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Ozet

Bu ¢alismada, fotovoltaik enerjili bir sistemden en yiiksek performansi
elde edebilmek igin hiicre ve panel kisminda yapilabileceklerin genis bir
cercevesi ¢izilmis, ozel olarak da maksimum gii¢ noktasi izleme konusu
incelenmigtir. Fotovoltaik hiicrenin enerji doniisiimii prensibi izah edilerek,
bir fotovoltaik hiicrenin elektrik enerjisi tiretim karakteristigine ve bir
fotovoltaik panelin enerji doniigiim verimliligine etki eden faktorler ortaya
konulmugtur. Biitiin bu faktorlerin maksimum verimliligi elde edecek sekilde
yonetilmesinin yani sira, fotovoltaik panelin potansiyelinin en iist diizeyde
kullanilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken diger bir konunun maksimum
glic noktasimin izlenme oldugu gosterilmistir. Fotovoltaik hiicre, yart
iletken bir malzemedir ve hem fotovoltaik hiicre hem de fotovoltaik panel
cikis karakteristigi diger yart iletken malzemelerde oldugu gibi dogrusal
olmayan yapidadir. Fotovoltaik panelden elde edilecek olan gii¢, bagh
bulunan yiike, sicaklik ve isinim gibi parametrelere bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Fotovoltaik panel ¢ikis karakteristigi boyunca en yiiksek

giictin elde edildigi noktaya “maksimum gii¢ noktasi” denir. Bir fotovoltaik

: Ogr. Gor., Istanbul Aydin Universitesi, Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu, Elektrik Programu,
e-mail: yaseminselim@aydin.edu.tr ORCID: 0000-0002-7450-16981
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Fotovoltaik panel verimliligi ve maksimum gii¢ noktasi izleme

panelden en yiiksek performansinin elde edilmesinin yalnizca verimlilik
parametrelerinin kontrol edilmesine degil, ayni zamanda siirekli olarak bu
maksimum gii¢ noktasinda ¢alisiimasina bagh oldugu gosterilmistir. En
vaygin kullanilan maksimum gii¢ noktast izleme yontemleri ve bunlara ait

algoritmalar incelenip zayif ve gii¢lii yonleri yorumlanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Giines Panelleri, Fotovoltaik Eneryji,
Maksimum Gii¢ Noktasi Izleme, Fotovoltaik Panel Verimliligi, MPPT

Photovoltaic panel efficiency and maximum power
point tracking

Abstract

In this study, in order to obtain the highest performance from a
photovoltaic energy system, a wide frame of what can be done in the cell
and panel section has been drawn and especially the maximum power
point tracking has been examined. The energy conversion principle of
the photovoltaic cell is explained, and the factors that affect the electrical
energy generation characteristics of a photovoltaic cell and the energy
conversion efficiency of a photovoltaic panel are presented. In addition
to managing all these factors to achieve maximum efficiency, it has been
shown that the maximum power point is another issue to be considered in
order to maximize the potential of the photovoltaic panel. The photovoltaic
cell is a semiconductor material and the output characteristic of both
the photovoltaic cell and the photovoltaic panel is nonlinear as in other
semiconductor materials. The power to be obtained from the photovoltaic
panel varies depending on the connected load, temperature and radiation

parameters. The maximum power point along the output characteristic of

2
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the photovoltaic panel is called the “maximum power point”. It has been
shown that obtaining the highest performance from a photovoltaic panel
depends not only on controlling the efficiency parameters but also on
continuously operating at this maximum power point. The most commonly
used maximum power point tracking methods and their algorithms are

examined and their weaknesses and strengths are interpreted.

Keywords: Photovotaic Solar Panels, Photovoltaic Energy, Maximum
Power Point Tracking, Photovoltaic Panel Efficiency, MPPT

Giris

Diinyamizin artan niifusu, bununla paralel bir enerji ihtiyaci
dogurmaktadir. Artan enerji ihtiyacina geleneksel yontemleri kullanarak
cevap vermeye c¢alismak kimi nedenlerle artik miimkiin degildir. Enerji
ihtiyacin1 karsilamakta yaygin olarak kullandigimiz kaynaklar fosil
yakitlar dedigimiz petrol, komiir ve dogalgazdir. 2016 y1l1 itibariyle diinya
birincil enerji kaynaklarinin %81’ini fosil yakitlar olusturmaktadir. (Kog
ve ark., 2018). Enerji iiretiminde mevcuttaki bu biiyiik paylarina ragmen
fosil yakitlara alternatif arayisinda olunmasinin ilk ve dnemli nedeni,
stirdiiriilebilir diinya ihtiyacidir. Fosil yakitlar, yanmalarindan ortaya ¢ikan
atiklar ve zehirli gazlarin ¢evreye salinimi nedeniyle ¢evreye telafisi giic
zararlar vermektedirler. Hava kirliligi, su kirliligi, iklim degisiklikleri,
canlilik faaliyetlerinin azalmasi, bitki oOrtiilerinin bozulmasi ve iklimlerin
degismesi bunlarin sadece bir kacidir. ilaveten, diinyanin fosil yakit
kaynagi smirlidir ve tiilkenmek iizeredir. Sekil 1°de, 2020 yil1 itibariyle

fosil yakit rezervlerinin tiirlerine gore kalan dmiirleri yer almaktadir.

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (1 - 25) 3
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Sekil 1. Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan
omiirleri,2020(URL-1).

Mevcut enerji ihtiyacimizi karsilamada biiyiik payr olan fosil yakitlar
cevreci olmamalar1 ve tiikenmek iizere olmalar1 nedeniyle yerlerini su,

giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmaktadirlar.

Su ve riizgar kaynagini elektrik enerjisine doniistiirmek fosil yakit
kullanimina kiyasla ¢evrecidir. Ancak hidroelektrik santrallerin tizerlerine
kurulduklar1 akarsular ve cevrelerindeki dogal yasama zarar verdikleri,
akarsu debilerini etkiledikleri, yaban hayvanlarimin go¢ yollarini
degistirdikleri, yore iklimine zarar verdikleri bilinen bir gercektir. Riizgar
santrallerinin de benzer etkisinin kuslarin gd¢ yollari degistirmek
seklinde oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte su ve riizgar kaynaklari

mekana bagimlidir ve her yerden erisilebilir degildir.

Rakiplerine kiyasla giines enerjisi temiz, ¢evreci, siirsiz ve her yerden
erisilebilir bir kaynaktir. Bununla birlikte giines enerjisinin kimi kisitlar

elbette ki mevcuttur. Glines enerjisi, glines hiicresinin yapisina bagl
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olarak % 5 ile % 24 arasinda bir verimle elektrige donustiiriilebilir
(Duyan ve Bayrakdarlar, 2022). Giines enerjisini elektrik enerjisine
doniistiirmedeki bu son derece diislik verimin yani sira, giines panellerinin
(enerji doniisiimiinden sonra) verimini etkileyen bir¢ok faktor daha vardir.
Bunlar; sicaklik, dc kablolama, panel konumu, uyumsuzluk kayiplari, arazi
kullanim1 ve golgeleme ve maksimum giic noktasi izlemedir (Boztepe,
2017).

Fotovoltaik giines hiicreleri yar1 iletken elemanlardir ve karakteristikleri
dogrusal degildir. Yiike sagladiklar1 gii¢, yiikiin biiylikliigline, sicaklik
ve 1sinima bagl olarak anlik olarak degisebilir. Fotovoltaik hiicre ya da
panellerden en yiiksek performansi alabilmek icin, verimliligi etkileyen
parametreleri en yiiksek verimi elde edecek sekilde yonetmek gerektigi
gibi ayn1 zamanda hiicre ve paneli her daim maksimum gii¢ noktasinda
calisacak sekilde giic elektronigi yontemleri ile kumanda etmek de
gerekmektedir. Bu ¢alismada bu verimlilik parametreleri hakkinda genel
bir bilgi verilecek ve maksimum gii¢ noktas1 kavrami agiklanip en yaygin
kullanilan maksimum gii¢ noktas1 izleme yontemleri ve kullandiklari

algoritmalar incelenecektir.

Fotovoltaik hiicre

Fotovoltaik hiicre, bir N ve bir P tipi maddenin birlesiminden olusan,
fotoelektrik olay prensibi ile foton enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren
bir yar1 iletken elemandir. Fotoelektrik olay, fotonlarin bir maddedeki

serbest elektronlar1 harekete gecirip elektrik akimi meydana getirmesidir.
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Sekil 2. Fotovoltaik hiicrenin calisma ilkesi (Oztiirk, 2017).

Endiistriyel bir fotovoltaik hiicrede bir N ve bir Ptipi madde, her ikimaddeye
temas eden birer list ve alt elektrot ve N tipi madde iizerinde yansimay1
Onleyici bir ylizey yer almaktadir. Sekil 2’de genel bir fotovoltaik hiicre

yapisi goriilmektedir.

Fotovoltaik hiicrelerin verebilecekleri gerilim 0,5-0,6 V civarinda,
verebilecekleri maksimum gii¢ de 3W civarindadir. Bu nedenle, yiikiin
ithtiya¢ duydugu akim, gerilim ve giicli elde edebilmek i¢in fotovoltaik
hiicreler seri ya da paralel baglanarak giines modiillerini onlar da kendi
aralarinda seri ya da paralel baglanarak dizinleri meydana getirirler. Sekil
3’te fotovoltaik hiicre, fotovoltaik panel ve fotovoltaik dizin yapilar

goriilmektedir.

Sekil 3. Fotovoltaik hiicre, panel, dizin (URL-2).
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Fotovoltaik hiicre karakteristikleri

Fotovoltaik hiicrenin yapisi yar1 iletken bir diyotunkinin aynisidir ve ¢ikis
karakteristigi de tipki bir diyotta oldugu gibi dogrusal olmayan yapidadir.
Fotovoltaik hiicrenin ¢alismasini anlamada bizim i¢in son derece onemli
iki karakteristik vardir. Bunlar, fotovoltaik hiicre akiminin gerilimine gore
degisimi (I-V) ve fotovoltaik hiicre giiclinlin gerilimine gore degisimi (P-

V) karakteristikleridir. Karakteristikler iizerinde 6nemli olan parametreler;

I sc=Kisa devre akimi (1)
V_oc=Agcik devre gerilimi (2)
M_pp=Maksimum gii¢ noktas1 3)
I mpp=Maksimum gii¢ noktas1 akim1 4)
V_mpp=Maksimum gii¢ noktas1 gerilim %)

Bir fotovoltaik hiicre uclarina ayarli bir yiik baglayip yiikii minimum
ve maksimum deger araliginda degistirdigimizde hiicrenin akim gerilim
karakteristigi ile birlikte agik devre gerilimi (Voc) ve kisa devre akimi
(Isc) parametrelerini elde edebiliriz. Maksimum gii¢ noktasi, bu hiicreden
tiim ylik durumlarinda elde edebilecegimiz en yiiksek gii¢c degeri (Mpp),
maksimum gii¢ noktas1 akimi1 (Impp) ve maksimum gii¢ noktasi gerilimi
(Vmpp) ise P-V karakteristiginin tepe noktasinin I-V karakteristigini

kestigi yerdeki akim ve gerilim degerleridir.

Fotovoltaik hiicre karakteristiginde hiicre performansini belirleyen bir
diger 6nemli parametre dolum faktorii (FF) denilen orandir.
Fill Factor=FF=(Isc.Voc)/(Vmp.Imp) (6)

Dolum faktorii, fotovoltaik hiicrenin agik devre gerilimi ve kisa devre
akimmin c¢arpiminin maksimum gili¢ noktasindaki c¢alismadaki akim

ve geriliminin c¢arpimina oranidir. Yani, fotovoltaik hiicrenin yiikli

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (1 - 25) 7
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calismada agik devre gerilimi ve kisa devre akim1 performansina ne denli
ulasabildiginin bir gostergesidir ki, fotovoltaik panel satin alirken dikkat
edilen en 6nemli parametrelerden biridir. Sistem tasariminda iyi bir hiicre
secimi i¢in bu degerin 0,7-0,8 araliginda olmas1 gerekir. Kotii denebilecek
bir panel i¢in bu 0,4 olabilir (Chikate ve ark., 2015). Dolum faktorii,
ayn1 zamanda Sekil 4’te Impp ve Vmpp ile belirlenmis dikdortgen alanin

kirmizi egrinin altinda kalan alana oranidir.

‘ 4
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Sekil 4. Fotovoltaik hiicre karakteristikleri (Oztiirk, 2017).

Fotovoltaik hiicre karakteristigine sicakhik ve 1s1tmmmin etkisi

Sicakligin etkisi-Asagida, Sekil 5’te, Altas (1998) tarafindan yapilan
calismada 80 mW/cm2 sabit 1s1nim altinda T1 en yiiksek, T4 en diisiik
olmak iizere 4 farkli sicaklikta bir fotovoltaik hiicreye ait karakteristiklerin
degisimi goriinmektedir. Goriildiigii gibi fotovoltaik hiicre giicii, giinesin
1s1 etkisinin kullanildig1 diger uygulamalarin aksine, sicakliktan olumsuz
olarak etkilenmektedir. fotovoltaik hiicre akimi bir miktar artsa da,
gerilimdeki daha fazla diisiis, giiclin de diismesine yol agmaktadir. Isinin
bir madde tizerindeki en temel etkisi, atomlarini titrestirmektir. Madde

igerisinde elektronlar hali hazirda zaten hareket halinde iken, 1sin1n artmast
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elektronlarin daha da hareketli hale gelmesine ve akigin diizenli bir yolda
degil bir oncekine gore daha rastgele olmasina yol agmaktadir. Hareket
halindeki elektronlar1 birbirlerine ¢arpmasi, enerji kaybetmeleri, bu da
direnc demektir. I¢ devredeki bu direnc artist, i¢c devrede gerilim diisiimiine
yol agarak, elektrik kaynagi yani fotovoltaik hiicrenin dig devreye daha az
gerilim verebilmesi anlamina gelmektedir. Akimin bir miktar artmasinin

nedeni sicakligin elektron hareketliligini artirmasidir.
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Sekil 5. Fotovoltaik giines hiicresinin akim, gerilim ve giictintin
sicaklikla degisimi (Altas, 1998).

Isinimin etkisi-Asagida, yine ayni ¢calismada 200C de sabit sicaklik altinda
4 farkli 1s1nim miktarinda fotovoltaik hiicrenin akim gerilim ve giiciiniin
degisimi gozlenmistir. Beklenildigi gibi foton yani 1ginim miktarimin
artmasi, fotovoltaik hiicre performansini akim/gerilim/giliciinii artis

yoniinde etkilemistir. Sekil 6’da bu durum agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 6. Fotovoltaik hiicrenin akim, gerilim ve giiciintin iginimla degisimi
(Altas, 1998).
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Fotovoltaik panel verimliligi ve maksimum gii¢ noktasi izleme

Fotovoltaik sistemlerde panel verimliligine etki eden etmenler

Sicakhigin etkisi

Fotovoltaik panel 1sis1, paneli giinesin 1sitmasi yani panelin calisma
sicakligi ile; panel igerisindeki 1s1 iletimi esnasinda olusan kayiplar, panelin
disartya yaydigi 1s1 ve paneli rliizgarin sogutmasi arasindaki bir dengeden
meydana gelir. Bir giines panelinin giiciiniin sicaklikla ne kadar degisecegi

asagidaki formiille hesaplanabilir (Boztepe, 2017);

T'=T+(NOTC-20)/0.8 G(kW/m"2) (7)
Pm(Tc) :P(m,src) []-/lp(TC—25)] (8)

T =Panelin hiicre sicakligi

T =Hava sicakligi

NOCT: Standart isletim hiicre sicakligt (800w/m?, Ortam 20 ?,Hava
Kiitlesi 1,5 Riizgar Im/s iken ulasilan panel sicakligt )

STC=Standard test kosullar: (1000w/m?, Panel 25,

Hava Kiitlesi 1,5, Riizgar Im/s)

G=Istmum (kW/m?)

P, =Standart Test Kosullarindaki Panel Giicti

m’ STC

UPZSzcaklzgra bagimlilik katsayis

Bilinen bir hava sicaklifinda ve 1sinim altinda, fotovoltaik panel bilgi
sayfasindan alinacak NOTC degeri kullanilarak panel hiicre sicakligi ve

buna bagli olan panelin sicakliga bagl giiciinii hesaplamak miimkiindiir.
Asagida, katalog bilgileri bilinen 6rnek bir glines paneli i¢in standart

test kosullarinin 100C iizerindeki bir sicaklikta giiclin nasil degistigi

hesaplanmustir.

10
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Tablo 1. BSM-150 giines panelinin tipik elektriksel ozellikleri

Parametre Gosterim | Deger | Parametre Gosterim | Deger
Maksimum Gii¢ P 150W | Hiicre Boyutu Mm 156x156
Gili¢ toleransi % +5 I sicaklik katsayist | (%/°C) +0.1
Maksimum gii¢ gerilimi A% 18.11 | V_ sicaklik katsayist | (%/°C) -0.38
Maksimum gii¢ akimi V. V) 8.32 |P_sicaklik katsayis1 | (%/°C) -0.47
Acik devre gerilimi I (A) 22.51 |1 sicaklik katsayist | (%/°C) +0.1
Kisa devre akimi I (A) 9.08 |V, sicaklik katsayis1 | (%/°C) -0.38
Maksimum sistem gerilimi | VDC 1000 |NOTC °C 48+2
Hiicre verimi n (%) >17 | Dolum faktorii % >73.3

Tablo 1°detipik 6zellikleri verilen giines paneli i¢in standart test kosullarinin
10°C tizerinde (35°C) bir sicaklik 1000 W/m2 (STC) bir 1ginim igin gii¢
hesaplamasi yapildiginda;

T=35+48-20 G(kW/m?)=70 °C (9)
0.8
P (70°C) =150[1-0.0047(70-25)]=118.275W (10)

Sonug olarak, 10 derecelik bir sicaklik artis1 glines panelinden alinan
giiciin % 21,15 oraninda diigmesine yol agmistir. NOCT degeri ve pp
katsayis1 fotovoltaik hiicre performansinin sicaklikla degisimi konusunda

belirleyici parametrelerdir, miimkiin mertebe diisiik olmalar1 beklenir.

DC kablolamanin verimlilige etkisi

Fotovoltaik hiicrenin dizin igerisinde veyahut disindaki kablo iletimi
iizerinde olusan kayiplarin fotovoltaik panel verimliligine etkisi elbette ki
vardir. Herhangi bir sistemde iletim hatlarinda kullanilacak olan iletken
kesitlerini belirlerken icin nasil ki yiike, kisa devre ve gerilim diisiimii
hesaplarina gore islem yapiyorsak, ayni sekilde fotovoltaik hiicreleri,
panelleri birbirine baglamak i¢in aymi sekilde dizinleri gili¢ elektronigi
ekipmanlarina ve sisteme baglamak ic¢in kullanilacak olan kablo kesitlerini

hesaplarken de benzer yaklasim sergileriz.
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Fotovoltaik panel verimliligi ve maksimum gii¢ noktasi izleme

Burada kabul goren yaklasim, dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC)
her iki tarafta da gerilim diisiimlerinin %1 — 3 arasinda olmasidir (Deniz,
2013).

Fotovoltaik panel konumlamasinin verimlilige etkisi

Fotovoltaik hiicrenin karakteristigine 1ginimin etkisi, fotovoltaik hiicre
karakteristigine etki eden parametreler konusunda incelenmisti. Fotovoltaik
hiicrede oldugu gibi, 1s1nimin artmasi, fotovoltaik panel giiciinii olumlu
etkilemektedir. Fotovoltaik panele 1smmmmin gelis acisi, dolayisiyla
fotovoltaik panel konumu panel performansini ve verimliligini etkileyen
son derece dnemli parametrelerden biridir. Y1l boyunca sabit duracak olan
panellerde optimum durus acisini elde edebilmek i¢in dikkat edilmesi
gereken iki 6nemli konumlama parametresi vardir: dogrultu ve panelin
yerle yaptig1 ac1. Fotovoltaik sistemlerde panel dogrultusunun azimut agist
sifir olacak sekilde (kuzey yarim kiirede) gercek giiney yoniinde olmasi
gerektigi bilinmektedir. Azimut agisi, bir gok cisminin yer kiire lizerindeki
izdiistimii ile diinyanin kuzey-giliney ekseni arasinda kalan agidir. Sekil

7’de goriilmektedir.

|
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Sekil 7. Azimut agis1 (URL-3).
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Sekil 8. Isinim kazancumin egim ile degisimi (Boztepe, 2017).
Grafikte 0, 15 ve 30° azimut agilarinda, yatay ile yaptig1 a¢1 0 ila 60°
araliginda degistirilen panelin 1sinim kazanci degisimi goriilmektedir.
En yiiksek kazancin 0 azimut acisinda elde edildigi ve azimut agis1 fark
etmeksizin 30° lik yatay ac1 civarlarinda en yine en yiiksek kazanimin elde
edildigi goriilmektedir. S6z konusu grafige ait veriler izmir, Bornova’daelde
edilmis ve enlem yaklasik olarak 38°dir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir
ki, panelin yerle yaptig1 ac1 bolgenin enlemi ile ayn1 oldugunda en yiiksek
1s1n1m kazanci elde edilmistir. Ayn1 ¢alismada, bir yillik performans takip
edildiginde yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda nispeten yiiksek egimin
faydali oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle panel agisini direkt olarak enleme

esitlemek yerine enlem -10<egim<enlem seklinde bir kabul yapilmistir.

Bunlarla birlikte yi1l ve giin boyunca gilinesten maksimum verimi elde
edebilmek icin panel agisinin degistirilerek giines takibi yapan sistemler
de mevcuttur. Bunlarin igerisinde sabit panellerin yansitici ile kullanildigi
sistemler, tek eksende dondiiriilebilir sistemler, ¢ift eksende dondiiriilebilir

sistemler yer almaktadir.

Uyumsuzluk kayiplarinin verimlilige etkisi
Fotovoltaik panel igerisinde iiretim toleranslar1 ve dinamik o6zellikleri

nedeniyle birbirlerinden farkli kisa devre akimlarina sahip olabilecek

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (1 - 25) 13



Fotovoltaik panel verimliligi ve maksimum gii¢ noktasi izleme

yiizlerce fotovoltaik hiicre birlikte caligmaktadir. Seri hiicrelerin eszamanli
farkli akimlarla caligmalari, paralel hiicrelerin ise farkli gerilimlerle
caligmalar1 uyumsuzluk kayiplarina yol agmaktadir.

Fotovoltaik panelin kisa devre akimi iiretiminin 1sinima direkt olarak

bagimliligr asagidaki denklemde goriilmektedir. (Boztepe, 2017)

(G, (Wim?) / (1000 (W/m?) (11)

Isc_ sc, STC)

Isinim miktarinin bilesenleri ise asagida goriilmektedir.
G, =GR +G (" /2)+(G,+G )R (" /2) (12)

G, R, =direkt bilesen
G, ("eoP / 2)=yeryiiziinden 151n11m
(G, +G R (e / 2)=gokyiiziinden 151n1m

R,=cosb/cosbz

G=panel yiizeyine diisen toplam 15mnim

G,=Direkt 1g1mim

G =Difliz 1s1n1m

R =Yerin yansitma katsayisi (toprak ytizeyler i¢in 0.14-0.20 arasinda
alinabilir)

B=Panel egimi

R,=Egimli ylizeye giines gelis agis1 0 ile zenith agis1 0, nin kosiniislerinin
orani

0=Ylizeye giines gelis acis1

0 =Zenit agis1

Isinim faktori ayni dizindeki iki panelde hem direkt hem de difiiz bilesenler

acisindan farklilasabilir. Peled ve Appelbaum (2016) tarafindan yapilan

14



Yasemin SELIM SARAL

bir calismada, difiiz bilesenlerin yol acabilecegi uyumsuzluk kayiplaria
deginilmistir. Calismada difiiz bilesenler Fsky (panel goriis faktorii) isimli
bir parametre ad1 altinda toplanmis ve asagidaki denklem elde edilmistir.

G=G,*F,, G, (13)

~
Q

0 E s \“\l\
of [ |
g == ‘
- D - ‘; ' 2 > ‘ s ]
Vatage V)
Sekil 9. (a) Panel yerlesimi (b) Difiiz golgelemede 1V egrileri (Peled ve
Appelbaum,2016).

Calismada direkt bileseni ayni sekilde alan 6 adet gesitli goriis faktorlerine
sahip panellerin {iiretimleri arasindaki farklar incelenmistir. Sekil 9.
(b) grafiginden de goriilebilecegi gibi, direkt bileseni ayni aldiklar
halde bir dizin igerisindeki 6 panelin difiiz bilesenlerindeki farklilagma
panel iretimlerini etkilemekte dolayisiyla uyumsuzluk kayiplarina yol
agmaktadir.

Panel konumlamalariin farkli olmasinin yol agabilecegi uyumsuzluklar
“panel konumlamasinin verimlilige etkisi” bashginda sdylendigi gibi
panelin yerle yaptig1 a¢1 ve azimut agismin farkli olmasindan ileri
gelmektedir ki panel iiretiminin bu iki parametreye baglilig: ilgili baslikta
ifade edilmistir.

Arazi kullammminin etkisi
Golgelemenin fotovoltaik hiicre performansini olumsuz etkiledigini ve

kaginilmas1 gerektigini biliyoruz. Fakat bu her zaman miimkiin degildir
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Fotovoltaik panel verimliligi ve maksimum gii¢ noktast izleme

bazen dar alanlara ¢ok fazla sayida panel yerlesimi yapmak gerekebilir.
Yapilan ¢alismada sabit acili, tek eksen giines takip sistemli ve iki eksen
giines takip sistemli panellerin yatay ve diisey uzakliklarinin artigina
kiyasla tretilen gerilimlerine iliskin grafikler elde edilmistir (Boztepe,
2017). Sekil 10°da solda paneller aras1 dikey araligin, sagda ise paneller
arasi yatay araligin panel liretimine etkisi goriilmektedir.

(a) (b)
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Sekil 10. (a) Panel yerlesim élgiileri (b) Paneller arasi yatay araligin
etkisi (c) Paneller arasi dikey araligin etkisi (Boztepe, 2017).
Sonug olarak, yil boyu sabit egimde calisan sistemden daha fazla enerji
iiretebilmesi i¢in; yan yana paneller arast mesafenin 2 eksende giines
izleyen sistem i¢in en az panel genisligi kadar, tek eksende izleyen sistem
icin en az panel genisliginin iki kat1 kadar, arka arkaya mesafelerin ise tek
eksende izleme i¢in en az panel uzunlugu kadar, 2 eksende izlemeli sistem

icin en az panel uzunlugunun 2 kat1 kadar olmasi gerektigi goriilmektedir.
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Maksimum Gii¢ Noktasi izleme

Fotovoltaik hiicre karakteristikleri boliimiinde, fotovoltaik hiicrenin bir
yartiletken oldugu ve ¢ikis I-V ve P-V karakteristiklerinin dogrusal olmadig1
ifade edilmisti. P-V egrisinin bir tepe noktasi bulundugu, bu noktaya
maksimum gii¢ noktast denildigi, bu noktaya I-V egrisinde karsilik gelen
I ve V noktalarinin ise maksimum gii¢ akimi ve maksimum gii¢ gerilimi
oldugu soylenmisti. Fotovoltaik hiicrenin verdigi akim ve gerilimin
sicaklik ve 1gimnim ile degisimi de bir sonraki bolimde ifade edilmisti.
Fotovoltaik hiicre akimi sicaklik ile bir miktar artiyor iken, hiicre gerilimi
sicaklik ile ¢ok fazla diistiigiinden gli¢ olumsuz etkilenirken, fotovoltaik
hiicre gerilimi biraz daha az, akimi biraz daha fazla olmak {izere 1s1nimdan
olumlu etkilenmekteydi. Dolayisiyla fotovoltaik hiicre giliciiniin 1ginimdan

olumlu etkilendigi sdylenebilmisti.

Hiicre uglarina bir yiik baglandiginda ise sistemin ¢aligmasi direng ytikiiniin
1/R seklindeki I-V karakteristigi ile fotovoltaik hiicre I-V karakteristiginin
kesisim noktasinda olacaktir. Sekil 11°de g¢esitli direng yiikleri igin
fotovoltaik sistemin ¢aligma noktalar1 goriilmektedir. Kiiclik ytlik direnci
icin bu ¢alisma noktas1 B-C noktalar1 arasi, biiylik yiik direnci i¢in E-F

noktalar1 arasidir. Maksimum gii¢ ise A noktasinda elde edilir.

1A

Maksimum Guc
Noktas: (MPP)

Isc s (

Impa

Vmpp Vo

Sekil 11. Cesitli direng yiikleri icin fotovoltaik sistemin ¢aligsma noktast
(Ersoz ve Onat, 2009).
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Boylece, biiyiikk yiikler icin calisma noktasinin maksimum c¢aligma

noktasinin solunda, kii¢iik yiikler i¢in saginda oldugunu gorebiliriz.

Fotovoltaik hiicrenin maksimum giic noktasinin sicaklik ve 1s1mnim
gibi faktorlerle degismesi ve yiikli sistemin calisma noktasinin yiike
bagli olarak degismesi nedeniyle sistemi her zaman en yiiksek gii¢
noktasinda ¢alistirmak miimkiin olmamaktadir. Siirekli olarak maksimum
giic noktasinda c¢alisabilmeyi saglamak icin ¢esitli anahtarlamali gii¢

doniistiirticiileri ve birgok algoritma kullanilmaktadir.

Gilic noktasi izleme yoOntemleri icin yapilan bircok smiflandirma
bulunmakla birlikte asagida Sekil 12°de bunlardan bir tanesi kullanilarak
en yaygin olan sabit gerilim yontemi, sabit akim yontemi, degistir gézle
algoritmasi ve artan iletkenlik algoritmalar1 hakkinda ilerleyen kisimda

bilgi verilmistir.

MAKSIMUM GUGC NOKTASI IZLEME YONTEMLERI

Dolayh (Indirect) MGNI —I - Dogrudan(Direct) MGNI

Sabit Sabit Model Tabanh ?‘L’"‘r
Gerilim 1 Alim Yéntemler Ll ol
Yontemi Yéntemi Yoéntemler

Arama
Algoritmalan
Pilot

Hicre ) Dadiyhr-Coale

Yontemi | o

Tepe T manmo Algordmebon

Arbon Netbandd Algoe itmos

Sekil 12. Maksimum gii¢ noktas izleme yontemleri (Unlii, 2015).

Sabit Gerilim Algoritmasi- Kullanilan en basitalgoritmadir. Degiskenler g6z
ard1 edilir ve referans bir V degeri belirlenir. (Maksimum gii¢ noktasindaki
gerilim). Daha sonra belirli araliklarla panel gerilimi Slgiilerek referans
gerilime esit olup olmadig1 kontrol edilir, degil ise doluluk/bosluk ayar1 ile

maksimum gii¢ noktas1 izleme yapilir. (Sekil 13)
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Din+1)=D(n)+Ad D{a+1)=D(n)-Ad

Sekil 13. Sabit gerilim algoritmast (Keskin, 2014)

Acgik Devre Gerilimi Yontemi-Sabit gerilim yontemine dayanir. Bu
algoritmada, degisik cevre kosullarinda asagidaki oran hesaplanip bir K

sabiti bulunur.
K=V _/V, (14)

Maksimum gii¢ noktasindaki gerilim ile agik devre geriliminin farkl: glines
1simimu1 ve sicaklik durumlarinda sabit oranli bir iligkisi bulundugu kabul
edilir. (Asim ve ark., 2018). Sekil 14’te ilgili algoritma goriilmektedir.
Y 6ntemin dezavantajlarindan biri, K sabitinin optimal degerinin bulunmasi
oldukea zor olmasidir. Olgiim i¢in Testi yapilan hiicre kisa siirelerle devre
dis1 kaldigindan gii¢ kayiplar1 olustur. Verimi diger algoritmalara gore
oldukea diisiiktiir.
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[—{E"‘ Referans Yenle }—”‘-"
Aok —

Devre Panel Genlmes
Modu Okg (Vg

Agk Devee Hav Evet
Gerdims Ok Ve
N J“ Hawr Evet
Cadsma

Ve=KVee (— | Dia*1)=D(n)*ad Dia+1)=D(n)-2d
[ |
Sekil 14. Acik devre gerilimi yontemi (Keskin, 2014)

Sabit Akim Algoritmasi/Kisa Devre Akimi Yontemi-Bu algoritmada,

degisik ¢evre kosullarinda asagidaki oran hesaplanip bir K sabiti bulunur.

K=I /L, (15)
Maksimum gii¢ noktasindaki akim ile kisa devre akiminin sabit oranl
bir iliskisi bulundugu kabul edilir. Panel ¢ikisina konulan bir anahtar kisa
stirelerle ani olarak kapatilarak kisa devre akimi dlgiiliir. Sekil 15°te ilgili
algoritma goriilmektedir.

Oransal metotlarin siiphesiz en biiyiik avantaji kullanim kolayliklaridir.
Genellikle tek bir degeri 6lgmemiz gerekir ve uygulamasi oldukga basittir.
Panel ¢ikisina konulan bir anahtar kisa siirelerle kapatilarak akim 6l¢tliir.
Yani aliciya bir siireligine akim verilmez ve bu sistem verimliligini etkiler.
(Hadaj ve Nowak, 2016). Akim 6lgmek gerilim 6lgmeye gore zordur ve

panelin kisa devre edilmesi her zaman miimkiin olmayabilir.
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Yontemin diger bir dezavantaj1 yine K sabitinin degerinin bulunmasinin

zor olmasidir.

|
I' B | Referama Yenke I Hayw
Devre Panel Alcmsy
x"‘f" Ok ()
*
Kisa Devre Hayw ~_ Evet
Alcsnss Ol (1) r(- ‘_l,-' I..(_' e
A e
Normal How el .‘;- . Evet
- 5 rof —
Cabrgma ~
S —
!
le=Kle |} D‘Iu'l)-‘-D(n}‘AdJ lD(rl'»zDZn)-Ad
| [

Sekil 15. Kisa devre akimi yontemi (Keskin, 2014).

Degistir Gozle Algoritmasi-Uygulamadaki basitligi nedeniyle tercih
edilir. Fotovoltaik hiicrenin giiciiniin gerilime goére degisim grafiginden
faydalanilir. Gerilimdeki kiigiik hatalara/degisimlere karsilik, giiclin
ne cevap verdigine bakilir. Buna gore gerilimde artis veya azalma
yapilarak maksimum gii¢ noktas1 aranir. Yontemin en biiyiik dezavantaji,
algoritmanin hi¢bir zaman gergek maksimum gii¢ noktasinda kalamamasi,
giic noktasiin saginda ve solunda salinim yapmasidir. Yani algoritma
sistemde stirekli olarak degistir-gozetle islemini yaptigindan maksimum
giic noktasina ulastiginda burada kalamayip stirekli salinim yapar ve bu
sistemde bir miktar gii¢ kayb1 demektir (Duman ve ark., 2014). Diger
dezavantaji, grafik yassilastikca gerilim artigina karsilik gelecek olan gii¢
degisikliklerinin hissedilmez hale gelmesidir. Sekil 16°da ilgili algoritma
goriilmektedir.
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Cadcutase Power (P)
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Sekil 16. Degistir-gozle algoritmasi (Putri ve ark., 2015).

Artan Iletkenlik Algoritmasi- Gii¢ egrisinin dirsek noktasinda giiciin
gerilime gore tiirevinin sifir, noktanin solunda (+), saginda (-) olmasi
bilgisini kullanir. Diger algoritmalara gore daha zekidir ancak karmasik
olmasi ise dezavantajidir. Degistir gozle algoritmasimin aksine gii¢
egrisinin saginda ya da solunda oldugumuz bilgisine sahiptir. Sekil 17°de
ilgili algoritma goriilmektedir.
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Sekil 17. (a) Artan iletkenlik algoritmasi (b)Algoritma P-V karakteristigi
(Calkar ve Tiirkay, 2023).
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Sonuglar

Fotovoltaik hiicrenin giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmedeki
verimi mevut teknolojiler ile maksimum %?21’lere ulagabilmistir.
Bununla birlikte, bir panel ya da hiicrenin verimini etkileyen ve kontrol
altinda tutulmasi gereken parametre sayisi da fazladir. Konum, panel
sicakligi, kablolama kayiplari, uyumsuzluk kayiplari, arazi kullanimi
ve golgelendirme etkenlerini maksimum verimi elde edecek sekilde
kullanmanin 6nemi bu g¢aligmada gosterilmistir. Tiim bunlarin en iyi
verimi elde edecek sekilde kullanimi da tek basina fotovoltaik hiicreden
maksimum performansi elde etmek i¢in yeterli degildir. Ciinkii fotovoltaik
hiicreler yariiletken karakteristigine sahiptirler ve verdikleri maksimum gii¢
sicaklik ve 1g1mnima, ¢caligma noktalari da yiike bagl olarak degismektedir.
Stirekli olarak en yliksek gii¢ noktasinda ¢aligmalart i¢in giic doniisiim

algoritmalar1 ile kontrol edilmeleri gerekmektedir.
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Ozet

2019 yilinda ortaya ¢ikan Covid- 19ile egitim sistemi biiyiik 6l¢tide etkilend.
Tiim diinyada yiiz yiize egitim sistemine bir siire ara verildi. Bir¢ok iilke
de ozellikle de iilkemizde tiniversitelerde hibrit egitim sistemine ge¢ildi.
Istanbul Aydin Universitesi Ingilizce Hazirlik Programi 6grenci notlari
incelenmig, veri analizinde veri madenciligi yontemleri kullaniimistir.
Bu ¢alisma amaci, hazirlik programi ogrencilerinin bagar: analizini
yapmaktwr. Bu amagla, 6grenci basari ol¢iitlerini goz oniine alarak, makine
ogrenmesi algoritmalart yardimiyla modelleme gerceklestirilmistir. Bu
calisma igerisinde kullanilan yontemler karar agaglari, destek vektor
makineleri ve en yakin komsu algoritmalart kullanilmistir, parametreleri
degistirilerek farkli sonuclar elde edilmistiv. Calismalar sirasinda modeli
ogretmek i¢in kullanilan veriler hazirlik sinifi ogrencilerinin yiiz yiize
egitimde aldigi notlardir. Ogrencilerin online egitim siirecinde bagarili
olup olamayacaklarinin tahmini yapilarak ardindan online egitim notlari

ile karsilastirimistir ve modelin basarist tespit edilmigtir.
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English preparatory class success analysis with data
mining analysis methods

Abstract

With the Covid-19 that emerged in 2019, the education system was
greatly affected. The face-to-face education system all over the world was
suspended for a while. In many countries, especially in our country, a
hybrid education system has been introduced in universities. Istanbul Aydin
University English Preparatory Program student notes were examined and
data mining methods were used in data analysis. The aim of this study is to
analyze the success of the preparatory program students. For this purpose,
modeling was carried out with the help of machine learning algorithms,
taking into account the student success criteria. The methods used in
this study, decision trees, support vector machines and nearest neighbor
algorithms were used, different results were obtained by changing the
parameters. The data used to teach the model during the studies are the
notes taken by the preparatory class students in face-to-face education.
It was estimated whether the students would be successful in the online
education process, and then they were compared with the online education

grades and the success of the model was determined.

Keywords: Data Analysis, Success Analysis, Machine Learning
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Giris
Bu boliimde ¢alismamizi yaparken kullanilan ve 6rnek olarak baz alinan
literatiir taramalarina yer verilmektedir. Bu kaynaklar1 secerken oncelikle

bu arastirmaya benzer olmalar1 ikinci asamada analiz yOntemlerinin

benzerligi esas alinmistir.

Bu aragtirmaya benzer olarak incelenen ilk makale “Washback Effects of
YDS and YOKDIL on Foreign Language Teaching (Polat, 2020)” dir. Bu
makalede arastirmacilar iilkemizde yapilan YDS ve YOKDIL sinavlarinin
ogrenciler iizerindeki etkilerini arastirmiglar ve bu arastirma yapilirken
ogrencileri sinav yapildig: taktirde daha ¢ok calisarak basar1 edebildikleri
gibi kaygi ve zorluk seviyelerinin sebep oldugu motivasyonlarinin
diisebildigini de gdz 6niinde bulundurmusladir. Bu nedenle, dil testlerinin
geri tepme etkisinin dil 6gretim yontemleri, materyalleri, 6grenme ¢iktilar
ve hatta 0grenci motivasyonu ilizerinde hem olumlu hem de olumsuz
etkileri olabilecegi yorumlanmalidir; (Polat, 2020) seklinde bir ¢ikarima
varmiglardir. Hatta bu Tiirkiye’de gerceklesen bu tiir sinavlarin yabanci
dil 6grenmede etkileri {lizerindeki arastirmalara ve bu arastirmalarin
sonucunda bu tiir dil sinavlarinin dil 6grenimi agisindan olumsuz etkilere
sebep olduguna yer verilmistir. Bu calisma yapilirken aragtirmacilar
farkli okullardan goniillii ¢alisanlar ile goriisiip verileri elde etmislerdir.
Analiz siirecinde ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Sonug olarak
katilimcilarin birgogunda normal siav sisteminin dil 6grenmede olumsuz
etkilere sebep oldugu ve katilimcilarin sinav sisteminden memnun
olmadiklar1 sonucuna varilmistir. Ikinci kaynagimiz ise “Koronaviriis
(Covid-19) pandemisi ve pedagojik yansimalari: Tirkiye’de acik ve
uzaktan egitim uygulamalari (Can, 2020)” olmustur. Bu ¢alismada yazar;
Covid-19 sebebi ile uzaktan egitime ddnen egitim sisteminin egitim
tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma yapilirken nitel arastirma

yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmis. Sonug olarak da ¢evrimigci
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egitim siirecinde gibi ihtiyaglarin dogduguna deginilmistir. Kullandigimiz
diger kaynak ise “Instructional Strategies for Online Teaching in COVID-19
Pandemic (Mahmood, 2020)” olmustur. Bu c¢alismada arastirmaci,
Covid-19 salgini sebebi ile kapatilan ve farkli egitim yontemleri deneyen
egitim kurumlarinin yontemlerini arastirmaktadir. Bu arastirmalar
yapilirken cesitli 6grenim stratejileri olusturulmus ve yliksekdgretim
kurumlart tarafindan uygulanmis. Bu c¢alismada elde edilen verileri goz
Oniline alarak, cevrim i¢i egitiminde basarili olabilecegi 6n goriilmiis
olup c¢alisma sonucunda uygulanabilecek bazi yontemler c¢alismada
sunulmugtur. Diger bir kaynak ise “Deneme Smavlarmin Hazirlik
Smifi Ogrencilerinin Basari, Giidillenme ve Y1l Sonu Smav Kaygisi
Diizeylerine Etkisi (Yasin, 2016)” olmustur. Bu tez ¢alismasinda yazar;
hazirlik sinift 6grencilerine uygulanan TOEFL ITP deneme siavlarinin
Ogrencide yarattigi heyecan ve panik diizeylerinin basarilarina etkisini
arastirmistir. Bu arastirma yapilirken nitel ve nicel veriler toplanmis ve bu
veriler ile karma bir arastirma yapilmistir. Aragtirma sonucunda yapilan
siav kaygilarinin 6grencilerin basarisinda énemli boyutlarda farkliliklar
gozlenmistir. Kullandigimiz bir diger kaynak ise; “The Effect of computer-
assisted language learning on learners’ achievement on the TOEFL exam
(Kilickaya, 2005)” olmustur. Bu caligmada, yar1 deneysel bir caligma
yapilmistir. Bu deneysel g¢alisma yapilirken geleneksel egitim sistemi
ve bilgisayar destekli egitim iizerinde arastirma yapilmis. Bu iki egitim
sisteminden elde edilen sonuglar istatistiksel sonug¢lar ile degerlendirilmis
ve arastirma sonucunda geleneksel egitim sistemi ve bilgisayar destekli
egitim sistemleri arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.
Bu arastirmada ise, (Camacho, Escudero, Villacis, & Varela, 2021)
COVID-19 salgini sebebi ile bu donemde cevrimigi yapilan Ingilizce
ogretiminin Ingilizce yabanci dil grencilerinin basarisi iizerindeki etkisini
incelemistir. Ogrencilerin cogu ¢evrimigi smiflari ilk kez deneyimlemistir

ve Ogrenmelerini dijitallestirmeye zorlanmistir, ancak bu ayni zamanda
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evde Ogrenme firsati olarak da gorlilmiistiir. Arastirma sonuglari,
cevrimigi 6grenmenin pedagojik uygulamalari ve degerlendirmeyi olumlu
yonde etkiledigini gdstermistir. Ogrenciler, pandemi sirasinda Ingilizce
Ogrenirken c¢evrimici olarak calismalarina yardimci olan kaynaklarin
(wikiler, ¢cevrimigi platformlar, bloglar, videolar, forumlar) ise yaradigini
ifade etmislerdir. Ogrenme sonuglarina iliskin olarak, dgrencilerin notlari
yiliz yiize 0grenim ya da c¢evrimici 6grenim yapilirken anlaml bir fark
gostermemistir. Ogrencilerin tutumlari, tercihleri, Ingilizce cevrimici
o6grenme motivasyonu ve siifta giiven duygusu hi¢gbir modaliteyi tercih
etmemisti. Ogrenme modalitelerinin faydalarindan bazilar1 zaman
yonetimi ve evde rahatlik olarak goriilmiistiir. Cevrimici 6grenme,
COVID-19 sirasinda Ingilizce yabanci dil 6grencilerinin akademik
basarisini etkilemis ve egitim siireglerinin devam etmesi i¢in en iyi alternatif
olarak goriilmiistiir. Bu ¢calismada, “ (Dogan, Kog, & Sarag, 2022)” yapilan
aragtirmada, yabanci dil egitimi alan 6grencilerin basarilari ile dogrudan
bir iliski olmadig1 fakat sosyal becerileri i¢in yliz yilize egitimin 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica her ne kadar 6grenci basarilarinin uzaktan
egitim ile yiiz ylize egitim ile arasindaki farkin fazla olmamasina ragmen
tilkemizdeki 6grencilerin dijital becerileri ve teknik alt yapilar bazi
ogrenciler icin sorun teskil etmistir. Bu calisma sonucunda ortaya ¢ikan
hibrit egitimin 6grenciler agisindan dnemini de 6n plana ¢ikarmaktadir.
Hem uzaktan egitim becerileri ve arastirma egitimleri artarken, yiiz yiize
egitim ile beraber dgrencilerin sosyal becerilerinin de olumlu etkilenecegi
g6z ardi edilmemelidir. Bu ¢alismada ise, (Karatay, Kaya, & Baser, 2021)
uzaktan egitim ile 6grencilerin hem zaman tasarrufu yapmast hem de
zaman1 verimli kullanma becerisinin arttig1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin
uzaktan egitim derslerine katilamamasi durumunda ortaya ¢ikan bilgi
ve egitim eksikligi ayni dersin c¢evrimigi olarak kayittan izlenebilmesi
ve eksiklerin tamamlanabilmesi adina 6grenciler igin fayda saglayan en

onemli etkenler arasinda yer almaktadir. Uzaktan Tiirk¢e egitimi sirasinda
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yazma ve konusma becerilerinin daha 6nceki yillara gore daha az gelistigi
ve yeteri kadar gelisemedigi ortaya ¢cikmistir. Son olarak kullandigimiz
bu kaynakta ise, (Bay, Ustiin, & Karatas , 2021) dgrencilerin yiiz yiize
egitim ortaminda daha etkili bir sekilde sinif i¢i tartigsma gecirdikleri tespit
edilmistir. Buna ragmen, baz1 6grencilerin bireysel caligmalar yaparak
kendileri i¢in daha verimli olan yeni yontemleri kesfettikleri ve egitim
yontemleri ile bireysel basarilarin1 daha da yliksek seviyelere ¢ektikleri

ortaya ¢ikmistir.

Materyal ve Metot

Istanbul Aydm Universitesi, hazirlik okulu Ingilizce Hazirlik Programi
sonuglart anonim olarak kullanilmistir. Veriler 2013-2019 yillar arasinda

egitim goren 6grencilerin basar1 durumlarini gésteren verileri igermektedir.

Hazirlik sinifi igerisinde egitim donemi sonuna kadar toplamda dort
adet egitim boliimii (track) bulunmaktadir. Ogrencilerin track sonu ders
ortalamalarindan alinan notlari, TOEFL’dan alinan notun {niversite
tarafindan doniistiiriilmiis notunu ve genel basart durumunu (basarili,

basarisiz, sartli basarili) bulundurmaktadir.

Veri

Tim veriler 6grenci bilgilerinden bagimsiz olarak, anonim olarak

kullanilmistir. Kullanilan veriler ve tipleri Tablo 1 Veri Ozelliklerinde

mevcuttur.
VERI ADI VERI TiPi ORNEK VERI
Sezon Sayisal 2013
Seviye Kategori A, B, C
Track Notlar Sayisal 78,5
TTA Sayisal 85,6
TOEFL Notu Sayisal 71
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TOEFL Doniisiim
Notu Sayisal 91
) Basarili, Basarisiz
Sonu Kategori ’ ’
¢ & Sartl1 Basarili
Tablo 1 Veri Ozellikleri
Istatistiksel Analiz

Bu boliimde, Hazirhlk Okulu 6grencilerinin  farkli seviyelerdeki

degerlendirmeleri, basar1 notlar1 ele alinmistir alinmistir.

Bapangs Tevyeiarine Sire Dagam

Kiy Sopm

Seryw

Resim 1. Baslangi¢ Seviye Dagilimi

Resim 1 Baslangic Seviye Dagiliminda goriildiigii izere hazirlik okuluna
baslayan 6grencilerin baglangic seviye sayilari arasinda ciddi bir fark
mevcuttur. Toplamda 5409 6rnegin bulundugu veri setimiz igerisinde
%81,79 ornek A seviyesi Ingilizce sinifindan egitimine baslamistir. B
seviyesinde baslayan 6grenci sayist ise %16,52 olarak gdziikmektedir.

Geriyekalan %1,69 entist seviye olan C grubundan egitimlerine baglamistir.
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Sezcniara Gore TTA O o

o
TTA Orzalaman

Resim 2. Yillara Gore Ortalamalar:

Resim 2 Yillara Gore Ortalamalarinda goziiktiigi tizere genel TTA
ortalamalar1 beklenildigi sekilde 60-80 puan araliginda birikmis ve
birbirlerine uzakliklar1 azdir. Bu durumda 2013 yilindaki ortalama dikkate
alindiginda diger yillarda daha basarili bir egitim sezonu gecirildigi
gozilkmektedir. Donem sonu girilen TOEFL smmavindan alinan not
0-120 arasinda bulunmasindan ve Ogrenci not hesaplama formiiliinde
kullanilabilmesi i¢in TOEFL sonucu 0-100 arasina doniistiiriiliip

kullanilmaktadir.

p—

Ortalama Donugmug TOEFL Noty

Sezon(Yil)
Resim 3. Yillara Gére TOEFL Doniisiim Ortalamalar
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Resim 3’de Ogrencilerin doniistiiriilmiis notlarmin ortalamalar1 Yillara

Gore TOEFL Doniistim Ortalamalarinda goériinmektedir.

Not Dagihimi

TTA Adedh

TTA (b))

Resim 4. Not Ortalamasi Dagilimi

Ogrencilerin dénem sonu basarilarmi hesaplanmasi sonucunda elde
edilmis olan not ortalamalarmin dagilimi Resim 4’de gosterilmektedir.
Burada, ortalamalarin basarili gegme ve sartli basarili gegme sinirlari olan

65 ve 70 sinirlarina yakin olmasi beklenen bir sonugtur.

Yillara gore degisen TTA ve TOEFL doniisiim notlar1 asagida gosterilmistir.

| I R R A A
!

Seron

Resim 5. Yillara Gore TTA Boxplot Grafigi
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Resim 5 Yillara Gore TTA Boxplot Grafigine gore veri setimizdeki TTA

degerleri zaman igerisinde artmaktadir.

Sezon

I —— —— —— T ——

sum

TeelDon

Resim 6. Yillara Gore TOEFL Déniisiim Boxplot Grafigi
Resim 6 Yillara Goére TOEFL Doniisim Boxplot Grafigi doniistim

degerlerinin zaman icerisinde degistigi fakat genel ortalama degerlerinin

cok yakin oldugu gézlenmektedir.
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Resim 7. Yillara Gore Track Ortalamast Dagilimi

Resim 7’de Yillara Gore Track Ortalamasi Dagiliminda track basari
ortalamalarinin  yillara ve baglangic seviyelerine gore degisimi

gosterilmigtir.
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Durum Sifreleme Durum
Basarili 0
Basarisiz 1
Sartli Basarili 2

Tablo 2 Veri Seti Durum Sifreleme Tablosu

5409 6rnek verinin ylizde 15°1 test verisi, kalan ylizde 85 {izerinden alinan
ylizde 15’lik dogrulama verisi ve kalami egitim verisi olarak alinmis

modelleme de kullanilmustir.

Modelleme sirasinda yapilan veri 6n isleme asamasinda veri setindeki

alanlar Tablo 2 Veri Seti Durum Sifreleme Tablosunda gdsterilmektedir.

Uygulanacak makine 6grenmesi modellerinin se¢im agamasinda veriler
ve veri tipleri incelenerek model sonucunun siniflandirma oldugu
tespit edilmistir. Makine 6grenmesi igerisindeki en temel siniflandirma
algoritmalar1 kullanilmigtir. Kullanilan algoritmalarin performanslari
karsilastirilmak amaci ile farkli sekillerde modellemesi yapilmistir. Ornek
olarak KNN’deki k ve uzaklik dl¢cii yontemi degistirilerek kendi igerisinde
karsilastirilmistir.

Karar agaci (Decision tree)

Onceden tanimlanmus olan bir hedef degiskenine sahip olan smiflandirma
algoritmasidir. Yapistitibariylebiragacin(tersten) gdvdesindenyapraklarina
kadar dallanarak biiyliyen bir yapiyr animsatmaktadir. Bu sayede en
tepeden en asagiya kadar izlenebilecek strateji planini takip etmeye olanak
saglamaktadir. Bu algoritma ¢ok fazla kaydr olan veri kiimesini, belirli
kararlar vererek daha kiiciik gruplara boler ve kullanim yapis1 olusturmay1
saglar. Karar Agaci olasi tiim eylem segeneklerini, bu eylem segeneklerine
etkisi olabilecek tiim olas1 faktorleri ve tiim bu faktorlere dayanan her bir

olas1 sonucu, verilere bagli olarak degerlendiren, ¢izgi, kare, daire gibi
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geometrik semboller kullanimi yoluyla karar vericiye problemi anlamada
kolaylik saglayan grafiksel bir teknik olarak tanimlanabilir (Lezki & Er,
2010).

o
00
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400
X 00
] 3 8
v 1
~
20
P 2 8
0 1 2
Predicted label

Resim 8. Confusion Matrix- Karar Agaci

Modellemesi tamamlanan egitim sonucunda test verisi {izerindeki
performanst %84,60 olarak tespit edilmistir. Ayn1 model ile kontrol edilen
dogrulama veri setindeki performans %86,81 olarak model dogrulanmastir.
Model {izerinde yapilan siniflandirma dagilimi Resim 8 Confusion Matrix-

Karar Agacinda gosterilmektedir.

[k kirilim noktas1 (root node- kdk noktas1) Track4 notunun 64.5° den
kii¢iik ya da biiylik olmasina bakmaktadir. Fakat agag igerisinde ¢ok fazla
kirilim olmasi ve Ozelliklerinin birbirini tekrar ediyor olmasi sebebi ile

modelin performansi lizerinde olumsuz bir etkisi mevcuttur.

Bu model performanslarina diger modellerin analizleri sonunda yer

verilmektedir.

Destek vektor makinesi (Support vector machine)

Hem siniflandirma hem de regresyon problemlerini ¢6zmeye yardimci olan

denetimli bir makine 6grenme algoritmasidir. Genellikle siniflandirma
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algoritmalarinda birden ¢ok sinifi tespit etmek amaciyla n boyutlu noktalar
cizilir. Olusan gruplar i¢in siir ¢izgileri olusturularak “Hiper Diizlem”
hesaplanir. (Deris, Zain, & Sallehuddin, 2011)

Veri setinde bulunan ii¢ farkli sinif'i¢in, 3 farkli diizlem olusturulmali ve bu

diizlemlerin basarisini arttirmak i¢in “radyal” hesaplamalar yapilmalidir.

Tip Test Sonucu % | Dogrulama Sonucu %
LINEAR 87,0689 88,4057
POLY D:3 C1 87,1921 88,1159
POLY D:3 C5 87,0689 88,2608
POLY D:7 Cl1 87,3152 88,2608
RBF 86,6995 87,8260
SIGMOID 81,4039 81,0144
POLY D:10 C5 87,3484 86,8115

Tablo 3 SVM Tiplerine Gére Performanslar

SVM iizerinde 10. dereceden polinom metoduyla islem yapildiginda test
ve dogrulama sonuglarinin diger yontemler ile yakin olmasi, bu yontemle
yapilan yogun matematiksel hesaplamalarin zaman-performans iligkisi

acisindan yetersiz oldugu net sekilde goéziikmektedir.

Tablo 3 SVM Tiplerine Gore Performanslarinda gorildiigii {izere
SVM’lerin olugmasi sonucunda, test ve dogrulama performanslar1 kabul
edilebilir degerde olup, yontemlerin performans sonuglarin birbirlerine

cok yakin olmasi modelin basarisin1 gostermektedir.
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Resim 9. Confusion Matrix Destek Vektor Makineleri

Resim 9 Confusion Matrix Destek Vektor Makineleri sonucunda RBF
yontemiyle egitilmis modelin performans sonucu incelendiginde c¢ok

biiyiik bir oranla basarili oldugu goriilmektedir.

En yakin komsu (KNN)

En yakin komsu algoritmasinda bir 6rnegin diger drneklere olan uzakligi
hesaplanir ve k komsu yakinlik ¢evresindekilerin ¢ogunluk oyu ile kendi
siifini belirler. K degerinin en temel hesaplanma yontemi kok(N) seklinde
bulunabilir. En temel uzaklik yontemleri olan Manhattan, Euclidean,

Minkowski algoritmalar ile 6rnekler arasindaki uzaklik hesaplanir.

Veri seti igerisinde bulunan 6grenci not ortalamalarinda bulunun kesirli
sayilar hem alt ve iiste yuvarlanarak hem de 100 ile ¢arpilarak tam sayiya
cevrilmigtir. Veri setindeki 6rnek sayisina gore 73 ¢ikan k degeri icin 50-

100 arasindaki k degerleri de ayrica test edilmistir.

Resim 10 K Degeri Performans- Metrik = Manhattan da gosterilen egitim
sonucunda yapilan test ve dogrulama sonuglari Manhattan uzaklik birimi

ile yapilmis modelin sonucudur.
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Resim 10. K Degeri Performans- Metric = Manhattan
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Resim 11. Confusion Matrix — En Yakin Komsu- K=62 Metric =
Manhattan

Resim 11 Confusion Matrix — En Yakin Komsu- K=62 Metrik = Manhattan
incelendiginde en basarili sonu¢ K=62 degeri ile 88.8 gibi yiiksek bir basar1
elde etmistir. Resim 12 K Degeri Performansi = Euclidean (6klidyen) ile
karsilastirildiginda maksimum basar1 noktasi daha az bir degerde olmasina
ragmen daha stabil ve tutarli bir sonu¢ vermesinden dolayr model
izerindeki basarisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu duruma
ragmen en yiiksek performans olan 89.5 performans modeli kullanilarak

siiflandirma ve tahminleme islemi yapilmistir.
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Resim 12. K Degeri Performansi = Euclidean

Resim 12 K Degeri Performansi = Euclidean {izerinde gosterilen egitim
sonucunda yapilan test ve dogrulama sonuclar1 Euclidean uzaklik birimi

ile yapilmis modelin sonucudur. Ayrica bu model i¢in en basarili kabul

edilen K:52 degeri i¢in;
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Resim 13. Confusion Matrix- En Yakin Komsu- K=52 Metric =
Euclidean

Resim 13 Confusion Matrix- En Yakin Komsu- K=52 Metric = Euclidean

da gosterilmistir.

Modeller arasindaki en basarili performans diger modeller ile sonug

kisminda karsilastirip degerlendirilecektir.
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Tartisma ve Sonug
Yiiz yiize egitim sonug¢lari

Tablo-4 Model Performans Karsilastirmasinda her model i¢in alinan 6rnek
dogrulama performansinin en yliksek oldugu yontemden alinmis ve bu

modelin test ve dogrulama performanslari gosterilmistir.

Model Test Performansi % | Dogrulama Performansi %
Karar Agaci 84,60 86,81

Destek Vektor

Makinesi 87,06 88,40

En Yakin Komsu 87.80 89,50

Tablo 4. Model Performans Karsilastirmasi

Tablo-4 Model Performans Karsilastirmasi, en basarili model K:52 ve
euclidean uzaklik yontemiyle olusturulan en yakin komsu algoritmasi
en Ust diizeyde dogrulama performansi sunmustur. Veri seti tizerinde
olusturulan karar agaci, olusturulan modeller arasinda en diisiik
dogrulama performansina sahiptir. Ancak dogrulama performans diizeyine
bakildiginda, performansin yeterli derece yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Olusturulan karar agaci igerisinde ¢ok fazla karar (node) bulunmasindan
dolay1 model karmagiklig1 artmistir. Bu nedenden dolay1 diger iki modelden
birisinin se¢ilmesi hem model performansi hem de zaman performansi

agisindan verimli olacaktur.

Kullanilan veri seti pandemi Oncesindeki egitim ogretim ddnemini
kapsamaktadir. Olusturulan modeller ile pandemi dénemindeki veri
ornekleri tlizerinde bir calisma yapilabilir. Yapilan c¢alisma sonucunda
performansin diisiik olmasi pandemi donemine ait yeni bir modelleme

yapilmasi gerektigini ortaya ¢ikartabilir.
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Daha farkli makine 6grenmesi modelleri ile ayn1 veri seti kullanilarak
diger modeller ilizerindeki performanslar ileriki ¢alismalarda incelenebilir.
Yapilan bu incelemeler sonucunda veri seti i¢in gerekli olan en basarili

model ortaya ¢ikartilabilir.

Hibrit egitim sonug¢lar:

CM2013-2018 [(7I||n‘. Venwu CM 2019 Venu

i X §
y X
& v L
x0
14 " o4 1 B u
100
o : ‘ ‘ o 1
Preducted ladel Predicted abe
Validation Score 0.5892933330505004 Prediction Score 0. MBA2E5TIG5T4
Resim 14. Karar Agaci 2013 Resim 15. 2019 Yili Verileri
-2018 Yili Model Egitim Tahmin Sonucu

Dogrulama Sonucu

Karar agacit modeli {izerinde yapilan ¢alismada yiiz yiize ve hibrit egitim
modeli iizerindeki egitim yilinin verileri kullanildigi durumda model
tizerindeki dogrulama veri setinden daha az basarili bir tahminleme
gerceklestirilmistir. Resim 14 Karar Agact 2013 -2018 Yili Model
Egitim Dogrulama Sonucunda gdsterilen confusion matrix’te gosterildigi
gibi en basarili model dogrulamasi “Basarili” sonuglari tahmin etme
lizerine gerceklesmistir. Resim 15 2019 Yili Verileri Tahmin Sonucu
confusion matrix’te performans degerinin %94’e yiikseldigi ve “Basaril1”,
“Basarisiz” tahminleri arasinda %6’lik bir oran farki oldugu ve modelin

performansinin yiikseldigi gézlenmistir.
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Resim 16. SVM 2013 -2018 Yilu Resim 17. 2019 Yili Verileri Tahmin
Model Egitim Dogrulama Sonucu  Sonucu

SVM modeli lizerinde yapilan ¢alismada yiiz ytize ve hibrit egitim modeli
iizerindeki egitim yilinin verileri kullanildigr durumda model tizerindeki
dogrulama veri setinden daha basarili bir tahminleme gergeklestirilmistir.
Resim 16 - SVM 2013 -2018 Yili Model Egitim Dogrulama Sonucu
gosterilen confusion matrix’te gosterildigi gibi %90 degerine sahip oldugu
ve Resim 17 2019 Yili Verileri Tahmin Sonucu confusion matrix’te
performans 2019 yili verileri ile ¢alistirildiginda performansin %95.7
degerine yiikseldigi ayn1 zamanda dogrulama veri setinden daha basaril

oldugu gozlemlenmistir.
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Resim 18. KNN 2013 -2018 Yili Resim 19. 2019 Yili Verileri
Model Egitim Dogrulama Sonucu Tahmin Sonucu
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Resim 18 KNN 2013 -2018 Yili Model Egitim Dogrulama Sonucunda
gosterilen confusion matrix’te gosterildigi gibi degerin %90 oldugu
saptanmistir, Resim 19 2019 Yili Verileri Tahmin Sonucu confusion
matrix’teise performansdegeritizerinde 2019 yiliverileriile calistirildiginda
performansin %93 degerine yiikseldigi, ayn1 zamanda SVM’de oldugu

gibi dogrulama veri setinden daha basarili oldugu belirlenmistir.

Asagida modellere ait ROC egrileri, yart hibrit verileri analiz edilerek
cizdirilmigtir. Egrilerin net kirilimlara sahip olmasi modeller iizerinde
sinir degerlerin az sayida oldugu ve egri lizerinde diizlem olustugu
gozlenmistir. Egrinin altinda bulunan AUC alani modeller iizerindeki
bagar1 performansini kabul edilebilir ve yliksek bir seviyede gdstermistir.
Karar agact ve KNN modellerinde siir esikleri farkli olsa da benzer
bir yapida olduklar1 gézlenmistir. SVM modeli iizerinde egrinin ani bir
yiikselis ile tavan c¢izgisine yaklastigi ve basarisini korudugu analizler

sonucunda tespit edilmistir.

Resim 20. Karar Agaci - ROC Resim 21. KNN - ROC Curve
Curve

Resim 20 Karar Agaci - ROC Curve egrisinde goriildiigii tizere 0.7
civarinda bir treshold esil degeri iizerinde performansin yavasladigi ve

AUC alaninin 0.84 olarak performans verdigi goriinmektedir.
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Resim 21 — KNN - ROC Curve de goriildiigii tizere 0.4 civarinda bir
treshold iizerinde performansin yavasladigi ve AUC alaniin 0.71 olarak

performans verdigi goriinmektedir.

4

Resim 22. SVM - ROC Curve

Resim 22 SVM - ROC Curve de goriildigi tizere 0.98 civarinda bir
treshold tizerinde performansin yavasladigr ve AUC alaninin 0.99 olarak

performans verdigi goriinmektedir.

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (27 - 51) 47



Veri madenciligi analiz yontemleriyle Ingilizce hazirlik sinifi basart analizi

12112 YUSUDIS] 11428 1o WIUYD] 6 [0 T WISPY

tril (93951 NPT,
sy sYs {1 51 | £90901 | 0o¥'0L 0t i"5he oh a5 Y ROEONOGII0L
1% £ 1 4 oo T £91°908 | 0or'ol e n're (29 k0 il 30L
1 L7y 4{ W' i | ool e E o a " Wil
1y L £+ e{y WY | etass | sesT ur el o 8 i rL
oy Ve 14 410 Wy 995 | W8Ty ue 0l W ) " €L
11% o o s8L" 852 | c20T oo 05 6 Fi4 " 148
11 C's o Bt £95°568 | £00' 1L " [4% ) 86 13 il i

USRS | TR | PUS OIS | TR | JBWIG | e | RUS S | JBRIG | SR | WIS | e
O G T FIWON), | UIEea0 RS N GTRMTN | Garaiiaig [0
SIS wahsag
L12]4232(] 112]1434 YUSYDIS] 1J42S' 11 WNISH 1SVLY Q[()7- €10 “€C WISY

&0 (S N e
M ot i’ 810’ ety | V22 88001" Shr'ed | woos o' s MEANOOTI0L
200 8 £’ 19 L8 | 1B 80T’ sluELL | 0308 Wz 8095 14301
20 oy ' 90" SO | (WoL's) 2019y U | e ot W Yil
00 240 0 66L')- P60 | 1980 wen WML | o0k Wz 0% L2
0o "y o' e erves | Q1092) oLy’ Lavsg | oo (Y wry £l
Ul L Fiy oy - Lrees | 55822 | ¥1% e | Wse Wi o 2l
0 (12 ' big™ U | Liasl's) BoLys’ iYL | s WL o il

TTOIS Ve | SSWRg | S0 W | JRTORID | Seseeds b L T WG | e | Jeeg | oS | eeny
(4T T 37 o o T U TN | WA aaN ]
SHPRIS A R

48



Zeynep AYTOLU KULAHCI, Zafer ASLAN

Yukaridaki tablolarda veri istatistik degerleri bulunmaktadir. Resim 23
2013 -2018 Aras1 Egitim Veri Serti Istatistik Verileri degerlerini ve Resim
24 2019 Tahmin Veri Serti Istatistik Verileri degerlerini gdstermektedir.

Bu degerlere gore, Ozellikle iiniversite tarafindan belirlenen TOEFL
doniistim notlar1 genel ortalamalarinda yiikselme gozlemlenmistir. Ayni
zamanda Orneklemlerin veri setinde olan standart sapmalarinda diisiis
goze carpmaktadir. Bu durumda 6grenci notlarinin birbirine daha yakin ve
hedeflenen degerler dogrultusunda basar1 sinir degerinin {lizerinde oldugu
net bir sekilde gézlemlenmistir.

Yukaridaki tablolarda veri istatistik degerleri bulunmaktadir. Resim 23
2013 -2018 Arasi Egitim Veri Serti Istatistik Verileri degerlerini Resim
24 2019 Tahmin Veri Serti Istatistik Verileri degerlerini gdstermektedir.
Bu degerlere gore, ozellikle iiniversite tarafindan belirlenen TOEFL
doniistim notlar1 genel ortalamalarinda yiikselme gozlemlenmistir. Ayni
zamanda Orneklemlerin veri setinde olan standart sapmalarinda diisiis
goze carpmaktadir. Bu durumda 6grenci notlarinin birbirine daha yakin ve
hedeflenen degerler dogrultusunda basar1 sinir degerinin {lizerinde oldugu
net bir sekilde gézlemlenmistir.

Tesekkiir

Pandemi doneminde hazirlik okulu 6grenci basarilarini analiz etmek
ve siniflandirma yapmak icin hazirladigimiz bu ¢alisma siirecinde
desteklerini esirgemeyen Cemberk KULAHCI ve Sinan DEMIR ve bize
veri paylasiminda, hazirlik okulu puanlama bilgilerinin anlatilmasinda
desteklerinden 6tiirii Sayin Yrd. Dog. Dr. Necmiye KARATAS ve Sayin
Henry U. TYRON hocalarimiza katki ve desteklerinden dolay1 tesekkiir

ederiz.
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Bu calismanmin amaci, Tiirkiye'nin kalabalik niifuslu kentlerinde sehir
1s1 adasinin varligini tespit etmek ve bu durumun insan saghgi ve refahi
lizerinde olumsuz etkilerini éngérmektir. Ozellikle sehir merkezlerinde
olusan kentsel 1s1 adalarinin da giderek siddetlenecegi ve kentte yasayan
insanlarin saghgini pek ¢ok acidan olumsuz etkileyecegi potansiyel bir
gercektir. Tiirkiye 'de kentsel 1s1 adasi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Bunlarin en kapsamlilarindan biri olan yazarin doktora tezi calismasinda,
2013 yilv itibariyle niifusu 500.000 ve iizeri 17 kent ve mukayese istasyonu
sehir i1s1 varligi acisindan degerlendirilmistir. Sen’in Trend Analizi metodu
ile arastirma yapilan tezde calisilan kentlerden 11 tanesinde sehir isi
adasi varlhig tespit edilmistir. SIA varligi tespit edilen kentler, Tiirkiye 'nin
kalabalik niifuslu kentleridir. Ote yandan hem ¢alismada hem de diger
yvapilan arastirmalarca elde edilen en 6nemli bulgu, Tiirkiye nin kalabalik
niifuslu kentlerinde gehir 1si1 adasinin varliginin giderek artacagidir. Bu
durumun sicak hava dalgalarimin sikligi ve yogunlugunun artmasiyla
birlikte insan saghgi ve refahi iizerinde olumsuz etkileri olacagi
ongoriilmektedir. Yerel yonetimlerin ve kent planlamacilarinin halihazirda

var olan sehirlerin yapilanmalarinda iyilestirmeye giderek onlem
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almalarimin son derece onemli oldugudur. Bu onlemler, halkin biiyiik
bir kesiminin sicak hava dalgalarindan etkilenmesini engelleyecektir.
Bu nedenle, ilgili taraflarin bu konuda girisimci olmasi ve bu sorunun

¢oziimiine odaklanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimler: sehir 1s1 adasi, halk saghgi, sicak hava dalgalart

The relationship of the city heat island, temperature waves and public
health

Abstract

Theaim of this study is to identify the presence of urban heatislands in densely
populated cities in Turkey and predict their negative impact on human
health and well-being. It is a potential reality that heat waves will become
more frequent and intense, particularly in urban centers where urban heat
islands are expected to intensify. Many studies have been conducted in
Turkey on urban heat islands, and one of the most comprehensive ones
evaluated the presence of urban heat islands in 17 cities with populations
of 500,000 or more, along with comparative stations, as of 2013. Eleven of
the cities studied were found to have urban heat islands using Sen'’s Trend
Analysis method. The cities with urban heat islands are Turkey's densely
populated cities. One of the most important findings obtained from this
and other studies is that the presence of urban heat islands in Turkey's
densely populated cities will continue to increase. It is predicted that this
will have negative effects on human health and well-being, particularly as
the frequency and intensity of heat waves increase. It is crucial for local
governments and city planners to take measures to improve the structures
of existing cities to prevent a large segment of the population from being
affected by heat waves. Therefore, it is necessary for relevant parties to
take an entrepreneurial approach and focus on finding solutions to this

problem.

Keywords: urban heat island, public health, heat waves
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Giris

Diinya genelinde 6zellikle metropollerde yasayan insanlarin yogun sanayi
faaliyetleri basta olmak iizere trafik ve yogun kentlesmeden kaynaklanan
su, hava ve toprak kirliligi ve giiriiltii nedeniyle saglik bakimindan pek
cok risk ile kars1 karsiya oldugu bilinmektedir. Yillar boyu artmaya devam
eden kentlesme, iklim degisikligi sebebiyle degisen klimatolojik diizen
ve giderek yaslanan niifus, kentsel niifus i¢in saglik risklerinin gelecekte
(London School of Hygiene and Tropical Medicine), 6zellikle gelismekte
olan tilkelerde (Institute of Occupational Medicine; Lendrum ve ark., 2007)
artmaya devam edecegi anlamina gelmektedir. Metropol ve sehirlerdeki
sicakliklarin genellikle ¢evresindeki kirsal veya banliyd alanlarindan
daha ytiksek olmasi olarak tanimlanan Kentsel Is1 Adast (Urban Heat
Island, UHI) etkisi (Oke, 1982), kentsel niifusun sagliginin tehlikeye
atilabilecegi bir mekanizmay1 da temsil etmektedir. Kentsel 1s1 adasi
etkisi, yagis diizenini etkiler (Collier, 2006), hava kirliligiyle etkilesime
girebilir ve bu fenomeni daha da kotii hale getirebilir (LY ve ark., 2014),
sel riskini artirabilir ve su kalitesini diistirebilir (Hester ve ark., 2013) ve
tiim bunlarin saglik iizerindeki etkilerini olumsuz yonde siddetlendirebilir.
Bununla birlikte, kentsel 1s1 adas1 fenomeninin insan saglig tizerindeki
en dogrudan etkisi, 6zellikle 1s1 dalgalar1 sirasinda meydana gelen artan
sicakliga maruz kalmaktir. Bu ¢aligmanin amaci, kentsel 1s1 adasinin sicak
hava dalgalar1 ve halk saglig: iizerindeki etkisini incelemektir. Calisma,
farkli sehirlerdeki sicaklik verileri ve hava kalitesi 6l¢timleri kullanilarak
yapilmistir. Calismanin kapsami, kentsel 1s1 adasinin sicaklik artigi ve
hava kirliligi gibi faktorlerle iligkisini belirlemek ve bu durumun insan
saglig1 iizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu ¢alismanin sonuglari,
sehir planlamasi ve yonetimi agisindan dnemli ipuglari saglayabilir ve halk

sagligi icin gereken dnlemlerin alinmasina katkida bulunabilir.
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Sicak dalga nedir?

Bildigi tizere yiliksek sicaklik, halk sagligini tehdit eden baslica klimatolojik
olaylardan biridir. Ciinkii insan viicudu yliksek sicakliga maruz kaldigi
takdirde, bu sicakligi dengelemek i¢in viicut 1s1s1 kontrol sistemi devreye
girer. Fakat sicaklik seviyesi dengelenemeyecek kadar ¢ok yiikseldiginde,
sicakliga maruz kalinan gilinler arttikga hastalik ve 6lim riski de ayni
oranda artmaktadir (Hu ve ark., 2016). Anormal derecelere varan, birkag
giinden baglayarak birka¢ haftaya kadar uzanan ve beklenen yiiksek
sicaklik donemlerine sicaklik dalgalar1 adi verilmektedir. Bu dalgalar,
son zamanlarda iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adastyla ilgili 6liimlerin
en 6nemli nedenleri arasindadir. Bu sebeple bu meteorolojik olayin insan

saglig1 iizerindeki etkileri ayrica degerlendirilmelidir (Robinson, 2001).

Diinya Meteoroloji Orgiiti (DMQ), giin igindeki maksimum sicaklik
degerini, ortalama maksimum sicaklik degerini 5 °C ya da daha fazla
oldugu art arda devam eden bes veya daha fazla giin olarak tanimlar
(Rafferty, 2018). Ancak diinyanin farkli iklim bolgelerindeki sartlar, bu
bolgelerde yasayan halkin iklime kars1 adaptasyonunu ve asiri sicakligin
etkilerini degistirebilir. Bu sebeple sicaklik dalgasinin tiim diinya geneli
icin evrensel bir tanimi bulunmamaktadir (Tong ve ark., 2010). Bu
dogrultuda bazi iilkeler kendi iklim bolgesine 6zel farkli standartlara
sahiptir. Ornegin, Hindistan Meteoroloji Kurumu, normal sicakligm 5-6
°C ve daha fazlas1 olmasi durumunu sicaklik dalgasi olarak tanimlarken,
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Meteoroloji Kurumu ise rahatsiz edici
seviyede sicak ve nemli hava durumunun iki veya daha uzun siire stirmesi
olarak tanimlamaktadir (Rafferty, 2018).

Ulkemizde ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii, sicak dalga tamiminda
sicaklik ortalamalarinin 10 °C ve daha fazla olmasi ile birlikte asir1 nemlilik
de igeren uzun bir periyod devam etmesi olarak tanimlamaktadir (Ozalp,

2021). Bununla birlikte sicak dalgalarin saglik iizerindeki muhtemel
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etkilerini degerlendirerek “is1 indeksi” kavramini gelistirmis ve gilincel
hava sicakligina ayrica nem faktoriinii de ekleyerek gergek sicakligin
normalden daha fazla hissedilmesinin bir gostergesi olarak toplum
sagligina kars1 erken uyari sistemi gelistirmistir. Is1 indeksi kategorileri ve

beklenen saglik etkisi Tablo 1’de gdsterildigi gibidir.

Tablo 1. Is: Indeksi Gruplari ve Etkileri (Oklohoma State University, 2022)

Is1 indeksi gruplar1 ve muhtemel saghga etkileri

Grup: 1 Maruz kalma siiresi arttik¢a

54 °([;.ve iizeri Cok tehlikeli sicaklik/giines carpmasi
kuvvetle muhtemeldir
Glines carpmasi, sicaklik
kramplar1 ya da 1s1 yorgunlugu

Grup: 11 S goriilmesi muhtemel;

40 — 54 °C Tehlikeli fiziksel aktivite ve maruziyet
arttikca sicaklik carpmasi
muhtemeldir.

Fiziksel aktivite ve maruziyet

Grup: I1I Ekstra tedbir arttikga sicaklik ¢arpmasi,

3 4'0 oC alimmaly 1s1 yorgunlugu ve sicaklik
kramplar1 goriilmesi
muhtemeldir.

. Fiziksel aktivite ve maruziyet

?;Eg'zlx: Tedbir alinmali arttikca yorgunluk ortaya
cikabilir.

Kentsel alanlarda sicaklik riskinin degerlendirilmesi

Kentsel bir alanda arazi yiizeyindeki c¢esitli varyasyonlar, sicaklifin bir
kent genelinde degistigi anlamina gelir. Bu durum da dogrudan niifusun
sicakliga maruz kalma potansiyelinde benzer varyasyonlara neden olur.
Daha yiiksek kentsel 1s1 adas1 yogunluklari, insanlarin genellikle yogun
olarak yasadiklar1 merkezi konumlu kent bolgelerinde meydana gelme
egilimindedir. Bununla birlikte, bu faktorler kentsel 1s1 adasi etkisinin ne
kadar zararl olabilecegini de ortaya koyarak niifusun kentsel 1s1 adasina

olan kirilganlig: artirabilir.
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Antropojenik sebepli iklim degisikliginin goriilen sonuglari, Olgiilen
sicaklik sonuglarina gore 1850’lerden giiniimiize kadar kiiresel g¢apta
ortalama sicakliklar yiikselmis durumdadir (IPCC, 2007). Bu artis trendi
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA)’dan alinan bilgilere gore
ozellikle 1980’lerden sonra daha da yiikselmistir (Grafik 1).
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Grafik 1. Kiiresel Capli Ortalama Sicaklik Trendi (NOAA)

Ortalama sicakliklarda meydana gelen bu artigin yarattigi en dnemli tehlike,
bolgesel ve zamansal sicaklik dengelerinin degisime ugramasi, mevsimler
arasindaki sicaklik farklarinin artmasi ve belirli bir alanda asir1 sicak iklim
sartlar1 olusurken, baska bir bolgede soguk ve yagisl kosullarin meydana
gelmesidir. Boylelikle hem sicak hem de soguk yeni rekora sahip degerler
ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu degisimler ise insan sagligi tizerinde direkt
olarak etkilidir. Asir1 sicaklarin sagliga dogrudan etkileri ve sebep oldugu

hastaliklar Tablo 2’de gruplandirilmigtr.
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Tablo 2. Yiiksek Sicakligin Saglik Uzerindeki Direkt Etkileri (NOAA)

Sicakhi@gin Yarattig1 Zarar | Semptomlar

Cilt tizerindeki kizarikliklar ve eslik eden
Gilines Yanigi agr1. Siddetli durumlarda kabarciklar, ates,
bas agris1 ve ciltte meydana gelen sigsmeler

Siklikla karin ve bacak kaslarinda agrili

Sicaklik kramp: spazmlar. Siddetli terleme.

Diisiik nabiz, kusma ve bayilma, siddetli
Sicaklik yorgunlugu terleme, soguk ve donuk cilt, halsizlik.
Viicut sicakligi normal seyredebilir.
Yiiksek ates (41.1 °© veya daha yliksek).
Sicak carpmasi Hizli ve giiclii nabiz, biling kaybi. Sicak
ve kuru cilt.

Kentsel Is1 Adasinin Saghk Uzerindeki Etkileri

Asir1 sicaklara maruz kalma, mevcut durumun kétiiye gitmesinden
baslayarak hastaneye yatis ve 6liim riskindeki artisa kadar ¢esitli olumsuz
saglik etkileriyle iliskilidir (Basu, 2009). Ancak sicaklik ¢arpmasi tek
basina 6liim nedeni degildir. Daha ziyade basta solunum yolu hastaliklar
olmak iizere 6liime katki saglayan baslica bir faktordiir (D’ Ippoliti ve ark.,,
2010). Sicaklik ¢arpmasi riskinin orta seviyeli sicakliklarda bile 6nem
teskil ettigi gosterilmistir. Fakat konu asir1 yiiksek sicakliklar veya sicak
dalga donemlerinde bu risk en siddetli haline ulasir (Gasparrini ve ark.,
2015). Bu sebeple, sehir etkisine bagli olarak sicakliklarin artmasi, kentsel
alanlarda 1s1ya bagli 6liim riskini artirmaktadir ve bu durum muhtemelen
iklim degisikligi nedeniyle gelecekte daha da artacaktir (Hajat ve ark.,
2014)

Sicak hava dalgasi donemleri esnasinda yiiksek sicakliklar genellikle
giindiiz saatlerinde maksimuma ulagsa da i¢ mekan sicakliklarini yiiksek
tutan minimum gece sicakliklarinin 6zellikle birkac giin boyunca devam
etmesi olaymin direkt olarak insan saghigini etkilemesi muhtemeldir.

Ornek vermek gerekirse, kentsel 1s1 adas1 etkisinin 6nemli bir dzelligi
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olan yiiksek gece sicakliklari, 2003 yilinda Paris’teki sicak hava dalgasi
sirasinda artan 6liim oranlariyla iliskilendirilmistir (Laaidi ve ark., 2012).
Glinlimiizde pek ¢ok calisma kentsel 1s1 adasi varligina odaklansa da,
tilkemizde dogrudan saglik iizerindeki etkisini ele alan ¢aligma sayist halen
beklenen diizeyde degildir. Oysa Birlesmis Milletler (BM), 2050 yilina
dek diinya niifus artisinin genellikle sehir alanlarinda yogunlasacagini
ongordigilinden, tilkemizde kentsel 1s1 adast tespiti yapilan kent alanlarinda
sicaklik dalgalarinin niifusun saghg: tizerindeki etkileri mekansal olarak
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte niifusun giderek yaslanmasi ve
kronik rahatsizliklarin artmasi gibi faktorler, kentsel 1s1 adasma karsi
toplumun kirilganligini da artirmaktadir. Bu sebeple kentsel ve mekansal
planlamalar esnasinda risk degerlendirmesi yapilirken niifus kirilganlhiginin

onemle dikkate alinmasi gereklidir.

Uzun siire devam eden ve kent alanlarinda daha sik goriilen sicak dalgalar
su kithgm kurakligi da beraberinde getirir. Bununla birlikte toplumsal
ve kisisel temizlik normlarmin uygulanmamasi, birtakim bagirsak
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi ve diger kisiler arasinda da hizli sekilde
yayilmasi anlamina gelir. Bu duruma 6rnek olarak Amazon bdlgesinde
nehrin su seviyesinin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda, patlak veren
kolera salgmin verilebilir (IWGCCH, 2010). Bu olaya benzer yapilan
aragtirmalarda 2002 — 2004 yillar1 arasinda hakim olan yiiksek sicaklik
dalgalarimin salgin olarak ortaya ¢ikan Bati Nil viriisiiniin temel sebebi
oldugu saptanmistir (EPA, 2010). Yapilan pek ¢ok ¢alisma diinyanin farkl
bolgelerinde 5 yas altindaki 1.5 milyon ¢ocugun her yil ishal nedeniyle
hayatin1 kaybettigini ortaya koymaktadir [Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
2017]. Sonug olarak ytiksek sicaklik, yarattigi su kitliginda salmonella,
kolera, malarya, Bat1 Nil virlisii gibi pek ¢ok ishalli hastalik icin risk

olusturmaya devam etmektedir.

Kentsel alanlardaki ekstrem sicakliklarin (6zellikle sicak dalgalar) kalp-

60



Kamile YASDIMAN

damar hastaliklariin olugsmasinda etkili oldugu yapilan pek ¢ok calisma
ile ispatlanmistir (Basu & Samet, 2002). Saglikli bir kiside, asir1 sicak
ortamda kalp hiz1 artmaya baslar ve bu da viicutta kan akigini hizlandirir.
Artan bu kardiyovaskiiler stres, kisinin saglik durumu ile yasina gore
oliimle bile sonuclanabilir. Bu durum &zellikle UV 1sinlarinin ve havadaki

kirleticilerin artistyla birlikte daha olumsuz bir hale gelir.

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore her yil gerceklesen oliimlerin ortalama
%7’lik bir kismi1 solunum yolu hastaliklar1 nedeniyledir. Bu konuda yapilan
arastirmalara gore farkli yas gruplart arasindaki 4 milyondan fazla insan
solunum yolu rahatsizliklar1 sebebiyle hayatin1 kaybetmektedir (WHO,
2007). Havadaki kirleticilerin taginimi, yayilimi ve depolanmasi i¢in en
elverigli alan atmosferdir. Algak ve yiiksek basing sistemlerindeki hava
kiitleleri ve bu basing merkezleri arasindaki hava akimlar1 kirleticilerin
tasinmasini saglar. Cogu durumda da sehir alanlart tizerinde olusan 1s1
adalart nedeniyle, 1sinma yogunluguna da bagl olarak bir yerden bagka
bir alana transfer olan bu kirleticiler, ikincil bir kimyasal tepkime olayia
neden olabilirler. Havada asili kalan ve tasiabilen bu kirleticiler nefesle
cigerlere ¢ekildiginde, en kiigiik bronslara dahi ulasabildiginden astim,
akciger yetmezligi, koroner atardamar hastaliklari ile diger kronik solunum

yolu hastaliklarina neden olabilmektedir.

Sicak hava dalgalart ile iliskilendirilen bir baska rahatsizlik ise psikolojik
hastaliklardir. En basit sekliyle kronik stres kaynakli zihinsel bozukluklar
pek cok saglik sorununa onderlik etmektedir IWGCCH, 2010). Sicak
dalgalar nedeniyle yasanana orman yanginlari, kasirga, sel gibi olaylar
sonrasinda evini, igini ve/veya sosyal ortamini kaybeden insanlar psikolojik
olarak derinden etkilenmektedir. Bu tiir olaylar sonrasinda gelisen asir1
stres, endise, kaygi, konsantrasyon disiikliigli, uyku bozukluklari,
asir1 sinirlilik gibi durumlar yasanan toplumsal travmalarin bir sonucu

olmaktadir.
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Sonug¢

Kentsel 1s1 adas1 olgusu ile birlikte degerlendirilen sicaklik dalgalarinin
saglik lizerine etkisi konusunda ¢ok sayida arastirma yer almaktadir. Sicak
dalga, yiiksek sicaklik seviyelerinin birka¢ giinden birka¢ haftaya kadar
uzun siireler boyunca devam ettigi hava kosullarina verilen addir ve insan
sagligini tehdit eden baslica klimatolojik olaylardan biridir. insan viicudu
yiiksek sicakliga maruz kaldigi takdirde, viicut 1s1s1 kontrol sistemi devreye
girer ancak sicaklik seviyesi dengelenemeyecek kadar ¢ok yiikseldiginde,
sicakliga maruz kalinan gilinler arttikga hastalik ve 6lim riski de ayni
oranda artar. Diinya Meteoroloji Orgiitii, giin i¢indeki maksimum sicaklik
degerini, ortalama maksimum sicaklik degerini 5 °C ya da daha fazla
oldugu art arda devam eden bes veya daha fazla giin olarak tanimlar.
Ulkemizde ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii, sicak dalga tamiminda
sicaklik ortalamalarinin 10 °C ve daha fazla olmasi ile birlikte asir
nemlilik de i¢eren uzun bir periyot devam etmesi olarak tanimlamaktadir.
Sicak dalgalarin saglik tlizerindeki muhtemel etkilerini degerlendirerek
“1s1 indeksi” kavramini gelistirmis ve gilincel hava sicakligina ayrica
nem faktoriinii de ekleyerek gercek sicakligin normalden daha fazla
hissedilmesinin bir gostergesi olarak toplum saghigina karsi erken uyari
sistemi gelistirmistir. Bu baglamda calisma ile iliskilendirildiginde bu
kent merkezlerinde yasayan kisilerin sicak hava dalgalarinin getirdigi
saglik problemlerine karsi daha hassas olabilecekleri dngoriilmektedir.
Kent planlamacilar1 basta olmak iizere, kent tasariminda s6z sahibi olan
kisilerin gehir 1s1 adas1 kaynakli sicak dalgalarin azaltilmasi yoniinde bu

kent merkezlerinde daha fazla 6nlem almasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu makale ayn1 zamanda kentsel 1s1 adasinin yarattig1 sicaklik dalgalarini
nicel olarak degerlendirme ve yazarin doktora tezindeki bulgularini
calisma ile iligkilendirme amacini tagimaktadir. Buna gore 2013 yil

itibariyle Tiirkiye’de niifusu 500.000 ve iizeri kentlerin kentsel 1s1 adas1
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varligini ortaya koyan doktora ¢alismasinda, 17 istasyon calisiimistir. Bu
istasyonlardan kentsel alanlar olan Afyon, Mugla, Tekirdag, Aydin, Mersin,
Sanlurfa, Konya, Bursa, Izmir, Ankara ve Istanbul’un uzun yillar aylik
ortalama sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik maksimum sicaklik
degerlerine ait trendler karsilastirildiginda, kirsal alan merkezlerine gore

daha sicak trendlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ozet

Deniz yiizey sicakligi (DYS), okyanus ve atmosferik sistemlerin
dinamiklerini anlamak ve gelecekteki iklim trendlerini tahmin etmek igin
kritik bir parametredir. Bu calismada, Avrupa Uzay Ajansi Iklim Degisikligi
Girisimi 'nden, ozellikle Deniz Yiizey Sicakligi Iklim Degisikligi Girigimi
(DYS IDG) projesinden elde edilen veriler kullanilarak, Zonguldak ve
Bartin illerindeki DYS’nin ARIMA (otoregresif hareketli ortalamalar)
yontemini kullanarak modelliyoruz. Veri seti (boylam 31.25 ve enlem 40.95)
1981°den 2022’ye kadar olan 40 yillik bir donemi kapsamakta ve DYS
trendleri ile mevsimsel varyasyonlarin bir degerlendirmesini icermektedir.
Sonuglar, ¢alisma donemi boyunca DYS de tutarli bir artis géstermektedir
ve mse (ortalama kare hatasi) 0,07 dir.Zonguldak ve Bartin illerindeki
degisen DYS trendleri, balik¢ilik ve turizm de dahil olmak iizere bir¢ok

endiistri ve sektor icin 6nemli sonuclart vardwr. Bu calismanin sonuglar: bu
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alanlardaki karar verme stire¢lerine ve iklim degisikligi uyum ve azaltma
stratejileriyle ilgili politika kararlarina yardimct olabilir. Bulgularimiz
ayrica, DYS verilerinin alindigt DYS IDG projesi ve ARIMA yonteminin
DYS verilerini modelleme etkinligi ve potansiyel sinirlamalart hakkinda

degerli bir i¢ gorii saglar.

Anahtar Kelimeler: Deniz Yiizey Sicakligi, Iklim Degisikligi, Modelleme,
ARIMA, Tahmin

Modeling of sea surface temperature with ARIMA
method and future prediction in Zonguldak and
Bartiny

Abstract

Sea surface temperature (SST) is a critical parameter in understanding
the dynamics of oceanic and atmospheric systems and predicting future
climate trends. In this study, we use data obtained from the European
Space Agency Climate Change Initiative, specifically from the Sea Surface
Temperature Climate Change Initiative (SST CCI) project, to model SST
in the Zonguldak and Bartin provinces using the autoregressive integrated
moving average (ARIMA) method. The dataset covers 40 years from 1981
to 2022 (longitude 31.25 and latitude 40.95) and includes an assessment
of FMS trends and seasonal variations. The results show a slight but
consistent increase in SST over the study period, with a mean squared error
of 0.07.The changing SST trends in the Zonguldak and Bartin provinces
have important implications for several industries and sectors, including
fisheries and tourism. The results of this study can help inform decision-
making in these areas as well as policy decisions pertaining to climate
change adaptation and mitigation strategies. Our findings also provide
valuable insights into the effectiveness of the ARIMA method for modeling
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SST data and the potential limitations of the data obtained from the SST
CClI project.

Keywords: Sea Surface Temperature, Climate Change, Modeling, ARIMA, Future
Prediction

Giris

Deniz Yiizey Sicakligt (DYS), okyanus ve atmosfer sistemlerinin
dinamiklerini anlamak i¢in temel bir parametredir ve gelecekteki iklim
egilimlerini tahmin etmede kritik bir rol oynamaktadir (Manabe, 1988).
DYS, okyanusun {ist tabakasinin sicakliginin bir Olciisiidiir ve glines
radyasyonu, riizgar ve akimlar dahil olmak {izere cesitli faktorlerden
etkilenir. DYS ‘deki degisiklikler, okyanus dolasimi, deniz ekosistemleri
ve hava kosullar1 dahil olmak iizere cesitli dogal siirecler lizerinde genis

kapsamli etkilere sahip olabilir.

Ayrica DYS, balik¢ilik, turizm ve tarim gibi ¢esitli insan faaliyetleri ve
endistrileriyle yakindan baglantilidir. DYS’deki degisiklikler, balik
popiilasyonlarmin dagilimmi ve bollugunu etkileyerek gelirleri ve gida
giivenligi i¢in onlara bagimli olanlarin ge¢im kaynaklarini etkileyebilir
(Mohamed, 2022). Kiy1 bolgelerindeki bir baska kilit sektorii olan turizm,
plajlarin ve diger kiy1 cazibe merkezlerinin kalitesini etkileyebilecegi icin
DYS’deki degisikliklere de duyarlidir. Tarim, DY S’deki degisikliklerden
de etkilenebilir, ¢linkii ongdriilebilir yagis modellerine dayanan mahsullerin

biiytimesini ve verimini etkileyebilir.

DYS’nin hem dogal siirecler hem de insan faaliyetleri i¢in 6nemi goz
oniline alindiginda, DYS egilimlerinin dogru modellenmesi ve tahmini
bilim adamlari, politika yapicilar ve paydaslar i¢cin ¢ok 6nemlidir. Bu
calisma, Tiirkiye’nin Karadeniz bolgesinde bulunan ve son birkag on yilda
DYS’de sicaklik degisiklikleri yasadigini tahmin ettigimiz Zonguldak ve
Bartin sehirlerine odaklanmaktadir. Avrupa Uzay Ajansi iklim Degisikligi
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Girisimi’nden (European Space Agency Climate Change Initiative) elde
edilen verileri analiz ederek, bu bolgedeki DYS egilimlerinin degigsmesinin
anlagilmasina katkida bulunmayr ve iklim degisikligi uyarlamasi ve
hafifletme stratejileri ile ilgili politika kararlari i¢in degerli bilgiler

saglamay1 amacliyoruz.
Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan veriler, Avrupa Uzay Ajansi Iklim Degisikligi
Girisimi’nden (ESA CCI) elde edilmistir. (Merchant C. J., 2020) (Merchant
C. E., 2019) Veri kiimesi, Kelvin cinsinden giinliik ortalama deniz yiizeyi
sicakligl (DYS) degerlerinin yani sira santigrat derece cinsinden ortalama
sicakligi, sicaklik belirsizligini ve deniz buzu ile kapli okyanusun oranini

icerir. Veri seti 1982°den 2022’ye kadar olan donemi kapsamaktadir.

Bu ¢alisma i¢in, veri setinden Kelvin cinsinden DYS degerlerini ve tarih
bilgileri kullanildi. Eksik veya hatali degerleri kaldirmak i¢in veri temizligi
yapildi. Gelecekteki DYS egilimlerini modellemek ve tahmin etmek icin
temizlenmis veri setine ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama)

yontemi uygulandi.

Miihendislik c¢aligmalarinda performansin ve c¢alisma siiresinin ulagilan
sonuglar igerisinde onemi vardir. Uygun bulunan sonuglarin performans
ve ¢aligma zamanlar1 ve bellek yonetimleri gibi kriterler dikkate alinarak
secilmelidir. (Cengiz, 2020) Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS)
algoritmasi, kisitlamasiz optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin

olarak kullanilan bir optimizasyon algoritmasidir.

BFGS algoritmasimnin ARIMA modeliyle kullanilmasinin nedenlerinden
biri, modelin parametrelerini tahmin etmek icin kullanilabilmesidir.
ARIMA modeli, gecmis degerlerine dayanarak zaman serilerinin
gelecekteki degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilan popiiler bir zaman

serisi modelidir. Modelin, otoregresif (AR) katsayilari, hareketli ortalama
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(MA) katsayilar1 ve fark alma sirasi gibi verilerden tahmin edilmesi
gereken birka¢ parametresi vardir. ARIMA modelinin parametrelerini
tahmin etmek icin MLE (Maximum Likelihood Estimation) kullanilir. Bu
verilerin olabilirlik fonksiyonunu maksimize eden parametreleri bulmak

icin sayisal optimizasyon yontemi olan BFGS algoritmasi kullanilabilir.

BFGS algoritmasinin diger o ptimizasyon yoOntemlerine gore cesitli
avantajlar1 vardir. Bir avantaji, Hessian matrisini agik¢a hesaplamadan
yaklasik olarak hesaplayabilen bir Quasi-Newton yontemi olmasidir.
Hessian matrisinin hesaplanmasi ¢ok biiyiik veya hesaplama maliyeti
cok yliksek ise bu tiir sorunlarda kullanigh olabilir. Algoritma her zaman
azalan degere dogru yon aldigindan yerel minimuma yaklagma olasilig1
artmaktadir. (Bollapragada, 2018)

ARIMA ile LSTM’de zaman serileri i¢in kullanilabilecek bir bagka
yontemdir. Covid-19 i¢in yapilan calismada giinliik veriler ile yapilan
calismada ARIMA ve LSTM yontemleri ile c¢alisilmis olup ARIMA
yonteminin daha performanslt ¢alistig1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle

giinliik verilerin benzerlik icermesi nedeniyle calismada ARIMA ile devam
edilecektir. (Giilhan Toga, 2021)

Son olarak, BFGS algoritmasinin pratikte hizli bir sekilde yakinsadigi
gosterildi ve bu, onu bilgisayar miithendisligi ve finans da dahil olmak
lizere birgok alanda optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in popiiler bir

secim haline getirdi.
ARIMA

Otoregresif Hareketli Ortalama anlamina gelen ARIMA, ge¢mis gozlemlere
dayali olarak gelecekteki degerleri tahmin etmek i¢in kullanilan popiiler
bir zaman serisi analiz teknigidir. Ekonomik, finansal ve meteorolojik
veriler dahil olmak {izere ¢ok cesitli zaman serisi verilerini analiz etmek

ve modellemek i¢in esnek ve giiclii bir aragtir. (Zhang, 2003)
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ARIMA modeli ii¢ ana bilesenden olusur: otoregresif (AR) bileseni, fark
(I) bileseni ve hareketli ortalama (MA) bileseni. Otoregresif bilesen,
gelecekteki degerleri tahmin etmek icin gegmis gozlemleri kullanirken,
hareketli ortalama bileseni, tahmini iyilestirmek i¢in gegmis tahminlerden
gelen hatalar1 kullanir. Fark bileseni, verilerdeki herhangi bir trend veya

mevsimsel etkiyi ortadan kaldirmak i¢in kullanilir.

ARIMA, bir zaman serisi tahmin yontemi olarak bir¢ok avantaja sahiptir.
[k olarak, dogrusal olmayan ve duraan olmayan veriler de dahil olmak
lizere genis bir veri deseni yelpazesini ele alabilen esnek bir modele
sahiptir. Ikinci olarak, verilerden model parametrelerini tahmin edebilen
bir parametrik modele sahiptir ve bu sayede veri kullanimi1 agisindan daha
verimlidir. Ugiincii olarak, karar verme siireci i¢in 6nemli olan tahmin
belirsizliginin istatistiksel 6l¢iistinii saglar. Son olarak, tahmin modeli yeni
verilerle kolayca glincellenebilir ve bdylece siirekli izleme ve uyarlama

saglanabilir.

ARIMA’daki her bilesen, standart notasyonlu bir parametre olarak islev
goriir. ARIMA modelleri i¢in standart notasyon, p, d ve q ile ARIMA
olacaktir; burada kullanilan ARIMA modelinin tiiriinii belirtmek i¢in
parametrelerin yerine tamsay1 degerler ge¢cmektedir. Parametreler su

sekilde tanimlanabilir:

* p, modelin otomatik gerileyen kismidir. Gegmis degerlerin etkisini
modelimize dahil etmemizi saglar. Sezgisel olarak bu, son 3 giindiir hava

sicaksa yarin da sicak olacagini sdylemeye benzer.

* d, modelin biitiinlesmis parcasidir. Bu, zaman serisine uygulanacak fark
miktarmi (yani mevcut degerden ¢ikarilacak ge¢gmis zaman noktalarinin
sayis1) iceren modeldeki terimleri igerir. Sezgisel olarak bu, son ii¢ giindeki
sicaklik farki ¢ok kiigiikse, yarin da ayni sicaklik olacagini sdylemeye

benzer.
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* ¢, modelin hareketli ortalama kismidir. Bu, modelimizin hatasini gegmiste
onceki zaman noktalarinda gozlemlenen hata degerlerinin dogrusal bir

kombinasyonu olarak belirlememize olanak tanir. (K. Kalpakis, 2001)

ARIMA Uygulama

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, deniz yiizey sicakliklarinin artig
trendinde oldugu gozlemlenmistir. Grafik iizerinde yapilan incelemelerde,
en diisiik sicakligim 26.02.1992 tarihinde 278,21 Kelvin derece, en
yiksek sicakligin ise 14.08.2010 tarihinde 302,47 Kelvin derece olarak
kaydedildigi goriilmiistiir. Ayrica, son yillara bakildiginda sicakliklarin
art1s trendinin daha belirgin hale geldigi tespit edilmistir.

Bu sonuglar, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel faktorlerin
deniz yiizey sicakliklarina olan etkisini ortaya koyabilecegi gibi ¢evresel
faktdrler ve insan aktiviteleri nedeniyle olusabilir. Ornegin, fosil yakitlarmn
kullanimi, sera gazi emisyonlarina neden olarak atmosferdeki sicaklig
artirir ve sonugta deniz yiizey sicakliklarini da etkiler. Bu nedenle niifusun
ve sanayinin artmasinin deniz yiizeyi sicakliklarina olan etkisini arastirmak
i¢in etkili bir neden olabilir. Bu veri setindeki sicaklik trendleri, deniz

ylizey sicakliklarinin arttigini géstermektedir.

NG
TR

n

Sekil 1. Yillara Gore Sicaklik (Kelvin)
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ARIMA modellerinde AIC (Akaike Information Criterion) Akaike Ol¢itii
bir modelin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir 6lgiittiir.
AIC, modelin performansini hem uyum hem de asir1 uyum agisindan
degerlendirir. AIC, diisiik hatayla uyumlu bir modeli tercih ederken asir1
uyumdan kag¢inir. Bu nedenle, AIC degeri diisiik olan bir model, daha iyi
bir model olarak kabul edilir.

AIC degeri, modelin karmagikligi ile log-likelihood degerinin bir
fonksiyonudur. AIC degerinin hesaplanmasi i¢in, dncelikle modelin log-
likelihood degeri hesaplanir. Log-likelihood, modelin uyum kalitesinin
bir dl¢iistidiir ve logaritmik bir olasilik degeridir. Modelin karmagikligi
arttikca, log-likelihood degeri azalir. AIC, log-likelihood degerine, modelin
karmagikliginin (6rnegin, p, d ve q degerleri gibi) bir cezasi olarak eklenen
bir terimle hesaplanir. Bu nedenle, daha karmasik bir modelin AIC degeri
daha yiiksek olacaktir.

AIC, ozellikle regresyon analizi gibi biiyiik veri setleri lizerinde ¢alisan
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilir. Ancak, yalnizca iki model

arasindaki karsilastirmalar i¢in kullanilmasi 6nerilir.

ARIMA modelin de order (p, q, d) ve seasonal order i¢in hesaplanan AIC
skorlar1 hesaplanmistir. En diisiik AIC skoru, ARIMA (1, 0, 1) x (0, 1, 1,

12) uygulama igerisinde kullanilmistir.

ARIMA PARAMETRELERI AIC SKOR
ARIMA (0, 0, 0) x (0, 0, 0, 12) 6944.87
ARIMA (0, 0, 0) x (0, 1, 0, 12) 1511.11
ARIMA (0, 0, 0) x (1, 0, 1, 12) 1271.88
ARIMA (0, 0, 1) x (0, 0, 0, 12) 6262.79
ARIMA (0, 0, 1) x (0, 1, 1, 12) 1133.97
ARIMA (0, 0, 1) x (1, 0, 1, 12) 1134.24
ARIMA (0, 1, 0) x (0, 0, 0, 12) 2613.1
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ARIMA (1, 1, 1) x (0, 1, 1, 12) 1088.62
ARIMA (1, 1, 1) x (1, 0, 0, 12) 1360.91
ARIMA (1, 1, ) x (1, 1, 1, 12) 1098.14

Tablo 1. ARIMA Degerlerinin AIC Skoru
Ana hedefimiz, modelimizin tahmin hatalarinin ilintisiz olmasmi ve
ortalamanin sifir ortalama ile normal dagilmasini saglamaktir. Eger
mevsimsel ARIMA modeli bu 6zellikleri karsilamiyorsa, bu modelin daha

da iyilestirilmesi gerektigi anlamina gelir.
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Sekil 2. Egitilmis ARIMA Modeli Sonuglart

» Sag {istteki ¢izimde, kirmizi KDE ¢izgisi normal dagilimin ortalama
degeri 0 ve standart sapmasi 1 olan N (0,1) cizgisine yakin bir sekilde
seyretmektedir. Burada N (0,1) terimi normal dagilimin standart
gosterimidir ve bu, tahmin hatalarinin normal bir dagilim gosterdiginin

giiclii bir gostergesidir.

* Sol alttaki Q-Q grafigi, tahmin hatalarinin sirali dagilimimnin (mavi
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noktalar), N (0, 1) ile standart bir normal dagilimdan alinan 6rneklerin
dogrusal egilimini takip ettigini goOsterir. Yine, bu tahmin hatalarinin
normal dagildiginin giiclii bir gdstergesidir.

» Zaman serisi artiklart zaman i¢inde rastgele dalgalanmalar gosterir ve
mevsimsel bir kalip izlemezler. Bu 6zellik, oto-korelasyon (korelasyon
grafigi) grafiginde de goriilebilir. Grafigin sag alt kismi, artiklarin
kendilerinin gecikmeli versiyonlari ile diisiik korelasyona sahip oldugunu

gosterir, bu da artiklarin beyaz giiriiltli gibi davrandigini ortaya koyar.

300 = Sicaklk
we  Tahmin

N
o
w

290 §

Sicakhk (K)

285
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Sekil 3. ARIMA Modeli Egitim / Test

Eldeki veri setini kullanarak ARIMA egitim modelini uyguladigimizda,
1982-2018 yillar1 arasindaki verileri egitim amagli kullanirken, 2018
ve 2022 yillart arasindaki verileri test etmek ic¢in ayirdik. Bu siirecte,
modelimizin performansini 6lgmek i¢in ortalama kare hatasi (MSE)
oranini hesapladik ve sonug olarak 0.0713 degerini elde ettik. Sekilden de
anlasilacagi tizere, modelin oldukca basarili oldugu gozlemlenmektedir.
Bu sonuglar, modelin kullanilabilecegini ve gelecekteki deniz yiizey

sicaklig1 tahminlerinde dogru sonuglar saglayabilecegini gostermektedir.
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Ancak, modelimizden tamamen emin olmak i¢in dinamik tahminler veri
seti olarak kullanilabilir. Bu durumda, zaman serisinden belirli bir noktaya
kadar olan bilgileri kullanip, bundan sonrasi i¢in 6nceki tahmin edilen

zaman noktalarindan alinan degerler kullanilarak tahminler olugturulur.
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Sekil 4. Model Olusumu Sonrast Dogrulama Tahmini
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Dinamik tahminlerden elde edilen tahmin edilen degerler, 0.16’lik bir
MSE verir. Bu bir 6nceki MSE oranindan 2 kat daha yiiksek olmasina
ragmen hala ¢ok diisiik oldugu i¢in bu modelimizin gegerli oldugunu
dogrulamaktadir.

Elde ettigimiz gegerli ARIMA modelimiz ile 2022 yilindan baglamak iizere
onlimiizdeki 5 ve 10 yillik deniz ylizeyi sicakliklar1 agagidaki gibidir.
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Sekil 5. ARIMA 5 Yillik Deniz Yiizey Sicakligi Tahmini
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Sekil 6. ARIMA 10 Yillik Deniz Yiizey Sicakligi Tahmini

Sekil 6 ve 7 de anlasilacagi iizere oniimiizdeki 5 ve 10 yillik siirecte deniz

yiizeyi sicakliklarinin yiikselis trendinde oldugu agikca gozlemlenmektedir.

Tartisma ve sonu¢

Bu calismada, Deniz Yiizey Sicakligiin (DYS) ARIMA yoOntemi
kullanilarak  Zonguldak ve Bartin illerindeki sicaklik trendleri
modellenmistir. Calisma 1982-2022"ye kadar olan donemi kapsamaktadir.
Model 0.07 gibi diisiik bir MSE oranina sahiptir. Modelin sonuglarina
gore, calisma donemi boyunca DYS’da yavas bir artis gézlemlenmistir.
Karsilastirmali analizler yapildiginda, baska bir calismada da Karadeniz
bolgelerindeki deniz yiizey sicakliginin istikrarli bir 1sinma egilimi
yasadigini gdstermistir. (Tokat, 2023) Oniimiizdeki 5 ve 10 yillik siire
boyunca yapilan deniz ylizey sicakligi tahminleri bize gosteriyor ki

sicakliklar calisma bolgesi i¢in artmaya devam edecektir.
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Oz

Diinya iizerinde iklim degisiklikleri, insanlik icin en onemli sorunlar
arasinda yer almaktadir. Bu degisimlerin yol agtigi dogal afetler, yikim,
kaynaklarin tiikenmesi ve iklimsel nedenlerle artan saglik problemleri gibi
pek ¢cok sorunun yani sira, ekonomik ve sosyal etkiler de gozlemlenmektedir.
Iklim degisikligi, kiiresel ve yerel olarak farkl etkiler gésterir ve yiizey
sicakliklart da dahil olmak iizere bir¢cok onemli parametreyi etkiler. Bu
nedenle, yiizey sicakligi gibi 6nemli parametrelerin zaman iginde nasil
degistigini anlamak, iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adimdir.
Bu ¢alismada 1985 ile 2023 yillari arasindaki Antalya ilimize ait giinliik
kara yiizey sicakliklart NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) iizerinden elde edilerek, aylik ortalama bazinda ¢alisma
yapilmistir. ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) yontemiyle

yvapilan bu ¢alismada oniimiizdeki 120 aya ait tahminde bulunulmustur.
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ARIMA ile olusturulan model de egitim hata orant MSE (Mean Square
Error) ile 1.01 olarak hesaplanmistir. Egitilen model sonrast yapilan
tahminde kara yiizey sicaklik degerlerinin 1985 - 2023 yiullarina ait aylik

ortalama degerlere yakin kalacagi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kara Yiizey Sicakligi, Makine Ogrenmesi, Modelleme,
ARIMA

Modeling of land surface temperature with ARIMA
method and future prediction in Antalya

Abstract

Climate change is one of the most important problems for humanity on Earth.
Along with many problems caused by the natural disasters, destruction, depletion
of resources, and increasing health problems due to climate reasons, economic
and social effects are also observed. Climate change has different global and local
effects and affects many important parameters, including surface temperatures.
Therefore, understanding how important parameters such as surface temperature
have changed over time is an important step in combating climate change. In this
study, daily land surface temperatures belonging to Antalya province between
1985 and 2023 were obtained from NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) and monthly averages were studied. In this study, predictions
were made for the next 120 months using the ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) method. The training error rate of the model created with
ARIMA was calculated as MSE (Mean Square Error) and found to be 1.01. It is
estimated that the predicted land surface temperature values will remain close to
the monthly averages for the years 1985-2023 after the trained model is used for

prediction.

Keywords: Land Surface Temprature, Machine Learning, Modelling, ARIMA
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Giris

Kara ylizey sicakliklarinin artist dogrudan ¢evre ve bolgedeki yasam
formlar iizerinde etkilidir. Yerel iklimi, okyanus akimlarini ve atmosferik
kesitleri etkiler, yagis ve diger hava olaylarinda degisikliklere neden olur.
Ayrica, sicaklik artisi, sukaynaklarinin kurumasina, toprakta bitki ortiistiniin
azalmasina ve bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasina yol agabilir. Bolgenin
tarimi, turizmi ve diger ekonomik faaliyetleri de etkilenebilir. Bunun yani
sira, sicaklik artig1 sera gazlarinin emisyonlarindan kaynaklanan kiiresel
iklim degisikligine katkida bulunabilir. Bu ¢aligmada Antalya Bolgesi kara
yiizey sicakliklart NOA A’dan alinarak bolgesel sicaklik degisimleri analiz
edilmis modellenmis ve gelecek tahmini iizerine i¢inde bir uygulama
yapilmistir. Sicaklik artiginin dnceden saptanmasi olasi etkileri minimize
edilmesi ve Onlemlerin zamaninda alinmasina olanak tanir. Ayrica,
sicaklik artisinin tespiti, kiiresel iklim degisikliginin izlenmesine sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve sicaklik artiginin yavaslatilmasina
yonelik kiiresel ¢abalara katki saglayabilir. Kisaca, dogru sicaklik 6l¢timii
ve izleme, ¢evre durumunun anlasilmasi, gelecekteki trendlerin tahmin
edilmesi ve sicaklik artig1 konusunun ele alinmasi i¢in gerekli olan uygun

onlemlerin alinmasinda kolaylik saglar (Demir, Kilig, & Coskun, 2008).

Materyal ve Metot

Antalya ilimiz 36,88414 enlem ve 30,70563 boylam koordinatlarinda yer
almakta olup Akdeniz’e kiyis1 olan sehirlerimizden biridir. Bu ¢aligmada
NOAA’dan Antalya ilimiz i¢in 1985 yili ve sonrasi giinliik kara yiizey
sicaklik ortalamalar1 alinarak ¢alismalar yapilmistir. (Durre, 2008) (Durre
I., 2010) (Menne, 2012) Bu yillara ait olan veriler NOAA tarafindan
kalite siireclerinden gecerek paylasilmaktadir. Verilerin alindigir Antalya
Meteoroloji Istasyonu verileri Fahrenheit olarak elde edilmistir, ¢alisma
icerisinde sicaklik degerleri (T)K = 5/9 (T)F + 459.67 formiilii kullanilarak
Kelvin’e ¢evrilmistir. (Anonim, 2023)
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Alman sicaklik degerleri Kelvin’e cevrildikten sonra min-max scaler
yontemi uygulanarak O ile 1 arasinda normalize edilmis ve uygulama

icerisinde normalize degerler kullanilmistir.

ARIMA

Zaman serisi modelleri, gegcmis donem verilerini kullanarak gelecekteki
verileri tahmin etmeyi amaclar. Bu modeller bir¢ok farkli alanda, 6rnegin
tip, mithendislik, isletme, ekonomi ve finans gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilir. ARIMA model, zaman serisi modelleri arasinda en yaygin ve en

¢ok bilinen modeldir.

ARIMA, zaman serisi verileri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu
varsayar ve bu iliskiyi modellemeye ¢alisir. Bu modeller, verileri duragan
hale getirmek icin gesitli istatistiksel yontemler kullanilabilir. Duragan
hale getirilmis veriler, ARIMA modelleri tarafindan daha iyi modellenir

ve daha dogru tahminler yapilabilir.

ARIMA modellerinin avantajlarindan bazilari, veriler arasindaki dogrusal
iliskiyi modellemesi ve verileri duragan hale getirmesidir. Bu avantajlar,
ARIMA modellerinin zaman serisi verilerinde basarili bir sekilde
uygulanmasina olanak tanir. Bununla birlikte, ARIMA modellerinin veriler
arasindaki iliski dogrusal degilse ya da veriler duragan hale getirilemezse,

bu modellerin tahminleri dogru olmayabilir. (Kaynar & Tastan, 2009)

Klasik bir ARIMA modeli = ARIMA(p, q, d) olarak ifade edilir. (Zhang,
2003)

7]
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Burada;
o p, modelin otoregresyonunun (AR) sirasi ve farki alinmig serinin

gecikme sayisidir.
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o d, modeli duragan hale getirmek i¢in farkin (I) sirasidir.
0 ¢, modelin hareketli ortalamasinin (MA) sirast ve tahmin hatalarinin

gecikme sayisidir.

(Seving & Kaya, 2021) tarafindan Diyarbakir bdlgesi i¢in yapilan
calismada ARIMA ydnetimi sonucunda ortaya ¢ikan performans sonucu
RMSE 1.946 olarak saptanmistir ve ARIMA modeli i¢in performansin
yiiksek oldugu ve basarili kabul edildigi belirlenmistir. Yapilan performans
sonuclar1 dogrultusunda ARIMA yontemi ile farkli illerimiz i¢in de gerekli

calismalarin yapilabilecegi ortaya konmustur.

ARIMA Uygulama
1985 yilindan bu yana yapilan 6l¢timlere gore, kara yiizeyindeki sicakliklar

0.31le 0.9 arasinda degismektedir ve ortalama sicaklik 375 Kelvin civarinda
oldugu Sekil 2 Yillara Gore Sicaklik (K) grafiginden de goriilmektedir.
Ancak, 2014 yilinda ortalamada bir diisiis yasanarak 0.1’e gerilemistir. Bu
degisim, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle meydana gelebilir ve insan
aktivitelerinin bir sonucu olabilir. Bu durum, ekosistemlerimizi, dogal
kaynaklarimizi ve insan sagligimizi etkileyebilir. Bu yiizden, stirdiirtilebilir
bir cevre politikasi uygulanmasi gerekmektedir. Bu c¢alisma, gelecek
yillardaki sicaklar1 6ngormek ve bilgi edinmek amaciyla yapilmstir.
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Sekil 1. Yillara Gore Sicaklik (K)
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Akaike ol¢iiti (AIC - The Akaike Information Critera), istatistiksel
modellerin kalitesini karsilastirmak i¢in kullanilan bir bilgi Slgiitiidiir.
Bu 6l¢iit, bir modelin tahmin ettigi verilerin kalitesi ve karmasikligi
arasindaki dengeyi 6l¢er. AIC, bir modelin hem uyum hem de asir1 uyum
problemleriyle basa ¢ikabilme yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilir.
AIC, modelin log-olabilirlik fonksiyonu ile parametre sayis1 arasindaki
farki hesaplar. AIC degeri ne kadar diisiik olursa, modelin tahmin ettigi
verilerin kalitesi ve karmasiklig1 arasindaki denge o kadar iyi olur. Bu
nedenle, daha diisiik bir AIC degeri, bir modelin digerlerinden daha iyi bir
uyum sagladigini gosterir.

AIC, ozellikle regresyon analizi gibi biiyiik veri setleri iizerinde ¢alisan
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilir. Ancak, yalnizca iki model
arasindaki karsilastirmalar i¢in kullanilmasi 6nerilir (Cavanaugh, 2019).

ARIMA i¢in order icin (p, q, d) ve seasonal order i¢in hesaplanan AIC
skorlar1 hesaplanmistir. En diisiik AIC skoru , ARIMA (1,0, 1) x (0, 1,1,

12) uygulama igerisinde kullanilmistir.

Tablo 1. ARIMA Degerlerinin AIC Skoru

ARIMA Params AIC Score
ARIMA(1,0,1)x(0,1,1,12)12 | 3465.51
ARIMA(0,1,1)x(0,1,1,12)12 | 3467.23
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1,12)12 | 3467.45
ARIMA(1,1,1)x(0,1,1,12)12 | 3468.58
ARIMA(0,1,1)x(1,1,1,12)12 | 3469.23
ARIMA(1,1,1)x(1,1,1,12)12 | 3470.58
ARIMA(1,1,0)x(0,1,1,12)12 | 3509.49
ARIMA(1,1,0)x(1,1,1,12)12 | 3511.48
ARIMA(1,0,0)x(0,1,1,12)12 | 3531.41
ARIMA(1,0,0)x(1,1,1,12)12 | 3533.13
ARIMA(1,0,1)x(1,0,1,12)12 | 3560.02
ARIMA(0,1,1)x(1,0,1,12)12 | 3564.6
ARIMA(1,1,1)x(1,0,1,12)12 | 3566.14
ARIMA(0,1,0)x(0,1,1,12)12 | 3592.158
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ARIMA (1, 0, 1) x (0, 1, 1, 12) modeli yapilan egitim ve test verisi
ile yapilan tahminler Sekil 6 ARIMA Modeli Egitim / Test iizerinde
gosterilmistir. 1985 ile 2018 yillar1 aras1 egitim i¢in kullanilirken 2018 ile
2023 yillar1 arast modelin test tahmini i¢in kullanilmistir. Yapilan egitim
sonucunda modelin diisiik hata ve yiiksek basar1 gosterdigi grafikten
anlasilmaktadir.
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Sekil 2. ARIMA Modeli Egitim / Test

Olusturulan modele ait test MSE (Mean Square Error) ortalama skoru
1.0133 olarak sonu¢lanmistir. MSE sonucu 0 degerine yaklastikca modele
ait bagarinin arttig1 géz oniinde bulunduruldugunda model basarili olarak
kabul edilebilir.

Sekil 7 Model Olusumu Sonras1 Dogrulama ile Tahminleme, test verileri
ile model olugumu sonras1 model bagimsiz bir dogrulama yapilmistir. Bu
dogrulama sonucunda tahminlerin ayni1 aralikta kaldig1 ve gercek degerlere
yakin bir 6ngdriide bulundugu goziikmektedir.

Model olusumu sonrasi yapilan tahminlerde MSE hata ortalamasinin 11.45
gibi test MSE sonucundan uzak fakat kabul edilebilir ve gergek sicaklik
degerlerine yakin oldugu goziikmektedir.
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Sekil 3. Model Olusumu Sonrasit Dogrulama ile Tahminleme

Elde edilen model ile dniimiizdeki 120 ay (5 yil) i¢in bolgesel kara yiizey
sicakligi tahmini yapilmistir. Bu sonuglara gore kara ylizey sicaklik
ortalamasi 0.3 ile 0.9 araliginda kalmaya devam edecektir.
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Sekil 4. Model ile Gelecek Tahmini
Tartisma ve sonug

Yapilan bu calisma ile 1985 yili sonrasi kara ylizey sicakliklart ile
ARIMA modeli kullanilarak gelecek tahmini yapilmistir. Yapilan calisma
sonrasinda ARIMA (1, 0, 1) x (0, 1, 1, 12) en basarilit model olarak tespit
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edilmis ve kullanilmistir. Model egitimi sonrasinda 1.01 gibi diisiik bir
MSE hatasi ile tamamlanmig olup gelecek 120 ay tahmin verilerinde
egitim modeli icerisinde yer alan genel sicaklik ortalamalarinda (0.3 ile
0.8 arasinda) olacagi 6n goriilmiistiir. Modelin daha uzun gelecek tahmini
yapabilmesi i¢in gerekli olan egitim veri setinin uzatilmasi ve/veya aylik
modellemeden c¢ikilarak haftalik bir ¢aligmanin yapilmas: daha dogru

sonuglar ve/veya uzun donem tahmin verisi verebilir.
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Oz

Gida amaglh yetistirilen tek orkide vanilya (Vanilla planifolia Andr,)
olarak bilinmektedir. Vanilyanin kendine has aromasi vanilya kabuklarinin
farkli yontemlerle islenmesiyle meydana gelmektedir. Vanilya, gida, tip ve
kozmetik endiistirisinde kullanilmaktadir. Dogal vanilyanin maliyetinin
yiiksek olmasi nedeniyle vanilyanin ana bilesen molekiilii olan vanilini
elde etmek icin ¢esitli stratejiler gelistirilmistir. Vanilyanin ates diistiriicii
etkisinin oldugu bilinmekte olup, bedensel yorgunluklar: azalttigi ve viicutta
meydana gelen romatizma agrilarina karsi etkili oldugu da bilinmektedir.
Bunun yaminda gram pozitiflere, gram negatif bakterilere, mayalar ve

kiiflere karsi antimikrobiyal ozelliklere sahip oldugu da bilinmektedir.

Bu ¢alismada vanilya, vanilya iiretimi, vanilyanin gida, tip ve kozmetik

alanindaki uygulamalarina ve saghga faydalarina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: vanilya ,vanilin, vanilyanin islenmesi

YIstanbul Aydin Universitesi, Anadolu Bil MYO, Gida Teknolojisi Programa,
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Vanilya ve farkli alanlarda kullanimi

Vanilla and its use in different fields

Abstract

The only orchid grown for food is known as vanilla (Vanilla planifolia Andr.).
The unique aroma of vanilla is created by processing vanilla pods with different
methods. Vanilla is used in the food, medicine and cosmetics industries. Due
to the high cost of natural vanilla, various strategies have been developed to
obtain vanillin, the main component molecule of vanilla. t is known that vanilla
has an antipyretic effect, and it is also known that it reduces physical fatigue
and is effective against rheumatic pains in the body. It is also known to have
antimicrobial properties against gram positive, gram negative bacteria, yeasts

and molds.

In this study, vanilla, vanilla production, applications of vanilla in food, medicine

and cosmetics and its health benefits are included.

Keywords: vanilla, vanillin, vanilya processing

Giris

Orchidaceae familyasinin, Vanilla planifolia ve Vanilla tahitensis
bitkilerinden elde edilen vanilya ¢ekirdegi, diinya ¢apinda en ¢ok arzu
edilen ve yaygin olarak kullanilan gida aromalarindan biri olan vanilya
oziitliniin kaynagidir. Cigekli bitki ailelerinin en biiyiik tiyesi olan orkide
ailesiicerisinde 800 cinsi ve 25.000 tiirii bulundurmaktadir (Umamaheswari
ve Mohanan, 2011). Orkide ailesinin bir {iyesi olan vanilya bitkisinin
110 taneyi askin tiiriiniin var oldugu da bilinmektedir. Ayrica vanilya
cok yillik, kapali tohumlu, tek ¢enekli bir bitkidir. Vanilyanin (Vanilla
planifolia Andr.) ayn1 zamanda Meksika’nin yerli bir orkidesi oldugu da
bilinmektedir. Vanilya kabugu; kokulu bir meyvenin olusumu nedeniyle

gida amacl yetistirilen tek orkide olarak da bilinmektedir (Chambers
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ve ark., 2021). Bu yapi; vanilyanin karakteristik lezzetini ve aromasini
veren yaklasik 200 farkli bilesen olusturmak i¢in bir dizi biyokimyasal ve
enzimatik degisikligin yapildigi 6zel bir igleme tabi tutulmaktadir (Azeez,
2008).

Vanilya, diinyanin en popiiler baharatlarindan biridir ve tatlandirict olarak
safran ve kakuleden sonra tligiincii sirada yer almaktadir (Azeez, 2008).
Mayalar, Aztekler ve Totonaklar gibi gesitli yerli gruplar tarafindan
Hispanik oncesi donemdeki Meksika’dan beri kullanilan Giineydogu
Mezoamerika’nin tropikal bir yerli orkidesi olmasinin yani sira ilag olarak,
tanrilara bir 6vgii olarak, koku ve tatlandirici olarak o donemden giiniimiize
kadar gelmistir (Bythrow, 2005).

Gilintimiizde kullanilan ¢esitli dogal tatlar arasinda yer alan vanilya; nemli
bir pazar yeri olusturmakta ve dondurma, ¢ikolata, kek, mesrubat, ilac,
likor, parfiimeri ve nutrasdtiklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Bory
ve ark., 2008).

Bu caligmada vanilya, vanilya eldesi, vanilya ekstraktinin kimyasal
bilesenleri, vanilyanin kullanim alanlar1 ve insan sagligmna faydalari

arastirilmistir.

Vanilya eldesi

Vanilya iiretiminin kesme, kiiltiir, tozlasma, hasat, kiirleme ve ekstrakt
elde etme gibi uzun bir iiretim siirecinin (yaklagik 6-7 y1l) olmas1 sebebiyle
eldesi zor bir kaynaktir. Bu siire boyunca vanilya gelisiminin her adimini
gergeklestirmekicinyiiksekekonomikyatirimveinsanemegigerekmektedir.
Genel olarak Meksika’da vanilya tretim siireci, bitkisel biiylimeyi
durdurmak ig¢in 65 °C’de 1 saat “soldurma” ile baslamaktadir. Ardindan
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar nedeniyle lezzet gelisimine
“tatlandirma” adin1 veren hiicresel yapilarin kirilmasi ile baglamaktadir.
Beyazlatilmis ¢ubuklar daha sonra “terleme” adi verilen adimla gece

boyunca tahta kutularda saklanmaktadir. Ertesi giin kurutulmak iizere bu
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cubuklar “gilineslenme” ile avlularda bekletilmektedir. Cubuklar yaklagik
iki ay boyunca “terleme” ve giineslenme” dongiilerinden ge¢cmektedirler
ve bu dongiilerde giindiizleri giinese maruz kalirlar ve geceleri 1siy1
korumak i¢in ahsap kutulara yerlestirilmektedirler. Bu asamada, enzimatik
ve kimyasal reaksiyonlardan elde edilen vanilya kokusunun 6nemli bir
kismu iiretilmekte, cubuklar piiriizsiiz bir dokuya sahip olmakta, vanilyanin
karakteristik kokusu ve kahverengi renk kazanmasinda etkili olmaktadirlar
(Baqueiro-Pena ve Guerrero-Beltran, 2017). Soldurma, tatlandirma,
terleme, giineslendirme ve kurutma iglemleri sonrasinda olgunlastirilan
vanilyanin kiirleme siireci tamamlanmaktadir. Vanilyanin sahip oldugu
tipik aromasinin, B-glukozidazlarin etkisi ile kiirleme siiresince gelisen
enzimatik reaksiyonlarla olustugu bilinmektedir (Havkin-Frenkel ve

Dorn, 2004; Nascimento ve ark. 2019) Vanilya ¢ubuklarinin ve vanilya

ekstraktinin goriintiisti Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Vanilya ¢cubuklari (1) ve vanilya ekstrakti (2)
(Baqueiro-Peiia ve Guerrero-Beltran, 2017)
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Vanilya ekstraktinin kimyasal bilesenleri

Vanilyanin yetistirildigi bolge, toprak yapist ve iklim o6zellikleri,
kiirleme teknikleri, ekstraksiyon yontemleri ve depolama kosullarina
gore farkli aroma yogunluguna sahip oldugu belirlenmistir (Ranadive,
2011; Mccormick ve Carlise, 2013; Sinha ve ark., 2008).Vanilyanin tipik
aromasini belirleyen ucucu bilesenler; asitler, eterler, alkoller, asetaller,
heterosiklikler, fenolikler, hidrokarbonlar, esterler ve karboniller olarak
bilinmektedir. Bunun yaninda vanilya ekstraktindaki molekiillerin
glukovanilin, 3-hidroksi p-anisik asit, benzaldehit, anisil alkol, gayakol,
4-anisaldehit, protokatesuik asit, asetofenon, vanilin, vanilik asit, malik
asit, protokatesuik aldehit, 4-hidroksibenzoik asit, 4-hidroksibenzaldehit
oldugu kanitlanmistir (Yang ve ark., 2017). Bunlardan dogal vanilyanin
maliyetinin yiliksek olmasi nedeniyle vanilyanin ana bilesen molekiilii olan
vanilini elde etmek i¢in ¢esitli stratejiler gelistirilmistir (UNAM, 2016).

Sekil 2°de vanilya ekstraktindaki molekiillere yer verilmistir.
..,,(.?S\(xm'. p r)j ) .

& S N

" o LN, o

OCHy
Glukovanilin 3-Hidroksi p-amsik asit Benzaldehit Anisil alkol
o SHO FOOM
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Gayakol 4- Amsaldeht Protokateguik asit Asetofenon
CHO
00H
H
H
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OH on o
Vamlin Vanilik asit Malik asit
HO f‘-’o” :&o
OH
oH OH OH
Protokategutk aldehit 4-Hidroksibenzoik asit 4-Hidroksibenzaldehit

Sekil 2. Vanilya ekstraktindaki molekiiller (UNAM, 2016)
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Bunun yaninda vanilyadaki kimyasal bilesenlerin miktarlari sirasiyla; %25
karbonhidrat, %15-30 seliiloz, %25 seker, %6 mineral ve %15 yag olarak
belirlenmistir (Dignum ve ark., 2001).

Vanilya ekstrakti, pantotenik asit, niasin, riboflavin, tiamin ve B6 vitamini
dahil olmak iizere az miktarda komplex B grup vitaminlerini icermektedir
(Cai ve ark., 2019). Vanilyada az miktarda bulunan mineraller arasinda
magnezyum, ¢inko, kalsiyum, demir, manganez ve potasyum bulunmaktadir
(Odoux ve Brillouet, 2009).

Vanilyanin gidalarda kullanim

Vanilya basta Meksika olmak iizere ¢ogu Diinya mutfaginda
kullanilmaktadir. Ozellikle “’¢ikolatali tatl1 sapodilla”, “tatli patates tatlis1”,
“tatll guava tatlis1”, “tepache” (fermente ananas suyu) ve c¢ikolata gibi
yemeklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Garcia-Rivas, 2006). Genel
anlamda degerlendirildiginde ise vanilyanin; majér aroma bileseni olan
vanilinin daha ¢ok igecek, siit iirlinleri (dondurma, puding, tereyagi vd.),
pastacilik (¢ikolata, sekerleme, kek vd.) tirlinlerinde aroma verici olarak
tercih edildigi bilinmektedir. Ayrica kola ve diger iceceklerin liretiminde
de kullanildig1 bilinmektedir (Sinha ve ark., 2008).

Vanilyanin gazli iceceklerde, soya siitiinde, sakizda ve hububat {iriinlerinde
kullanilmasi, tiiketiciler tarafindan ¢ok fazla tercih edilen aroma maddesi

oldugunun kanit1 niteligindedir (Kohan, 2007).

Gelisen teknoloji ve tiiketici tercihleri dogrultusunda bu artik sadece
tathilarda degil, ayn1 zamanda koku amaciyla bourbon viskisinde, etler i¢in
hazirlanan soslarda 6zellikle kapsaisin ve vanilin arasindaki uyumluluk
nedeniyle kullanilmaktadir (Kohan, 2007).

Yiyecek ve iceceklerde ¢ok yaygin bir sekilde vanilyanin daha cok
dondurma, ¢ikolata, puding ve likor tiretiminde kullanildigi belirtilmektedir
(Sandheep ve Jisha, 2014).
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Vanilyanin tip ve kozmetik alaninda kullanimi

Vanilya eczacilikta %33 ve aromaterapide %7 oraninda kullanilmakta olup,
Vanilla planifolia tliriiniin aroma verici bakimindan degerlendirildiginde
digertiirlere oranlakalite ve verim agisindan 6n planda oldugu goriilmektedir
(Anuradha ve ark., 2010). Polisiilfon kiirelerinden vanilin salinimi {izerine
yapilan arastirmalarda bu maddenin parfiim 06zelligi de arastirilmistir.
Koku enkapsiilasyonuyla koku maddesinin saglanabildigi, antimikrobiyal
aktivite etkili olabildigi ve iyi mekaniksel Ozelliklere sahip oldugu
belirlenmistir (Pena ve ark., 2009; Pena ve ark., 2012; Panisello ve ark.,
2013). Alzheimer tedavisinde de vanilyanin koku teshisinde kullanildigi
bilinmektedir (Fladby ve ark., 2004). Cok ¢esitli fitokimyasallara sahip olan
vanilyanin; kemoterapiye maruz kalan hastalarda kemoterapi sonrasindaki
stirecte icerdigi bu fitokimyasallarin viicuttaki olumsuz etkilerini azalttig1
da bilinmektedir. (Okigbo ve ark., 2009). Giizellik bakim iirtinlerinden
olan farkli sabun ve dus jellerinin igeriginde de vanilyanin kullanildigi
belirlenmistir (Savart, 2003).

Vanilyanin saghga yararlar:

Apne problemi iizerine vanilya esansinin ve anne siitiiniin etkisine bakildig:
bir calismada, 2, 3 ve 4. apne sikliginin vanilyanin etkisiyle bebeklerde
azaldig1 belirlenmistir (Kanbur, 2013). Cok ¢esit fitokimyasallara
sahip olan vanilyanin aromaterapide kullanilmasinin temel sebebi;
kemoterapiye maruz kalan hastalarda yorgunlugunu gidermesi, bulanti
ve kusmanin azaltilmasma yardimci olmasindandir (Okigbo ve ark.,
2009). Vanilyanin; gram pozitiflere, gram negatif bakterilere, mayalar ve
kiiflere kars1 antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Walton
ve ark., 2003). Ayrica ana vanilya bilesiklerinin (vanilin, vanilik asit,
p-hidroksibenzoik asit ve p- hidroksibenzaldehit) antioksidan kapasitesinin
oldugu da belirlenmistir (Shyamala ve ark., 2007). Hem vanilin hem de

vanilik asidin, fare ve sigan modellerinde kimyasal ve mekanik olarak
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indiiklenen doku hasarma karst koydugunu da gdstermistir (Ho ve
ark., 2009). Ates diisliriicti etkisinin oldugu bilinmekte olup, bedensel
yorgunluklar1 azalttig1 ve viicutta meydana gelen romatizma agrilarina
kars1 etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica kaslarin c¢aligmasina 6nemli
etkileri oldugu, alkol bagimliliginin azaltilmasinda ve uyku problemlerinin
giderilmesinde Onemli rol oynadigr bilinmektedir. Bunun yaninda,
kadinlarda regl doneminde meydana gelen sancilarin azaltilmasinda, regl
diizensizliklerinin giderilmesinde ve anemi tedavisinde olumlu etkilerinin
oldugu da belirtilmistir (Sinha ve ark., 2008).

Sonuc¢

Bircok alanda kullanilan vanilya bitkisi; essiz aromasi nedeniyle ve
dretiminin hizli olmamasi sebebiyle degerli ve pahali baharatlardan
biridir. Orkide ailesinin tek meyve cesidi olan bu Vanilla planifolia
tiiri yogun aromasi sebebiyle ¢okca tercih edilmektedir. Yiyecek ve
icecek endiistrisinin yam sira ilag, kozmetik alaninda kullanimiyla bu
vanilyanin degerini daha da arttirmaktadir. Vanilyanin viicuda sagladigi
faydalar sebebiyle de gida endiistrisinin yan1 sira kozmetik ve tip alaninda
kullanimi arttirilmalidir. Ayrica vanilya veya vanilin eldesi i¢in alternatif
yollarmn gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle gelisen teknoloji sayesinde
biyovanilin eldesi i¢cin daha fazla kaynagin arastirllmasi ve daha ¢ok

arastirmanin degerlendirilmesi gerektigine inanilmaktadir.
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Gegmigten giiniimiize iilkemizde tiiketilen ve son yillarda da tiim diinyada
tiiketimi yayginlagan bir icecek olan salgam suyu laktik asit fermantasyonu
ile iiretilen fonksiyonel bir iiriindiir. Icerigindeki laktik aside bagl olarak
sindirim sisteminde olumlu etkileri olan, pek ¢ok fermente iiriinde oldugu
gibi istah acici ozellik gosteren ve yapisinda bulunan bilesenler nedeniyle
saglik acisindan da gesitli yararlari olan bir igecektir. Bu etkileri ve saglikli
beslenmeye yonelimin artmasindan dolay: tiiketimin giderek yayginlasmasi
ile kiiciik ¢apli viretim tesislerinin yerini biiyiik boyutlu tesisler almis ve
salgam suyu iiretimi yapan isletme sayilari ve kapasiteleri de artmigtir.
Sektordeki bu gelisimle beraber salgam suyu iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi, standartlagtiriimasi ve tiriiniin raf omriiniin uzatilmasi ile

ilgili bilimsel ¢alismalarin da arttirilmasi1 gerekmektedir. Salgam suyu
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Fonksiyonel bir igecek salgam suyunun iiretimi ve muhafazas:

tiretiminde geleneksel yontem ve dogrudan yontem olarak adlandwrilan iki
temel yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerde fermantasyon dogal yolla
gerceklesmekte olup starter culture (baslangig kiiltiirii) kullanilmamaktadir.
Ancak yapian ¢alismalar iiretimde starter culture kullanilabilecegini
gostermistir. Starter culture kullanimi tiiketici begenisi yiiksek standart
tiriin eldesine imkan tanimaktaduwr. Giiniimiizde salgam suyunda muhafaza
amaciyla tercih edilen bashca yontem pastorizasyondur. Ote yandan
son yillarda salgam suyunun kalitesini koruyarak muhafaza siiresinin
artirllmasina yonelik yapilmis calismalarda ultraviyole, ultrason ve yiiksek
hidrostatik basing gibi uygulamalarin etkisi incelenmis ve olumlu sonuglar
elde edilmigstir. Bu calismada, salgam suyunun besleyici degeri, fonksiyonel
ozellikleri ve iiretimde kullanilan farkl teknikler ile muhafazasina yonelik

vapilan ¢alismalar derlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, fermente icecek, fonksiyonel gida,
salgam suyu

Production and preservation of a functional drink
shalgam beverage

Abstract

Salgam, which is a drink consumed in our country from past to present and
has become widespread all over the world in recent years, is a functional
product produced by lactic acid fermentation. It is a beverage that has
positive effects on the digestive system due to the lactic acid in its content,
has appetizing properties as in many fermented products and has various
health benefits due to the components in its structure. Due to these effects
and the increasing tendency towards healthy nutrition, the consumption of
salgam has become increasingly widespread and small-scale production
facilities have been replaced by large-scale facilities and the number

and capacities of plants which produce it have also increased. With this
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development in the sector it is necessary to increase scientific studies on the
development and standardization of salgam production techniques and the
extension of the shelf life of the product. Two main methods are used in the
production of salgam, namely the traditional method and the direct method.
In these methods, fermentation takes place naturally and starter culture is
not used. However, studies have shown that starter culture can be used in
production. The use of starter culture allows the production of standard
products with high consumer satisfaction. Today, pasteurization is the
main method preferred for the preservation of salgam. On the other hand,
in recent years the effect of applications such as ultraviolet, ultrasound
and high hydrostatic pressure have been examined in studies conducted
to increase the preservation period by preserving the quality of salgam
and positive results have been obtained. In this study the nutritional value,
functional properties, studies on the preservation and different techniques

used in the production of salgam were reviewed.

Keywords: Fermentation, fermented beverage, functional food, salgam

Giris

Fermantasyon, antik c¢aglardan giliniimiize ¢esitli gidalarin {iretiminde
uygulanan énemli yontemlerden biridir (Tanriseven ve ark., 2018; Xiang
ve ark. 2019). Fermantasyonun gidaya sagladig1 koruyuculugun yaninda,
besin degerini olumlu yonde etkilemek, gidaya islevsellik, karakteristik
duyusal Ozellikler kazandirmak ve ekonomik degerini arttirmak gibi
etkileri de vardir (Tanriseven ve ark., 2018). Binlerce yildir tiiketilmesine
ragmen, biyologlar, beslenme uzmanlari, teknoloji uzmanlari, klinisyenler
ve tliketiciler arasinda fermente gidalara artan bir ilgi gorilmektedir.
Bunun baslica sebebi, arastirmalarin fermente gidalarin gastrointestinal ve
sistemik saglig1 iyilestirebilecegini gostermesidir (Strauss ve ark., 2021).

Tiirk mutfagina 6zgi olup 6zellikle iilkemizde Adana, Mersin, Hatay ve
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cevresinde yapilmakta olan geleneksel igeceklerden biri kara havug, salgam,
bulgur unu ve eksi maya ile iiretilen fermente bir {iriin olan salgam suyudur
(Isik ve ark., 2008; Tulun ve ark., 2019). Salgam suyunun tarihinin milattan
onceki donemlere kadar uzandigr ve Romalilar doneminde bazi askeri
birlikler tarafindan enerji saglamak icin tiikketildigi ifade edilmektedir. Cok
eski tarihlerden giiniimiize gelen salgam suyu, Onceleri 6zellikle Adana
ve c¢evresinde mutfak kiiltlirliniin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmakta
iken zamanla diger sehirlere de yayilmistir. 1960’11 y1llardan sonra ortaya
cikan ticari algi, salgam suyunun yayginlagsmasina katki saglamistir (URL
1,2022).

TS11149 Salgam Suyu Standardi’nda salgam suyu, “bulgur unu, eksi
hamur, igme suyu ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna
tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, kara havug, salgam ve istenirse
ac1 toz biber ilave edilerek hazirlanan karisimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem
ile dayanikli hale getirilen bir iirlin” olarak ifade edilmistir (TSE, 2003).
Adin iiretiminde kullanilan salgam yumrusundan, karakteristik rengini
ise salgamin en 6nemli ham maddesi olan siyah havugtan alan salgam
suyu Uretiminde bazi yorelerde, salgam ve siyah havuca ek olarak kirmizi
pancar da kullanilmaktadir (Ozler ve Kilig, 1996).

Salgam suyu gerek fermente biriiriin olmasi gerek tiretiminde kullanilan ham
maddeler sayesinde besleyici degeri yliksek bir tirtindiir. Yillar icerisinde
iilkemizde tiikketimi yayginlasan bu {iriinlin liretimi ve muhafazasina
yonelik olarak yapilan calismalarin son yillarda arttigi goriilmektedir.
Bu calismada, salgam suyunun besleyici degeri, fonksiyonel 6zellikleri
ve lretimde kullanilan farkli teknikler ile muhafazasina yonelik yapilan

caligmalarin derlenmesi amacglanmustir.

Salgam suyunun besleyici degeri ve fonksiyonel 6zellikleri
Salgam suyu fonksiyonel bir icecek olarak kabul edilmektedir. Bu 6zelligi
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izerinde bilesiminde yer alan ¢esitli bilesenler etkili olmaktadir. Salgam
suyu tretiminde kullanilan ham maddelerden biri siyah havug (Daucus
carota) olup bilesiminde bulunan karotenoidler, klorojenik asitler ve
antosiyaninlerden ve bunlara bagli antioksidan potansiyelinden dolay1
salgam suyunun besleyici degeri ve fonksiyonel 6zellikleri {izerine 6nemli

katki saglamaktadir (Tanriseven ve ark., 2018).

Havug, insanlar tarafindan tiiketilen gidalar i¢inde en yiiksek karoten
(B-karoten ve a-karoten) igerigine sahip sebzedir ve insanlarin
beslenmesinde A vitamininin biiyiik bir kism1 havug gibi bazi sebzeler ve
onemli miktarda karoten iceren meyvelerden gelmektedir (O’Neill ve ark.,
2001). B-karoten siyah havuglarin yapisindaki temel pigmenttir ve orani
%60-80’e kadar ¢ikabilir. Havugta ayrica C vitamini, B1 vitamini (tiamin)
ve B2 vitamini (riboflavin) (Erten ve ark., 2008; Kammerer ve ark.,
2004; Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999) ve ayrica kalsiyum (Ca+2), fosfor
(P+5), magnezyum (Mg+2), sodyum (Na+) ve potasyum (K+) mineralleri
bulunmaktadir (Tangiiler, 2010). Antosiyanin igerigi yoniinden de zengin
olan siyah havugta bulunan ve salgam suyuna rengini veren baslica
antosiyaninler, siyaniir bazli, siyaniir-3-ksilosil-lukoil-galaktozit, siyaniir-
3-ksilosil-galaktoz, sinoptik ferulik ve kumarik asit formundaki siyantir
3-ksilosil-glikosinolat tiirevleridir (Tanriseven ve ark., 2018; Tulun ve ark.,
2019). Siyah havucun antosiyanin icerigi 613,42 mg/kg yas agirlik olarak
tespit edilmistir (Aztekin, 2018). Bununla birlikte antosiyanin miktarinin
yas agirlikta 1750 mg/kg’a ulasabildigi bildirilmektedir (Mazza ve
Miniati’den aktaran Kirca ve ark., 2007). Kammerer ve arkadaglar1 (2004)
ise siyah havuglardaki toplam antosiyanin miktarini kuru maddede 17,4-
45,4 g/kg olarak belirlemistir. Antosiyaninler cok yonlii biyolojik aktiviteye
sahip bilesikler olup bilimsel ¢alismalarda antioksidan, anti inflamatuar ve
antitimor aktivite, kardiyo ve hepatoproteksiyon, diyabetiklerde glikoz

kontrolii, immiinomodiilasyon ve yaslanma iizerindeki etkiler dahil olmak
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tizere ¢cok ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip olduklar1 vurgulanmaktadir. Bu
aktivitelerinden dolay1 antosiyaninlerin diyabet, kardiovaskiiler ve kanser
gibi hastaliklar1 6nleyici etkisinin olduguna dair ¢aligmalar da literatiirde
mevcuttur (Poudya ve ark., 2010; Toktas ve ark., 2018; Zhang ve Jing,
2022). Salgam sularinda toplam antosiyanin ve fenolik bilesik miktar
ve antioksidan kapasite, fermantasyon siiresi ve kullanilan siyah havug
oranina bagl olarak artis gostermektedir (Toktas, 2016). Salgam suyu
tiretiminde %10, 15 ve 20 oranlarinda siyah havug kullanilan bir ¢alismada
fermantasyon stiresi ve kullanilan siyah havu¢ orami arttikca toplam
fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarmin da artti1 belirlenmistir.
Ayni calismada %20 siyah havug¢ kullanilarak iiretilen salgam suyunun
duyusal yonden en begenilen 6rnek oldugu tespit edilmistir (Bayram
ve ark., 2014). Benzer bir ¢alismada %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20
oranlarinda siyah havug kullanilarak salgam suyu iiretilmis ve kullanilan
siyah havug¢ oraninin artmastyla birlikte toplam asitlik, kuru madde, kiil,
toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk indisinin de
arttig1 bildirilmistir (Glines, 2008).

Uretimde kullanilan bir diger bitki Brassica cinsi bitkilerden Brassicaceae
familyasina ait salgam (Brassica rapa), insan beslenmesi agisindan
milkemmel bir sebzedir ve bu tiir sebzelerin insan sagligina faydali
olmasinin nedenlerinden biri yapilarinda sinerjik olarak ¢alisabilen
cesitli besin 68esi ve fitokimyasallarin bulunmasidir ki, glukozinolatlar,
Brassicaceae familyasinda bulunan fitokimyasallar smifindan bir
bilesiktir (Soengas ve ark., 2021). Glikozinolatlar viicuda alindiktan sonra
mirosinaz enzimi ile, birden fazla biyolojik aktiviteye sahip olan glikoz,
stilfat, izotiyosiyanat, nitril ve tiyosiyanat gibi ¢esitli metabolitlere hizla
hidrolize edilebilirler (Cao ve ark., 2021). Brassica bitkilerinin saglik
ozellikleri, antioksidan kapasiteleriyle de iligkilidir ve brokoli ve lahana,
1spanak, patates, havug, mor sogan, yesilbiber, pancar ve yesil fasulye gibi

popliler sebzelerin bazilarindan daha fazla antioksidan kapasiteye sahiptir.
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Brassica gidalarinin antioksidan kapasitesi esas olarak fenolik bilesiklerin
varligt ile ilgilidir (Soengas ve ark., 2021). Bu gidalarda toplam fenol
miktarinin, 100 g yenilebilir porsiyonda gallik asit cinsinden 15,3-337
mg oldugu bildirilmektedir (Podsedek, 2007). Ayrica salgam kokiiniin
kimyasal bilesim analizleri, karbonhidrat, protein, diyet lifi, C vitamini,
esansiyel amino asit ve mineral element dahil olmak tizere ¢oklu beslenme
profilleri agisindan zengin, ancak daha az yag igerigi oldugunu gostermistir
(Cao ve ark., 2021). Yiiz gram salgam kokii, 2 g diyet lifi, 0,1 g yag, 6,7
g karbonhidrat, 0,6 g protein, 1,1 mg riboflavin, 0,4 mg tiamin, 0,08 mg
vitamin B6, 16 mg vitamin C, 20 pg folat, 50 mg Ca+2, P+5 ve demir (Fe+2),
8 mg Mg+, 280 mg K+ ve 18 mg Na+ saglamasi nedeniyle iyi bir mineral,
vitamin, diyet lifi ve antioksidan deposu olmasina ragmen 28 cal/100 g ile
diistik kalorilidir (Javed ve ark., 2019). Zengin bilesimi sayesinde salgamin
antioksidan, nefroprotektif, hepatoprotektif, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antitimor, antikanser, analjezik aktivite ve antiinflamatuar olarak birgok
olumlu etkisi vardir (Badem, 2021). T1ibbi olarak antiskorbutik, antiartritik,
¢oziicli ve uyarici olarak, ayrica istah acici, sindirime yardimct ve miishil
olarak kullanildig1 bildirilmektedir (Rafatullah ve ark., 2006). Arabistan
ve Umman’da salgam, kabizlik, kronik gastrit, kolesistolitiazis, karaciger
hastaliklar1 ve kanser gibi ¢esitli hastaliklar i¢in geleneksel ila¢ olarak
kullanilmaktadir (Javed ve ark., 2019).

Salgam suyu basta kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum ve c¢inko
olmak tizere ¢esitli mineralleri igermektedir (Celtik ve ark., 2022). Salgam
suyunda bulunan potasyum ozmotik basincin, kan basincinin, asit-
baz dengesinin diizenlenmesinde, Ca+2 ve P+5 , genglerin hizli iskelet
gelisiminde, demir akcigerlerden dokulara oksijen tasimada, viicuttaki
enzim sisteminde ve anemi insidansinin azaltiminda, bakir (Cu) ve ¢inko
(Zn), enzimatik reaksiyonlar icin gerekli kofaktorler olarak 6nemli rol
oynarlar (Toktas, 2016).
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Ote yandan salgam suyu fermente bir iiriindiir. En 6nemli &zelligi laktik
asit fermantasyonu ile elde edilmis olmasidir (Cankaya ve Tangiiler, 2018).
Fermantasyonda rol alan ve salgam suyundan en fazla izole edilen laktik
asit bakterileri Lactobacillus (L.) plantarum, L. brevis ve L. paracasei subsp.
paracasei olarak bildirilmektedir (Tangiiler, 2010). Onemli miktarda laktik
asit igeren salgam suyundaki laktik asidin miktar1 diger asitlerden yaklagik
6 kat fazladir (Ekinci ve ark., 2016). Laktik asit, salgam suyuna eksi tat
verirken, bununla beraber sindirimi kolaylastirma, ferahlatma, sindirim
sisteminin pH’sin1 diizenleme ve viicutta bazi mineral maddelerden daha
fazla yararlanmasini saglama gibi 6zellikler de kazandirmaktadir (Ozhan,
2000). Laktik asit fermantasyonu ile tiretilen asidik pH’lardaki iiriinlerde
patojen mikroorganizmalar gelisemedigi i¢in bu iiriinler saglik agisindan

giivenilir Uirlinler olarak kabul edilmektedirler (Tangtiler, 2010).

Salgam suyunun saglik iizerindeki olumlu etkileri yapilan bazi ¢alismalar
ile gosterilmistir. Arslan ve arkadaslar1 (2018), yaptig1 arastirma sonucuna
gore salgam suyu tiikketiminin serum total antioksidan kapasiteyi istatiksel
olarak onemli Olc¢lide artirdigini, serbest radikallerin hasar verici etkisini
azaltmaya yonelik bu etkinin salgam suyundaki fenolik bilesikler,
karotenoidler, antosiyaninler ve antioksidan vitaminlerden kaynaklandigini
ortaya koymustur. Kolon kanseri hiicrelerine karsi in vitro antiproliferatif
aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada salgam suyunun, siyah havug
suyundan Onemli Olgiide daha yiiksek antiproliferatif aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmis ve bu durum fenolik igcerik ve mikrobiyal bilesim
ile iliskilendirilmistir (Ekinci ve ark., 2016). Rafatullah ve arkadaslarinin
2006, Dash ve arkadaslarminsa 2013 yilinda fareler iizerinde yaptiklari
caligmalarda, salgam suyunun serum glutamik oksaloasetik transaminaz,
glutamik-piruvat transaminaz, alkalen fosfataz ve toplam bilirubin
seviyelerini anlamli 0dl¢iide diisiirdiigli ve hepatoprotektif etkileri
kanitlanmistir (Rafatullah ve ark., 2006, Dash ve ark., 2013).
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Salgam suyu iiretimi

Onceleri evlerde hazirlanarak tiiketilen bir {iriin olan salgam suyunun
ticari tiretimi giderek yayginlagsmistir. Buna ragmen formiilasyondaki ve
tiretim tekniklerindeki farkliliklar nedeniyle iirlin kalitesi ve stabilitesi
birbirinden farkli olmaktadir. Ham maddeler arasinda salgam, siyah havug,
bulgur unu, tuz ve su yer almakta olup, salgam baz1 iireticiler tarafindan
kullanilmamaktadir. Geleneksel ve dogrudan yontem olmak iizere iki
temel iiretim yontemi bulunmaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Altay
ve ark., 2013). Her iki yontemin de esasini olusturan fermantasyon islemi
sirasinda antosiyanin gibi renkli bilesenlerin siviya ge¢mesi ve laktik asit
bakterilerinin etkisiyle toplam asitligin artmasi sonucu kirmizi renge ve
eksi lezzete sahip salgam suyu elde edilmektedir (Coskun, 2017). Bununla
birlikte yapilan bazi ¢aligmalar, iiretimde starter culture kulaniminin bu

yontemlere iyi bir alternatif olabilecegini gostermistir.

Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi

Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi birinci fermantasyon agamasi
olan hamur fermantasyonu ve ikinci fermantasyon agamasi olan havug
fermantasyonu olmak {izere iki asamadan olusmaktadir (Tangiiler,
2010; Tanriseven ve ark., 2018). Laktik asit bakterileri ve mayalarin
zenginlestirilmesi amaciyla gergeklestirilen birinci  fermantasyon
asamasinda %3 oraninda bulgur unu, %0,2 oraninda tuz ve %0,2 oraninda
eksi hamur yeterli miktarda su ile karigtirildiktan sonra 3-5 giin siireyle
oda sicakliginda fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon sirasinda
esas olarak laktik asit bakterilerinin, daha az Olciide de mayalarin
faaliyetlerinden dolay1 asit igerigi Onemli Olgiide artmakta ve pH
diismektedir. Fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan karisim, 3-5 kez
su ile ekstrakte edilmektedir. Elde edilen bu ekstrakt, eksi hamur florasini
da icermekte olup ikinci fermantasyonun iyi bir sekilde baslamasina
yardim etmektedir (Erten ve ark., 2008).
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Birinci asamada elde edilen ekstrakt, dogranmis siyah havug (%15-20),
tuz (%1), dogranmis salgam ve su ile birlikte ahsap, fiberglas, plastik
veya paslanmaz ¢elik tanka alinarak ikinci fermantasyon 30-35°C’de
gerceklestirilmektedir. Toplam asitlik tayini yoluyla takibi saglanan
fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan filtre edilen salgam suyunun
siselere dolumu yapilmaktadir. Lezzet vermek amaciyla iirline aci1 toz biber
ilave edilebilmektedir. Dolum Oncesi bazi isletmeler tarafindan yiiksek
sicaklikta kisa stireli pastorizasyon islemi gerceklestirilmektedir (Say ve
Ball1, 2012; Tanriseven ve ark., 2018).

Geleneksel yontem ile salgam suyu tliretiminde kullanilan ham maddelerin
ve miktarlarinin degistirilmesi yoluyla duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerin
gelistirilmesi amacina yonelik olarak yapilmis bazi ¢calismalar mevcuttur.
Varol (2021), %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0 oraninda salgam turpu ilave
ederek geleneksel tiretim yontemi ile salgam sulari tirettigi caligmasinda,
farkli oranda salgam turpu ilavesinin salgam suyunun duyusal 6zellikleri
iizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirlemistir. Arastirmaci tarafindan, en
cok begenilen 6rnegin %1,0 salgam turpu ilavesi ile iiretilen 6rnek oldugu,
bunu %0,5 salgam turpu ilavesi ve %2,0 salgam turpu ilavesi ile liretilen
orneklerin izledigi tespit edilmistir. Giiven (2018), siyah havug¢ suyu
konsantresi ve peynir alt1 suyu kullanarak geleneksel yontem ile salgam
suyu iretiminde tuz diizeyini azaltma imkanini incelemistir. Bu amacla
farkli diizeylerde tuz (90,5, %1,0 ve %1,5), siyah havug suyu konsantresi
(%0, %S5, %10 ve %20), ve peynir alt1 suyu (%0 ve %10) kullanimi ile
salgam suyu Ornekleri hazirlamis ve peynir alt1 suyu kullaniminin salgam
suyu orneklerinde pH diisiisiine, titrasyon asitligi degerlerinde ise 6nemli
bir artisa neden oldugunu tespit etmistir. Siyah havu¢ suyu konsantresi
artist ve tuz oranindaki diisiisiin tiim Orneklerde toplam antosiyanin
miktarlarinda 6nemli oranda artisa neden oldugunu bildiren arastirmaci,

duyusal analiz sonuglarina gore en ¢cok begenilen 6rnegin peynir alt1 suyu
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(%10), siyah havug (%15), siyah havu¢ suyu konsantresi (%5) ve tuz
(%1.5) kullanilarak hazirlanan salgam suyu oldugunu ortaya koymustur.
Bulgur unu, %60 misir ve %40 piring unu ile ikame edilerek glutensiz
salgam suyu liretim denemesinin yapildig: bir ¢alismada, glutensiz salgam
suyunun elde ettigi begeni seviyelerinin renk disinda kalan ozellikleri
yoniinden piyasadan temin edilen Ornek ile yarisir diizeyde oldugu

sonucuna varilmistir (Yanardag Karabulut, 2020).

Dogrudan yontem ile salgam suyu iiretimi

Geleneksel yontemde var olan hamur fermantasyonu asamasi, dogrudan
iretim yonteminde bulunmamakta ve bu yontemde fermantasyon tek
asamada gerg¢eklestirilmektedir. Bu amagla fermantasyon tankina %10-
20 oraninda dogranmis siyah havug, %1-2 oraninda tuz, %]1-2 oraninda
dogranmis salgam, %0.2 oraninda ekmek mayas1 veya eksi hamur ve yeterli
miktarda su alinmakta ve fermantasyona birakilmaktadir. 10-35°C ortam
sicakliginda 3-10 gilin boyunca gerceklestirilen fermantasyon isleminin
ardindan elde edilen liriin sise ve plastik kaplarda piyasaya sunulmaktadir
(Erten ve ark., 2008).

Dogrudan yontem ile salgam suyu liretiminde iiziim posasi kullaniminin
fenolik madde igerigini ve antioksidan aktiviteyi iyilestirdigi ifade
edilmektedir. Salgam suyu iiretiminde lizlim posast kullanim olanagini
aragtiran Hosseini (2017), %100 siyah havug, %100 {iziim posasi ve siyah
havug ikame olarak %25, 50, 75 {izim posast icerecek sekilde dogrudan
yontem ile hazirlanan salgam sularinda fermantasyon siiresince belli
araliklarla antosiyanin profili, toplam monomerik antosiyanin miktari
ve antioksidan aktivite analizleri ger¢eklestirmistir. Calisma sonucunda
orneklerin formiilasyonundaki iiziim posast miktarmin artmasinin
antioksidan aktivitenin de artmasi ile sonuglandigi, posa miktariin
azalmasiin toplam monomerik antosiyanin miktarinda azalmaya neden

oldugu belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Bulut (2018), farkli oranlarda
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siyah iizim posasi kullanarak dogrudan yontem ile iirettigi salgam
sularinda fermantasyon siiresince belli araliklarla toplam fenolik madde ve
fenolik profil analizleri yapmustir. Uziim posasi oraninimn salgam suyunun
fenolik madde icerigini etkiledigi ve posanin salgam suyunu fenolik madde

acisindan zenginlestirdigi ortaya konmustur.

Salgam suyu iiretiminde starter culture kullanim

Starter culture istenen fermantasyonu hizlandirmak ve yonlendirmek i¢in
kasitli olarak eklenen, 6zenle secilmis mikroorganizmalardir (Demirgiil
ve Sagdic, 2017). Endistriyel olarak salgam suyu tretimi genellikle
starter culture kullanilmaksizin dogal fermantasyon yoluyla yapilmaktadir
(Tangiiler, 2010). Bununla birlikte tiretimde standardizasyonu saglamak
amaciyla starter culture kullanim olanaklarinin arastirildig1 bazi calismalar
bulunmaktadir. Ozler ve Kili¢ (1996), starter culture olarak L. plantarum ve
L. brevis mikroorganizmalari, ekmek mayasi ve kirmizi pancar kullaniminin
salgam suyunun cesitli 6zellikleri tizerine etkisini incelemis ve duyusal
analizler sonucunda salgam, siyah havug, starter culture ve salgam, siyah
havug, kirmizi pancar, starter culture, maya kullanilarak tiretilen 6rneklerin
en ylksek begeniye sahip oldugunu bildirmistir. Tangiiler (2010),
geleneksel ve dogrudan yontemlerle tretilen salgam sularindan izole
ettigi laktik asit bakterilerini starter culture olarak kullanarak salgam suyu
iiretmis ve bu salgam sularinda raf dmriinii uzatmaya yonelik bir ¢alisma
gergeklestirmistir. En ¢ok izole edilen laktik asit bakterisinin L. plantarum
oldugu ve onu L. brevis ve L. paracasei subsp. paracasei’nin izledigi
tespit edilen ¢alismada en uygun iiretim yontemini belirlemek amaciyla
geleneksel yontem, dogrudan yontem ve starter olarak L. plantarum,
L. fermentum ve L. paracasei subsp. paracasei bakterileri ilavesiyle
salgam sular1 iiretilmistir. Yapilan kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler sonucu en ¢ok tercih edilen yontemin starter olarak L. plantarum

bakterisinin kullanildig1 tiretim yontemi oldugu belirlenmistir. Bunun
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lizerine raf dmriinii uzatma denemesi amaciyla starter olarak L. plantarum
bakterisi ilavesiyle salgam suyu {iretilerek steril filtreden gegirilmis ve
siselenerek 4°C ve 20°C’de 2, 4 ve 6 ay siireyle depolanmistir. Depolama
asamasinda yapilan analizler sonucu filtre edilen salgam sularinin 4°C ve
20°C’de 6 ay muhafaza edilebilecegi, filtre edilmeyen salgam sularinin ise

4°C’de 6 ay muhafazasinin miimkiin olabilecegi ortaya konmustur.

Farkli tiretim yontemleri kullanilarak iiretilen salgam sulari birbiri ile
kiyaslandiginda cesitli 6zellikler agisindan farklilastiklar1 goriilmektedir.
Yapilan calismalar goz Oniine alindiginda starter culture kullaniminin
diger yontemlere kiyasla besin degeri ve duyusal kalitesi yiiksek salgam
suyu iiretimine imkan verdigini sdylemek miimkiindiir. Ornegin, salgam
suyunda en yiiksek kuru madde ve kiil igerigine starter culture kullanimi
ile ulagilmaktadir. Benzer sekilde starter culture kullanimai ile renk indisi
degeri ve toplam fenol OY280 olarak en yiiksek diizeyde elde edilmektedir.
Ustelik geleneksel ve dogrudan iiretim yontemleri ile karsilastirildiginda
starter culture kullanim1 ile kuru madde, kiil, toplam fenol miktar1 ve renk
indisi acisindan ortaya ¢ikan bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bildirilmektedir (Tangtler, 2010). Kuru madde ve kiil miktari
acisindan ortaya ¢ikan bu sonucu destekleyen bir calismada starter culture
ile birlikte kuru maya kullanilarak iiretilen salgam suyunun en yiiksek
kuru madde ve kiil igerigine sahip oldugu ve onu yalnizca starter culture
kullanimi ile {iiretilen salgam suyunun izledigi ortaya konmustur. Ayni
caligmada en yliksek ham lif ve askorbik asit igeren salgam suyunun starter
culture kullanimu ile elde edildigi belirlenmistir (Ozler ve Kilig, 1996). Ote
yandan geleneksel yontem ile iiretilen salgam suyunda toplam antosiyanin
miktarmin (siyanidin-3-glikozid cinsinden) daha yiiksek oldugu ve onu
sirastyla starter culture kullanilarak ve dogrudan yontem ile iiretilen salgam
sularinin izledigi bildirilmektedir. Ancak geleneksel yontem ve starter
culture kullanim1 ile elde edilen salgam sularindaki antosiyanin miktari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Tangtiler, 2010).

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (103 - 125) 115



Fonksiyonel bir igecek salgam suyunun iiretimi ve muhafazas:

Salgam suyu iiretiminde starter culture kullaniminin diger yontemlere
duyusal yonden de dstiinlik sagladigi goriilmektedir. Farkli iiretim
yontemleri ile elde edilen salgam sularini duyusal agidan karsilastiran
caligmalar, bu sonucu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligsmalarda yapilan duyusal
analiz sonuglarina gore en ¢ok starter culture kullanilarak tiretilen salgam
suyunun begenildigi anlasilmakta ve onu sirasiyla geleneksel ve dogrudan
tiretim yontemleri ile iiretilen salgam sularinin izledigi gortilmektedir
(Ozler ve Kilig, 1996; Tangiiler, 2010).

Salgam suyunun muhafazasi

Tirk Standartlar1 Enstitlisii, TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore
salgam suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.
Tablodan da goriilebilecegi gibi salgam suyunun pH degerinin diisiik
olmas1 istenmeyen bakteriler tarafindan bozulmasini engellemektedir.
Ancak asidik kosullarda gelisebilmeleri nedeniyle baz1 mayalarin salgam
suyunun bozulmasina neden olabilecegi ifade edilmektedir (Altay ve ark.,
2013).

Tablo 1. Salgam suyunun kimyasal ve fiziksel ézellikleri (TSE, 2016)

Ozellik Deger
Coziiniir kati madde, % (m/m), en az 2.8

Titre edilebilir asitlik (laktik asit olarak), g/l, en az 6,0

pH, en ¢ok 3,8

Laktik asit, g/l, en az 4.5

Ugucu asit (asetik asit cinsinden), g/l, en ¢ok 1,0

Tuz, % (m/m), en ¢ok 1,7

Kiil, % (m/m), en ¢ok 2,0

Benzoik asit, mg/l, en ¢ok 200
%10’luk HCI’de ¢6ziinmeyen kiil, % (m/m), en ¢ok 0,1

Yapay boya maddesi Bulunmamali
Renk, pH 1.0°de Kirmizi-mor
Renk, pH 7.0°de Gri
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Uretim asamasinda genel hijyen esaslaria uyulmasi ve iiriiniin hava ile
temasint kesecek sekilde ambalajlama ve depolama yapilmasi énemlidir
(Ozer ve Coksdyler, 2015). Salgam suyunun raf omrii, kapali ortamda
+4°C’de 3 aydir. Pastorizasyon ve/veya koruyucularin eklenmesi raf
omriinli 1-2 yila kadar uzatabilir, ancak havucun pismis tadi nedeniyle
duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir (Altay ve ark., 2013). Bozulmus
veya bozulmanin aktif olarak ilerledigi salgam sularinda, ylizeyde zar
olusturan mayalarin laktik asidi parcalamasi sonucu asitlik azalmasina ve/
veya salgam suyuna ait olmayan kotii kokuya rastlanir (Ozer ve Coksdyler,
2015).

Ticari olarak pastdrizasyon ve benzoik asit ve tuzlarinin eklenmesi ile raf
omrii 1 yila kadar uzatilmaktadir (Altay ve ark., 2013). Ancak literatiirde
raf Omriinii artirmak amaciyla 1s1l isleme alternatif bazi yOntemlerin
incelendigi ¢esitli calismalar yer almaktadir. Dogan (2017) salgam suyunda
ultraviyole (UV) pastorizasyon kosullarinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirdigi  calismasinin  sonucunda UV uygulanan Orneklerin
181l islem uygulanana gore daha yiiksek duyusal skorlar aldigimi, UV
uygulamasinin salgam suyunun mikrobiyolojik ve biyoaktif 6zellikleri
bakimindan 1s1l islemle kiyaslanabilir ve olumlu sonuglar verdigini ve
1s1l iglem uygulamasi yerine alternatif bir 1s1l olmayan muhafaza yontemi
olarak degerlendirilebilecegini bildirmistir. Benzer bir ¢alismada UV ile
islenen salgam sularinin 22°C’de 63. giline kadar, 4°C’de 77. giine kadar
bozulmadan muhafaza edilebildigi ve fermantasyon sonrasi hi¢bir proses
uygulanmamis salgam suyu ile kiyaslandiginda UV uygulamasinin raf
omriinii uzatmada etkili oldugu ifade edilmistir (Ulu, 2019). Salgam
sulariin raf Omriinii uzatmaya yonelik olarak yapilan c¢aligmalarda
uygulanan yontemler arasinda ultrasonikasyon ve yiiksek hidrostatik
basing kullanimi da yer almaktadir. Ulucan (2019), fermantasyonu

tamamlanmis salgam sularina ultrason uygulayarak bu islemin {irlini
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daha uzun siire muhafaza etmek i¢in bir alternatif olarak kullanimini
degerlendirmek amaciyla yaptigi calismasinda ultrason uygulanmis
ve uygulanmamis kontrol orneklerini 20°C’de 6 ay depolayarak belli
araliklarla analiz etmistir. Titrasyon asitligi ve laktik asit miktar1, 50°C’de
ultrason uygulamasi yapilan 6rneklerde daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla
birlikte ultrason uygulamasinin renk yogunlugu, renk tonu, renk indisi,
parlaklik, kirmizilik gibi renk degerlerinde dnemli bir degisiklige neden
olmadig: tespit edilmistir. Elde ettigi verilerden yola ¢ikan arastirmaci,
ultrason isleminin salgam sularinda iiriin kalitesini korumaya yonelik iyi
bir alternatif olabilecegini bildirmistir. Bir baska ¢alismada Ates (2019),
ultrason ve yiiksek hidrostatik basing uygulanmasinin salgam suyunun
kalite ozellikleri ve raf Omrii iizerine etkisini aragtirmigtir. Arastirmact
tarafindan, belirlenen optimum kosullarda islenen salgam sularinin 90
giinliik raf dmrii ¢aligmalar1 sonunda duyusal yonden bozulmadigi ve kalite
kriterlerinde 6nemli kayiplarin olmadigi belirlenmis ve kalite kriterleri
g6z Oniine alindiginda yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin ultrason
islemine gore daha basarili oldugu ortaya konmustur. Fizikokimyasal
ozellikler yoniinden ultrason uygulamasinin 1s1l islem ve kontrole gore
olumsuz bir etki olusturmadigiin belirlendigi bir calismada arastirmaci,
stirekli sistem ultrason uygulamasinin mikrobiyal gelisimi bazi islem
sartlarinda 1s1l isleme yakin dilizeyde engelledigini tespit etmistir.
Depolama boyunca yapilan duyusal analiz sonuglarina gore 1sil isleme
kiyasla ultrason uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi bulgulanmis ve
ultrason uygulanan salgam sularinin kalite 6zelliklerinin 1s1l igleme yakin
oldugu ve raf dmriiniin ise arttig1 bildirilmistir (irkilmez, 2017). Yanardag
Karabulut (2020), glutensiz salgam suyunun raf Omriini artirmak
amaciyla yapilan basing uygulamalari sonucunda buzdolabi kosullarinda
depolanan orneklerde kontrol orneklerinin 109. giiniinde raf Omriini
tamamladigini, basing uygulanmis 6rneklerin 315 giin boyunca bozulma

belirtisi gostermedigini bildirmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
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basing uygulanmis 6rneklerin raf dmrii boyunca piyasadan temin edilen
ornege daha yakin renk degerlerine sahip oldugu tespit edilen arastirma
sonucunda yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin glutensiz salgam

suyunun ticari tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sonuc¢

Salgam suyu, mineral, vitamin, amino asit ve polifenolleri yiiksek oranda
icermesi nedeniyle besin degeri yiiksek fermente bir iiriindiir. Bilesiminde
bulunan ¢esitli bilesenler sayesinde dnemli antioksidan kapasiteye sahip
olup, sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri olan ve ferahlatici, eksi
bir lezzet veren laktik asidi iceren fonksiyonel bir gidadir. Bu 6zellikleri
sayesinde, iilkemizde geg¢miste bdlgesel olarak smirli olan {iretimi ve
tilketimi giderek yayginlagmistir. Bununla birlikte {iretim yontemleri ve
kullanilan ham madde kaynakli farkliliklar iiriin kalitesine de yansimaktadir.
Bu baglamda salgam suyu iiretiminde standardizasyonun saglanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. laveten salgam suyunun kalitesini, raf
omriinii ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmeye yonelik yeni ¢aligmalarin
yapilmasi {iriin ¢esitliligini saglamak ve tiiketici begenisini artirmak

acisindan faydali olacaktir.
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Oz

Akdeniz ikliminin hdkim oldugu yerlerde yetisen zeytin agacinin
meyvesindeki mucize insanoglu tarafindan kesfedilmis ve éziindeki cevher
ortaya ¢ikarilmistir. Bir¢ok mitolojiye, hikayeye ve dini kitaplara konu
olan zeytin meyvesi iilkemizde ve diinyada hem ig¢inde bulunan acilik
veren (oleuropein) maddenin fermente edilerek tiiketilebilir sofralik zeytin
haline getirilmesi hem de yagimin sikilmasi ile kullanilan bir tiriindiir.
Besin icerigi acgisindan olduk¢a kiymetli olan zeytinin, farklh lezzet ve
aromaya sahip bir¢cok farkly ¢esidi bulunmaktadw:. Zeytin ve zeytinden
elde edilen kiymetli yag Tiirk mutfaginda farkl yemek, salata, sos, meze
ve hatta tatlilarin yapiminda kullanilmaktadir. Saglik ve lezzeti bir arada
bulunduran polifenol icerigi yiiksek ve E vitamini kaynagi olan zeytin ve
zeytinyagi Akdeniz beslenme modelinin de temelini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, besin degeri olduk¢a yiiksek olan zeytinin tarihinden,
zeytin c¢egitlerinden ve yetistirme alanlarindan bahsedilmis, zeytin ve
zeytinyagmmin Tiirk mutfaginda kullamim ornekleri ve saglik faydast
degerlendirilmisti. Bu c¢alismada, besin degeri oldukca yiiksek olan
zeytinin tarihinden, zeytin c¢esitlerinden ve yetistirme alanlarindan
bahsedilmis, zeytin ve zeytinyagumn Tiirk mutfaginda kullanim ornekleri
ve saglik faydasi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, zeytinyagi, saglik, Tiirk mutfag
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The use of olives and olive oil in the Turkish cuisine
and the health benefits

Abstract

The miracle in the fruit of the olive tree, which grows in places where the
Mediterranean climate prevails, was discovered by human beings and the
ore in its essence was revealed. The olive fruit, which is the subject of many
mythologies, stories and religious books, is a product used both in our
country and in the world, by fermenting the bitter (oleuropein) substance
in it, making it a consumable table olive and squeezing its oil. Olive, which
is very valuable in terms of nutritional content, has many different varieties
with different flavors and aromas. Olives and precious oil obtained from
olives are used in Turkish cuisine for the preparation of different dishes,
salads, sauces, appetizers and even desserts. Olive and olive oil, which
contain health and taste, are high in polyphenol content and are a source

of vitamin E, also form the basis of the Mediterranean diet.

In this study, the history, olive varieties and cultivation areas of the
olive, which has a very high nutritional value, were mentioned, the usage

examples of olive and olive oil in Turkish cuisine and its health benefits

were evaluated.

Keywords: Olive, olive oil, health, Turkish cuisine

Giris

Tiirk mutfaginda zeytin ve zeytinyagi 6nemli bir yere sahiptir. Anavatani
Anadolu olan zeytin, Ege, Giineydogu Anadolu, Giiney Marmara,
Akdeniz bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmekte 50’nin iizerinde ¢esidi
bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik hem zeytine hem de zeytinin preslenmesiyle
elde edilen yemek pisirme araci olarak kullanilan sifa kaynagi yagina

farkli renk, lezzet, koku ve aroma ¢esitliligi kazandirmaktadir.

128



Cansu AKGUL

Tirk mutfaginda 6zellikle soguk mutfak yemeklerinde, mezelerde ve
salatalarda ana malzeme olarak zeytinyagi kullanilmaktadir. Bunun yan1
sira Ozellikle zeytinyagmin cok tiiketildigi Akdeniz ve Ege bolgelerinde
pilavlar, kizartmalar, hamur isleri ve tatlilarda da tercih edilmektedir.

Zeytin ise farkl ¢esitleri ile Tiirk kahvalti sofralarinin vazgegilmezidir.

Zeytin ve zeytinyagin, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin
olmasi, 6nemli miktarda antioksidan, E vitamini igermesi ve meyve suyu
gibi naturel olarak tiiketilebilen tek yag olma ozelliklerine sahip olmasi
dolayistyla saglikli yasami benimseyen tiiketicilerin ilgisini ¢cekmektedir.
Akdeniz bolgesinde temel yag kaynagi olarak zeytinyaginin kullanilmasi
zeytinyagint Akdeniz beslenme modelinin temel taslarindan biri haline
getirmektedir. Akdeniz beslenme modeli ile beslenen insanlarin kalp
hastalig1 ve bazi1 kanser cesitlerine daha az yakalandigi iizerine yapilan

caligmalar zeytinyaginin saglikla iligkisini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, zeytin ve zeytinyaginin tarihine, zeytin c¢esitlerine,
yetistirme alanlarina, Tiirk mutfaginda kullanimina deginilmis ve saglik

faydasi vurgusu yapilarak degerlendirilmistir.

Zeytin ve zeytinyaginin tarihcesi

Akdeniz iklimine 6zgl zeytingiller (Oleaceae) familyasindan meyvesi
yenen bir agac tiiriidiir (Ozkaya ve ark., 2018). Tarih boyunca zeytin
Akdeniz ¢evresindeki iilkelerde insanlik i¢in barigin, dostlugun ve refahin
kaynagi olmustur (Efe ve ark., 2013). Kokii ylizyillar oncesine kadar giden
yabani zeytin agacinin (Delice) ne zamandan beri var oldugu ya da ana
vataninin neresi oldugu konusunda net bir goriis birligi yoktur (Pekcan
ve ark., 2020). Net olmamakla birlikte zeytin yaprag: fosilleri ve ¢ekirdek
kalintilarinin incelenmesinde zeytin bitkisinin 50.000 y1l 6nceden de var
oldugunu gostermektedir (Boynudelik & Boynudelik, 2007). Literatiire

gore zeytinin atasi olarak goriilen yabani zeytin (Delice) Olea europea
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oleaster ilk once Anadolu’da ortaya c¢iktig1 diisiiniilmektedir. Bugiin
Anadolu’da hala goriilen yabani zeytin (Delice) ormanlari bulunmasi bu
durumu dogrular niteliktedir. Ancak kiiltiire alinmig zeytin Olea europea
sativa ise yaklasik 6000 yillik gegmise sahip oldugu bildirilmistir. Bunun
en iyi kamtlarindan bir tanesi ise Izmir Urla’da bulunan Klazomenai’de
yapilan kazilarda ortaya ¢ikmis olan 6. yy’a ait oldugu diisiiniilen zeytin

isleme tesisidir.

Tarih boyunca Eski Misir, Eski Yunan, Selguklu Osmanli medeniyetleri
zeytin yetistirmigler ve zeytinyagi liretmislerdir. Fenikeliler ve Romalilar
zeytinin Dogu Akdeniz’den Kuzey Afrika’ya ve Avrupa’nin gilineyine
dogru yayilmasini saglamistir. Amerika kitasinin kesfi ile Ispanyol
misyonerler tarafindan zeytin Amerika’ya gotiiriilmistiir. Bugiin diinyada
40 farkli tilkede zeytin yetistiriliyor olsa da zeytinin anavatan1 Akdeniz’dir
(Efe ve ark., 2013; Eskiyoriik, 2016).

Zeytinyagl tretiminin tarihgesine bakildiginda Akdeniz’deki Girit
Medeniyetine, M.O. 4500 yillarma kadar gittigi goriilmektedir.
Zeytinyag eldesi i¢in kullanilan ilk yontem ayakla ezilip daha sonra sicak
su ile yagiin alinmasidir. Bu yontemi kullanarak zeytinyag: elde edilen
en eski tesis, M.O. 6. Yiizyila ait izmir Urla yakinlarinda bulunan antik
Klazomenai kentidir. Ilerleyen zamanlarda Romalilar iki tas arasinda
ezme yontemiyle zeytinyagi elde etmislerdir. Taslar1 hareket ettirmek
icin ilk Once insan, sonra hayvan giicii kullanmiglardir. Daha sonralari
bilim alanindaki gelismelerle birlikte hamuru sikistirmak i¢in basing
kullanilmistir. Buna Mengene yontemi denilmektedir ve hala bazi kiigiik
isletmelerce kullanilmaktadir. Zeytinyaginin sanayilesmesinde en 6nemli
husus 19. yy.da buharin kullanilmaya baslanmasi olmustur. Bunu takiben
hidrolik presler, motorlar kullanilmaya baslanmistir, giintimiizde zeytinyagi

iretiminde kontinii sistemler kullanilmaktadir (Anonim 1, 2016).
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Diinyada ve Tiirkiye’deki zeytin yetistirme alanlar1 ve zeytin cesitleri
Yaklasik 40 iilke, 5 kitada zeytin bulunur. Fakat ekonomik olarak zeytin
yetistiriciligi yalnizca 30 kadar iilkede vardir. Akdeniz ikliminin hakim
oldugu ve bazi baska bdlgelerde zeytin yetistiriciligi goriilmektedir.
Tiirkiye, Portekiz, Fas, Filistin, Arnavutluk, Cezayir, Fransa, Kuzey ve
Giiney Kibris, Karadag, Slovenya, Hirvatistan, Yunanistan, Ispanya, Malta,
ftalya, Misir, Tunus, Suriye, Urdiin, Liibnan, Tunus. Akdeniz disinda ise
Pakistan, Afganistan, Amerika Birlesik Devletleri (Kaliforniya), Arjantin,
Sili ve Peru’da da yetisir (FAO, 2012).

Zeytinin saglik agisindan faydalarmin anlasilmasiyla birlikte zeytinin ve
zeytinyaginin tiiketimi artmistir. Bununla birlikte yetistirme alanlarinda da
cogalma goriilmiistiir. En ¢ok artig goriilen yerler arasinda Tunus, Suriye,

Fas ve Libya bulunmaktadir.

Giliniimilizde ise zeytin yetistirme arazisi ¢oklugu bakimindan ilk sirada
Tunus yer almaktadir. Tkinci sirada Ispanya ve sirayla Italya, Yunanistan

ve Tiirkiye bu siralamayi takip etmektedir (Efe ve ark., 2013).

Tiirkiye’de zeytin ¢cok genis bir alanda yetistirilmektedir. Zeytin tiretiminin
yarisindan fazlasi (%53) Ege bolgesinde yapilmakta ve bunu Akdeniz
bolgesi (%23), Marmara bolgesi (%18) ve Glineydogu Anadolu bdlgesi
(%6) takip etmektedir. Ege bolgesi zeytinleri daha ¢ok yaglik olarak
degerlendirilirken Marmara bolgesi zeytinleri 6zellikle de gemlik cinsi
daha ¢ok sofralik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2013).

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii yerlerde yetisen zeytinin diinyada
600°den fazla Tiirkiye’de 50 nin iistiinde alt tiir ve varyetesi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de ve diinyada yetistirilen zeytin ¢esitleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye ve Diinyadaki Zeytin Cesitleri

Zeytin
Cesitleri

'_Iﬁ
Turkiyedeki Dinyadaki
Zeytin Zeytin
Cegsitleri { Cesitleri
I N 1 5 1 N I 5 1 \ - - l “
Ege Boiges) Marmara Karadeniz G:’; doi lfu Akdeniz Picual
4 Bolgesi Bolgesi Balgesi | Bolgesi Hojiblanca
1 | N 1 . | N/ | . Arbequina
Ayvarik [ i | Y ... Manzanilla
K . Blylk
S Egriburun topak ulak Frantoio
Kiste Marantelli )
Cekis Celebi Otur Halhali Sar habesi Leccino
Gilli Edincik Pat. Kalembezi Sar ulak Kononeiki
atos
Domat Gemlik Kan celebi Saurami Kalamata
Erkence e | ! Kilis yaghk Tavsan Chemlali
lzmir su Nizi J  yiiregi
Sofralik lzipyaghi — L
- Yag ¢elebi Picholine
raz
Memecik — — N )
Memeli
\J gl

Zeytin ve zeytinyaginin saghk faydasi

Zeytin ve zeytinyag1 eski ¢aglardan beri insan beslenmesinin bir pargasi

olmustur ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Zeytinyag: tekli doymamais

yag asitlerince zengin esansiyel yag asitlerini i¢eren kalori degeri yiiksek

ve sindirilebilirligi yiiksek bir yag ¢esididir. Zeytin ve zeytinyaginin insan

saglig1 {izerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Ozata ve Comert
2016; Ertas ve Karadag, 2013). Zeytinyaginin ¢okca kullanildig1 Akdeniz

beslenme modelini benimseyen insanlarin koroner kalp hastaligi, prostat,

kolon kanserlerine daha az yakalandigina dair ¢aligmalar mevcuttur
(Kirmizikusak ve Yaman, 2021).

Zeytin yapraginda ve meyvesinde bulunan zeytinin aci buruk tadindan

sorumlu oleuropein fenolik bilesiginin kanser Onleyici, inflamatuar,
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antimikrobiyal 6zelliklerinin bulundugu ve Alzheimer hastaligini1 dnleyici
etkisinin oldugu bildirilmistir (Otles ve Ozyurt, 2012; Gikas ve ark.,
2007). Sizma zeytinyaginda bulunan fenolik bilesen ise Oleacein’dir.
Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesen miktar1 zeytin meyvesinin
cesidine, yetistirildigi bolgeye, iklime, kullanilan tarim tekniklerine,
zeytin meyvesinin hasattaki olgunluguna, zeytinyaginin ekstraksiyonuna,
islenmesine, depolama yoOntemlerine ve hasattan itibaren gegen siireye
baglidir (Rodrigo ve Aranceta, 2016).

Zeytinyagimin tipik sari-yesil rengine katki saglayan karotonoidler ve
terpenlerden 6zellikle skualen UV 15181n neden oldugu serbest radikalleri
stiptiriici etkisiyle antioksidan ozelliklik saglamaktadir. Zeytinyaginda
a, B, v, ve ¢ tokoferoller bulunmakta ve bunlarin %93’linli E vitamini
aktivitesi en yliksek olan a tokoferol olusturmaktadir. E vitamini insan
viicudunda giiclii bir antioksidan etki saglamaktadir. Bunun yani sira
bagisiklik gili¢lendirici, enfeksiyon Onleyici, kalp damarlarinda pihti
olusumunu Onleyici ve enfeksiyon hastaliklarina karsi koruyucu etki
de saglamaktadir. Ayrica zeytin ve zeytinyaginda bulunan kampestrol,
stigmasterol ve [ sitosterol gibi steroller kolestrol diisliriicti etkisiye
sahiptir (Guilllen, 2009).

Tiirk mutfaginda zeytin ve zeytinyagi kullanimi ve yemekler

Tiirkiye’nin bulundugu cografi konumdan dolay1 zeytin ve zeytinyagi
birgok yemekte, mezede, sosta, salatada hatta tathida yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 kiiltiirlere ve geleneklere gore
degisiklik gostermekle birlikte zeytin Tiirk mutfagr kahvaltilariin
vazgecilmezlerindendir (Cekal ve Dogan, 2021). Ramazan ayinda
geleneksel iftar sofralarininda da 6nemli bir unsurdur (Giritlioglu 2008;
Berkok ve Toygar, 1996). Zeytinyag1 basli basina Akdeniz beslenme
modelinin de temelini olusturmaktadir (Poyraz ve Ciftei, 2022).
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Zeytin ve zeytinyagi ilk olarak saray mutfaklarinda kullanilmaya baglanmis
ardindan halk sofralarinda yerini almistir (Dogdubay ve Giritlioglu,
2008; Savkav, 2000). Zeytinyag:1 farkli mutfak kiiltiirlerinde daha ¢ok
soguk zeytinyaglh yemeklerde, salatalarda ve mezelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak Tirk mutfaginda soguk yemeklerin yani sira
sicak yenen sebze, balik ve et yemeklerinde de zeytinyag: oldukga fazla
kullanilmaktadir (Kiigclikkdmiirler ve Uluksar, 2018). Ayrica ozellikle
zeytinyagi liretiminin fazla oldugu ydrelerde pilavlarda ve hamur islerinde
de zeytinyagi kullanilmaktadir. Kizartmalarda da zeytinyagi kizartma yag1
olarak kullanilmaktadir. Zeytinyaginin kizartmalarda kullanim1 hem saglik

acisindan hem de lezzet agisindan yemegin lezzetini arttirmaktadir.

Zeytinyagli yemekler bolgelere gore farklilik gosterir. Zeytinyagl
yemekler daha ¢ok Ege bolgesi ile 6zdeslestirilmis olsa da Anadolu’nun
her bolgesinde farkli usiilllerle pisirilen yemekler vardir. Tiirkiye’de
bolgelere gore zeytin cesitleri ve o bolgede yapilan yoresel zeytinyagh

yemekler Tablo 2‘de gosterilmistir.

Tirk mutfaginda zeytin ve zeytinyagi igeren en bilindik yemekler
Glineydogu Anadolu bolgesinde kahvaltilarda tiiketilen yesil zeytin,
biber salgasi, sarimsak, kuru domates ve ¢esitli baharatlar iceren zeytin
kavurmasi, Ege, Akdeniz kiyilarinda tiiketilen zeytinyagi icerisinde
sogan, piring ile pisirilen dereotu, karabiber, kimyon, tuz, mor reyhanla
tatlandirilan enginar dolmasi, piring, havug ve pirasadan olugan ve limon,
tuz ve biraz sekerle tatlandirilan zeytinyagl pirasa, barbunya, havug,
sogan ve patatesin sirastyla kavrulduktan sonra domates ve sal¢a eklenen
tuz, karabiber ve sekerle tatlandirilan zeytinyagli barbunya bunlara
ornektir. Benzer sekilde mevsim sebzelerinin zeytinyag ile pisirilmesi ile

hazirlanan soguk yemekleri ¢esitlendirmek miimkiindiir.

Diinya mutfaklarinda zeytin veya zeytinyagi iceren en bilindik yemekler

bir ezme olan tapenade, Italyan mutfagna ait olan zeytin, taze kekik,
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kurutulmus domates ve taze biberiye bulunan zeytinyagli mayali bir

ekmek olan focaccia ve yine italyan mutfagina ait olan domates, zeytin,

zeytinyagi, sarimsak ve taze feslegen igeren ekmek {izerinde servis edilen

Italyan sosu bruschettadur.

Tablo 2. Tiirkiye'de bolgelere gére zeytin ¢esitleri ve zeytinyagl yemekler

(Ozkaya ve ark., 2018)

BOLGE

iL/ILCE

CESIT

YEMEKLER

Marmara
Bolgesi

Bursa

Gemlik

Kayik

Zeytinyagl Yesil Domates

Kizilbacak

Balikesir

Ayvalik

Erdek Havyar1

Boriilce Salatasi

Ege Bolgesi

Manisa

Domat, Uslu

Alagehir Kapamast

Boriilce Tarator

Sinkota

Yaprak Sarmasi

Izmir

Erkence

Zeytinyagl Enginar

Aydin,Mugla

Memecik

Fasulye Esilemesi

Dalleme Salatasi

Gerenkavurmasi

Kabakgicegi Dolmast

Kabuklu

Taratorlu Boriilce

Yagli Patlican

Akdeniz
Golgesi

Antalay

Tavsan Yiiregi

Fasulye Piyazi

Semizotu Salatasi

Mersin, Adana

Sar1 Ulak

Zeytinyagl Ebegiimeci

Hatay

Karamani, Saur-
mani

Liibye

Zeytinyaglh Zilk Sap1

Sth Mualle

Abagannusg

Gilineydogu
Anadolu
Bolgesi

Kilis

Kilis Yaglk

Hisil Mohge

Gaziantep

Nizip Yaglik

Antep Usulii Zeytinyagli Dolma

Mas Piyazi

Zahter

Mardin

Derik Halhali

Derik Tava
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Sonu¢

Tiirk mutfaginda zeytin ve zeytinyagi énemli bir gida unsurudur. Zeytin
agacinin meyvesi, fermantasyon sonucunda sofralik zeytin olarak ya da
birka¢ islem sonucunda yag olarak degerlendirilen zengin besin icerigi
dolayistyla saglik faydasi saglayan bir gida maddesidir. Zeytinyagi, saglik
dostu olmasi ve lezzete olumlu etki saglamas1 ve zeytinin oldukea ¢esitli
ve cok iiretildigi bir bolge olmasi nedeniyle Tiirk mutfaginda tercih edilen
bir yag ¢esididir. Zeytin ve zeytinyagi Tirk mutfaginda pek cok sicak
ve soguk yemekte, tatlida, sosta, mezede ve salatada kullanilmaktadir.
Tirk mutfaginin tanitiminda zeytin ve zeytinyagi kullanimimi 6n plana
cikarilarak hem daha iyi bir tanitim yapilabilir hem de geleneksel yemeklere
daha hafif bir lezzet kazandirilabilir. Insan beslenmesinde olduk¢a dnemli
bir yere sahip olan zeytin ve zeytinyaginin Tiirk mutfaginda kullaniminin

arttirtlmasi saglik agisindan da olumlu etkiler yaratacaktir.
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Yazar Kilavuzu

Asagida belirtilen yaym ilkeleri ve yazim kurallarma uygun olarak hazirlanmis,
yazilar, “makale sunum formu” ile birlikte e-posta yoluyla agsagidaki adreslere
gonderilebilir.

Cevirisi yapilmig makalelerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in 6zgiin
metinlerin ve makale sahibinden (asil yazar veya hak sahibi yayinevi) izin
yazilarinin da gonderilmesi zorunludur.

On inceleme ve hakem degerlendirmesi dogrultusunda gelistirilmek ve/veya
diizeltilmek iizere yazarlarina geri gonderilen yazilar, gerekli diizeltmeler
yapilarak en geg, bir ay i¢inde tekrar dergiye ulastirilir.

Yapilan 6n incelemede yazim kurallarina uyulmadigi tespit edilen makaleler
diizeltilmesi i¢in yazarina iade edilir ve yayim programina alinmaz.

Yayin Ilkeleri

1. Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska
hi¢bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen
veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden hicbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin,
daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
gonderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda
fikir birligine sahip olmalidir.

2. ABMYO Dergisi’ne gonderilen yazilar, referans sistemi, dipnot gosterme
bi¢cimi ve kaynakga diizenlenmesinde American Psychological Association
(APA) stilinde hazirlanmalidir. APA’nin 6. baskisi, yazarlarin dikkate
alacagi versiyonu olmalidir. Bununla birlikte kaynake¢a diizenlenirken
Tiirkce’ye uyarlanmis ve APA’nin istisnasi olan hususlar da bulunmaktadir.
Tiirk¢ede giin ve ay iceren tarihler once giin, sonra ay seklinde (6rnegin
12 Subat) yazilmalidir.

3. ABMYO Dergisi’nde yayimlanan makaleler yayin tarihinden itibaren



10.

derginin bir sonraki sayisina kadar tartismaya acgik olacaktir. Makaleler
icin yapilan elestiriler dergide yayinlanacaktir.

Makaleler en fazla 12 sayfa olmalidir. Makaleler en az Word 6.0/95
formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da ABMYO Dergisi
elektronik posta adresine gonderilmelidir. Orijinal olarak hazirlanmig
makaleler % 20 oraninda kiigiiltiilerek basilacaktir, bu nedenle sekil
ve tablolar bu durum g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.
ABMYO Dergisi siyah beyaz basildigindan gonderilen makaledeki
resim, fotograf, sekil ya da grafikler renkli olmamalidir.

Dergide yayimlanmak iizere gonderilen yazilarin, daha 6nce hicbir yerde
yayimlanmamis olmasi veya bir bagka yayin organinda degerlendirme
asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir sempozyum, kongre, konferans vb. bilimsel etkinliklerde
sunulmus veya sunulacak olan bildiri metinleri, yayimlanmamis olmasi
kosulu ile hakem degerlendirmesine gonderilir.

Dergi Yayin Kurulu, makaleleri, ii¢c hakem gonderir. Makaleler, en az
iki hakemin olumlu goriisiiyle yayimlanir.

. Yayimlanmasi i¢in diizeltilmesine karar verilen yazilarin, yazarlari

tarafindan en geg (posta siiresi de dahil olmak iizere) 30 giin igerisinde,
yeniden Yaym Kuruluna génderilmesi gerekir. Belirlenen siirede gonderilen
makaleler bir sonraki donemde yayimlanmak tizere siraya konulur.
Metin, degisiklikleri isteyen hakemler tarafindan yeniden incelenebilir.

. Hakem onay1 alan makaleler, raporlarin tamamlanma tarihlerine gore

siraya konularak yayimlanir.

Dergiye gonderilecek yazilar, iki kopya alinarak hazirlanmalidir. Bunlardan
bir kopya posta yolu ile gonderilmeli; bir kopya ise; elektronik posta
araciligiyla iletilmelidir. Elektronik posta olarak gonderilen niishada,
yazar/yazarlarin adi soyadi, makalelerin tam adi, bagli bulunduklar1
kurum ve {invanlari, ig-cep telefonlar1 ve elektronik posta adreslerini
iceren bir kapak sayfasi bulunmalidir. Kapak sayfasi, posta yolu ile
gonderilecek kopyaya da eklenmelidir.



11. Yazarlar, yaymlarmi istanbul Aydin Universitesi Dergisine géndermekle,
telif haklarin1 Istanbul Aydin Universitesine devretmis sayilirlar.

12. Dergide yazis1 yayimlanan yazarlara, iki adet dergi iicretsiz olarak
gonderilir. Ayrica telif hakki 6denmez.

13. Ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik bilgi paylasiminin saglanmasi
amactyla Istanbul Aydin Universitesi Dergisi’nde yayimlanmak {izere
Hakem Kurulundan gegen yazilar Universitenin internet sitesine bagl
olarak da yayimlanabilir.

14. Dergiye gonderilen yazilar, yayimlanmasa dahi iade edilmez.

Yazim Kurallari
1. Makale Tiirleri

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tasiyan ¢aligmalar olmalidir:
-Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,
-Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklasimla anlatan ¢alismalar,

-Belirli bir konuda, énemli gelismeleri degerlendirip eksiklikleri ortaya
koyan derleme ¢alismalari,

-Tez calismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir
bdliimiinden ya da tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grencisinin
ve tez danigmaninin ortak yazar olarak yer aldig bilimsel makaleler.

I1. Sayfa Duizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan
2 cm; Ustten 2.5 cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin,
sag ve sola dayali (justify), 6zet ve abstract tek aralik olarak, ana metin
1,5 aralikla yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.
Baslik, sekil adi, tablo adi gibi format1 belirtilmis yazilar disinda kalan
metin Times New Roman yazi karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

I11. Makale Bashg
Makale basligi metnin igerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz



uzatmalardan kaginilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto
ile yazilmali ve sadece basligin ilk harfi biiyiik olmalidir. Baslik sayfanin
ist sinirindan 6 cm bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

IV. Yazar Adr

Yazar adi sayfanin iist ssnirindan 10 cm asagida olmalidir. Yazar adinin ilk
harfi ve soyadi biiyiik harf olmak iizere Times New Roman, 12 punto, saga
yaslanmis sekilde ve koyu olarak yazilmalidir. Yazar adi birden ¢ok olmasi
durumunda, isimlerin her birine iislii say1 seklinde bir numara verilerek kurumlari
dipnotta belirtilecektir. Yazigsmalara yapilacagi yazarin isminin yanina asteriks
(*) isareti koyulacak ve kurumu, telefon numarasi, elektronik posta adresi,
yaymin 1. Sayfasinin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, bir
cizgi ¢ekilerek, 10 punto, Times New Roman ve italik formatiyla yazilmalidir.

V. Kisaltmalar, ilgili bilim alaninin standart kisaltmalar1 olmali ve metin
icinde ilk gectigi yerde tantmlanmalidir.

VL. Tiirkce Oz

Oz; yaziya konu olan ¢alismani amaglarmi, kullanilan yontemleri, ulasilan
sonuglan, degerlendirmeleri icermeli ve 200-250 kelime arasinda olmalidir.
Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda fikir verebilmelidir. Oz, Times
New Roman yazi1 karakteri ile 12 punto, italik olarak sayfanin {ist sinirindan
13cm bosluk birakildiktan sonra yazilmali ve satirlar arasinda tek aralik
birakilmalidir. Oz kelimesi koyu olmalidir. Oz kelimesi ile metin arasinda
bir satir bosluk birakilmalidir.

VII. Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasiin
yapilabilmesi i¢in en az 3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar
kelimeler 6nemlerine goére siralanmig, Times New Roman yazi karakteri ile
Tiirkge anahtar kelimeler 12 punto, Ingilizce keywords 11 punto ve italik
yazilmalidir. Sadece ““anahtar kelimeler” ve “keywords” kelimeleri koyu ve
italik olarak yazilmalidir. Tiirk¢e 6z ile anahtar kelimeler arasinda ve abstract
ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmahdir. Ozel isimler hari¢ anahtar
kelimeler kiiciik harfle yazilacaktir.



VIII. Makalenin ingilizce Bashg1

Makalenin Ingilizce bash@1 sadece ilk harfi biiyiik olmak {izere Times New
Roman yazi karakterinde 16 punto ile koyu olarak ve sola yanasik yazilmalidir.

IX. Ingilizce Ozet (Abstract)

Ingilizce 6zet, yaziya konu olan ¢alismanin amaglarmni, yazida kullanilan
yontemleri, ulasilan sonuglar1 ve degerlendirmeleri igeren, Tiirkce Gzette
oldugu gibi bilgi vermek iizere, 200-250 kelime arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir. Abstract, Times New Roman yazi karakteri ile 11 punto,
italik ve satirlar arasinda tek aralik olacak sekilde yazilmali, sadece ““abstract”
kelimesi 12 punto ve koyu olmalidir.

X. Bashklar
- Ana Bagshk

Girig boliimii yaziy1 dogrudan ilgilendiren, uzun tarihgeler igermeyen bir
boliim olmalidir. Tiim ana bagliklar sola dayali olarak Times New Roman
formatinda 14 punto, koyu ve baslhigin sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiytik
olacak sekilde yazilmalidir. Higbir bagligin 6niine numara veya herhangi
bir isaret konulmamalidir. Ana basliklardan 6nce bosluk birakilmamali, ana
basliktan sonra bosluk birakilmadan makale metni baslamali, metin yazi
karakteri Times New Roman ve 12 punto olmalidir.

-Ara Bashk

Ana basliktan sonra herhangi bir metin yazilmadan ara baslik yazilmasi
gerektiginde arada bosluk birakilmayacaktir. Ara bagliklar sola dayali
olarak Times New Roman formatinda, 12 punto, keyu yazilmali ve basligin
sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik olmalidir. Ara bagliktan sonra bosluk
birakilmadan makale metni baslamalidir. Herhangi bir metin yazildiktan
sonra konulacak ara bagliklardan dnce bir bosluk birakilmalidir.

-Alt Baslik

Alt basliklar paragrafin basinda ve metinden bir ¢izgi (-) isareti ile ayrilarak
yazilmali ve hemen yanindan metin devam etmelidir. Alt baslik Times New
Roman yaz tipinde italik, 12 punto ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiytik
olarak yazilmalidir.



XI. Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 asmayacak sekilde ortalanarak
konulmalidir. Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Bask1 sirasinda
yayim %20 oraninda kiiciiltiilecegi i¢in sekil biiytikliikleri bu durum goéz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Sekiller ya bir ¢izim programi
ile ¢izilmis olmal1 ya da taranmis ise en az 300dpi ¢oziintirlilkte taranmis
olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan
yaz1 ve sayilarin biiytikliigii makale icinde Times New Roman karakteri ile
yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biiyiikliiglinden az olmamalidir.
Sekil numaralar1 ve adlar1 seklin altinda ortalanarak, tek aralikli ve Times
New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi
biiyiik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir
bosluk birakilmalidir. Sekiller metin i¢ine yerlestirilirken mutlaka sekilden
once atifta bulunulmalidir.

XII. Resim ve Fotograflar

Resim ve fotograflar taranmis ise en az 300 dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmali, metin i¢cinde mutlaka atifta bulunulmali, sekillerle beraber
numaralandirilmalidir.

XIII. Tablolar ve Denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarini agsmayacak sekilde
ortalanarak konulmalidir. Tablo numaralar1 ve adlari, tablonun iistiinde
tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harf
bliytik olacak sekilde ortalanarak ve italik yazilmalidir. Tablo ad1 yazilirken
iistte ve altta birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir.
Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve stitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto
yazilmalidir. Ancak zorunlu kalman durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disiirtilebilir. Tablodaki parametre
ve isimlerin yer aldig1 ilk satirin hem alti hem de {istii 1.5 punto kalinlikta
birer ¢izgi ile kapatilmalidir. Daha sonraki satirlarda herhangi bir yatay ve
diisey ¢izgi kullanilmadan son satirin altina bir ¢izgi daha ilave edilerek
tablo sinirlandirilmalidir.

Metin igerisine yazilacak denklemler, Microsoft Word yazim programindaki
Equation Editor ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali



olarak parantez igerisinde numara verilmelidir.

XIV. Semboller

Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin
aciklanmasi gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller,
kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto ile italik yazilmalidir.
Makalede ondalik gdsteriminde nokta kullanilmali, binlikleri ayirirken
virgiil veya nokta kullanilmamali gerekiyorsa tek bosluk kullanilmalidir.

XV. Kaynaklar

Dergideki referans sistemi, American Psychologists Association (APA)
versiyon 6’ dir. APA sistemine gore yazilmis bir eserin sonunda muhakkak
ki bir kaynakg¢a boliimii olmalidir. Sayfanin basina Kaynaklar (bashik 14
punto, kiiclik harfle, sadece ilk harf biiyiik olmali) diye yazilmalidir. Metin
icinde gonderme yapilmis/anilmis her eser kaynakcada belirtilmelidir.

Makale metninin sonunda bulunan kaynaklar boliimii yazar soyadina gore
A’dan Z’ye dogru, alfabetik bir sekilde siralanmali ve Kaynaklar igerigi Times
New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi, kitap ya da sempozyum
adlar italik olmalidir.

Kaynaklarda, varsa cilt numarasi koyu renkte, say1 numarasi normal karakter
ile yazilmalidir. Kaynaklar kisminda yer alan ulusal-uluslararas1 makalelerin
yer aldig1 dergi adlar kisaltilmig halleriyle degil, acik olarak yazilmalidir.

» Ornek: Dergi adi Wat. Res. seklinde degil, Water Resources seklinde
yazilmaldir.

Yazi i¢inde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980)... seklinde
climlenin i¢inde, ya ...(Smitb, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd.,
1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek
verilmelidir. Iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyadi yazilmali (Snell
ve Ettre, 1971), ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek
ise vd. kisaltmasi kullanilmali (Li vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri
(1998) kullanilmalidir.

-Metin iginde kitap, dergi ve film, TV programi adlar italik yazilir. Ornegin,
Siyaset Meydan1 Programi’nda (...).
-Ayrica yeni veya teknik bir terim metin i¢inde ilk gegtigi anda italik



yazilabilir, sonrasinda italik yazilmaz. Ornegin, 1990’lardan sonra alimlama
caligmalar1 Tiirkiye’de de artis gostermistir.

-Ingilizcede yaygin olan ifadeler ve kisaltmalar1 italik yazilmaz. Metinde
bir ifadeyi daha ¢ok vurgulamak amaciyla italik yazilmaz.

-Organizasyon kisaltmalart: ik alintida adi acik¢a yazilmalidir; eger okuyucu
kisaltmay1 yakindan biliyorsa sonrakilerde kisaltma kullanilmalidir.

» Ornek: ilk Alinti: National Institute of Mental Health (NIMH),
Sonrakiler: (NIMH, 2015)

40 ya da daha fazla alint1 sozciik varsa, iceriden, tek veya sik satir araligi
vererek, ana metinden daha kiiciik bir puntoyla (10 veya 11 punto), italik
olmadan, tirnaksiz yazilir. Sonunda paragraf icinde sayfa numarasi yazilir.

Dontistim Krishnamurti’ye gore (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniistim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedik¢e, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikce, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olan1
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

E-maille, telefonla, yiiz ylize ya da baska bicimlerde yapilan kisisel
goriismelere dayali bilgiler, metin i¢inde gdosterilir, ancak kaynakcaya
yazilmazlar. Ornegin:

Profesor Mark Post, “et liretimindeki temel sorunun verimsizlik oldugunu
ve et liretimini bir tarim siirecinden fabrika silirecine doniistiirmek
gerektigini “ sdyledi. (Mark Post kisisel goriisme, 24 Aralik 2011).

- Kanunlarin metin icinde ilk defa gosterimi:

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na dayanilarak halkin mahalli miisterek
ihtiyaglarimi kargilamak tizere belediyeler kurulmustur (Tiirkiye Cumhuriyeti
Anayasasi, 1982:Madde 127).

Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol



Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

- Kanun metinde ikinci defa gectiginde:
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