulan YSA model
analizinin sonuglar1 Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5. Yarali sayist modeli egitim siireci

Yapilan ¢alismada modeller olusturulurken veri
seti i¢erisinde kullanilan degiskenlerin maksimum
ve minimum degerleri Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Verilerin maksimum ve minimum degerleri

Degiskenler Maksimum Minimum
Degerler Degerler
Nifus 80811000 69302000
Suriicu Kusuru 903860 139758
Yaya Kusuru 18612 12867
Yolcu Kusuru 1254 564
Ara¢ Kusuru 1797 439
Yol Kusuru 1916 698

Olusturulan YSA kaza sayisi modeli ile elde
edilen kaza sayis1 tahmin degerlerinin gergek kaza
sayist  ile  karsilastiilmast  Sekil ~ 6°da
gOsterilmistir.

Kaza Sayisi Tahmin Modeli
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Sekil 6. Kaza sayisi tahminlerinin gergek degerlerle
kiyaslanmast

Sekil 6’da goriildiigii gibi tahmin sonuglan ile
kaza sayist degerleri birbirine paralel olarak
hareket etmistir. 2015 yilma gelindiginde YSA
tahmin degerleri ile kaza sayis1 degerleri arasinda
bir fark olusmustur. Olusturulan bu YSA
modelinde 2015 yili haricindeki kaza sayisi
degerleri basarili bir sekilde tahmin edilmistir.

Olusturulan YSA yarali sayist modeli ile elde
edilen yarali sayisi tahmin degerlerinin gergek
yarali sayisi ile Kkarsilagtirilmasit Sekil 7’de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Yarali sayis1 tahminlerinin gergek degerlerle
kiyaslanmasi

Sekil 7°de goriildiigli gibi tahmin sonuglari ile
kaza sayist degerleri birbirine paralel olarak
hareket etmistir. Olusturulan modeller R, HKO ve
OYH kriterlerine gore karsilastirilmistir. Modeller
sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Model karsilastirmasi

OYH

Modeller R HKO (%)

Cok

Degiskenli

Lineer 0.957 7.548.121.686 8.401

Regresyon
Kaza Pure

Quadratic 1.253.248.214 2.337
Sayisi 0.993

Regresyon

YSA 0997 547.131.950  0.264

Cok

Degiskenli

Lineer 0.983 195.651.815 5.728
Yarali | Regresyon
Sayis1 Pure

Quadratic  0.9994 7.512.373 0983

Regresyon

YSA 0.9995 5.600.117 0.693

Tablo 3’te kaza sayis1 ve yarali sayisi tahmini igin
olusturulan modellerin  sonuglart ayr1  ayr
verilmigtir. Bu sonuclara gére YSA modeli, ¢ok
degiskenli lineer regresyon ve pure quadratic
regresyon modellerine gére daha basarili sonuglar
vermistir. Olusturulan modellerde YSA modelinin
R degeri regresyon modellerine gore 1’e daha
yakindir. Bu sonu¢ tahmin sonuglar ile gergek
degerlerin birlikte hareket ettigini gostermektedir.
HKO ve OYH degerleri de regresyon modellerine
gore daha diisiik olmustur. Bu da YSA modelinin
istatistiksel modellere gore daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir.

Turhan ve ark. [2], 148 adet veri kullanarak YSA
metodu ile analizler yapmistir. Es ve ark. [3], 40
yillik veri seti ile YSA analizleri yapmustir.

Yapilan bu c¢alismada ise 2002-2017 yillar
arasinda veri seti olusturularak 16 yillik veri seti
kullanilmigtir. Calismada kullanilan veri seti
literatiire gore dar olmustur. Ancak ulastirmada
kusur tirlerine gore sadece 16 yillik veri seti
olusturulabilmistir. Bu ¢alismada kusur tiirlerine
gore kaza analizi yapilmas1 hedeflendiginden veri
setinin bu sekli uygun gorilmiistiir.

Akglingér ve Dogan [7], YSA metoduna ek olarak
genetik algoritma ve regresyon  yoOntemi
kullanmigtir. Bir diger ¢aligmada ise Smeed
denklemi  ve  Andreassen  modellerinden
yararlanilmistir [8]. Yapilan bu calismada ise
modellerin istatistiki metotlarla da test edilmesi
icin regresyon yontemlerinden lineer regresyon ve
pure-quadratic regresyon yontemleri
kullanilmgtir.

4. Sonugclar

Yapilan bu ¢alismada niifus, siiriici kusuru, yaya
kusuru, yolcu kusuru, ara¢ kusuru ve yol kusuru
bagimsiz degiskenleri kullanilarak kaza sayist ve
yaral1 sayis1 bagimli degiskenleri tahmin edilmeye
calisilmistir. Tahmin modelleri YSA ve regresyon
yontemleri kullanilarak olusturulmustur.
Olusturulan kaza sayisi tahmin modelleri
incelendiginde HKO, OYH ve R degerleri dikkate
almdiginda en iyi sonuglari YSA modelinin
verdigi gorilmiistiir.

Regresyon yontemi ile olusturulan kaza sayisi
tahmin modelleri kendi icerisinde
karsilagtirildiginda pure quadratic regresyon
modeli, lineer regresyon modeline gore daha iyi
sonuclar vermistir.

Olusturulan  yarali sayis1 tahmin modelleri
incelendiginde HKO, OYH ve R degerleri dikkate
alindiginda en iyi sonuglari YSA modelinin
verdigi gorilmiistiir.

Regresyon yontemi ile olusturulan yarali sayisi
tahmin modelleri kendi icerisinde
karsilastirildiginda  pure quadratic regresyon
modeli, lineer regresyon modeline gore daha iyi
sonuclar vermistir.

Kaza sayisi ve yarali sayisi tahmin modellerinde
kullanilan degiskenler incelendiginde;

e Lineer regresyon yontemi ile olusturulan
yaralt sayist ve kaza sayist tahmin
modelinde en etkili degiskenler arag
kusuru ve yol kusuru degiskenleridir.

e Pure quadratic regresyon yoéntemi ile
olusturulan  yarali  sayist  tahmin
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modelinde en etkili degiskenler arag
kusuru ve yolcu kusuru degiskenleridir.

e Pure quadratic regresyon yoéntemi ile
olusturulan kaza sayis1 tahmin modelinde
en etkili degiskenler ara¢ kusuru ve yaya
kusuru degiskenleridir.

e Tum regresyon modelleri  dikkate
almdiginda en etkili degiskenin arag
kusuru bagimsiz degiskeni oldugu sonucu
ortaya ¢ikmugtir.

Yapilan bu calismada goriildii ki; niifus, arag
kusuru, yol kusuru, yolcu kusuru ve yaya kusuru
degiskenleri kullanilarak kaza sayis1 ve yaral
sayist degiskenleri basarili bir sekilde tahmin
edilmigtir. Ayrica buna benzer yapilacak
calismalarda kullanilacak bagimsiz degiskenlerin
ara¢ kusuru, yol kusuru, yaya kusuru ve yolcu
kusuru degiskenleri kullanilarak gelistirilebilecegi
Ongoriilmiigtiir. Niifus degiskeninin kaza sayisi ve
yarali sayisi {izerinde beklendigi gibi biiyiik bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calismanin yapilmas: asamasinda, veri
setlerinin olusturulmasi i¢in desteklerini bizden
esirgemeyen Jandarma Genel Komutanligi’na ve
Karayollar1 Genel Miidiirligii’ne tesekkiirlerimizi
sunariz.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmanin amact siit emme dénemi sonundaki 62 + 4 giinliik yas ve 23.80 +
ggﬂﬁ;i‘;ﬁ‘ﬁf&%ﬁ‘if%go 3.19 kg canli agirhigindaki (Ort. = S.S.) Kivircik kuzularinda, kan plazmasi ve
Online Yaylﬁlanma:}/15 Haziran 2020 yapagidaki ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) profilini belirlemektir. Bu amagla, kastre

edilmemis, saglikli erkek 48 bas Kivircik kuzudan (32 tekiz, 16 ikiz) kan ve
yapagi ornegi alinmistir. Kan plazmasi, yapagi ve yem orneklerindeki Zn, Cu,
demir (Fe), sodyum (Na) ve potasyum (K) konsantrasyonlari alev baslikli atomik

Anahtar Kelimeler:

gg{fg absorpsiyon cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
Plazma sonuglar dogum tipinin plazma ve yapagidaki mineral konsantrasyonlari {izerine
Yapag: etkisinin olmadigin1 gostermigtir (P > 0.05). Ancak Zn ve Cu’nun ikiz dogan
Kivirerk kuzularda yapagida daha fazla birikme egiliminde oldugu anlasildi. Ayrica,

plazmadaki Cu - Fe konsantrasyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon

g6zlemlenirken (P < 0.05); bunun aksine, kan plazmasindaki K - Na ile yapagidaki
Cu - Na ve Na - K arasinda pozitif bir korelasyon gézlemlenmistir (P < 0.05 ve P
< 0.01 araliginda, degisen oranlarda). Calisma sonunda entansif sartlarda
yetistirilen Kivircik kuzularda, siit emme sonunda plazma ve yapagidaki Zn ve Cu
konsantrasyonlarinin normal aralikta oldugu sonucuna varilmistir. Diger taraftan
hayvanlarin fizyolojik durumu ve meradan yararlanma olanagi g6z Oniinde
bulunduruldugunda ileriki donemlerde bu minerallere olan ihtiyaglarinin organik
ve/veya inorganik kaynaklardan saglanmasi gerekebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Zinc and Copper Profile of Blood Plasma and Wool in Kivircik Lambs Reared under Intensive
Management Conditions

Research Article ABSTRACT

Article History: The aim of this study was to determine Zinc (Zn) and Copper (Cu) levels of
Received: 20 April 2020 plasma and wool in Kivircik lambs, 62 + 4 days weaning age, and 23.80 + 3.19 kg
Accepted: 25 May 2020 . . . . .

Published online: 15 June 2020 (Mean + SD) live weight, at the end of the suckling period. For this purpose, blood

and wool samples were taken from 48 non-castrated healthy Kivircik male lambs,
32 single-born, and 16 twin-born. The concentration of Zn and Cu together with

§?ny§”°rds' iron (Fe), sodium (Na), and potassium (K) in plasma, wool, and feedstuffs samples
Copper were performed by using a flame atomic absorption spectrophotometer. The result
Plasma of this study showed that the birth type did not affect the wool mineral level (P >
\}yi?/?rlcik 0.05). However, it was understood that Zn and Cu tended to accumulate more in

wool in twin-born lambs. Also, there was a significant negative correlation
observed in plasma Cu - Fe concentrations (P < 0.05). In contrast, K - Na in
plasma, and Cu - Na and Na - K concentrations in wool were positively correlated
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(varied between P < 0.05 and P < 0.01). It was concluded that Zn and Cu
concentration in plasma and wool of Kivircik lambs within the normal range in the
suckling period under intensive management conditions. On the other hand,
considering the physiological stage of animals and pasture allowance,
supplementation of these minerals from organic and/or inorganic sources may be

necessary for further times.

To Cite: Esen S., Karadag H., Kaptan C., Eseceli H. Entansif Sartlarda Yetistirilen Kivircik Kuzularda Kan Plazmasi
ve Yapagidaki Cinko ve Bakir Profili. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2020; 3(1):

36-40.

1. Introduction

Zinc (Zn) and copper (Cu) have been
demonstrated to be essential micronutrients for
ruminants. Supplementation of an adequate level
of Zn and Cu in the diet of animals improves their
growth, reproduction, immunity, health, and
productivity [1]. The inorganic form of these two
minerals is generally used in vitamin-mineral
premix rather than organic form. However,
interaction and antagonistic effects with poor
absorption and bioavailability of these minerals in
diets limit their actual benefits to the animal
metabolism [2].

In many cases, mineral deficiencies occur without
any clinical symptom, which results in
unsatisfactory growth, production, and infertility
in small ruminants. Signs of Zn and Cu disorders
are generally characterized by depressed and
reduced growth, reduced reproductive rate, and
wool growth with depigmentation of wool and
hair in small ruminants [3]. Symptoms like bone
fragility, anemia, dry, and cracked skin can be
seen in severe deficiency [3].

Also, Zn and Cu are an important constituent of
several enzymes that have vital functions in
metabolism [4]. While Zn is an essential
micronutrient for immune function, Cu is required
for normal red blood cell formation [5, 6].
Therefore, knowing the concentration of these
elements in plasma and wool is very important to
manipulate their concentration in the diets. On the
other hand, there had been some research
concerning effects of season and pasture on blood
serum and wool samples of native sheep breeds in
Turkey; but no study was found to determine Zn
and Cu levels of blood and wool of lamb to
manipulate their diets on fattening period [7, 8].
Therefore, this study aimed to determine Zn and
Cu levels of plasma and wool of lambs at the end
of the suckling period.

2. Material and Methods

All animal care and handling procedures were
reviewed and approved by the Ethical Committee
of the Sheep Breeding Research Institute,
Bandirma, Balikesir, Turkey (Approval number:
3760010). All efforts were made to minimize any
discomfort during the sampling of blood and
wool.

2.1. Animal care and feeding conditions

The data in this study originated from a research
trial conducted to evaluate the effects of activated
clinoptilolite and inactive brewer's yeast mixture
on fattening Kivircik male lambs. All lambs, used
in this study, were with their dam for the first 15
days and free to suckle. Up to the weaning period,
they suckled their dam twice a day and had free to
access commercial starter feed and alfalfa hay ad
libitum. At the weaning period, a total of 48
healthy (16 twin-born, 32 single-born) non-
castrated male Kivircik lambs were selected with
an average 62 * 4 days weaning age and 23.80
3.19 kg live weight to conduct the trial. When
lambs were allocated randomly into the trial
groups, blood and wool samples were collected
within each lamb to determine Zn and Cu levels
of plasma and wool. Also, concentrate feed and
roughage samples, used in the suckling period,
were taken for further chemical analysis.

2.2. Blood and wool sampling

Blood samples of lambs were obtained from the
jugular vein using vacutainer tubes containing
sodium heparin and stored at -20°C for Zn, Cu,
and other selected mineral analyses. Plasma
samples were separated by using laboratory
centrifuge (Elektro-mag, M4812P) at 4000 rpm
for 10 minutes and store in 2 ml polypropylene
microcentrifuge tubes.

Wool samples were taken from fossa
paralumbalis by stainless steel sheep clippers.
Feed and other foreign particles were removed
from the wool and washed by warm water, then
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they are soaked into ethanol for 5 minutes to
remove organic dust and oven-dried at 60 °C for
at least 24 h.

2.3. Microwave digestion of plasma and wool
samples

For selected mineral analysis, 1 ml of plasma
sample was pipetted into a vessel, resistant to
temperature and pressure, with 8 ml nitric acid
and 2 ml of hydrogen peroxide for microwave
digestion. The digested sample was then allowed
to cool before being transferred quantitatively into
clean falcon tubes and completed to 25 ml final
volume with deionized water and analyzed in the
flame atomic absorption spectrophotometer [9].
The same procedure was applied to wool and feed
samples, which weighed into vessels about 0.3 g
and 0.5 g.

2.4. Analysis of mineral contents

The concentration of Zn, Cu, iron (Fe), sodium
(Na), and potassium (K) in plasma and wool
samples were measured using Shimadzu AA-7000
flame atomic absorption spectrophotometer
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan).

2.5. Chemical analysis of feedstuffs:

Dry matter (DM), crude protein (CP), ash, ether
extract (EE) and, crude fiber (CF) compositions of
concentrate feed and alfalfa hay, used in the
suckling period, were analyzed according to
AOAC methods [10]. Neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid
detergent lignin (ADL) contents of samples were
analyzed according to the methods reported by
Van Soest et al. [11]. All chemical analyses of
feedstuffs were carried out in triplicate.

2.6. Statistical analyses

Mineral contents of blood and wool samples were
analyzed using SAS (JMP, version 13.2). The data
of plasma and wool minerals were subjected to
one way ANOVA using the birth type as a
variable. The differences between means
statistically compared with Student's t-test.
Pearson correlation analyzes performed to
determine the relationship between minerals.

3. Results and Discussion

The analyzed chemical and mineral compositions
of concentrate and alfalfa hay, which used in the
suckling period, are presented in Table 1. Plasma
and wool mineral concentrations of lambs
according to birth type are given in Table 2 and
Table 3.

Most of the studies about minerals have been
carried out to determine the effect of pasture
allowance, season, and breed type on
serum/plasma and wool of small ruminants [7, 8,
12, 13]. The considerable variation observed in
these studies about the mineral concentration of
serum/plasma and wool. In this study, there were
no significant differences observed in both plasma
and wool mineral concentrations according to
birth types (P > 0.05). Although Zn and Cu
concentrations of plasma were higher in single-
born lambs compared to twin-born, on the other
hand, Zn and Cu concentrations of wool in twin-
born lambs were higher than single-born.

Table 1. Chemical composition and mineral contents
of concentrate feed and roughage.

Chemical Composition Concentrate A:}f:)l/fa
Dry Matter, % fed basis 88.97 96.18
Crude Protein, % 18.01 13.27
Ether Extract, % 2.72 1.78
Ash, % 8.22 7.82
Crude Fiber, % 12.06 40.75
Neutral Detergent Fiber, % 45.53 51.62
Acid Detergent Fiber, % 10.28 42.72
Acid Detergent Lignin, % 7.91 14.20
Zn, mg/kg 75.05 13.02
Cu, mg/kg 16.76 8.09
Fe, mg/kg 285.62 227.40
Na, g/kg 1.80 1.28
K, g/kg 8.13 6.60
Table 2. Plasma mineral concentrations of Kivircik
lambs
Single Twin Sig.
Zn, 1.18+0.07 1.11+0.11 ns*
mg/kg
Cu, 1.49+0.05 1.39+0.07 ns
mg/kg
Fe, 42040 14 4.431£0.20 ns
mg/kg

Na, g/kg  792.57%5.23 791.31+7.39 ns
K,g/kg 623.49+11.30 606.07+15.97 ns
*ns: not significant
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Table 3. The wool mineral concentration of Kivircik
lambs

Single Twin Sig.

Zn,mg/kg 120.82+1.42  123.60£1.98 *ns
Cu, mg/kg 8.31+0.27 8.38+0.37 ns
Fe, mg/kg 178.89+13.06 200.06+19.74 ns
Na, g/kg 135.17+8.88  114.65+12.79 ns
K,g/kg 617.44+38.15 547.38+53.95 ns

*ns: not significant

The average plasma Zn and Cu level range is 0.8-
1.2 and 1.0-2.0 mg/l in sheep, respectively [13,
14]. Also, White et al. [15] noted that a plasma Zn
concentration above 0.5 mg/l supports normal
wool growth in Merino lambs. Besides, wool fiber
increases its crimp, mechanical strength, and
lustrous appearance, with diets, include higher Cu
concentrations [2]. Obtained results from this
study indicate that there were no deficient in Zn
and Cu because the plasma concentration of these
two minerals was within the recommended range.

Rojas et al. [16] presented evidence that
supplementation of sheep diet with different zinc

sources decreased serum Cu concentration.

Therefore a small amount of Cu sources such as

CuO must be added into diets. Correlations of
plasma and wool minerals are above and below
the empty diagonal cells, respectively.

Table 4. Pearson correlation coefficients among
minerals in plasma and wool samples in Kivircik lambs

Zn Fe Cu K Na
Zn 0.18 0.01 0.03 0.20
Fe 0.15 0.16 0.05 0.01
Cu -0.08 -0.30* 0.13 0.30*
K 0.24 0.31* 0.07 0.45**

Na 0.15 0.05 0.04 -0.08
* P<0.05;**: P<0.01

In this study, Cu in concentrate and roughage
(16.76 mg/kg and 8.09 mg/kg) was 2.82 times
(together with) lower than Cu concentration in
basal diets used by Rojas et al. (70 mg/kg) [16].
As shown in Table 4, there was no significant
correlation observed in plasma Zn and Cu level (P
> 0.05). Although, Cu concentration tented to
decrease in plasma. These results were in
agreement with results obtained by Shinde et al.
[2], Rojas et al. [16], and Underwood and Suttle
[17]. Farrag et al. [18] suggest that it is possible to
increase the Zn level in the blood plasma of lambs
by mineral supplementation. On the other side of
this suggestion, Beeson et al. [19] showed that
supplemental zinc affects blood serum levels only
used extremely high levels, such as 300 or 620
mg/kg in growing or finishing cattle. However,
using more than 300 mg/kg of Zn in the diets can

cause toxic effects on lambs, due to tolerance
limits [3]. In this study, the concentration of Zn
and Cu in concentrate and roughage were 75.05
and 13.02 mg/kg and within the minimum
requirements and tolerance limits, respectively
(Table 1).

White et al. [15] noted that Zn and Cu play an
essential role in protein synthesis, and their
function directly affects wool growth. A normal
Zn and Cu concentrations of the sheep wool
ranged from 35-195 and 1.7-25 mg/kg,
respectively [20,21]. Also, physiological state,
supplying level in diets, and breed type affected
wool Zn and Cu levels [20,22]. This study showed
that the birth type did not affect the wool mineral
level (P > 0.05). On the other hand, the
accumulation of Zn and Cu levels in wool was
higher in twin-born lambs. This situation may be
related to the metabolism rate of twin born lambs.
Also, there was a significant negative correlation
observed in plasma Cu and Fe concentrations (P <
0.05). In contrast, K-Na in plasma, and Cu-Na and
Na-K concentrations in wool were positively
correlated (varied between P < 0.05 and P < 0.01).

It is concluded from the study that Zn and Cu
concentration in plasma and wool of Kivircik
lambs within the normal range in the suckling
period under intensive management conditions.
On the other hand, considering the physiological
stage of animals and pasture allowance,
supplementation of these minerals from organic
and/or inorganic sources may be necessary for
further times.
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OZET
Makale Tarihgesi: Bu calismada, 2019 yili verilerine gore Adana ilindeki elektrik enerjisi
Gelis tarihi: 12 Mayss 2020 ikamesinde, kullanilabilir biyokiitle potansiyeli arastirilmistir. Aragtirmada, Tarim
Kabul tarihi: 8 Haziran 2020 - . .. o M ; ..
Online Yaymlanma: 15 Haziran 2020 ve Orman Bakanlifi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Tiirkiye Istatistik

Kurumu verileri, yorede yiiritilen bir projenin giincellenen sonuglar1 ve 6nceki
caligmalarin verileri kullanilmis; bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle

enaqtirlKelimg!el(r: § analizleri dikkate almmstir. Caligmada ayrica potansiyel teskil eden bitkisel ve
€nileoilir €nerj1 Kaynagi e . . - . . . e .

Bitkisel amklarJ ynag hayvansal ka.ynakh umglerden mretllen Verller1p biyokiitle enerjisine katkisi ve
Hayvansal atiklar durumu da incelenmistir. Tirkiye’deki attk miktarina gére Adana’da mevcut
Biyokiitle potansiyeli bitkisel ve hayvansal artiklarin sirasiyla %5 ve %]1’e esit oldugu tahmin
Enerji esdegeri edilmektedir. Adana’nin yillik toplam biyokiitle potansiyeli yaklagik 23.56 PJ

Adana olarak hesaplanmistir. Bu potansiyel, ilin %34 diizeyindeki enerji talebini

kargilamaktadir. Bu durum, mevcut tiiketilen enerjiye goére %95 oraninda CO>
emisyonu azaltimin1 saglamakta ve sertifikalandirilabilmektedir. Biyogaz
tesislerinden elde edilecek giibre ile ildeki tarim arazilerinin timiine 240 kg/ha
uygulanabilecek miktarda organik madde saglanabilmektedir. Calismada, elektrik
enerjisi ikamesi, globalde biyogaz eldesi sonrasi kimyasal giibre ikamesi ve CO>
emisyonu azaltimi gibi kazanmimlarin haricinde Turkiye’nin enerji hedeflerine
uygun bir ¢aligma oldugu sOylenebilir. Bu konu; calisanlarina, yatirimcilara,
politika Ureticilerine ve karar vericilere veri seti olarak énerilebilir.

Usage of Agricultural Biomass Potential in Electricity Substitution in Adana Province

Research Article ABSTRACT

Article Hjstory: In this study, the biomass potential available in electricity energy substitution in
iiii"’ég; ég 'J\ﬁfr?é ggég Adana province was investigated according to 2019 data. “The Ministry of
Pub,iﬁhed' online: 15 June 2020 Agriculture and Forestry”, “The Ministry of Energy and Natural Resources” and

“Turkish Statistical Institute” data were used along with the results of a project and
previous studies conducted in the region. Plant and animal origined biomass

Egﬂx;ﬁé energy source analysis were also applied. The condition and contribution of potential vegetative
Vegetal wastes and animal origined biomass were examined. Adana province produces 5% and
Animal wastes 1% of plant and animal residues of Turkey respectively where the total annual
E:’er:‘gifzgﬁsgfe'i't biomass potential was calculated to be about 23.56 PJ. This potential can meet
Adana 34% of the province's energy demand. This can result in a 95% certifiable CO>

emission reduction compared to the current consumed energy. The organic
fertilizer produced in biogas plants can be used to supply 240 kg / ha of organic
material to all agricultural fields in the province.
The electricity energy substitution, chemical fertilizer substitution obtained after
biogas production and CO, emission reduction gains are also in parallel with
Turkey's energy targets. The produced dataset are available to be used by
investors, policy makers and decision makers.

To Cite: Bilgili ME. Adana ilindeki Tarimsal Biyokiitle Potansiyelinin Elektrik Enerjisi [kamesinde Kullanim Durumu.
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1. Giris

Tiirkiye'nin  yaklasgtk 78 milyon hektarhik
ylzolgimindn yarist tarimsal uygulamalar igin
kullanilmaktadir. Bu alanin  23.76 milyon
hektarlik kisminda ekim-dikim yapilmaktadir. Bu
miktar, Turkiye'yi diinyanin en biiyiik tarim
ulkelerinden biri olarak gostermektedir. Milli
gelirin %6.9’luk kismi tarimla saglanmaktadir [1].
Tiirkiye'nin toplam kullanilan tarim arazisinin
yaklagik %40.8°i ekili alan, %10.7’si nadas alan,
%10.6’s1 meyve agaci ve sebze alanlar1, %37.9'u
da mera ve cayirlardan olusmaktadir [2]. Adana
ili, sahip oldugu cografya sayesinde gelismis bir
ekonomiye sahiptir. ilin ekonomisi, gelismekte
olan endiistri igin enerji agigmi karsilamak ve
genisletmek amaciyla yeni enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duymaktadir.

Biyokitle, ilde kullanilabilecek  alternatif,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  birisidir.
Bitkisel ve hayvancilik faaliyetlerine bagl olarak
elde edilen tarimsal kalintilardan, biyokiitle enerji
teknolojilerine gdre biyoyakit, biyoelektrik ve
biyolrlnler elde edilebilmektedir [3].
Biyokdtlenin ana teknolojileri Gokcdél ve ark. [4]
tarafindan acgiklanmustir. Biyokiitle potansiyelinin
bolgesel dagilimi ve tiiriine gore analiz degerleri
incelendiginde Tlrkiye’deki toplam miktarmin
2002-2003  veri  ddnemi gbz  Oninde
bulundurularak 363.1 PJ/yil oldugu belirtilmistir
[5]. 1999 yilinda, Kaygusuz ve Tlrker [6]’e gore
tlkenin toplam enerji tiiketimindeki biyokditlenin
payt %10 seviyesindeydi. Tiirkiye toplam enerji
tretiminin yaklagitk %37’sini  yurti¢i  birincil
kaynaklardan karsilamakta olup; bunun da %57’si
biyokiitle bazli yakitlardir [7-9].

Tirkiye'nin toplam biyokitle enerji potansiyeli
yaklasik 1 344 PJ olup; bunun yaklasik olarak 714
PJ’si  Tiirkiye'nin  kullanilabilir  biyokiitle
potansiyeli miktaridir [10, 11 ve 12]. Yillik kuru
tarimsal kalint1 potansiyelinin yaklasik 360 Tg
(Teragram) oldugu, bu degerin 260 Tg ham
yakitlara esit kabul edilebilir oldugu ifade
edilmektedir. Tarimsal atik miktarinin 467-623
PJ/y1l oldugunu ve bu degerin Tiirkiye enerji
tiketiminin %22-27'sine denk oldugu
belirtilmektedir [13].

Turkiye'nin tim illeri igin Aybek ve ark. [14] ve
Avcioglu ve Tiirker [15], atik potansiyel haritasini
cikarmuglardir. Sigir sayisi, kiigik ruminant ile
kiimes hayvanlar1 ve ayrica ¢esitli kriterlere gore
biyogaz miktar1 hesaplanmigtir. Tiirkiye'nin 2009

yili tarim saymmima gore yillik biyogaz enerji
potansiyeli 2.18 milyar m® oldugu tespit edilmistir.
Bunun %68’i sigir, %5’i kuguk ruminant ve
%27’si kanatlilardan saglanan toplam biyogaz
potansiyeline dayali biyogaz enerji denkliginin
yaklasik 49 PJ oldugu tahmin edilmektedir.
Bilgen ve ark. [16] ile Yelmen ve ark. [17],
Turkiye’deki biyokutle potansiyeli ve teknolojileri
icin  son g¢alismalart ile bir  perspektif
sunmuglardir. TUrkiye’nin son yillardaki biyokitle
potansiyeli ve durumu hakkindaki ¢aligmalarinda,
mevcut bitkisel atiklarin 142.4 Mton/y1l ve
ulkenin toplam biyokiitle potansiyelinin yaklasik
668 PJ/y1l oldugu tespit edilmistir [18].

Tiirkiye acisindan yenilenebilir enerjinin 6nemi ve
gelecegi, Tiirkiye’de 2023 hedefleri kapsaminda
34 bin MW hidroelektrik, 20 bin MW rlizgar
enerjisi, 5 bin MW giines enerjisi, 1000 MW
jeotermal enerji ve 1000 MW biyokitle enerjisi
tiretilmesi planlanmaktadir. Kisacas1 2023 yilinda
Tiirkiye’de tiiketilen toplam elektrigin yaklasik
ucte  birinin  (1/3)  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan elde edilmesi 6ngoriillmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, Adana ilinin elektrik
enerjisi  ikamesinde, faydalanilabilir tarimsal
biyokiitle potansiyelini degerlendirmektir. Adana
ili verileri kullamlarak hayvansal ve Dbitkisel
biyokiitle potansiyelleri, miktarlar1 ve enerji
amaclh kullanim durumu degerlendirilmistir. Tiim
bu arastirmalarin potansiyel biyokiitle i¢in 6nemli
oldugu goriilmektedir. Ilde devreye alinacak
teknolojilere, ek olarak, degerlendirilebilir
biyokdtlenin ilin enerji tlketimine potansiyel
katkis1 belirlenmistir. Bu teknolojiler sonucu CO;
emisyonu azaltimi ve kimyasal glbre yerine
biyogaz eldesi, organik glibre kazanimi olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Adana ili lokasyon olarak, 36°30-38°25 kuzey
enlemleri ile 34°48-36°41 dogu boylamlan
arasinda ve Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir.
Verimli tarim alanlarindan olusan Sekil 1°de
gosterilen yerdedir. ilde, yazlar1 sicak-nemli,
kislart 1lik ve yagish geger. Tarimsal iiriinler igin
yeterli yagis ve sicaklik mevcuttur. Hayvansal
Uretim i¢in kosullar da yeterlidir.

Adana ili énemli bir tarim potansiyeline sahip
olup; ekilebilir alanlar ve bag-bahce ile sebze
alanlart tilkesel bazda ciddi bir paya sahiptir.
Yore, ayrica soya fasulyesi, yer fistig1 ve musir
iretiminde 1. swradadir. Tiirkiye’de, pamuk
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dretiminin %41°1, yer fistig1 iiretiminin %90°1,
soya Uretiminin %91’°i, susamin %80°ni, giiliin
%100°tU, anasonun %65’i, karpuz Gretiminin
%29’u, sebzenin %26’sm1, domatesin %22’si,
turunggillerin  %90’1, muz tretiminin %100’4,
liziimin  %18’1, zeytinin %16’s1  Akdeniz
bolgesinde  yetismektedir [2]. Adana ili
hayvancilik agisindan da 6nemli bir potansiyele

sahiptir.
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Nifus Tarim Alani Elektrik
(Kisi) (ha) Tiketimi
(kWh/yil)
Adana 2220125 498 143 6 706 804
Tirkiye 82 382 000 23 763 000 303 674 400
Sigir Koyun+Kegci Kanatli
Hayvan (adet) 265 040 807 900 7236248
Atk (kg/y1l) 856 145 460 97 311555 245792912
Enerji MJ/iyil) 11 174 839 2540318 6974 374
Bahce Tarla Sebze
Atik (kg/y1l) 39 169 000 2403947000 528 470 000

Enerji MJ/iyil) 689374400 22803333384 45712655

Sekil 1. Adana ili Haritas

Tablo 1. Adana ili biyokiitle potansiyeli (2019)

TUIK, 2019 yili verilerine gore ilin niifus
yogunlugu (kisi) ve il bazinda tiiketilen elektrik
enerjisi miktarlar1 (kWh) ve tarim alanlar (da)
Tablo 1’de goriilmektedir [19]. Ilin enerji
tilketimine tekabiil eden ya da kisi basina diisen
ihtiyag biyiikliigii hakkinda fikir vermek bu
bakimdan énemlidir.

Bu ¢alismanin verileri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan verilere ayrica
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
hesaplanmigtir. Veriler, Turkiye’de biyokiitle
kaynaklari, bitkisel ve hayvansal iiretim degerleri,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel
Miidiirliigiinden saglanmustir. Istatistik verileri
TUIK verilerinden kullanilabilir hale getirilmistir.
Degerlendirmede, 3 hayvan tiirii (sigir, koyun ve
kanatli) ve 3 bitkisel iiriin tirtinden (5 tarla, 15
bahce ve 17 sebze) veriler alinmistir. Bunlarin

disindakilerden 6nemli bir kalint1 potansiyeli elde
edilmemektedir. Hayvan gtbrelerinden elde
edilen enerjinin kullaniminin artirilmast  igin
anaerobik sistemi 6nermislerdir [20]. Nihai Urin,
metan (%55-75) ve karbondioksit (%25-45)
karigimi olan biyogazdir. Bitkisel kalintilar igin,
1s11 {iretim yontemi, dogrudan yakma enerji
tiretimi i¢in uygun yontem olarak tercih edilmistir.
Biyogaz {iretim siirecinde asagidaki prosedir
izlenmistir. Yilda toplam giibre miktar1 tahmini
olarak Esitlik (1) ile hesaplanmaktadir [20].
Istatistiksel verilere gore her bir tiiriin sayis1 ve
giibre miktarlari, ildeki hayvan tirlerinin gunlik
beslenme ve giibre biriktirme aligkanliklarina
bagl olarak belirlenmistir. Sirastyla bir sigr,
koyun ve kanath i¢in giibre miktar1 ortalama 15
kg/glin, 3 kg/gun ve 0.074 kg/gun’ddr [15].

Atiklarin mevcudiyeti, hayvanlarin barmaklarda
kalma stireleri hesaba katilarak sigirlar i¢in %355,
kiglk ruminantlar igin %13 ve kiimes hayvanlari
icin %99 olarak secilmigtir [15]. Bulunabilirlik,
hayvancilik kosullarma goére degisen, toplanabilir
bir glibre fraksiyonu él¢tsudir [20].

HGM = HS = BHYGM = K 1)

Burada; HGM: Hayvan giibresi miktar1 (ton/yil);
HS: hayvan sayisi (adet); BHYGM, bir hayvanin
yillik giibre miktar1 (ton/y1l); K, Kullanilabilirlik
(%) olmaktadir.

Hayvan gibresinden elde edilen toplam enerji,
toplam kuru gilibre miktar1 ile biyogazin isitma
degeri carpilarak belirlenmistir (Esitlik 2). Kati
madde c¢arpanlari, kanatl, kiigiik ruminant ve sigir
icin swrastyla %25, %23 ve %I11.5 olarak
alinmigtir [21]. Biyogaz iiretim miktar1 birim ton
kuru giibreden yaklasik 200 m® olarak kabul
edilmistir. Biyogazin 1sitma degeri 22.7 MJ/m?®
olarak dikkate alinmustir [20 - 22].

EE = HGM = TKi * BKD 2

Burada; EE, Enerji esdegeri (MJ/yil); HGM,
Hayvan giibresi miktar1 (ton/yil); TKI, Toplam
kat1 igerik (%); BKD, Biyogazin kalorifik degeri
(MJ/ton) olmaktadir.

Bitkisel artiklardan elde edilebilecek enerji
miktarinin tahmini i¢in, mevcut bitkisel atik
miktar1 ilk olarak Esitlik (3) ile artik miktarlari,
bazi1 referans katsayilar1 ile bitkisel {retim
degerleri ¢arpilarak hesaplanmistir [23]. Daha
sonra artiklarin  enerji igerigi  Esitlik (4)
kullanilarak hesaplanmistir. Tarimsal artik icin
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tirlerin kalorifik degerleri giincellenen projedeki
veriler esas alinmis olup; kalorifik degerler MJ/kg
olarak belirlenmistir. Her bir sebze tiirii
artiklartmin 1511 degerleri bomba kalorimetre
kullanilarak Ol¢tilmiistir [24]. TS 1SO 1928
standardina gore kalorimetre yOntemi esas
alinmustir. Isil degerlerini hesaplamak igin en az 4
Ol¢im yapilmis ve ilgili tlrlerin kalorifik
degerlerini elde etmek igin tespitlerin aritmetik
ortalamast almmistir. En disiik ve en yiiksek
degerlerin kalorifik degerleri 10.3 ile 21.8 MJ/kg
arasinda degismistir [20, 24].

BAM = BUU = BKKK = K (3)
Burada, BAM, Bitkisel artik miktar1 (ton/yil);
BUU, Bitkisel iiretim {iriinii (ton/y1l), BKKK,
Bitkisel tiir i¢in kalmt1  katsayis;; K,
Kullanilabilirlik (%) olmaktadir.

EE = BKM * N * KATKD 4)

Burada; EE, Enerji esdegeri (MJ/yil); BKM,
Bitkisel kalint1 miktar1 (ton/yil), N, [1- Nem (%)];
KATKD, Kuru artik tirlerin kalorifik degeri
(MJ/ton) olmaktadir.

Yapilan analizler ildeki biyokitle potansiyeli,
hayvansal ve bitkisel Gretimlerden elde edilen atik
miktar1 ve bunlarmn yillik enerji esdegerleri ortaya
konulmustur [21].

Biyogaz {iretimi sonrast arta kalan gilibrenin
miktar1  yaklasik olarak, Esitlik (1) den
faydalanilarak, arastirmadaki 3 hayvan tiri
(HGMJ123) icin hesaplanmustir.

GM = HGM1 + HGM2 + HGM3  (5)

Burada;, GM, Gubre miktar1 (ton/yil), HGMa,23:
Hayvan giibresi miktar1 (ton/y1l).

Adana’daki 2019 yili elektrik enerjisi tiiketim
verilerine gore ve ikamesinde CO; emisyon
hesaplanmasi; URL1 [25]’e g6re Turkiye’de
elektrik enerjisi Uretimi 512 ton CO/GWh;
biyokuitle enerjisinden elektrik enerjisi eldesinde
26 tonCO,/GWh baz alinmaktadir. Bunlarin
oranlanmasi ile CO2 emisyonu hesaplanmugtir.

Mevcut CO, =512 (ton CO2/GWh)*Mevcut enerji
tiketimi (GWh) (6)

Alternatif CO»=26 (ton CO./GWh)* Biyokditleden
enerji tretimi (GWh) @)

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, ilin durumu ve kullanilabilir biyokiitle
potansiyeli ~ Tablo 1'de  gdsterilmektedir.
Turkiye’de elektrik tiketimi 3 686 kWh/kisi/y1l
iken Adana ilinde 3 021 kWh/kisi/y1l olarak
hesaplanmustir. Tiirkiye’deki toplam hayvan sayist
422 817 294 olup; bunlarin %86’si kiimes
hayvani, %10’u kiicik ruminantlar ve %4’i
sigirdir [2].

Adana, toplam hayvansal {retimi agisindan
Turkiye iiretimine %9 katki saglamaktadir. Ilde
toplam hayvansal atik miktar1 Tiirkiye’nin
%4’lne tekabul eden 6 156 555 ton’dur.
Tiirkiye’nin hayvansal atiklar1 potansiyeli, Tablo
1’de goriildiigii gibi hayvan sayisi, atik miktar ile
dogrudan orantili degildir. Tablo 2'ye gore, atik
potansiyelinin karakterizasyonu hayvan tirlerine
bagh olarak degisir. Hayvan biiyiikligii arttikca
hayvan basina atik miktar1 dogal olarak artar.
Hayvan giibresi Ozellikleri birgok faktore bagh
olarak  degiskenlik  gosterebilir.  Hayvansal
gubrelerin fiziksel oOzellikleri, kilo, beslenme
aligkanliklar1 ve mevsime baglh olarak degisebilir
[20].

Tablo 2. Hayvansal gubrelerin fiziksel 6zellikleri [15,
24].

Yas atik miktari
Vicut
agirhgr  Agirlik Kati Atk
icerik verisi

Hayvan  (kg) (%)  (kglgin) (%)  (kg/gin)
tard

Klmes 1.5-2.3 3-5 0.08-1.6  10-90 0.074
Koyun 30-75 4-5 2-3 23-30 3
Sigir 135-800 5-6 10-30 5-25 15

Tahminlere gore, hayvan atiklarindan yillik olarak
20 689 531 MJ elde edilebilir. Bu, ilde yeni enerji
teknolojilerinin ~ kurulacagr yerler agisindan
anlamlidir. Bu asamada uygulanacak biyokiitle
teknolojisinin ~ degerlendirilmesi Oonemlidir.
Biyokiitlenin faydali bir forma doniistiiriilmesi
icin termal veya kimyasal islemler kullanilabilir.
En ¢ok dnemli ve yaygin olarak kullanilan termal
doniisiim yontemi biyogazin yanmasidir.

Uluslararas1 enerji ajansi1 (IEA) verilerine gore,
Tirkiye sadece hayvan giibresiyle calisabilecek
2000 biyogaz tesisi kapasitesine sahiptir [26].
Tiirkiye'de bulunan lisansli 100 adet Biyogaz,
Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji
Santrallerinin 82 adedi faal olup; bunlarin toplam
kurulu guct 467.37 MW'dir. Bu isletmelerin 19
adedi, kurulu giicii 79.36 MWe kismi Akdeniz
Bolgesindedir. Bunlar sirasiyla, Mersin’de 5,
Adana’da 4, Antalya ve Kahramanmaras’ta 3’er,
Hatay’da 2, Osmaniye ve Isparta’da 1’er adet
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bulunmaktadir [27]. Tiirkiye'de yillik bitkisel atik
163 297 308 ton olup bunun %77'si tarla
uretiminden, geri kalani ise yaklasik %23'i bahge
uretiminden elde edilmistir [28]. Adana ili bitkisel
uUretimine %5 oraninda katki saglamaktadir.

Tablo 1 verilerine gore, ilin toprak niteligi saha
uretiminde etkili oldugu sonucuna varilabilir.
Bahce ve sebze mahsulleri, tarla drinlerinden
daha az alanda iretildikleri i¢cin artik miktar1 da
diigiiktiir. Ilde, en yiiksek miktarda artiklar
bugday, misir, pamuk, aycicegi ve soyadan elde
edilmistir. 11, 1 308 418 ton/y1l miktarinda verime
sahip olup; %95.9'u ekili bitkilerden toplanan
atiklardir. Bu, musir, aygicegi, bugday, pamuk ve
soyada sirasiyla %49, %23, %13, %11 ve
%0.4'dlr. Tahminlere gore, bitkisel atiklarin
belirtildigi gibi kullanilmas1 durumunda, 5.97
Mtoe her yil  kullanilabilir.  Potansiyel
kullanilabilirligi yiliksek olmasina ragmen, ilde,
son 20 yila kadar tarimsal atiklar genelde 1sil
doniistim  tesisleri olmadigi i¢in dogrudan
yakilarak 1s1l amagh kullanilmaktaydi. Biyokdtle
11l doniigiim tesisleri yoktu. Ancak birkag igletme,
yeni teknolojiler ile elektrik enerjisi elde etmek
amaciyla c¢alismaktadir. Ayrica bir¢cok yeni tesis
tasarim veya isletmeye alma asamasindadir.

Adana’da mevcut enerji potansiyeli yiiksek
gorinse de, lojistik sorunu, sahada biyik
hacimlerin bulunmamasi nedeniyle potansiyel
enerji santrallerinin kapasitelerini kisitlamaktadir.
[29]. Bununla birlikte, 1s11 doniisiime dayali enerji
iretimi i¢in en uygun kosullar, verimli bir
dongiliye ulagsmak i¢in orta veya biiylik Olgekli
tesis kurmaktir. Kiigiik 0lg¢ekli uygulamalar
yiksek maliyet gerektirir, blyuk olcekli enerji
iretimine kiyasla yatinm ve isletme maliyeti
yiksektir. Bu nedenle, harmanlama biyokdtle
kapasitesini artirmak igin alternatif bir ¢6ziim
olabilir. Istasyonlar arasi tasima mesafesi kadar
ekonomik olan merkezi tesis kavrami ve giibre
icerisindeki kuru madde miktar1 ¢oziim ister.
Ornegin, kuru madde icerigi %70, ekonomik
mesafe yaklasik 40 km olmalidir. Bu igerik %10'a
diiserse, mesafe 10 km olmalidir [30].

URL5 [31]’e gore, Tirkiye’nin yillik toplam
enerji tuketimi 2017’ye gbre 6 623 PJ’dir. Bu
tiketimin 995 PJ’sinin  Akdeniz Bolgesinde
kullanildigr tahmin edilmektedir. Turkiye’nin
biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8.6 Mtoe ve
iretilebilecek biyogaz miktarinin 1.5-2 Mtoe
oldugu tahmin edilmektedir. [32], Adana ilinde
biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 23.56 PJ
oldugu tahmin edilmektedir. Ilin %34'lik enerji
talebi bu potansiyel tarafindan karsilanabilir,
ancak bunun gergeklesmesi zordur. Rasyonel

olarak, Adana yoresine yapilan enerji teknolojileri
yatirimlarinin biyokiitleyi kapsamast
Onerilmektedir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada, Adana yoresinde kullanilabilir
biyokiitle potansiyeli tizerinde durulmus, 2019 yili
istatistik verilerine gore; hayvansal ve bitkisel
biyokiitlenin atik miktarlari, biyokiitle
potansiyelinin enerji esdegeri analiz edilmistir.
Biyokiitle potansiyeli literatiir calismalar1 ile
karsilagtinldiginda, tahminin makul oldugu
gorilmektedir.

Asagidaki sonuglar degerlendirilmelidir:

e Adana ili Tlrkiye’nin toplam biyokdtle enerji
verimliligine %6 katkida bulunabilir.

e ilin toplam biyokiitle potansiyeli yaklasik 23.56
PJ/y1l olarak bulunmustur. Bu deger ilin %34
enerji talebini karsilayabilir.

e Hayvansal Uretim potansiyeli bitkisel Uretime
gore daha disiiktir, bu nedenle hayvansal
kaynakli enerji iretimi tabanli biyokiitle
nispeten kiglk o6lcekli enerji teknolojileriyle
elde ediliyor gibi g6rinmekte olup; hibrit
uygulamalara ihtiyag¢ vardir.

e Biyogazdan elde edilebilecek kalint1 gibre
olarak tarimsal alanlarda kullanilabilir. Yapilan
hesaplamalara gore ildeki tiim tarim alanlarina
yaklagik 240 kg/ha giibre elde edilebilecegi
belirlenmistir. Organik maddece fakir olan
yerlere fayda saglayabilir.

e lldeki tarimsal atiklarin enerji ikamesinde
kullanilmasi halinde yaklasik olarak %95 CO-
emisyonunun azaltimi tahmin edilmektedir.

e {lin kisi bas1 elektrik enerjisi tiikketimi (3 021
kWh/kisi/yil), Tirkiye ortalamasina (3 686
kWh/kisi/yil) gore bu yil disik gézlenmistir.
Uzun yillik ortalamalara gore alternatif enerji
kaynaklar1 bu noktada dnemlidir.

e Bu calisma ile global 0Olcekte biyokiitlenin
cevreye zarar vermeden faydali hale
getirilmesi ve CO; emisyonunu azaltmak,
ayrica Tirkiye’'nin “Vizyon 2023” enerji
hedeflerine katki saglayabilecek bir yaklasim
sergileyecegi belirlenmistir.
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Chia son zamanlarda giderek 6nemini artiran tek yillik bir bitki olup; gerek hayvan
beslemede gerckse de insan beslenmesinde ¢ok Onemli etkileri bulunmaktadir.
Protein ve yag igeriginin yiiksek olmasi, yemin metabolik enerji igeriginin fazla
olmasin1 saglayacaktir. Chianin yiiksek yag igerigine sahip olmasi ile siit
sigirlarinda sicaklik stresini onlemek kolaylasacaktir. Insan beslenmesinde chia,
gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilmakta olup; chia tohumunun alerjik olmayip,
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having high fat content, it will be easier to prevent temperature stress in dairy cattle.
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Meksika’nin yerli niifusunda biiyuk bir azalma
saglamasi, chia kullanimmin azalmasma ve
neredeyse kaybolmasina yol agmistir [1]. 1900’lu

1. Giris

Cok eski bir iiriin olan chia, yaklagik 4.500 yil
once Mezoamerika'da gida ve ilag olarak
kullanilmasina ragmen, son li¢ yiizyilda, chia
unutulmus bir iriin haline gelmis ve yillarca
bilinmeyen bir Grin olarak kalmistir. Chia,
Meksika atalarinin (Aztekler) mahsulli olarak
bilinmekte olup; musir ve fasulye ile birlikte
Mezoamerika'da yasayanlarin beslenmesi i¢in
gerekli en onemli besindi. Ispanya hakimiyetinin

yillara dogru bir grup ¢iftcinin chia’ya Onem
vermesi sonucu, chia tohumunun ¢ok yiiksek bir
besin  degerine sahip oldugunun farkina
varilmistir. Ozellikle coklu doymamus yag asitleri,
Omega-3 yag asitleri, proteinler ve lifler
bakimindan zengin olusu dikkati ¢ekmistir. Ucuz
olmast ve giivenilir bir yem kaynagl olmasi
sonucunda daha sonraki yillarda chia tohumu
ayrica kozmetik, nutrasotik, katki, islenmis gidalar
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ve icecekler Uretmek icin hammadde olarak da
kullanilmustir [2-4].

Yapilan bir ¢alismada raf 6mri dolan kinoa, chia,
teff, mas fasulyesi ve karabugdayin ruminant
beslemede kullammmimin in  vitro yodntemlerle
saptanmasi arastirilmistir  [5]. Bu ¢alismada
kullanilan chialarin ham protein (HP), ham yag
(HY) ve ham kil (HK) iceriklerinin yuksek
oldugu, HY ve HP igeriklerinin fazla olmasinin
chianin metabolik enerji (ME) igeriginin yiiksek
olmasina yol acacagl, HY iceriginin fazla olmasi
nedeniyle, yiiksek c¢evre sicakhginin olumsuz
etkisinin giderilebilmesi nedeniyle siit sigirlarinda
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Ozbek ve Yesilgubuk [6], chia tohumunun siiper
bir besin oldugunu, c¢ok farkli fonksiyonlar
oldugunu ifade ederken; Melo ve ark. [7], chia
tohumlarimin yag bakimindan milkemmel bir
kaynak oldugunu (%20-34), 0Ozellikle de
doymamis yag asitlerince yani linolenik asit
(%60) ve linoleik asit¢e (%20) zengin oldugunu,
istelik yiiksek diizeyde protein igerdigini (%16-
26), yemdeki seliilloz (lif) igeriginin %?23-41
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bagka
bir caligmada chianin yeni bir yem kaynagi
oldugu, chia tohumlarinin mineral ve vitaminler
bakimindan biiyiik bir kaynak teskil ettigi ifade
edilirken; tohumlarin  O6zellikle vitamin B
bakimindan diger tahillara gore zengin oldugu,
Ca, P, Zn ve Cu bakimindan da miikkemmel bir
kaynak oldugu bildirilmistir [8].

Enes ve ark. [9], chia tohumunun biyoaktif
potansiyele sahip oldugunu, chianin gunlik
tuketiminin, Ozellikle antioksidan,
antienflamatuar, hipoglisemik ve hipolipidemik
nedeniyle kronik hastalik gelisme riskini
azalttigini bildirmistir.

Bu derleme gerek insan gerekse de hayvan
beslenmesinde  kullamilan chia tohumu ve
urinlerinin -~ 6énemine  dikkat ¢ekmek igin
yazilmstir.

2.Chia Tohumunun Besin Madde
Kompozisyonu

Chia tohumlarimin besin madde kompozisyonlar
lizerine  yapilmigs  fazla sayida  calisma
bulunmaktadir. Chia tohumlar1, yiiksek dizeyde
yag ve selilloz igcermesi nedeniyle ylksek besin
degerine sahip olarak adlandirilir. Ayerza [10], iKi
farkli chia genotipinin nem, protein ve yag
iceriklerinin %5.4-5.7; %18.8-19.0; %32.1-34.4
oldugunu ifade ederken; genotiplerdeki palmitik
asit, stearik asit, oleik asit, linoleik ve linolenik

asit duzeylerinin %6.2-6.5; 3.65-4.1; 6.65-6.80;
17.5-18.4; 63.3-64.5 oldugunu tespit etmislerdir.
Chia tohumu, 30-34 g, selilloz igermektedir. Bu
selilozun  yaklasik  %85-93’U  ¢bziilemeyen
formda iken; %7-15"i cozllebilir  seliloz
formundadir [11].

Chia tohumlar, bitkisel protein bakimindan iyi bir
kaynaktir. Yaklasik %18-24 dlzeyinde protein
igerirler [12]. Aymi arastiricilar protein igeriginin
bolgelere gore farklilik gosterdigini, Brezilya
kokenli chia tohumunun %18.18 HP, Meksika
kokenli chia tohumunun ise %24.11 HP igerdigini
tespit etmistir.

Chia tohumunun kimyasal kompozisyonu Tablo
1’de gosterilmistir. Chia tohumundaki proteinlerin
aminoasit dizeyleri Tablo 2’de gosterilmis olup;
icermis oldugu esansiyel aminoasit diizeylerine
bakildiginda, chia tohumunun arjinin ve ldsin
aminoasitlerince zengin oldugu goriilmiis olup;
esansiyel olmayan aminoasitler s6z konusu
oldugunda glutamik asit ve aspartik asit
bakimindan da zengindirler [11, 13, 14]. Chia ve
keten tohumlarimin yag asit kompozisyonlarinin
karsilastirilmasi Tablo 3’te gosterilmistir.

Ding ve ark.[17], chia tohumlarmnin yapisinda
%73.79 KM, %5.55 HY, %16.21 HP, %2.12 kil
oldugunu ifade etmistir. Ozbek ve Yesilcubuk [6],
chia tohumunun yapisindaki HP’nin iklim ve
toprak kosullarmma gore degismekle birlikte %15-
23 oraninda HP igerdigini saptamislardir. Erdogdu
ve Geggel [18], chia tohumunun yapisinda %17-24
protein, %25-40 yag ve %18-30 diyet lifi icerdigini
belirtmislerdir.

Chia tohumunun enerji degeri 486-562 kcal
arasinda (Tablo 1) degisim gostermekte olup
[14,15], yag asidi profili, ilging bir yap1
gostermektedir. Chia  tohumunun  yapisinda
yliksek diizeyde ¢oklu doymamis yag asidi,
ozellikle de tiim yag asitlerinin %60’1n1 olusturan
linolenik asit miktarn1 ¢ok yiiksektir. Chia
tohumlarinin yag asit profillerine bakildiginda,
doymus yag asitleri miktarinin %8.65-9.99; tekli
doymus yag asitleri miktarinin  %7.33-10.95
oldugu da goriilmektedir [11]. Chia tohumlarinin
yapisindaki n-6/n-3 (Omega-6/0Omega-3) orani
%0.30-0.35 arasindadir. Bu oranlarin keten
tohumundaki n-6/n-3 oranindan (%0.27-0.29)
daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Schettino ve ark. [19], chia tohumunun yapisinda

%96.6 KM, %97.2 organik madde, OM, %27.1
HP, %29.1 yag, %55.8 NDF ile %28.5 ADF ve

49



kuru madde bazinda 1.5 MJ/kg diizeyinde de
metabolik enerji (ME) i¢erdigini saptamistir.

Tablo 1. Chia tohumunun kimyasal kompozisyonu (Kuru madde cinsinden %) [11]

Degerler
Kimyasal kompozisyon USDA [14] Jin ve ark. [15]
Enerji 486 kcal 562 kcal
Protein 16.5 g/100g 24.2 g/100 g
Toplam yag 30.7 40.2
Kl 4.8 4.77
Karbonhidrat 42.1 26.9
Selilloz 344 30.2
Kalsiyum 631 mg/100g 456 mg/100g
Demir 7.7 9.18
Magnezyum 335 449
Fosfor 860 919
Potasyum 407 726
Sodyum 16 0.26
Cinko 4.6 6.47
Bakir 0.9 1.86
Manganez 2.7 3.79
Vitamin C 1.6 -
Tiamin 0.6 -
Riboflavin 0.2 -
Niasin 8.8 -
Vitamin E 0.5 -
Folat 49 p g/100g -

Tablo 2. Chia tohumundaki proteinlerin aminoasit diizeyleri [11]

Icerik, g/100g
Aminoasitler USDA [14] Nitroyova ve ark. [13]
Esansiyel aminoasitler
Arjinin 2.14 2.00
Histidin 0.53 0.61
Izolosin 0.80 0.74
Ldsin 1.37 1.42
Lizin 0.97 0.93
Metionin 0.59 0.67
Fenilalanin 1.02 1.60
Treonin 0.71 0.54
Triptofan 0.44 n/d
Valin 0.95 0.79
Esansiyel olmayan aminoasitler

Sistin 0.41 0.42
Tirozin 0.56 0.61
Alanin 1.04 0.94
Aspartik asit 1.69 1.28
Glutamik asit 3.50 2.87
Glisin 0.94 0.91
Prolin 0.78 1.28
Serin 1.05 0.94
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Tablo 3. Chia ve keten tohumlarinin yag asit kompozisyonlarinin karsilastirilmasi, % [11]
Chia Keten

Ciftci ve ark. [16] Nitroyova ve ark. [13] Ciftci ve ark.  Nitroyova ve
[16] ark. [13]
Doymus Yag Asiti
Laurik asit (12:0) - 0.03 - 0.03
Miristik asit (C14:0) 0.06 0.06 0.07 0.04
Pentadekanoik asit 0.04 - 0.05 -
(C15:0)
Palmitik asit (C16:0) 7.1 7.04 5.1 5.39
Margarik asit (C17:0) 0.06 - 0.08 -
Stearik asit (C18:0) 3.24 2.84 3.30 3.17
Arasidik asit (C20:0) 0.24 0.02 0.18 0.15
Behenik asit (C22:0) 0.08 - 0.14 -
Tekli Doymamis Yag
Asiti
Palmitoleik asit (C16:1) 0.20 0.03 0.09 0.02
Margarik asit (C17:0) 0.06 - 0.08 -
Oleik asit (C19:1) 10.53 7.30 18.1 18.7
Eikosenoik asit (C20:1) 0.16 - 0.2 -
Coklu Doymamis Yag
Asiti
Linoleik asit (C18:2-w- 20.37 18.89 15.30 16.13
6)
Linolenik asit (C18:3- 59.76 63.79 58.2 56.37
®-3)
Ozet olarak
Doymus Yag Asiti 8.65 9.99 7.87 8.78
Tekli Doymamis Yag 10.95 7.33 18.50 18.72
Asiti
Coklu Doymamis Yag 80.40 82.68 73.63 72.50
Asiti
n-6/n-3 oram 0.35 0.30 0.27 0.29

Chia tohumlarinin mineral ve polifenolik
profiline bakildiginda [17], chia tohumlarinda
bulunan temel minerallerin Mg, Ca ve K

3. insan Beslenmesinde Chia Kullanimi

oldugu, Fe, Zn, Mn, Co ve Se’nin da
bulundugu  goriilmiistir. ~ Toplam  ham
polisakkarit igeriginin 30.81 g/100 g oldugu
tespit edilmistir. Pereira da Silva ve ark. [20],
chia unundaki Fe, Zn, ¢dziinemeyen seliiloz,
coziilebilir seliiloz, fitik asit diizeyinin sirasiyla
110.25 pg/g; 57.82 ug/g, 34.67 g/100 g; 4.01
2/100 g; 0.71 g/100 g oldugunu saptamuistir.

Tung ve Celik [21], Farkli kabuk renklerine
sahip chia tohumlarmin (Salvia hispanica L.)
besin madde  analizlerini  arastirdiklari
caligmalarinda, siyah chia  tohumlarinin
(%6.19), beyaz chia tohumlarina gére (%5.71)
daha fazla nem igerigine sahip olduklarini
(P<0.05), benzer sekilde siyah  chia
tohumlarinin daha fazla protein (%21.3-17.3)
ve kil (%4.67’ye %4.5) bulundurduklarini,
buna karsilik yag igerigi bakimindan tohumlar
arasinda bir farkliligin olmadigin1 tespit
etmislerdir.

Diinyada saglikli gida {irlinlerine olan talebin
devamli artmasi sonucu ekmek, galeta vb.
firncilik  driinlerinin  alternatif dogal gida
katkilariyla zenginlestirilmesine yonelik
calismalara daha ¢ok ihtiyag duyulmustur [22].
Yapilan bir ¢calismada, glutensiz ekmek Uretimi
igin chia tohumu ve unu kullanilmistir [23].
Borneo ve ark. [24], chia tohumunun alerjik
olmayi1p, oldiiriicli bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir.

Chia katkil1 biskiivi yapimu ile ilgili yapilan bir
calismada Mesias ve ark. [25], Chia
tohumundan elde edilen unun pH degerinin 6.7
oldugunu; bugdaydan elde edilen unun ise
pH’ i 6.5 oldugunu bildirmistir. Ayaz ve ark.
[26], diyetisyenlikte chia tohumu kullanmanin
obezite ile asir1 kilolugun onlenmesinde yararh
oldugunu tespit etmislerdir. Ozbek ve
Yesilgubuk [6], chia tohumundan elde edilen
unun, gluten icermemesi nedeniyle c¢olyak
hastalarinin tiikketimine uygun oldugunu ve
besleyici  degerinin  yiiksek  oldugunu
bildirmistir.
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Ozgoren ve ark. [27], degisik diizeylerde kinoa
tohumu ilave edilerek yapilmis galetalarin bazi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde olusan
degisiklikleri arastirdiklar c¢aligsmalarinda, chia
tohumu katkisinin galeta Orneklerinin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri Uzerinde olumlu bir
etkisinin oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica
duyusal degerlendirme sonuclarina gore chia
katkisinin, &rneklerin  kabul edilebilirligini
fazlalastirdig1 goriilmiistiir.

Yurt ve Gezer [28], chia tohumunun un haline
getirilerek, yagi ¢ikarildiktan sonra kek, yogurt
vb. Dbesinlere katilabilecegini bildirmislerdir.
Demir ve Bilgic [29], yumurta, stt Grunleri, bal
gibi  higbir hayvansal Griinler almayan
veganlarin diyetlerine  chia  katkisinin
karacigerdeki vitamin B, diizeyini artirdigim
ifade etmislerdir. Erdogdu ve Geggel [18], fazla
miktarda omega 3 kapsayan chia tohumu
almmasimin  kolesterolii  disiirdiigii, seker
hastaliginin tedavisinde kullanildigin,
kardiovaskiiler ~hastaligin  goriilme  riskini
azaltmada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kilinggeker ve Karahan [30], et rlinlerine chia
tohumu ve Grunlerinin - eklenmesinin  Grdin
kalitesini artirdigini, raf Omriine katkisinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Ullah ve ark.
[31] ise mikrokapsiillii chia yaginin, tereyaginin
Q-3 yag asidi, oksidatif stabilitesi ve
antioksidan  Ozellikleri iizerine yaptiklar
caligmalarinda,  tereyagindaki Q-3  yag
asitlerinin %8’e kadar kullanilmasinin, duyusal
karakteristikleri etkilemeksizin, oksidatif
stabiliteyi artirabildigini, hi¢ Q-3 yag asidi
katilmamig tereyagindaki KM, yag ve yagsiz
KM igeriginin %84.91; 83.40 ve 1.41 oldugunu;
mikrokapsiillii chia yaginin tereyagma %2
diizeyinde katkist ile %85.02 KM; %83.9 yag
ve %1.52 yagsiz KM diizeyinin saptandigini
ifade etmistir.

4. Kanath Hayvanlarda Kullanim
a) Etlik Civciv ve Piliglerde Chia Kullanimi

Chianin simdiye kadarki hayvan beslemede
kullanimi1 ile 1ilgili bilgiler sirli olup;
tohumlarinin ¢ig mi yoksa islem gérmiis olarak
kullanilip kullanilmamasi ile ilgili bilgiler
neredeyse yok denecek kadar azdi. Fakat son
yillarda 6neminin artmasiyla bu konuda farkli

caligmalar yapilmaya baslanmistir. Karma
yemde chianin kullanimiyla ilgili ¢aligmalar
tek mideli (tavuk, bildircin, tavsan, domuz,
etlik pili¢), ruminant hayvanlar (siit inegi, kegi,
koyun besleme) ve baliklar ile yenilebilir
bocekler lizerinde yogunlasmastir.

Etlik piliclerde chia wve Grunlerinin  besi
performansina olan etkisi konusunda yapilan
calismalar bulunmakta olup, yapilan ¢alismalar
incelendiginde bu konuya daha fazla 6nem
verilmesinin gerekliligi iizerinde durmaktayiz.
Etlik piliclerde chia, et Kkalitesinden &diin
vermeden insan sagligina faydali yag asitleri
ile broiler etini zenginlestirme potansiyeline
sahiptir.

Yapilan bir arastirmada etlik piliclerde omega
3 kaynag1 olarak chia tohumu kullaniminin,
etteki yag asit kompozisyonu, kolesterol ve
yag igerigi ile duyusal Kkarakteristikler ve
performans olgutlerine olan etkisi
aragtirllmistir  [32]. Arastiricilar  kolesterol
iceriginin uygulamalar arasinda degismedigini,
buna ragmen %10 chia katkisinin, daha diisiik
yag icerigine yol actifini, chia katkisi ile
doymus yag asiti miktarinin azaldigini, duyu
testinde bir farklili§in olmadigini, canl agirlik
ile yemden yararlanma oraninin kontrol
grubuna gore azaldigimi tespit etmislerdir.
Azcona ve ark. [33], chianin en yiiksek botanik
kaynak oldugunu, son zamanlarda bu konunun
daha ¢ok dikkat ¢ektigini ifade ederek, chianin
et kompozisyonu ile performans Olcutleri
Uzerine olan etkisinin de dikkat cekici
oldugunu bildirmistir. Komprda ve ark. [34],
karma yemde chia tohumunun, secilen hayvan
tirlerinde Ozellikle de yenilebilir boceklerde n-
3 uzun zincirli doymamis yag asitlerinin igerigi
lizerine olan etkisini aragtirdiklart ¢aligmada,
S0z konusu chianin etkisinin énemli oldugunu
ifade etmistir.

b) Yumurtaci Tavuklarda Chia Kullanimi

Ayerza ve Coates [35], yumurtaci tavuklarin
yemlerine chia katkisinin, yiiksek omega 3 yag
asitli, diisilk doymus yag asitli ve diisiik omega
6/omega 3 oranli yumurta olusumuna neden
oldugunu ifade etmistir. Ayerza ve Coates
[36], 450 adet Brown yumurtact tavuklariyla
yaptiklar1 ¢alismalarinda, tavuklarin karma
yemlerine 5 farkli (%0, 7, 14, 21 ve 28)
diizeyde chia tohumu katmislardir. Arastirma
sonunda, kontrol grubuyla karsilastirildiginda,
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%14, 21 ve 28 oraninda chia katkili gruplarda
daha az kolesterol ¢ikmus (P<0.05); tim chia
katkili gruplarda, katkisiz grup olan kontrol
grubuna gore toplam omega 3 yag asit icerigi
onemli derecede azalmig (P<0.05), toplam
coklu doymus yag asit iceriginde de artis
olugmustur.

¢) Budircinlarda Chia Kullanimi

Bu konuda yapilan bir ¢aligmada, chia
tohumunun yumurtact Japon bildircinlarinin
yemlerine katilmasinin, kan yag profili,
yumurta olusumundaki hormonlar ve yumurta
sarisindaki yag asit profili iizerine 6zellikle de
omega 3-yag asit diizeylerine olan etkisinin
pozitif oldugu bildirilmistir [37].

5.Deney Hayvanlarinda Kullanimi
a) Tavsanlarda Chia Kullanimi

Sierra ve ark. [38], chia yagmn, yiiksek
kolesterol iceren yemle beslemede plazma
trigliserol diizeylerinin azalmasinda etkin rol
oynadigini ifade etmistir. Rodriguez-Abello ve
ark. [39], biiyiitme donemindeki tavsanlarin
yemlerine 5 farkli diizeyde chia katkisinin
(%0, 10, 20, 30 ve 40) performans (zerine
etkisini arastirdiklari calismalarinda,
uygulamalar arasinda deneme sonu canli
agirhik, canli agirlik kazanci ve karkas agirligi
bakimmdan bir farklilik olusmadigini; buna
karsilik yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, ekonomik etkinlik bakimindan istatistiki
bir farklilik olustugunu, chia tohumunun, %40
diizeyine kadar kullanilmasinin higbir olumsuz
sonucu dogurmadigini tespit etmislerdir.

b) Farelerde Chia Kullanimi

Chia wve drlnleriyle ilgili olarak farelerde
yapilan caligmalar incelenmistir. Bu
calismalarin birisinde Creus ve ark. [40], chia
tohumlarinin, insiiline direngli sican kalbinin
lipotoksisitesini ve glikoz metabolizmasini
gelistirdigini, kardiyak glikozunda yer alan
mekanizmalarin chia tohumlari ile
iyilestirilebilecegini, chia tohumlarimin
hipertansiyon ve kardiyak kollajen birikimi
iizerinde faydali bir etkisinin olabilecegini
vurgulamiglardir. Rui ve ark. [41], chia
tohumunun, yiiksek yagh diyetle beslenen
farelerde biligsel bozulmayi iyilestirmedigini,

Silva ve ark. [42], chianin Wistar farelerde
kalsiyum biyoyarayishlig: ile iltihap Uzerine
etkisini  inceledikleri ¢aligmalarinda chia
alimmin diyetin tiiriine bakilmaksizin diisiik
kalsiyum biyoyarayishiligi gosterdigini, geng
Wistar siganlarinda, iltihabi iyilestirip lipit
profilini gelistirebildigini, antioksidan enzim
aktivitesinde bir artis olustugunu ifade
etmiglerdir. De Miranda ve ark. [43]’da chia
ununun hiperlipidik diet alimmnin glikoz
metabolizmas1 iizerindeki zararli yOnlerini
iyilestirmedigini, fakat farelerde glisemiyi
kotiilestirdigini ifade etmistir. Bir bagka ifade
ile chia ununun diyet obez viicut canli
agirlhigini  azaltmadig; chia ununun glikoz
toleransini  iyilestirmedigini, chia ununun
bagirsak  bariyerini  etkiledigini  tespit
etmiglerdir. Fonte-Faria ve ark. [44], erkek
farelerde chia yag  katkisinin  viicut
kompozisyonunu degistirdigini, viicut
kompozisyonundaki degisiklikler ile birlikte
kas dokusunda meydana gelen molekdler
degisikliklerin, glikoz toleransimin artmasina
ve chia yag katkisi ile tedavi edilen obez
hayvanlarin sundugu saglikli fenotipe katkida
bulunmus olduklarmi tespit etmislerdir.

6. Baliklarda Chia Kullanim

Montanher ve ark. [45], Nil tilapialarin
yemlerine chia yag katkisinin gerek yag asit
icerigi gerekse de toplam antioksidant
kapasitesinin ~ besin  igerigini  artirdigim
bildirmistir. Baliklarda yapilan bir baska
calismada, Santillan-Alvarez ve ark. [46],
fonksiyonel gida olarak tanimlanmis chia
tohumunun sazan baliklarmin fiziko kimyasal
ve duyusal Ozellikleri Uzerine olan etkisini
aragtirmiglardir.  Arastiricilar  s6z  konusu
ozelliklere olan etkisinin olumlu oldugunu
bildirmistir.

Bagka bir caligmada da ekstriide yemde soya
kiispesinin  yerine farkli dizeylerde chia
ilavesinin ag kafeslerde yetistirilen sazanlarin
bliyiime yogunlugu ve ekonomik verimliligi
iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonunda
en yiiksek canli agirligin yapisinda %12 balik
unu iceren kontrol grubunda oldugu, yapisinda
%6 balik unu ile %12 chia bulunan grubun onu
takip ettigi, en disik canli agirhigin ise
yapisinda balik unu bulunmayan, %25 chia
bulunan grupta ¢iktigini; yasama giiciliniin ise
chia katkili gruplarda, katkisiz olan kontrol
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grubuna goére daha yiiksek c¢iktigini tespit
etmislerdir [47]. Baska bir ¢alismada da
chianin kalsiyum yarayishhigr iizerindeki
etkisine bakilmustir [49].

7. Ruminant Hayvanlarda Chia Kullanim

Ayerza ve Coates [48], Siyah alaca ineklerin
yemlerine chia katkisimin  toplam  yag,
kolesterol, siit yag asit profiline olan etkisini
aragtirdiklart ¢alismalarinda, siit yagimin yag
asit kompozisyonundaki degisikliklerin chia
katkistyla olustugunu, linoleik ve linolenik yag
asit iceriginin arttigini, doymus yag asiti: coklu
doymamis yag asidi oraninin iyilestigini ifade
etmistir.

Kegilerde yapilan bir ¢alismada [19], farkli
dizeylerde (%0, 2.7 ve 5.5) chia tohumu ile
beslenen kegilerin siitlerindeki yag asit profili
arastirilmistir.  Arastiricilar  chia  tohumunun
yiksek dizeyde yeme katkisinin, in vitro
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Ar driinleri gerek gida takviyesi gerekse de geleneksel ve tamamlayict tip
uygulamalarinda oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Bal, polen, ar1 ekmegi,
ar1 siitli ve propolis gibi ar {irlinlerinin gida olarak besleyici 6zellikleri yaninda,
icerdikleri biyolojik aktif maddeleri nedeniyle hastaliklarin tedavisinde kullanimi
onem arz etmektedir. Insanlar tarafindan en gok bilinen ve tiiketilen bal agirlikli
olarak seker igermekle birlikte protein, enzim, amino asit, mineral, element,
vitamin, aroma ve fenolik bilesenleri de icermektedir. Ar1 poleninin ana
bilesenlerini proteinler, amino asitler, lipitler ve sekerler olusturmaktadir. Ar
siitlinlin temel bilesenleri ise su, protein, sekerler, yaglar ve mineral tuzlaridir. Ar1
iiriinlerinin bilesimi, kalitesi, seker oran1 ve aromasi gibi 6zellikleri bitki kaynagi
basta olmak Uzere ¢esitli faktorlere bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir.
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Bee products are widely used in both food supplements and traditional and
complementary medicine applications. In addition to the nutritional properties of
bee products such as honey, pollen, bee bread, royal jelly and propolis, it is
important to use it in the treatment of diseases due to its biological active
compounds. Honey contains sugar, protein, enzyme, amino acid, mineral, element,
vitamin, aroma and phenolic compounds. The main components of pollen are
proteins, amino acids, lipids and sugars. The main components of royal jelly
consist of water, protein, sugars, fats and mineral salts. The properties of bee
products such as composition, quality, sugar ratio and aroma may differ depending
on various factors, especially plant source.
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1. Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) koloniler halinde zehri
yasayan sosyal boceklerdir. Bitkilerde tozlagsmay1

diinyanin hemen her yerinde yetistirilir [1]. Ar
disindaki a1 iriinleri, gida olarak
tiketilmekte ve igcermis olduklar1 pek ¢ok

tozlasmay1 saglamalarinin yani sira bal, balmumu,
polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri gibi irettikleri
iiriinler ile eski caglardan beri insanlar tarafindan

biyolojik aktif bilesenler nedeniyle geleneksel ve
tamamlayici tip uygulamalarinda
kullanilmaktadirlar [2].
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Art iirlinleri kullanilarak yapilan tedavi manasina
gelen apiterapi, diinyada ¢ok sayida hastaligin
tedavisinde kullanilan ve kokeni ¢ok eski tibbi
kayitlara  dayanan  bir  tamamlayici  tip
uygulamasidir [3]. Apiterapinin ge¢misi, Hipokrat
ve Galen donemine kadar gitmektedir [4].
Giliniimiizde, tamamlayic1 tibbin deger kazanmasi
ile birlikte, apiterapinin 6nemi de Jgittikce
artmaktadir. Dolayisiyla, apiterapi merkezleri de
son yillarda hizla yayginlasmaya baslamistir [2].
Tamamlayict tip uygulamasinda bal, polen,
propolis, ar1 siitii, balmumu ve ar1 zehiri
(apitoksin) gibi ar1 {rlnleri yaygin olarak
kullanilmaktadir [3, 5, 6].

Yapilan bu ¢alisma ile geleneksel ve tamamlayici
tip uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ar
drdinlerinin 6zellikleri derlenmistir.

2. Bal

Bal bitkilerin ¢i¢eklerinde bulunan nektarlarin
(cicek bal1) veya bitkilerin canli kisimlarindan
yararlanarak bazi  bbceklerin  ¢ikardigi tath
salgilarin (salgt bali)) bal arilar1 tarafindan
toplanip, degisime ugratilarak petek gozlerine
depolanmasiyla iretilen dogal bir ari {iriiniidiir
[7,8, 9]. Ballar genellikle elde edildikleri kaynaga
gore cicek bali ve salgi bali olarak ikiye ayrilir [7,
8, 9]. Cicek balina narenciye, kestane, piiren ve
kekik ballar1 gibi monofloral ballar, salgi balina
ise cam bali 6rnek olarak verilebilir. Genellikle
%45’in  Uzerinde bitki poleni bulunan bal,
monofloral bal olarak kabul edilmektedir [10].

Balin ozellikleri ve bilesimi, bdlgeye, mevsime,
ar1 rkina, nektarin bitki kaynagina, petekli balin
saklanma siiresine, hasat sekline ve hasat sonrasi
depolamaya bagli olarak degismektedir [8,11].

Bal glukoz ve friiktoza ek olarak yirmi bes farkli
oligosakkariti de igermektedir. Ayrica bal
mineraller, proteinler, vitaminler, organik asitler,
flavonoidler, fenolik bilesenler ve enzimler de
igceriginde bulunmaktadir [8,12].

Balin fizikokimyasal kalite kriterleri, Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi tarafindan  agikca
belirlenmistir. Bal i¢in ana kriterler seker igerigi,
nem igerigi, elektrik iletkenligi, serbest asitlik, kiil
igerigi, diastaz aktivitesi ve hidroksimetilfurfural
(HMF) igerigidir [13].

Bal eski c¢aglarda yaralari, bocek 1siriklarini,
yaniklart ve Ccilt bozukluklarini tedavi etmek
amaciyla kullanilmaktaydi [14]. Giiniimiizde ise
ek olarak fiziksel ve zihinsel yorgunlugu giderici,

enerji verici, canlilik kazandirici, astim, mide,
dolagim, solunum, kanser, tansiyon, damar
hastaliklarinin iyilestirmede destekleyici olarak
kullanilmaktadir [15].

3. Ar1 Poleni ve Ar1 Ekmegi (Perga)

Polen isci arilar tarafindan koloninin ar1 siiti
iretimi ve yavru yetistiriciliginde protein
ihtiyacinm1 gidermek amaciyla toplanir [15,16] ve
arilar i¢in ana protein kaynagidir [17]. Bal arilar
bir taraftan, yavrularin protein gereksinimini
karsilamak {izere dogadan polen toplarken, bir
taraftan da tarimsal yonden 6nemi ¢ok biiyiik olan
tozlasma olaymm1 da gerceklestirerek iiretimde
verimliligi artirirlar.

Polenin bilesimi ve besin degeri bitki tiiriine, hasat
zamanina, yer ve iklimsel sartlara bagli olarak
degisebilir [18,19]. Polende %35’den fazla protein
bulunabilir. Seker orani ise % 15-50 arasinda
degisebilmektedir. Cigeklerden elle toplanan
polenin igerigi ile arilarin topladiklari polenin
icerigi arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir
[20]. Polen ayrica lipit, vitamin, mineral
maddeler, nigasta ve diger bazi1 karbonhidratlar1 da
icermektedir [19,21].

Yapilan ¢alismalarda polenin in vitro olarak lipid
peroksidasyonunu engelledigi, oksidan ozellige
sahip ve kanserojen oldugu bilinen pek ¢ok
serbest radikali temizledigi ve bakterileri
antimikrobiyal oldugu bildirilmistir [21]. Ayrica
polenin sindirimi kolaylastirici, hiicre yenileyici,
istah artirici etkilerinin yani sira soguk algmligi,
kemik erimesinde, bas agrisi, sinirsel ve iilser
rahatsizliklarinin tedavisine destekleyici olarak
kullanilmaktadir [15,16].

Arn ekmegi (perga) temel maddesi polen olan
onemli bir ar {iriiniidiir. Igerigindeki cok
miktardaki yararli bakteri ile polene kiyasla daha
biyoaktif 6zellikleri daha fazladir [20].

Perga, arilar tarafindan gesitli enzim ve bal ilave
edilerek petek gozlerine depolanir ve bu esnada
laktik asit fermantasyonu olur. Perga’nin biyolojik
aktivitesini en iyi sekilde gosterebilmesi igin
tazeligi ve kalitesi son derece dnemlidir. Uygun
olmayan sartlarda depolanan ya da uzun sire
bekletilen  (bir  yildan  fazla)  perganin
biyoetkinliginin son derece azaldig1 ve hatta belli
bir  siire sonra  tamamen  kayboldugu
bildirilmektedir [19, 21, 22]. Bu nedenle, perganin
uygun sartlarda (serin, giin 15181 almayan,
rutubetsiz ve kuru ortamda) depolanmasi ve
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bekletilmeden  tiiketilmesi  gerektigi  ifade
edilmektedir [20]. Perganin polene gore protein ve
yag miktar1 daha az iken, karbonhidrat ve laktik
asit miktart daha fazladir [19, 21, 22]. Bu yoniyle
perga polenden ayrilmaktadir.

4. An Siitii

Arn siitli besleyici is¢i arilarin bas bolgesinde
bulunan hipofaringal ve mandibular bezlerinden
salgilanan, besin degeri olduk¢a yiiksek, beyaz
renkli, homojen, peltemsi, kremsi, hafif acimtirak,
asidik lezzette ve keskin kokulu bir ar1 {iriiniidiir
[23].

Ar siitlinilin ana bilesenleri su, proteinler, sekerler,
lipitler ve minerallerdir. Taze an siitiiniin yaklagik
2/3’0 sudur. Biitiin esansiyel aminoasitler ari
stitiiniin yapisinda bulunur. Ar siitiiniin en 6nemli
bileseni ise 10- hidroksidekanoik asittir (10-
HDA). Amn siitiinlin igerdigi 10-HDA miktar1 art
st igin kalite parametresidir [24].

An siitli genel olarak viicutta hiicre yenilemesi
saglar, dokulara canlilik verir, saglik, enerji ve
bagisiklik sistemini giiclendirir. Dogaraglu [25]
atfen bildirdigine gore, yapilan bir c¢aligmada
istahsizlik, kronik hastaliklar nedeni ile viicut
bagisiklik sistemi yetersizli§i, metobolizma ve
beslenme bozukluklar1 ile sindirim sistemi
rahatsizliklart, astim, bronsit, sinirlilik,
uykusuzluk ve karaciger rahatsizliklari gibi birgok
farkli hastalik iizerinde ar1 siitiiniin etkileri
arastirilmig ve olumlu sonuglar alinmigtir [23-25].

5. Propolis

Bal arilarinin bitkilerin yaprak, gévde, tomurcuk
gibi kisimlarindan topladigi recinemsi maddeler
ile bitki nektar ve polenlerini balmumu ve
enzimler ile karigtirarak olusturduklari, ‘art
tutkali’ olarak da adlandirilan dogal bir an

arinidir [26].

Propolis %45-55 regine, %25-35 bitkisel mumlar,
%10 esansiyel yaglar, %5 polen ve %5 organik
bilesikler ve mineral maddelerden olusur.
Propolisin  antimikrobiyal,  antifungal  ve
antioksidan o0zellikleri oldugu yapilan birgok
calismada ifade edilmektedir [23].

Propolis kozmetikten gidaya olduk¢a genis bir
kullanom  alanina  sahiptir ~ ve  apiterapi
uygulamalarinin yayginlagmasiyla kullanimi daha
da artmugtir [27]. Propolisin dokular1 onarici,

yaralar1 iyilestirici, sedef, egzama gibi cilt
rahatsizliklarinda, romatizmal hastaliklarda
kullanildigr ve birgok rahatsizliga iyi geldigi
yapilan g¢alismalarda ifade edilmektedir [15, 28,
29, 30, 31, 32].

6. Ar1 Zehiri

Art zehiri berrak, keskin, eksimtirak kokulu ve
asit reaksiyonlu bir sividir [23]. Ancak hava ile
temasini takiben kuruyarak kristalize olan bir
Uriinddr [2,33]. Apitoksin olarak da bilinen ar
zehri, is¢i arilarn karin boslugunda yer alan zehir
bezlerinde firetilir [2,5]. Apiterapi alaninda ar1
zehiri konusunda yapilan c¢alismalar, ar1 zehrinin
onemli bir konumda oldugunu gostermektedir [2].

Arilar 12 giinlik olduklarinda  maksimum
seviyede ar1 zehiri iretirler ve 20 giinliik
olduklarinda  zehir  {iretme  yeteneklerini
kaybederler. Bir aridaki zehir miktar1 bolgeye,
mevsime ve arinin yapisina gore degisim gosterir
[33]. Bir bal arist 0,15 veya 0,3 mg zehir verir.
Bir gr kuru toz zehir ortalama 20 kovandan 2
saatte toplanabilir [4]. Kuru zehir agik sar1 renkte
olup, zehir proteinlerinin okside olmasi halinde
zehir preparatlarinin rengi kahverengiye doniisiir
[2]. Ar zehiri soguga ve sicaga dayanikli olup,
kurutulmusg ar1 zehiri uygun sartlarda muhafaza
edilirse, birkag yil siireyle Ozelliklerini
kaybetmeden saklanabilir [33].

Ar zehirinin % 88’1 sudan ve kalan % 12 ise
peptitler, fosfolipitler, biyoaktif aminler, amino
asitler, sekerler, feromonlar, enzimler ve
mineraller gibi ¢ok sayida maddeyi igeren
kompleks bir yapidan olusur [3, 5, 34]. Suda
¢Oziinebilir o6zellige sahiptir. Hava ile temas
ettiginde opak gri-beyaz kristaller sekline doniisiir

[4].

Arn zehiri kimyasal yapisi igerisinde peptitler (%
40 -50 melittin F ve melittin tlrevleri, %2-3
Apamin, %21-2 Mast hiicresi degraniulasyon
peptidi - MCD, % 0.5-2 sekapin, % 0.1 tertiapin,
% 1 adolapin, % <0.8 proteaz inhibitorleri, % 1.4
prokamin A ve B, % 13-15 minimin ve
kardiyopeptin), enzimler (%10-12 Fosfolipaz
A2, %1-3 Hyaluronidaz, % 1 Asit
fosfomonoesteraz, % 0.6 o-glukozidaz, % 1
Lizofosfolipaz), aktif aminler (% 0.6-1.6
Histamin, % 0.13-1 dopamin, % 0.1-0.7
norepinefrin), sekerler (% 2 Glukoz ve Fruktoz),
lipitler (% 4-5 6-fosfolipidler), amino asitler (% 1
amino asitler, % <0.5 Aminobutirik asit),
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mineraller (% 3-4 P, Ca, Mg) ve ucucu
bilesiklerden (% 4-8) olusmaktadir [2,5,6,33].

Apiterapi uygulamalar1 kendi baglarina tedavi
yontemleri degil, ¢ok disiplinli tibbi ¢alismalarin
parcasidirlar. Bu yoOntemlerden biri, ar1 zehri
tedavisi, dinyada genelinde uygulama bulan bir
tekniktir  [3]. Ar  zehrinin  romatizma
rahatsizliklar1 basta olmak iizere kanserin bazi
tiplerinde, eklem ve sinirsel iltihaplarda
kullanildig: ifade edilmektedir [15].

Arn zehrinin tiimi ve igerdigi bilesenlerle ayr ayri
yapilan g¢aligmalarda, antiinflamatuvar, antiartrit,
antinosiseptif, noroprotektif, antitimoral,
antimikrobiyal, antidiyabetik ve antiromatizmal
etki potansiyeli agikga gosterilmistir [2, 3, 5, 35].

7. Balmumu

Balmumu, is¢i arilarin balmumu salgi bezlerinden
salgilanan ve kovan igerisinde petek Ormede
kullanilan bir maddedir. Balmumu, normal
parafinin olduk¢a karmagik bir karigimidir.
Balmumunun bilegsiminde % 16 hidrokarbon, %
31 monohidrik alkol, % 31 yag asidi ve % 13
hidroksi asit ve diger maddeler bulunmaktadir
[36].

Balmumunun ayakkabi, mum, mobilya, kozmetik,
kremler ve temizleme kremleri gibi endustri
sektorlerinde genis kullanim alanmi bulunmaktadir.
Ayrica discilikte, agactan yapilmis malzemelerin
cilalanmasinda ve verniklemede kullanilan bir
maddedir [1,36]. Diger bir taraftan da okg¢uluk ve
bahgecilik islerinde agaglarin asilanmasi gibi
uygulamalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tarih boyunca balmumu, bal ve propolis ile
birlikte 6l0 bedenleri mumyalamakta énemli bir
yere sahip olmustur [37].

8. Apilarnil

Apilarnil sarims1 gri renk ve eksi tada sahip,
homojen, dogal bir ar1 iirtiniidiir. Apilarnil, erkek
ar1 larvalarinin pupa dénemine gegmeden once 3-
7 gunlik iken hasat edilerek tritlirasyonu
(6giitiilmesi) ve filtrasyonu (siiziilmesi) ile elde
edilen dogal bir ar1 riinidir [38, 39]. Bir¢ok
iilkede ticari olarak tibbi ve kozmetik iirlinlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Apilarnilin kimyasal bilesimi larvanin yasi, liretim
donemi, koloninin bulundugu bdlge gibi bir¢ok
faktoriin etkisine bagh olarak degismekle birlikte

[40], %25-35 kuru madde, %9-12 protein, %6-10
karbonhidrat, %5-8 lipit, %2 kil ve %3 diger
maddeleri  igermektedir.  Ayrica  apilarnilin
bilesiminde vitaminler (A vitamini, beta karoten,
B1, B6, PP ve kolin) ve mineraller de (kalsiyum,
fosfor, sodyum, ¢inko, manganez, demir, bakir ve
potasyum) bulunmaktadir [38, 39].

Apilarnil esansiyel aminoasitleri icermesinden
dolay1 “tam gida” olarak kabul edilmektedir [40].
Apilarnilin  erkek  bireye 6zgli  hormonlar
bakimindan zengin oldugu bildirilmektedir [38,
39]. Erkeklerde viicut kas agirligini artirdigr ifade
edilmektedir. Bu yoniyle apilarnilin erkeklerde
dogal bir anabolizma stimiilatorii oldugu
vurgulanmaktadir [38, 39]. Ayrica apilarnilin
degerli besin madde bilesiklerini biinyesinde
bulundurmasindan  dolayi, viicuda zindelik
saglama, hiicre yenileme, iireme fizyolojisini
ayarlama, sinir sistemi rahatsizliklar1 tedavisi gibi
birgok saglik problemlerinin ¢dzliimiinde tibbi
tedaviyi  desteklemede rol aldig1  ifade
edilmektedir [40]. Apilarnil igerdigi fenolik
bilesenler sayesinde de yuksek dizeyde
antioksidan 6zellige sahiptir [39].

8.Sonug

An triinleri, icerdikleri biyolojik aktif bilesenler
nedeniyle gida ve/veya gida takviyesi ve
geleneksel ve tamamlayic1 tip uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ari iir{inlerinin
icerdigi bilesenler elde edildigi bdlgenin botanik
orjinine gore degismektedir. Bu nedenle ar1
Urinlerinin  geleneksel ve tamamlayici tip
uygulamalarinda daha etkili bir sekilde
kullanilabilmeleri ~ igin  Urunlerin  kimyasal
karakterizasyonu 6nem arz etmektedir.
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Atik mantar kompostu, mantarlarin hasat edilmesinden sonra kalan bir iriindiir. Atik mante
kompostu potansiyel olarak gevre Kirliligine yol agan bir materyal olup, yok edilmesi maliyetlidi
Atik mantar kompostunun bitki beslenmesinde kullanilmasiin bitkisel {iretime g¢ok biiyi
katkilar1 bulunmaktadir. Ulkemizde birgok avantajimdan dolayr mantar tiirleri {iretiminin artmas
sonucu atik mantar kompostu miktart da artmistir. Atik mantar kompostunun bertaraf edilmesini
maliyetli olmas1 ve besin madde igerigi nedeniyle hayvan beslemede yeni bir yem kaynag1 olara
kullanilmas1 sonucu atiklarin ekonomiye kazandirilmasi son zamanlarda inceleme konus
olmustur. Bu c¢aligmada hayvancilikta masraflarin yaklasik %70’ini olusturan yem maliyetin
diistirmek i¢in atik mantar kompostunun hayvan beslemede kullanim olanaklari anlatilmigtir.

Usage Opportunities of Waste Mushroom Composite In Animal Nutrition

Review

ABSTRACT

Article History:

Received: 11 April 2020
Accepted: 4 May 2020
Published online: June 2020

Keywords:
Mushroom
Composite
Waste
Animal
Nutrition

Waste mushroom compost is a product that remains after harvesting mushrooms. Waste
mushroom compost is a potentially environmentally polluting material and it is costly to destroy.
The use of waste mushroom compost in plant nutrition has great contributions to plant
production. Due to many advantages in our country, the amount of waste mushroom compost
increases as a result of increased production of mushroom species. Due to the cost of disposal of
waste mushroom compost and its use as a new feed source in animal nutrition due to its nutrient
content, the recycling of waste to the economy has recently been the subject of investigation. In
this study, the usage possibilities of waste mushroom compost in animal nutrition are explained
in order to reduce the feed cost, which constitutes approximately 70% of the costs in animal
nutrition.

To Cite: Sert F, Ayasan S. (2020). Atk Mantar Kompostunun Hayvan Beslemede Kullanim Olanaklari.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 3(1): 64-70.

1. Giris

mantar Uretiminin  i¢  sartlarda

Dinyada ve llkemizde; son zamanlarda mantar
yetistiriciliginde onemli gelismeler meydana

gelmistir. 1980’11 yillarda i{ilkemizde mantar
Uretimi 1.400 ton/yil iken, 2000°li yillarin
sonlarina  dogru  65.000 ton/y1l  olmustur.

Giiniimiizde de sayis1 artma egilimindedir. Bu 40
yillik siiregte mantar iiretiminin artmasinin birgok
sebebi bulunmaktadir. Bunlarin baglicalari;

yapilmast
nedeniyle dis ¢evre sartlarindan dogrudan
etkilenmemesi, birim alandan elde edilen verim
ve gelirin yiiksek olmasi, iiretim siiresinin kisa
olmasi, yetistiriciliginde kullanilan tarimsal
atiklarin iilkemizde bol miktarda bulunmasidir.
Bundan dolayidir ki yetistiriciler tarafindan
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mantar yetistiriciliginin karlt bir tarimsal iiretim
oldugu diistiniilmektedir.

Kompostlama, organik kat1 atiklarin
biyokimyasal olarak ayrisma islemidir. Bu
islemde kontrol edilebilir sartlar Onemlidir.
Bitkisel saplar, yapraklar, yabanci otlar kompost
icin uygun maddelerdir. Bunlardan baska
¢lirimiis yosun, kiimes hayvanlarinin digkilari,
mezbahane ve et paketleme artiklar1 vb. kompost
olarak kullanilmaktadir. Saman olarak da bugday
samani, piring samani, arpa samani Vb,
kullanilmaktadir.

Mantarlarin atik kompost haline gegmesi ile bazi
konular 6nem kazanmaya baslamistir. Bunlar
gidalarin  korunmasi, yeni i3 imkénlarmin
yaratilmasi, aile gelirlerindeki iyilesme, yakilan
artiklarin  kontrol edilmesi, kiiresel 1sinmanin
durdurulmasi, hava kirliligi, CO, dizeyinin
azalmasi, tarla, yol kenarlar1 ve orman kenar
bosluklarinin  temizlenmesi, dogal mantar
florasinin  korunmasi ve orman yangmlarinin
onlenmesidir [1].

Bu c¢alismada, atik mantar kompostunun hayvan
beslemede  kullanim  olanaklar1  iizerinde
durulurken, bir yandan da bu konuda yapilan
caligmalar anlatilmistir.

2.Mantarlarin Besin Madde Kompozisyonu ile
Kompostunun Sindirilebilirlik Konusundaki
Cahsmalar

Mantarlar, vitamin, minerallerce iyi olmasi,
diisik yag icermesi, protein kapsammin guzel
olmasi nedeniyle saglikli bir gida olarak kabul
edilmektedir. Mantarlar, tamamiyla tahillara
dayali olan gelismekte olan iilkelerin protein
beslenmesine katkida bulunmasi nedeniyle FAO
tarafindan gida olarak tavsiye edilmektedir.
Mantarlar, yem ve gida olarak kullanilmalari
disinda, tipta, eczacilikta da kullanilmakta olup;
diabet, hipertansiyondan ac1 ¢eken hastalar
tedavi etmede de etkin rol oynamaktadir.
Mantarlar, tim esansiyel aminoasitler ile
esansiyel olmayan aminoasitler ve amidleri
icermektedir. Mantarlar B grubu vitaminler ile
vitamin C bakimindan da zengindir. Mineraller
s0z konusu oldugunda ise, K, P ve Na
minerallerinin iyi kaynagidirlar.

Mantarlar lignoselilozik materyali parcalayarak,
absorbe edip, canlilar i¢in onlar1 besin maddesine

donistiirmektedir.  Farkli  mantar  tlrlerinin
diinyanin ¢esitli yerlerinde ticari olarak tiretimi
yapilmakta olup; beyaz c¢urikcul mantarlar
baskin durumdadir. Bu mantarlarin en 6nemli
oOzellikleri, guc¢li bir enzim sistemine sahip
olmasi olup; bu enzim sistemleri nedeniyle bu
mantarlar ¢ok farkli lignoselilozik substratlarda
yetigtirilmektedir [2, 3]. Tablo 1’de mantarlarin
besin madde igerikleri gosterilmistir. Tablo 1
incelendiginde Agaricus bisporus’un en yiiksek
proteine (%2.9); Volvariella volvacea’nin da en
yiksek yag diizeyine (%1.0) sahip oldugu
goriilmiistiir.

Calzada ve ark. [4], bugday saman ile P. sajor-
caju lignin igeriginin kati1 hal fermantasyonu ile
onemli Olgude azalmis oldugunu ve in vitro
sindirilebilirligin ise %14.3’ ten %29.5’ ye artmis
oldugunu bildirmislerdir.  Arastiricilar  kuru
madde (KM) (%52-55) ve organik madde (OM)
sinidirilebilirliklerinin (%55-58) benzer sonuclar
verdigini de ifade etmislerdir.

Pleurotus ostreatus ile
kiltiirlenmis bugday samaninin, mantarlarin
toplanmasindan  sonra kalan atikk mantar
kompostunun in vitro KM sindirilebilirliginin
%4.4’den 8.9’a arttigim1 saptamiglardir. Fazaeli
ve ark. [6], mantar muamelesinin OM ve KM
sindirilebilirligini %10'dan daha fazla artirdigini,
mantar ile beslenen sigirlarda daha yiiksek KM,
OM ve sindirilebilir OM tiikettigini tespit
etmislerdir. Samanin sindirilebilirliginin, yapisal
karbonhidratlarin  depolimerizasyonuna  bagh
oldugu bilinmektedir. Bunlarin  samandaki
enzimatik par¢alanmasi, bozulmaya yol agacak
olup; bu da karbonhidratlarin sindirilebilirligini
fazlalastiracaktir.

Zadrazil [5]’e gore,

Yapilan bir arastirmada bugday samani ile atik
bugday samani kompostunun kimyasal icerikleri
karsilagtirllmustir [7]. Arastiricilar, atik bugday
samant kompostunun, normal bugday samanina
gore daha fazla ham protein (HP) (%11), kil
(%35.05), ham yag (HY) (%1.26), ADL (%20.8),
Ca (%5.4), P (%0.9) igerdigini; buna karsilik

OM, ham seliloz (HS), NDF (seliloz,
hemiseliloz  ve lignin), ADF  (seliloz,
hemiseliloz), hemisellloz, nitrojensiz 6z

maddeler (NOM) bakimindan normal bugday
samaninin daha yiiksek degerler aldigini tespit
etmislerdir (Tablo 2).

65



Tablo 1. Besin madde icerikleri [1, 8]

Mantarlar/Sebzeler Nem, %  Protein,% Yag,% CHO*, %  Seliloz, Kdl, % Kalori
%

Agaricus bisporus 90.1 2.9 0.3 5.0 0.9 0.8 36
Pleurotus sajor-caju 90.2 25 0.2 5.2 1.3 0.6 35
Volvariella volvacea 90.1 2.1 1.0 4.7 1.1 1.0 36

Lahana 91.9 1.8 0.1 4.6 1.0 0.6 27
Karnibahar 90.8 2.6 0.4 4.0 1.2 1.0 30
Patates 4.7 1.6 0.1 22.6 0.4 0.6 97

*CHO: Karbonhidrat

Tablo 2. Bugday samani ile atik bugday samani kompostunun kargilagtirilmasi, %, [7]

Kompozisyon

Bugday Samant

Atik Bugday Samani1 Kompostu

Organik Madde 90.8 64.95
Kl 9.90 35.05
Ham Seliloz 42.9 17.8
Ham Protein 3.10 11.00
Ham yag 0.89 1.26
Nitrojensiz 6z maddeler 43.2 34.9
NDF 78.2 27.8
ADF 53.8 21.00
ADL 9.50 20.80
Seliuloz 42.3 7.00
Hemisellloz 24.4 6.80
Kalsiyum 0.80 5.40
Fosfor 0.20 0.90

2. Hayvanlarda Yapilan Calismalar oldugu ve bununla beslenen ruminant

Bu kisimda gerek kanatli hayvanlar gerekse de
ruminant hayvanlarda yapilan calismalar ele
alinmistir. Ruminantlarda alternatif kaba yem
kaynagi olarak mantar iiretimi sonrasi agiga
cikan atik mantar kompostunun kullanimi ile
ilgili ~ ¢alismalar  incelenmistir. ~ Bufalo
rasyonuna, Agaricus bisporos mantarina %25'e
kadar atik bugday samaninin dahil edilmesi,
kontrol rasyonuna kiyasla benzer bir besin
sindirilebilirligine ancak daha diisiik bir KM
alimina neden olmustur [9].

Mantar yetistiriciliginde, mantar hasadindan
sonra kalan atik samanda, 6nemli degisiklikler

hayvanlarda normal samandan daha yararl
olabilecek HP ve ¢O6ziiniir hiicre duvari
icerigine sahip oldugu bildirilmistir [10].
Zhang ve ark. [11], kontamine olmus atik
lentinus edodes kompostundan bir Aspergillus
tird  (Aspergillus candidus 362) izole
etmislerdir. Kat1 hal kosullar1 altinda izolat ve
bir maya susu ile eszamanli sakkarifikasyon ve
fermentasyon kullanilarak, Pleurotusostreatus
ve Lentinusedodes atik kompost ortami igin
HP icerikleri sirasiyla %?24.1'den 32.3'e ve
%28.4 'ten 36.7'ye artmis olup, kompostlarin
ham selilloz igeriginin ise Onemli Olciide
azalmis oldugu ifade edilmistir.
Fermantasyondan sonra HP’nin in vitro
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sindirilebilirligi %70'e ¢ikmis, HP’nin toplam
ve esansiyel amino asit icerikleri sirasiyla
%73.3 ve 37.1 olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda  fermente  edilmis  kompost
ortaminin, kiimes hayvanlar1 i¢in son derece
besleyici bir yem oldugu sonucuna varilmistir.
Atik mantar bugday samani, rumende daha
fazla parcalanabilmektedir [5]. Fazaeli ve
Masoodi [7], Agaricus bisporus mantar
uretimiyle atik bugday samani kompostunun
ruminant hayvanlarin yem kaynagi olarak
besin degerini belirlemek igin bir calisma
diizenlemislerdir. Calismada biri kontrol grubu
olmak Uzere 3 farkli diizeyde (%10, 20 ve 30)
attk saman katkili grup olusturulmustur.
Aragtiricilar  rasyonun %20'sine kadar atik
bugday samant kompostunun dahil
edilmesinin, KM, OM, HS, ADF ve NDF'nin
sindirilebilirligini etkilemedigini, ancak %30
diizeyinde atik bugday samani kompostunu
iceren rasyonda istatistiksel olarak daha diisiik
sindirilebilirligin oldugunu tespit etmislerdir
(P<0.05).

Oh ve ark. [12], atik mantar kompostunun
sigirlarda  rumen fermentasyonu ve kan
metabolitlerine olan etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, kontrol grubundaki hayvanlara
glinltik olarak 4.8 kg konsantre yem ve 1.2 kg
saman verilirken; ikinci gruba Pleurotus
eryngii muamelesi uygulanmis (gunlik 4.8 kg
konsantre yem; 0.73 kg saman; 1.20 kg P.
Eryngii katkisi); tigiincii gruba da P. osteratus
muamelesi (gunlik 4.8 kg konsantre yem; 0.73
kg saman; 1.20 kg Pleurotus osteratus katkisi)
yapilmigtir. Arastirma sonucunda her 2 mantar
katkisinin  kan metabolitleri ile rumen
fermentasyonu (zerine herhangi bir olumsuz
etkisinin goriilmedigi, bu nedenle de yem
kaynag1 olarak sigirlarda basariyla
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Etlik piliclerde atk mantar kompostu
kullanmanin, etlik pili¢ etindeki HY dizeyini
azalttig, bunun sonucu olarak  yag
peroksidasyonunda bir azalma olustugu
bildirilmistir  [13].Etlik piliglerde bugday
kepegi yerine atik mantar substratinin basariyla
kullanilabilecegi de vurgulanmistir [14].

Erkek kuzularin rasyonuna bugday samanina
alternatif olarak atik mantar kompostunun
farkl diizeylerde katilmasinin kan
metabolitleri ve canli agirlik artigina olan

etkisini arastiran Ehtesham ve Vakili [15],
calismada biri kontrol, 3 farkli diizeyde de
(%15, 25 ve 35) atik mantar kompostu iceren 4
grup olusturmusglardir. Arastirmada atik mantar
kompostu ve diger muameleler arasinda erkek
kuzularinin ortalama giinlik canli agirlik
kazanci ile deneme sonu canli agirliginda
onemli bir fark gozlenmis, atik mantar
kompostu tiiketiminin erkek kuzularm kan
parametreleri tizerinde zararli bir etkisinin
olmadigi, %25 diizeyindeki bugday samaninin,
atik mantar kompostu ile yer degistirilebilecegi
saptanmuistir.

Lai ve ark. [16], Pleurotus eryngii katkisinin
yumurtact tavuklarin performansini
iyilestirdigini, ayrica yumurta kabuk kalitesi ve
antioksidan  kapasitesini  artirdigim  ifade
etmislerdir. Wang ve ark. [17], beyaz curuklik
mantar  atiklarimin, yumurtact  tavuklarin
performans Olciitlerini artirdigini
bildirmislerdir.

Lactobacillus brevis ile silaji yapilan atik
mantar kompostunun (P. osteratus) sigirlarda
rumen fermantasyonu ve sindirilebilirlik
Uzerine etkisini aragtiran Baek ve ark. [18],
konsantre yem ve samana ilaveten %15 atik
mantar kompostu ile %15 atikk mantar
kompostu  silajinin  sigirlardaki  etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonunda atik mantar
kompostunun besin madde igeriginin %38 KM,
%7.9 HP, %74.8 NDF ve %49.4 ADF; buna
karsilik atik mantar kompostu silajinin %38
KM, %14.2 HP, %67.3 NDF, %43.4 ADF
oldugu saptanmustir. Arastirmada kompost ve
silajinin in vitro besin madde sindirilebilirligi,
rumen pH’1 ile rumendeki ugucu yag asitlerine
olan etkisinin 6nemli olmadig1 ifade edilmistir.

Mehraban koyunlarinda atik mantar kompostu
silajinin kimyasal bilesimi, sindirilebilirligi ve
ruminal fermentasyon kinetigi {izerindeki
etkisini aragtirmak icin in vivo c¢alisma yapan
Kalvandi ve ark. [19], topragi komposttan
ayrilmig atik kompostunun HP (%7.65’den
6.53’e) ve HK (%46.46’dan 36.40’a) igeriginin
azaldigimi, OM sindirilebilirliginin arttigim
(%45.32'den %49.00'a); melas ilavesinin de
NDF sindirilebilirligi (%27.31'den %32.23'e)
ile  ADF sindirilebilirligini  %21.95'ten
%25.05'e artirdigini ifade etmislerdir.
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Yumurtact tavuklarin yemlerine Fammulina
velutipes  katkisimin ~ yumurtanin =~ farklh
oOzelliklerini iyilestirdigi, yumurta kabugundaki
kalsiyum diizeyini artirdigt ve sonugta da
tavuklarin  saghgmin iyilesmesinde etkili
oldugu Mahfuz ve ark. [20] tarafindan ifade
edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, yiiksek seliilloz
icermesi  nedeniyle, Pennisetum’un  ¢ig
materyal (kaba yem) olarak veya geleneksel
talas  kullanimdan  kaynaklanan  gevre
problemlerini  azaltmak i¢in mantarlarin
ekiminde temel bir materyal olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir [21]. Ayrica
mantar ekimi ile Gretilen atik mantar kompostu
ile pek ¢cok myselium dretildigi, myseliumun
da hayvanlarin antioksidan kapasitesi ile
saghigini iyilestirmede etkin bir rol oynadig:
bildirilmistir [22].

Mahfuz ve ark. [23], %2 diizeyindeki mantar
attk kompostunun etlik piliclerin yemden
yararlanma oram1 veya canli agirligim
artirmadigini, buna Kkarsilik etlik piliglerin
serum kolesterol icerigini azalttig,
immunomodulasyonu iyilestirdigini  tespit
etmislerdir.

Chuang ve ark. [24], atik mantar kompostunun
yem katkis1 olarak degerlendirilmesini ve etlik
piliclerde yag metabolizmasi ile antioksidan
kapasitesi  lizerine etkisini  arastirdiklar
calismalarinda, attk mantar kompostunun
yiiksek diizeyde miselyum igerigi yiiziinden,
etlik piliclerde potansiyel bir yem katkisi
olarak degerlendirilebilecegini, etlik piliglerde
yemden yararlanma oraninin iyilesip, benzer
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