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AYCICEGI HATLARININ DEMiR BESLENME KABILIYETLERI
YONUNDEN GRUPLANDIRILMASI VE BU HATLARIN EN IYi
DEMIR BESLENME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ahmet KORKMAZ!, Giiney AKINOGLU*, Elif BOZ!

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

Ozet: Bu ¢alismanin amaci, aygicegi hatlarinin demir beslenme kabiliyetleri yoniinden gruplandirilmasi ve bu hatlarin en iyi demir
beslenme o6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla, 445 g kuvars kumu ortamina % 5,6 CaCOs3 olacak sekilde her saksiya 25 g CaCOs
uygulanmistir. Denemede pH’s1 6,0’a ayarli demirsiz besin ¢6zeltisi asagidaki konsantrasyonlarda hazirlanmistir. 0,75 mM K2SO4; 2,0
mM Ca(NO3)2.4H20; 1,0 mM MgS04.7H20; 0,25 mM KH.PO4 0,1 mM KCI; 1,0 pM MnSO4; 1,0 uM ZnS04.7H.0; 10 uM H3BOs3; 0,01 pM
(NH4)6M07024; 0,1 pM CuS04.5H20. Faktoriyel deneme desenine gore 7 x 3 seklinde planlanan denemede muameleler 3 tekerriirli
uygulanmistir. Yukaridaki konsantrasyonlarda hazirlanan besin ¢ozeltisine 0-45 ve 100 uM Fe icerecek sekilde Fe-EDDHA ilave
edilmistir. Demirsiz besin ¢ozeltisi ile yetistirilen ay¢icegi hatlarinin kuru madde miktarlar: ve bu hatlarin demir beslenmesi ile ilgili
diger ozelliklerine ait degerler, 45 ve 100 uM demir igeren besin ¢ozeltisi ile yetistirilen hatlarin kuru madde miktarlarina ve diger
demir beslenme 6zelliklerine iliskin degerlerine béliinmesi ile aycicegi hatlarinin kiregli ortamda demir noksanligina tolerans indeks
degerleri hesaplanmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda, demir beslenme 6zellikleri yontinden 12, 18, 25 ve 34 numaral ay¢icegi hatlar
birinci grubu; 21, 28 ve 37 numarali hatlar ise ikinci grubu olusturmustur. 28 ve 37 numarali hatlarin birbirine en yakin; 12 ve 21
numarall hatlarin ise birbirinden en uzak hatlar olduklar1 belirlenmistir. Hatlardan 12 nolu aygcicegi hatti kokte ve yaprakta ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu ayc¢icegi hattina gore daha yiiksek
bulunmustur. Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme 6zellikleri yoniinden 12 nolu hattin 21 numaral hatta gére daha iyi bir hat
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aycicegi hatlari, Kiregli ortam, Demir beslenme kabiliyeti, Toplam klorofil, Aktif demir, Ferrik rediiktaz aktivitesi

Grouping Sunflower Lines in Terms of Iron Nutrition Capabilities and Determining the Best Iron Nutrition
Characteristics of These Lines

Abstract: The aim of this study is to group the sunflower lines in terms of their iron nutrition ability and to determine the best iron
nutrition properties of these lines. For this purpose, 25 g CaCO3 was applied to each pot with 5.6 % CaCOs in 445 g quartz sand media.
In the experiment, non-ferrous nutrient solution with pH adjusted to 6.0 was prepared in the following concentrations. 0.75 mM KSO4;
2.0 mM Ca(NOs3)2.4H20; 1.0 mM MgS04.7H20; 0.25 mM KH2P0O4; 0.1 mM KCI; 1.0 uM MnSO4; 1.0 pM ZnS04.7H20; 10 uM H3BOs; 0.01 pM
(NH4)6sM07024; 0.1 uM CuS04.5H:0. In the experiment, which was planned as 7 x 3 according to the factorial trial design, the treatments
were applied in 3 repetitions. Fe-EDDHA, containing 0, 45 and 100 pM Fe, was added to the nutrient solution prepared at the above
concentrations. Tolerance index values of sunflower lines for iron deficiency in calcareous environment were calculated as follows. It
was calculated by dividing the values of iron feeding characteristics and dry matter contents of sunflower lines grown with non-ferrous
nutrient solution to the same characteristics of the lines grown with 45 and 100 pM iron-containing nutrient solution. Sunflower lines
12, 18, 25 and 34 formed the first group in terms of iron nutritional properties under iron deficiency conditions; however, lines 21, 28
and 37 formed the second group. It has been determined that lines 28 and 37 are the closest sunflower lines, while lines 12 and 21 are
the furthest from each other. The sunflower line no. 12 was found to be higher in terms of ferric reductase enzyme activity in root and
leaf, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll contents than the sunflower line no.21. It was concluded that sunflower line no 12 is
better than line no 21 in terms of iron nutritional properties under iron deficiency conditions.

Keywords: Sunflower lines, Calcareous media, Iron nutritional ability, Total chlorophyll, Active iron, Ferric reductase activity
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elde edilen gelirin ve misir, pamuk gibi bitkilerdeki
hastalik, problemlerinin artmasi nedeniyle,

1. Giris

Ulkemiz aycicegi ekim alanlar1 iilkemizde aycicegi zararli

iretiminin ilk basladig1 1950°’li yillardan bu yana biiyiik
c¢ogunlukla Trakya-Marmara Bolgesi'nde bulunmaktadir
(Semerci ve ark., 2011). Ancak son yillarda aygiceginde

aycicegi basta Cukurova Bolgesi olmak iizere diger
bolgelerde de ekilmeye baslanmistir. Aygicegi bitkisi
demir noksanligina duyarli bir bitki tiiri olup, demir
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noksanlhigl goriilen topraklarda yetistirilmesi halinde
onemli derecede verim ve Kkalite kayiplar1 olmaktadir.
Tirkiye'nin degisik bolgelerinden toplanan ¢ok sayida
toprak o6rneginde yapilan analizlere gore Fe eksikligi %
27’lik bir oranla ¢inkodan sonra en yaygin olan mikro
element eksikligi sorunudur (Eytipoglu ve Korucu, 1997).
Aycicegi gibi bitkilerde demir noksanligi sartlarina
adapte olabilmek icin rizosfer pH’sin1 azaltmak ve
koklerin +3 degerlikli demiri (Fe+3), +2 degerlikli demire
(Fet?) indirgeyebilme kapasitelerini
ozelliklerinin genotipler arasinda dikkate deger Olciide
farklilk oldugu bildirilmistir (Alcantara ve Guardia,
1991). Arastiricilar ayciceginde demir aliminin koklerin
rizosfer pH’sin1 azaltma ya da rizosferde +3 degerlikli
demiri, iki degerlikli demire (Fe*2) indirgeyebilme
kapasiteleriyle iliskili oldugunu da belirtmislerdir.
Ayciceginin demir noksanlifina duyarh bitki tiirlerinden
biri oldugu belirtilmistir (Mengel ve ark., 1994; Ranieri
ve ark,, 2001).
Gormis ve

arttirma

Barutgular (2016)
noksanligina karsi oldukga duyarli bir bitki oldugunu
bildirmisler ve ayrica ayciceginin Tirkiye'de ozellikle
Cukurova Bolgesi'nde son yillarda ekim alaninin ve
iretiminin 6nemli odl¢lide arttigini da belirtmislerdir.

Eyiipoglu ve ark. (1997) Tiirkiye topraklarimin yarayish

ayciceginin demir

demir konsantrasyonunun diisiik oldugunu, bu ytzden
ayciceginin verim ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden
olabilecegini belirtmislerdir. Strateji-I bitkileri genellikle
dikotiledon bitkiler olup bu bitkilere Arabidopsis
thaliana’dan demir alimi ve tasimmi ile ilgili genler
aktarilarak demir aliminda etkin varyeteleri elde
edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan c¢alismalarda demir
noksanligina maruz birakilan domates bitkilerinde
klorofilin azaldig1 kokte Fe*3 selat rediiktaz enzim
arttifl  tespit Strateji-I
bitkilerinde asagida belirtilen hususlara sahip bitkilerin
demir aliminda kabiliyetli oldugu bildirilmistir. Bu
ozellikler: 1) Demir aliminda kabiliyetli ¢esitlerin kokleri
proton ¢ikararak rizosferde topragin asitligini ve demirin

aktivitesinin edilmistir.

¢ozlnilirligini arttirict  ozellige sahiptir. 2) Demir
aliminda kabiliyetli bitkiler demir noksanlig1 sartlarinda
koklerinde Fe*3 selat
artirarak, +3 degerlikli demirin (Fe*3) +2 degerlikli
demire (Fe*2) indirgenmesini saglayic1 6zellige sahiptir.

rediiktaz enzim aktivitesini

3) Demir aliminda kabiliyetli c¢esitler Fe*Z tasiyici
aktivitesini arttirarak, +2 degerlikli demirin (Fe*2)
plazmalemmadan tasinimini saglama ozelligine sahiptir
(Zamboni ve ark., 2012).

Toprak, iklim ve bitki faktoérlerinin uygun olmayisi
nedeniyle demirin aliminin ve yarayishliginin 6nemli
derecede azaldigt rapor edilmistir. Ayrica koti
havalanan, soguk, kalkerli ya da alkalin topraklarin
bitkilerde demir noksanhiginin sik¢a gorildiigi topraklar
oldugu belirtilmistir (Marschner ve ark. 1986; Inskeep
ve ark., Bloom, 1987). Bu tiir topraklarda yetisen bitkiler
demirin yarayishhigini artirarak, demir
noksanlik sartlarina karsi adaptasyon mekanizmalari
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalar neticesinde kokleri ile

rizosferde

yeterli miktarda demir aldiklar1 belirtilmistir. Demir
noksanlik sartlarina adaptasyonda koklerin gosterdigi
responslar bitki tiirleri arasinda farklhilik gostermektedir.
Strateji-I bitkilerinin demir aliminda kok ytizeylerinde +3
degerlikli demirin, +2 degerlikli demire (Fe*2)
mutlak gerekli bir islem oldugu
1972; Romheld ve

indirgenmesi
belirtilmistir (Chaney ve ark,
Marschner, 1986).

Marschner ve ark. (1986) demir noksanhig sartlarinda
Strateji-I bitkilerinin diger bir 6zelliginin ATPaz proton
pompasiyla rizosferin asitligini arttirma oldugu ve bu
ozelligin rizosferde demirin ¢ozlnirligini arttirarak

bitkinin  demir beslenmesine katki  sagladigim
bildirmislerdir.
Demirin;  Kklorofilin  biyosentezinde, fotosentezde,

solunumda, @ DNA  sentezinde, mitokondri ve
kloroplastlarda elektron saglayarak elektron tasinim
zincirinde, protein sentezinde, nitratlarin amonyaga
indirgenmesi  dahil  bitkilerde  bir¢ok  hiicresel
fonksiyonlarda mutlak gerekli bir element oldugu
bildirilmistir. (Ishimaru ve ark. 2006; Kumar ve ark,
2013). Demir ayrica, katalaz, peroksidaz, akonitaz,
sliperoksit dismutaz gibi enzimlerin yapisinda yer alir.
(Marschner, 1995). Fe*2 ve Fe*3 redoks cifti enzimatik
redoks reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde
onemli bir rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010).

Bitki 1slahinda hatlar arasinda melezleme
yapilarak hibrit cesitler elde edilir. Hibrit ¢esitlerin demir
beslenme Kkabiliyetleri biiyiik oranda melezlemede
kullanilan hatlardan gelir. Kendileme sonucu olusan
bireylere hat denilir. Kendileme yakin akrabalar arasinda
olan caprazlama islemidir. Uzun yillar kendileme
yapilarak elde edilen hatlarin demir beslenme
kabiliyetlerinin bilinmesi, elde edilecek hibrit ¢esidin

islemi

demir beslenme kabiliyetine yansimasi sebebiyle
o6nemlidir.

Bu ¢alismanin amaci, ay¢icegi hatlarinin demir beslenme
kabiliyetleri yoniinden gruplandirilmasi ve bu hatlarin en

iyi demir beslenme 6zelliklerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada 7 farkli aycicegi hatti incelenmistir. Aycicegi
hatlarinin  belirlenen baz1 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1.Deneme

Kum kiltiirtinde kiigiik plastik saksilara % 5,6 CaCOs3
iceren 445 g kuvars kumu doldurulmustur. Deneme 7 x 3
faktoriyel deneme desenine gore tertiplenmis ve
muameleler 3 tekerriirli uygulanmistir. Denemede 7
farkl aycicegi hatt1 0, 45 ve 100 uM demir dozu igeren
(Fe-EDDHA) besin c¢ozeltisi verilerek yetistirilmistir.
Besin ¢ozeltisi asagida verilen konsantrasyonlarda
hazirlanmis ve pH’s1 6,0’a ayarlanmistir. (Oztiirk ve ark.,

2008).
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Tablo 1. Aycicegi hatlarinin belirlenen bazi tabla 6zellikleri (Aytag ve ark., 2016)

Hat no Laboratuvar Ortalama Tane doldurma Tabla cap1 Tabla sekli Kabuk / i¢
No tohum sayis1 orani orani

12 1 869 80,0 25,2 Diiz-diiz konik 52,2

18 2 972 77,0 271 Diiz konik 58,5

21 3 708 82,0 24,2 Diiz-diiz konik 53,66

25 4 928 73,0 25,1 Diiz 54,65

Diiz-duz konik-ters
28 5 967 62,8 26,6 i 51,63
konik
34 6 869 68,0 23,8 Duz-ters konik 58,42
37 7 754 81,2 22,5 Diiz konik-ters konik 65,18

0,75 mM KzSO4; 2,0 mM Ca(NO3)2.4H20; 1,0 mM
MgS04.7H20; 0,25 mM KH;PO4; 0,1 mM KCl; 1,0 uM
MnSOs; 1,0 uM ZnS04.7H20; 10 pM H3BOs; 0,01 puM
(NH4)6M07024; 0,1 pM CuS04.5H20.

Kum kiltiiriinde yetistirilen aycicegi hatlarina saksi
basina her giin kék havasizligina neden olmayacak
sekilde 50 mL besin ¢dzeltisi uygulanmistir. Aycicegi
hatlari, besin ¢ozeltisi uygulayarak 50 giin siireyle
yetistirilmistir. Taze yaprakta yapilacak analizler i¢in
hatlardan hasat zamaninda yaprak ornekleri alinmistir.
Bitkilerin toprakiistii aksamlar1 65 °C’ye ayarl etiivde
kurutularak, kuru madde agirhiklar: tartilmistir.

2.2.2. Bitki analizleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen bitkilerin taze
kok ve yapraklarinda ferrik rediiktaz aktivitesi
belirlenmis ve enzim aktivitesine iliskin sonuglar,
umol/saat/ g taze madde (TM) olarak ifade edilmistir
(Ojeda ve ark, 2004). Taze yaprak oOrnekleri 1,0 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve siiziikte
aktif demir atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi
ile belirlenmistir (Takkar ve Kaur, 1984). Taze yaprak
orneklerinde Arnon (1949); Witham ve ark. (1971)
tarafindan bildirildigi sekilde klorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil ve degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida
belirtilen formiillere gore hesaplanmistir (esitlik 1, 2, 3
ve 4):

karotenoid absorbans

Klorofil-a, mg/g TM = [12,70*%Ass3 - 2,69*Acas|*V /

(1000*W) 1)
Klorofil-b, mg/g TM = [22,90%Ass5 - 4,68%Ass3]* V /
(1000*W) (2)
Toplam Klorofil, mg/g TM = [20,2*As4s + 8,02*Ass3]*V /
(1000*W) (3)
Karotenoid mg/g TM = A4go*V / (250*w) 4)

As63 = 663 nm’deki absorbans degeri
Aess = 645 nm’deki absorbans degeri
A4g0= 480 nm’deki absorbans degeri
V = Son hacim, mL

W = Ornek miktari, g TM

Bitkide toplam azot, fosfor, potasyum ve demir, Kacar ve
inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.
Ayrica bitkilerin toplam demir alimlar1 hesap edilmistir.
Aycicegi hatlarinin demir noksanligina tolerans indeks
degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir (esitlik 5):

Demir noksanligina tolerans indeks degerleri, %= (A / B)
x 100 (5)

A= Demirsiz besin c¢ozeltisi ile yetistirilen hatlarda
belirlenen klorofil-a, klorofil-b, toplam Kklorofil, aktif
demir kapsamlari ve kuru madde miktarlar1 ve B= 45 uM
ya da 100 uM demir igeren besin ¢ozeltisiyle yetistirilen
hatlarda belirlenen klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil,
aktif demir kapsamlari ve kuru madde miktarlaridir.

2.3. Istatistiksel Analizler

Demir beslenme indeksleri yoniinden 7 farkhi aycicegi
hatlarinin yakinhk ve
belirlemek amaciyla Cluster (kiimeleme) testi veya

birbirlerine uzakliklarini
benzerlik testi uygulanmustir. Cluster analizi JMP.5.0
istatistik paket programinda Ward Yontemi'ne gore
Aycicegi hatlarinin  demir beslenme
indekslerine gore siniflandirilmasi ve hatlarin bu
indekslere gore degisimi ve en iyi 6zellikleri Biplot analiz
yontemi ile belirlenmistir.

yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanlhig Sartlarinda Aycicegi Hatlarinin
Gruplandirilmasi, Birbirlerine Yakinlik-Uzakliklari
ve Iyi Ozellikleri

Demir noksanhigl sartlarinda aycicegi hatlarinda
belirlenen demir beslenme o&zelliklerine ait degerler
Tablo 2’de; demir noksanligina tolerans indeks degerleri
ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2'nin incelenmesinden anlasilacag: tizere, kiregli
ortamda demir noksanlig1 sartlarinda kokte ve yaprakta
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi yoniinden 12 nolu hat
diger aycicegi hatlarina gore en yiiksek degerlere
sahiptir. Ayrica, klorofil-a kapsami yoniinden 28 nolu hat;
klorofil-b kapsami yoniinden 18 nolu hat; toplam klorofil
kapsami yoniinden 18 ve 28 numarali hat; aktif demir
kapsami ve kuru madde miktar1 yoniinden 37 nolu hat;
yaprakta azot kapsami yoniinden 34 nolu hat en yiiksek
degerlere sahiptirler.

Aycicegi hatlar1 demir noksanligina iliskin 6zelliklere ait
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mutlak ve oransal degerler seklinde olmak iizere 18
o6zellik bakimindan gruplandirilmistir (Sekil 1). Sekil 1'in

sartlarinda, demir beslenme kabiliyetlerine gore 2 ana
grupta toplandiklar1 gortilmiistir.

incelendiginde, aycicegi hatlarinin demir noksanligl

Tablo 2. Demir noksanlig1 sartlarinda ayg¢icegi hatlarinda belirlenen demir beslenme 6zelliklerine ait degerler

Hat no Kokte FRA pmol/saat/g Yaprakta FRA, Klorofil-a mg/g TM Klorofil-b mg/g TM
™ (I) umol/saat/g TM (1) (I av)

12 399,00 341,76 1,27 0,52

18 394,83 331,82 1,38 0,6

21 307,45 341,46 0,34 0,44

25 358,75 329,41 1,42 0,51

28 243,39 341,46 1,47 0,51

34 290,98 318,56 1,21 0,56

37 306,93 337,24 1,28 0,48

Toplam klorofil mg/g Aktif Fe, ppm (VI) Verim, g KM/bitki Azot,% (VIII)

T™ (V) (VD)

12 1,8 6,91 11,54 0,94

18 1,98 6,43 9,02 0,95

21 1,39 8,62 11,69 0,99

25 1,93 6,51 10,54 1,13

28 1,98 9,41 10,87 1,04

34 1,77 7,62 8,59 1,21

37 1,76 10,95 12,39 1,09

Tablo 3. Aygicegi hatlarinin demir noksanligina tolerans indeks degerleri

Demir noksanligi sartlarinda belirlenen demir beslenme 6zelliklerine iliskin oransal degerler, % (45 uM
Fe seviyesine gore) Yeterli demir diizeyine (45 pM Fe) gore

Hatno Oransal, klorofil-a,%  Oransal, klorofil-b, Oransal, toplam Oransal Aktif Fe, ni?gjiﬁ:;;
(1IX) % (X) klorofil, % (XI) % (XII) % (XIID) ’

12 58,82 74,02 61,24 60 88,11

18 80,65 112,57 88,12 87,74 86,84

21 63,87 86,51 69,46 87,64 96,62

25 76,99 88,61 76,54 62,2 78,91

28 84,03 70,09 82,67 126,74 98,16

34 72,33 98,47 79,09 61,34 62,82

37 81,66 84,66 82,61 138,21 94,4

Yeterli demir diizeyine (100 uM Fe) gore
Oransal klorofil-a, %  Oransal klorofil-b, Oransal toplam Oransal aktif n?ar;:i]esii(kli:;,

(XIV) % (XV) Klorofil, % (XVI) Fe,% (XVII) % (XVIID)

12 87,19 87,77 87,44 34,49 99,61

18 76,02 96,14 81,13 28,34 72,81

21 51,68 68,13 57,28 41,27 100,68

25 91,29 104,61 93,15 35,41 98,04

28 100,49 103,23 103,52 61,64 104,66

34 62,15 99,06 66,78 32,74 65,68

37 83,65 90,85 86,81 64,06 98,04
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Sekil 1. Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme kabiliyetlerine gére aycicegi hatlarinin gruplandirilmasi (1= 12
nolu hat; 2= 18 nolu hat; 3= 21 nolu hat; 4= 25 nolu hat; 5= 28 nolu hat; 6= 34 nolu hat; 7= 37 nolu hat).

I. Ana grupta 4 hat (12, 18, 25 ve 34) kiimelenmis; II. Ana
grupta ise 3 hat (21, 28 ve 37) kiimelenmistir. Birinci
grubu olusturan hatlar arasinda 12 nolu aygicegi hatti
kuru madde miktari, kokte ve yaprakta ferrik rediiktaz
enzim aktivitesi yoniinden en yiiksek degerlere sahip
bulunmustur. Bununla birlikte, 25 nolu hat Kklorofil-a
kapsami yoniinden; 18 nolu hat klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlar1 yoniinden; 34 nolu hat aktif demir ve
azot kapsamlari yliksek degerler
gostermistir.

ikinci grubu olusturan hatlar arasinda 37 nolu hat kuru
madde miktari, aktif demir ve azot kapsamlar: yoniinden

yoniinden en

en yliksek degerlere sahiptir. Ayrica, 28 nolu hat klorofil-
a, klorofil-b ve toplam Kklorofil kapsamlar1 yoniinden en
yliksek degerlere sahiptir. II. Ana grupta yer alan 21 nolu
hat ise kokte ferrik rediiktaz aktivitesi yoniinden en
yiiksek bulunmus; yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi
yoniinden ise 21 ve 28 nolu hatlar birbirine yakin ve en
yiksek bulunmuslardir. Demir noksanligi sartlarinda
dikotiledon bitkilerin, topraktan demiri absorbe etme ve
mobil hale getirme Kkabiliyetleri vardir. Dikotiledon
bitkilerin topraktaki demiri mobil hale getiren bu

etkin bitkiler” olarak
Demir etkin bitkiler ekstra kok
tliylerine ve rizodermal transfer hiicrelerine sahip olup,

varyeteleri “demir

adlandirilmaktadir.

kokleri ile proton ¢ikarirlar. Ayrica demir etkin bitkilerin
ekstra hiicresel ferrik rediiktaz aktivitesine sahip
olduklar1 ve yliksek diizeyde +2 degerlikli demiri (Fe*2)
alabilme kabiliyetine sahip olduklar1 da belirtilmistir
(Rémbheld ve Marschner, 1986).

Brown ve Olsen (1980) demir aliminda etkin varyetelerin
kabiliyetlerinin yetistirildikleri gelisme ortaminin pH’sini
disirme ve Kkoklerden
cikarilmasiyla ilgili

maddelerin
oldugunu bildirmislerdir. Demir
stresine maruz birakilmis dikotiledon tiirlerin rizosfer
pH’sin1 degistirerek veya kok ferrik rediiktaz enzim

indirgeyici

aktivitesini arttirarak demir klorozunu gidermeye
calistigr bildirilmistir.

Aycicegi hatlarinin demir noksanlig: sartlarinda grup igi
yakinlik degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4
incelendiginde, 28 ve 37 nolu hattin demir beslenme
kabiliyetleri bakimindan birbirine en yakin hat olduklari
gorilmektedir. Diger yandan, 12 ve 21 nolu hatlar ise

birbirinden en uzak hatlar olduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Aycicegi hatlarinin kirecli ortamda grup i¢i yakinlik degerleri

Grup sayilari

Grup i¢i yakinlik degeri

Grup Elemanlari

2,242
2,949
3,456
4,404
5,350
5,858

= N W S U1

28 37
12 25
18 34
12 18
21 28
12 21

Demir noksanligl sartlarinda, birbirlerinden en uzak
hatlar 12 ve 21 nolu hatlar arasinda, 12 nolu hat; kokte
ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a,
klorofil-b, toplam klorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu
hatta gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Ksouri ve
ark. (2007) asmada kirece bagli demir noksanliginin
genotiplere baghh olarak degistigini yaprak Kklorofil
kapsaminin genotiplere ve bikarbonat dozlarina bagh
olarak degistigini bildirmistir. Buna karsin, 21 nolu hat
ise aktif demir kapsami bakimindan 12 nolu hatta gore
daha yiiksek bulunmustur. Torun ve ark. (2017) aygicegi

bitkisinin demir noksanligina toleransh ¢esitlerinin
seciminde bitkilerde semptom derecesi, SPAD degeri,
klorofil konsantrasyonu, yesil aksam kuru madde verimi,
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, yesil aksam demir
konsantrasyonu ve yetisme ortaminin pH degerini ele
almislardir. Arastiricilar proton salgilama 6zelliginin ve
demir rediiktaz enzim aktivitesinin 6nemli oldugunu
belirterek, demir etkin genotip olan TR-3080’in demir
noksanliginda kok ferrik rediiktaz enzim aktivitesinin
demir noksanligina duyarli genotip olan TR-6149-
SA'minkinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

BS] Eng Sci / Ahmet KORKMAZ ve ark.

157



Black Sea Journal of Engineering and Science

Arastiricilar kontrolli kosullarda besin ¢ozeltisinde TR-
6149-SA, TR-3080 ve 6480 genotipleri ile yaptiklari
calismada ¢cOzeltisinin  baslangigtaki  pH
degerlerinin cesit sirasiyla 7,16, 7,27 ve 7,06 oldugunu,
deneme sonunda ise ¢esit sirasiyla pH'nin 6,69, 6,61,

besin

6,65’e distiigiinii  belirtmislerdir. Proton salgilama
diizeyinin ve rizosferi asitlestirebilme yeteneginin
cesitlere  gore farkh  oldugunu  bildirmislerdir.

Arastiricilar demir etkin c¢esit olan TR-3080 aygicegi
genotipinde demir noksanligi sartlarinda yapraktaki
demir konsantrasyonundaki azalmanin % 23 oldugunu,
buna karsin demir noksanligina duyarli TR-6149-SA
aycicegi cesidinde ise % 35,4 oldugunu bildirmislerdir.
Ayni arastiricilar uygulanan degisik Fe
konsantrasyonlarina karsi genotiplerin tepkilerinin
onemli derecede farklilik gosterdigini ve Fe noksanlhgina
karsi tolerant genotiplerin belirlenmesinde Fe rediiktaz
enzim aktivitesinin 6nemli bir rol oynayabilecegini
bildirmislerdir.

Kuru madde miktar1 ve azot kapsami yoniinden 12 ve 21
nolu hattin birbirine yakin olduklar1 goriilmiistiir. Demir
noksanhigl sartlarinda demir beslenme kabiliyetini
belirten indeksler ve diger o6zelliklerin hatlara gore
siniflandirilmast ve bu hatlarin en iyi demir beslenme
indeksleri Sekil 2’de verilmistir. Biplot yontemiyle
yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen) % 38,2, PC2 (2. ana
bilesen) % 31,1 toplamda ise varyasyonun % 69,3’inl
olusturmustur. Sekil 2’de goriildiigii gibi hatlara gore
ozelliklerin oransal ve mutlak degerleri ve dagilimlari
farklihk gostermistir. Analiz sonuglarina gore 18 ve 25
nolu hatlar, klorofil-b kapsami (IV), azot kapsami (VIII),

4
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klorofil-a kapsami (III), oransal toplam klorofil kapsami
(XI), oransal klorofil-b kapsami (XV) ve oransal klorofil-a
kapsami (IX) yonilinden iyi ve ayni grupta toplanmis
hatlardir. 28 ve 37 numarali hatlar ise kiregli sartlarda
oransal toplam klorofil kapsami (XVI), oransal klorofil-a
kapsami (XIV), oransal aktif demir kapsami (45 ve 100
UM demir dozlarina gore sirasiyla XII ve XVII), yaprakta
aktif demir kapsami (VI), oransal kuru madde miktari (45
uM ve 100 pM demir dozlarina gore sirasiyla XIII ve
XVIII), yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi (II) ve
kuru madde miktar1 (VII) bakimlarindan iyi ve ayni gupta
toplanan hatlar olduklari tespit edilmistir. 12 ve 21 nolu
hatlar ise incelenen demir beslenme indeksleri ve diger
grupta
toplanmistir. 34 nolu hat kokte ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi (I) ve oransal Klorofil-b kapsami (X)
bakimindan iyi bulunmustur (Sekil 2).

ozellikler bakimindan tamamen farkh bir

4. Sonu¢

Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme durumlari
yoniinden aycicegi hatlarinin 2 ana grupta toplandiklari
gorlilmiistiir. I. Ana grupta 12, 18, 25 ve 34 nolu hatlar
kiimelenmis; II. Ana grupta 21, 28 ve 37 nolu hatlar
kiimelenmistir. Demir noksanlig1 satlarinda 28 ve 37 nolu
hatlarin birbirine en yakin; 12 ve 21 nolu hatlarin ise
birbirinden en uzak hatlar olduklari belirlenmistir. Demir
noksanligi sartlarinda 12 nolu hat kokte ve yaprakta
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a, klorofil-b,
toplam Kklorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu hatta
gore daha yiiksek bulunmustur.
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1. Bilesen, PC1 (% 38,2)

Sekil 2. Demir noksanligi sartlarinda aycicegi hatlarinin en iyi demir beslenme indekslerine goére gruplandirilmasi (1=
12 nolu hat; 2= 18 nolu hat; 3= 21 nolu hat; 4= 25 nolu hat; 5= 28 nolu hat; 6= 34 nolu hat; 7= 37 nolu hat).
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Ozet: Bu ¢alismada, hava yoluyla salgin hastaliklarin yayildigl pandemi dénemlerinde, yiiz maskesi takan ve takmayan insanlarin
otomatik olarak tespit edildigi bir evrisimsel sinir ag1 gelistirilmistir. Tiim diinyay1 etkileyen biyiik bir salginda, tek bir kisinin bile
dikkatsiz davraniglar: 6ncelikle kendi yakin ¢evresinden baslamak iizere yasadig: tiim iilkeyi hatta tim diinyay1 tehlikeye atabilme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle basit gibi goriilen bir yliz maskesinin, salgin boyunca kullanimi kiiclimsenmemelidir. Gerekli tim
tedbirlerin lst diizeyde alinmasi bir zorunluluktur. Her iilkenin kendi kolluk kuvvetleri tarafindan gerekli denetimler
gerceklestirilmektedir. Ancak insan sayisinin kolluk kuvvetlerinin denetleyebileceginden ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle teknolojik
gelismelerden faydalanilmak zorunda kalinmaktadir. Gelistirilen bu sistemle birlikte, yiiz maskesi denetiminin insan giicli yerine yapay
zeka kullanan sistemler tarafindan yapilmasi amaglanmigstir. Bu amagla, ilk olarak gercek insan yiizii fotograflarindan olusan veri seti
olusturulmustur. Olusturulan veri setinde maskeli ve maskesiz olmak iizere toplamda 418 adet resim bulunmaktadir. Resimler
secilirken farkl renk ve sekillerde maskelerin veri setinde yer almasi saglanmistir. Dogrudan resim girdisi ile ¢alisan ve siniflandirma
islemlerinde kullanilan evrigimsel sinir aglari ile simflandirma islemi gerceklestirilmistir. ikili siniflandirma olarak ele alinan bu
problemde, evrisimsel sinir ag1 mimarisinin en iyi sonucu vermesi i¢in hiper parametre ayarlamasi yapilmistir. Modelin optimum
parametreleri ayarlanarak siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Simflandirma islemi sonucunda %95'lik bir dogruluk ytizdesi elde
edilmistir. Elde edilen bu basar1 yiizdesi, evrisimsel sinir aglarinin yiizde bulunan maskenin tespit edilmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Derin 6grenme, Maske, Pandemi, Yapay zeka

Detecting Face Mask Using Convolution Neural Network

Abstract: In this study, a convolutional neural network was developed to detect people who wear and do not wear face masks during
periods of epidemics spreading with airborne. In a major pandemic that affects the whole world, the careless behavior of a single
person has the potential to endanger the entire country, even the whole world, starting from his immediate environment. For this
reason, using a simple face mask during the pandemic should not be underestimated. It is a must to take all necessary precautions at
the highest level. Necessary audits are carried out by each country's own law enforcement officers. However, because the number of
people is much more than the law enforcement officers can control, technological developments have to be utilized. With this
developed system, it is aimed to perform face mask control by artificial intelligence systems instead of manpower. For this purpose, the
data set consisting of real human face photographs was generated firstly. In the data set generated, there are 418 face pictures in total,
with a mask, and without a mask. While selecting the pictures, masks with different colors and shapes are included in the data set. The
classification process was carried out with the convolutional neural networks working with direct raw image input and it is often used
in classification processes. In this problem, which is considered as binary classification, hyper parameter adjustment has been made to
give the best result of the convolutional neural network architecture. The classification process was carried out by adjusting the
optimum parameters of the model. As a result of the classification process, an accuracy rate of 95% was obtained. This percentage of
success obtained showed that the convolutional neural networks can be used successfully in detecting the mask on the face.
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cerrahi maskeleri, isminden anlasilacag1 lzere sadece

1. Giris

Cerrahi maske, saglik calisanlarinin cerrahi miidahaleler
sirasinda kullandiklar1 maskelerdir. Solunum yoluyla
hastaliklarin bulasmasinin dniine ge¢mek icin kullanilan
bir tedbir yontemidir. Cerrahi maske kullanan Kkisiler
kendilerinde bulunan bir hastaliginin yayilmasi riskini
azalttiklar1 gibi farkli bir kisiden de hastaliklar1 alma
risklerini azalmaktadirlar (Til, 2020). Her ne kadar

saglik calisanlarimin takabilecegi anlasilsa da farkh is
dallarinda c¢alisan insanlarinda zaman zaman maske
takma gereksinimleri olmaktadir. Tozlu bir is yerinde
calisan insanlar, ciktig1
laboratuvarlarda ¢alisan insanlar vb. maske takan ama
saglik calisani olmayan kisilere érnek verilebilir (Ediz ve
ark., 2001; Goksel ve Engiir, 2016; Cavusoglu ve ark,

zehirli gazlarin ortaya
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2020). Tim bu sayilanlarin haricinde diinyamizdaki
farkli sartlarin gelismesiyle birlikte tiim insanlarin maske
takmasinin zorunlu olmasi da giindeme gelebilmektedir.
Ornek olarak, solunum yoluyla bulasan bir salgin hastalik
zamaninda herkes maske takmak zorunda kalabilir. 2019
yilinin sonunda Cin’de ortaya ¢ikan ve tiim diinyay etkisi
altina alan Covid-19 viriisi nedeniyle, neredeyse tiim
tilkelerde pandemi ilan edilmis ve salgin boyunca maske
takmak zorunlu hale gelmistir.

Tehlikeli ve hizla yayilan bir salgin hastalik karsisinda
tilke yonetimleri maske takmay1 zorunlu tutabilmekte ve
bu kurala uymayan yaptirimlar
uygulayabilmektedir. Tiim tilkelerde cezai yaptirimlari
uygulayan, denetleyen merciler kolluk kuvvetleridir.
Salgin gibi bir durum zamaninda denetimler kolluk
kuvvetleri tarafindan artirilmakta ve kurallara uymayan
insanlara cezai islemler uygulamaktadirlar. Evlerinin
disina ¢ikan insanlarin sayisi ile kolluk kuvvetlerinin
sayisl kiyaslaninca, tiim insanlar1 denetlemenin pek
miimkiin olmadigl anlasilmaktadir. Bu durumda kolluk

insanlara cezai

kuvvetleri insan yogunlugunun fazla oldugu boélgelerde
denetim yapmakta ve harici bolgelerde yeterince
denetim yapma
uymayan insanlarin tespit edilmesi ve maskesiz ¢ikislarin
engellenebilmesi  i¢in teknolojisinden
faydalanilarak kolluk ytkleri
azaltilabilmektedir. Oyle ki, kolluk kuvvetlerinin denetim
yapamadigl alanlarda kameralar vasitasiyla otomatik
olarak maskesiz insanlarin tespit edilebilmesi imkani
bulunmaktadir. Glinlimiizde artk  kameralarin
bulunmadigl neredeyse hicbir sokak kalmamistir. Her
diikkkanda, her apartmanda giivenlik amaciyla kamera
sistemleri bulunmaktadir. Ulkemizde her cadde ve
kavsakta MOBIil Elektronik Sistem Entegrasyonu
(MOBESE) kamera sistemleri bulunmaktadir. MOBESE
sistemlerine entegre edilecek bir sistemle, maskesiz
insanlarin tespit edilebilmesi zor bir problem degildir
(Seving ve Karabatak, 2019; Yildirim ve ark., 2019).

Literatiir incelendiginde, son yillarin popiiler konusu

firsati bulamamaktadir. Kurallara
glinumuz
kuvvetlerinin

olan derin 6grenme ile ilgili olarak hemen hemen tiim
disiplinlerde yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Yiiz
tanima, plaka tanima gibi problemler artik standart
¢oziilebilen problemler halini almistir. Saghk sektori
incelendiginde, hastaliklarin teshisinde derin
égrenmenin siklikla kullanildig1 gériilmektedir. Ozellikle
radyolojik goriintiiler lizerinden hastalik tespiti hizlica
artmaya devam etmektedir.

Fujima ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, radyolojik
beyin goriintiilerinden yola ¢ikarak, tehlikeli bir viriis
olan papilloma virlisiinii derin 6grenme yoOntemi ile
tespit etmeyi amaglamislardir. Toplamda 120 hastaya ait
goriintiiler %83’lik bir basar1 elde

etmislerdir. Sonu¢ olarak derin 6grenmenin papilloma

kullanarak

viriisiiniin tespit edilmesinde yardimci bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini
(2020)¢alismalarinda, beyin kan damarlar1 duvarlarinda,
patlayinca oliimciil risk olusturan baloncuk seklindeki
(anevrizma) radyolojik bulgular1 derin 6grenme ile tespit

gostermiglerdir. Dai ve ark.

etmeyi amacglamiglardir. Bilgisayarlh Tomografi (BT)
gorintiilerini ~ kullanarak  derin  sinir  aglarim
egitmislerdir. Veri setlerinde 311 adet hasta
bulunmaktadir. BT goriintiilerini, katman kalinliklar
0,5mm olacak sekilde dilimler halinde islemislerdir.
%96,7’lik bir basar ile ¢alismalarim tamamlamislardir.
Nayak ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, Manyetik
Rezonans kullanarak, beyindeki olas1
anormallikleri ve g6gilis kanserinin tespiti islemini derin
O6grenme yontemi ile tespit etmislerdir. Beyin
anormalliklerinin  tespitinde iki farklh veri seti
kullanmiglardir. %95 ve %96,67’lik
basarisi elde etmislerdir. Goglis kanserinin tespiti igin
%94,79'luk  bir
siniflandirma yiizdesi elde etmislerdir. Bargshady ve ark.
yaptiklari ¢alismada hasta insanlarin yiiz ifadelerinden
yola ¢karak agr1 yogunlugunu siiflandirmayi
amaglamiglardir (Bargshady ve ark, 2020). UNBC-
McMaster Shoulder Pain veri tabanindan kullanacaklari
veri setini elde etmislerdir. Kullandiklar1 Evrisimsel Sinir
Aglar1 ile %98,4 egitim, %90 test basarisi elde
etmislerdir.

Derin o6grenmenin kullanim alanlar1 sadece saglk
sektort ile kisith degildir. Shahverdy ve ark. (2020)
calismalarinda, siiriicii davranislarinin derin 6grenme ile

Goruntileri

siiflandirma

kullandiklar1  veri setinde ise

siniflandirilmasi problemini ele almislardir. 5 farkl sinif
tanimlamislar ve arag¢ igine sabitlenmis bir telefondan
hareket
toplamiglardir. Bu verilere ek olarak araglara OBD
soketinden bagladiklar cihaz ile de motor RPM verisini,
hiz verisini ve aniden gazin Kkesilmesi
toplamiglardir. Pencere teknigi ile verileri isleyerek derin
sinir agina egitim icin vermislerdir. Farkl bir¢ok derin
sinir ag1 modeli kullanmiglardir. En iyi test orani %99,98

sensord, hiz sensorlerinden verileri

verilerini

olacak sekilde bir basar1 elde etmislerdir. Dimitriou ve
ark. (2020) calismalarinda elektronik devre kartlarinin
onarim ve lehimlemesi asamasinda, fazla miktarda
lehimin kullanilmas1 ile olusacak sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin derin 6grenme yontemleri ile devre
elemaninin ve lehimlenecek yerin goriintiilerini analiz
eden ve kullanilmasi gereken lehim hacmini tahmin eden
bir sistem gelistirmislerdir. Fei ve ark. (2020) yaptiklar1
calismada yiiz ifadelerinden yola ¢ikarak duygu analizi
yapan bir derin sinir ag1 gelistirmislerdir. AlexNet
mimarisini kullanarak siniflandirma islemini
gerceklestirmislerdir. Kullandiklar veri setinden 7 farkli
duyguya ait yiiz resimleri bulunmaktadir. Geleneksel
siniflandiricilar, AlexNet ve bunlarin kombinasyonlarini
kullanarak farkli modeller elde etmislerdir. Farkli veri
setleri kullanarak gelistirdikleri modelle en yiiksek
%97’lik bir basar1 skoru elde etmislerdir. Gilindiiz ve
Cedimoglu (2019) yaptiklar1 ¢alismada derin 6grenme
algoritmalarini kullanarak yiiz resimlerinden cinsiyet
tahmini islemini gergeklestirmislerdir. Evrisimsel sinir
aglariin gelistirilmis versiyonlarindan olan AlexNet ve
VGG16 mimarileri ile kendi gelistirdikleri modellerini
karsilastirmislardir. Sonug olarak AlexNet mimarisinden
daha iyi calisan ve

sonu¢ lreten bir mimari
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gelistirmislerdir. Dogan ve Tiirkoglu (2018) yaptiklari
calismalarinda 32 smiftan olan bitkilere ait yaprak
gorlintiilerinden yapraklarin ait oldugu sinifi derin
o6grenme ile tespit etmeyi amaglamiglardir. Literatiirde
yer etmis AlexNet, VGG16, VGG19, ResNet50, GoogleNet
gibi  popiiler 6grenme
problemlerini ¢ézmiislerdir. %99,72’lik en yiiksek dogru
siniflandirma basarisi elde ederek, problemin ¢éziimiinii
gerceklestirmislerdir.

Derin 6grenme ve evrisimsel sinir aglari ile yapilan
calisma orneklerini daha da artirmak mimkiindiir. Bu
calismada, cerrahi yliz maskesi takan ve takmayan
insanlarin evrisimsel sinir aglari ile tespit edilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu sistemle, kolluk
kuvvetlerinin kontroliinde

mimarilerini  kullanarak

olan kamera sistemleri
lizerinden, maske takmanin zorunlu oldugu zaman
dilimlerinde, maskesiz disar1 ¢ikan insanlarin tespit
amaglanmistir.  Boylece hem  kolluk
kuvvetlerinin is yiikleri azaltilmis olacak hem de salgin

hastaliklarin ~ yayilmas1  gibi

edilmesi
riskli ~ durumlarin
olabildigince minimuma indirgenmesi gergeklestirilmis
olacaktir.

insanlarin taktigi cerrahi yiiz maskelerinin tespit
edilmesi ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir ve bu alanda ¢alismalar yapilmaya devam
etmektedir. Jiang ve ark. (2020) RetineFaceMask ismini
verdikleri bir maske tespit etme algoritmasi
gelistirmislerdir ve biliyiilk bir veri seti
calismislardir. Transfer Learning yontemi ile 6n egitilmis
derin kullanmiglardir. ResNet ve
MobileNet 6n egitilmis mimarilerini kullanarak maske
tespiti islemini gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada farklh
olarak on egitilmis bir derin 0grenme mimarisi
kullanilmamistir. Kullanilan veri seti Jiang ve ark. (2020)

lizerinde

0grenme agini

Tarafindan kullanilan veri setinden daha
boyuttadir. Fakat
incelendiginde, bu ¢alismada kullanilan veri seti ile ayni
kapsama sahiptir. Bu calismada veri setine dahil edilen

tlim maske kombinasyonlari Jiang ve ark. (2020) 'nin veri

kiictik

kullandiklar veri setleri

setinde de bulunmaktadir. Ayrica bu ¢alismada 6nce yiiz
tanima sonra maske tespiti islemi yapilmamis dogrudan
maskenin tespiti gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu boélimde c¢alismada kullanilan veri seti ve derin
O0grenme mimarisi detayll bir sekilde acgiklanmistir.
Gergeklestirilen calisma da Python programlama dili 3.6
versiyonu ve o6grenme Kkiitiiphanesi
kullanilmistir. Yapilan tiim egitim ve test asamalari

Keras derin
Google Colab Tesla Grafik Islemci Birimi {izerinde
gerceklestirilmistir. Google’in belirli bir kisita kadar
Ucretsiz olarak sundugu bu ara¢ ile ¢alisma
tamamlanmistir.

2.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Bu calismada o6zellikle pandemi donemleri gibi yiiz
maskelerinin takilmasinin zorunlu oldugu durumlarda,
otomatik olarak maske takan ve takmayan insanlarin

tespit edilmesi evrisimsel sinir aglar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Veri seti olusturulurken Google
arama gorsel arama  oOzelliginden
yararlanilmistir. Arama motorundan resimler elde
edilirken gerekli telif haklarina dikkat edilmis ve telif
hakk: olan resimler ¢alismaya dahil edilmemistir. Gerek

motorunun

Tiirkce gerek Ingilizce anahtar kelimeler kullanilarak
hem cerrahi yliz maskesi takan insanlarin oldugu hem de
maske takmayan insan yiizlerini iceren resimlerden veri
seti olusturulmustur. Kullanilan anahtar kelimelerden
bazilari; “Maske”, “Mask”, “Yiiz maskesi”, “Face mask”,
“Surgery mask”, “Cerrahi maske” vb. gibidir.

Bu calismada, veri setinde 212 adet maskeli yiizleri
iceren ve 206 adet maskesiz yiizleri iceren toplamda 418
adet resim kullanilmistir. Veri seti olusturulurken
maskelerin farkli sekil ve renklerini icerecek sekilde
resimlere yer verilmesine dikkat edilmistir. Ayrica
kullanilan fotograflar sadece bir kisinin bulundugu
durumlarin haricinde birden fazla kisinin bulundugu
durumlar1 da icermektedir. Fotografta birden fazla kisi
varsa hepsi maskeli veya maskesiz olan 6rneklerden
secilerek veri setine dahil edilmistir. Aksi durumda ayni
fotograf karesinde hem maskeli hem de maskesiz
yuzlerin  bulundugu fotograflar  dogal
siniflandirmada hatalara yol agacaktir. Bu durumun
istesinden gelmek icin, siniflandirma isleminden 6nce

olarak

fotografta sadece bir insan olacak sekilde gerekli
kirpmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan fotograflarda bir veya daha fazla insan yiizii
olabilmektedir. ek olarak fotograftaki tiim
insanlarin maskesiz  olma  kisiti
bulunmaktadir. $ekil 1 ve Sekil 2’de veri setinde bulunan
maskeli ve maskesiz 6rnek yiliz resimleri verilmistir.
Ayrica birden fazla kisinin oldugu érnek resimler de Sekil

3’te verilmistir.

Sekil 1. Ornek maskeli yiiz resimleri.

Buna
maskeli veya

e 2

ih

¢ b

Sekil 3. Birden fazla kisinin oldugu 6rnek resimler.

2.2. Veri Setinin Genisletilmesi
Evrisimsel sinir aglarinin kullanildigi ¢alismalarda,

kullanilan agin 6grenme basarisinin artirilmasi igin
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egitim asamasinda girdi resimlerinin olabildigince
cesitlendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde egitim
verisini ¢ok iyi 6grenen bir ag mimarisi elde edilirken
test sonuglar  elde
edilmeyebilmektedir. Bu nedenle egitim asamasinda

verisi ~ lizerinden istenen
kullanilan veri seti lizerinde Olcekleme, dondiirme,
kaydirma, yansimasini alma ve burkma gibi &zellikler
kullanilarak cesitlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Egitim islemi boyunca Keras derin
o6grenme Kkiitiiphanesinin ImageDataGenerator
kullanilarak egitim verileri genisletilmistir. Sekil 4’te veri
genisletilirken elde
gosterilmistir.

veri setinin
aracl

ornek resimler

edilen

seti

\ &Y

5y
¢

Sekil 4. Veri seti genisletme sonucunda elde edilen 6rnek
ciktilar.

Tablo 1. Kullanilan evrisimsel sinir ag1 mimarisi

2.3. Evrisimsel Sinir Ag1

Bu calismada sekiz katmanli bir evrisimsel sinir agi
mimarisi kullanilmistir. Her iki evrisimsel katmanindan
sonra bir adet havuzlama katmani eklenmistir. Literatiir
incelendiginde  evrisimsel katmanlarindan sonra
havuzlama katmaninin kullanilmasinin egitim asamasini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Her bir
evrisimsel katmandan sonra bir havuzlama katmani
kullanilabilecegi gibi her iki evrisimsel katmandan sonra
bir adet havuzlama katmaninin kullanilmasi da genel
olarak kabul gormektedir (Chollet, 2018). Evrisimsel
katmanlardan diizlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Diizlestirme isleminden sonra iki
adet tam bagh katman kullanilmis ve ¢ikti katmanina
ulasilmistir. Tablo 1'de kullanilan mimari katmanlar: ve
néron sayilar1 verilmistir. Ayrica Sekil 5te kullanilan
mimari gorsel olarak gosterilmistir. Bu calismada ele
aliman problemin c¢iktis1 ikili problem sinifinda yer
almaktadir (Chollet, 2018). Bu nedenle egitim ve test veri
setleri ikili (binary) siniflandirilarak ¢ikti katmaninda

sonra

aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid se¢ilmistir.

Katman Katman Noron Sayisi Filtre Boyutu Aktivasyon Fonksiyonu
1 Evrisimsel Katman 256 3x3 Relu
2 Evrisimsel Katman 256 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
3 Evrisimsel Katman 512 3x3 Relu
Evrisimsel Katman 512 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
5 Evrisimsel Katman 64 3x3 Relu
Evrisimsel Katman 64 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
Diizlestirme Islemi
7 Tam bagh katman 512 Relu
8 Tam bagh katman 512 Relu
Cikt1 Tam bagh katman 1 Sigmoid
512 512
62x62x256 60x60x256 30x30x256 28x28x512  26x26x512 13x13x512 AXASER..
64x64x3 11x11x64 9x9x64 r
o Ly, Maskeli
Maskesiz

E — T —
| . N
- == S L —
— L e—— (v I v
- .

Evrisimsel Katman Havuzlama

Sekil 5. Kullanilan evrisimsel sinir agi mimarisi.

Tablo 1’'de verilen mimari hiper parametre
optimizasyonu ile elde edilen ve ele alinan problemde en
iyi smiflandirma sonucunun alinabildigi derin 6grenme
mimarisidir. Hiper parametre optimizasyonu yapilirken
egitim asamasindaki iterasyon agin  agirhk
glincelleme islemini yapmasi icin isleme alacagl resim
sayisint belirten batch biyikligi, girdi
¢cozlnidrligia ve O6grenme
parametreleri ele alinmistir. Tablo 2’de hiper parametre
icin degerler ve optimum degerler

gosterilmistir. Tablo 3’te ise, Tablo 1'de ifade edilen

say1sl,

resminin

son olarak katsay1s1

kullanilan

Evrisimsel Katman

— %
Tam Bagli Katman

Havuzlama Evrisimsel Katman Havuzlama

katman sayisi ve néron sayilarinin farkli bazi degerleri
icin elde edilen dogruluk yiizdeleri verilmistir. Egitim
isleminde kay1p fonksiyonu olarak Ortalama Karesel Hata
(OKH) ve agirhik gilincellemeleri optimizasyonu icin
“Adam” yontemi kullanilmistir. OKH hesab: esitlik 1'de
gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

OKH =~ 31 (y; = 3)* (1)

Burada, y; gergek sinif etiketini ifade ederken, ¥, tahmin
edilen sinif etiketini temsil etmektedir.
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Tablo 2. Hiper parametre ayarlanirken kullanilan degerler

Parametreler Degerler Optimum Deger

iterasyon Sayisi 30,50, 150, 250 50

Batch Biyiikligi 1,2,4,8,16,32 16

Resim Coziunirligi 64x64x3, 128x128x3, 256x256x3 64x64x3
1,00e-05

Ogrenme Katsayisi

le-01, 1e-02, 1e-03, 1e-04, 1e-05, 1e-06

Tablo 3. Ornek farkli katman ve néron sayilari igin elde edilen dogruluk yiizdeleri

Katmanlardaki Noron Sayilar

Katman Say1si Dogruluk Yuzdesi (%)

256, 256,512,512, 64, 64,512,512 8 95
256, 256,512,512, 256, 256, 256, 256 8 93
32,32,128,128, 64, 64, 32,32 8 88
64, 64,256, 256, 256, 256 6 85
512,512,128,128 4 84

Sekil 6, 7 ve 8’de sirasiyla girdi resminin ¢6ziintrligliniin

farkli degerleri, 6grenme katsayisi ve batch biiyiikligi ve 1.0 0.94 094 0.95 ;g7

icin elde edilen test sonuglari verilmistir

1.0

0.8 1

Dogruluk Orani

0 .
64x64x3 128x128x3 256x256x3
Girdi Resminin Cozianurlaga

Sekil 6. Girdi resmi ¢oziniirliginin simiflandirma
basarisina olan etkisi.

=
o

0.86 0.88

e o
o

Dogruluk Orani
o
I

_ le-01 1e-02 1le-03 le-04 1e-05 1le-06
Ogrenme Katsayisi

Sekil 7. Ogrenme katsayisinin smiflandirma basarisina
olan etkisi.

09 g7

Dogruluk Orani

1 2 4 8 16 32
Batch Biyukligi

Sekil 8. Batch biiytkliiginin smniflandirma basarisina
olan etkisi.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 6zellikle pandemi dénemlerinde takilmasi
zorunlu tutulan yiiz maskelerinin evrisimsel sinir aglari
kullanilarak tespit edilmesi amaglanmistir. Bu islem igin
Bolim 2.1'de anlatilan toplamda 418 adet gorinti
kullanilmigtir. Bu goriintiilerden 63 tane maskeli, 61 tane
maskesiz olmak tizere toplam 124 tanesi test islemi icin
geriye kalanlar ise egitim islemi icin ayrilmistir. Béylece
Egitim-Test orant %70-%30 olarak secilmistir. Egitim
islemi boyunca Keras derin 6grenme kiitiiphanesinin
ImageDataGenerator araci kullanilarak egitim verileri
genisletilmistir. Sekil 9'da egitim islemi boyunca kayip
fonksiyonunun azalma grafigi ve Sekil 10’da ise
siniflandirma isleminin dogruluk oraninin basar1 grafigi
verilmistir. Yapilan egitim islemi sonucunda test veri seti
ile 0.95’lik bir basar1 orani elde edilmistir.
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0.65
~0.60
@ 0.55
5
2 0.50
2 0.45
)

& 0.40

0.35

0.30

0 10 20 30 40 50
lterasyon

Sekil 9. Kay1p fonksiyonunun egitim boyunca degisimi.

0.90

10 20 30 40 50
iterasyon

(=

Sekil 10. Dogruluk oraninin egitim boyunca degisimi.

Esitlik 2, 3, 4 ve 5’te bu calismada evrisimsel sinir ag1
modelinin basarisinin 6l¢iildiigii metrikler verilmistir.
Tablo 4’te ise denklemlerde kullanilan kisaltmalarin
aciklamasina yer verilmistir.

DpP

— 2

Duyar Llik = DP + YN ( )

Kesinlik = (3)
it DP +YP

F i 9 Duyarlilik * Kesinlik 4
— = *
17 srort Duyarlilik + Kesinlik )

Dogruluk Orami = DP + DN ()
DP +DN+YP+YN

Tablo 4. Denklemlerde kullanilan kisaltmalarin

aciklamasi
Gergek Tahmin Kisaltma
Pozitif Pozitif DP (Dogru Pozitif)
Negatif Pozitif YP (Yanls Pozitif)
Pozitif Negatif YN (Yanlis Negatif)
Negatif Negatif DN (Dogru Negatif)

Tablo 5°te egitilen evrisimsel sinir aginin test islemi
sonucunda elde edilen sonuglar gosterilmistir. Sekil
11’de ise hata matrisi gosterilmistir.

2 Maskeli 0.75
Q

]

~ 0.50
Q

o )

o Maskesiz 0.25
8]

Tahmin Sonucu

Sekil 11. Siniflandirma sonucu hata matrisi.

Tablo 5. Evrisimsel sinir ag1 modelinin test sonuglari

Simif Maskeli Maskesiz
Duyarhhk 0,92 0,98
Kesinlik 0,98 0,92
F1 - skor 0,95 0,95
Dogruluk Orani 0,92 0,98

Tablo 5 incelendiginde maskesiz ylzlerin

siniflandirilmasinda  modelin daha bagsarii oldugu
gorillmektedir. Maskesiz ylizlerin ac¢ik net oldugu icin
daha ytliksek bir dogruluk yilizdesi elde edilebilecegi
ongoriilmektedir. Maskeli ytzlerin siniflandirilmasinda
ise daha diisiik bir ytizde ile basari elde edilmistir. Clinkii
kullanilan maskelerin renkleri ile ten renkleri arasinda
farklilik yoksa yanlis
siniflandirmaktadir. Sekil 12’de yanlis siniflandirma

yeterince sistem
islemine ait drnek fotograflar verilmistir. Bu durumlar
dikkate alindiginda siniflandirma isleminde olas1 hatalar
ongorilebilmektedir.  Sonug¢  olarak,
basarisi, ortalama 0.95°lik dogruluk orami yani %95’lik
bir dogruluk ytizdesi ile gerceklestirilmistir.

siniflandirma

(a) (b)

Sekil 12. Yanlis siniflandirilan 6rnekler (a) Maskeli iken
maskesiz olarak simiflandirilan érnek (b) Maskesiz iken
maskeli olarak siniflandirilan 6rnek.

Sekil 12 incelendiginde, maskeli olup da maskesiz olarak
siniflandirilan  6rnek fotografta (Sekil 12.a), maske
renginin ten rengine yakin olmasi nedeniyle, sistem
yeterince farki anlayamamis ve siniflandirma isleminde
hata yapmistir. Maske renginin ten renginden belirgin bir
sekilde ayrismasi dogruluk yiizdesini artirmaktadir. Sekil
12.b’de ise maskesiz bir yliz yanlhslikla maskeli olarak
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siniflandirilmistir. Fotografa dikkat edilirse siyah beyaz
olmast nedeniyle yanlis smiflandirma
gerceklestigi anlasilmaktadir. Sekil 12.a’da belirtildigi
gibi, ten rengi ile maske rengi arasinda belirgin bir fark
olusmadigl durumda sistem yanhs smiflandirmalar

isleminin

yapabilmektedir. Gergek hayatta siyah beyaz fotograflar
olmayacagr ve
ozellikle maskesiz ylizlerin %100 dogrulukla tespit
edilebilecegi anlasilmistir. Ciinkii veri setine, 6grenmenin
daha iyi gerceklesebilmesi icin siyah beyaz fotograf
eklenmis ve yapilan test isleminde siyah beyaz fotograf
haricindeki tiim yizlerin dogru
siniflandirildigi goériilmiistiir. Deneysel sonuglardan da
anlasildigl tlizere maskesiz yiizlerin siniflandirilmasi
isleminde c¢cok daha basarili sonuclar elde edilmistir.
Maskeli yiiz fotograflarinda ise, maske rengi ile ten rengi
ayrimi yeterince belirgin degilse hatalar meydana
gelmektedir. Bu agidan incelendiginde, sistemin maskeli
ylzleri siniflandirma becerisinin iyilestirilmeye ihtiyaci
oldugu anlasilmaktadir. Clinkii maske ile yiiz ten rengi

renkli fotograflarla ¢alisilacagn igin

renkli maskesiz

yakin tonlarda ise, gelistirilen model goriintiideki sinir
gecislerini ayirt etmekte zorlanmaktadir. Dolayisiyla
maske tespitinde zorlanmaktadir. Bu duruma bir ¢6ziim
onerisi olarak, gelistirilen modelin egitim asamasinda,
yliz ten rengine yakin érneklerin aga verilmesi ile egitim
isleminin pekistirilmesi ¢6ziimii sunulabilir. Bdylece
gelistirilen model, ¢ok daha iyi 6grenme gerceklestirecek
ve agiz bolgesine odaklanmasi gerektigini 6grenecektir.
Agiz bolgesi net olarak anlasilamayan ytizlerde maske
olma ihtimalinin yiiksek oldugunu 6grenecektir.

Yukaridaki basari sonuglarina ek olarak, bu calismada
kullanilan fotograflarin bazi kisit ve serbestlikleri
bulunmaktadir. Gelistirilen sistem, bir fotografta birden
fazla insan olsa da basarili bir sekilde ¢alismaktadir.
Birden fazla insan oldugu durumlarda, tiim insanlarin
maskeli veya timiiniin maskesiz olmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu durum, bu ¢alismada bir kisit olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Eger bir fotografta hem maskeli
hem de maskesiz yiizler bulunursa, bu sistem dogru
calismayacaktir. Bu sorunu ¢ézmek icin, kullanilacak olan
fotograflar ilk olarak bir 6n islemden gecerek, her
fotograftaki sayist tek olacak sekilde
ayarlanmalidir. Bu ¢alismanin konusu maske tanima
oldugu icin, boyle bir 6n islem ile ¢alisiilmamistir.

insan

Kullanilan tiim fotograflardaki insanlarin tamaminin
maskeli veya tamaminin maskesiz oldugu durum dikkate
alinarak bu sistem gelistirilmistir.

4. Sonug¢

Yapilan bu ¢alismada, pandemi doénemi gibi bulasici
hastaliklarin oldugu dénemlerde, yiiz maskesi takmanin
zorunlu oldugu ve bu zorunlulugu kontrol edebilecek
otomatik bir maske tespit gelistirilmistir.
Gelistirilen bu sistem, var olan yiliz tanima sistemlerine
entegre olarak calisabilmesi amac¢lanmistir. Bu nedenle,
fotograflarda, insan yizlerinin bulundugu bdlgelerin
taranmasi gibi islemler bu ¢alismaya dahil edilmemistir.
Boylece denetimlerin biitiiniiyle insan eliyle degil

sistemi

kameralar vasitasiyla  teknolojinin  imkanlarindan
yararlanilabilmesi saglanmistir. Glinimiz yapay zeka
teknolojilerinin bir¢ok alanda kullanilabilir olmasiyla
birlikte yliz maskesi tespiti isleminde de kullanilabilir
oldugu bu calisma ile gosterilmistir. Bu ¢alismanin
kalabalik

gorintiilerinin kullanildigi ve hem maske kullanim

devami  olarak ortamlara ait insan

durumu hem de sosyal mesafelerin korunup
korunmadiginin  tespitinin  evrisimsel sinir aglar
kullanilarak gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Pandemi dénemlerinde maskesiz insanlarin tek baslarina
gezmesi yayilim riskini daha aza indirgemektedir. Ancak
maskesiz olup hem de diger insanlara yakin mesafede
bulunan insanlar biiyiik riskler tasimaktadir. Bu nedenle
bir sonraki calismada maske kullanim durumu ile sosyal
mesafelerin  korunup korunmadigi
otomatik  bir

durumunun da

sistem tarafindan tespit edilmesi

planlanmaktadir.

Katki Orani Beyani
Tiim islemler eserin tek yazari tarafindan yapilmistir.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.
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GIDA PAKETLEME MAKINELERININ KULLANIM RiSKLERININ
HRNS METHODU VE FMEA YONTEMI iLE KARSILASTIRILMASI

Tugce ORAL™, Semra BAYHUN?
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Ozet: insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in temel gereksinimlerden biri olan gida ihtiyacinin herkes tarafindan erisilebilir olmasi ve
¢ikan iriinlerin tiiketici ile giivenli sekilde bulusturulmasim saglamak i¢cin ambalajlanmasi sektor igerisinde farkl bir tiretim hatti
olusturmustur. Bu ¢alisma ile drnek bir gida iirtinleri imalat: fabrikasinda is kazalarinin gerceklesme oranlarina gore degerle ndirilmis
ve en fazla is kazasinin yasandigl hattin ‘paketleme’ olmasi nedeniyle isin geregi kullanilan makinelerin gerek tasarim, gerek kullanim
eksikliklerinin tespit edilerek iyilestirmeye yonelik karsilastirmal risk degerlendirme yontemlerinden faydalanilmistir. Arastirmada
ornek bir gida triinleri imalati fabrikasinda 2018 yilinda gerceklesen 128 is kazasi raporlari incelenmistir. Yasanan is kazasi verileri
sektore ait calisan giivenligi ve saghig tedbirlerinin uygulanmasinda bazi aksakliklar oldugunu somut bir sekilde ortaya koymaktadir.
Bu nedenle paketleme makinelerinin kullanim risklerinin tespit edilmesi ve degerlendirilmesinde arastirma yontemi olarak HRNS ve
FMEA risk degerlendirme metotlarindan faydalanilmis ve sonuglar1 kargilagtirilmistir. Karsilastirma sonuglarina gére makinelere
yonelik detayll risk degerlendirmesi yapabilmeyi saglayan HRNS Metodu ile makine tireticilerine tasarim agisindan referans
alinabilecek ¢6zliim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Gida iiriinleri imalati, FMEA risk degerlendirmesi, HRNS metodu, Yatay ve dikey paketleme

Comparison of the Use Risks of Food Packaging Machines with the HRNS Method and FMEA Method

Abstract: The fact that the food need, which is one of the basic requirements for the continuation of human life, is accessible to
everyone, and the packaging of the products in order to ensure that the products are brought together with the consumer in a safe
manner, has created a different production line in the sector. In this study, a sample food product manufacturing plant was evaluated
according to the realization rates of work accidents, and since the line with the highest number of work accidents is 'packaging’, the
design and usage deficiencies of the machines used as a requirement of the job were determined and comparative risk assessment
methods were used for improvement. In the research, 128 occupational accident reports that took place in 2018 in a sample food
products manufacturing factory were examined. Occupational accident data concretely reveals that there are some problems in the
implementation of the employee safety and health measures of the sector. For this reason, HRNS and FMEA risk assessment methods
were used as research methods in determining and evaluating the risks of using packaging machines and the results were compared.
With the HRNS Method, which enables detailed risk assessment for machines according to comparison results, machine manufacturers
are presented with solutions that can be taken as reference in terms of design.
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SGK verilerine bakildigina yiyecek-icecek hizmeti

faaliyetleri, icecek imalat, tiitlin triinleri imalat1 ve gida

1. Giris

insanlarin temel enerji gereksinimlerini ve yasamini

saglikl stirdiirebilmesinin temel kaynagi olan ‘gida’ insan
yasaminin her doneminde en énemli ihtiyaglarindan biri
olmustur. Tarla da baslayan sebze veya meyve iiretim
siirecinin tiiketiciyle bulusmasi i¢in aracilik yapan gida
imalat firmalari iiriinlerin besin degerlerini, tazeligini ve
dogalligin1 korumasi amaciyla teknolojik alt yapilardan
faydalanarak hizmet veren gida sektor bilesenleridir.

Sosyal Glivenlik Kurumu (SGK) tarafindan yayinlanan en
giincel veriler incelendiginde toplam 1.133.659 sigortali
calisana istihdam imkani saglamas: dinamik bir sektér
oldugunu gostermektedir (SGK, 2018). Giincel yila ait

drtnleri imalatinda ¢alisan sigortalilar arasinda toplam
45.819 kisinin is kazas1 gecirdigi ve toplam 19 Kkisinin
meslek hastaligina yakalanmistir (SGK, 2018). Bu durum
gida lriinleri imalatinda ¢alisan her 100 kiside 6 kisinin
is kazas1 gecirmis oldugunu gostermektedir. Bu durum
calisan gilivenligi ve saglig1 tedbirlerinin uygulanmasinda
bazi aksakliklar oldugunu somut bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Calismada bir gida iiretim fabrikasi 6rnek alinmistir. Gida
iretim fabrikasinda 2018 yilinda gergeklesen 128 is
kazasi verileri degerlendirilerek, is kazalarinin nedenleri
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arastirllmistir. Ayni y1l icerisinde Ocak ve Haziran aylari
arasinda gergeklesen is kazasi raporlarinda 44 c¢alisanin
bedenen zarar gérmesi, calisma ortamina yénelik iSG

tedbirlerinin uygulanmasinda, {retim siire¢lerinin
kesintisiz isletilmek istenmesi ve yonetimsel faktorler
nedeniyle = somut  eksiklikler  oldugunu ortaya

koymaktadir. Bu nedenle reaktif yontemle yaklasarak,
sonrasinda zincirleme is kazalarinin gergeklesmemesi
hedeflenmektedir. Is kazalarinin biiyiik ¢ogunlugunun
¢alisma sahasindaki tehlikeli durum ve tehlikeli hareket
bileskesi olarak gerceklestigi tespit edilmistir.
Arastirmanin  yapildigi gida fabrikasinda;
yumusak seker iretimi, sakiz iiretimi ve paketleme
olmak iizere ii¢ farkli hat bulunmaktadir. Tiim hatlarda
gerceklesen is kazasi tutanaklari incelendiginde yasanan
en fazla is kazasinin paketleme hattinda gerceklestigi
Sekil 1’de goriilmektedir.

KAZANIN OLOUSU MAKINE/ EXIPMAN

uretim

KAZA SAYISI

Sekil 1. Is Kazalarinin yasandig1 makineler.

is kazalari gerceklesme oranlarina gore
degerlendirildiginde en fazla is kazasinin yasandigi hattin
‘paketleme’ olmasi nedeniyle isin geregi kullanilan
makinelerin gerek tasarim, gerek kullanim eksikliklerinin
tespit edilerek iyilestirmeye yonelik karsilastirmali risk
degerlendirme yontemlerinden faydalanilmistir.

1.1. Gida Paketleme Yontemleri

Gida driinlerinin raf émriiniin uzatilmasi ve tiiketicilere
giivenli ulasiminin saglanmasinda gida ambalajlar1 biiyiik
onem arz etmektedir (Alamri ve ark, 2021). Gida
endiistrisinde Urilinlerin ambalajlanmasinda; modifiye
atmosfer paketleme (MAP), aktif/akilli paketleme sistemi
ve vakum ambalajlama yontemi olmak tiizere 3 farkh
yontem bulunmaktadir (Bagdatli ve Kayaardi, 2010).
1.1.1. Modifiye atmosfer paketleme yéontemi (MAP)
Paketlenen gida iriiniinii ¢evreleyen gazli atmosferin
gidanin korunmasinda giivenilir bir seviyede tutan ve
stabil bir gaz bariyeri ile ambalaj malzemelerini ve
formatlar1 kullanan, iirtin daha uzun siire depolanmasini
saglayan paketleme sistemi olarak tamimlanmaktadir
(Embleni, 2013; Kartal ve ark., 2010). Ozellikle taze sebze
ve meyve gibi ilriinlerin raf omriiniin uzatilmasinda
kullanilmaktadir (Erding ve Acar, 1996; Fisekci, 2013; Oz
ve Stifer, 2013; Bal, 2016; Karag6z ve Demirddven, 2017).
1.1.2. Aktif/akill1 paketleme Sistemi

Ambalajlanan gidalarin 6zellikleri hakkinda bilgi veren
ambalajlama teknigi akilli paketleme sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Dobrucka, 2013). Aktif ambalajlama
sistemi ise gidanin bozulmasini yavaslatici ve raf démriinii
sekilde ayarlanmasi olarak

uzatici ortamin

tanimlanmaktadir (Bagdath ve Kayaardi, 2010; Ugiincii,
2011).

1.1.3. Vakum ambalajlama y6ntemi

Gidanin oksijenle temasinin azaltilmasi1 amaciyla, ambalaj
icerisindeki oksijen seviyesinin minimuma indirilerek
gidanin raf omrini uzatilmasimn saglayan paketleme
yontemidir  (Hecer, 2012). Gida
ambalajlanmasinda siklikla tercih edilmektedir (Akkaya
ve ark., 2017). Vakum ambalajlama yonteminde yaygin
olarak kullanilan paketleme makinelerinin, yatay ve
dikey paketleme olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir
(Yatay Flowpack Paketleme Makinalari, 2021).

Yatay Paketleme makinesi, islenmis hacimli gidalarin seri
olarak ambalajlanarak saghkl ve giivenli sekilde
muhafaza edilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Yatay paketleme makineleri {iriinlerin boyutlarina bagh
200 adet arasinda
ambalajlama kapasitesine sahip olmakla beraber, manuel
calisma prensibine sahiptir (Yatay Flowpack Paketleme
Makinalari, 2021).

Dikey Paketleme makinesi, genellikle toz veya parcacikl
yapida olan piring, seker, un veya diger bakliyat
drtnlerini paketlemek icin kullanilmaktadir (Dikey
Makineleri, 2021). Dikey paketleme
makineleri hedeflenen paket agirliklarina gore dakikada

driinlerinin

olarak dakikada ortalama 20-

Paketleme

5-50 adet ambalajlama kapasitesine sahiptir (Dikey
Paketleme Makineleri, 2021).

Bu ¢alisma ile 6rnek bir gida iliretim fabrikasinda; gida
imalati ve ambalajlanmasinda kullanilan yatak ve dikey
paketleme makinelerinde meydana gelen is kazalarinin
nedenleri Hazard Rating Number System (HRNS) Metodu
ve Hata Tirt ve Etkileri Analizi (FMEA) Metodu ile
karsilastirmali  olarak  degerlendirilmistir.  Yapilan
karsilastirma ile makine kullaniminda karsilasilabilecek
risklerin tespit edilmesi ve buna yo6nelik ¢6ziim 6nerileri
sunulmustur. Ek olarak, sunulan ¢6ziim onerilerinin
stirekliliginin saglanmasi i¢in makine emniyeti ile ilgili
olarak ozelliklerinin gelistirilmesi konusunda durum
tespitleri yapilmaya calisilmistir. Arastirma da is saghgi
ve glivenligi acisindan 6nleyici ve sinirlandirici tedbirleri
belirlemede en sik kullanilan yéntemlerden biri olan
FMEA Metodu ile mevcut tehlikeler tespit edilirken,
makinelerin tasarim eksiklikleri veya tiriin 6zelliklerinin
gelistirilmesinde tretici firmaya ve sektor isverenlerine
almasinda rehber olmasi

mihendislik  6nlemleri

acisindan HRNS Metodu ile ¢6zlim 6nerileri sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
6331
kazalarinin derecesi ne olursa olsun kayit altina alinma
zorunlulugu bulunmaktadir ve isveren ¢alisanlarinin
iyilik hallerinin saglanmasi, dolayli olarak da isin
strdiiriilebilmesi i¢in kaza nedenlerini arastirmak ve
gerekli tedbirleri yerine getirmekle yikimlidir. Bu
nedenle c¢alismaya konu olan fabrikada paketleme
slirecinde alti aylik zaman dilimi icinde gerceklesen
toplam 128 adet is kazasi raporlari incelenmis ve dnleyici
tedbirler belirlenmistir.

sayill ISG Kanunu ‘na gére gergeklesen is
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Reaktif yaklasimla is kazalarinin gerceklesmemesi
amaciyla is akisinda yapilan incelemelerde kazalarin
gerceklesmesine neden olan en 6nemli tehlikeli durum ve
hareket nitel olarak Tablo 1’de tespit edilmistir. Elde
edilen nitel veriler FMEA Metodu ve HRNS Metodu
uygulamasina kaynak olmaktadir. Béylece olusabilecek
risklerin sayisal olarak derecelendirilmesi ile alinacak
onlemlerin 6ncelik siralamasini belirleyici olmaktadir.

2.1. Gida Uriinleri Paketlemesinde Kullanilan Dikey
Paketleme Makinesindeki Tehlikeler

Paketleme Makinesi ait tehlikelerin tespit edilmesi i¢in
dort Kirinim noktasi belirlenmistir. Bunlar; mekanik
tehlikeler, elektriksel tehlikeler, ¢alisan sagligina etki
eden tehlikeler ve organizasyonel tehlikelerdir. Bu
kirinim noktalarina bagh olarak 9 adet faaliyet alan1 ve
bu faaliyetlere ait tehlikelerin detaylar1 Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Dikey paketleme makinesinde tasarim, kullanim ve bakimdan kaynakh faaliyetlere ait tehlikeler

Tehlike Grubu Faaliyet Faaliyete Ait Tehlike
Paketleme Makinesinin Makine operasyon bolgesine paketleme malzemesinin
Tehlikeli Bélgesine El ile sikismasi nedeni ile makine durdurulmadan ¢alisanlarin el
Miidahalede Bulunma ile miidahalede bulunmasi sonucu olusan (Elin ytiksek 1s1
ile paketin yapismasini saglayan noktaya temas etmesi)
tehlikedir.
Paketleme Makinesine Ait Makine iizerinde yapilan bakim ve onarim ¢alismalari
Koruyucularin Manipiilasyona sonucunda makine koruyucularin sokiiliip tekrar takilmasi
Ugramasi sonrasi koruyucularin koruma fonksiyonlarinin yeterliligini
yitirmesi sonucu olusan tehlikedir.
Mekanik Tehlikeler ~Paketleme Makinesine Yardimci Paketlenecek gida tiriinlerinin gramajlarinin belirlendigi
Ekipmani Cok Kefeli Terazilere paketleme makinesinin yardimci ekipmanlari olan ¢ok
Uriin Yapismasi Sonucu El ile kefeli terazilere {liriin yapismasi sonucu bu noktalara el ile
Miidahale miidahale edilmesinden 6tiirt tiriinlerin tasinmasini
saglayan tasima bantlarina ¢alisanlarinin el ve
parmaklarinin sikismasi sonucu olusan tehlikedir.
Bobin (>20kg) Degistirme Minimum agirhig1 20 kg olan bobinlerin degisimi esnasinda
Isleminin Calisanlar Tarafindan calisanlarin bobini diislirmesi sonucu meydana gelen
Ekipman Destegi Olmadan tehlikedir.
Gergeklestirilmesi
Elektriksel Paketleme Makinesi Elektrik Makineye ait elektrik panolarinin makine operatorleri
Tehlikeler Pano Kapaklarinin A¢ik Olmasi tarafindan kilitleme yapilmamasi sonucu panolara tiim
calisanlarin miidahale etmesi nedeniyle olusan tehlikedir.
Paketleme Makinesinin Calisma ortamina ait giiriiltii diizeyinin yiiksek olmasi
Giriltili Calismasi nedeniyle ¢alisan sagliginin olumsuz etkilenmesi sonucu
olusan tehlikedir.
. Tekrarlayic1 Calismalar Paketleme iirlinlerinin kolilenmesi islerindeki dikkat
Calisan  Sagligina . C s
Etki Eden Yapilmasi isteyen tekrarlayici islerin stres etkisini arttirmasi sonucu
Tehlikeler olusan tehlikedir.
Paketleme Makinesi Besleme Paketleme makinesine iiriin beslemesi sirasinda
Elevatori Noktasinda Kasa calisanlarin kaldirma ve bosaltma islerini yapmasi sonucu
Kaldirma ve Bosaltma kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumuna neden
Islemlerinin Yapilmasi olan tehlikedir.
) Makine Operatorliik Egitimi Makine operatorliik egitimi olmayan genel liretim
Organizasyonel . . . . .
Tehlikeler Bulunmayan Kisilerin Makineye calisanlarinin makinelere miidahale etmeleri sonucu olusan

Miidahalesi

tehlikedir.

Dikey paketleme makinesinde tespit edilen s6z konusu
tehlikeler Olas1 Hata Analizi (FMEA) ve Hazard Rating
Number System (HRNS) metotlarinda degerlendirilmis
ve elde edilen veriler karsilastirilarak detayli bir risk
degerlendirmesi yapilmistir.

2.2. Hazard Rating Number System (HRNS) Metodu
Benzer bir ¢alisma olarak, ¢ok tehlikeli sinifta yer alan
‘Geri Doniistim Sanayii’ nde uzuv kayiph kazalarin en sik
yasandig plastik kirma makinelerinde karsilasilan riskler

FMEA, On Tehlike Analizi, HRNS Metodu kullanilarak
degerlendirilmis ve 7 adet baslica tehlike unsuru tespit
edilmistir. Tehlikelerin ortadan kaldirilmasi amaciyla
iretici firmaya tasarim oOnerileri sunulmaktadir (Yalman
ve Akata, 2019). Kisaca, HRNS Metodu uygulama
yaklasimu ile gerceklesen is kazalarinin orijinine inilerek
detayl tespitler saglamaktadir.

HRNS Metoduna gore Olayin Meydana Gelme Olasiligi,
Tehlikeli Boélgede Bulunma Siklig, Olasi Yaralanma
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Siddeti ve Risk Altinda Bulunan Kisi Say1 gibi
parametreler etkili olup, bu verilere ait sayisal degerler
Risk Derecelendirme Numarasini vermektedir. Risk
Skoru (HRN) Sekil 2’de verilen olayin meydana gelme
olasiligt (00), tehlike bélgede bulunma sikhg (TS),
yaralanma siddeti (YS) ve risk altinda kalan kisi sayisi
(KS) gibi verilere karsilik gelen skorlarin ¢arpilmasiyla
belirlenmektedir ve risk skorlarinin degerine gore riskin
onem derecesi saptanmaktadir. Hazard Rating Number
System (HRNS) Metoduna gore risklere ait skorlarin

belirlenmesi i¢in kullanillan formiil Esitlik 1'de
verilmistir:
HRNS= 00x TSx YS x KS (1)
(O0) Olayin Meydana Gelme
Olasihgi )
0,033 Neredeyse Imkansiz e
1 Gok Zor Olasilik ] 2 t:;:
1.5 Zor Olasilik 2 8-15 Kisi
2 Olasi 1
5 Muhtemelen 182 1566i0k'_“?'
8 Mumkin =l
e Jiksok Itmelle (Y$) Yaralanmanin Siddeti
0,1 Siyrik ya da ezik
05 Yaralanma ya da orta
’ seviye etki
(TS) Tehlikeli Bolgede Mindr kemik kinlmasi
Bulunma Sikh@: 2 ya da minér
0,5 Yillik rahatsizlik
1 Aylik Major kemik kinlmasi
15 Haftalik 4 ya da majér
25 Gunluk rahatsizlik
4 Saatlik 6 Bir uzuv kaybi, g6z ve
5 Siirekli isitme kaybi (kalicr)
10 Iki uzuv kaybi yada
gozlerin (kalicr)
15 Olum

Sekil 2. HRNS metoduna gore parametre degerlerinin
belirlenmesi (www.machinesafety.co.uk).

Bu calismada tehlike tespitini; Makine Risk
Degerlendirmesi yontemi olan HRNS ve Hata Tiri ve
Etkileri Analizi olan FMEA, risk analizi yontemleri
kullanilarak, her iki metodun etkinligi kiyaslanarak
karsilastirma yapilmistir. Tespiti yapilan riskler; Tasarim
ve gilvenlikte ilgili Makine emniyeti Yoénetmeligi
2006/42/ AT ve Kullanimla ilgili Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlar1 yonetmeligi,
2006 /42 /EC Direktifi (2009 Aralik), Emniyet standardi
TS EN ISO 12100:2010, Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN
13849, kapsaminda degerlendirilerek risk analizleri
gerceklestirilmistir (Ozkihig, 2016).

Makine Risk Degerlendirmesi yontemi olan HRNS
Metoduna gore risklere ait skor degerleri (0-13500)
kadar bir araliga sahip olabilmektedir. Risk sonuglarinin
degerlendirmesi Tablo 2’ye gore degerlendirilmistir. Bu
tabloda risklere ait skor sonuglarina gore alinacak
aksiyonlar ve sorumluluklara dair paylasimlarin nasil
yapilabilecegi, numaralandirilmis araliklar mevcuttur.
Makine imalatgilarimin 2006/42/EC goére makineye ait
her tiirli tasarimsal ve donanimsal eksikliklerden (0-
100) % risk bazinda ve makineye ait emniyet tedbirleri
acisindan Kullanici

sorumluluklar1  bulunmaktadir.

tarafina gecen makine, iretici firma tarafindan
kullanilmaya baslandiktan sonra ki siirecte kullanim sekli
ve bakim kaynakli nedenlerden otiirii tiim hatalardan

artik kullanici firma sorumludur.

Tablo 2. HRNS metoduna gore risk skorunun
belirlenmesi (www.machinesafety.co.uk)

Key HRN Risk Agiklama

Mevcut durumda saghk
ve gilivenligi tehlikeye
atacak risk yok, ilave
emniyet tedbirlerine
ihtiyac yoktur.
Mevcut durumda saglk
ve giivenligi tehlikeye
atacak ¢ok az risk var,
ilave olarak kayda deger
bir emniyet tedbirine
5-50 gerek olmayabilir,
personel koruma
ekipmanlari
kullanilabilir ve
egitimler ile risk
azaltilabilir.
Acil  olarak  emniyet
tedbirlerinin alinmasini
gerektirecek  seviyede
Derecede potansiyel tehlike
Onemli  vardir. Bu tedbirler acil
Risk olarak uygulanmaldur.
flgili yénetim birimleri
haberdar edilmelidir.
Cok acil olarak emniyet

0-5 Onemsiz

Yiiksek
50-500

tedbirleri ~ alinmahdir.
Yeterli kontrol tedbirleri
Asin alinincaya kadar
501+ Yiiksek ekipmanlar
Risk kullanilmamali, insan

uzak tutulmahdir ve
ilgili yonetim birimleri
haberdar edilmelidir

HRNS= hazard rating number system, HRN= risk skoru

Bu c¢alismada risk analizi yapilan dikey paketleme
makinesinin kullanim asamasinda, liretim siireclerinin
hizlandirilmas;, makine operatdrlerinin deneyim ve
bilgileri, ilgili birim yoneticilerinin is saglig1 ve glivenligi
kiltir seviyeleri, makine yerlesimleri ve paketleme
paketleme
standardin altinda tedarik etmesi gibi nedenlerden 6tiirii
makine Kkullanimi ¢alisanlar icin ciddi is Kkazalar
sebebiyet nitelik
kazanmaktadir. Makineye ait Tablo 1.de tespit edilen
riskler dogrultusunda, her bir tehlike tiiriine ait olasi
sonuclar degerlendirilerek, her bir olasi sonucun etkisi
HRNS metoduna gore Tablo 3 ve Tablo 4’de uygulamal
olarak gosterilmistir. HRN degerleri, Tablo 2’ye gore
degerlendirilerek ve risk seviyeleri tayin edilmistir.

makinesinde kullanilan malzemelerinin

yasanmasina verebilecek
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Tablo 3. HRNS metodu uygulama- mekanik tehlikeler

ilk degerlendirme

Onlem Sonrasi Degerlendirme

Tehlike . Olasi - . -
Grubu Faaliyet Somudan 00 TS KS Y§ HRN Risk - AlmacakAksiyonlar . po pe o yo o oppy Risk
Seviyesi Seviyesi
. ) Paketleme makinesi Yiiksek
Vikseklsiile ;) 55 5 1y 4900  Kabul koruyucu 1 25 2 10 400 derecede
Temas/ Yanik edilemez - R
kapaklarina onemli
makineyi durdurma Yiiksek
Parmaklarda o 55 5 99 4000 KU 5 eNigiolansviler 1 25 2 10 400 derecede
kesik edilemez f N .
takilmalidir. El ile onemli
Paketleme . . N
Makinesinin El Kabul miidahalenin Yiiksek
— Bileklerinde 8 25 2 10 3200 . engellenmesi i¢in 1 25 2 10 400 derecede
Tehlikeli edilemez N R
. . ; Kirik kullanilan paketleme onemli
Bolgesine El Ile s
> malzemesinin
Miidahalede )
makine
Bulunma
standartlarina uygun .
Kabul olarak tercih Vitksek
Uzuv kaybi 8 25 2 10 3200 . u . . ; 1 25 2 10 400 derecede
edilemez  edilmesi makinede N .
Onemli
malzeme sikismasina
sebebiyet vermemesi
gerekir.
YikseklIsiile )5 g 10 24000 _Kabul Makine tasarim 1 25 8 10 1600 _Kabul
Temas/ Yanik edilemez edilemez
Parmaklarda Kabul asamasinda Kabul
) 15 25 8 10 24000 . kendinden emniyetli 1 25 8 10 1600 )
kesik edilemez o edilemez
tasarim prensibine
El Kabul Ore iretilmelidir, Kabul
Paketleme Bileklerinde 10 2,5 8 10 16000 . 8 ’ 1 25 8 10 1600 .
L . edilemez bunun edilemez
Makinesine Ait Kirik - <
Koruyucularin Kabul saglanamadig Kabul
e Uzuv kayb1 8 25 8 10 12800 . durumlarda makine 1 25 8 10 1600 .
Manipiilasyona edilemez edilemez
< . koruyucular:
Ugramasi Tim Lo
tizerinde kullanici
galisanlarin insiyatifinde
makinenin o, o g 45 54000 Kabul degisikliklere izin 1 25 8 10 1600 <abul
tehlikeli edilemez ; edilemez
N ) vermeyecek sekilde
. bélgesine
3 o tasarlanmalidir.
el erisimi
= Parmaklarda 1 55 5 g 400 Kabul 003 25 2 6 792 A%
3} kesik edilemez Onemli
Z Paketleme Bl
£ Makinesine Bileklerinde 8 25 2 4 1280 _<apul Urinyapismast g3 55 5 4 528 A2
2 Yardimel edilemez durumunda sistemin onemli
3} . Kirik
= Ekipmani Cok . devre dis1
L ; Konveyor . .
Kefeli TerAzilere bantl Kabul birakilarak tirtinlerin A
Uriin Yapismas antiara 8 25 2 6 1920 AU temizlenme islemleri 0,03 25 2 6 7,92 . X
; el/kol edilemez . 1 onemli
Sonucu El Ile gerceklestirilmelidir.
- sikismast
Miidahale Kabul A
Uzuvkaybt 2 25 2 10 800 b 003 25 2 10 132 2%
edilemez onemli
Bobinin Yiiksek Fabrika tasarimi
N ] 5 25 1 4 400  derecede  yapilirkenmakine 0,03 25 1 4 264 Onemsiz
dismesi . R . C
onemli yerlesimleri tiretim
Bobin kapasitesi dikkate
tasinmasi Yiiksek alinmalidir. Yiiksek
sirasinda 5 25 1 4 400  derecede Calisanlarin 1 25 1 4 80  derecede
calisanin onemli makineye ait onemli
diismesi bobinleri takma ve
. Bobin altinda sokme islemleri
Bobin (>20kg) "y cael 8 25 2 4 1280 KU ndakaldma 003 25 2 4 528 A%
Degistirme edilemez onemli
isleminin /ayak) araglarindan
Cilll anlar Kas ve iskelet Yiiksek faydalanabilmeleri Yiiksek
s sistemi 5 25 1 4 400  derecede igin uygun genislikte 1,5 25 1 4 120 derecede
Tarafindan M . N R
. .. rahatsizliklar onemli referans alanlari onemli
Ekipman Destegi .
Olmadan Makine birakilmasi
Gerceklestirilmesi keskin Yiiksek gerekmektedir. Yiiksek
¢ § koselerine 5 25 1 2 200 derecede Bobinler dairesel 1,5 25 1 2 60 derecede
¢arpma 6nemli cisimler oldugu i¢in onemli
sonucu kesik tek bir ¢aligan
tarafindan
Uzuvlarda Vitksek 1;?:;:?:11;;121;);
25 1 6 240  derecede . sind 003 25 1 6 396 Onemsiz
kalict hasar . . islemleri iki ¢alisan
onemli
yardimlasarak
gerceklestirmelidir.

HRNS= hazard rating number system, 00= olaymn meydana gelme olasilig1 (00), TS= tehlike bolgede bulunma sikligl, YS= yaralanma

siddeti, KS= risk altinda kalan kisi sayis1

HRNS Metodu ile risk degerlendirmesi 4 ana tehlike
grubunun her birine tehlike analizinde 10 ayr1 faaliyet
icin belirlenen tehlikeler atanmistir. Her bir faaliyete ait
tehlikeler sonucu goriilecek 45 adet risk tespit edilerek
bu tehlikelerin maruziyet degerleri, Esitlik 1’de belirtilen
parametrelerden tehlike bdlgede bulunma siklig1 (TS, giin

bazinda) ve risk altinda kalan kisi sayis1 (KS) ile glinliik
calismasi siiresinin (8 saat) ¢arpilmasi hesap
edilmistir (Bilir ve Glircanli, 2015). Her bir faaliyete ait
olasi sonuglar tek tek degerlendirildikten sonra risk
seviyesi belirlenirken HRN
alinarak risk seviyesi tespiti yapilmistir.

ile

skorlarinin ortalamalar:
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Tablo 4. HRNS metodu uygulama-elektrik, calisan saglig1 ve organizasyonel tehlikeler

Tehlike Falivet Olast S & 1k degerlendirme Alnacak Aksivonl Onlem Sonrasi Degerlendirme
Grubu ¥ """ 00 TS KS YS HRN Risk Seviyesi S 00 TS KS Y$§ HRN Risk Seviyesi
k- Mildahzls 25 2 10 800 Kabul edilemez 003 25 2 10 13.2 Az Snemli
E sonucu yanik
3 [ootopnr: Dekmomares' 3 78 2 10 900 Kabul edilemez Makine elektrik panolarnda 003 25 2 10 132 Az Gnemli
% ElektrikPano Yangmgkmas 15 25 2 15 900 Kabul edilemez log out- tag outkilitleme 3 55 5 j5 198 Az Snemli
2 Kapaklarmin Makinenin etiketismesistomler]
E Actk O = . 2 25 2 10 800 Kabul edilemez kullamlmahdir. 003 25 2 10 132 Az dnemli
£ cik Olmasi zarar gérmesi
5 Uzuv kayb 2 25 2 10 800 Kabul edilemez 003 25 2 10 132 Az onemli
Oliimlii vaka 15 25 2 15 900 Kabul edilemez 003 25 2 15 198 Az dnemli
Geciclisitme  , )5 2 4 320 Yiksekderecede snemli iane evresindeldglrllth o3 55 5, 559 Az nemli
kayb diizeyi 85 desibel olarak
Paketleme  Kaltaisitme 55 5 6 490 vyiksekderecedesnemli OSUmUstin.Galisanlarm8 o455 55 5 6 79 Az Gnemli
Makinesinin Kayb: saatlik caligma stireleri i
Glirtiltili Stress 5 25 2 05 100 Yiksekderecede dnemli boyunca kulak koruyucu 003 25 2 05 066 Onemsiz
Caligmast DikkatEksikligi 2 25 2 2 160 Yiksek derecede Gnemli kullanmalar zorunlu 003 25 2 2 264 Onemsiz
Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiksek derecede snemli olmalidif;Bu konuda 003 25 2 15 198 Onemsiz
galiganlar egitilmelidir.
k Stress 2 25 2 15 120 VYiiksekderecedednemli  Tekli paketlenen liriinlerin 1 25 2 15 60 Yiiksekderecede dnemli
P Kas ve iskelet kolileme islemleri
= sistemi 5 25 2 2 400 Yiksekderecede 6nemli tekrarlayic faaliyetler 2 25 2 2 160 Yiiksek derecede énemli
Tekrarlayic1 . tos 152 s
= Caligmalar rahatsizhiklar: icerdigi icin bu bélimde
g DikkatEksikligi 2 25 2 15 120 Yiiksek derecede 6nemli calisan kigiler farkh 1 25 2 15 60 Yiksekderecede Snemli
= Yapilmasi % 6.3
[55) alanlarda gorevlendirilerek
) Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiiksekderecedenemli  tekrarlayicislerin etkisi 1 25 2 15 60 Yiiksekderecede dnemli
<] azaltilmahdir.
i Kas ve iskelet Kasa kaldirma ve bosaltma
E sistemi 8 25 2 4 1280 Kabul edilemez iglemlerini yapacak 2 25 2 4 320 Yiiksekderecede dnemli
P Paketleme rahatsizhklan cahsanlann fiziki ozellikleri
g Makinesi Calisanlarin g6z ontinde bulundurularak
2 3 lizerine kasa 8 25 2 4 1280 Kabul edilemez calisan boyunu agmayacak 2 25 2 4 320 VYiksekderecede énemli
G Besleme 5 . 2 2 v .
© Elevatrii devrilmesi sekilde kasalarn dizilmesi
Noktasinda Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiiksek derecede énemli saglanmahdir. Kullanilan 2 25 2 15 120 Yiiksekderecede 6nemli
l\'.;sa Kaldirma DikkatEksikligi 2 25 2 2 160 Yiiksek derecede dnemli kasalarin diciilerine gore 20 1 25 2 2 80 Yiiksekderecede dnemli
Bosaltn kasa istiflenmesi uygun olup
Yo Sogs Hua bunu agan Yiikseklikte
Islemlerinin Takal Kasalar iist iist
Yapilmas: akimasonucu g 55 2 4 1280 Kabul edilemez L < CAREAR R 2 25 2 4 320 Yiksekderecede snemli
diisme dizilmemelidir. Kasalarin
kilitli/gecmeli dzellikte
olanlan tercih edilmelidir.
& Elekrigemaruz g 5 3 15 4800 Kabul edilemez Makine operatdriiigigorev 53 55 5 15 198 Az énemli
3 kalma tanimina gére operator
< = 2 A
= Makine Yikseklsille o 5 5 ¢ 4599 Kabul edilemez makinenin anzalanmast 03 55 5 g 702 Az Snemli
= 0 R Temas/ Yamk durumunda miidahale
= peratriik Parmaklarda edecek kisi olarak
£ Egitimi i 5 25 2 6 1200 Kabul edilemez o 3L 003 25 2 6 792 Az 6nemli
0] kesik gorilmektedir. Buna
8 Bulunmayan El Bileklerinde istinaden operatér olacak
g‘ Kisilerin Kirik 25 2 10 2000 Kabul edilemez S 3 003 25 2 10 132 Az 6nemli
g Makineve art kigilerin makine bakimindan
s B Y Uzuv kayb 2 25 2 10 800 Kabul edilemez anlayacak teknik bilgiyeve 003 25 2 10 132 Az onemli
u: Miidahalesi beceri e e
90 . eceriye sahip kisiler
=] Oliimlii vaka 15 25 2 15 900 Kabul edilemez arasindan secilmesi 003 25 2 15 198 Az 6nemli

hid

HRNS= hazard rating number system, OO= olayin meydana gelme olasilig1 (00), TS= tehlike bolgede bulunma siklig1, YS= yaralanma

siddeti, KS= risk altinda kalan kisi sayis1

Paketleme makinesinin tehlikeli bdlgesine el ile
miidahalede bulunma, faaliyetine ait olasi sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamasi 3600 olarak elde edilmis
olup, kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme
makinesine ait koruyucularin manipiilasyona ugramasi,
faaliyetine ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin
20160 olarak elde edilmis olup kabul

edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme makinesine

ortalamasi

yardimc1 ekipmani ¢ok kefeli terazilere {iriin yapismasi
sonucu el ile miidahale faaliyetine ait olasi sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamast 1600 olarak elde edilmis
olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Bobin
(>20kg) degistirme isleminin ¢alisanlar tarafindan
ekipman destegi olmadan gerceklestirilmesi faaliyetine
ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin ortalamasi 486,66
olarak elde edilmis olup yiiksek derecede onemli risk
seviyesine sahiptir. Paketleme makinesi elektrik pano
kapaklarinin agik olmasi faaliyetine ait olas1 sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamasi 833,33 olarak elde edilmis
olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme
makinesinin giriltili ¢alismas: faaliyetine ait olasi
sonuclarin hrn skorlarinin ortalamasi 272 olarak elde
edilmis olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir.
Tekrarlayici calismalar yapilmas: faaliyetine ait olasi
sonuclarin hrn skorlarinin ortalamasi 235 olarak elde

edilmis olup yiiksek derecede 6nemli risk seviyesine
sahiptir. Paketleme makinesi besleme elevatorii
noktasinda kasa kaldirma ve bosaltma islemlerinin
yapilmasi faaliyetine ait olas1 sonuglarin HRN skorlarinin
ortalamas1 860 olarak elde edilmis olup kabul edilemez
risk seviyesine sahiptir. Makine operatorlik egitimi
bulunmayan kisilerin makineye miidahalesi faaliyetine
ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin ortalamasi 1816,66
olarak elde edilmis olup kabul edilemez risk seviyesine
sahiptir.

2.3. FMEA Risk Degerlendirme Yontemi

FMEA metodu ile isin yiritimi geregi kullanilan
makinelerin detayll incelenmesiyle isyerindeki mevcut
hatalarin; sistem, tasarim, siire¢ ve servis agsamalarindaki
aksakliklarin tespit edilmesini saglamaktadir. Kisaca is
akisi, makine ve sistemin biitiinlesmis problemlerini
proaktif  dnlemeye bir metot olarak
tanimlanmaktadir.

FMEA Metodu gida irilinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilan ‘Dikey Paketleme’ makinelerinde mekanik,
organizasyonel ve ¢alisan saghgina direkt etkileri
acisindan uygulanarak hata tirii ve etkileri analizi

sunulmaktadir. Mevcut hatalarin dnlenmesiyle {iriin ve

yo6nelik
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2000). Yontemin temel amaci gergeklesen is kazasi veya
meslek hastaliginin sebebinin belirlenmesi ve etkisinin
minimuma indirilmesidir. Boylece FMEA metodu kotiiye
giden operasyon maliyetlerini kontrol altina alarak
hatalarin miisteriye ve is yiikii olarak ¢alisanlara
yansimadan onlenmesine yardimci olmaktadir (Cevik ve
Aran, 2009).

FMEA metodu; sistem, tasarim,
konularinda hatalar1 proaktif tanimlayarak ortadan
kaldirmay1 veya optimum sekilde
kullanicidaki etkilerini minimum diizeye getirmeyi
hedefleyen bir miihendislik teknigidir (Cevik ve Aran,
2009). Bu
kullanilmas1 zorunlu olan paketleme makinelerinde
tamamlayict  miihendislik  ydntemleri
tehlikelerin  ve ortadan
hedeflenmektedir (Eryiirek ve Tanyas, 2003).
FMEA metodunun uygulanmasin da Siddet (S), Olasilik
(P), Fark Edilebilirlik (D) olmak iizere bu ii¢ parametreye
ait skalalar kullanilarak tespit edilen hata tiirlerinin

siire¢ ve servis

ikame ederek

calismada isin ylritimi nedeniyle
belirlenerek

sonuclarinin kaldirilmasi

sayisal karsiligl hesaplanmaktadir.

Bu calismada FMEA Metodu uygulanirken Tablo 1. ‘deki
nitel veriler kaynak olarak kullanilmistir. Uygulamada
oncelikle tehlikenin yaratacagi siddetin derecesi Tablo
5’de belirlenerek sayisal karsilig1 tespit edilmistir. FMEA

derecelendirilmektedir ve makinenin ¢alisma prensibi ile
alakall potansiyel hatalar uyarisiz gelen tehlike olarak
nitelendirilmektedir. Aym1 hatanin mevcut ¢alisma
kosullarinda  gerceklesme ihtimalini ise sayisal
derecelendirmede Tablo 6’da verilen 1 ‘den 10 ‘a kadar
karsilik gelen degeri almaktadir. Hatanin gerceklesme
olasiligl %5 ‘in lizerinde ise ‘tekrarlanan hata’, %50 ‘nin

lizerinde ise kag¢inilmaz hata olarak
degerlendirilmektedir. FMEA yoOnteminde diger
yontemlerden  farkh  olarak  ‘Fark  Edilebilirlik’

parametresi bulunmaktadir. Bu parametre ile kazaya
sebebiyet veren durumun veya kaza nedeninin c¢alisan
tarafindan algillanmasini belirlemede kullanilmaktadir.
Makinelerin ¢alisma prensiplerindeki tasarim eksiklikleri
genellikle ¢calisanlar tarafindan algilanamamaktadir ve bu
durumda hatanin fark edilebilirliginin derecesi is
gilivenligi  profesyonellerinin  6ngérme  yetenegine
dayanmaktadir. Tablo 7’de verilen fark edilebilirlik
skalasina gore hatanin sayisal karsilig
belirlenmektedir. Elde edilen sayisal veriler ile Risk

mevcut

Oncelik Sayis1 hesaplanmaktadir. Risk Oncelik Sayisi
(ROS) degeri = Siddet(S) x Olasihik(P) x Fark
Edilebilirlik(D) ile bulunmaktadir. ROS
degerinin 250 ve tizeri olmasi durumunda isin derhal
durdurulmasi gerektigi kanaatine varilmaktadir.

formiilii

metodunda siddet 1 ‘den 10 ‘a  kadar
Tablo 5. FMEA-siddet skalasi
Siddetin degeri FMEA (S) Siddetin etkisi Etki
1 Etki yok Yok
2 Sistemin Calismasinda karmasaya yol acan hata Cok kiiciik
3 Sistemin ¢alismasini yavaslatan hata Kiiciik
4 Incinme, kiiciik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile Cok diisiik
kisa stireli rahatsizliklara neden olan hata ox dusu
Kirik, kalia kiigiik is goremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi vb. -
5 . Diistik
etkiye neden olan hata
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma,
6 Orta
kanser vb. neden olan hata
7 Ekipmanin tamamen hasar gormesine sebep olan ve 6liime, zehirlenme, Viiksek
3. derece yanik, akut 6liimciil hastalik vb. etkiye neden olan hata
8 Yiiksek hasara ve toplu dliimlere yol a.gabllecek etkiye sahip ve uyarisiz Cok yiiksek
gelen potansiyel hata
9 Yiiksek hasara ve toplu 6liimlere yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz Uyarisiz gelen
gelen potansiyel hata tehlike
10 Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata Uyatl";ll?lielen
FMEA-= hata tiirii ve etkileri analizi
Tablo 6. FMEA-olasilik skalasi
Olasiligin degeri FMEA (P) Hatanin gerceklesme ihtimali Etki
1 1/1.500.000 'den diisiik - Pek az: Olasi olmayan hata
2 1/150.000 0,0006% Diisiik: Nispeten az olan
3 1/15.000 0,0060% hata
4 1/2.000 0,05%
5 1/20 5,00% Orta: Ara sira olan hata
6 1/80 1,25%
7 1/20 5,00% . .
8 1//8 12,50% Yiksek: Tekrar tekrar hata
9 1/3 33,33% , .
10 1/2 'den fazla 50,00% Cok yiiksek: Kaginilmaz hata

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi
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Tablo 7. FMEA-fark edilebilirlik skalasi

Farketme degeri FMEA (D) Fark Edilebilirlik Olasilig1 Fark Edilebilirlik

1 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi hemen Hemen hemen
hemen kesin kesin

2 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi ¢ok yiiksek Cok ytiksek

3 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi yliksek Yiiksek

4 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi yliksek Viiksek ortalama

ortalama

5 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi orta Orta

6 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi ¢ok diisiik Diistik

7 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi diistik Cok diisiik

8 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi uzak Az

9 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi cok uzak Cok az

10 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi miimkiin Fark edilmez

degil

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi

Tablo 8. FMEA-ROS degeri

FMEA- 6nlem tedbirleri ROS degeri
Yetkililere Durumu Bildir ROS < 20
Kontrolleri ve Isbasi Egitimlerini Arttir 20 <ROS < 40

Kontrol Sistemini Gozden Gegir ve Egitim Ver
Oncelikli Olanlardan Baslayarak Onlemleri Planla ve Al

isi Durdur, Hemen Onlem Al Sonra Calisilmasina Miisaade Et.

40 <ROS <100
100 < ROS < 250
250 < ROS

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi, ROS= risk éncelik sayis1

Bu calismada Tablo 9'da verilen FMEA metodu uygulama
raporuna gore tespit edilen Mekanik Tehlikelerin risk
oncelik sayis1  392-729 arasinda,
Tehlikelerin risk o6ncelik sayis1 810, Calisan Saglhigina
Etkiler ise 256 - 810 arasinda bulunmustur. Elde edilen
veriler Tablo 8 ile karsilagtirildiginda ROS degerlerinin
>250 nedeniyle mevcut durumun goézden
gecirilerek isin
saglanmadan ise
gostermektedir.

Organizasyonel

olmasi
durdurulmas1 ve
baslanmamasi

asgari kosullar

gerektirdigini

3. Bulgular

Gida imalat1 fabrikasinda is kazasinin en fazla yasandigi
dikey paketleme makinesinde yapilan risk degerlendirme
metotlarina gore Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 9’da verilen
alinacak  o6nlemler  karsilastirildiginda  kullanilan
makinelerdeki tasarim veya giivenlik eksikliklerinin
FMEA Metodunda sadece sahada yapilacak periyodik
denetimlerle kontrol altina alinabilecegi sonucu elde
edilmektedir. Fakat HRNS metoduna gore alinacak
onlemler neticesinde is giivenligi tedbirlerinin, saha
denetimlerinin yeterli olmadigi Tablo 10’da agik¢a
gorilmektedir.

Makinenin 6n koruyucu kapaklari makine tasarim
asamasinda dahil edilmistir. Fakat bu kapaklarin alt
aciklarinin olmasi nedeni ile ¢alisanlarin ellerini bu

acikliklardan sikisan paketleri almak i¢in uzattiklar:
bircok kez tespit edilmistir. Bu tehlikeli durumun 6ntine
gecebilmek adina makine iretici firmalarinin makinenin
tehlikeli operasyon noktasina ¢alisanlarin erisimini
engelleyecek nitelikte koruyucu aksamlar gelistirmeleri
gerekmektedir.

Makinenin tehlikeli bolgesine erisim gereksiniminin
nedeni arastirllmis ve makinenin standardina uygun
olmayan nitelikte paketleme malzemesi kullanimi oldugu
tespit edilmistir. Makine {reticilerinin, paketleme amagh
kullanilacak malzemenin niteligi konusunda makine
kullanicilarina bir standart getirmesi gerekliligi soz
konusudur.

Elde edilen sonuglara goére isyerlerinde risk
degerlendirme  yontemlerinin  tekdiize
gerektigi, etkin bir is gilivenligi ve calisan saghginin
saglanmasi icin karsilastirmali metotlarin mevcut
durumla ilgili detayli analiz yapabilmeyi sagladig1
goriilmektedir. HRNS Metodunun kullanilan makine ve
ekipmanlarla ilgili analizler sonucu isveren tarafindan
yerine getirilebilecek tedbirlerle bile hala %Z20-Kabul
Edilemez , %40 Yiiksek Derecede Onemli Risklerin
oldugu ve is kazalarinin devaminin geleceginin habercisi
olmaktadir.

olmamasi
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Tablo 9. FMEA Metodu Uygulama- Mekanik, Elektrik, Calisan Saghig1 ve Organizasyonel Tehlikeler

Olasi Hata Turleri Ve Etkileri Analizi

Faaliyet Alani: Operasyon / Mekanik Tehlike

ler

Mevcut Hata: Paketleme Makinesinin Tehlikeli Bolgesine El ile
Midahalede Bulunma

HT S P FE ROS D Ad S P FE ROS D
Operasyon bolgesine Malzeme sikismasi durumunda
malzeme sikismasi, 9 9 9 729 otomatik durdurma sisteminin 9 3 3 81
makinenin durmamasi _ devreye girmesinin saglanmasi
Paketleme kismina el ile < Makinenin isinan pargalari
mudahele sonucu, ciddi 9 9 8 648 iE, soguduktan sonra midahaleye izin 9 2 3 54
derece yanik olugmasi S vermesi &
Makine dzerindeki koruyucy 2 mindanyapimasiveya tosanm £
~ c
donanimlarin zamanla 10 8 8 640 £ yap v 10 2 2 40 S
L R S asamasinda koruyucu donanimlarin ~
islevini yitirmesi = L : .
E makine Uzerine sabitlenmesi
Paketleme makinesine T - .
ardimer ekipmani cok kefeli = Uriinlerin yapismasi durumunda
¥ . . p ¢ 9 8 8 576 sistemi tamamen devre disinda 9 3 3 81
terazilere trlin yapismasi . . .
. . birakilarak midahale edilmesi
sonucu el ile miidahale
Bobin (>20kg) degistirme Calisanlarin bobin degisiminde
isleminin gal|§.an|ar 3 6 3 s 381 tagima ve kaldirma eklpmanlarlndan. 6 3 3 54
tarafindan ekipman destegi destek almasi veya makineye gerekli
olmadan gergeklestirilmesi bobinlerin agirliklarinin azaltilmasi
Paketleme makinesi elektrik Makineye ait elektrik panolari kilitli
pano kapaklarinin agik 7 8 7 392 tutulmali ve yetkisiz kisilerin erigimi 7 2 2 28
olmasi engellenmelidir.
G T i :
bulunmayan kisilerin 10 9 9 810 =% 5 PR 10 2 2 40 €&
. . . 3 hakkinda bilgi sahibi olmalarinin S
makineye mudahalesi o . X
saglanmasi
Makinenin Uretici tarafindan daha az
P?k?tlf,r?e makinesinin 10 9 9 310 glraltuyle galismasi saglanmasi ve.zya 10 5 5 20
gurdlttla gahigmasi ¢alisanlara kulak koruyucular temin
_  edilmesi "
. - 5 o
E/(Ieill(tler;?z;:i;unah anlar 'g Uriin beslemesi icin kaldirma ve °
calls 10 9 9 810 O  tasima ekipmanlarindan 10 3 3 90 €
tarafindan yapilmasi, T S
. - faydalaniimasi ~
yukleme-bosaltma
Makineden gikan Grinlerin
Monoton is yuki 4 8 8 256 aktarilmasi igin destek aktarma 4 2 2 16

sistemi kurulmasi

FMEA= olas! hata tiirleri ve etkileri analizi, HT= Hatanin tiirii, S= siddet, P= olasilik, FE=: fark edilebilirlik, ROS= risk éncelik sayis1, D=

durum

Tablo 10. FMEA metodu ve HRNS metodu uygulama sonuglari karsilastirilmasi

Risk Degerlendirme Metodu HRNS FMEA
- Kabul Edilemez Yiksek Onemli  100<R0S<250  20<R0S<40
Tespit Edilen Durum . Derecede ) “
Risk . o Risk Onlem al Kontrol Et
Onemli Risk
Operasyon bolgesine malzeme sikismasi, i 1 ) B 1
makinenin durmamasi
Paketleme kismina el ile miidahele sonucu,
S 1 - - - 1
ciddi derece yanik olusmasi
;5 Makine tizerindeki koruyucu donanimlarin 1 i ) ) 1
£ zamanla iglevini yitirmesi
= Paketleme makinesine yardimci ekipmani
g ¢ok kefeli terazilere liriin yapismasi sonucu - - 1 - 1
& elile miidahale
+ Bobin (>20kg) degistirme isleminin
2 calisanlar tarafindan ekipman destegi - 1 - - 1
= olmadan gergeklegtirilmesi
< Paketleme makinesi elektrik pano i i 1 ) 1
£ kapaklarinin agik olmasi
Makine operatdrliik egitimi bulunmayan
o . b . - - 1 - 1
kisilerin makineye miidahalesi
Paketleme makinesinin gurultiili calismasi - - 1 - 1
Makineye iiriin beslemesinin ¢alisanlar ) 1 ) ) 1
tarafindan yapilmasi, yiikleme-bosaltma
Monoton is ytiki - 1 - - 1
Toplam Eylem Puani 2 4 4 - 10
% Degeri %20 %40 %40 - %100
FMEA-= hata tiirii ve etkileri analizi, HRNS= hazard rating number system
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4. Tartisma

Gida Uretim fabrikasinda yapilan arastirma da,
gerceklesen is kazalarini oOnlemede sadece isyeri
ortaminda alinacak giivenlik tedbirleri ile
simirlandirilmamas:  gerektigi ~ vurgulanmustir.  iSG
uygulamalarinin  etkinliginin  saglanmasinda, isin

ylritimiinde kullanilacak makine-techizat iireticilerinin
de siirece dahil edilmesi gerektigi saptanmistir. Olum ve
ark. (2015) tarafindan yapilan bir arastirma da makine
emniyet yonetmeligine gore 85 adet makine uygunluk
raporu incelenmis ve bir risk tablosu olusturulmustur. Bu
tabloda en fazla yasanan is kazalarinin makine ve
parcalarinin dengesinin kaybolmasi sonucu olusan
riskler ile insan hatalar1 oldugu tespit edilmistir.

FMEA ve HRNS risk degerlendirme metoduna gore gida
paketleme makineleri ile ilgili asgari 6nlem kosullari
saglansa da risklerin hala o6nemli boyutta oldugu
saptanmustir.  Ozellikle Sekil 3’de verilen grafige
bakildiginda her iki yénteme gore yapilan karsilastirma
da ¢alisma alaninda kullanilan makinelere yonelik detayli
bir risk degerlendirme yontemi olan HRNS metodunun
etkinligi gorilmektedir. FMEA metoduna gore alinan
onlemler neticesinde risk skorlar1 ‘kontrol et’ asamasinda
cikarken, HRNS metodunda risklerin skorlan ‘yiiksek
derecede’ c¢ikmaktadir. Bu durum aslinda c¢alisma
alanlarinda kullanilan makinelere yonelik etkin is
glivenligi saglanmasinda, HRNS gibi detayll risk
degerlendirme metodlarina bagvurulmas1 gerektigini
somut olarak gostermektedir.

Risk Oncelik Skorlari

1600 1600

B FMEA METODU  EHRNS METODU

Sekil 3. FMEA ve HRNS metodu alinan O6nlemler
neticesinde elde edilen risk dncelik skorlari.

Gida sektoriinde Parlak ve ark. (2020) tarafindan “Gida
Uriinleri Imalatinda Galisanlarin  {SG  Farkindalik
Diizeylerinin Belirlenmesi” ile ilgili yapilan arastirmada;
calisanlarin  egitim  siirekliliginin  saglanmasi  ve
denetimlerin arttirilmasiyla is kazalarinin minimize
edilecegi vurgulanmistir. Fakat FMEA ve HRNS metodu
ile yapilan karsilastirma gosteriyor ki; makineye bagh
yasanan kazalarinin tamamen engellenmesi i¢in, makine
lireticilerinin tasarim siirecine etkin bir ISG entegre
etmesi gerektigidir. Bu durum, Cakir (2018) tarafindan
yapilan “Makine Bazli Risk Degerlendirmesi” bashkl
calismada; ilreticilerin makine ve insan uyumunu
saglayacak sekilde yaptiklar tasarimlarda, is kazalarinin
azalmasina katki saglayacagi tespit edilmistir.

Tiirkiye genelinde gida sektoriiniin dinamik olusu ve
istihdam yiksekligi,
devamliliginin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bu
nedenle yasanabilecek is  kazalarinin
gerceklesmesini engellemek, dolayli olarak sektordeki
istthdamin siirekliligini ve isverenin pazardaki yerine
katki saglayacaktir (Oral ve Unal, 2020). Kim ve Park
(2021) tarafindan Kore ‘de imalat sanayilerinde yasanan
is  kazalarinin  performans
aragtirllmistir.  Yapilan calisma sonucunda meydana
gelen is kazalarinin sadece calisanlara ciddi fiziksel

imkani  payinin uretimin

sektorde

uzerindeki  etkileri

ve/veya zihinsel zarar vermekle kalmadig, kazaya
ugrayanlara odenen tazminat maliyetleri disinda
dogrudan {retim sisteminin durmasina ve kurumsal
imajin diismesine de neden oldugu tespit edilmistir.
Kisaca, ISG Kkiiltiiriinii yiiriitilen isin tiim evrelerine
entegre edilmesi dolayli olarak tiretim devamliliginin
saglanmasina ve c¢alisma veriminin artmasina neden
olacaktir (Dursun, 2013; Hasanhanoglu, 2020).

5. Sonug ve Oneriler
Bu arastirma makalesi ile ileride yapilacak ¢alismalara
onciilik etmesi agisindan asagida siralanan oOnerilerde
bulunulmaktadir:

1. Mevcut arastirmanin en 6nemli kisithligl, tek bir
fabrikaya ait gida paketleme makinelerinde olusan
is kazas1 istatistiklerinin kullanilmasidir. Sonraki
arastirmalarda Tiirkiye genelinde faaliyet gosteren
farkli isletmelerden secilecek daha
orneklemler ile arastirmanin

biytik

tekrarlanmasi
onerilmektedir.

2. Arastirma sonuglarina gore elde edilen bilgilerin
makine {ireticilerine rehberlik etmesiyle, gida
paketleme makinelerinin tasariminda is giivenligi
uygulamalarini destekleyecek periyodik kontrol,
bakimi, onarim veya kullanimi icin koruyucu
ekipmanlar gelistirilmesi 6nerilmektedir.

3. Bundan sonraki arastirmalarda gida paketleme
makinelerinde gerceklesen
karsilastirmalarinin yapilmasiyla daha detayll bir

meslek hastaliklari

ISG analiz calismasi yapilarak is saghg1 ve giivenligi
ile ilgili daha genis kapsamh c¢ikarimlar yapilmasi
onerilmektedir.

4. Arastirmada makinelerle ilgili risk tespitleri FMEA
ve HRNS metodu ile degerlendirilmistir. Sonraki
arastirmalarda farkli ydntemlerin kullanilmasi
onerilmektedir.

Katki Orani Beyani
Tlm yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Abstract: Epoxy has been widely used as a coating material to protect the steel reinforcement in concrete structures, because of its
outstanding processability, excellent chemical resistance, good electrical insulating properties, and strong adhesion/affinity. The major
disadvantage raised from exothermic curing reaction of highly crosslinked epoxy matrix is brittleness and microcracks that change the
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was studied. Thermal decomposition was observed in terms of global mass loss by using a TGA Q50 thermogravimetric analyzer.
Improvement of 78.05% and 82.56% thermal properties were obtained for the epoxy-4wt%ESAnp and epoxy-5wt%PKSAnp at

1000°C. This work showed that epoxy-4wt%ESAnp and epoxy-5wt%PKSAnp have best properties for thermal applications.
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1. Introduction
Steels are vital construction materials in our modern
society; the corrosion protection of steel is of great
importance, both to ensure safety and to reduce costs
associated to corrosion. High thermal-resistant coatings
are required for a wide variety of metallic substrates that
we encounter in everyday life, including nonstick
cookware, barbecues and boilers. Several processes have
been employed in the past to protect metallic substances
from corrosion attack. Polymeric coatings are among the
processes that are used to protect metals from corroding.
The effectiveness of the coating is typically reliant on the
fundamental properties of the sacrificial pigments,
barrier effect, organic film, presence of inhibitors and the
interface interaction as regards observance (Ayman et al,
2007).

Epoxy coatings generally reduce the corrosion of a
metallic substrate subject to an electrolyte in two ways.
First, they act as a physical barrier layer to control the
ingress of deleterious species. Second, they can serve as a
reservoir for corrosion inhibitors to aid the steel surface
in resisting attack by aggressive species such as chloride
anions (Ehsan et al, 2014).

Although other binders such as phenolic or epoxy are
used to prepare high thermal-resistant coatings, at
present silicon containing coatings dominate the market.
better

Silicon-containing polymers offer thermal

resistance due to the high energy required to cleave
silicon bonds compared to carbon bonds in analogous
molecules (Chanadee and Chaiyarat, 2016).

Nanoparticles are being incorporated into epoxy
matrices as filler to improve the mechanical, rheological,
anticorrosive, and light-resistance properties. Especially
nano metal oxides such as TiO2, Fez03, ZnO, SiO2, Al203,
CaCO3 and zirconia have been used as nano filler for
corrosion protection on mild steel for more than a
decade. The anticorrosive property of these coatings
provides a barrier protection against the penetration of
aggressive environmental constituents and prevents the
cathodic reaction (2H20 + Oz + 4e- — 40H-) occurring on
the substrate/coating (Bagherzadeh and
Mahdavi 2007). Industries all over the world, produce
large
manufacturing and production operations. The use of

interface

wastes in amounts from their various
biomaterials in general and agro-waste in particular is a
subject of great interest nowadays not only from the
technological and scientific points of view, but also
socially, and economically, in terms of employment, cost
and environmental issues (Dagwa et al, 2012). Bio-
wastes are produced from a large variety of sources and
agro-wastes are a class of these wastes.

Agro-wastes are gotten from animal and plant sources.
Some of the animal wastes include feathers, shells (egg,

snail, periwinkle, and etcetera), horns, hides and skin,
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hoofs, bones, etcetera. Plant wastes include palm kernel
shells and empty fruit bunches coconut husks, walnut
shells, and etcetera. These wastes contribute to the
problem of environmental pollution and the growing cost
of handling the problems of environmental pollution is a
world problem being tackled by various organizations
around the world. Nwaobakata and Agunwamba (2014)
suggested that a wise alternative is to utilize these wastes
and extract useful substances from them and therefore
reduce the cost of disposing of the wastes and also the
environmental damages imposed on our environment by
these wastes. Palm kernel shells are waste products of oil
palm and previous researches have shown that palm
kernel ash contains hard silica while egg shell ash is
mostly made up of calcium carbonate.

Thus, this work evaluates the thermal properties of
developed epoxy-agro waste nanoparticle coating for
mild steel.

2. Material and Methods

2.1. Material

Mild Steel (ASTM/SAE 1013) obtained from Warri,
Nigeria, the palm kernel shell was obtained from Nigeria
Institute for Oil Research near Benin City, Nigeria and the
egg shell was obtained from the local tea seller in Benin
City Nigeria. The epoxy (LY 556), chemically belonging to
the epoxide family was used in the present work. Its
common name is Bisphenol-A-Diglycidyl-Ether. Epoxy
provides a solvent free room temperature curing system
when it is combined with the hardener tri-ethylene-
tetramine (TETA) which is an aliphatic primary amine
with commercial designation (HY 951) was purchased
from Chemical shop in Warri Delta State Nigeria, TGA
Q50 thermogravimetric analyzer.

2.2. Method

The sol gel method was used in the production of Palm
kernel shell ash nanoparticles and egg shell ash
nanoparticles used in this work.

2.2.1. Thermal analysis of the sample

Thermal decomposition (TA) was observed in terms of
global mass loss by using a TA Instrument TGA Q50
thermogravimetric analyzer (Figure 1). The apparatus
detects the mass loss with a resolution of 0.1 as a
function of temperature. The samples were evenly and
loosely distributed in an open sample pan of 6.4 mm
diameter and 3.2 mm deep with an initial sample weight
of 8-10 mg. The temperature change was controlled from
room temperature (25+3°C) to 1000°C with a heating
rate of 10°C/min. High purity Argon was continuously
passed into the furnace at a flow rate of 60 ml/min at
room temperature and atmospheric pressure. Before
starting of each run, the Argon was used to purge the
furnace for 30 min to establish an inert environment in
order to prevent any unwanted oxidative decomposition.
The TG and DTA curves were obtained from TGA runs
using universal analysis 2000
Instruments.

software from TA

Figure 1. Photograph of TGA Q50 thermogravimetric
analyzer used.

3. Results and Discussion

3.1. DTA/TGA Thermal Analysis of the PKSAnp and
ESAnp

The temperature (Tdes) of the
nanoparticle was determined from DTA curves. DTA data
were recorded on “Derivatograph OD 102", at heating
rate of 5°C/min in argon. The results of the DTA/TGA
scan of the nanoparticles are shown in Figures 2-3. TGA
curve of the PKSAnp indicate that the PKSAnp show less
percentage of decomposition than ESAnp. At temperature
above 1000°C, the residual weight stabilized agrees with
the silica and CaO content in PKSAnp this is in par with
the earlier reported in literature (Akash et al, 2017;
Hussain et al, 2019).

From the thermal analysis results it was clear that the
PKSAnp still retailed above 50% of its weight at
temperature around 1000°C (Figure 2).

of destruction

From Figure 3 the ESAnp shows the onset decomposition
temperature (T=5%) is at 200°C, and the thermal
decomposition process only has one stage with a Tmax at
800°C. ESAnp leaves 45% char residue at 1000°C.

Weight loss (%)
1

ESAnp
PKS Anp

T T T T
snn 400 800 800 1000

Temperature °cy
Figure 2. TGA curves of the nanoparticles.

3. 2. Thermal Analysis of the Coated Samples

The composite coating was produced by mixing the
uncured epoxy with its corresponding hardener in a ratio
of 2:1 by weight and the eggshell ash nanoparticles and
palm kernel shell ash nanoparticles were added in a
percentage of 1 to 5 by weight after being sonicated in
ethanol solvent by ultrasonic waves using sonicator
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equipped with a titanium probe with a diameter =13
mm) for 15 minutes, thereafter the mixture was stirred
up to a speed of 1200 rpm for 15 minutes, then the
coating mixture was applied to the mild steel by using
spray gun and then kept in a dry place at room
temperature for 7 days to allow full curing as per
recommendation from Lu and Jagannathan (2002).

Deriy Weight (%)
1

Figure 3. DTA curves of the nanoparticles.

The TGA/DTA was used in the study of the thermal
analysis. Figures 4-6 displayed the results. It was
observed that the coating had an appreciable effect on
the thermal analysis of the mild steel. As the samples
were heated close to 1000°C, the samples started to
decompose and the decomposed byproducts including
silica and calcium oxide were formed. The silica and
calcium oxide delays the degradation process and makes
the PKSAnp more thermally stable. As the TGA curve
shifted to a higher temperature from 400 to 1000°C, the
weight loss and weight retained had values of 95.053,
98.06, 99.14, 99.75 and 44.73, 51.49, 79.64, 81.66%
(Figure 4) for the mild steel, epoxy coated, epoxy-
4wt%ESAnp and epoxy-5wt%PKSAnp respectively.

weight 10ss (%)

Substrate
epoxy
epoxy-4ESAnp
epoxy-5PKSAnp

Figure 4. Variation of weight loss with temperature.

Improvement of 78.05% and 82.56% thermal properties
were obtained for the epoxy-4wt%ESAnp and epoxy-
5wt%PKSAnp at 1000°C. The low weight retained for the
mild steel at 1000°C could be attributed to that fact that
scaling of the mild steel occurs at higher temperature due
to decarburization of the mild steel. The higher thermal
properties obtained for the epoxy-4wt%ESAnp and
epoxy-5wt%PKSAnp could be attributed to the chemical

makeup of the ESAnp (Ca0O) and PKSAnp (SiO2). The low
peak obtained for the coated samples at temperatures
between 100 and 200°C in Figure 5 was attributed to
evaporation of moisture from the samples at low
temperature. The high peak obtained for the mild steel as
compared with the coated samples supports the fact that
the mild steel undergone high rate of decomposition due
to decarburization (Figure 6).

Epoxy

015 o Substrate
epoxy-4ESAnp
cpoxy-EFHS Anp

dervariate weight(H)

Figure 5. Variation of deviation of weight with
temperature.

=t S u bstrate
60 —8—FEpoxy
(—ad—Epoxy-4ES Anp
—w—Epoxy-EPKSAnNp

Wigight retained (%)
.
1

Figure 6. Variation of weight retained with temperature.

4. Conclusion

From the above results, the following conclusion was
made: Improvement of 78.05% and 82.56% thermal
properties were obtained for the epoxy-4wt%ESAnp and
epoxy-5wt%PKSAnp at 10000C. This work shows that at
epoxy-4wt%ESAnp and epoxy-5wt%PKSAnp have best
properties for thermal applications.
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Abstract: Public spaces play a significant role in our social life. There are different types of public spaces and squares are one of the
most important places in the cities that have influence on shaping our social activities from the past to the present. City squares are not
just designed to spend time, in the past, squares were known as gathering locations to make important social decisions. A place where
people share what is happening nearby and exchange information. Active and lively public spaces increase social interaction and sense
of belonging among people. With the increase of population and urbanization in recent years, the quality of urban areas has been
evaluated in terms of improving the quality of life of citizens. Squares are also important public spaces that are examined in terms of
quality. In this paper, Beylikdiizii Ozgiirliik Square comfort parameters are studied. This square is located in western part of Istanbul.
Although this area is not very old but it is important due to the connection between the two areas of Esenyurt and Beylikdiizii. Comfort
quality indicators of this location are examined. A questionnaire was collected from 71 people living in the area for this research. Their

responses were studied and interpreted in line with the purpose of the research.

Keywords: Public space, Square, Comfort, Beylikdiizii

*Corresponding author: Department of Architecture, Faculty of Architecture and Design, Eskisehir Technical University, 26555 Eskisehir, Turkey

E mail: fatemehbadel@eskisehir.edu.tr (F. BADEL)
Fatemeh BADEL https://orcid.org/0000-0003-2338-7407

Mehmet INCEOGLU https://orcid.org/0000-0001-5264-8755

Received: April 11, 2021
Accepted: August 04, 2021
Published: October 01, 2021

Cite as: Badel F, Inceoglu M. 2021. Reviewing comfortability in city squares: a case study of Beylikdiizii Ozgiirliik Square. BS] Eng Sci, 4(4): 183-191.

1. Introduction

Public spaces are areas where people from all classes of
society meet, communicate, and interact. Streets,
avenues, connection roads, passage routes, parks, and
squares are public spaces that are accessible to everyone
(Celikyay and Karayilmazlar, 2016). As
understood from different definitions, public spaces are
associated with open spaces open to every citizen. For
the city dwellers, the distinction between public spaces
determines the identity of the space. These areas are not
left as random gaps or transitions; it is important that
creating spaces, preferred to be designed with planning

can be

decisions, will create a comfortable and safe environment
which can offer meeting and strolling spaces.

City squares are the focal points of social activities with
their different functions for the use of citizens in public
spaces. As urban centers, they should be psychologically
and emotionally responsive to recreation, entertainment,
and physical needs as well as commercially active and
culturally contributing qualities. Squares are free public
spaces that can be used by all members of society from
any social class, located in the heart of the city, and
people are like the mainstream make it becomes alive.
Among these, squares are essential public spaces dating
back thousands of years. Many people have passed the
city squares many times in their daily lives, sometimes
stopped, and sometimes met with their friends there.
Nowadays, people prefer to go home and rest after a day

at work because of the traffic density, crowding in the
city, auditory and noise pollution. To study the square in
terms of comfort is one of the most important criteria in
evaluating the quality of the area. Examining the comfort
features such as having a sitting and resting area in the
square, staying away from noise pollution, and also
considering aesthetically pleasing will help to obtain an
area with appropriate criteria. In this study, it has been
tried to examine the comfort features of Beylikdiizi
Ozgiirlik Square and to offer suggestions for the
improvement of this area.

2. Material and Methods

Beylikdiizii Ozgiirliik Square is one of the squares with
high potential of social gathering and interactions.
Connecting to the E5 highway with proximity to the
Beylikdlizii Municipality building, and Beylicium and
Marmara Park Shopping Centers, common hot spots for
get togethers, are some of the reasons that makes this
square noticeable. In recent years, this area has been
evaluated by city planners and architects with the
increase of migration to this region and population
density growth in Beylikdiizii and Esenyurt areas.

2.1. Method

In this study, the characteristics of comfort in the region
investigated by various
observation, on-site diagnosis, and questionnaire. In the
first stage, photographs of various elements were taken

were methods such as
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and studied. This study was conducted in November
2019. In the second stage, the data obtained through the
questionnaire were analyzed. The purpose of this study
in Beylikdiizii Ozgiirliik Square is to determine whether
this area is efficient in terms of comfortability. In the
design of this area, it has been achieved in terms of
comfort and user satisfaction and how it can be
evaluated. The survey is taken from regular pedestrains
who are familiar with the square location and
neighbourhood. Data collected and tabulated from the
questionnaire forms and analyzed by SPSS.

2.2. Study Area

Beylikdiizii is located on the southern border of the
European side of adjacent to
Biiytikgekmece, Esenyurt, Avcilar districts and the
Marmara Sea (Figure 1 and 2). The district takes its name
Beylikdiizii from the historical and geographical features
of the region (Erdonmez and Ataol, 2016). Beylikdiizii
seems to become a desirable neighborhood for
immigrants and has been growing in recent years.
Especially, after the Marmara earthquake in 1999, the
residents of Istanbul left their old buildings and moved to
Beylikdiizii which accelerated population growth of the
area. With the arrival of the metrobus, the second wave
of immigration emerged.

Istanbul and is

There is a serious confusion about names, districts, and
district borders regarding the Beylikdiizli region. Before
the Beylikdiizli district was defined in 2009, the name
"Beylikdiizii" was district that
represented the entire plain in this region. In 2009, E-5
(The E5 highway is a section of the international D100
highway in the European side of Istanbul that starts from
Buyukg¢ekmece district) was accepted as one of the
boundaries, and the part of this plain to the north of E-5
was connected to Esenyurt district and the part to the
south was connected to Beylikdiizii district. As such,
"Beylikdiizii" has now become the name of a new district,
but it could not cover the entire region that was formerly
called Beylikdiizi. Some parts of the area known as

considered as a

Beylikdizii remained within
Biiyiikcekmece districts (URL 1).

Development of Beylikdiizii Ozgiirlik Square and Its
Vicinity: The region, which includes Esenyurt and
Beylikdiizii districts today, has been an area where
Ottoman noblemen and Pashas were hunting and their
hunting mansions were located. The present-day
Beylikdiizii district was established in 2008 in the region
divided by the E - 5 highway. The district has a beneficial
location in terms of proximity to the E-5 highway and
also very close to Marmara Sea. Housing settlements
make up the majority of the region. Residents who lost
their places after the 1999 Marmara Earthquake moved
to this neighborhood. The new Zincirlikuyu-Beylikdiizii

Esenyurt and

Metrobus line attracted more people to this area,
therefore the second wave of population growth has
taken place (Wikipedia, 2021). In general, there are
public areas in the district that are spread throughout the
settlement and reserved for the use of users of all ages

and where necessary arrangements are made. Figure 3
shows that the main and secondary access roads to
Beylikdiizii in 1970 are the same as today.
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Figure 1. Beylikdiizi, Istanbul (Source: Openstreetmap).

Figure 2. Beylikdiizii, Ozgiirlik Square

Openstreetmap).

(Source:

In 1970, the main route of the BRT line (today) was one
of the main transport routes. Currently, this route is the
metrobus transit line, which is the main line of Istanbul's
east-west bus transit. Figure 4 presents green area next
to square, Beylikdiizli Park, and the previoud use of the
park. Due to the high movement volume of the people in
this region, and also after the completion of the
Belikdiizii Municipality station construction, Beylikdiizii
Ozgiirlik Square was built in 2012.

Figure 3. Beylikdiizii Ozgiirlik Square development
(Source: Openstreetmap).
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Figure 4. Beylikdiizii Ozgiirlik Square (Source: Google
Earth).

Today, the existence of public transportation facilities,
especially the metrobus line reaching Beylikdiizii, has
made the district even more attractive. As of 2019,
Beylikdiizii is the 3rd district in Istanbul after Esenyurt
and Sancaktepe districts
immigrants (Beylikdiizii Kent Bellegi, 2019). Beylikdiizii

that receives the most

Ozgiirliik Square is located in the west of Istanbul, on the
east-west line of E5. In 2011, there was only one
pedestrian bridge at the current site on the E5 that
connects the two sides of the motorway. After the
construction of the square, Beylikdiizii Municipality
metrobus station, which took its name because of its
proximity to the Beylikdiizii municipality, was connected
to the square with a ramp. Due to the debates over the
division of Beylikdiizii and Esenyurt in recent years, the
E5 highway divided these two areas into Esenyurt and
Beylikdiizii and seperated the region in these two areas
which is depicted on the city maps.

3. Comfortability Concept in Public Spaces
In order to design squares in the cities, any information
and knowledge about the city, its history, and the
residents should be taken into account. Project for Public
Space is a non-governmental organization founded in
1975, supported by academics and experts. All their
activities and projects are published online at their
website (URL 2). Considering: "What makes some places
successful while others fail?” (Figure 5), Project for
Public Space focuses on many public spaces around the
world. Some answers to the question were sought by the
organization and a diagram was created in this matter. It
has been argued that a successful public space must
contain four main elements. These elements are
accessibility (Access and Linkages), people engaging in
activities at these spaces (use and activities), comfortable
and good image of the space (comfort and image), and
finally sociability (URL 2).

While creating comfortable environments in the urban
area; it is important to adopt design principles that (1)
contain human scale and visually appealing elements, (2)
are safe, easy to access, have human interactions, and
being able to move freely, (3) contain appropriate design
inputs for each type of user and thus support social
diversity (Carmona, 2010). Gehl (2004) developed a
pedestrian-centered approach to quality analysis of
public spaces. He stated that the quality of public spaces

can only be seen with the eyes of a pedestrian walking at
a speed of 5 kilometers per hour. It also defined the
features that should be in a good city. The quality
parameters used in this approach are shown in the figure
6.

WHAT MAKES A
GREAT PLACE?

PUBiBLC
Il SPACES

Figure 5. Qualifications required in a successful public
space according to PPS (URL 2).

DESIGNING / DETAILING THE PUBLIC SPACES
A KEY WORD LIST
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Figure 6. Quality parameters that should be in urban
spaces according to Gehl (2002).

Gehl (1996, 2001, 2002, and 2004) presented an
approach to the quality of public spaces and physical
environment, depending on the activities in public spaces
other than the pedestrian-centered approach. Three
different activities carried out by Gehl (1996, 2001, 2002,
and 2004) in public space were given. Necessary
activities, Optional activities, and Social activities.
Optional and social activities are important for the
quality of the city. It has developed a pedestrian-centered
approach to quality analysis of public spaces. The quality
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parameters used in this approach are; Protection,
Comfort and Three pieces of pleasure. A square should
offer opportunities that can provide comfort for the
people who walk through it. A bench or waste bin in the
right place makes a big difference in how people choose
to use this place. Lighting could improve certain activities
while gates or pathways could also enhance the
personality of a square. Folk art can act as a magnet for
children of all ages to come together and enjoy the
environment. No matter it is permanent or temporary,
good opportunities will create a joyful environment for
social interaction (inceoglu, 2007).

Many researchers and institutions (URL 2) have tried to
put forward principles of successful urban space
creation. Some of the ideas and principles for the success
and quality of the squares are as follows: According to
PPS20 (URL 2), there are ten principles for creating
successful and high quality city squares including Image
and Identity, Attractions and Destinations, Amenities,
Flexible Design, Seasonal Strategy, Good Entry (Access),
The Inner Square and The Outer Square, reaching out
Like an Octopus, The Central Role of Management,
Supported by Various Capital (Diverse
Funding Sources). The approach to quality in an urban
space was established in 1999 by the leadership of the

Resources

New Zealand Government and the Ministry of
Environment under the name of the Urban Amenity
Project. “A small design guide for the Ministry of
Environment to create successful places for living,
working and recreation” (Ministry for the Environment's
shorter guide, creating great places to live, work, play)
This project has been developed and carried out since the
early 2000s with the regional agreements signed in 1991.
Urban qualities are defined with the concept of
"livability" in a city under the title of Comfort
(Convenience). What are "amenities" in the work done?
They have developed various definitions and approaches
in response to the question; (amenities: defined as all the
features that make a place comfortable and beautiful.)
Comfort consists of: 1) Comfort attributes - tangible and
measurable issues such as physical sound measurements;
2) Comfort values - less tangible issues such as people's
perception of sound, culture, perception, expectation,
desire and tolerance. Landscape elements are roads,
avenues, streets and squares in private or public areas
and used for recreational purposes. In addition to
providing comfort, these elements support and
strengthen many basic activities such as sitting,
protection, shelter, siege, counseling, transportation,
description, lighting, communication, games and sports.
Landscape elements make social life easier and gain the
appreciation of the users, so these elements are also
defined as urban equipment (Basal et al., 1997; Sisman
and Yetim, 2004).

4. Reviewing and Analyzing Comfort in
Beylikdiizii Ozgiirliik Square

Beylikdiizii Ozgiirliik Square is a busy area during the day
due to the connection to the metrobus station. Residents
of Beylikdiizii and Esenyurt mostly come to this station to
use public transportation. This square is about 67 meters
wide and 137 meters long. The typology of this square is
rectangular. This area is congested as it is connected to
the BRT station. The space of the square is surrounded by
a large and spacious rectangle that creates a negative
atmosphere in the environment. Due to the absence of a
special sign called the square, the identity of the square is
better known as the passage. In this study, the elements
that are indicators of the comfort of the square, such as:
Possibilities for walking, standing or spending time,
sitting, enjoying the scenery, chatting opportunities,
playgrounds, and sport activities were examined with the
questionnaire and observation method. The people views
who regularly come to this square on seating elements,
lighting, walking pathways have collected through a
survey and studied.

One of the reasons why this square is chosen to study is
because it is connected to one of the main urban
transportation roads. The region has seen an increase in
immigration in recent years due to construction works
growth. The questionnaire about comfortability of this
square was collected from a total of 71 people who come
in this square for different purposes at different times.
The questionnaire was given as a five-point Likert, as 1-
Absolutely Disagree, 2-Disagree, 3- Neither agree nor
disagree, 4-Agree, 5-Absolutely Agree. 49.3% of the
participants are in the 18-34 age group, 43.7% in
between54-35, and only 7% are between 55-64 years
old. 43.7% of the participants have university degree,
31% studied up to high school, 15.5% have graduate
degree, 7% doctorate, and only 2% has elementary
education (Table 1).

Table 1: Demographic table

Gender Age Percentage
18-34 16.9

Men 35-54 18.3
55-64 2.8
18-34 323

Women 35-54 25.35
55-64 4.2

Evaluation of the present facilities for comfort: As well as
meeting the aesthetic and functional needs of the
pedestrians, the elements are also
functionally important. The equipment elements that
facilitate and enhance the space to attract more
pedestrians and allow interaction and communication
between them are the elements that add a meaning to
the space, complement and define it (Karayilmazlar,
2017). Considering this framework, it is seen that many

equipment

criteria should be taken into consideration in the
selection of equipment elements (Kantor and Unger,
2010).
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4.1. Amenities for Sitting

One of the comfortability factors examined in the square
is the sitting elements that gives the square a public
space identity. Seating elements must be in accordance
with the standards and made of suitable materials. It
should be utilizable the entire year long. These benches
should face towards pleasant views so that it would not
be boring for people seating on them. Considering the
population using this area, the number of rows of seats
should be sufficient. The pavement of the seating areas
should be different from what regular roads paved from.
It is better not to design any level difference between
seating areas and the rest of the square. Benches and
other seating elements should be located at maximum 60
meters apart from each other considering the shade and
sunny areas (Ozdingis, 2007).

All pedestrians with or without disabilities should be
able to use the square comfortably, with easy access to
the seating elements where they can rest. The materials
of these elements should be selected in types that will not
degrade by outdoor use or climatic conditions (Bulut et
al, 2008).

Regarding the seating elements (Figure 7) in the square,
the number seating amenities were
questioned, whether there is enough chair or bench in

of available

the square. It was noticed that the disproportionate
distribution and insufficiency of the seating rows
negatively affected the comfortability of the square.
45.1% of the participants said I do not agree, 23.9%
agree, 16.9% neither agree nor disagree, 8.5% strongly
disagree, 5.6% strongly agree. Although there are plenty
of seating elements in the square,
respondents disagree that is enough.

most of the

Figure 7. Beylikdiizii Ozgiirliikk Square seating elements
(Photo: Author).

When it comes to square comfort, it is essential to have
enough space for pedestrians to get together and chat.
For this reason, the participants were asked whether
there was enough space to get together and have a
conversation. The question is: Talking places are
enough in this square." The results indicate 32.4% of
the participants disagree, 29.6% agree, 28.2% neither
agree nor disagree, 7% strongly disagree, 2.8% strongly
agree. According to these outcome participants agree
that there are no seating benches. The maximum
percentage is related to the absence of a seat. Based on
the responses provided, pedestrians believe that there
is not enough space to sit and chat in Beylikdiizii
Ozgiirliik Square.

4.2. Lighting Elements

Lighting elements are very important for spaces like
squares. The use of open spaces that are not adequately
illuminated is decreasing and it is observed that the
crime rate is higher in areas with lack of lighting. From
this point of view, the importance of lighting elements in
terms of creating security emerges (Karayilmazlar,
2017). Besides creating pleasant environment, lighting
elements also play an important role in the safety of the
square at night. Lighting is also important to find the way
during the night and helps pedestrians to make sure
which way they should take to get to their destinations.
Proper lighting in both seating area and access roads in
the square affects directly on nighttime availability of the
square. Proper lighting will expand the usable area and
add more space to the square besides increasing the
security level of the area. The lighting elements quantity
in Ozgiirliik Square was asked in this survey (Figure 8).
"The lighting of this square is sufficient." 45.1% of the
participants agree, 25.4% neither agree nor disagree,
15.5% disagree, 9.9% strongly agree and 4.2% strongly
disagree.

Figure 8. Lighting elements of Beylikdiizii Ozgiirliik
Square (Photo: Author).

4.3. Accessibility

Accessibility is the ability to access and benefit from the
public space. This concept is focused on people with
disabilities or special needs and their right to access. This
concept might not make the whole environment
accessible, but it converts or adds some special areas for
disabled to benefit social life. Nowadays many public and
private buildings and spaces like education centers,
hospitals, and transportation lines are equipped and
designed to be accessible for disabled individuals
(Albrecht, 2006).

In this study area (Figure 9), the metrobus station is
connected to the square with a ramp and the only access
to the square is suitable for disabled people. Access from
the streets around this square is directly possible at the
same level. In the west area, there is a parking lot
accessible by a ramp. Pedestrian access is available from
four directions without level difference. Results from
questionnaire regarding this element are presented. The
related question asked was: “Is this square disabled
friendly? (easy to access for visually impaired, hearing
impaired, and wheelchair users)”. The outcome is as
follows: 47.9% agree, 28.2% neither agree nor disagree,
15.5% disagree, 5.6% strongly agree, 2.8% strongly
disagree. Therefore, almost half of the respondents
believe that this square is disabled friendly.
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This outcome is biased as there was no disabled
individual among the people who were questioned. As
observed, there are no special tracks for visually
impaired people such as tactile walkways, and no alerts
for hearing impaired. The streets around could be very
dangerous for disabled people and this is one of the main
absent elements that should be considered.

Figure 9. Beylikdiizii Ozgiirlik Square accessibility
(Photo: Author).

To make the square disabled friendly, accessibility comes
first. The concept of accessibility often focuses on
individuals in need and their right to access. With that
being said, all the facilities including services and
amenities should be available and accessible for all the
pedestrians regardless of disability type or severity of
impairment (Sungur and Yildiz, 2013). The convenient
access to the square on foot is asked from the
participants. 60.6% of the participants agree, 18.3%
strongly agree, 12.7% neither agree nor disagree, 4.2%
disagree and 4.2% strongly disagree. It is clear that most
of the respondents in this survey agree that this area is
easily accessible on foot. E5 Highway is one of the major
public transportation routes in Istanbul. Beylikdiizii
Ozgiirliik Square is connected to the metrobus line. As
the square location is close to this station, it makes the
public transport easy to get to. There are also other bus
and shuttle stations around the square to transport
passengers from nearby neighborhood to this main
station. There are also other transportation modes like
taxi and private drivers that transport people from/to
the square. For this purpose, the participants were asked
to evaluate access by public transport in the survey. The
question was: "It is easy to reach this square by all kinds
and public transport” 59.2% of the
participants agree with that, 19.7% strongly agree,
15.5% disagree, 2.8% neither agree nor disagree and

of vehicles

2.8% strongly disagree. Based on the results presented, it
can be concluded that most of the respondents in this
survey rated access by public transport easy.

4.4. Outdoor activities and amusement possibilities

Outdoor and social activities are important for the quality
of the city. Cities with low life standards have less to offer
in order to please and entertain the inhabitants.
Considering our lives in this era that is bounded with
stress, anxiety, and many other pressures we face in our
daily lives, a city should offer exceptional recreational
outdoor activities to maintain its residents in a good
mental health state. However, these activities can only be
done if the conditions allow, for example, if the city has

attractive and high quality venues. An agreeable city is
like a lively party. People stay longer because they are
having a good time (inceoglu, 2007). Squares are among
the public spaces where many social activities take place.
Celebrations, festivities, and remembrance events are
held in squares of the cities around the world. In a square
where the audience feels comfortable, children can play
freely with their parents and friends, and social
interaction occurs between those in the square (Figure
10). Group exercises in some squares will make the
residents feel more belonging to their communities.
Suitability of the square in order to have social activities
like group exercise or festivals has been asked from the
participants in this question: “This square is suitable for
social activities.” The responses of the participants are as
follows: 50.7% agree, 25.4% strongly agree, 14.1%
neither agree nor disagree, 9.9% disagree. More than half
of agreed that this square is a decent place for social
activities to take place. Teenagers usually come to this
square for skate boarding as well. It is often used for
training ground by many skaters as there are minimum
bumps and obstacles around the area which is very
desirable for such activities. Following the same topic,
the participants were asked if they agree on: "This square
is suitable for play and entertainment." 47.9% agree,
26.8% neither agree nor disagree, 12.7% disagree, 7%
strongly agree, 5.6% strongly disagree. Participants also
evaluated the area on the following topic: "This square is
suitable for sports activities." 46.5% agree, 18.3% neither
agree nor disagree, 18.3% disagree, 9.9% strongly agree
and 7% strongly disagree. In general, the results obtained
on whether the area is suitable for social activities,
games, entertainment and sports, it was seen that most of
the participants in the survey have a positive view of the
square. The existence of a space that can be a place for
social activities creates a sense of satisfaction and
comfort for the residents and pedestrians of the
neighborhood. After a long day at work people prefer to
go back to their places and relax. Having a comfortable
and convenient public space can encourage them to
participate in social activities. Holding various events
such as religious celebrations, seasonal festivals, cultural
activities such as concerts make Ozgiirlik Square an
interesting place to spend weekends or evenings all year
long.

Figure 10. Beylikdiizii Ozgiirliik square social activities
(Photo: foursquare.com).

4.5. Relaxing Possibilities

“Urban spaces should be responsive, democratic, and
meaningful- Carr, Rivlin, Stone, Francis (1992). Spaces
that respond to needs are places that can serve the needs
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of users and are designed in this way. The top priority
needs are public space comfort, rest, active / passive
participation, exploration and humanitarian needs. From
history, the squares have been the meeting place of the
city's people or visitors, where they break away from the
chaos of the city, find the opportunity to relax and rest,
people meet up with one another and share the ongoing
happening in the city. Today, with the
development of technology and communication, cities
main squares are occupied by vehicles with heavy traffic.
They somehow lost their main purpose among all the
chaotic activities new cities and their residents brought in
recent decades. In this respect, urban squares should be a
place for social activities and should be able to offer a safe
and relaxing environment. To get people’s opinion in this
matter, participants were asked on how they feel about
the resting and relaxing factors in the square. The
statement was as follow: "This square is a comfortable
place to rest and relax." 52.1% of the participants agree,
21.1% neither agree nor disagree, 12.7% disagree, 7%

events

strongly agree and 7% strongly disagree. More than half
agree that this square is a place to sit and relax (Figure
11).

This square is suitable for rest.
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Figure 11. Assessment of the square in terms of
possibilities for relaxing.

4.6. Low Noise Level

Nowadays, due to the increase of vehicles and heavy
traffic in cities, many citizens complain about disturbing
noises in public places. People prefer a public place to
enjoy the quietness away from hectic environment a busy
city can bring to them. This issue was brought up in the
survey as follows: "This square is a quiet place."
According to the answers, the following results were
obtained: 38% disagree, 23.9% strongly disagree, 19.7%
neither agree nor disagree, 16.9% agree and 1.4%
strongly agree. Regarding the following topic, the results
were answered by the participants as follows: "This
square is very noisy." 43.3% agree, 21.1% neither agree
nor disagree, 16.9% strongly agree, 14.1% disagree, and
5.6%
participants find the square a noisy place. Regarding the
proximity of this square to the main transit lines and
roads, this result has been expected. In addition, the

strongly disagree. This shows that most

passage of motorcycles and the presence of vehicles in
the square are among the factors that cause noise
pollution in the square (Figure 12).

This square is very noisy.
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Figure 12. Assessment of the square in terms of noise.

Another expression was presented as follow: “What kind
of noise disturbs you in this square: A) Vehicles (such as
motor, bus, etc.), B) Skateboarders, C) Young people, D)
Animals (such as dogs, cats, and pigeons). 76.1% said
noises created by vehicles (such as motor, bus, etc.),
16.9% said none of the above, 4.2% said noises made by
youth, 2.8% said skateboarders. As the results show, the
presence of vehicles has increased the noise in this area.
It is possible to block the paths where the motorcycles
and private cars illegally enter to this area by some
blockage or barriers in order to reduce the noise
pollution of the square.

4.7.Pleasant views Possibilities

Eye catching views are another important feature a
public place should have to attract the pedestrians
(Figure 13). Eyesores have undesirable effects in cities.
Dilapidated buildings, graffiti, litter, polluted areas, and
excessive commercial signage such as billboards are
some of the common examples that could exist around
the square. Citizens like to be surrounded by aesthetically
pleasing elements like trees, rivers, and mountains while
enjoying a public place. Planting trees, constructing water
fountains, and other aesthetic features will enhance the
views and attracts more people to the area. In this regard,
we examined the Beylikdiizii Ozgiirliik Square and asked
the participants the following question: "There are
beautiful views in this square.” Results show that 31% of
the participants Agree, 28.2% Disagree, 23.9% neither
Agree, Neither Disagree, 9.9% strongly disagree, 7%
Strongly Agree. This result was predictable as the only
green space present in the square is the park and the rest
is surrounded by E5 highway and the residential
buildings.

4.8. Possibilities for walking

The walkways on the north side of the square are one of
the encouraging reasons people prefer to take a stroll in
this square (Figure 14). The south side of the square is
also one of the attractions for walking because of the
Beylikdiizii Park. The direct relationship between the
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presence of pleasant views in the square and people
choosing this square to walk around is proved by
analyzing the data on SPSS. Participants responded as
follows: "This Square is suitable for have a stroll." 49.3%
Disagree,

21.1% Undecided, 14.1%
Strongly Agree, 2.8% Strongly Disagree.

Agree, 12.7%

Figure 13. Beylikdiizii Ozgiirliik Square interesting
views, south side (Photo: Author)

Figure 14. Walking paths in the square

5. Results and Discussion

Squares are one of the most important urban areas
where social interactions take place. If the squares have
comfort standards, it will allow people to spend more
time there. For this reason, the Beylikdiizii Ozgiirliik
square of Beylikdiizli has been evaluated for this purpose
by examining the comfortability parameters. Beylikdiizii
Ozgiirliik Square is known as one of the active and busy
squares in western Istanbul due to its location on the E5
highway.

Beylikdiizii Ozgiirliik square is studied in this paper and
the questionnaire presented.
suggestions made to improve the comfortability of this
square considering the responses of the participants.

The following suggestions and recommendations are
based on the results of the questionnaire.

To improve the social activities of the square:

outcome is Some

e Adding more sitting facilities for pedestrians to talk
and meet;

o Effectively distributing the seating facilities in order
to have an easy access from every corner of the
square;

Therefore, paying attention to the number and position

of the seating elements can create more opportunities for

people to walk in and socialize.

To enhance the visual aesthetics elements of the square:

e Adding protective elements to the seats considering
the weather conditions in Istanbul, which could
degrade these amenities;

e Applying patterns to the pavement,
designing chairs with color variations, and building
bandshells;

creative

e Enhancing the landscape with sculptures, water
foundations, and other artistic elements.

Other recommendations;

e Even though the square is well lit, it is recommended
that more streetlights be installed so that citizens
will feel safer at night. The square has lighting
around it, but it becomes darker as you approach its
center.

e As the street is filled with motorcycles and cars,
creating an unpleasantly noisy atmosphere, it is
recommended that arrangements be made to keep
these vehicles out of the square. As vehicles can
access the surrounding streets, preventing their
entry to the square can reduce noise.

Most of the participants found this area suitable for play,

sports activities, and spending Beylikdiizi

Municipality organizes various social activities in this

square to attract more people and increase the livelihood

time.

of the district. This feature can be considered as one of
the positive points of the square due to the proximity of
the square to the main road of Istanbul's east-west
highway and easy access to public transit.

From the perspective of the participants, Beylikdiizii
Ozgiirliik Square has a high level of comfort features and
there is also room to improve. By examining what is
lacking regards to comfortability in the square and taking
necessary actions, it can be turned into a good public
space for the residents in this neighborhood. This square
owns sufficient space to add more comfortability features
and is a place to invest because of the high potential due
to access to public transport and a populated district.
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Ozet: Bu calismada, son yillarda goriintii siniflandirmada artan oranda ilgi géren derin 6grenme ve goriintii isleme yontemleri
kullanilarak kotii huylu (malignant) cilt lezyonlarinin erken teshisini kolaylastirici yapay zeka tabanli simiflandirma deneyleri
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1. Giris iliskin gercek goriintii verilerinin de sirh olmasi
Cilt kanseri, hasar géren cilt hiicrelerinin DNA yapilarinin sonucunu dogurmaktadir. Bu durum, gorinti isleme ve
kontrolsiiz cogalmalari sonucu olusmakta ve diinyada en makine 6grenimi tekniklerinin uygulanisinda ¢ok énemli
sik goriilen kanserler arasindadir (Rey-Barroso ve ark., bir handikaptir.

2021). En yaygin cilt kanseri tiirleri, bazal hiicreli Cilt kanseri, erken tespit edildiginde, kesin tedavi yiiksek
karsinom, skuaméz hiicreli karsinom ve melanomdur. olasilikla miimkiindiir (Celebi ve ark. 2007; Capdehourat
Bazal hiicreli karsinom kanser vakalarinin %80’ini, ve ark., 2011). Cilt kanseri taramasi i¢in optik yontemler
skuamoéz hiicreli  karsinom %16’sin1, melanom ise mevcuttur. Bu yontemler yiizeysel ve hizh yamt
%4’ inii olusturmaktadir. Melanom, melanositler olarak vermektedir. Yiizeysel olmayan yontemler arasinda en
da bilinen pigment igeren hiicrelerden gelisen kotii huylu yaygin kullanilani dermoskopik taramadir
bir tiimérdiir. Seyrek gérilmesine ragmen en kotii huylu (Narayanamurthy ve ark, 2018; Xie ve ark, 2020).
(malignant) olan cilt kanseri tiriidiir ve 6lim sayillann ~ Dermoskopi, ciltte bulunan lekeli bolgenin dogru
giderek artmaktadir (Jerant ve ark., 2000; Garbe ve ark,, tanilanmasi igin ilgili bolgenin  biyiitilmis ve
2010; Siegel ve ark, 2021a). Amerikan Kanser aydinlatilmis  goriintiisiinii  elde etmeye yonelik
Dernegince 2020 yilinda 100.350 adet yeni vaka tespit ~ g0rintileme teknigidir. Cildin ytizey yansimasini ortadan
edildigi ve tahminen 6850 kisinin melanoma bagh kaldirarak, daha derin cilt seviyelerinin gorsel etkisini
olimiiniin gerceklestigi bildirilmistir (Siegel ve ark, artirabilir ve cilt lezyonlarinin daha detayl goriintiisiinii

2021b). Hastalik oraninin az olusu, bu élimciil hastaliga verir. Dermoskopi degerlendirmesi, ¢iplak gozle yapilan
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degerlendirmeye gore ¢ok daha yiiksek dogruluk oranlari
vermektedir. Dermoskopik goriintiiler, cogunlukla gorsel
inceleme yoluyla analiz edilir (Binder ve ark., 1995;
Kittler ve ark., 2012; Thomas ve Puig, 2017).

Geleneksel (Gorsel inceleme, klinik tarama, dermoskopik
analiz, biyopsi ve cilt lezyonunun histopatolojik
incelenmesi gibi) yontemlerin kullanilmasi, ytiksek
derecede beceri, konsantrasyon gerektirmekte ve zaman
almaktadir. (Celebi ve ark., 2008; Abbas ve ark., 2013; Xie
ve ark.,, 2020). Cilt kanseri teghisi, uzman dermatologlar
tarafindan yapildiginda bile cilt lezyonlarinda bulunan
farkli sekiller, belirsiz sinirlar, diisiik kontrast, cilt killari,
yaglar, hava kabarciklar1 gibi faktorler nedeniyle hatal
olabilmektedir. Bu kosullar altinda, cilt kanserinin tespiti
ve siiflandirilmas igin hizhi ve yiiksek basari oranina
sahip bilgisayar destekli tani sistemlerinin gelistirilmesi
giderek 6nem kazanmaktadir.

Literatlirde incelenen c¢alismalarda, HAM10000 veri
setinde bulunan 7 farkll hastaligin siniflandirildigr ve
genellikle en kotii huylu olan melanom hastaliginin tespit
edilmeye c¢alisildigit gorilmektedir. Bu ¢alismada,
digerlerinden farkl olarak tiim kétii huylu cilt kanserleri
tespit edilmeye calisilmistir. Iyi ve koéti huylu cilt
lezyonlarin1 tespit etmek icin son yillarda gorintii
siniflandirma problemlerinde ve tibbi goriintii analizinde
iyi sonuglar veren evrisimsel sinir agi (ESA) mimarileri
tercih edilmistir. Calismada 6 farkli popiiler ESA
mimarisi, HAM10000 veri seti ile egitilmis ve kotii huylu

cilt lezyonlarini siniflandirma performanslar1 analiz
edilmigtir. ESA’larin egitiminde en 6nemli sorunlardan
biri olan veri seti yetersizligine karsi bu ¢alismada, iyi
sonug verdigi literatiirde de belirtilmis olan veri artirma
yontemi kullamlmigtir. Ote yandan, popiiller ESA
mimarileri aym veri seti lizerinde test edilerek elde
edilen sonuglar  bir  Kkarsilastirma

sunulmustur.

tablosunda

2. Materyal ve Yontem

2.1. Veri Seti

Bu c¢alismada, ISIC (Uluslararasi Cilt Goriintiileme
Isbirligi) 2018de egitim seti olarak kullanilan
HAM10000 wveri seti (Tschandl ve ark, 2018)
kullanilmistir. Bu veri seti 10015 adet dermoskopik cilt
gorlintiisii icermektedir. Bu goriintiiler melanom (M),
melanositik neviis (MN), bazal hiicreli karsinom (BHK),
aktinik keratoz (AK), iyi huylu keratoz (IHK),
dermatofibroma (DF) ve vaskiiler lezyon (VL) olarak
kategorize edilmektedir. Tablo 1’de, veri setinde bulanan
melanositik ve melanositik olmayan iyi ve koti huylu
lezyonlara ait hastalik tiirleri ve goriintii sayilar
gosterilmektedir. Goriintiiler 450x600 piksel
boyutundadir (Tschandl ve ark., 2018).

Veri setinde toplam olarak 1954 adet kotii huylu, 8061
adet iyi huylu cilt lezyon gorintiisi bulunmaktadir.
Sekil1l’de 6rnek gorseller verilmistir.

Tablo 1. HAM10000 veri seti icerisindeki hastalik tiirleri ve goriintii sayilari

Melanositik Melanositik olmayan
fyi huylu Kétii huylu fyi huylu Kéti huylu
MN M VL DF [HK AK BHK
6705 1113 142 115 1099 327 514

MN= melanositik neviis, M= melanom, VL= vaskiiler lezyon, DF= dermatofibroma, IHK= iyi huylu keratoz, AK= aktinik keratoz, BHK=

bazal hiicreli karsinom

A
| e 5

(a) (b)

Sekil 1. (a) kotl huylu cilt lezyonu (b) iyi huylu cilt
lezyonu.

2.2.Veri Artirma

Veri artirma, islenecek veri sayisinin artmasi igin veri
ekleme islemidir (Purnama ve ark., 2019). Yiiksek hizda
ornekleme ve yetersiz o6rnekleme yontemleri dengesiz
veri kiimeleri iizerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapilan calismalar, derin 6grenme ag mimarileri ile
gergeklestirilen problemlerinde veri
artirmanin basariy1 yiikselttigini gostermektedir (Lopez

smiflandirma

ve ark., 2017; Ayan ve Unver, 2018). Veri setinde bulunan

sinif dengesizligini 6nlemek ve derin
mimarisinin
gorilintiilere yatay ve dikey cevirmeler, maksimum 355
dereceye kadar a¢1 degistirme, maksimum 1,5 degerinde
yakinlagtirma, maksimum 0,3 degerinde rastgele
kontrast ve parlaklik artirma gibi teknikler uygulanarak
veri setinde bulunan goriintii sayisi artirilmaktadir.

2.3. Derin Ogrenme

Derin  68renme

0grenme

performansini artirmak amaciyla

temelini  yapay sinir aglan
olusturmaktadir. Derin 6grenme mimarileri verilerin
temsilinden 6grenme gergeklestirerek yiliksek miktarda
veri iizerinde islem gerceklestirebilmektedir. Bu sebeple
geleneksel yapay sinir aglarina kiyasla daha fazla gizli
katmana sahiptirler (Deng ve Yu, 2014). Derin sinir
aglarinda, belirli agirliklara sahip etiketli girdi degerleri,
bir ¢cikt1 tiiretmek i¢in dogrusal olmayan bir aktivasyon
fonksiyonundan gecirilmektedir (Schmidhuber, 2015).
Bu nedenle, bir derin sinir ag1 egitiminin amaci, agin

agirliklarini optimize etmektir, béylece hata degeri en aza
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indirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
derin 6grenme mimarileri asagida agiklanmistir.

2.3.1. Evrisimsel sinir aglari

ESA, goriintiilerin piksel matrislerinden ayiric1 6zellikler
elde eden ve bu ozellikleri kullanarak tahminde
bulunabilen derin 6grenme mimarisidir (LeCun ve ark,
1998). ESA'lar, goriintii siniflandirma, nesne algilama,
gorlintii boliitleme, ses tanima, metin, video isleme ve
tibbi goriintli analizi gibi bir¢ok bilgisayarla gori
uygulamasinda kullanilmaktadir (Pacal ve ark., 2020).
ESA, evrisim katmanlari, havuz katmanlar1 ve tamamen
baglantili katmanlar olmak tizere t¢ katman igerir.
Goriintiileri siniflandirmak i¢in kullanilan ESA mimarisi
Sekil 2'de gosterilmektedir. Evrisim katmaninda, giris
goriintlisi bazi 6zellik haritalarin1 olusturmak igin
cekirdeklerden veya filtrelerden gecer.
katmaninda, agirliklarin sayisim kiigiik tutmak igin
o6zellik haritalarinin her birinin boyutu azaltilir. Bu siireg
ayni zamanda alt Ornekleme olarak da bilinir. Genel
havuzlama,

Havuzlama

maksimum  havuzlama ve ortalama
havuzlama gibi cesitli havuzlama yontemleri vardir.
Evrisim ve havuzlama katmanlarindan sonra elde edilen
ozellik matrisi ¢ok boyutlu oldugundan dolay1 tam bagh
katmana diizlestirme islemi

gerceklestirilerek veriler tek boyutlu vektér formuna

aktarilmadan O6nce

sokulur. Tam bagh katmanda ise tek boyutlu vektére
dontstiirillen o6zelliklerle derin sinir ag1 egitilerek
siniflandirma islemi gergeklestirilir.

2.3.2. AlexNet

2012 yiinda Khrizevsky ve arkadaslari bu mimari ile
ImageNet (Biiyiik Olcekli Gérsel Tanima) yarismasinda
1,2 milyon adet yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiyi 1000
farkli sinifa ayirmiglardir. Yarismada AlexNet ile %15,4
hata orani ile en basarii performansi gostererek
yarismanin kazananm olmuslardir. Bu mimari, 5 evrisim
katmani, 2 ReLU aktivasyon katmani ve 3 maksimum
havuzlama katman1 ile 3 tam bagh
olusmaktadir. islemi icin
fonksiyonu kullanilmaktadir. Agin giris goriintii boyutu

katmandan
Siniflandirma softmax
224x224x3 olup 11x11 boyutunda evrisim filtreleri
kullanilmaktadir (Khrizevsky ve ark., 2012).
2.3.3.VGGNet

VGGNet mimarisinin 16 ile 19 katmanli olmak iizere iki

mimari agin genigligini artirmak yerine daha kiiglk
filtrelerle derinligini artirmanin daha iyi
verdigini gdstermistir. 13 adet evrisim ve 3 adet tam
bagl katmandan olugmaktadir. ReLU aktivasyon katmani
evrisim katmanlar1 ile birlikte kullanilir. Agin giris

sonuglar

goriintii boyutu 224x224x3’diir (Simonyan ve Zisserman,
2014).

2.3.4.ResNet

Bu mimarinin hata orani oldukg¢a diistiktiir ve maksimum
152 katman olmak iizere 18-34-50-101 gibi farkh
derinliklere sahip versiyonlar1 bulunmaktadir. Residual
bloklar ResNet'i diger mimarilerden farkh kilmaktadir.
ResNet
gorlintiide bulunan piksel matrisleri evrisim katmanina
giris olarak verilmekte ve evrisim filtresinden elde edilen
degerler aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek cikt: elde
edilmektedir.
(residual) blokta x girisi sirasiyla evrisim-ReLU-evrisim
katmanlarindan gegerek bir F(x) sonucu elde
edilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ x girisine eklenerek

mimarisinden 06nceki ESA mimarilerinde

ResNet mimarisinde bulunan kalinti

H(x)=F(x)+ x ciktis1 iiretilmektedir. Bu durum bir dnceki
katmandan gelen artik degerlerin géz ardi edilmemesini
saglamaktadir ve Sekil 3’de verilmistir (He ve ark., 2016).

u (aktivasyon X .
fonksiyony) katmana girig
bilgileri

Sekil 3. Kalint1 blogun yapisi (He ve ark., 2016).

2.3.5.DenseNet

Agdaki arasinda maksimum bilgi akisi
saglayan DenseNet'te, her katman 6nceki katmanlardan
ek girdiler alarak kendi o6zellik haritalarim sonraki
katmana aktarmaktadir. DenseNet mimarisinin en biiyiik

katmanlar

avantaji  ozellik yayilimini saglayarak elde edilen
ozelliklerin yeniden kullanilmasini saglar. Bu durum
agdaki parametre sayisini da azaltir. Bu mimari yogun
bloklar ve ii¢ adet gecis katmani ile toplamda 121

versiyonu  bulunmaktadir. VGGNet  mimarisinde katmandan olusmaktadir. DenseNet-121, DenseNet-169
gorilintiilerden daha iyi 6zellikler ¢ikarabilmek i¢in 11x11 ve DenseNet-201 gibi farkli katmanlara sahip
yerine 3x3 lik daha kiigiik filtreler kullanilmistir. Bu versiyonlar1 bulunmaktadir (Huang ve ark., 2017).
ni
/ \ [ ] — 1viHUYLU
GiRis @1 @%ﬁ —— KOTUHUYLU
GORUNTUSU o SR o K
N ;; /N %
E=——=0]
EVRISIM + DOGRUSAL OLMAYAN KATMAN + HAVUZLAMA DUZLESTIRME  TAM
BAGLIKATMAN
. 2K
B W
OZELLIK OGRENME SINIFLANDIRMA
Sekil 2. Evrisimsel sinir ag1 mimarisi (Anonymous, 2021).
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2.3.6.SqueezeNet

Bu mimarinin amaci, evrisimli sinir aglarinda daha az
saylida parametre ile yliksek dogruluga ulasmaktir.
AlexNet mimarisinden 50 kat daha az parametre sayisi ile
ayni dogruluga ulasabilmektedir. SqueezeNet
mimarisinin katmanlari, evrisimli katmanlardan, yangin
modiillerinden (sikistir ve genislet), 2 adimlik maksimum
havuzlama katmanlarindan, genel ortalama havuzlama
katmanindan ve ¢kt icin softmax katmanindan
olusmaktadir (Iandola ve ark., 2016).

2.4.Transfer Ogrenme

ESA mimarileri ile yapilan goriintii analizi calismalarinda
yeterli miktarda veri bulunmadiginda ag sifirdan
egitmek yerine genellikle transfer 6grenme yaklasimi
kullanilir. Bu yaklasim, benzer bir gérevde egitilmis agin
parametrelerinin yeni gorevde kullanilmasidir. Yeni
gorev icin kurulan ESA'nin egitimi transfer edilen
parametrelerle baslatilip calismada kullan veri seti ile
belirlenen sayida tekrar egitilerek parametreler
glincellenir (Firildak ve Talu, 2019). Calismada, ESA
mimarilerinin 6zellik ¢ikarici katmanlari i¢in ImageNet
veri setiyle egitilmis aglarin agirliklar1 kullanilmistir.
Siniflandirma i¢in mimarilerin son katmaninda bulunan
derin sinir agi, goriintillerden elde edilen dzellikler ile
sifirdan egitilmistir.

2.5. Deneysel Kurulum

Yapilan arastirma i¢in kullanilan veri seti iyi ve koti
huylu cilt lezyonlar1 olarak iki smifa ayirilmistir.
Kullanilan veri setinde kétii huylu cilt lezyonlarinin sayisi
az oldugundan dolay1 veri dengesini saglamak ve agin
performansini artirmak icin egitim setinde kullanilan
gorintiilerin sayisi1 arttirdlmistir. Veri artirma islemi
yalnizca egitim seti lizerinde gergeklestirilmistir. Tablo
2'de egitimde kullanilan orijinal goriintiilere ait veri
sayllar1 ve ayni
verilerinin sayilar gériilmektedir.

goriintiilerden artirilmis  egitim

Tablo 2. Artirilmis ve orijinal iyi-kéti huylu cilt
lezyonlarinin sayisi

Kotii huylu Iyi huylu
Egitim verisi 1176 4739
Arttirilmis egitim verisi 11495 14178
Dogrulama 778 1981

Veri setinde bulanan 450x600 piksel boyutundaki
goriintiiler kullanilan derin 6grenme mimarilerinin kabul
ettigi giris gorlntii boyutu olan 224x224x3 piksel
boyutuna gore yeniden boyutlandirilmistir.

ESA mimarilerinin egitiminde aktivasyon islemi igin
ReLU aktivasyon fonksiyonu, optimizasyon islemi i¢in ise
Adam algoritmasi kullanilmistir. Islenecek gériintiilerin
boyutu (Batch-size) degeri 64 olarak
ayarlanmistir. Ogrenme hizi icin 6grenme hizi arahg testi
(LRRT) yontemi
yaklasimi kullanilarak yapilan deneyler icin evre (epoch)
sayisi 20 olarak belirlenmistir. Deneyler Google alt

alt kiime

kullanilmistir. Transfer 06grenme

yapisint kullanan Kaggle kernels (Kaggle cekirdekleri)
bulut ortaminda, Nvidia Tesla K80 ekran karti {izerinde
gerceklestirilmistir. Uygulamanin yazilimi i¢in Python
programlama dilinde fastai (Howard ve Gugger, 2020)
kiitiiphanesi kullanilmistir.

2.6.Degerlendirme Olciitleri

Smiflandirma gorevinde mimarilerin performansini
belirlemek i¢in karmasikhk matrisi yaygin olarak
kullanilmaktadir. ikili siniflandirma gérevlerinde 2x2
boyutunda bir matristen olusan karmasiklik matrisi
gorilntiilerin gercek degerleri ile siniflandiricinin tahmin
ettigi degerleri gostermektedir. DP dogru tahmin edilen
pozitif sonuglar;, YP yanlis tahmin edilen pozitif
sonuglaril, DN dogru tahmin edilen negatif sonuclar1 ve
YN ise yanlis negatif sonuglari
belirtmektedir.

Karmasiklik matrisinden elde edilen DP, YP, DN, YN
degerleri siniflayicinin  performansini
6lcmeyi saglayan metrikler hesaplanabilmektedir.
Dogruluk: Siniflayicinin dogru tahmin ettigi 6rneklerin

tahmin edilen

kullanilarak

tiim 6rneklere oranidir (esitlik 1).

DP+DN
Dogruluk = —————— (1)
DP+YP+DN+YN

Hassasiyet: Dogru pozitif orani olarak da bilinmektedir.
Dogru olarak tahmin edilen pozitif 6érneklerin gercekte
pozitif olan tiim 6rneklere oranini vermektedir (esitlik
2).

DP
DP+YN

Hassasiyet =

(2)

Kesinlik: Dogru tahmin edilen pozitif 6rneklerin, pozitif
olarak tahmin edilen tiim 6rneklere oranidir (esitlik 3).

DP
DP +YP

Kesinlik = 3)

F-Skor (F-Score): Hassasiyet ve kesinlik degerlerinin
agirlikl ortalamasini vermektedir (esitlik 4).

2XKesinlikxHassasiyet
F-Skor = — , (4)
Kesinlik+Hassasiyet

ROC Egrisi: Siniflandirma mimarisinin performansini
gosteren bir grafiktir. Grafigin yatay ekseninde yanlis
pozitif orani, dikey ekseninde ise dogru pozitif orani
(hassasiyet) bulunmaktadir (Adegun ve Viriri, 2020).

Egri Altindaki Alan (AUC): ROC Egrisi altinda kalan alani
temsil etmektedir. Simiflandirma mimarisinin pozitif ve
negatif drnekleri ne kadar ayirabildigini gostermektedir.
Alan arttik¢a ayrim yetenegi artmaktadir.

Hata Orani: Gergek deger ile siniflayicinin elde ettigi
deger arasindaki mutlak farkin oraninm belirtmektedir.
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3. Bulgular

fyi ve kétii huylu cilt lezyonlarinin simflandirilmasinda
kullanilan mimarilerin gosterdikleri performans Tablo
3’de gosterilmektedir. Deneyler artirilmis ve artirilmamis
veri setleriyle gerceklestirilmistir. “** simgesine sahip
deneyler artirillmis veri seti ile yapilmistir. Kalin yazilmis

degerler ilgili o6lciit bakimindan en iyi sonucu

gostermektedir. Tablo 3’de AlexNet, DenseNet-121,
ResNet-18, ResNet-34, SqueezeNet ve VGGNet-16'ya ait
F-skor, kesinlik, hassasiyet ve hata orani degerleri
goriilmektedir. AlexNet mimarisi ile yapilan 20 evrelik
deneyde 16. evrede %83,03 oraminda dogruluk ve
%89,87 oraninda AUC degeri elde edilmistir.

Tablo 3. Derin 6grenme mimarilerinin 20 evre sonucunda elde ettikleri en basarili degerler

Dogruluk AUC F-Skor Kesinlik Hassasiyet Hata-Orani
AlexNet* 0,8303 0, 8987 0, 7866 0, 8046 0,7693 0,1696
AlexNet 0,6438 0,7209 0,6545 0,6403 0,6695 0,3561
DenseNet-121* 0,8593 0,9292 0,8231 0, 8494 0,7984 0, 1406
DenseNet-121 0,7758 0,8526 0,7041 0,7495 0,6640 0,2241
ResNet-18* 0,8661 0,9303 0,8320 0,8590 0,8066 0,1338
ResNet-18 0,7709 0,8453 0,6985 0,7350 0,6655 0,2290
ResNet-34* 0,8751 0,9404 0, 8438 0,8761 0,8137 0,1248
ResNet-34 0,8514 0,8980 0,8122 0,8460 0,7811 0,1485
SqueezeNet* 0,7687 0,8106 0,7281 0,7227 0,7336 0,2312
SqueezeNet 0.5690 0.6476 0,6061 0.5972 0.6154 0.4309
VGGNet-16* 0, 8695 0,9385 0, 8366 0,8602 0,8143 0,1305
VGGNet-16 0,8149 0,8808 0,7619 0,8021 0,7256 0,1850

DenseNet-121 mimarisi ile yapilan deneyde 17. evrede
%85,93 dogruluk ile %92,92 oraninda AUC degeri elde
edilmistir. ResNet-18 mimarisi ile yapilan deneyde
18.evrede %86,61 dogruluk ve %93,03 AUC degeri elde
edilmistir. Resnet-34 mimarisi ile yapilan deneyde 15.
evrede %87,51 dogruluk ve %94,04 AUC degeri elde
edilmis olup 16. evreden 20. evreye kadar elde edilen
degerler %87 ile %87,2
SqueezeNet mimarisi ile 17. evrede %76,87 dogruluk ve
%81,06 oraninda AUC degeri elde edilmistir. VGGNet-16
mimarisi ile yapilan deneyde ise 19. evrede %86,95
dogruluk ve %93,85 oraninda AUC degeri elde edilmistir.
AlexNet, DenseNet-121, ResNet-18, ResNet-34,
SqueezeNet ve VGGNet-16 ile yapilan deneylerde 20 evre
stiresince elde edilen dogruluk, AUC skoru ve hata orani
degerleri sirasiyla Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6’da
gosterilmektedir.

araliginda degismistir.

===AlexNet—=DenseNet-121-+-ResNet-18===ResNet-34-e=SqueezeNet —=VGGNet-16
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Sekil 4. Derin 6grenme mimarilerinin 20 evre siiresince
dogrulama kiimesi iizerinde elde ettikleri dogruluk
degerlerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 5. Derin 6grenme mimarilerinin 20 evre siiresince
tzerinde elde ettikleri AUC

dogrulama kiimesi

degerlerinin grafiksel gésterimi.
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Sekil 6. Derin 6grenme mimarilerinin 20 evre siiresince
dogrulama kiimesi lizerinde elde ettikleri hata orani
degerlerinin grafiksel gosterimi.
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AlexNet, DenseNet-121, ResNet-18, ResNet-34,
SqueezeNet ve VGGNet-16 derin 6grenme mimarilerinin
siniflandirma islemi sonucunda dogru ve yanlis tespit
ettigi iyi ve kot huylu cilt lezyonlarinin sayilar1 Sekil
7’de gosterilmektedir. AlexNet, DenseNet-121, ResNet-
18, ResNet-34, SqueezeNet ve VGGNet-16 derin 6grenme
mimarilerinin smiflandirma islemi
ettikleri dogru pozitif orani ve yanlis pozitif oranini

sonucunda elde

KARMASIKLIK MATRIS]

HARMASIKLIK MATRISI

gosteren ROC egrisi Sekil 8'de gosterilmektedir. Sekil
8'de gosterilen ROC egrisinde egri altinda kalan alan,
derin 6grenme mimarilerinin siniflandirma sonucu elde
ettigi siniflama basarim oranim gostermektedir. Yiizdelik
olarak gosterilen bu oranlar AlexNet i¢in %90, Densenet-
121 i¢in %93, Resnet-18 i¢in %93, Resnet-34 icin %94,
SqueezeNet icin %81 ve VGGNet-16 igin ise %94 tiir.

KARMASIKLIK MATRISI
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Sekil 7. Karmasiklik matrisi (a) AlexNet (b) DenseNet-121 (c) ResNet-18 (d) ResNet-34 (e) SqueezeNet (f) VGGNet-16.
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Sekil 8. Derin 06grenme mimarilerinin siniflandirma
performansini gosteren ROC egri grafigi.

4. Tartisma

Cilt kanserlerinin belirlenmesi ve smiflandirilmasi i¢in
literatiirde ¢ok sayida ¢alisma ve yontem bulunmaktadir
(Premaladha ve Ravichandran, 2016; Balaji ve ark., 2020;
Xie ve ark, 2020). Bunlar genellikle klasik makine
6grenimi ve derin 6grenmeye dayali yontemlerdir. Klasik
6grenimi cilt
siniflandirmasi genel olarak doért adimdan olusmaktadir.

makine yontemlerinde kanseri
Bu adimlar sirasiyla; goriintii 6n isleme, lezyonun
segmentasyonu, lezyondan o6zniteliklerin ¢ikarilmasi ve
Oznitelikleri 6grenip siniflandirmasi icin klasik makine
O0grenimi algoritmalarinin uygulanmasidir (Oliveira ve
ark, 2018; Cinarer ve Emiroglu, 2020). Siiflandirma
performansi ise ilgili bélgeden ¢ikarilan bu 6zniteliklere
baghdir. Deri lezyonlarinda bulunan killar, bulanik
sinirlar ve kabarciklar 6zniteliklerin ¢ikarilmasini, lezyon
segmentasyonunu ve buna bagh yapilan siniflandirma
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performansini olumsuz etkilemektedir (Oliveira ve ark.,
2018). Derin 6grenme mimarileri verinin temsilinden
0grenme  islemini  gerceklestirerek  siniflandirma
yapabilmektedir. ~ (Russakovsky ve ark, 2015).
Literatiirde, evrisimsel sinir aglarimin, deri lezyonu
(Brinker ve ark., 2018), beyin tiimorii (Deepak ve Ameer,
2019), meme kanseri (Khan ve ark., 2019) gibi bir¢ok
tibbi  goriinti icin kullanildigi  ¢alismalar
mevcuttur (Litjens ve ark., 2017).

Esteva ve ark. (2017) cilt kanseri tespiti icin ESA
modelini 129450 Kklinik goriinti ile sifirdan egitmis ve
sonuglar1 21 kurul sertifikali dermatolog siniflamasi ile
karsilastirmigtir. Onerdikleri model, dermatologlardan
daha dogru sonuglar vermistir. Lopez ve ark. (2017)
1279 dermoskopi goriintiistiini siniflandirmak icin dnce
ESA modelini sifirdan egitmislerdir. Yapilan deneyde elde
%66 dogruluk degeri yeterli sayida veri
olmadiginda ESA’lan egitmenin iyi fikir
olmadigin1 gostermektedir. Ayni c¢alismada transfer
o0grenme ile yapilan farkli bir deneyde, ImageNet

analizi

edilen
sifirdan

agirliklart kullanilarak olusturulan ESA mimarisi ile
%81,33 dogruluk degeri elde edilmistir.

Kassani ve Kassani (2019) kétl huylu deri lezyonlarini
tespit amaciyla 6grenme algoritmalarinm
kullanmis ve karsilastirmali analizler sunmuslardir. ISIC

transfer

2018 verileri kullanilan ¢alismada veri seti 6n islemden
gecirildikten sonra smif dagilimindaki
gidermek icin veri arttirma yontemleri kullanilmistir.
Yapilan denemelerde ResNet-50 mimarisi ile %92,08’lik
dogruluk degeri elde etmislerdir. Ayan ve Unver (2018)
ISIC arsivinden elde ettikleri 500 iyi huylu ve 500 koti
huylu dermoskopi goriintiisii ilizerinde veri arttirma
yaparak ESA tabanlh siniflandirma
gerceklestirmislerdir.

dengesizligi

islemi

Calisma sonucunda ayni modelin artirilmamis verilerle
%78, artirllmis verilerde ise %81 dogruluk degerine
ulastifl gorilmistir. Rashid ve ark. (2019) cilt lezyon
siiflandirmasi i¢in ISIC 2018 veri seti lizerinde ¢gekismeli
tretici ag (GAN) tabanhi veri arturma yontemi
kullanmislardir.
mimarileriyle siniflandirmislar ve sirasiyla %79 ve %89
dogruluk degerleri elde etmislerdir. Yine c¢ekismeli
uretici ag yontemi
gergeklestirilen ESA tabanli siniflandirma modelinde ise
%86 dogruluk elde etmislerdir. Quang (2017) ISIC 2017
yarismasinda kullanilan 2000 adet goriintiiyii veri
arttirma 6000 adete ¢ikararak
siniflandirma gergeklestirmistir. VGGNet-16 mimarisi
kullanilan deneyde %87 ortalama dogruluk degeri elde
edilmistir. Harangi (2017) cilt kanseri siniflandirmasi
icin GoogleNet, ResNet, AlexNet ve VGGNet mimarilerinin
ciktilarin birlestiren hibrit bir model dnermistir. Veri
setinde bulunan toplam 2000 adet goriintiyi veri

Goriintiileri ResNet ve DenseNet

kullanilarak  veri  arttirma

yontemleri ile

arttirma yontemleri ile 14300 adede ¢ikartmistir. Yapilan
deneyler sonucunda 6nerilen sistemin elde ettigi
dogruluk degeri %86,6'dir. Kawahara ve ark. (2016) cilt
goriintiilerini siniflandirmak icin daha dnceden egitilmis
ESA modeli kullanarak ve veri artirma yontemini

kullanarak ikili simiflandirmada %94,8 dogruluk elde
etmislerdir.

Bu calismada digerlerinden farkl olarak yalnizca en koti
huylu melanom degil, tiim kéti huylu cilt kanseri tiirleri
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Cilt kanserinin tespiti icin 6
farkli derin O6grenme mimarisi ile yapilan deneyler
sonucunda dogruluk kategorisinde %87,5, AUC skoru
kategorisinde %94, F-skor kategorinde %84 ve kesinlik
kategorisinde %87 orani ile Resnet-34 mimarisi en iyi
performansi gostermistir. Resnet-34 mimarisi, ayni
zamanda en diisiik hata oranina sahiptir. VGGNet-16
mimarisinin  hassasiyet = kategorisinde  gdsterdigi
performans dikkat c¢ekmektedir. AUC skorunda ise
VGGNet-16 ve  Resnet-34 gosterdigi
performans  birbirine  olduk¢a  yakindir. Tim
kategorilerde en kotii performansi SqueezeNet mimarisi
gostermistir. Buna ragmen SqueezeNet'in gosterdigi %76
dogruluk ve %81 AUC skoru orani, literatiirdeki
calismalarla karsilastirildiginda iyi bir performans olarak
not edilmelidir. ResNet-18 mimarisinin basarimy,

mimarisin

DenseNet-121 mimarisinin basarimimi az farkla da olsa
gecmistir.

Karmasiklik bakildiginda  Resnet-34
mimarisinin iyi huylu ve kétii huylu cilt lezyonlarini ayirt
etmede daha basarili oldugu goriilmektedir. VGGNet-16

matrislerine

mimarisinin dogru olarak tahmin ettigi kot huylu lezyon
sayisi ResNet-34 mimarisinden 12 adet daha fazladir.
Fakat kotli huylu olarak tahmin ettigi ve gercekte iyi
huylu olan cilt lezyonlarinin sayisinin da 27 adet daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Resnet-18 mimarisinin VGGNet-16’dan daha basarisiz
sonuglar elde etmesine ragmen dogru tahmin ettigi iyi
sayisi VGGNet-16’dan fazladir. En
basarisiz sonuglari elde eden SqueezeNet mimarisinin ise

huylu gorinti

dogru tahmin ettigi kotii huylu lezyonlarin sayisinin
AlexNet'den fazla oldugu goriilmektedir. Fakat gercekte
iyi huylu olan lezyonlarin 342 tanesini kotl huylu tahmin
ederek AlexNet'den daha basarisiz sonug elde etmistir.

Deneyde kullanilan 6 derin 6grenme mimarisinin Sekil
8'de gosterilen ROC egrilerine bakildiginda ResNet-34
mimarisinin en yiiksek siniflama basarimi gosterdigi
gorilmektedir. basariminda VGGNet-16
mimarisi ResNet-34 mimarisine yakin bir deger
iretmistir. DenseNet-121 ve Resnet-18 ise birbirlerine

Siniflama

yakin siniflama basarimina sahiptir. Siniflama basarimi
en diisiikk olan mimari ortalama %81 ile SqueezeNet
olmustur.

En kotil huylu olan melanomlar, melanositik pigmentlere
sahiptir. Veri setinde ayni pigmentlere sahip olan
melanositik neviis goriintiilerinin sayis1 melanomlarin
sayisinin 4 katindan fazladir. Bununla birlikte, 7 hastalig
iyi huylu ve koétii huylu olarak ayirdigimizda melanositik
olmayan bazal hiicreli karsinom ve aktinik keratoz
hastaligina ait goriintiilerin az olmasi ve melanositik
olmayan iyi
siniflandirma gorevini zorlastirmaktadir.

Literatiirde cilt lezyonlarinin smiflandirilmasi ile ilgili
yapilan c¢alismalarda, verilere genellikle goriintii isleme

huylu cilt lezyonlarina benzemeleri
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teknikleri kullanilarak 6n-islem uygulanmistir (Kassani
ve Kassani, 2019). Bazi ¢alismalarda ise cilt lezyonlarinda
bulunan kil, kabarcik, cetvel izi ve benzeri faktorler
temizlenerek siniflandirma yapilmistir (Hameed ve ark,
2020).

Bu c¢alismada, ham goriintiiler yeniden
boyutlandirilarak iyi ve koti huylu cilt lezyonlar: tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Bununla birlikte elde edilen
siniflandirma sonuglar1 literatiirle Kkarsilastirildiginda
(Kawahara ve ark.,, 2016; Esteva ve ark., 2017; Lopez ve
ark., 2017; Quang, 2017; Harangi, 2017; Ayan ve Unver,
2018; Kassani ve Kassani, 2019b; Rashid ve ark., 2019)
oldukeca iyi ve kabul edilebilir diizeydedir.

sadece

5. Sonug

Cilt kanseri diinyada en sik goriilen kanserlerin basinda
yer almaktadir. Bu ¢alismada, iyi ve kotii huylu cilt
lezyonlarinin tespit edilmesi icin derin égrenme tabanli
siniflandirma gergeklestirilmis ve siniflandirma icgin
kullanilan mimarilerin performanslari karsilastirilmistir.
Derin 6grenme mimarileri verinin temsilinden 6zellikleri
ogrenerek smiflandirma yapmaktadir. Veri setinin
biiyikligi ve ¢esitliligi simiflandirma performansini
artirmaktadir. Bu sebeple, verilerin %601 yatay ve dikey
cevirmeler, a¢1 degistirme, yakinlastirma, rastgele
kontrast ve parlaklik artirma teknikleri ile ¢ogaltilarak
siniflandirma mimarisinin performansini arttirmak ve
asirt uyumu engellemek amaciyla egitim asamasinda
kullanilmistir. Deneyler icin AlexNet, DenseNet-121,
ResNet-18, ResNet-34, SqueezeNet ve VGGNet-16
mimarileri kullanilmistir.

Kullanilan veri seti lizerinde yapilan deneyler ResNet-34
mimarisi ile %87,51 siniflandirma dogrulugu ve %94,04
AUC skoru elde edilmistir. En basarisiz sonug ise %76,87
siniflandirma dogrulugu ile SqueezeNet mimarisinden
elde edilmistir. Elde edilen bu sonugclar, literattirde var
olan ornekler ile kargilastirildiginda tiim cilt kanseri
tlirlerinin tespiti icin olduk¢a basarili bir performans elde
edildigi sdylenebilir.

Gelecek calismalarda, cilt kanseri tespiti i¢cin dermoskopi
gorilintiilerinde bulunan giiriiltillerden dolay1 lezyon
bolgesi O6grenme
mimarilerinin ayirt edici 6zellikleri daha iyi gérmesini
saglamak ve hiper-parametrelerinde
iyilestirmeler = yaparak  smiflandirma  basarisinin
arttirilmasi hedeflenmektedir. Ayni zamanda veri setinde
bulunan koétii huylu lezyonlarin sayisini artirmak da
performansi olumlu yénde etkileyecektir.

otomatik  bolitlenerek  derin

siniflandirici

Katki Oran1 Beyani
Tlim yazarlar ¢alismaya esit oranda katki sagladi. Tiim
yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay

Bu c¢alismada, ISIC (Uluslararas1 Cilt Goriintiileme
Isbirligi) 2018'de egitim seti olarak kullanilan
HAM10000 veri seti kullanildigi i¢in etik kurul onayi
gerekmemekte olup temin edilmemistir.
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Abstract: In current study, flow behavior and heat transfer properties in a square channel roughened with square, right triangle,
isosceles triangle and circular ribs were examined. The validation test was performed for an experimental square rib case with a pitch
ratio (P/e) of 9 and a blockage ratio (e/H) of 0.1. Only to examine the rib shape factor; height, base width, and rib spacing were taken
the same in all cases. The study investigated the effect of various rib shapes on flow characteristics, overall thermal performances,
normalized heat transfer distributions, and friction factors (pressure losses) at Reynolds numbers of 30,000 and 60,000. As a result of
the numerical study, it was found that the rib shape effect did not cause as big differences in the flow properties as the blockage ratio
(rib height) and pitch ratio (rib spacing) effect. In terms of the average Nusselt number enhancement, the right triangular ribbed case
performed best, circular ribbed case performed worst, while the isosceles ribbed case performed better than square ribbed case. The
isosceles ribbed case and right triangular ribbed case cause higher friction factor and pressure loss, while minimum friction is obtained
in circular ribbed case and then in square ribbed case. As a result, in terms of overall thermal performances, right triangular ribbed
case provided the best performance, followed by isosceles triangular ribbed case. The circular ribbed case produced less friction than
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1. Introduction

Turbulators are ribs in cooling channels that increase
heat transfer by periodically interrupting the main flow
and boundary layer. Rib-roughened ducts have many
applications: Heat exchangers, solar air heaters, the
electronics cooling systems, scram-jet inlets, internal
cooling turbine blades, nuclear reactors, etc. There are
many factors affect the aerothermal behavior of rib
roughened ducts: Channel geometry (rectangular, square,
trapezoidal, triangular), rib profile shape, blockage ratio,
rib pitch, rib angle to the mainstream (30, 45, 60), rib
configurations (staggered, transverse, V shape), 180°
turn effect for multi-passed channels etc. There are many
studies on these effects in the literature. Many studies
have been done on channel aspect ratios (AR) in
rectangular cooling ducts. The pressure drops in wide
channels (AR=2:1 AR=4:1) are greater than in narrow
channels (AR=1:4, AR=1:2). As a result of these studies, it
was concluded that ribs increase heat transfer but cause
pressure drop due to surface friction and rib form drag
effect (El Hadrami et al,, 2002; Lee et al,, 2003; Su et al,,
2004). A numerical study was carried out on the heat
transfer and friction factor in a hemispherical rib
roughened equilateral triangular duct (Kumar and
Kumar, 2017). Many experimental studies have been
conducted on trapezoidal two-pass channels (Moon et al.,

2002; Lee, 2007). The effect of rib shape, rib spacing, rib
angle, rib alignment was mostly studied in square
channels (Han, 2013). It has been found that a large
pressure drop occurs in the U-turn zone of multi-pass
channels. (Chyu, 1989). The rib height is an important
factor in determining the behavior of cooling air. The
blockage ratio (e/H) is typically taken in the range of
0.05-0.2 as the high blockage ratios cause an increase in
friction factor and a decrease in thermal performance.
The rib spacing or rib pitch to height ratio (P/e) has a
significant effect on air recirculation and reattachment
behavior. Rib pitch/ rib height ratios studied in the
literature are typically in the 6-12 range (Keshmiri et al,,
2002; Liu et al,, 2006).

The rib angle-the angle of the rib to the mainstream- is
another factor affecting the heat transfer coefficient.
Initial studies were done on orthogonal (90°) ribs, but
later studies were mostly done with transverse ribs (30°,
45°, 60°). It has been found that transverse rib arrays
provide better thermal performance than orthogonal rib
arrays (Han, 2007). Rib alignment configurations also
affect heat transfer and flow properties. There are many
studies on rib alignment configurations in the literature:
staggered, discrete, parallel, truncated, continuous, V-
shaped, W-shaped, etc. (Cho et al,, 2000; Liu et al., 2006).
The entrance length, entrance shape, refrigerant type,
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numbers of ribbed walls, Reynolds number, and Prandtl
number are other factors affecting the thermal
performance of cooling ducts. Sharp-edge rib profiles
have higher heat transfer enhancement than round rib
profiles, but round ribs provide a lower friction factor
that is, they cause less pressure loss. In a three-
dimensional experimental study for delta-shaped and
wedge-shaped rib profiles; it was concluded that delta-
shaped ribs provide better thermal performance than
wedge ribs (Han et al, 1993). The effect of triangular,
square, and hemispherical rib shapes on heat transfer
coefficients has been studied for a constant friction factor
(Chandra et al,, 1998). Ahn (2001) conducted a similar
study of Chandra et al. (1998) and suggested that
triangular ribs provide higher thermal performance.
Tapered ribs with reduced in the direction of flow were
found to provide higher thermal performance than
square ribs (Wang and Sudden, 2007). Ekiciler (2021)
studied heat and flow characteristics with the RNG k-
epsilon turbulence model in a triangular rib roughened
channel, using four different fluids under turbulent
forced convection conditions. There are few studies on
aero-thermal effects of rib shapes, in the literature
old production techniques limited the
production of some rib shapes. On the other hand, the

because

newly developed 3D metal printing technology allows the
production of different rib shapes. In current study,
ANSYS Fluent 19.0, a commercial computational fluid
dynamics software, was used in numerical analysis to
investigate the the effect of flow regime occurring in
different rib shapes on heat transfer enhancement. The
validation tests performed considering the
experimental case of Rau et al. (1998). The paper aims to
investigate whether the rib shape is as effective as

were

blockage ratio (rib height) and pitch ratio (rib spacing)
on the flow properties. Compared with the current
literature (Han, 2013), the result of the study showed
that the rib shape effect did not cause as large differences
in flow characteristics, as the blockage ratio and pitch
ratio effect. The present study differs from the existing
studies in revealing the effect of various rib shapes
(square, right triangle, isosceles triangle and circular
ribs) on flow characteristics,
performances, normalized heat transfer distributions,

overall thermal
and pressure losses. In addition, all the effects examined
were made for Reynolds numbers, 30,000 and 60,000,
and the effect of the Reynolds number was also
discussed.

2. Material and Methods

2.1. Physical Models, Grid, Boundary Conditions, and
Computational Details

Computer-aided design (CAD) models of rib roughened
cooling ducts generated on basis of the Rau et al. (1998)’s
experimental case with a 1.5 scale. The dimensionless
parameters (blockage ratio is e/Dh=0.1, the rib pitch is
the P/e=9) are the same as Rau et al’s experimental case.
In all cases, rib heights (e) and rib base widths (w) are

taken as 15 mm and the channel height-hydraulic
diameter-150 mm. To focus on the shape effect, the rib
pitch and the blockage ratio are the same for all physical
models. Figure 1 (a, b, ¢, d) shows the square, right
triangular, isosceles triangular, and circular shape
models. The Reynolds number is defined by the bulk
velocity, not inlet velocity. The channel length (3.2
meters) has been kept long enough to minimize the
adverse effects of the inlet length, adverse effect of the
un-periodicity of ribs, and the adverse effect of backflow
in the outlet region. The base area between the ribs was
divided into 10 sub-zones as shown in Figure 1. (f), then
the area-weighted local Nusselt number for each region
was numerically obtained. Constant heat flux was applied
to the base plate. The inlet temperature was fixed at 300
K. The plexiglass material was selected as a base and wall
material. No-slip boundary conditions were applied on all
the walls and ribs. Specific heat capacity and thermal
conductivity of air with temperature variation were
calculated by the piecewise linear functions. Coarse
(node numbers~500X500), medium (node
numbers~700X700), and fine (node numbers~900X900)
mesh sizes were applied to the CAD models. Considering
the average values of the normalized heat transfer, the
fine grid (Figure 1-e) gave more consistent results with a
0.1% margin of error than the other grids. Thus, over the
810,000 of node numbers were applied to all physical
models. The wall was kept near to unity, so the near-wall
mesh consideration-y+ the first cell next to a wall was
kept under 1.
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Figure 1. Square rib case (a), right triangular rib case (b),
isosceles triangular rib case (c), and circular rib case (d).
The generated mesh is indicated in (e) and the base area
divisions are given in (f) for the local area-weighted
average Nusselt number measurement.

Second-order scheme is chosen for momentum, turbulent
dissipation, turbulent kinetic energy solutions. Validation
tests have been performed repeatedly to find the
successful turbulence models in flow pattern prediction
with the experimental case. Reynolds Stress Model (RSM)
produced better results than the first order Eddy
Viscosity Models (EVM) models i.e. k- € models, k-w
The superiority of RSM is due to fact that
Reynolds stress equations contain terms of production

models.
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and body force that can respond to the effects of
streamline curvature, rotation, and buoyancy (Sleiti and
Kapat, 2004). Figure 2 shows heat transfer enhancement
(Nu/Nu0) in the direction of normalized flow which
includes experimental data and numerical results for
some turbulence models. Reynolds Stress Model (RSM) is
more successful in predicting heat transfer enhancement
compared to Eddy Viscosity Models (k- € models, SST k-w
models). In numerical simulations, the heat transfer
estimates near the rib do not agree with the experimental
data, while in the middle regions, the estimates are more
consistent with the experimental data. Again, Keshmiri et
al. (2002), in the validation of the experimental case of
Rau et al. with the V2f turbulence model, they obtained a
normalized heat transfer enhancement similar to the
results obtained in present study.

Nu/Nu,

Figure 2. Numerical validation tests for square rib case
including different turbulence models. The curves show
the normalized heat transfer enhancement at floor.

2.2. Governing Equations and Thermohydraulic
Properties

Continuity equation,
energy are governing equations in computational fluid
dynamics. Continuity, momentum in the x-direction, and

conservation momentum, and

energy equations are given equations 1, 2 and 3:

Dp =

£ pV V=0 1
bu _ 00y 4 OTyx | OTsx

Por=PIxt; oy o (2)
DT g

pchZV-kVT—pV-V-HMD 3)

Local Nusselt number (Nu) is given in equations 4 and 5.
The ratio of convective heat transfer to conductive heat
transfer normal to the boundary. Heat transfer coefficient
(h) is defined as the ratio of the heat flux and the
temperature difference between the wall and the bulk
air. Equation 6 explains the relationship between the
shear stress and convective-conductive heat transfer

ratio.
Nu = hDy [k (4)
h=q/ (Tw-Tb) (5)

_ _ 9D
Nu = k(Tw—Tb) (6)
The normalized Nusselt number (Nuo) is calculated from
the smooth passage. The Dittus-Boelter correlation is
given in the equation 7, where the Prandtl number (Pr) is
0.71.

Nup =0,023 Re?8 Pro#4 )

The friction factor (f) is the ratio of the wall shear to the
dynamic pressure of the flow (equation 8). The average
effective friction factor depends on pressure drop (Ap),
inlet velocity, hydraulic diameter, and length scale.

_ 1, _ A4PD,
0.5pUy%  2pUycL

(8)

The normalized friction factor for a smooth passage is
calculated by the Blasius equation and is simply a
function of the Reynolds number (equation 9).

f>=0.0791 Re-025 9)

The pressure coefficient (equation 10) is the ratio of
difference between the static pressure and the reference
pressure to the dynamic pressure of the bulk air. The
reference pressure was measured in the mid-section
plane of any two ribs.

_Ps_Pref
YT (10)

The overall thermal performance (TEP) of the rib
roughened duct is obtained from the ratio of normalized
ratio of heat transfer and normalized ratio of friction
factor to the power of -1/3 (equation 11).

TEP =(3.)/(5)™*/? (1

3. Results and Discussion

In current study, the numerical simulations were
performed on the ducts roughened with square ribs,
isosceles triangular ribs, right triangular ribs, and
circular ribs. The results of the analysis showed that the
velocity distributions did not change much for the
different rib shapes. Since the streamwise velocity is
more dominant than the wall-normal velocity, the
behavior of the streamwise velocity component is almost
parallel to the resulting velocity magnitude. The wall-
normal velocity initially remained unchanged, then
dropped slightly to a negative value and eventually rose
to a positive peak. The wall-normal velocity became a
negative value along with the recirculation bubble due to
flow separation. After reattachment, the wall normal
velocity began to increase and reached a positive peak
upstream of the rib, where the turbulent eddy
propagation was maximized. In square and circular rib
cases, the wall adjacent temperature became maximum
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just behind the rib, especially in the bottom region,
because there was a small-scale additional recirculation
zone there that prevented convective heat transfer. This
is also the answer why square and circular ribs perform
poorly; given the increase in average Nusselt number. In
front of the rib, a small-scale temperature rise occurred
adjacent to the wall in the region where a new boundary
layer is formed. This is the starting point of the
recirculation bubble developed by the entrained flow.
Since changes in temperature are much more dominant
than changes in pressure, air density shows a tendency
similar to change in temperature. The flow separation
pattern after ribs and reattachment before the following
rib are almost similar; however, the size of the bubble in
the recirculation zone is greatest for the isosceles
triangular ribbed case. The size of the bubble in the
recirculation zone is small for the square and circular
ribbed cases. The position of the reattachment point after
the recirculation zone indicates the peak values of the
heat transfer. The flow was reattached at 0.4 x/P for the
right triangle ribbed case and at 0.5 x/P for the isosceles
triangle ribbed case. Figure 3 shows the ratio of the local
Nusselt number to the normalized Nusselt number
between any two ribs in the Reynolds numbers 30,000
and 60,000. While the wall temperatures showed similar
trends at 30,000 Reynolds
temperatures showed different trends
Reynolds numbers.

numbers, the wall
at 60,000
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Figure 3. Normalized heat transfer-the the area-
weighted average local Nusselt number of ribbed
case/averaged Nusselt number of smooth duct case-
distributions between any two ribs at 30,000 Reynolds
numbers (up) 60,000 Reynolds numbers (down).
Averaged Nusselt numbers are taken from the plane in
mid-section of the duct (z=0.075 m) and from the floor.

In the 60,000 Reynolds number behind the rib region, the
wall temperatures differ and then they show a similar
tendency. Figure 4 shows the vector plots and Figure 5
shows the streamlines of flow velocity distributions.
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Figure 4. Vector plots of the flow velocity distributions.

Figure 5. Illustration of streamlines for various rib
shapes.

Interestingly, the inclined edges with decreasing in
height in the direction of flow (right triangular and
isosceles triangular) resulted in a higher normalized
Nusselt number increase. If an additional performance
comparison is made for the right triangular and isosceles
triangular, it will be seen that the right triangular ribbed
case provides better normalized Nusselt number, since
the hypotenuse of the right triangular ribbed case is
more inclined than the isosceles triangular ribbed case.
An additional recirculation bubble was not formed
behind at the base of the right triangle ribbed case.
Besides, the second circulation bubble has formed in
front of the rib is larger for steep obstacles. Therefore,
the size of the second recirculation bubble ahead of the
next ribs shows a similar tendency in the square and
right triangular ribbed cases. Behind the rib (on left side
of Figure 5) inclined edges generated large recirculation
bubbles and steep edges generated small recirculation
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bubbles. In contrast, in front of the next rib (on right side
of Figure 5), steep edges generated large recirculation
bubbles, while edges generated
recirculation bubbles.

Fig. 6 shows the turbulence kinetic energy contours of

inclined small

the isosceles triangular rib and circular ribs. Turbulent
kinetic energy increased between any two ribs at the
height of the rib, reaching a peak around the rear corner
upstream of the rib. A high turbulence kinetic energy
core was formed along the line Y/e=1. The magnitude of
turbulence kinetic energy gradually decreased towards
to next rib. Also, sharp corners led to higher turbulence
kinetic energy than round corners. The highest velocity
magnitude occurred in the recirculation zone, followed
by recovery zones. Favorable velocity gradients are their
greatest value at the beginning of the reattachment zone
(positive peak). Higher maximum positive velocities
occurred due to the large clearance between the
downstream rib and the reattachment point.
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Figure 6. Turbulence kinetic energy contours of isosceles
triangular ribs and circular ribs.

Figure 7 shows the normalized streamwise velocity
distribution at Y/e=0.1 in the 30,000 and 60,000
Reynolds numbers, respectively. The right triangular
ribbed case showed an unusual tendency; i.e. it tends to
be isosceles triangular ribbed case in the first half (0-
0.45x/P) and a square ribbed case in the second half
(0.45x/P-0.9 x/P). In the 60,000 Reynolds number, the
circular ribs showed a higher normalized velocity in the
flow direction. Behind the ribs, the vertical motion
around the recirculation zone replaced the cold
mainstream against the ribbed wall. This effect resulted
in a decrease in the local bulk temperature and an
increase in the normalized Nusselt number ratio. For
both triangular ribbed cases, the lateral dimensions of
the recirculation bubble and the x/P distance of the
recirculation bubble core were smaller than the square
and circular ribbed cases. The extension of the
recirculation bubble at the downstream of the rib

(negative peak) is similar to that of the square and
circular ribbed cases. The mainstream above the ribs
forced the stream in a new boundary layer through the
shear layer to cope with the sudden increase in pressure.
In the recirculation section, both triangular ribs show
similar tendency, while differences have formed in the
recovery zone. The right triangular and square ribbed
cases showed a similar tendency in the recovery zone as
their edge slope was similar.

—m—Square s lsosceles Triangular Right Triangular  ==@e=Circuls

X/e

Figure 7. The distribution of the normalized streamwise
velocity at Y/e=0.1 is in the number of 30,000 Reynolds
(which is on the up side) in the number of 60,000
Reynolds (which is on the down side).

In Figure 8, the wall-normal velocity distribution (V/U0),
at Y/e=1 is shown at 30,000 and 60,000 Reynolds
numbers. Right triangular and square ribs have a high-
velocity magnitude to cross steep edges. In the isosceles
triangular ribbed case, the flow is more fluent, so the
wall-normal velocity magnitude is lower than the others.
Furthermore, the maximum streamwise velocity shifted
toward the smooth sidewalls. At the top of the rib, a low-
pressure zone has formed, causing a deflection in
secondary flow. Unlike the 30,000 Reynolds number; the
wall-normal velocities in the recovery zone have
different sizes and tend to differ in the Reynolds number
of 60,000.

Figure 9 shows the pressure coefficient distributions
between any two ribs on the floor. In a smooth channel,
the pressure drop is only a function of the wall shear
stress and depends only on the skin friction drag.
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Figure 8. Wall-normal velocity distribution-V/U0 at
Y/e=1 is in the number of 30,000 Reynolds (which is on
the up side) in the number of 60,000 Reynolds (which is
on the down side).

Jet impingement in front of the rib generated a formation
of a high dynamic pressure zone. Static pressure drops
abruptly due to rib form drag. Pressure coefficients
around the recirculation zone are therefore negative.
Pressure began to rise in the reattachment zone and
reached its maximum value upstream of the rib. Due to
adverse velocity gradients, the pressure behind the ribs
is decreasing. The flow begins to accelerate from the
reattachment zone up to the top of the ribbed wall,
resulting in total pressure losses. The total pressure drop
for a rib roughened channel is related to mean skin
friction drag and rib form drag. The skin friction factor
depends on Reynolds number and the form drag is
affected by the static gap between
upstream/downstream regions of the ribs. Upstream of

pressure

the rib, a high-pressure zone is formed due to flow
impingement, while a low-pressure zone is formed
downstream of the rib.

A lower pressure penalty is important for cooling
channels, because it is thus possible to increase the mass
flow rate of the cooling air at the same pumping power.
The minimum pressure loss occurred in the square and
circular ribbed case. The maximum pressure loss
occurred first in right triangular rib and then in the
isosceles triangular rib. Isosceles and right triangular

ribbed cases produced a higher friction factor (higher-
pressure loss), while circular ribbed cases provided a
minimum friction factor.

X/e

X/e

Figure 9. The pressure coefficient distributions between
any two ribs is in the number of 30,000 Reynolds (which
is on the up side) in the number of 60,000 Reynolds
(which is on the down side).

Equation 11 gives an idea of the overall thermal
efficiency by considering the heat transfer and friction
factor together. Figure 10 shows the friction factor, the
normalized Nusselt number, and the overall thermal
performance results at 30,000 and 60,000 Reynolds
numbers, respectively.

Right triangular rib form is the best rib forms for thermal
performance followed by triangular rib form. The
circular rib form produced least friction followed by
square rib form. The thermal performance of the square
ribbed case was slightly higher than circular ribbed case
due to higher heat transfer Right
triangular ribbed case created the maximum friction
factor, while performing the best case in terms of overall
thermal performance (TEP). Unlike 30,000 Reynolds
number, the effect of friction factors increased at the
60,000 Reynolds number, and the effect of the shape
factor on heat transfer and overall thermal performance
decreased.

enhancement.
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Figure 10. Representation of the friction factor averaged
Nusselt numbers and overall thermal performances in
the number of 30,000 Reynolds (on the up side) in the
number of 60,000 Reynolds (on the down side).

4. Conclusion

In present study, detailed aerodynamical effect and heat
transfer efficiency for different rib shapes in a square
channel were investigated at 30,000 and 60,000
Reynolds numbers. The flow pattern at recirculation and
reattachment zones have shown similar properties for all
cases where P/e was 9 and e/H was 0.1. This means that
the rib shape factor is not as efficient to flow properties
as the influence of the blockage ratio and pitch ratio.
Although a close flow characteristic occurred in different
rib shapes, significant differences occurred in normalized
number, friction factors and thermal
performances. The location of the reattachment point
between the ribs gives an idea of the peak values of the

heat transfer enhancement. The flow is reattached first in

Nusselt

the right triangular ribbed case and then in the isosceles
triangular ribbed case, so the right triangular ribbed case
is the best-performing case in terms of averaged Nusselt
number. Although the flow is smoother in circular ribbed
case which creates less friction factor; the circular ribbed
case gave the worst results in terms of averaged Nusselt
number.

Behind the rib, the recirculation bubble size is larger in
inclined obstacles, and in front of the rib, the
recirculation bubble size is larger in upright obstacles.
The ribbed shape with height decreasing in the flow
direction (right triangular and isosceles triangular)
showed a higher thermal performance. Since the
hypotenuse of the right triangular rib form is more
inclined than the isosceles triangular rib form; the right
ribbed case better thermal

triangular provides

performance than the isosceles triangular ribbed case. In
terms of overall thermal performances (TEP), the right
triangular ribbed case performed well, followed by
isosceles triangular ribbed case. The circular rib form
produced less friction than the square rib form, but in
terms of overall thermal performances, the square ribbed
case had slightly higher thermal performances than the
circular ribbed case. In the number of 60,000 Reynolds,
rib shape factor losses its effect on heat transfer
enhancement and overall TEP compared to number of
30,000 Reynolds.
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1. Introduction

Bitumen has the properties of a thermoplastic material,
which makes it to soften while temperature rises and
hardens when the temperature decreases. Bitumen acts
like Newtonian liquid at high temperatures (over 70°C),
which can be explained by its decreased viscosity as
temperature rises and its viscoelastic behaviour at
ambient temperature (Redelius, 2006).

Bitumen is mostly used as an asphalt binder, while it can
be used inside the roofing materials, water tightening etc.
(Redelius and Soenen, 2015). Bitumen is a complex
combination of different organic molecules, mostly
hydrocarbons, but it also contains sulphur, nitrogen, and
oxygen, as well as metals such as vanadium, nickel, and
iron (Traxler, 1936; Traxler and Coombs, 1936; Romberg
et al, 1959). Asphalt binders mostly classified as their
penetration grade or performance grade. Performance
grade (PG) system considers the properties of the
bitumen at various temperatures. The primary goal of
using the PG system to choose asphalt binders, is to
ensure that, the binder has the right characteristics for
the field's environmental conditions. Although PG system
has more advantages, the penetration grade system is
more common and many countries including The
Republic of Turkey, still uses the penetration grade

system in the road construction specifications.

In penetration grade system, the penetration test is used
to describe the bitumen by considering its hardness. The
classification was done depending on the penetration
value of the sample at 25°C. However, the results of the
softening point tests and Frass Breaking point tests are
also controlled to be in agreement with the specification
limits.
penetration grade range varies from 25 to 200. Lower

For road -construction, the most common

bitumen penetration grade is more convenient for hot
regions; while the higher the penetration grade is
preferable for cold regions for the construction of asphalt
pavement (Kasak et al., 2004).

In the literature, researchers studied the impacts of
penetration grade of the bitumen samples considering
different properties. Kuloglu et al. investigated the
workability and rheological performance of the samples
having different penetration grades. According to their
result, it was determined that once the penetration grade
of binder increases, the viscosities and rutting resistance
of the samples decreases (Kuloglu et al,, 2008). Yang et
al,, studied the effects of aging on the chemical and
rheological properties of bituminous samples having
different penetration grades and they concluded that
micro-mechanics of the samples, which depends on the
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penetration grade, is directly related with the rheological
characteristics (Yang et al, 2018). Rahman et al,, assessed
the different penetration grade
conventional properties of the binders as: penetration,
ductility, softening point and specific gravity etc. As a

influences on

result, they recommended selecting the suitable grade of
bitumen for road construction depending on the climates
and the conditions of the area (Rahman et al, 2019).
Similarly, in the study of Saglik and Oztiirk (2014) the
rheological characteristics of different type of binders
were investigated and the results were altering by the
penetration grade of the samples.

Bitumen ages at several phases of its service life,
including processing, mixing, shipping, laying, and the
rest of its usage and service life (Mallick and Tahar,
2013). The first stage of ageing is related with the loss of
volatalization in asphalt during the construction and
mixing phase, also known as short-term aging. The
second and final stage of aging is linked with the
progressive oxidation in the field of service, also known
as long-term ageing (Bell, 1989). Oxidation occurs when
bitumen interacts with the oxygen.

The aging resistance of the bituminous materials are
directly depends on the hardness/softness of the
samples, which is related with the amount of oily
fractures (saturates and aromatics) within the structure.
Aging results in hardening of the bitumen by causing the
evaporation of the oily fractions of its colloidal structure.
The more the amount of these fractions the more the
hardness, thus the higher the penetration grade for
bitumen. Therefore, it is possible to say that, the aging
can affect more to the bitumen having higher penetration
grade, since there are more compounds to be evaporated.
The effects of aging can be evaluated by considering the
changes on the structural, morphological, thermal or
rheological properties of the bituminous samples.
Researchers, were able to examine the bitumen ageing
resistance using several techniques and calculation of
rheological ageing index (RAI) is among them (Salomon
and Zhai, 2004; Zhang et al, 2018; Gao et al, 2020;
Celauro etal., 2020).

Within the scope this study, the effects of penetration
grades on the temperature susceptibility and rheological
aging characteristics of the samples were examined. The
Penetration Index (PI) and Rheological Aging Index (RAI)
of the binders having 50/70, 70/100, 100/150 and
160/220 penetration grade, calculated by
penetration and softening tests together with the
generation of complex modulus master curves obtained
by Dynamic Shear Rheometer (DSR) analyses.
Additionally, the correlation between the PI and the RAI
results were investigated to evaluate the relationship
between the temperature susceptibility and rheological

were

aging characteristics of the samples.

2. Material and Methods

2.1, Testing Methods and Equipment

2.1.1. Aging of the samples

There are different test methods that simulate the effects
of short and long-term aging in the Ilaboratory
environment. The current and most popular test method
for simulating short-term aging is the Rolling Thin-Film
Oven Test (RTFOT). The experiment was carried out in
cylinder RTFO containers, poured 35-40 g of bitumen at
163°C at 4000ml/min. It is performed by applying air in
the air stream for 85 minutes (ASTM D2872). In long-
term aging simulation, the Pressure Aging Vessel (PAV) is
used and its conditions are as follows: temperature of
100°C, air pressure of 2.1Mpa and aging time of 20 hours
(ASTM D6521). The total aging effects of the asphalt
pavement at the end of its service life can be obtained
more accurately with the combination of these aging
method (short term+long term aging) (Jiang et al., 2020).
Therefore, in this study, long-term aged samples were
obtained by applying the two aging in combined mode.
2.1.2. Rheological analysis

Complex modulus (G*) is defined as the ratio of
maximum shear stress to maximum strain, and provides
a measure of the total resistance to deformation, when
the bitumen is subjected to shear loading. The complex
modulus (G*) consists of the loss module (G") and the
storage module (G'). The storage module, which
represents the elastic component, shows the amount of
energy stored in the sample during each loading cycle.
The lost module, which represents
component, shows the amount of energy lost in the
sample during each loading cycle. It is possible to
examine the changes in the viscoelastic behavior of
bitumen with the complex shear modulus value. The
complex shear modulus (G*) can be obtained by using the

the viscous

shear stresses applied with Dynamic Shear Rheometer
(DSR). Within the scope of the study, the changes in the
complex shear modulus (G*) values before and after
aging of bitumen having different penetration grades
were examined using Bohlin (Gemini II) model DSR
under the following test conditions:

e Mode of loading: Controlled-strain;

e Temperatures: 10 - 80°C (10 °C intervals);

e Frequencies: 0.1-10 Hz

e Plate geometries: 8-mm diameter with a 2-mm gap
(10- 40°C) and 25-mm diameter with a 1-mm gap
(40-80°C).

2.1.3. Penetration index (PI)

Within the scope of the study, the temperature sensitivity
of the binders with different penetration grades were
evaluated by comparing the Penetration Index (PI)
values. Temperature susceptibility is defined as the
change in the consistency parameter as a function of
temperature. The most common approach to PI
calculation is given in Equation 1 (Read and Whiteoak,
2003):
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1952-500 log(Pen25)—20xSP
50log(Pen25)—SP—-120

(1

Where Pen25 is the penetration value at 25°C and SP is
the softening point of the sample.

2.1.4. Rheological aging index (RAI)

The Time Temperature Superposition Principle (TTSP) is
used to generate master curves for materials with linear
viscoelastic behaviour, such as bitumen (Partal et al,,
1999; Polacco et al, 2003; Polacco et al, 2004; Ferry,
2016). The complex modulus
temperatures are shifted by the selected reference
temperature to create master curves. This allows

values of different

researchers to quickly acquire rheological characteristics
of bitumen at extremely low frequencies that are difficult
to study in the lab conditions (Liang et al., 2015). The
shifting factors (aT) for the generation of master curves
can be determined using a variety of methods. The
reference temperature in this investigation was set to
20°C, and the horizontal shifting factors (aT) were
calculated using Arrhenius-like formulae. The RAI values
of the samples were computed using a technique
established by Cavalli et al., after the master curves for

each unaged and aged sample were generated. Within a
specific range of frequencies, the area under the master
curves for unaged and aged samples was computed. To
provide an accurate comparison, the frequencies utilised
for integral limits should be specifically chosen, ensuring
that the same frequencies are attained when the master
curves are generated for each sample. Equation 2 is used
to determine the RAL

RAI = f_4410g G” (faged) - (funaged)df (2)

Where G* is the complex modulus and & is the logarithm
of the frequency.

3. Results and Discussion

3.1. Penetration Index Results

In order to obtain the Penetration Index of the binders
having different penetration grade, the penetration and
softening point tests were conducted on the samples.
Table 1 presents the results of these tests for each
binders.

Table 1. Penetration and Softening point values of the samples

Bitumen Penetration Specification limits of Softening point Specification limits of
(25°C; 0.1 mm) Penetration (°Q) Softening Point
ASTM D5-97 ASTM D36-95
50/70 68 50-70 54 46-54
70/100 91 70-100 49.8 43-51
100/150 130 100-150 455 39-47
160/220 190 160-220 41 35-43

As can be seen in Table 1, both softening point and
penetration values of each binders were within the
specification limits. The Penetration Index (PI) for each
binders were calculated with the values in Table 1
according to the Equation 1 and the results are given in
Figure 1.
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Figure 1. Pl values of the samples.

The Penetration Index (PI) is used to evaluate the
temperature susceptibility of the bituminous samples. PI
value of less than -2 indicates that the bitumen is very
sensitive to temperature, while a value higher than +2
indicates less sensitivity (Keyf, 2010). Fig 1 clarifies that,
the bitumen having higher penetration grade has less

penetration index, which is reasonable because, as the
binder hardness increases, the PI value increases, so the
temperature susceptibility decreases (Kuloglu et al,
2008).

3.2. Rheological Aging Index Results

Master curves of each sample were constructed by
choosing the reference temperature as 20°C and
presented in Figure 2.
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Figure 2. Master curves of aged and unaged samples.

BS] Eng Sci / Derya KAYA OZDEMIR

211



Black Sea Journal of Engineering and Science

The frequency sweep tests conducted at
frequencies between 0.1 Hz and 10Hz, however as can be
seen in Figure 2, the master curves made it possible to
evaluate the viscoelastic properties of the bitumen at
frequencies between 0.0001 and 10000 Hz. Fig 2 reveals
that, the complex modulus at high frequency is
considerably higher than at low frequencies. The reason
for this is that bitumen behaves more flexible under high
frequencies. Additionally, the complex modulus value
corresponding to the same frequency were slightly lower
for the samples having higher penetration grades. This
can be explained by the decreased elastic behaviour of
the bitumen when becomes to be softer.

The change in the complex modulus master curves of the
samples after subjecting to the aging is a sign of aging
resistance. The more resistant samples to the aging, the
less the change in the complex modulus master curves. It
is clear in Figure 2 that, the complex modulus of the
samples having higher penetration grades are affected
more from the aging and in order to clarify that, the RAI

were

values of each samples were calculated according to the
Equation 2 and presented in Figure 3.

3.5x10"

3.2E11

3.0x10""

2.5x10"" 4
2.28E11

2.0x10""

RAI

1.5x10"" 4
1.15E11
1.0x10"" o

5.0x10"°4  4.16E10

0.0+

50/70 70/100

100/150 160/220

Figure 3. RAI values of the samples.

As can be seen in Figure 3, the higher penetration grades
resulted in higher RAI for the samples. The higher the
RAI value means the decreased aging resistance
(Poulikakos et al., 2019). Therefore, it is possible to say
that, binders having higher penetration grade, or in other
word, the softer binders, are more influenced by aging.
This might be clarified by the aging phenomenon, since
aging results in the evaporation of oily fractions of the
bitumen, the softer bitumen involving more of these
fractions, will have more to lose.

3.3. Correlation between the PI and RAI

The relationship between conventional properties and
the rheological characteristics of the samples can be
evaluated together (Sarisin et al,, 2021; Oner, 2019). As a
final approach the correlations between the RAI and PI
values of the samples were investigated to evaluate the
relationship between the temperature susceptibility and
rheological aging characteristics of the samples. The
determination coefficient (R2) and the equation of the
correlation are given in the graph (Figure 4).

An exponential relationship was established between RAI
and PI with a very high correlation coefficient (R2=0.98).

This result can be interpreted as the rheological
characteristics of the bitumen, is related with the
conventional properties of the samples as softening point
and penetration value. It was also observed that as the PI
value of the binders increased, the RAI value decreased.
This is because the temperature is the main reason of
aging, and better temperature susceptibility results in
increased aging resistance.
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3.0x10" o

2.5%10"
m y=T7E+11e51%8

2" R?=0.9825

RA

1.5%10""
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0.1 02 03 04 05 0.6

Pl

Figure 4. Correlation between the RAI and PI.

4. Conclusion

In this study, the effects of penetration grade of the

bitumen on the temperature susceptibility and the

rheological aging characteristics were investigated by
calculating the PI and the RAI values of the samples.

Additionally, the correlation between abovementioned

properties of the bitumen were obtained and discussed.

The findings of the study are as shown below:

e Lower penetration grades results in higher PI values,
which results in higher temperature susceptibility.

e The complex modulus at high frequencies are
considerably higher than at low frequencies due to
the fact that, bitumen behaves more flexible under
high frequencies. Also, the complex modulus value
corresponding to the same frequency are slightly
lower for the samples having higher penetration
grades depending on the viscoelastic behaviour of the
bitumen.

Lower RAI value is obtained for the binders with
lower penetration grades, which is a result of better
aging resistance. This can be explained by including
less oily fractions that can evaporate easily after
aging.

A good correlation is found between RAI and PI values
of the bitumen. Therefore, it is possible to say that
temperature susceptibility can be evaluated with
rheological aging characteristics of the samples or
vice versa.

As a result, the binders having lower penetration grades
are found to be better in terms of rheological aging
performance and temperature sensitivity. However,
further studies by considering the low temperature or
traffic characteristics should be investigated to evaluate
the binders’ penetration grade
performance of the asphalt roads.

effects on the
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ortaya ¢ikmaya baslamistir. Coronaviriis en ¢ok akciger
organina etki etmektedir ve bundan dolay1 insanlarda
solunum sikintisina neden olmaktadir (Esakandari ve
ark., 2020).

Viriisiin insanlarda gosterdigi etki kisinin durumuna ve
yasina gore farkli semptomlar gostermistir. Coronaviriis
ilk baslarda yasli ve kronik hastalig1 olan insanlara daha
¢abuk bulasmistir. Cogunlukla gen¢ niifuslu insanlar
covid-19’un hicbir semptomlarin1 géstermezken tasiyici

1. Giris

ilk Covid-19 (Coronaviriis) vakasi 2019’un Aralik ayinda
ilk olarak Cin’in Wuhan kentinde goériilmiistiir (Stannard,
2020). Coronaviriisii ilk tespit eden Cinli doktor Li
Venliang’'dir. Li  Venlang, Covid-19a yakalanan
hastalarindan birini tedavi ederken coronaviriise
yakalanip hayatim kaybetmistir (URL1). Cin de ¢ogu
insanin 6liimiine neden olan coranaviriis diger iilkelere
de hizla yayilmaya baslamistir ve hala diinyaya

yayllmaya devam etmekte ve Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan tiim diinyada salgin (pandemi) ilan
edilmistir (Singh ve ark., 2020).

Viriis genellikle
hapsirmasi

covidli olan hastanin oOkslirmesi,

veya nefes vermesi sonucu olusan
damlaciklar yoluyla bulasir. Viriisiin oldugu bir yiizeye
veya herhangi bir yere dokunup el agiza, buruna ve goze
dokundurulursa viriis insana bulasmis olabilir. Covid-
19’un en yaygin belirtileri ates, kuru oksiirik ve
yorgunluk olarak belirtilmistir (Esakandari ve ark,
2020). Daha sonra gilin gectikce ishal, kas agrisi, bas

agrisi, eklem agrisi, tat ve koku kaybi gibi semptomlar

ozellikte olabilir ve bu durum coronaviriisiin diinyaya
daha hizli yayilmasina neden olur. Covid-19’a yakalanip
semptomlar1 agir olan insanlar hastane yatirilip tedavi
edilmektedir. Semptomlar: hafif ve orta olan insanlar
tedavilerini evlerinde siirdiirmektedir (URL2).

Coronaviriis diinyay1 ekonomi,egitim,ulasim alanlarinda
olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Ilk olarak
egitime ara verilmistir ve online olarak devam etmistir.
insanlarin kalabalik oldugu yerler (restoran, alisveris
merkezi, cafe, kuafér, kahvehane). ilk olarak 65+ yasa
seyahat kisitlamasi gelmistir ve daha sonra belli bir
tarihe kadar herkese seyahat kisitlamasi gelmistir. Is
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yerleri kapanan insanlar ekonomik anlamda sikintiya
girmistir. Hafta sonlar1 sokaga ¢ikma yasag getirilmistir.
Ulkemizde 1 Haziran da normal diizene gecilmistir ve
tim kisitlamalar kalkmistir. Ancak egitim online olarak
devam etmistir. Covid-19 diinya genelinde 11 Arahk
2020’ye kadar 71189492 insana bulasmistir ve 1597157
insanin 6limiine neden olmustur. Tiirkiye de 11 Aralk
2020’ye kadar 1780673 insana bulasmistir ve 15977
insan hayatini kaybetmistir (URL3).

Covid-19 dolay1 dilinyaya getirilen
kisitlamalar karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu
tasimacilik faaliyetlerinde aksakliklara neden olmustur
(Loske, 2020).

Bu calismada diinyamizi ve dolayisiyla iilkemizi etkileyen
bu salginin lojistik sistemler tizerine etkileri incelenmis
ve bu alanda yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.

virlisiinden

2. Lojistik Sistemler

Lojistik, bir iirlin veya hizmetin {ireticiden baslayip
misteriye kadar dogru zamanda, istenilen miktarda,
uygun kalitede planli ve sistematik bir sekilde ulastirma
hizmetidir. Ulastirma hizmetinin gergeklestirilmesini
saglayan sistemlerin timi “Lojistik Sistem” olarak
tanimlanir.

Lojistik hayatimizda biiyiik bir éneme sahiptir (kargo
sirketi, seyahat hizmeti iiretim vb.). Ulkemizde lojistik
faaliyetlerin 6nemi gittikce artmaktadir. Hem ithalatta
ihracatta faaliyet gostermektedir. Lojistik
sistemler hayatimizi ¢ok kolaylastirmistir. internetten
siparis ettigimiz bir Uriiniin kargo ile evimize kadar

hem de

ulastirilmasi; sehir ici veya sehir disina seyahat edilmesi,
bir isletmede {iretilen iriiniin nakliye araciligiyla
miisteriye ulastirilmasini 6rnek olarak verebiliriz. Clinkii
lojistik yasamimizin bir pargasi haline gelmis ve lojistik
olmadan hayatin devam etmesi imkansizlasmistir.

3. Pandemi Siirecinin Lojistik Sistemler

Uzerine EtKisi

Diinyaya Covid-19 salginimin gelmesiyle ekonomide ve
lojistik sistemlerde ciddi aksamalar olmustur. Uriinlerde
arz ve talep dengesi bozulmustur (Singh ve ark.,, 2020).
Pandemiden dolay1 getirilen kisitlamalar lojistigi biiytik

olcide  olumsuz  etkilemistir.  Lojistikte  ¢ikan
aksamalardan dolay1 ulasim zorlagmistir.
Pandemi Tirkiye’de lojistik faaliyetlerinde %20-30

niceliginde kiciilmesine sebep olmustur. Tirkiye'de
Covid-19 dolay1 sehir disi
kapatilmistir. Ayni zamanda 30 biiyiiksehir ve Zonguldak
illeri icinde ulasim kapatilmistir. Halkin toplu tasima
araclarindan Kkisisel araglara gectigi goézlemlenmistir.
Ornegin kisiye ait araba, bisiklet veya yiiriiyiis seklinde

viriisiinden ulasim

ulagimlarini saglamiglardir.

Bu durum toplu tasima araglar: ve taksicilik sektoriinde
diisiise neden olmustur. Karayolu tasimacilik firmalari,
Azerbaycan ve Rusya gecen
degerlendirmek zorunda kalmistir ve bu durum firmalara

lstliinden rotalari

2000-3000 $ ek zarara neden olmustur (Ozaydin ve

Ulengin, 2020).

Tirkiye’de lojistik faaliyetlerinde Covid-19’a karsi
o6nlemler alinmistir. Tiirkiye iistiinden transit gegen
karayolu aracglarina ara¢ takip (GPS) ile
donatilmasi istenmis ve sinir kapisinin uzaklifina gére 24

sistemi

veya 36 saat icinde Tirkiye'ye giris, ¢ikis izni
saglanmistir. Tasimacilig1 gerceklestiren insanlarin saglik
kontrolleri yapilmaktadir. Tiirkiye; Almanya, Fransa,
Ispanya, Norveg, Danimarka, Belgika, Avusturya, Isvec,
Hollanda, Cin, iran, italya, Irak ve Giiney-Kore iilkelerine
havayolu seyahatini bir siireligine kapatmustir.
Tiirkiye'ye karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu
ile gelen insanlar kendilerine ait bilgileri verir ve saglk
kontroliinden gegirilir. Viriise yakalandig: diisiiniilen biri
veya yakalanan biri hastaneye sevk edilerek Covid-19
testi yapilir. 11 Haziran 2020’de Tiirkiye sehir disi
ulasimin ¢ogunu acmustir (Ozaydin ve Ulengin, 2020).
Ulkemize 65+ yas iistiine seyahat kisit1 getirilmistir. Daha
sonra valilik iznine bagh olarak seyahat edilme imkani
taninmistir. Normallesmeye gecildikten sonra seyahat
kisiti kaldirilarak Kkoltuklarda tekli ve capraz sekilde
oturma kurali getirilmistir. Diinyada gittikce artan
vakalar, kisisel koruyucu ekipman (PPE), maske ve ilag
temini icin saglk lojistik sistemlerde yogunlugun
artmasina neden olmustur (Singh ve ark., 2020).

Denizcilik faaliyeti diinyada ithalat-ihracat ticaretinin
%9011 olusturmaktadir. Covid-19 salgininin gelmesiyle
denizcilik faaliyetinde zorluklar yasanmaya baslamistir
(Stannard, 2020). Denizyolu tasimacihifinda Cin, Iran,
italya, Almanya, Hollanda, Fransa, ispanya,
Danimarka, Norveg, Belgika, Tayland, Japonya, Gliney-
Kore, Hong Kong ve Singapur limanlarindan gelen
gemilerle baglanti yapilmamistir (Ozaydin ve Ulengin,
2020). Bir miirettebatin yalitimi, geminin biiyiikligline

isveg,

ve sekline gore fazla zor olabilir. Pandemi siiresince
gemilerde gorev yapan 1,6 milyon denizcinin devamli
sthhat ve refahini saglarken ayni zamanda lojistik ve
tedarik ithalat-ihracat
teslimatini devam ettirmeye ugrasmislardir. Pandemi

zincirlerini  ve ticaretinin
boyunca denizcilik faaliyetinde; gemide viriis tasiyan
insanin karantinaya alinma siireci, viriisin gemide
yayillmasini engellemek icin fiziksel mesafe ve koruyucu
ekipmanlarin kullaniminin saglanmasi, limandayken
saglik hizmetlerine kolay erisimin saglanmasi, geminin
biiytikliigiine gore calisan sayisinin belirlenmesi ve ara
ara miirettebat degisikliklerin olmas1 alinacak 6nlemleri
icermektedir. Covid-19 virtisiinden dolay1 bir¢ok iilke
virilisiin yayillmasini azaltmak icin “karantina 6nlemleri”
almistir. Bu karantina oOnlemleri denizcilik faaliyeti
iizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir. Ama viriisten dolay1
gemilerde, Brezilya, Mozambik, Anvers ve Cin vb. fazla
uzaklarda covidli insanlarin oldugu ve bu covidli
insanlardan dolay1 denizcilerin 6liimiine sebep oldugu
biliniliyor. Pandemi siiresince alinan cesitli 6nlemler
cercevesinde denizcilik faaliyetleri strdiirilmektedir
(Stannard, 2020).

Pandemiden dolay1
aligveris

sokaga ¢ikma
merkezlerinin

yasaklarinin

getirilmesi, kapatilmasi,
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seyahatlerin ulasima kapatilmasindan dolay1 insanlar
alisverislerini yapmak i¢in e-ticarete yonelmislerdir. Bu
durum kargo sektdriinde yogun artisa neden olmustur.
Tiirkiye’de 15 Mart giiniine gore e-ticarette artis %200’e
ylikselmistir. Pandemiden dolay1 e-ticarette en ¢ok
siparis edilen irtnler hijyen, saglik ve besin triinleri
olmustur. Covid-19’'dan dolay cesitli 6nlemler alinmistir
ve artan Onlemlerden dolay1 kargo lojistiginde gecikme
ve duraksamaya sebep olmustur (URL4). Kargo
calisanlar1 maske, eldiven ve dezenfektan friinlerini
kullanarak tasimacilign gerceklestirmektedir. Kargo
lojistigi alinan 6nlemlerle faaliyetine devam etmektedir.

4. Sonug¢

Pandemiden dolay1 lojistik sistemlerde bozulmalar ve
aksamalar olmustur. Seyahat firmalarinda, denizcilik
tasimaciliginda, kargo sektdriinde cesitli zorluklarla
karsilasilmistir. Salginin yayilimini azaltmak ve énlemek
amaciyla kisitlamalar getirilmistir. Ulkemizde ve diinya
capinda oliimcil viriise karsi 6nlemler alinmistir. Bu
calismamizda pandeminin lojistik sistemler {iizerinde
etkileri incelenmistir ve bu alanda salgina karsi yapilan
calismalar degerlendirilmistir. Lojistik sistemler, alinan
cesitli 6nlemlerle faaliyetlerini devam ettirmektedir.

Katki Orani Beyam
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TANENLERIN RUMINANT HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI
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Ozet: Mevcut ¢alismada, ruminant hayvan beslemede kullanilan, tanen iceren yem hammaddelerinin rasyonda kullanilmasindan
dogabilecek etkilerinin g6z oOniine alinmasi ve buna gore rasyonlarinin diizenlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli yem
hammaddelerinde bulunan tanen degerleri belirtilerek, farkli beslenme ¢alismalarinda hayvanlar tizerindeki pozitif ve negatif etkileri
ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Hayvan besleme agisindan tanen kullanim durumu; hayvanin tiirt, fizyolojik durumu, tanenin yapisi ve
miktarina bagh olarak degismektedir. Tanenler proteinlerle bilesik olusturarak, mikroorganizmalarin proteinleri daha fazla
parcalamasini 6nleyerek, protein sindirilebilirligini engelleyerek by bass protein gibi mideden sindirilmeden gecger. Boylece serbest
kalan proteinler ince bagirsakta sindirime tabi tutulur. Ruminant hayvanlarda metan gazinin dogaya salinimi yemle alinan briit
enerjinin % 2-12 araliginda kaybina sebep olabilmektedir. Hayvan beslemede tanen kullanimi ile ¢evreye metan saliniminin ve
buradaki enerji kayiplarinin azaltilmasi da saglanabilir. Tehlikeli sera gazi olarak metanin ¢evreye etkilerinin de azaltilmasi son
zamanlarda iizerinde durulan énemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biberiye, ke¢iboynuzu, asma yapragi, moringa yaprag,
mese, sOglt, akasya, baklagil aga¢ yapraklar, ¢ay artiklari, kayin ve kavak gibi farkl bitkisel tirtinlerde % 1,38’den %50’ye kadar tanen
bulunabilmektedir. Farkl literatiirlerde kullanim oranlar1 hakkinda farklilik sergilenmekte iken ruminantlarda %1-4 kuru maddede
(KM), 20-45 g/giin oraninda rasyonda bulunmasi 6nemli avantajlar saglayabileceginden kullanilmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tanenler, Rasyon, Hayvan besleme, Metan salinimi

Use of Tannin in Ruminant Animal Nutrition

Abstract: In the present study, it is aimed to take into account the effects that may arise from the use of tannin-containing feed raw
materials used in ruminant animal feeding in rations and to regulate their rations accordingly. For this purpose, it will be tried to
reveal the positive and negative effects on animals in different feeding studies by specifying the tannin values found in different feed
ingredients. The use of tannin in terms of animal nutrition; It varies depending on the type of animal, its physiological condition, the
structure and amount of grain. Tannins pass through the stomach undigested like by bass protein by forming compounds with
proteins, preventing microorganisms from further breaking down proteins, preventing protein digestibility. Thus, the released
proteins are subjected to digestion in the small intestine. In ruminant animals, the release of methane gas into the nature can cause a
loss of 2-12% of the gross energy taken with feed. The release of methane gas into the nature in ruminant animals can cause a loss of 2-
12% of the gross energy taken with feed. With the use of tannins in animal nutrition, it can be ensured that methane emission to the
environment and energy losses in there can be reduced. The reduction of the environmental impacts of methane as a dangerous
greenhouse gas has emerged as an important issue recently emphasized. Tannins from 1.38% to 50% can be found in different herbal
products such as rosemary, carob, vine leaves, moringa leaves, oak, willow, acacia, legume tree leaves, tea residues, beech, and poplar.
While there are differences in usage rates in different literatures, it is recommended to be used in ruminants as it can provide
significant advantages in a ration of 1-4% dry matter (DM) and 20-45 g / day.

Keywords: Tannins, Ration, Animal nutrition, Methane release

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, 01330, Adana, Tiirkiye

E mail: merkan@cu.edu.tr (M.E. CAN)
Mustafa BOGA

Filiz KOCADAYIOGULLARI,
Miige ERKAN CAN

https://orcid.org/0000-0001-8277-9262
https://orcid.org/0000-0003-3805-3506
https:/ /orcid.org/0000-0002-0744-1496

Gonderi: 20 Mayis 2021
Kabul: 07 Agustos 2021 Accepted: August 07, 2021
Yayinlanma: 01 Ekim 2021 Published: October 01, 2021

Cite as: Boga M, Kocadayiogullar F, Erkan Can M. 2021. Use of tannin in ruminant animal nutrition. BS] Eng Sci, 4(4): 217-225.

Received: May 20, 2021

2014). Ancak, iilkemizde hayvan beslemede performans
artiricl olarak kullanilan antibiyotik ve hormon gibi yem
katki maddelerinin yasaklanmasi, bitkilerde bulunan
fitokimyasal maddelere ilgiyi artirmistir. Bu amacla,
bircok  bitkinin ya kendisi ya da ekstrakt
kullanilmaktadir. Hayvan beslemede bitki ekstraktlari,

1. Giris

Hayvanlarin yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirmeleri
ve kendilerinden beklenen diizeyde iiriin verebilmeleri
ancak besin madde gereksinmelerinin eksiksiz ve dengeli
bir sekilde karsilanmasiyla mimkiindiir (Kilig ve ark.,
2007). Yem katki maddeleri, ruminat hayvanlarin

fizyolojik durumlarina gore, uygun diizeylerde rasyona
ilave edildiginde saglig1 olumlu etkilemekte; canli agirlik,
yem tiiketimi, yemden yararlanma oranini gelistirerek
siit, et, d6l verimini artirmaktadir (Karayagiz ve Biilbiil,

aromatik, antioksidan, antimikrobiyal, antiparaziter ve
immun sistemi uyarici gibi etkilerinden yararlanmak igin
yogun olarak tercih edilmektedir (Giimiis ve imik, 2012).
Bitkilerin icerdigi aktif bilesenler dogal iiriinler olmalari
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baglaminda antibiyotiklere alternatif secenekler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiriinler arasinda bitki 6ziitleri,
tanenler, saponinler, esansiyel yaglar ve enzimler yer
almakta ve bu tiir triinlerin yem katki maddesi olarak
kullaniminin etkilerinin (doz/yamt) degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu bilesenler hayvan sagligina ve rasyon
optimizasyonundan
giderilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir (Téli ve ark,,
2020). Fitobiyotiklerin icerdigi bilesiklerden saponinler
protozoalarin, ugucu yaglar metanojenlerin, kondanse
tanenler ise hem protozoalarin hem de metanojenlerin
miktarini azaltmaktadir (Oztiirk, 2015). Hayvanlarin
beslenmesinde
kaynaklarinin sahip olduklar1 avantajlar ve dezavantajlar
dikkate

hayvanlarin

kaynaklanan sorunlarin

alternatif olarak kullanilacak yem

kullanimindan  6nce alinmalidir.  Mevcut

calismada;  ruminant beslenmesinde
kullanilan, tanen ve saponin igeren bitkilerin avantaj ve
dezavantajlar1 ile kullanilan yem hammaddelerinin
tanen, saponin,

kullanilmasindan dogabilecek etkilerinin goz 0Oniine

iceriginin bilinip, az veya ¢ok

alinmasi ve buna goére hayvanlarin gereksinmelerine gore
rasyonlarinin diizenlenmesi amag¢lanmistir.

2. Tanenler

Tanenler; bitkilerin yapisinda dogal olarak bulunan,
kendilerini patojen mikroorganizmalara ve virislere
kars1 korumak igin drettikleri fenolik bilesiklerdir.
Hayvan besleme acisindan ise tanenler; hayvanin tiiri,
fizyolojik durumu, tanenin yapisi ve miktarina bagh
olarak  olumlu ve olumsuz etkilere sebep
olabilmektedirler (Unver ve ark. 2014). Tanenler rumen
fermentasyonunu etkilemekte, rumendeki
protein sindirimini azaltmakta (Kutlu Ozen, 2009; Patra
ve Saxena, 2011), rumende siskinligi Onlemekte,

metanogenezi inhibe (Kutlu ve Ozen, 2009; Hassan ve

olumlu

ark., 2020) etmektedir. Rasyona tanen ilave edilmesinin
vicut agirhigini, yapagi
performansini arttirdigy bildirilmistir (Patra ve Saxera,
2011). Yemlerle alinan tanen rumende proteinlerle
bilesik olusturarak mikroorganizmalarin proteinleri daha
fazla pargalamasini 6nler. Rumende olusan tanen-protein
kompleksi sindirme ugramadan abomasuma ulasir.
Ortamin asidik olmasindan dolay1 tanen burada
proteinlerden ayrilir. Boylece serbest kalan proteinler
ince bagirsakta sindirime tabi tutulur (Oztiirk, 2015). Bu
durum proteinin by pass 6zellikte olmasini saglayarak

sit ve verimini, lreme

ince bagirsaklarda kullanilmasinda avantaj teskil
etmektedir.
Toksikasyon vakalar1 genellikle hidrolize olabilen

tanenlerden (HT) kaynaklanir (Aydin ve Ustiin, 2007).
Hidrolize olabilen tanenlerin; karaciger, bobrek ve dalak
gibi organlarda hasar olusturduklari, mukozalar iizerine
buiziistiirticii etki gostererek salgilar1 azalttiklari, ¢ok
miktarda istah1  azalttiklari, asir
miktarlarinin ise Gastroenteritis ulcerosa’ya (mide ve
bagirsak yangisi) sebep olabildikleri bildirilmistir (Unver
ve ark., 2014). Tanenlerin hayvanlar iizerindeki negatif
etkileri, yemin lezzetini ve sindirim derecesini azaltmasi
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alindiklarinda

(Oztiirk, 2015) ve tanenlerin asir tiiketilmeleri sonucu
bagirsak hareketlerinde yavaslamaya da neden olarak
hayvanlarda kabizliga yol acabilmeleridir. Rasyonda
kullanilan yem hammaddelerinin tanen icerigine bagh ve
tanenin negatif etkilerinden dolayi, hayvanlarda 6zellikle
biiylimede gerileme goriiliir. Farkli bir durum olarak,
tanenler demir ile kuvvetli bir demir-fenol kompleksi
olusturmak suretiyle demirin emilimini 6nemli derecede
digirtr, tripsin ile
aktivitesini, substratlarla kompleks teskil ederek onlerler
veya a-amilaza baglanarak protein ve nisasta
sindiriminin aksamasina yol acarlar. Ayrica tanenler
vitamin B ile de kompleks olusturarak vitamin B’nin
emilimini Onlerler. Ruminantlarin rasyonlarinda diisiik
diizeyde (Kuru maddede % 1-4) bulunan tanenler,
proteinlerin rumendeki yikimini azaltarak by-pass
olmasina neden olmakta iken, fazla miktarda (Kuru
maddede % 5-11)
performansi ve yem
etkilemektedirler (Budag,

a-amilazlarin  sindirimdeki

tanen kullanilmasi ise besi

tiiketimini olumsuz
2009). Rasyondaki, mese
yapragl miktar1 %50’yi ge¢ince hayvanlarda hastaliklar,
% 75’1 asmasinda ise oliimler gorilmektedir. Kuru
maddede % 20°’den daha fazla HT iceren rasyonlari
tiketen ruminant hayvanlarda zehirlenme ve 6lim
oranlarinin arttigini bildirmistir (Unver ve ark., 2014).
(2001) sigir
rasyonlarinda, mese yaprag1 miktarinin % 50’yi ge¢mesi
durumunda hayvanlarin hastalandigini, % 75’i asmasi ile
olim goriildigini belirtmislerdir. Kamalak (2007) ise,
kuru maddede % 20’den yiiksek HT iceren rasyonlari
tiiketen ruminantlarda zehirlenme ve 6liim oranlarinin

Benzer olarak Vermeire ve Wester

arttigin bildirmistir.
Tanenler; basta baklagiller olmak iizere, akasya, mese,
keciboynuzu, cay, nar ve liziim gibi ¢ok cesitli bitkilerde
bulunurlar (Unver ve ark. 2014). Farkli bir calismada
benzer olarak, bazi megse, kestane, okaliiptus, ¢am
tiirlerinin, yaprak ve siirgiinlerinin % 20’ye hatta % 50’ye
kadar hidrolize tanen igerdigi belirtilmistir (Ugur ve
Giinal, 2020, Kaya ve Kamalak, 2012). Tablo 1'de
bitkilerin tanen icerikleri ayrintil bir sekilde verilmistir.
Tanenler; hidrolize ve kondense tanen olmak tuzere iki
ana gruba ayrilmaktadir (Sekil 1). Hidrolize tanenler;
fenolik asit, glikoz ve quinik asidin poliesterleri olup suda
¢ozlinebildigi halde, kondense tanenler; flavanolun
yogunlasmasi ile olusmaktadir (Ugur ve Giinal, 2020).
Hidrolize olan tanenlerin temel yapisi gallik asitdir.
Hidrolize yapili tanenler hidrojen molekiiliinii lireten
bakterilere direkt metan gazi olusturan mikroorganizma
(Ece ve Avc, 2018). Metan gazi
sindirim sisteminde meydana gelen
fermantasyon sonucu ortaya c¢lkmakta ve dogaya
salinmaktadir. Metan gazinin dogaya salinimi ile yemle
alinan briit enerjinin % 2-12’si kaybedilmektedir. Metan

ile etmektedir
ruminantlarin

emisyonunun hem kiiresel 1sinmay1 arttiran etkileri hem
de ruminantlarda yemle alinan enerjide kayba neden
olmasi sebebi ile enterik metan tiretiminin baskilanmasi
icin gelistirilen besleme stratejileri 6n plana ¢ikmaktadir
(Meral ve Biricik, 2013).
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Tablo 1. Bitkilerin tanen icerikleri

Bitki Ad1 Tanen Adi Icerdigi Tanen Miktar1
Akasya yapragi KT % 13,87 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Kavak yapragi KT % 12,21 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Kayin yapragi KT % 1,38 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
o % 2,63 (Ozdemir ve Kaya, 2020),
Mese yaprag: KT %(9,61 (Sevim, 2g07) )
Mese Palamudu KT % 5-8 (Ece ve Avcy, 2018)
Sogiit yapragi KT % 12,91 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Sogiit agac1 kurumus dallarinin kabugunda T % 15 (Orug ve Avcy, 2018)
So6git agaci yapragi T 105 g/kg KM (Orug ve Avci, 2018)
Gladicya Meyvesi KT % 6,05 (Ozkan, 2012)
Gladigya Meyvesi KT % 8.25 (Baser ve Kamalak, 2020)
Tiitiin Saplar1 KT % 4,6 (Pekpazar ve Kilig, 2020)
Sandal agaci yapraklari KT % 4,9 -% 11,3 (Tathiyer ve ark., 2019)
Dag maunu yapraklari KT % 11,2(Sevim, 2007)
Stipiirge darisi KT % 3,22 (Sevim, 2007)
Kavrulmamis Keciboynuzu Tozu T % 3,15 (Y1lmaz, 2009)
Kavrulmus Kegiboynuzu Tozu T % 3,75 (Y1lmaz, 2009)
Biberiye KT 8,94 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
. % 20-25, cay demine gecen miktar
Siyah Cay ) % 12-15 (Batur, 2012)
Cay fabrikas: atig1 KT % 7,89 (Sevim, 2007)
Asma yapragi KT 174,02 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
Taze Moringa yapraklari T % 1,4 (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019)
Ciceklenme 6ncesi % 4,71
. Ciceklenme donemi % 2,82
Yabani Korunga Otu KT Tohum Baglama dénemi % 2,49 (Kaplan ve
ark., 2014)
Vejetatif donem % 10,51
Korunga KT Ciceklenme donemi % 6,96
Geg olgunluk % 4,26 (KM icerisindeki KT
icerikleri) (Taskin, 2019)
Korunga KT % 2-4 (Dogan ve Giinal, 2020)
Gazal Boynuzu KT % 2-5 (Dogan ve Giinal, 2020)
Cemen otu KT % 0,76-1,61 (Akbay ve ark., 2020)
Okaliptiis KT 17,33 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
1\/_[_651?_. kest.ane, okaliiptus, ¢cam tiirlerinin yaprak ve HT % 20 - % 50 (Dogan ve Giinal, 2020)
stirgiinleri
Okse otunu KT % 0.882-1.086 (Yildiz ve ark., 2021)
Ada mimozasi (L. Leucocephala) yapraklarinda A % 4.87, 3.20, 6.72 (Attia ve ark., 2018)
Kibris Mimozasi (A. saligna) yapraklarinda A % 4.21, 2.71, 7.20 (Attia ve ark., 2018)
Akdeniz tuzlu ¢ali (A. halimus) yapraklari A % 0.38,0.20, 0.53 (Attia ve ark., 2018)
Misir silajinda A % 0.40, 0.07, 0.15 (Attia ve ark.2018)

A= Toplam fenol, toplam tanenler ve kondanse tanen igerigi sirasiyla, T= tanen, KT: kondanse tanen, HT= hidrolize tanen

OH oH
OH oH OH
OH Ho O HO 0
0
OH " OH oM
OH OH
a) b) OH
Gallik asit Epikatesm Katesin
Flavan-3-ol

Sekil 1. Hidrolize olabilen tanenler (a) ve kondanse tanenlerin (b) molekiil yapilari

Kaba yem iceren rasyonla beslemede metan kaybi
artarken, kolay yikilan karbonhidrat kaynaklari rasyonda
arttik¢a sindirilen kuru madde basina metan iiretimi ve
kaybi azalmaktadir. Asetat/propiyonat orani genel olarak

tahil kaynakl beslemede kaba yemlere gore daha azdir
ve bu oran diistiilkce metan lretimi de diiserken daha
fazla enerji tutulmus olur (Kutlu ve Serbester, 2014).

Farkli yemleme sistemlerinin hayvan beslemede
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kullanilmas1 ile rumende metan salinimmin da

azaltilmasinin saglanabilinecegi farkl calismalarda da

belirtilmektedir. Yurtseven ve ark.,, (2009)
calismalarinda, ruminantlarda tercihli yemlenmenin
kullanilmasi ile rumende metan saliniminin

azaltilabilecegini ve kegilerde tercihli yemleme imkaninin
verilmesi ile hayvanlarin rumende kolay yikilabilir kolay
karbonhidrat kaynaklarina yoneldiklerini ve bu durumun
metan salinimini azalttigini belirtmislerdir. Boylelikle
rumenden gazin disariya atilabilmesi i¢in hayvanin enerji
kaybinin azaltilmasina gerek oldugunu bildirmislerdir.
Gluten icermeyen karabugday, sigir beslenmesinde hem
tane hem de yesil ve kuru ot olarak tiiketilmektedir.
Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench); taze
kullaniminin amonyak konsantrasyonlarini
azaltirken, mikrobiyal verimliligi artirdigl
diisiiniilmektedir. Siit ineklerine yem olarak taze
karabugday ve hindiba (Cichorium intybus) verilmesinin,
siitiin kalite o6zelliklerini de iyilestirme potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir (Alkay ve Kékten, 2020).
Ulkemiz cayir meralarinda bulunan tanen iceren zararh
bitkiler; bahce siitlegeni, sar1 siitlegen ve hevhulma
cesitleridir (Balabanh ve ark., 2006).

Kondanse tanenler (KT) yem bitkisi olarak kullanilan
agac ve calilarda yaygin olarak bulunurlar (Aydin ve

ruminal

Ustiin, 2007). Tanenlerin hangi bitkilerde daha yaygin
olduklar1 Tablo 1' de verilmistir. Kondanse tanen,
dogrudan metanojenleri inhibe ederek ve dolayli olarak
hidrojen miktarini azaltip metanogenezisi sinirlandirarak
etki etmektedir (Oztiirk, 2015). Yemlerde bulunan diisiik
seviyedeki (% 2-3) kondense tanen, proteinlerin
rumende asirt parcalanmasini 6nlemekte oldugunu
belirtmislerdir (Kaplan ve ark., 2014). Acar ve ark,
(2020) arastirdiklari
¢alismalarinda proteinlere
rumende (pH 6-7) zor pargalanan bir yapi
olusturduklarini ve rumenden parg¢alanmadan gecen
azotun pH'nin 2,3-3,5 araligina diistiiglinii, abomasuma
geldiginde yeniden parcalandigini, bdylece ince
bagirsakta esansiyel
emilimini artirdigini belirtmislerdir.

Kondense tanen, yem igerisindeki besin maddeleri ve
sindirim enzimleriyle kompleks yap1 ve bilesikler
olusturarak etkileyebilmektedir.

tanenlerin kullanimini

tanenlerin baglanarak

sindirim ve amino asitlerin

sindirimi olumsuz
Yemlerde bulanan tanenin ¢o6ziinerek uzaklasmasi
durumunun
ylikselmesine neden oldugu, fakat fermente olmadigl i¢in
gaz Uretimine herhangi bir olmadig1
goriilmektedir. Baklagil agaclarinin yiiksek kondense
tanen icerigine sahip olmasi proteinlerin kullanimini
olumsuz etkileyebilir (Baser ve Kamalak, 2020). Armut
ve kavak agaclarindan farkl zamanlarda toplanan okse
otunun kondanse iceriklerinin  arastirildig1

sindirilebilir kuru madde miktarinin

etkisinin

tanen
calismada, Ocak ayinda toplanan dkse otunda kondanse
tanenin daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu durum; séz
konusu metabolitlerin kis doéneminde daha etkin
oldugunu, kondanse tanen iceriklerinin, dkse otunun
toplandig1 agag tiirlerine ve toplama zamanlarina gore

degisebilecegini gostermistir (Yildiz ve ark., 2021).

2.1. Tanenlerin Etkileri

Tanenler dogal bir antioksidan olarak gorev yaparlar,
bagisikhigr artirirlar, antiparaziter ve antimikrobiyal
ozelliklere sahiptirler. iskembede doymamis yaglarin
doyurulmasi islemlerini degistirerek siit-yag oraninin
artmasina neden olurlar (Coskun, 2020). Siit ve yapagi
verimini artirmasinin yani sira besi hayvanlarinda
yemden yararlanmayr ve besi performansini da
artirmistir.

2.1.1. Antiparaziter etki

Kondanse tanenler, sindirim kanali parazitlerinin larval
gelisimini engellemekte ve dolayll olarak, rumende
proteinlere baglanarak ve mikrobiyal parcalanmayi
engelleyerek antiparizeter etki géstermektedir (Unver ve
ark., 2014). Tanen igeren bitkilerin tiiketilmesi ile
bagirsak nemotadlarinin larvalar1 azalmaktadir (Acar ve
ark, 2019). Benzer bir sekilde, kondense tanenler hayvan
i¢c parazitlerini azaltmakta ve verim artis1 saglamaktadir
(Acar ve ark, 2020). Unver ve ark, (2014)
calismalarinda, tanen kullanimi ile, aminoasitlerin
duodenuma gecisini saglayarak ve protein sindirimini
arttirarak, konak hayvanin bagisikligini gelistirdiklerini
belirtmislerdir.

2.1.2. Antioksidan etki

Tanenlerin, mutajenlerin sebep oldugu zararl etkiyi
azalttiklar1 ve DNA hasarlarina karsi da koruyucu bir
etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir (Unver ve ark., 2014).
Tanenlerin, rumende baz hidrojen iireten protozoolar
ve/veya dogrudan hidrojen kullanan metan {retici
organizmalar1 engelledigi tahmin edilmektedir. Boylece,
hem sera gazi salinimi azalmakta (Ayan ve ark. 2020;
Acar ve ark, 2020), hem de hayvansal verimlilik
artmaktadir (Acar ve ark., 2020)

2.1.3. Antibakteriyel etki

Kondanse tanenlerin, protein ve karbonhidratlarla (yani
substratlarla) kompleks olusturmasi, proteaz ve seliilaz
gibi mikrobiyal inhibe etmesi,
mikroorganizmalarin tizerine toksik
etkilerinin bulunmasi ve metal iyonlariyla olusturduklar
kompleksin  toksik  etkiyi
antibakteriyel etkilerini
belirtilmektedir. Ornegin;
mikroorganizmalarinin (Bacteriodes fragilis, Clostridium
perfringens, Escherichia coli ve Enterobacter cloacae gibi)
gelisimini demirle kompleks olusturarak ve demirin
mikroorganizmalar kullanilabilirligini
engelleyerek inhibe ettigi bildirilmistir. Ayrica, tanenlerin
biyofilm olusumunu inhibe ettigi ve bu etki
mekanizmasiyla S. aureus gibi biyofilm olusturan
bakterilere ve enfeksiyonlarina karsi etkili olabilecegi
belirtilmistir (Unver ve ark., 2014).

Holstein 1rki sigirlara giinliik olarak verilen 100 g ve 200
g 6giitilmiis okaliptiis yapraginin rumen sivisindaki NHs-
N miktarini ve metan iireten toplam bakteri sayisini
azalttigl bildirilmistir. Rasyona, hayvan basina giinliik
120 g okaliptiis yapragi katildiginda NH3-N diizeyini

enzimleri
membranlari
arttirmasi  sonucunda
ortaya
Tannik asitin,

koyduklari
bagirsak

tarafindan
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istatistiksel ac¢idan azalttigini belirlemislerdir. Bircok
bitkide  bulunan  tanenlerin  uygun  miktarda
kullanildiginda rumende yikimlanan protein miktarini da
azaltarak  duedonuma gecen miktar1  arttirdigl
belirtilmektedir (Kutlu ve Ozen, 2009; Ece ve Avci, 2018).
Erkek Holstein buzagilarin rasyonlarina limon kokulu
okaliptiis  ekstrakt
enzimatik aktivitelerini arttirmanin yani sira, diski
patojenik bakteri sayilarinda belirgin bir azalmaya sebep
oldugu bildirilmektedir (Hassan ve ark., 2020).

2.1.4. Besleme iizerine etkileri

katkisinin  plazma antioksidan

Tanenin hayvan besleme {izerine etkisi; tanenin cesidi ve
konsantrasyonuna, hayvanin tiir ve fizyolojik durumuna,
hayvanin yasina, rasyonun icerigine bagh olarak
degismektedir (Unver ve ark., 2014). Diisikk miktarda
tanenin (% 2-3) sismeyi oOnledigi, yiiksek miktarda
tanenin ise (% 5) yem tiiketimini ve protein sindirimini
azalttign bildirilmistir. Bu durumun, yem bitkilerinde
bulunan kondense tanenlerin fazla kullanimi ile yemin
beslenme degerini azaltabilecegi ve hayvan saglhigina
edebilecegi belirtilmektedir. Cemen
otlarinda bulunan kondense tanen orani ruminant

olumsuz etki

hayvanlarin tiiketimi sinirlar1 igerisinde olup, ¢emen
otunun ¢iceklenme oncesi ve % 50 c¢iceklenme
déneminde bicilmesi durumunda kaliteli kaba yem
olarak kullanilabilecegi de deginilmektedir (Akbay ve
ark.,, 2020).

Laktasyondaki inek rasyonuna quebracho kondanse
tanen o6ziitii (150 g/giin; %70 tanen; quebracho kondanse
tanen) ilavesinin siit yag asidi iceriginde higbir etki
gostermedigi belirtilmistir (Benchaar ve Chouinard,
2009). Kondanse tanen igerigi yiiksek olan (% 6.05)
gladigya meyvesinin seker pancar posasl
silajlarinin kuru madde, yag igerigi, ham protein, kiil, ADF

ilavesi,

iceriklerini, Fleig skorunu ve yem tiiketimini
ylkseltirken, NDF iceriginde azalma ve aerobik
stabilitede kotiilesme ile karsilasilmistir.  Ancak,

fermantasyon parametrelerine, kuru madde sindirim
derecesine, organik madde sindirim derecesine,
metabolik enerjiye, kuru maddenin ve ham proteinin
rumende pargalanmasi iizerine fazla bir etki yapmadigini
belirtilmistir (Ozkan, 2012).

Uslu ve Kaya, 2020 calismalarinda, gladigya meyvesinin
yonca silajina katki oranina bagh olarak silajin, ham
protein, ham yag, ham kiil, nétr deterjanda ¢6zliinmeyen
lif (NDF) ve asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF)
icerigini azalttigin1 ancak suda ¢oziinebilir karbonhidrat
ve toplam tanen icerigini arttirdigini belirtmislerdir.
Ayrica bu silajlarin pH, asetik asit, biitirik asit ve
amonyak azotu konsantrasyonlarinin distiigiinii fakat
laktik asit ve propiyonik asit diizeylerinin arttigini
bildirmislerdir. Aga¢ yapraklarinda, tanenlerin, NDF ve
ADF fraksiyonlarinda énemli miktarlarda bulundugunu
ve proteinlerin hiicre duvarina baglanmas1 ile
sindirilebilirliginin ~ azalmasinda  etkili
belirtmislerdir (Kamalak ve ark., 2004).
Pekpazar ve Kili¢ (2020) calismalarinda, tiitiin saplarina
ait kondanse tanen analizlerini % 4.6 (%3.7 - 5.6) olarak

oldugunu

belirtmislerdir. Bu oranmin ruminant hayvanlarin
beslenmesinde kabul edilebilir sinirlarda oldugu dikkate
alindiginda tiitlin saplarinin hayvan beslemede diger
samanlara tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ustiin ve Aydin (2007) calismalarinda orta diizeyde (20-
40 g KT/ kg Kuru Madde) KT igeren bitkilerle beslenen
koyun ve ineklerde, siit protein oraninin % 40 oraninda
arttigin1 belirtmislerdir. Ayrica benzer bir sekilde bu
diizeydeki kondanse tanen kullaniminin koyunlarda ince
bagirsaktan esansiyel
arttirdigini da belirtmislerdir.

Rasyonun (KM’de) % 1-4 kondanse tanen igermesinin,

aminoasit emilimini % 65

rumende protein yikilabilirligini azaltip, azot ve esansiyel
gecisini  ve
arttirdigini belirtmislerdir. Ancak, rasyondaki kondanse

aminoasitlerin abomasuma emilimini
tanen diizeyi (KM'de) % 5’in lizerine ¢iktiginda ise, yem

tilketiminin, besin madde sindirilebilirliginin  ve
hayvanin  performansinin  olumsuz
bildirilmektedir (Unver ve ark., 2014).

2.1.5. Ruminantlar iizerine etkileri

Ruminantlarda 10-40 g/kg KM tanen kullaniminin faydali
oldugu, kondanse tanen iceriginin rasyonda 22-38 g/kg
KM diizeyinde olmasinin yapag1 verimini %10 arttirdigi
belirtilmistir (Kamalak ve ark., 2005). Farkli ¢calismalarda
da benzer durum desteklenmektedir. Oztiirk (2015)
calismasinda ruminantlarin rasyonuna 20-45 g/KM
kondanse tanen ilavesinin siit ve yapagl verimini

artirdigini,

etkilendigi

ireme parametrelerine olumlu etki
gosterdigini ve timpani (rumende gaz olusumu) riskini
azaltmakta oldugunu belirtmistir. Ancak rasyona 55
g/KM den fazla kondanse tanenin eklenmesinin yem
tiikketimini, sindirim derecesini, biliylime ve yapagl
verimini olumsuz etkilemekte oldugu vurgulanmistir.

Dschaak ve ark. (2011) Kondanse tanen ekstrakti (CTE)
takviyeli rasyon ile beslenen ineklerin siit protein
veriminde kayip olmadan, siit lire azotu ve ruminal
amonyak azotu konsantrasyonlarinda azalma oldugunu
kaydetmislerdir. Ayrica CTE’nin idrarla atilan azot
miktarini degistirebilecegi, diski N'nin idrar N'na oranini
etkiledigi toplam N etkilemedigi
bildirilmistir. Benzer bir ¢alismay1 Gerlach ve ark. (2018)
yapmis olup, kondanse tanen ekstrakti katkili rasyon ile

ancak atilimini

beslenen siit ineklerinde ve besi sigirlarinda metan
ve NDF sindirilebilirliginin
olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Williams ve ark. (2020)
kontrol grubuna gore, yag katkih rasyon (800 g/giin
pamuk tohumu yagl) uygulanan ineklerde % 7, tanen
katkili rasyon (400 g/giin tanen) uygulanan ineklerde %
6, yag ve tanen katkili rasyonlar (800 g/giin pamuk

olusumunun azaldigini

tohumu yag1 ve 400 g/giin tanen) verilen ineklerde ise
%10 metan saliniminin azaldigini bildirmektedirler. Attia
ve ark. (2018) toplam fenol, toplam tanenler ve kondanse
tanen igeriklerini sirasiyla, ada mimozas1 (L.
Leucocephala) yapraklarinda % 4.87, % 3.20, % 6.72,
Kibris Mimozas1 (A. saligna) yapraklarinda % 4.21, %
2.71, % 7.20, akdeniz tuzlu c¢ali (A halimus)
yapraklarinda % 0.38, % 0.20, % 0.53 ve Misir silajinda
% 0.40, % 0.07, % 0.15 olarak tespit etmislerdir.
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Rasyona kuru madde yilizdesi % 0.025 seviyesinde
akasya bitkisi orijinli tanen eklenmesi metan gazi
olusumunu %13 diizeyinde diislirmustiir. Baska bir
calismada, kaba yeme % 20 seviyesinde akasya bitkisi
katilmasinin metan gazi olusumunu 6nemli derecede
distirdiigii bildirilmektedir (Ece ve Avci, 2018). Akasya
mearnisii tanen ekstraktinin 7,7 g/kg KM oraninda
rasyona eklenmesi ile idrar ile lire atihmini azalttigl
ancak toplam dokular boyunca iire veya glikoz net akisi
izerinde hicbir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir
(Orlandi ve ark., 2020). Siit inekleri rasyonlarinda akasya
tanen ekstrakti 30 g/ kg KM ilavesinin metan liretiminde
onemli bir diisiise neden oldugu belirtilmis ve siit
ineklerinde, baz1 siit yag asitleri, metan salinimi ile
iliskilendirilmistir (Denninger ve ark., 2020).

Erkek Holstein buzagilarin rasyonlarina limon kokulu
okaliptiis  ekstrakt buzagilarin  saghk
durumunu iyilestirmek, biiyiime performansi iizerinde
herhangi bir olumsuz etki olmaksizin metan iiretimini
azaltmak ve rumen fermentasyonunu manipiile etmek

katkisinin

icin 10 ml/ buzagl/ gin seklinde desteklenmesi
gerekliligi belirtilmistir (Hassan ve ark., 2020). Orug ve
Avcr'nin (2018) calismasinda, baz1 kaba yemlere (yonca
kuru otu ve musir silaji) sogiit agact yaprag (SAY)
ilavesinin, NH3-N, CH4, in vitro organik madde sindirilme
derecesi ve metabolik enerji degerleri iizerinde, SAY
kullanim miktarina bagh olarak oransal diisiise sebep
oldugu bildirilmektedir.

Kestane agacindan ekstrakte edilen tanenle yapilan
arastirmada, materyalin, in vitro gaz liretiminde toplam
CH4 gazi olusumunu azaltic1 etki yaptigi bildirilmistir
(Ece ve Avc, 2018). Dogan ve (2020),
calismalarinda, tanen kaynagi ve dozununun rumen
fermantasyonu, kuru madde sindirimi ve in vitro gaz

Glnal

iretimi lizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Rasyona
75 g/KM tanen ekstrakti katkisinin asetik/propiyonik
asit orani, NH3z diizeyi ile CHs gazi iiretimini 6nemli
diizeyde azalttigini ancak toplam UYA iiretimini olumsuz
etkiledigini vurgulamislardir. Bu nedenle ¢alismalarinda
tanen konsantrasyonun 50 g/kg KM’
gerektigini belirtmislerdir.

Hassanat ve Benchaar (2013), tanen konsantrasyonu
arttik¢a in vitro gaz lretimi ve toplam ucucu yag asidi
(VFA) bildirmislerdir.
Calismada = 50 g / kg'de akasya, kestane veya valonea
tanenlerinin veya = 100 g / kg' de quebracho taneni
ilavesinin, CHs liretiminde %40'a kadar azalmaya neden

gecmemesi

konsantrasyonun azaldigini

oldugunu ayrica NHsz ve dalli zincirli VFA
konsantrasyonlarini  azalttigini ve rumen protein
sindiriminde diisiise neden oldugunu belirtmislerdir.
Rumen kosullarinin  dilizenlenmesinde de tanen
katkisinin etkisi oldugu farkl ¢alismalarda
vurgulanmaktadir. 5 g/kg KM ya da daha fazla
konsantrasyonda KT iceren bitkilerle beslenen

ruminantlarda, rumende kopiiklenmenin baskilandig),
rumende gaz Uretiminin 6nemli Ol¢lide azaldig1 ve
siskinligin 6nlendigi bildirilmistir (Ustiin ve Aydn,
2007). Sigir besi yemine % 1, % 2, % 3, % 4 diizeylerinde

mese palamudu taneni ilavesinin, rumen amonyak
iretimini 6nemli diizeyde diislirdiigiinii ve rumende ham
protein pargalanabilirliginde ise bir azalma egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Ek olarak, koyunlarin
rasyonlarinda % 6; kecilerin rasyonlarinda ise % 8-10
diizeyinde tanen
(Unver ve ark., 2014)
Herremans ve ark., (2020) g¢evreye, idrar azotunun diski
azotundan daha fazla zarar verdigini belirtmislerdir.
Tanenlerin rumen amonyak azot (N) tretimini (% 16;
ortalama 10.95 ila 8.47 mg/dl), sit iire (% 9; 15.82 ila
14.03 mg/dl) ve idrar N azalttigim
belirtmislerdir (-11 %). Siit sigirlarinin rasyonlarina 90 g
tanen (Quebracho Colorado) ilavesinin Betahidroksi
Butirat (BHB) diizeyini diisiirdiigii, siit sigirlarinda
negatif enerji dengesine karsi korumada kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Sentiirk ve ark., 2015). Besleme-iireme
birbirine bagh olarak hayvancilik agisindan iizerinde
gereken bir konu olarak karsimiza
Merada otlayan koyunlarin
kosullarindaki otlama Kkalitesinin de treme {izerine
etkileri onemli olmaktadir. Benzer olarak, Kamalak ve

kullanilabilecegini  belirtmislerdir

atihmini

durulmasi

cikmaktadir. mera

ark, (2005) c¢ayir otu ve yoncaya nazaran gazel
boynuzunun (L. Corniculatus) koyunlarda ovulasyon
oranini ortalama % 22 arttirdifini ve bu etkinin, L.
Corniculatus’un kondense tanen iceriginden
kaynaklandigl ve bunun PEG kullanilarak tespit edildigi
belirtmislerdir. Tanenlerin ruminant rasyonlarindaki
oranlari ve diger etkileri Tablo 2’de verilmektedir.

2.2 Tanenlerin Olumsuz Etkilerini Gidermek icin
Uygulanabilecek Yontemler

Tanenlerin hayvanlarin tzerindeki olumsuz etkilerini
gidermek icin kurutma, depolama, alkalilerle muamele ve

funguslarla fermantasyona tabi tutma seklinde farkl

yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler tanen
iceriklerini degisik oranlarda azaltmaktadir (Kamalak,
2007).

2.2.1 Kurutma ve depolama

Kurutma ve depolama yemlerin kondense tanen icerigini
azaltmakta ve besleme degeri artirmaktadir (Kamalak,
2007). Farkli bir arastirmada da yapraklarin pargalanip,
5-10 giin depolandiktan sonra hayvanlara yedirilmesinin,
ciftcinin kolayca uygulayabilecegi ve etkili sonug elde
edebilecegi bir yéntem oldugu belirtilmistir (Unver ve
ark. 2014).

2.2.2 Alkalilerle muamele

Yemlerin CaOH ve kil soliisyonuyla muamelesi, analiz
edilebilir tanen miktarini 6nemli derecede azaltirken,
sadece kil soliisyonuyla muamele edilen yemlerin
besleme degerini arttirdigi bildirilmistir (Kamalak,
2007). Yemlerin CaOH, NaOH ve iire gibi alkaliler ile
muamelesi sonucunda kondanse tanen igeriginin %
90’lara varan diizeyde azaldigi, odun kiiliiyle muamele
sonucunda ise, kondanse tanen igeriginin % 60’lara
distiigi, protein sindirilme derecesinin ise % 55 arttig1
vurgulanmaktadir. % 10 mese odunu kiili muamalesi
sonucu kondanse tanen igerigi % 80 oraninda, % 10 ¢am
odunu kiili ile muamele sonucunda ise kondanse tanen
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iceriginin % 85 oraminda azaldig1 belirtilmistir (Unver ve
Tablo 2. Tanenlerin ruminant rasyonlarindaki oranlari ve etkileri

ark., 2014).

Hayvanin Cinsi

Kullanim Orani

Etkisi

Ruminantlar

Ruminantlar

Ruminantlar

Sit inekleri

Siit inekleri

Siit inekleri

Siit inekleri

Holstein 1rki sigir

Kiltir melezi

s181r

Besi s181r1

Besi si8ir1

Kuru Maddede % 1-4

20-45 g Kondanse tanen

50 g/kg'in lizerinde

20-40 g KT/kg KM
Akasya tanen ekstrakt1 30
g/kg. KM

120 g tanen 6zi

90 g tanen

100 g-200 g/gilin 6giitilmiis
okaliptiis yapragi
Kurutulmus mese yapragi 2
kg/glin
Kuru maddenin %3’t

Mese palamudu taneni %1-
%4

Proteinlerin rumende yikimini azaltarak proteinin by-pass
ozellikte olmasini saglar (Budag, 2009)

Siit ve yapag1 verimi arttirir, lireme {lizerine olumlu etkisi vardir,
Timpani riskini azaltir (Oztiirk, 2015)

Sindirilebilirligi, yem tiiketimini ve dolayisi ile performansi
negatif etkiledigi icin bu dilizeyin iizerinde tanen igceren
rasyonlarda tanen baglayicilarin kullanilmasi gerekmektedir
(Meral ve Biricik, 2013).

Siit proteini iiretimini % 40 arttirmigtir (Ustiin ve Aydin, 2007)

Metan iiretimini diisiirtir (Denninger ve ark., 2020)

CHs emisyonu, tanen oziitii ile takviye edilen hayvanlarda,
takviye edilmemis hayvanlara kiyasla énemli 6l¢iide azalmistir
(% 32, P <0.05) (Alves ve ark., 2017).

Betahidrosi Butirat diizeyini diisiiriir ve siit sigirlarinda negatif
enerji dengesine karsi korumada kullanilabilir (Sentiirk ve ark.,
2015)

Rumen sivisindaki NH3-N miktar1 ve metan {ireten toplam
bakteri sayisini azaltir (Ece ve Avci, 2018)

Klinik, hematolojik ve biyokimyasal parametreler fizyolojik
sinirlar igerisinde kalmistir (Balik¢1 ve Giirdogan, 2003)

Metan olusumunu % 36 azaltir ancak NDF sindirilebilirligini
olumsuz etkiler (Gerlach ve ark., 2018)

Rumen amonyak iiretimini énemli él¢iide diisiiriir (Unver ve ark.,
2014)

Tolere edilebilir diizey oldugunu belirtistir (Unver ve ark., 2014)
Metan iretiminde % 13 azalma gozlemlenmistir (Meral ve
Biricik, 2013).

Koyun Mese palamudu taneni %6
Kovun Kuru maddenin %2,5’i
y diizeyinde akasya taneni
10 -
Keci Mese palamudu taneni %8

%10

Tolere edilebilir diizey (Unver ve ark., 2014)

2.2.3 PEG (Polyethylene glycol) ile muamele

Yemlere Polietilen glikol (PEG) ilavesinin, yem tiiketimi
ve yemin sindirim derecesini 6nemli odl¢iide etkiledigi
ancak PEG fiyatinin yiiksek nedeniyle
kullaniminin kisitlandigl, bunun yerine odun kiili ile
muamelenin alternatif bir metot olarak tavsiye edildigi
bildirilmektedir (Kamalak, 2007). Tanen iceren Arbutus
andrachne, lentiscus, Juniperus
agaclarinin yapraklarina 1 mg PEG ilavesinin, organik
madde sindirilebilirligini 0,13 ve metabolik enerji
degerlerini ise 0,02 birim arttirdifi vurgulanmistir
(Unver ve ark., 2014).

olmasi

Pistica communis

3. Sonug
Ruminantlarda saglik, verim ve performansi arttirmak
icin antibiyotiklerin yerine hayvansal iiriinlerde kalinti
birakma riski olmayan katki maddeleri kullanimi son
zamanlarda daha ¢ok o6nem kazanmistir. Ayrica son
yillarda ciddi bir sorun olan kiiresel 1sinmada énemli bir
yere sahip olan ve ruminantlarda sindirim faaliyeti
sonucu havaya salinan metanin diizeyi
yemlerine tanen ilavesi ile azaltilabilmektedir. Ruminant
hayvan beslemede isletme karliliginin arttirilmasi igin
rasyonlara ilave edilen ekonomik performans
arttiricilarin - kullanim oranlari, hayvanlar iizerindeki
olumlu etki

ruminant

araliklarinin  belirlenebilmesi konular1
lizerinde daha fazla ¢alisma yiiriitiilebilmesi adina in vivo

calismalarin derinlestirilmesine ve ¢esitlendirilmesine

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Katki Orani Beyam

Calisma MB ve FK tarafindan tasarlandi ve derlendi. Akis,
sekilsel diizenleme ve literatiir ¢alismas1 MEC tarafindan
yapildi. Tiim yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.
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ISLETMELERDE ERP PROGRAMI KULLANMANIN AVANTAJLARI
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Ozet: Kurumlarin giliniimiizde olusan rakabet sartlarinda avantaji ele gegirebilmeleri ve rakiplerine oranla daha planli programl bir
yapida olmalary, fiziki anlamda varliklarini siirdiirebilmeleri noktasinda yazili olmayan bir kuraldir. Bu kapsamda tiim isletmeler
minimum maliyet ile maksimum kazanci hedef haline getirerek bu y6nde adimlar atmalar1 gerekmektedir. Bu gerekliligin yerine
getirilebilmesi noktasinda ise hata oranini en az diisiirecek, isletme faaliyetlerinin anlik resminin ¢ekilmesinde kisilerin insiyatifine
baglh elde edilecek degerlerin en aza indirilmesi i¢in sistematik bir uygulamanin kullanilmasi gerekliligini dogurmustur. Bu noktada
ERP kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. ERP, kurumlarin tiim ¢alisanlarini entegre etmenin ve koordinasyon igerisinde hareket etmelerini
saglamanin en kolay yontemidir. Bu yontem sayesinde kurumlarda telefon, e-mail, sms trafigi en aza indirgenerek, kurumsallallik
kavramina sistematik olarak yaklasmanin ilk adimlar1 atilmis olur. Bu ¢alismada ERP uygulamalar1 hakkinda genel bir literatiir
¢alismasi yapilmis olup, bu uygulamalarin kullanim alanlari, metodolojisi ve kullaniminin saglayacagi faydalardan bahsedilmistir.
Calismanin amaci ERP uygulamasinin kurumsallik iizerindeki etkilerinde bahsedilerek, eksi ve artilari tarif edilerek, kullaniminin
artmasi yoniinde rehberlik etmektir.

Anahtar kelimeler: ERP uygulamalari, ERP metedolojisi, ERP uygulama siireci adimlari

Advantages of Using ERP Program in Business

Abstract: It is an unwritten rule that institutions take advantage in the conditions of competition in today's condition and have a more
planned programmatic structure compared to their rivals and they can continue their existence in physical sense. In this context, all
enterprises should take steps to achieve maximum profit with minimum cost. At the point of fulfillment of this requirement, it will
reduce the error rate to a minimum, and it is necessary to use a systematic application in order to minimize the values to be obtained
in relation to the initiative of the individuals in taking a snapshot of the business activities. At this point, the concept of ERP appears.
ERP is the easiest way to integrate all employees of institutions and to ensure that they act in coordination. Thanks to this method,
telephone, e-mail and sms traffic are minimized and the first steps of systematic approach are taken. In this study, a general literature
study about ERP applications has been made and the usage areas, methodology and usage of these applications are explained. The aim
of the study is to explain the effects of ERP implementation on institutionalization and to define the minus and its advantages and to
guide the increase of its usage.
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1. Giris ayn1 zamanda organizasyonlarin kurumsal verileri
paylasmak ve entegre etmek ve daha iyi iiretim
planlamasiyla isletim verimliligini
yazilimdan nasil faydalanabilecekleri konusunda g¢ekici
bir vizyon sundu, envanteri ve atiklar1 (1skartalari)
azaltti.

1970'li ve 1980'li yillarda bilgisayar teknolojisi

evrimlestik¢e lretim, birlesik finans, misteri iliskileri

ERP sistemlerinin bilinenden daha eski bir tarihi
bulunmaktadir. 1913 yilinda miihendis Ford Whitman
Harris, ekonomik siparis miktar1 (EOQ) modeli olarak
bilinen, iretim cizelgeleme icin kagit bazl bir iiretim

arttirmak Tlzere

sistemini gelistirdi. Uzun yillar boyunca EOQ, tretim
standardi olarak kullanildi. Alet yapan Black and Decker
ise 1964 yilinda EOQ kavramlarini ana bilgisayar ile

birlestiren malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) ¢6ziimiinii
benimseyen ilk sirket olarak oyuna yeni bir soluk getirdi.
MRP, 1983 yilinda tiretim kaynak planlamasi1 (MRP II ad1
verilir) gelistirilene dek tretim standard: olarak
kullanildi. MRP II, ana yazilm mimarisini modiiller
tizerine kurdu ve satinalma, iiriin agaglari, programlama
ve sozlesme yonetimi dahil olmak iizere temel iiretim
bilesenlerini entegre etmekteydi. Tarihte ilk kez farkl
iretim gorevleri ortak bir sisteme entegre edildi. MRP II

yOnetimi ve insan kaynaklar1 verilerinin o6tesinde is
faaliyetlerini yiiriitmek adina MRP II benzeri kavramlar
gelistirildi. 1990 yilina gelindiginde teknoloji analistleri
bu yeni is yonetimi yazilimi kategorisine bir ad verdiler;
kurumsal kaynak planlamasi (ERP).

ERP bir organizasyonun tiim veri ve proseslerinin tek bir
noktada entegre edildigi bilgi sistemleridir. Genellikle
ERP sistemleri donanim ve yazilimin da dahil oldugu ¢ok
sayida bilesen igerir. Cogu ERP sistemi entegrasyonu
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gerceklestirebilmek  icin, organizasyon genelinde
bulunan ¢ok sayidaki fonksiyonlardan elde ettigi
verilerini depolamak icin birlestirilmis veritabani
kullanmaktadir.

isletmelerde mal ve hizmet iiretimi icin gereken isgiici,
makine, malzeme gibi kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasini saglayan biitiinlesik yonetim sistemlerine
verilen genel addir. Kurumsal kaynak planlamasi (ERP)
sistemleri, bir isletmenin tiim veri ve islemlerini bir
araya getirmeye veya bir araya getirilmesine yardimci
olmaya c¢alisan ve genelde kullanimi kolay olan
sistemlerdir. Kurumsal kaynak planlamasi anlam olarak,
isletmenin tiim kaynaklarinin birlestirilip, verimli olarak
kullanilmasi i¢in tasarlanmis sistemlere denmektedir.
ERP kavramu ilk olarak tiretim ¢evrelerinde kullanilmaya
baslansa da; gliniimiizde ERP sistemleri ¢ok daha genis
bir alanda telaffuz edilmektedir. ERP sistemleri, bir
isletmenin is alanina ya da ismine bakmadan, isletmenin
tim temel islemlerini kendi yapisi altinda toplayabilir.
isletmenler, kir amaci olmayan kuruluslar, vakiflar,
hiikiimetler veya diger varlklar ERP sistemlerini
kullanabilirler.

Kurumsal kaynak planlamasina farklh kisilerce, farklh
tanimlamalar getirilmistir.

ERP sistemleri, isletmelerin bilgi paylasimlarini
kolaylastirmak ve operasyonel verimliligi arttirmak igin
kurulan ve isletme genelindeki ortak kaynaklara erisimi
hizlandirarak is siireglerini standardize eden bir aragtir.
Baska bir deyisle ERP, maliyet, hizmet ve hiz gibi
performans olciitlerinde stirekli iyilestirmeler saglayarak
is  slireclerini  yeniden  yapilandiran,  miisteri
memnuniyetini artiran, karlilik ve verimlilige etki eden
ve karar destek sistemleri araciligiyla etkili planlama ve
kontrol saglayan yazilimlardir (Bayraktar ve Efe, 2006).
Miisteri siparislerini karsilamak i¢in kurum ve isletme
genelindeki gereken kaynaklar1 almak, imal etmek, sevk
etmek ve hesaplamak {izere belirleyen ve planlayan
muhasebe odakli bir bilisim sistemidir. APICS (American
Production and Inventory Control Society - Amerikan
Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu).

ERP’nin ne oldugu konusuna akademik baglamda
tizerinde anlasilmis genel kavramlar bulunmasina karsin,
tanimi lizerinde tartismalar devam etmektedir. Kurumsal
Kaynak Planlamasi1 kavrami i¢in degisik acilardan
bakarak farkli tanimlar yapmak miimkiin olsa da en genel
sekilde, bir sirkette siiregelen tim bilgi akisinin
uyumunu saglayan ticari yazilim paketleri olarak
tanimlanabilir.

ERP, organizasyonel hedeflerin gergeklestirilmesi ve
isletmenin tiim fonksiyonlarini biitlinlestirmek icin,
isletmenin tiim ihtiya¢larini, bir organizasyonun tiim
siireglerini goz 6niinde tutarak yoneten ve planlayan bir
yazilim ¢6zimudir.

ERP, Imalat, Dagitim, Finans ve Satis Modiillerinin
birbirinden tamamen farkli sistemler olduklarimi kabul
etmis bir isletmenin biitiiniini, tek bir veri taban, tek bir
uygulama ve tek bir kullanici ara yiizii ile degistiren bir
oneri paketidir.

ERP, dagitim, satis, imalat, finans ve satin alma gibi tiim
fonksiyonlardan bilgilerin alinmasina, ¢alisanlarin ve
yOneticilerin tlim isleri planlamalarina,
goriintiilemelerine ve kontrol etmelerine yardim eden bir
aractir. Modern bir ERP sistemi, mal veya hizmet tiretici
firmalarin yeteneklerini, ile tretim,
kapasitenin

dogru c¢izelge
etkin
disiriilmesi ve soz verilen sevkiyatlarin zamaninda
gerceklesmesi acilarindan etkilemektedir.
ERP, firmalar arasi global bilgi uyumunu gerceklestiren
biitlinsel bir yazilim stratejisidir.
ERP kavramu icin farkl agilardan bakarak farkli tanimlar
yapmak miimkiin olmakla birlikte, ERP; tiim sektorlerin
(telekomiinikasyon, perakende, medya, saglik, kamu vb.)
tiim faaliyet birimlerini (satis sonrasi servis, bakim,
onarim, insan kaynaklar1 vb.) kapsayan, sirketlerde
sliregelen tiim bilgi akisinin entegrasyonunu saglayan
ticari yazilimlar olarak tanimlanabilir (URL1).
Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP); isletmenin stratejik
amag¢ ve hedefleri dogrultusunda miisteri taleplerini en

tamamen kilinmasi, envanterin

icin farkl
liretim ve

uygun sekilde kargsilayabilmek cografi
bolgelerde tedarik, dagitim
kaynaklarinin en etkin ve verimli sekilde planlanmasi,
Koordinasyonu ve kontrol edilmesi fonksiyonlarini
bulunduran bir yazilim sistemidir (Acar, 2001).

bulunan

ERP sistemi, basit olarak, bir sirketin tlimiinii kapsayan
entegre bir bilgi sistemidir (Jacobs ve Whybark, 2000).
ERP sistemleri isimlendirilirken “Kurumsal” kelimesinin
kullanilmasinin sebebi, kapsamlarinin belirli bir hizmet
veya lriin liretmeye yonelik faaliyet gosteren kurumlarin
biitiinfonksiyonlarini icermesidir. Biitiiniin, bu biitiinii
olusturan pargalardan daha anlamh oldugu felsefesi
iizerinde kurulmus olan ERP sistemleri; bu felsefeden
yola cikilarak, kurumlarda daha onceleri ayr1 ayri ele
alinan islevleri birbirine bagh bir sekilde kurumun
amaglarini yerine getirmek icin ¢alisan parcalar olarak
ele alir ve sirketin ortak bir yerde saklanan verilerinden
elde edilen bilgilerin dogru olarak ve dogru makamlara
iletilmesini saglar (Yegiil, 2003).

Bir ERP sistemi, bilgi teknolojisi ile miimkiin olan,
isletmenin biitiin kaynaklarini toplayan ve biitiin bilgi
gereksinimlerini gideren, tamamiyla entegre edilmis
bilgisayar destekli bir is yonetim sistemidir. Tim
boélimlerin yazilim ve siireglerini tek bir veritaban
uzerinde c¢alisan tek bir yaziim uygulamasi icinde
birlestirir. ERP yazilimi ise, bir kuruma tiim organizasyon
boyunca bilglyi paylasma imkani veren bir yazilim
uygulamalar serisidir (Dtizakin ve Seving, 2002).

ERP sistemleri, genellikle ortak bir veritabani iizerinde
ortak ve taniml bir veri yapisi (sema) kullanacak sekilde
tasarlanmaktadir. ERP sistemleri, ortak yapilar, tanimlar
ve ortak kullanici deneyimlerini kullanarak kurumsal
verilere ¢oklu faaliyet iizerinden erisim saglar.

Genis dagitim icin merkezi veri toplama, temel ERP
prensiplerinden birini olusturmaktadir. ERP sistemleri
birbiriyle baglantih olmayan elektronik tablolardan
olusan dipsiz bir envanter ile birden fazla ayr1 veritabani
kullanmak yerine, CEO'dan bor¢ hesaplar1 goérevlilerine
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kadar tiim kullanicilarin veri olusturmasini, depolamasini

ve ortak siireglerle tiiretilen aym  verileri
kullanabilmesini saglamak tlizere bu karmasikliga ceki
diizen verir. Glivenli ve merkezi hale getirilmis bir veri
havuzu ile organizasyondaki herkes verilerin dogru,
glincel ve eksiksiz oldugundan emin olabilir. Hataya
egilimli elektronik tablolar1 kullanmadan, ii¢ aylk
bilangolardan tek bir 6denmemis alacaklar raporuna
kadar, organizasyon genelinde gerceklestirilen her gérev
icin veri biitinliigi saglanir.

Glinimiiziin is diinyasinda ERP'nin etkisi goéz ardi
edilemez. Kurumsal veriler ve siirecler ERP sistemlerinde
toplandikea, isletmeler ayri departmanlar: birbirleri ile
uyumlu hale getirip is akisini iyilestirerek 6nemli oranda
karlhilik tasarruflari elde edebilir. Spesifik is avantajlarina
bazi 6rnekler:

Iyilestirilmis is dngoriileri: Raporlarla olusturulan gercek
zamanl bilgilerden elde edilir.

Daha diisiik isletme maliyetleri: Tanimlanmis ve daha
fazla kolaylastirilmis is siiregleri sayesinde elde edilir.

Ust diizey isbirligi: Kullamcilarin  sézlesmelerde,
isteklerde ve satinalma siparislerinde veri paylasmasiyla
elde edilir.

Iyilestirilmis verimlilik: Pek cok is birimi ve ydnetilen is
genelinde ortak bir kullanict deneyimi
sunulmasiyla elde edilir.

Tutarli altyapi: Arka ofisten 6n
faaliyetlerinin aymi sekilde goriinmesi ve hissettirmesi

sayesinde elde edilir.

siiregleri

ofise, tim is

Yiiksek diizeyde kullanici benimseme orani: Ortak bir
kullanic1 deneyimi ve tasarim sunulmasi sayesinde elde
edilir.

Daha az risk: lyilestirilmis veri biitiinligii ve finansal
kontroller sayesinde elde edilir.

Daha az yénetim ve isletim maliyeti: lyilestirilmis veri
biitiinliigl ve finansal kontroller sayesinde elde edilir.

Bir ERP yazilimi bilinyesinde genelde bagimsiz olarak
¢alisan iretim, finans, miisteri iligkileri yonetimi, insan
kaynaklari, stok yo6netimi gibi ¢esitli uygulamalar
bulunabilir.

ERP sistemlerine daha yakindan bakacak olursak, en
onemli gerekliligin bir isletmenin tiim bakis ac¢ilarindaki
her verinin, birlestirilmesi oldugunu goriiriiz. ERP
sistemleri bunu saglamak icin, isletmenin cesitli is
faaliyetlerini ele alan bircok yazilim modiiliinti tek bir
Ozellikle, baz
yalnizca  bazi

veritaban1 altinda c¢alistirmaktadir.
isletmeler bir ERP
uygulamalarini secip, bunlar1 diger ERP sistemleri veya

sisteminin

bagimsiz bagka yazilimlar ile destekler. Boylece isletme
ihtiyac duydugu ERP arayiiziini kendi olusturmus olur.
Gergekte komple bir ERP sisteminden bahsetmek c¢cok
zordur. ERP sistemlerini satin alarak, biinyelerinde
uygulamak isteyen biliyiik isletmelerin 06zel ihtiyaglari
vardir ve baz1 6zel ihtiyaclar su an hi¢bir ERP sistemi
ireticisi tarafindan karsilanamamaktadir. Bu ihtiyaclari
karsilamak i¢in giiclii bir kisisellestirme islemi olusturma
ve degisik Ureticilerden farkli modiiller satin almanin
tizerinde tekrar

yanl sira, isletme bu modiiller

mihendislik calismasi yapmalidir. Giiniimiizde ideal
olarak, liretim alaninda faaliyet goésteren bir isletme,
alaniyla ilgili tiim konularda ayni ERP
kullanmaktadir.

Tek bir ERP veritabani, asagidaki alanlarinda dahil

sistemini

oldugu c¢esitli yazihm  modiillerini  bilinyesinde
barindirabilir (Sekil 1).
SATIS VI .
DAGITIM ENVANTER
YONETIMI
KALITH
YONETIMI
PROJE
YONETIMI
2 {
%% ERPYAZILIME | s '
Z3 Z
FINANS
YONETIMI
SATINALMA
RETIM P TEDARIK
VE KONTROI ZINCIRI
YONETIMI

Sekil 1. Temel ERP Bilesenleri (Ozgiil, 2006).

Uretim Planlama ve Kontrol:
e Envanter listeleme
e Doluluk yonetimi
e Uretim emri yénetimi
e Kontrol plani Giretim
e Maliyet analiz
e Uretim takibi
Tedarik Zinciri Yonetimi:
e Stok yonetimi
o Siparis akis1
e Satinalma yonetimi
e Satis malzeme yonetimi
e Tedarikei degerlendirme
Finans Yonetimi:
e Genel mizan
o Nakit akisi
e Sabit kiymetler
Proje Yonetimi:
¢ Maliyet analiz
e Sayim yonetimi
e Siire ve harcama analizleri

Faaliyet yonetimi
insan Kaynaklart:

e insan kaynaklari

e Maagslar

e Bordrolama

e (alisma siire takibi

e (alisan devamlilik takibi
CRM:

e Satis ve pazarlama

e Komisyonlar

e Hizmetler

e Miisteri sozlesmeleri
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e Yardim hatt1 destegi

o TeKlif siparis doniigiim analizleri
Envanter Yonetimi:

o Stok takibi

e Kanban stirecleri

e Konsinye siiregleri

2. ERP Programlarinin Tercih Nedenleri

2.1. Entegre Finansal Yonetim

Sirketlerde genel bir performans rakamina ulasilmak
istendiginde her departmanin kendine ait bir dogru
bilgisi oldugu icin genel performans rakami noktasinda
ortak bir dil konusulamamaktadir. Finans/Muhasebe
departmaninin kendi gelir rakamlari mevcuttur, satis
ekibinin kendine ait bir rakami vardir, Lojistik ekibinin
sevkiyat cirosu bu rakamlardan farkli bir rakam
olabilmektedir. Bunun gibi diger departmanlarda da
farkli rakamlar olabilmektedir. ERP sistemleri bu
performans degerleri icin ortak tablolar1 kullandiracagi
icin, bir konu tizerinde ortak bir dil olusturulmaktadir.
2.2. Entegre Miisteri Siparis Bilgisi

ERP sistemlerinde; satis siparislerinin, ilgili satis
temsilcisi tarafindan alinip, rezervasyon siireglerinin
isletilmesi ve sonrasindaki sevkiyat asamasina ge¢ilmesi
ile sevkiyatlara bagh faturalama siirecinin isletilmesine
kadar olan siire¢ bir biitiin halinde isletilmektedir.
Sirecin her asamasinda ilgili satis siparisinin,
rezervasyonun, sevkiyatin veya faturanin bir referans
tanimi istenilen = asamada
denetlenebilmektedir.

2.3. Standart Olusum ve imalat Hizlarinin Artmasi
Uretici firmalar, tesis birlestirilmesi veya yeni bir yapinin
mevcut yaplya kazandirilmasi siirecinde; haricen gelen

oldugu i¢in  siireg

yapilarin is metotlarini ve teknolojik alt yapisini bir ¢ati
toplamak durumunda kalmaktadirlar. ERP
sistemleri bu tarz durumlar i¢in bir standart alt yapi
olusturur.

2.4. Envanter Optimizasyonu

altinda

ERP sistemleri tercih edilen is emri yontemine gore,
siparisin tesisteki hangi hatta hangi operasyonda oldugu
bilgisine ulasmamiza olanak saglar. Bu sayede hatlarin
stok ihtiyac takipleri daha net takip edilerek, miisterilere
verilen temrin tarihlerinde Uretim yapilmasinin pozitif
bir paydasi olur. Dogru siirelerde teslimat yapilmasinin
ve isletme igindeki stoklarin ideal seviyede olmasina
katkida bulunur.

2.5. Verilerin Standartlastirilmasi

Birden fazla departmana sahip firmalarda bazi
departmanlar tek bir yapi altinda bulunmamaktadir. Bazi
verileri ortak kullanmak ile birlikte, ana yonetim konulari
birbirinden farklilik gosterebilir. ERP sistemleri bu
noktada ortak bir veri tabani ve farkl kullanici ara yiiz

tasarimlari ile bir ¢6ziim yaratmaktadir.

3. ERP Programlarinin Temel Ozellikleri
Farkli sektorlerin gereksinimlerine cevap verebilen ERP
yazilimlarinin o6zellikleri, genel olarak asagidaki gibi

siralanabilir (Yegiil, 2003);

1. Tim sektorleri hedef alan ve kurulumu esnasinda
0zellestirilebilen standart yazilim paketidir.

2. ERP  yazilimlari, diger yazilimlara kiyasla
ozellestirmeye ¢ok daha uygun bir yapiya sahiptir.
Clinkii hedef sektérii tanimlanmamis olan bu
standart yazilhimlar kurulum esnasinda kurumun
0zel gereksinimlerine gore 6zellestirilebilmelidir.

3. Bir veri tabani yoOnetimi yazilimi, ara katman
yazilimi (middleware) ya da bir isletim sisteminden
ziyade ERP bir uygulama yazilimidir.

4. Hem ana verileri hem de is siireglerine ait verileri
tutan biitiinlesik bir veri tabanidir.

5. Temel is siire¢leri hakkinda ¢6ziim 6nerileri sunar.

Bir¢cok kurumsal islevi desteklemeyi hedeflemesinden
dolay1 ytliksek oranda islevsel bir yapiya sahiptir. ERP
yazilimlar1 diinya genelinde, iilkelerden ve boélgelerden
bagimsiz ¢oziimler sunmak tzere tasarlanmistir. ERP
yazilimlari, tilkeden tilkeye farkliik gosteren muhasebe
islemleri, 6zel bi¢cimli belgeler olusturulmasi (teklifler,
faturalar vs.) ve insan kaynaklar1 yonetimi gibi islevleri
iilkesel gereksinimlere uygun bir sekilde yerine getirirler.
Temel ERP iiriin yazilimi diinya Olgeginde kullanimi
saglamaya yeterli islevselligi icermesi sayesinde bazi
sektorleri degil tiim sektorleri hedefler. ERP yazilimlarin
digerlerinden ayiran bir 6zellik de ERP yazilimlarinin
tedarik yonetimi, siparis yonetimi ve 6deme islemleri
gibi, tekrar eden ve siirekli olan is siireglerini destekliyor
olmalaridir.

4. ERP’nin Hayata Gecirilmesi

ERP uygulamalarina gecis, sadece farkli bir method
tercihi olarak goriilse de beraberinde bir¢ok yeni
degisimi de mecbur kilan bir siirectir. ERP yazilimlari ise
mecbur kilinan degisimlerden sadece bir tanesidir. ERP
sistemlerine gecis, uygun bir yazilimi bulup, teknik
destek ile sirketlerde hayata gegirip,
tamamland1 diyecegimiz bir islem degildir. Sistemin
olusturulmasi ve hayata gecirilmesi, kurum icerisinde bu
gecis icin olusturulmus nitelikli bir ekip ile sabra ve
azime ihtiyag duymaktadir.
Gerenksinim  Analizleri ile

sonrasinda

Strecin  ilk  adim

baslayip, devaminda
isletmenin faaliyetlerine uygun bir ERP programinin
sec¢imi ile devam eder.
Gereksinim Analizi ERP sistemlerini uygulamaya
baslanmadan o6nce diisiilen en biiyik hata, alinacak
biiylik bir yazilimin, isletmenin biitiin sorunlarini
¢cozecegi diislincesidir. Fakat isletmenin gereksinimlerine
cevap vermeyen bir yazilimin, isletmenin sorunlarina
¢6zim bulmasi miimkiin degildir. Bu nedenle ERP
sistemlerini uygulamaya baslamanin ilk
isletmenin boyle bir sisteme hangi oranda gereksinimi
oldugunun belirlenmesidir (Minahan, 1998).

Uygulama siirecinin ilk adiminmi olusturan bu kisimda,
isletme, mevcut durumu ve bununla birlikte gereksinim
ayrintill  sekilde
isletmenin gelecege yénelik planlarini ve hedeflerini

belirledikten sonra ERP’ye olan gereksinimini ortaya

asamasl,

ve Dbeklentilerini tanimlamalidir.
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cikarmas1 gerekir. ERP sisteminin isletme icerisinde
hangi boéliimlerde, ne tip islevler i¢in kullanilacagl
planlanarak, sistemin isletmeye neler saglayacagi veya
neler gotlirecegi ongorilmeye calisilir.

5. ERP Uygulama Sec¢imi

ERP kullaniminin gittikge arttigi giiniimiizde, dogru ERP
yazilimini se¢mek her zamankinden daha 6nemlidir. ERP
sistemlerinin uygulanmasi ile kazanilan yeni bir isletme
mantiginin, isletmelere biiylik bir esneklik ve verimlilik
kazandirdigly disliniildiigiinden bu 6nem daha da
artmaktadir (Beskese, 2000).

ERP sisteminin isletmeye entegre edilmesi, CD i¢gindeki
bir programin yiiklenmesi olarak anlasilmamalidir. Bu
sistemlerin

hem maliyetleri hem de

isletmelerin sisteme uyarlanmasi zor olmaktadir. Bunun

yuksektir

icin slirecin en basinda dogru ERP yaziliminin segilmesi
zorunludur. Goriiniisii hosa giden ya da popiiler bir ERP
yazilimini segmek, isletmeyi hem maliyet acisindan hem
de zaman agisindan biiyiik zarara ugratabilir. Bu nedenle
dogru karar1 vermek i¢in isletme gereksinimlerini ¢ok iyi
belirlemeli ve bunlara en iyi cevabi veren yazilim
secilmelidir ki, bu bir ERP projesinin ilk adimdir. ilk
adimda yapilacak bir hata ilerleyen siirecleri de
etkileyeceginden yanlis karar basarisizligi getirecektir
(Altay, 2007).

Dogru ERP yazilimi se¢imi, kurumlarin ilerleyen
siirecteki  hayatimi  dogrudan etkileyecektir. ERP
sistemlerine gecisteki maliyet, harcanan insan giicii ve
zaman disiiniildiigiinde karar alma noktasinda iki kez
diistinmek gerekmektedir. Hi¢ ERP olmayan bir isletmeyi
ERP sistemine gecirmekten daha zor bir islem varsa o da
mevcut bir ERP programindan bagka bir ERP programina
gecistir.

6. ERP Sistem Kurulumu

ERP sisteminin kurumlarda hayata gecirilmesi ve tiim

stireclerin ERP yazilimi {izerinden yiiritiilebilir hale

getirilmesi zor ve uzun soluklu bir siirectir. Bagarili olan

siireclerde  bazen calisanlarin, departmanlarin,

organizasyon yapisinin degismesi gerekebilir. Kurulum

esnasinda yapilan hatalardan birisi de; isletme i¢in uygun

yazilim tercih edilmesine ragmen, yazilimin yanlis

konfigiire edilmesidir.

ERP sistemine basarili bir sekilde sahip olunabilmesi i¢in

secim silirecinde oldugu gibi kurulum siirecinde de

gerceklestirilmesi  gereken  bir

bulunmaktadir. Maksimum yatinm geri déniisimiinii

hedefleyen sistem kurulumu ve uygulamasi oniki asama

halinde asagida 6zetlenmistir (Akyol, 2003);

1. Projenin organize edilmesi

2. Yeni sistem icin vizyonu temel alan performans
gostergelerinin tanimlanmasi

3. Detayll baslangi¢ planinin olusturulmasi ve proje
arindirma toplantisinin organize edilmesi

takim  unsurlar

4. Proje takiminin ve diger anahtar personelin

egitilmesi

5. Var olan veritabaninin degerlendirilmesi

6. Yeni donanimin kurulmasi

7. Yazilim yliklenmesi ve pilot sistemin kurulmasi

8. Kullanicilarin egitilmesi

9. Pilot sistem kullanilarak yeni sistem igin
prosediirlerin tanimlanmasi1 ve diizenlemelerin
yapilmasi

10. Isletmedeki tiim verilerin kesin bilgi icermesinin
saglanmasi

11.1k bilesen/iiriin/fabrika'nin  calstirilmasi, son
ayarlarinin yapilmasi ve diger
bilesen/iirtin/fabrikalar i¢in ayni islemlerin tekrar
edilmesi

12. Sistemin siirekli olarak gelistirilmesi

7. ERP’nin Sirketler i¢cin Onemi

Bir ERP sisteminin uygulanmasi, uzun ve zor bir siiregtir.
Buna karsin, ERP sistemi iyi bir kurulum, iyi bir strateji
ve biraz da sabir esliginde ¢ok fazla fayda elde edilmesini
saglar. ERP sistemi isletme fonksiyonlarin entegre eden
ve merkezi olarak yoéneten bir yaziim oldugu igin
isletmedeki liretim planlama, satin alma, liretim, satis ve
misteri Hizmeti gibi tim ayr1 is birimleri arasindaki
isbirligi ve etkilesimde bir gelisme olmasi gerekir
(Diizakin ve Seving, 2002).

isletmelerin finans, pazarlama, iiretim, insan kaynaklari
gibi organizasyonel
kaybetmeden daha yiiksek seviyede entegrasyon ile
calismaya gereksinim duyarlar. Organizasyon ¢apinda bu
gereksinimler ERP sistemi ile karsilanabilir. ERP sistemi,

boliimleri esnekliklerini

yeniden yapilanmayr gerektirecek unsurlar1 da
beraberinde getirir (Ugar, 2004).

ERP sadece tiim organizasyonu bir ug¢tan bir uca
baglamakla kalmaz, ayni zamanda daha etkin ¢alismak
isteyen ilgili fonksiyonlara da bilgi saglar. Uretim odakl
kararlar, satis odakl kararlara daha kisa siirede, daha
etkin bir seklide baglanir ve fabrikadaki cesitli karisik
siliregler, organizasyondaki diger Kkisiler i¢in seffaf yani
Ogrenilebilir hale gelir. Boylece karar verme siiresi
onemli diizeyde azalulir ve organizasyon misteri
taleplerini karsilamada daha gii¢lii olur. ERP sisteminin
isletmelere saglayacagi en onemli yararlardan biri, ist
yonetime isletme faaliyetlerinin analizlerinin yapilmasi
ve raporlanmasidir. Bdyle isletmelerde ERP sistemi,
mevcut isleyisin noktalarinin

olumlu  olumsuz

izlenmesinin yaninda karar almay1 kolaylastirict ve

hizlandirici  etkisiyle isletmenin rekabet giiclini
artiracaktir (URL2).
isletmelerin, rakip isletmelerle rekabet edebilme

yetenegi kazandirma gibi ERP’den bir¢ok beklentileri
olmaktadir. Sekil 2’de ERP kurma sebep ve beklentileri
arasinda; karmasik ve daginik bir bilgi sistemi yerine
sadece bakim gereksinimi olan bir sistem ve stratejik
karar verebilme istegi gortlmektedir. ERP sistemleri,
ayni bilginin farkli béliimlerde farkh kisiler tarafindan
farkli  veri girilmesinden kaynaklanan
yanlisliklar1 énemli oranda diisiiriir. Ayrica, Uretim
slireclerini ve insan kaynaklari bilgisini standart hale

tabanlarina
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getirir ve bunlara finansal bilgileri de ekler. Boylece, satis
ve muhasebe hesaplarinin birbirini tutmasini saglar. ERP
yazilimlarinin, Uretim islemleri icin hayati 6nem tasiyan
boliimleri ve siireci i¢ine alarak tiim is agini1 kapsamasi
saglanabilir (Beskese, 2000).

Baskilar:
- Degisim
- E-altyap
gercksinimi
- Kiresellesme
- Daginik cografi
yapt

Strateji:
- Verilere kolay
erisim

Durum:
- Karmagik, daginik
Bilgi Sistemi Altyapis:

WY W o

Faaliyet:
- Bittinlesik ERP
Sistemi segimi

Olasi Faaliyet:
- ERP'nin
Szellegticilmesi

istenen Etki:
- Maliyette azalma

Etki: Istenen Etki: Istenen Etki:
— Bakim - Masteri Katilimi - Stratejik Karar verme
gereksinimi olan bir

sistem

Pl Rl B A Nall- N N

Sekil 2. ERP Kurma Sebepleri ve Beklentileri (Beskese,
2000).

8. Sonug

Kiiresel anlamda olusan rekabet ortam: ve gelisen bilgi
ve iletisim  Teknolojileri, isletmelerin  hayatta
kalabilmeleri icin rekabet giiciine sahip olabilme
gerekliligini dogurmustur. Bilgi ve iletisim ¢ag olarak
adlandirabilecegimiz bu donemde kurumlarin piyasadaki
giicli, sahip olduklar: bilginin giicii ile tarif edilebilir bir
hale gelmistir. Bu kapsamda kurumlarin en biiyiik kozu
olan verinin dogru yonetilmesi 6nem kazanmistir.
Verinin en etkin sekilde kullanilmasina olanak saglayan
ERP sistemleri de bu asamada devreye girerek,
isletmelere ciddi bir yonetim araci sunmustur. ERP
sistemleri teknolojik araglar ile birlikte kurumlarin tiim
faaliyetlerini
karsilayan bir yonetim sistemi olarak sahneye ¢ikmistir.
ERP sistemleri en degerli varlik olan verinin ortak bir

planlayan ve veri gereksinimlerini

havuzda toplanmasini, belirtilen
islenmesini ve anlamli sonuglar iiretmesini, liretilen bu
sonuclarin ihtiyaglar yoniinde kullanilmasina olanak
saglar. Isletmelerin farkli departmanlarinda yapilan
islemler ile yapilan bu islemlerden etkilenen diger
departman islemlerinin tek bir kaynaktan ulasilmasi ve

yoOnetilmesi; Uretim, satis, sevkiyat, fatura, satin alma

talimatlara gore

slire¢lerinin  miisteri, tedarik¢i ihtiyaglarina gore
sekillenmesinde ve rekabetci baskilara uyum saglamada
cok biiylik katki saglamistir. Kurumlarin ileriye yonelik
hedefler belirleyip, kendileri i¢in dogru kararlar almalari
ve kiiresel anlamda rekabette avantaj saglamalarinda
ERP sistemleri belirleyici bir rol oynamaktadir.

Katki Orani Beyani
Tlim yazarlar esit seviyede katki yapmistir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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