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OZET
Hi drojen depol ama, ki my asgaalz puryogsuel salnearl av & ny a
basén-1é& kayd apatlyamagéeénetvlei kel erine maruz Kk

mekani zmal aré sergilemektedir. Met al i k baseé
yumukama, S¢r¢égnmeye bérn&lema dred koammazsmnyaolnd raer  ¢vze
kompozitTipllil V t ankl|l arda rienati seapoebmmasgéyeli f as
f arHadarenod!| aréeé ©°n plana -ékmaktadeér. Bu farkl
baseén- t ahlni y(eT PRIDhazdevwréeenyée girme dinami kI e
genl ekme patl amasé) rleyicietiyersahiptic, r e c i czerinde b
Bu -alékma, metali k ve kompozit basén-1¢e& kap

arakteéermal ar é amghsenydiasIdielk ebdle@ali r mekt edi r . ,
yé¢ksek sécakl éktlaé umad lzemée, dBIWVE \AB éxiémglaasy onl @

analizleri ve koruyucu duvar sistemlerine y°©°
hasaé nbée | i r1l eyen baskéen fakt°rler ortaya konul
mukavemetin belirlenmesine y°nelik gelikmik

son gelikmelerin, °zell i kl e handnemljilerlemelarl t y a p ¢
sajladejée g°r¢l mektedir.

Bununla ©birlikte, c i d &k durkraul (Staté éfjChargel &pd),k k e n |
termoki myasal bozunma ve jet alevi Kokul | ar é
alanl aré hOliesnl Phemdbi umlp@ae@adol arak °ne -ékma
gevenld o basén-1é8& kap tasar e me vV e yangeéna

gelimesirne y°neli k m¢ghendisli k -ékaramlaré v
Anahtar Kelimele:Bas én-1 & kapl ar ; y an géhdrojenalepolaana;é Kk é ;

kompozit tanklar; BLEVE; TPRD; koruyucu duvarlar

ENGINEERING ASSESSMENT OF FIRE AND EXPLOSION BEHAVIOUR IN
METALLIC AND COMPOSITE PRESSURE VESSELS

ABSTRACT
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Presure vessels usenh hydrogen storage, chemical processing, and -pigesure gas
applications face complex failure mechanisms when exposed to fire or explosion hazards.
While metallic vessels typically experience thermally driven softening, dileeegeformation,

and frature, composite Type IV tanks fail through resin decomposition, fibaratrix
debonding, and liner methrough. These differing behaviours significantly influence fire
resistance, TPRD activation dynamics, and BLEVE progression. sthdy provides an
engineeringfocused assessment of contemporary research on the fire and explosion behaviour
of metallic and composite pressure vessels. Findings from bonfire experiments, high
temperature material studies, BLEVE simulations, TPRD flatability analyses,and
protective wall evaluations are synthesized to reveal the dominant factors governing vessel
failure. Recent advanag@sncluding dualnozzle TPRDs, improved residusttength methods,

and duawall protective systendsdemonstrate substéa progress in isk mitigation,
particularly for hydrogen infrastructures. The review highlights critical vulnerabilities such as
wall-thickness variability, state of charge (SoC), thermochemical degradation, and localized
heating under jefire conditions. Engineering iplications and research gaps are identified to
guide safer vessel design andiesilient hydrogen storage systems.

Keywords: Pressure vessels; fire behaviour; explosion resistance; hydrogen storage;
composite tanks; BLEVE; TPRD; protee walls

1.Giri K

Baséeén-l & kaplar; hi drojen depolama ¢niteler
tepleri, sévelakteéerél mék petrol gazée (LPG)

ol mak ¢zere -0k sayéda endg¢stBrui kealp!l sair €the nigiam
kal masé durumunda meydana gel ebil ecek hasar/|
en ciddi kazal ara yol a-abil mektedir. Ani seé
yéeksel mel me&zlkamyasaVl e b paarpseészall € kk agri b i s¢re- |
ve bu s¢re-ler basén-1é& kabén yértél maseéna

Liquid Expanding Vapor ExplosionBLEVE) kadar il erl eyebilir.

ve kimyasal mekamsimal ar én g¢-1 ¢ bi-imde birbirine baj
nedeni yl e, basén-1é& kaplarén yangén alténdak
gel i ktiril mesi ve ©°%zel l ikl e [iisistemteijndendhak ul | an
gevenld o i Kl etme kokull arénén sajlanmasé a-é€s
Hi drojenle 11ikkil:i uygul amal arda riskler, C
son derece d¢kK¢k tutukma enerji sit emmdaejndryll e] ¢
azal tma ve depolama verimliliJini arteéermaya
cam elyaf takviyeli, poli mer ylalrdatlanve Tipcle met a
ile Tip |'V ol arngko z$ & n éfddsagdeled dahdylaay g & bi - i m
kull anéel maktadeéer . Ancak bu hafif yapéleée kapl
farkle yangén kaynakl é& bozunma mekani zmal ar
kal ma; re-inemdrsaau nynaseyiandd itfabakal akmaya (
kapasitesinin kaybéena ve Tip |V kaplarda po
mekani zmal ar én her biri, basén-1é& kabén vyap
al t badna&zl arkd éardm r

Son yeéellarda yapeéelan -al ékmal ar ; mal zeme mi m
etkinlekxen basén- tahliye cihazl ar@TPBD) (Ther
devreye girme davranéekeé veseéepnadta amas éli netml ikll
anl ayéeké °nemld.i °l -¢de geliktirmicktir. B¢y ¢k
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dinamiji (CFD) sim¢glasyonlaré ve ileri mikro
kat kel arér s ajBlua ngeltirwme lusiuanda - als@kma,; metal il
basén-1é& kaplarén karkél aktéermal & davranekeée,
sistemlerinin et kinlifji v e yangeéeé s

n
odaklanarak, gtincel bulguam m¢ hendi sl i k odakl & bir dejer]|
2Yangén Etkisi Alténda Metali k Basén-1¢é& Kapl

Met ali k basén-1l¢é& kaplar, mekani k davranéxl ar
ongoralebilir bir giveh i k  p a 'y éve AmernkarnaMakie eM¢ hendi sl er i Derr
ve Basén-1é& Kaplar Kodu ( ASIMSMBBPVQG)ikeAvrpamd Pr e
Standardée EN 13445 gi bi d¢zenl eyi ci -er-ev
il kel erine sahimpl adomal peledaredeayyér i -i mde
kaplar yangéna maruz kal dékl arénda, vyapésal

s¢re-ler taraféndan belirlenir. Bu ssrgnme-1 er

tipidefomasyonl ar ve bazé durumlarda hidrojen de

N¢gkl eer uygul amal arda y-8yd&mxg &l arlak ékmuEl amrd
modi fi kasyonl arénén yangén performanseéz ¢zer.i
-el ik Il e kaplandéjénda, bu mal zemenin tok
sécakl ekl arda dahi -atlak bakl angécénkn geci
Shen (2022),supdrer r i t i k pas!| an @8 00e AEkks éarr Bak |&j aeknldaak
fazé -°kel mesine karké hassas ol dujunu ve bu
arterdejéene gestermi ktir. Bu bul gul ar, uzul
kararl él €] én korunmasénén °nemini ortaya koy
Al ak éml ama uygul amal ar é da yangén alténdak
oynamaktadeér ¥rnejin moisiebdeme) | @avemaimhiam d e
normalize edil mik -eliklerdeyhkde&] émasalkaymralk
zorlanmalaral t énda mal zemenin g¢venilirlijJini art
Titanyum al akémlé basén-1é& kaplarén ise y¢k
emniyet katsayeélaréné korudujhll acéak é4.a10 -aad\
rapor edil difjJi belirtil mektedi (Salins ve &
iletkenliji, €ésénén kap cidaré boyunca heéezl
mar uz kal ma Bieracék dlky e me kitk asl-sapraétn) (dhoojtr u bi
dejerl endiril mesi i -in hassas éseéel model | eme
Son d°nem -al é&kmal aré, sécakl é&ja bajleée sg¢grr
ve -atlak bakl ama exi kl eremiimi nv wred u lod ma katka d
parametreler, kaynar séveé genl ekme phasarl amal a
modl|l aré ¢zerinde dojrudan etkilidir. Genel (

sajl am bi matnemelu neaearkfudkra nta k aé¢ €@®@1 ag@&l| masé dur
dayanémlarénén héezla azal dejéenée g°stermekted

3Kompozit Basén-1|é& Kapl aHasaaMeYkaanngi é&znmaH earrféo r ma n
Kompozit basén-1é& kaplar (Tip I'I'l ene-ail pkimnyg’
basén-1laré sayesinde hidrojenlet thaeamc esli esjt
vazge-il mez hole gel micktir. Ancak bu kapl ar

hasardanz i y ad e ajéerl ekl e obamak mekammkmaleasdaln
belirlenmektedir.

FIRECOMP projesi (Blanw annet ve ar k., 2019) , kompozit
kal dékl arénda genellikle yalnézca séneéerl é& bi
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re-ine matri simatisme@é bamnsaeamansékalybé& ve takema Kk
d¢kmesi sonucunda yapésal ol arak g°-te¢gklerin
|l V tankl arda, ast ar é nthragh)byhasasileclednednemti diiides i (| i
héezl anaddéérrma Kk t

Kompozi't kapl ar én yangeén sonr asé davraneéxkeé:
il erl eme, Liu ve ark. (2026) taraféndan su
standartl aktéréel mék bir prosed¢mkKgnatdaneée mlaaygan
maruz kal mék kompozit basén-I|lée& kapl arn3a patl
oranéenda azalabil difiji gesteril mi«k; bu bul gu,
testl er yapél makseéemén vV an bkludyreéann é méam @ mmaysda s a
gerektijini a-eék bi-imde ortaya koymuktur.
Daha ge¢ncel ¥2a0l 265k)ma | kaarmp(o02z0i2t4 basén-1 & kapl ar
Char ge, SoC) karke y¢iksek hassasiyet g°ste
dej er | kirp nteamlkal ar én yangéna dayaném sg¢grel eri
ol ar ak et kinl eken baseén- tahliye <cihazlarer
edil miktiaraBuntil&ment saréemi pmdesebiaral@irlas @
kal énllkenldgjiini n, yangéna dayaném derecel e
de¢kerdegj] ¢ gosteri |l mi kg bu dur um, i mal at kali
getirmi ktir.

Sonu- olarak kompozit baseenrdlde Kaplkar, bmmet gl
gerektirmekte oluppu yakl akémeéen ter mal bozunma Kkinet.

oksidatif reaksiyonlaré ve tabakal akma (del a
gerekmektedir.

4 BLEVE Dinamikleri ve CFD Tabanl é& Patl ama Model |l emesi
Kaynar séveé genlekme patl amasé (iBbEVE)jbmg Li gt

baséen-1¢8& kabén yangeén s ér a $asar tird olarek rkabal k al a
edi |l mektedir. Bu ol &yj -kape&idakenenesaypamkEka
icindeanibicinde buhar fazéna ge-mesine ve b¢gyeéek mik
ol maseyl a meydana gel ir. Hesapl amal é akékkan
sy €sal - aDavwdy @0d48),4r daal evi nin dojrudan tank yg¢ze
son derece yerel bir sécak b°l genin oluktuju
hezla y¢ksel mesine yol a-arak yeértélmaya kad
Butirhasame kani zmal aréné daha iyl anliTvergadcd a mac é
Needl eman ( GTN) model i gi bi gel i kmi k keéereéeln
(2024) taraféndan el denédi zamameél gel &ph umatnlu
mal zemesinin mikroyapésal s¢neklijine, -enti
ésel gradyanlara g¢-1¢ bi-imde bajl é ol duj urt
olayenéeén dojru bi-imde ©°ng®°r ¢l eib-dilmeeaski iakék

davranékénén ve kérélma mekanijinin ex zama
gOstermektedir.

2025 yeéelénda geliktirilen daha g¢ncel Thesapl
yape et ki [ Stryctumai Ing¢ r( &d tuii an , FSI) yakl akéml ar é
geni kl etmi ktir. Bu model |l er; I - basénceén zan
naséel il erl eyecejini, kabén hangi bi -i mde vy
patlama dalga@lr e nén zaman i -erisindeki yayeéel éméneé
sajl amaktadeér . Bu t¢r simglasyonlar, ©°zell ik
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tesislerde tasar ém rignest gendcii durunp middhale @antéénn einy i

I
destekl enmesi amaceéyla giderek daha yaygén b
5Yangén Riskinin Azaltél masénda TPRDO6Il erin R
Ter mal ol arak etkinleken basén- tahliye c¢ciha
TTPRDOG6I er ) , p atnll aeyyéecné tyeémretl € | enmanyi &y e°t bil ekeni
Bununla birlikte, bu cihazlarén perfor mansé,;
ve tahliye sérasénda alev kararl el ejéna y¢ks
Kaz e mi Ve ar k.ou(t2oaxdl) ad | fanldoew @dsame kkarniitzinka s B n
tanémlamexkteéer . Bu mekani zmada, t ek -aple T
gel mekte ve yanmamék hidrojen -evreye tahl:i
ortamlarda ciddi abdier .tehfitkeaplektver makt u o
ise tahliye séraséndaoatl evliuk@amamul ét a4 den t e
gesteril miktir.
Bu bulgul ar, TPRD sertadd katskiom|l et merdhé d d lalr &
yerine, alev kararl él éje kriterlerini de a-28&
6 . Koruyucu Duvarlar ve Harici Patl ama Et ki s
Koruyucu duvarlar, hidrojen dolum istasyonl a
basléeaar-éen azalteéel masé amacéeyla yaygén bi-i mde
hidrojen tanklaré kullanarak ger-eklextirdil
t emel bul gul aré ortaya koymuktur:

M tekcdar |l & si st eml-Bel,d)y ankeésna fad laenr i(miemar®t esi n
sajl amaktadeér,

y
3

(o]l

9 -1 ft cidar.l
kabul edil e

T duvar y¢ikse
kér énéménéeé

|l ar, patl ama basén r
t

e
kPa seviyesinin al

o M

a
0

2 oo

o o >

I
én
i, da@vakbaumar abas ame s a
raksiyonunu) ©°nemli ©°|

—_ —)
o

I
di
Bu sonu-1ar, °zelli kle yojun yerlexime sahi
azaltemée sajl anahiylanpegsnié ni -tiam kk optginglidsgnded | 1 | e
tasarl anmasé gerektijini g°stermektedir.

—~ X S D

a
¢

7. Yeni Nesi | Mal zemel er ve Hibrit Yapeéesal S

Yeni nesil koruyucu malzemeler, 6zellikle c¢élgelik kompozit metal kdpikler (Composite

Metal Foams CMF) , ol aj ang¢ st ¢ €é sdaaly amee md €lzier rhea ykd ek d 1
Rabiei ve ark. (2020), CMF c¢ekirdekli panellerin yuksek enerji sénimleme ve delinme direncini
dojrul ameXeboaimmave Rabiei (2023) i s-éire)bu ya,
kokull are altépdapgefoprkmarnséssalungalj@nu g°st el

Hibrit celkib et on kompozit sisteml er (Choe ve ark.
sajlayarak, yangén riski y¢ksek ortamlarda Kk
icin umut vadeden alternatifleush ma k't ad ér Bu yeni mal zemel er
duvar ve muhafaza yakl akémlaréndan wuzakl| akeée
mi marilerin geliktiril mesi a - Llersm@ankdtaand €rn.e ml i

8. MuhendislkYa k| & & €& &

Yangéna maruz kalan basén-1é& kaplarén tasaré
di kkate al mak zorundadér. Mal zeme se-i mi, y
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oksidasyon davraneéxkeée gi bi °czelbhl k] eni rkoyan
czerindeki dojrudan et ki si nedeniyle kritik
re-ine bozunmaseé, I i f hasar é vV e astareéen e
modellenmesi gereklidizira bu surecglehasarlerlemesinibuytk dlgtide belirlemektedir.

Ter mal ol arak etkinlekxen basén- tahliye ci hc
parametr esi ol arak ©°ne -ékmaktadér. Yapél ar
tasareml ar én kull anéebmbhegéeéejdeunréeunmubeéehi raglienv bl
g°stermektedir. Kmalat toleranslare, ©°zellilk
¢czerinde °nemli bir etkiye sahipti@BLEVBon ol a
guvenilir bicimde ongorilabl me s | I -in termodinami k davr an:¢
s¢re-lerini tek bir -er-evede birlexktiren si
Son yeéllardaki il erl emel ere raj men, mevcut |
hidrojen tankhr € 1 -in ger-ek ©°1 -ekl:i yangén verile
model | erin dojrul anmaséne zorl|l aktérmaktader
kaplarén arték mukavemet i rgiéem d&eajbairl | egrfdrinrgikl rmbe
henizbul unmamakt ader . Ayr éca, mevcut model | e me
darbe ve yorul ma etkilerini Dbirbirinden bajeé
ger-ek i kKletme senaryolarénda ek namamplaé | aima
ve yértélma modell erinin deneysel dojrul ama s
fiziksel referanslardan yoksundur.

Uygulama a-éséndan bakel dej énda, bhdaazyéa n°énnéennel
°neml i ©°1 -r¢g derlaarlti grealsiélrias-éntdpn Bl eki 8P nempsazé
-1 ft orifisli TPRD tasaréemlaré tercih edil me
cidarl e koruyucu yapeéelar patlama bamaséhar ér
kat ke sajl amaktadér. Yeni kap tasareéemlaré
model |l erinin kalibrasyonu amacéyla tam °1| -ek
Mal zeme ve altyapeée a- ée @MW eeriprit betoigepksiztener me t a |
yé¢ksek degzeyde eéeseél koruma sunmakta ol up, n
entegre edilebilir. Son ol ar ak, °czelli kle koc
iyilektiril mesi, cidar kal el &jaéng@e] ipkekrefnolrin
sajlanmasé a-éséeéndan kritik °neme sahiptir.
9. Sonuclar

Basén-1¢é& kapl ar, yangén ve pahadsaameak akna kzurall aarr ¢
sergilemektedir. Metalik kaplar ongorilebilir, raka kontroll ¢ hasar me |
g°-erken, sécakl ék artéexkéyla birlikte mukave
kaplarda ise re-ine temell.| bozunma mekani z

durumu (SoC) ve eélsadbelraen kriskiuyseriahaline gelmektedar.r i
CFD tabanl

BLEVE sim¢glasyonl ar é, yé¢ksek seé

e
optimizasyonu Ve koruyucu duvar m¢hendi sl i
performansénénadéarha dgjil aamalka@edlénar t 8lkun mo k a v d
dejerlendirilmesi, -oklu tehlike modell emesi
°neml i araktéerma boklukl aré devam et mektedir
Genel ol arak, yangéna dayanékl e basén-1¢é& kap
yapeéesal mekani k vV e gevenl ik m¢hendi sl i
gerektirmektedir. Uygun mal zeme se-i mi, et ki
il e yeni nesi |l b éndadgakamé ateeamlyianyglens de
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OZET

Eklemeli imalat (Additive Manucturingi A M) , | sét ma, Haval andér ma
(Heating, Ventilation and Air ConditioningHV AC) si stemlerinde Kkull ar
ve 11 gili bilexkenler 1 -in ©°nemld.i tasarém ve
yakl aaemk ®he -eékmaktadeéer. KakamaakEkve-paméka
(pin-f i n) yapél aréeneéen, met al k°pe¢klerin ve ¢ -1
Minimal Surface TPMS) geometril erinin ¢reti acenbtall me s i
y°ntemleriyle ul akéel amayan y¢gksek ©°9zgel Y ¢ 2
edil mesine olanak sajlamaktadeér. Bu -al eékma,
sureclerim n HVAC wuygul amal arénda k url d eanmcéél a b i |éeskée
czerindeki etkilerini derl eyici bir yakl akeéerm
Literatird&i - al ek mal ar, ekl emel i i mal at 1l e ¢retile
cretilen muadill erine kéyasl aeébact mapéf kombp
a-éséndan belirgin iyilekmeler sajladeéejéeneé g
mont aj i htiyacénémjazal wmaeénl ee imiend ziell ¢ e@wy@Lu
m¢ mk ¢ n hol e gel mesi nUdmemldr aalamakatjd daar . ar (aa
parametreleri, mal z e me s e-hidrolikiperformangve mekanik r i k t
butiinlik Uzerindeki etkileri; naaok & kkwlnl ané mé , topol oj i optin
°J renmesi tabanl e itagganeel ygé&l akmenl ar Eedoqkr
Bunun yanée séra, yamrbmemdé® nygegstg mlpielrifjoir manseée
s¢rdegrelebilirli k boyutlar é; mi ni mum ©°zel | ik
gi bi i mal at ék ateirl-iewetsii nidées @telfjar | endi ri | mekt e
cretilen HVAC bilexkenl eri -ii-ainkluiz utna sdéfrnéemml y ©
standardi zasyon gereksinimlerine ilikkin ara
Anahtar Kelimeler : Ek | e me | i I mal at ; HVAC,; ésé dejikti
mi ni mal yézey (TPMS) met al k°p¢k; enerji ve
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ADDITIVELY MANUFACTURED HEAT EXCHANGERS AND HVAC
COMPONENTS: DESIGN FREEDOM, THERMAL PERFORMANCE AND
SUSTAINABILITY

ABSTRACT

Additive manufacturing (AM) is rapidly emerging as a key enabling technology for the next
generation of Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) systems. Its ability to
fabricate complex internal channels, porous surfaces, lattice and triply ipemdaimal
surface (TPMS) architectures, and highly compact manifolds extends the design space well
beyond the limits of conventional machining, sheetal forming and brazed assemblies. This
paper reviews the application of metal, ceramic and pohoasd AM processes to heat
exchangers and HVAC components, with a focus on microchannel aiffid pichitectures,

metal foams and TPMS cores. Reported studies indicate that additively manufactured heat
exchangers can achieve substantial gains in heat traows#icient, specific power density

and compactness compared with conventionally manufactured counterparts, while enabling
part consolidation and customized integration into building and energy systems. The influence
of process parameters, material sebecand geometry on both mechanical integrity and
thermal hydraulic performance is discussed, including recent developments in nanofluid
usage, topology optimization and machlaarningbased design tools. Sustainability aspects
such as material efficien, lifecycle performance and local production are highlighted,
together with manufacturability constraints related to minimum feature size, surface roughness
and powder removal. Finally, research gaps and future directions are outlined regarding long
termreliability, multi-physics design methodologies and standardization needs for additively
manufactured HVAC components.

Keywords: additive manufacturing, HVAC, heat exchanger, microchannel, TPMS, metal
foam, energy efficiency

1. Girik

| sé de]j iaktai rkiacniallelaa,r eHWAeC ybaipléekenl er i ; bi na v
enerji verimliliji, termal konforu ve ixkxletm
Tal akl & Jdkmaladat--anklb @ nju breont aj | ar é ekilléndirmegibn g v e
gel eneksel cretim y°ntemleri; i - akék kanal
b¢egtenlektirme dégzeyini ° neml i °]l - ¢de sénérl a
termchi dr ol i k perfor mansé&maletna;yi Iteamsme £imtiél aroa
bil ekenl eri gerejinden b¢yé¢k boyutl andér maya
d¢zensi z sécakl ek dajél émlaréené kabul et meye
I Kl et i mi a- éseéendalnuktneernthak tbadérs.énér | ama

Eklemeli imalat (Additive ManufacturingAM) , par - al arén dijital mod
cretil mesine olanak tanéeyarak bu séneéerl amal @
Bu yakl akeém,; kar makék i enkamalclearccindard @z em
optimizasyonu uygul anmécx haci ml erin, gel ene
bi-imde ¢retilemeyecek geometrilerde ger-ekl

9



| CORFERER,
o 55,

WEADE,
iy,
b
T

D

EGE 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:978625569465-2

ergitme (Powder Bed Fusion PBF)ve i | i kkielsiasim@&t ekl emel i i ma
sayesinde, kar makék é&s éikadat (manfkdldk anal ) - bkt g de
yapélarée ve kanal i -1 elemanlar tek par-a (m
czellexktirileeacelbbli mekmde; ¢bu da kompakt vV e
bil ekenl eri i -1 n yeni tasarém ol anakl aré sun
poli mer ve hibrit ekl emel i I mal at s¢re-1leri
Ozellikledik ¢ k sécakl ék aral éjénda -al ékan HVAC bi |l
Nem alma -arkl ar e, nem y°netim el emanl ar é
bil ekenlerde polilaktik asit (PLA) vgonPLA ec:
i Kl evsel l iJini -evresel etkilerin azalteéel ma:
gel i ktirilmesine katkeé sajlamaktadeéer. I - boy
temsil” bir °rnej i n%anchdz veratk2025ma kt adér ( Mart 2 n
Bu -al é@ékmanén amacé, ekl emel i i mal atl a ¢reti
y°nel i k, HVAC odakl é& ve yapeéelandéreéel mek bir
y°netim uygul amal aré a- &sén damazamelegr,uAM ile k1 e me
mimkin héale gelen geometrik mimariler, terméo dr ol i Kk per f or mans i yi
s¢rder el ebi I ir i kmab aytutkladon @ iiyled it agars@amd aki
d°nem -al éxkmal ar é&, pkl Eomemangérmd ay @ hn &HAVAL ¢
yézeyl eri yoluyla dejil, ayné zamanda hava ¢
i yilektirilmesi yoluyla da artérabildijini g
ile Uretilen heliseey | emsi z koal esans filtrelerinin, kaj
ayérma mekanizmal aréndan yar ar |l an aibOagkm -0k
aral ejéendaki partike¢ll er i -in y¢ksek tut ma
eng j i verimli HVAC filtrasyon bilekenleri I
2. HVAC |1 sé Dejiktiricilerdi i -in EkIl emel.i K

21MetalToz VYat akvee VYEirkgsietkmel s é | Kl etkenlije Sahi

Lazer To zitméé@d asarkPdwder BEFugionn LPBF), Secici Lazer Ergitme (Selective
Laser Meltingi SLM) ve Elektron | kKénl é TEBM)ghtimsal ( EI ec
toz yatakl e er gi ti PRF) slrBcteny d1é6Lr paskenthz cElik, sncoaeh 718,

AIS1O0OMg ve bakér esasl e alakémlar doOhi l ol ma
geometrilere sahip yojun metalik bilexkenl er|
korozyona dayanékl & bina tesisat ekyphaat akeé
ger i kazaném ¢nitelerine ve gg¢- el ektroniji
aral ejéené kapsamaktader . PBF tekniklerine 1|
parametreleri, mi kroyapéi vet kmelkexii ki °wwerl d ulk
s¢re-lerin zorlu ésé dejiktirici uygul amal ar
2024).

Lazer gécCé, tarama heéeze, tarama aral éjé (h
parametreleri; ergiyik havuzununrka r | €1 €] én e, g°zeneklilik sev
i - kanall arén boyutsal d o] rQGotenekliBbol padlampaz u d a n
-eli k ¢zerine yapeéelan -al éexkmalar, proses kok
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Uzerindek bel irl eyici rol ¢n¢g ortaya koymuk; bu b
k¢t e amaceéeyl a tasarl anmeécxk kontroll ¢ g°zen
takémaktadéer (Gu & Shen, 2008).

Bakeér ve bakeér al akekkl araoveacsélheckdsek kgaht

zorluk ar i -er mekt e; di kkatli kontr ol edi |l medi ]
y ol a-abil mektedir. Lazer tabanlée ekl emel.i i
al akemé tgogzyakéehawuze kararl|l él é]Jéné ve y¢zey
ve Qg¢- elektroniji uygul amal aré i-in y¢ksek
bil ekenlerin g¢venilir bi-imde ¢r e0200mi ni des

2.2 SeramiklerveGeometrisiTas ar | anmék Hi brit Mal zemel er

Serami k esasl e éeésé dejiktiriciler; y¢ksek se
davranéké gerektiren, ©°zellikle HVAC @&@riesst eml
ve egzoz ésé geri kazaném ¢nitel eri gi bi uy g
ile Uretilen FischéKoch-S ( FKS) -ekirdek geometril eri gi
yapélar, akékkanl ar mekani jJi evediélsmae stir aamd
i ncel enmi K; bu geometrilerin zorlu -al é&kma ¢
bi-imde ayarl anabileceji g°sterilmiktir (Kn?©
Dojrudan M¢rekkep YazdéeDiWhae ber2erirelestdity o hn k aWa nt
s¢re-lerle ¢retilen hibrit metal i k iskelet vy
yé¢k takéma kapasitesi hem de etkin ésé ileti
ve birbirine bajleé g°kenké&ti bzpeisahyppél aa
mukavemet ve ge-irgenlijin kontroll ¢ bi-i mde
yakl akémén, ayné zamanda ésé transfer yg¢zeyl

uyar !l anabi | #r¢Ceffighiezlvesarki, 2021). | mi k
2. 3 DSekceakiHVACKBIiél ekenl er i K-in Polimer Esasl é

Ergi yi k Fil ament Kmal at & FRFFveys Briyik Bii  ialmteint md- aDe K
(Fused Deposition ModelingF DM) gi b p o melimalat sieeglexisnel@anikevé& | e
€ésél y¢klejundgrepkrétecakdéekl e HVAC uygul amal

esasl é filamentler kullanélarak ¢- boyutlu vy
-al ékmal ar, entebeesaeakmi ponesvgohzell extiril
°l -ekl i, i Kl evsel HVAC bilekenlerinin-g¢retio:
Sanchez ve ark., 2025).

Bu t¢r polimer esasl é& bil ekenl erakldarké, kv e atl el
yazdér ma i K| emi i -eri si nde inaiegre editebilmesirgdill ¢ Vv e
avantajlar sunmaktadeéer. | s el il etkenl ikl eri

kombine hava kKartl andér rha veéan iatnedléerma wea su yeanrl le
oynayabilmektedirler.

Nem y°%°net i mi uygul amal aréenén °tesinde, pol in
éseél ve enerjiyle ilikkild@ bil ekenl er I -1in
petej i, -ok séralé ve kare kafes yapélar) s

11
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yapélan deneysel -al ekxmal ar , geometri k tassé
et kiliedibaln peteji desenlerinin dak§edigk¢ ke
azalteéel mex és el kayépl ar sergiledijini or t i
geometri k serbestlijin d¢k¢gk sécakl ekl e HVAC
i yilektirebilecejini dojrulamaktadeéer (de Rub

3. HVAC | sé DejiktiEikdeielmed Dekanalkan alYlagprélia-ri n

3.1EntegreDaj ét écéya Sahip Mikrokanal | sé Deji kKti
Mi kr okanal €sé dejihxdiimiacrndrelrar ¢ ¢\ Kes ekr tygrzelym
sunmakla birlikte, gel n e k s e | i mal at y°ntemler.i kar makeék
kanal d¢zenlerinin, séké toleransl ar ve sézc
kal maktadeér . EkIl emel i i mal at, mi kr okakal aj l
par - a, monol itik bir bil eken ol ar ak creti |
etkileyebilen brazingli veya contalé ara yg¢z
Ekl emel i i malatla ¢retilmik titanywemyweépalni
deneysel -al ékmal ar , yakl akeéek 150 Om mert e
ger-ekl exktiril ebisludisjojnuit;mab uk osnafyiegdier altsaywan | ar
kat sayélarénén el de edilirkéfpeneéi gdstlkeaaommkimi
ark., 2017). Dajetécé ve kanall aréen téek bir

-er-eve tasaremlarénda sék-a g°r¢len mont aj
da azaltmaktadeér.

3.2Ka n a tGeanktrileri

Of set «kerit kanat-ék (of-ffisre)t ditziilpi mlienr)i ,veés

t¢rbeglans ve karékeémée artérmak amacéyl a yay

i mal at y°ntemleri, geomatemrimakudywarnleama | die rzeaame
brazing veya | ehimleme ikl emi gerektirmekte
i -erisinde kanat-éeék y¢ksekl i, kal enl ej é, é
b°yl ece é€sé teamnskKaeybeée aanax@&ndali bdasnge hass:
Ekl emel i i mal atl a ¢retil mik of set Kerit k an:
hidrolik -ap ve i - y¢gzey peéerézl el ¢ énegn terr
etki er i ni ni cel ol arak ortaya koymuck; HVAC wuy
kabul edilebilir basén- kaybe artéxkl areyl
sajl anabielrdnijkitnir Bsatker ve ark., P@22j)et Beme
piramidal pi m kanat - ék dizil eri sczerine y
yojunlujunun sistemati k bi-imde dejiktiriler
kokull aréna wuyarl anabil ecej,204). ortaya koymuk
3.3 Metal Kopukler ve A- ék H¢icecr el i Yapel ar

Met al k°p¢kler ve a-ék hg¢gcreli yapélar, -ok
sunarak takénémla ésé transferini °nemli ©°1 -
sureglerleg r et i | en mi mari si tasarl anmek k°p¢gk ve |

12
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stokastik k°p¢klere kéyasla g°zenek boyut u,

daha hassas bir kontrol sajlamaktader.

Hava sojutmal é metidlerk%%pzeek i @®é yaeieizenski r-iac &
geometri si ve akek kokul |l ar é se-ildijinde,
i stenen ter mal performansé sajlayabildijini;
kaybée araseémdakdi REghl exky®°netil mesi gerekti]
2024) . HVAC sistemleri a-eéséendan bu tg¢r mi m:
ol duj u ancak hava debisinin artereéelabil difji
uyguamalarda umut vadetmektedir.

Buna paralel olarak, mimarisi tasarl anméek a-
czerine yapélan tamamlayéeceé -al éeékmalar, rast
kul |l anél mas én é retrelergle cermehtirdirko| p &r apner f or mans a
i kkil er kurul maséna ol anak tanéedeéejéné ve
parametri k modell er olarak dojrudan entegre

3.4 UgluiPeriyodik Minim al Yizey TPMS) ve Kafes ¢ekirdek Yapeéel a

Ucli periyodik minimal yuizey (Triply Periodic Minimal Surfacd PMS) ve kafes mimarileri,

yé¢ksek °zgel yé¢zey alané, birbirine bajleée ak
sunmal ar & enmealeiniiyreal atklla ¢retilen ésé deji Kkt
Bu geometriler, dajéeteél mék karékémé destekl e
homojen sécakl ék aléand ajrleanyaisaékly, @ Khnesedrevedzey &haatv
HVAC uygul amal aré i-in uygunluk sunmaktadeér.
EkIl emel i i mal atla ¢retilmik TPMS tabanl é eéseé
cidar kalenléeje, h¢gcre boyutu ve y¢gzey ejril
yapésal sgerkfooomt maon et mek ¢zere ayarlanabil di]j
zamanl & ioylialrearkmeesni ne ol anak sajlandéjéné g°s
TPMS cekirdekler, hava € v € €sé dejiktiricilere, arekup:
pl akal aréna entegre edilerek kompakt ve -o0Kk

sunmaktadeéer .

3.5Kanallarve Y a peACaBli | ekenl er i

|l sé dejiktirici -ekirdejinin °tesinde, ekl e
el emanl asieést émién ayr él maz par-alaré ol arak vy
Kanall arenévara&hem ¢a] btogautl u yazdér él maseé;
dar al mal arén, girdap ¢rete-1 erismiln,ol akuwukt idle ]
yézey dokul ar énén, standart kanal I mal at t
entegrasyonunu m¢gmkegn kéel maktadeéer .

Geli kmi k ésé transfer cihazlaré ve havaceéel ék
yapeél an ,- alkélkenmaellair i mal atén yapésal ve akécxk
i -erisinde birl egayésbnbdiviei npot abnasjilyeent és é z
gestermi kKtir. Bu yakl akém, kompakt HVAC ¢n
aktaé | abi |l ir niteliktedir (Kasim ve ar k., 2017

13
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i mal at ¢r¢n¢g yapeéesal bil ekenl er; hem y¢k tack
ol arak g°rev yaparak, yapeée kabujrsiizlle cHVY A @Oek
EkIl emel i i mal at , HVAC kanall arénda akustik
sunmaktadeér. Shen ve -aigaki(KO)\2 @ilxibdesenley gibydolgui d , K
temel | i mi mar i si i Sakslafrdd aamane & r o l¢(ESe geviyeleringd ., 3 32

ulakan ses yutma katsayélareyl a, gel eneksel
geride bérakteéejene g°stermicktir. Bu t¢r A M

entegre edil mesktinmakei biid exlke@&k gleaynakl| e gy¢
mek©n akustik konforunun i1yilexktiril mesine Kk
4. TermoHi dr ol i k Performans ve Kyilektirme Strat
EkIl emel i i mal atla ¢retilen éskeeyadasj iak téisréi ct i
kabiliyetini °neml i Tl apaddi bmektacralbuba- kmad
basén- kaybée artéeké ise en aza indirilebilr
Eklemeli imalatla tretilen mikroni mar i | i kompakt éseée dejiktiri
Ozelliklerden yararlanaralatk é ném ve il et i mi yojunl akteéerdej
i -erisinde y¢ksek geé¢-ixojun(Djui sajveadekeée, g2
Mi krokanal ve ofset kKerit kanat-ék gédametr il
or ane vegzyléiéezlegy] ép é¢axi b parametrel er, Nussel't

dojrudan etkilidir. EKkIl emel i i mal at , bu par e
arakteéereél maséna ol anak tanémakt a; b°yélseéec e Db e
akeése, akék dajéelém bozuklukl aré veya mekOOn
ol arak uyarl anmaséné m¢gmk¢gn kél maktadeéer (Bak
Deneysel -aléxmalar, i- geometrinin ekl emel:]
€6s akéséné ve buna bajlé sécakl ek gradyanl ar
Rubeis ve ark.oédnén -al ékmasénda, FDM dol gu d
kokull aré altéenda ter mal dababn@reédr] belvier gi¢
yapél ar én, i yilektirilmik ésé yayéléem yollar
rapor edi | mi ktir. Bu bul gul ar, kompakt HVAC
termal dengel eme i htiyacéyla °rt¢kmektedir.

G zenekl i ve k°p¢gk benzeri yapeéel ar, yé¢ksek

sayesinde takenéemla ésé transferini arter mak
kazanémlarée ortadan kaldeérabil melste dierf.i kKiHa v ¢
czerine yapélan dejerlendirmeler, bu °d¢nl ex
birlikte pompa veya fan g¢ceéenegn de di kkate
gereklilijine ikaret etmektedir (Fiedler ve

Nanoa k € Kk k aerkll aermgen | i mal atla ¢retilmik ésé dej
serbestliji sajlamaktadér. Jiyroid geometril
-al ekxma akéekkanéna al ¢ mi ny unekleamesinint ozdllidd O )

par-acék deri ki mi ve akeéxk rejimi - yapé gc¢
kat sayéséné ve genel veri mi arterabildijJini

14
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5. Tasarém Optimizasyonu, abpalejiY°neeMbkrne

EkIl emel i i mal atén sunduju y¢ksek tasarém se
y°ntemleriyle dojal -thawa ué&gsuén d ejeiru tsii rnideeidli er.

optimizasyonu cerceveleri, minimum 6zellik boyutu - é k ént € (over hang) s¢

a-ékleklar gi bi AMOye °zg¢ késétlare a-éeék bi
I ma l edilebilir hem de y¢ksek ter mal ver i mli
ark., 2024).

Topoloji opimizasyonunun o6t@nde, diferansiyel bliylimeden esinlenen yontemler; uzaysal

ol arak dejikken, kar makék éeésée transfer duvar
biyolojik b¢gyéme mekani zmal ar éné hes agal amal €
ekl emel i i mal at ile ¢retilebilecek sezgisel
ol ukturmakta; kompakt eésé dejiktirici uygul a
(Seidler ve ark., 2023).

Makine ©°Jrenmesi (ML) arzayll ar @&@e&d enidda r panrmean
model |l erin gelixktiril mesi ve ger-ek zamanl e
giderek daha fazla entegre edil mektedir. EKkI
ML tabanl é agem | Bagb&embdel | er i ; aday tasa
hesaplama maliyetini azaltmakta ve tasar émc
edilebilirlik araséeénda denge sajlayan tasar:
2024).

6 .malkedilebilirlik , Yuzey Kalitesi ve Muayene

Ekl emel i i mal at pek -ok geometrik késeété ort
sénérl|l amal aréné beraberinde getirmektedir. N
desteksiana-€kkm&kyiar ergime eksi klijini veya
g°zetil mesi gerekmektedir. Ekl emel i Kmal at i
i Df AM) yakl akéml ar e, °zelli kle uzun ve ince
blekenl erédel aba&an kttasarém s¢grecinin erken akar
vurgul amaktadér (Salem ve ark., 2025).

Yézey pereéezl el &7 ¢ ekl emel i i mal atl a ¢retil e
Kat manl & ¢retiznreys eradei ks men ¢ggi mi K par-ac
° neml i °]l -¢de artérabil en péereéezl ¢ yeézeyl ere
deji ktirebil mektedir. iiCEK laelnaeléimliamaél actzlear i¢nree t
creti mdejne - edluiiyiite (yasszey pereéezl ¢l ¢ éneén i K
bi-imde farkl é ol dujunu g°stermekte; bu duru
korel asyonl ar én, AM tabanl é HVAC bilexkenl er
etmektedir (Koutsoukis ve ark., 2015).

Ekl emel i i mal atla ¢retilmik ésé dejiktiricil
aktif arakterma al anlarédér. K- bokluklar, u
s a p mal a rgécroladilneektgdirt.i G° zenekl i pasl anmaz -el ik
prosesmi k r o°yzaeplél i k 11 i kkil eri, AM ésée dejiktiri
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uygul amal are i-in sertifikalandeéerél maessiéndan
gel i ktirilmesi gerektijini g°stermektedir (G

7. S¢rdegre¢glebilirli k ve Kk Sajl éejeé

S¢rdereglebilirl ik, HVAC sistemlerinde e k|
motivasyonlaréndan biridir. Mal mameénisrmayeal mad
ekl emel i I mal at talakl é& i malata kéyasla mal z
atéejene azaltmaktadeéer. Ekl emel i I mal atl a

perspekti fini el e al an «xalvéek nma lmaarr,i stio poalsajril
yapélarén, °nemli °|-¢,de azalteéelmék ke¢gtle il
sajlayabildijini; bunun da g°m¢l ¢ enerji ve
sunduj unu or t anwajlerk0dmakt ader (A

@

|l exen d¢zeyindeki kazanémlareén °tesinde, e
|l ekenlerin dajéetéek ve talep ¢zerine ¢retio
r-alarén veya iyil daxsttiirkme lhetriiyna cseanjél aanzaablitlm
sal t makt a vV e HVAC sistemlerinin kul |l ané
rdegreglebilirliJini iyilektirmektedir (Bris

@ —

nla birlikte, ekl emel i i meantesleki maryyetia - | e r i
atle y°netil mesi gerekmektedir. AM s¢roe-
i kel l er czerine yapélan incel emel er, ° z
Ki klerin (VOC) esada]J]énafoneapar kokmbker F
i m veya deneysel -al ekxmal arén ye¢er et el dej
me gereksinimini vurgul améxteéer (DobrzyGEs

-~ TT OQOW W XT O
N = — o —c o O

® —* o® F X C

Sens?®r yojun HVAC ajl ar e ii lirealat yyeten@drinin v ey a
b¢tenlexktiril mesi, uyarlanabilir, enerji ver
sunmaktader. Sens®°r desteklIli HVAC sistemleri
bir araya getiren kavramsal cercevele - evr es el kokul l ardaki, k u
veya mevzuattaki deji ki mlere yaneét verebil
sistemlere giden bir yol 6nermektedir (Vogt ve ark., 2021).

8 . Gel ecelkar Ar akt ér ma

Ekl emel i i mal de] aktiivreitdHYednC i ébsiél ekenl erinin

génl akabil mesi i -in -°z¢1 mesi gereken -e
¥ncelikl e, ger - ek HVAC - al eéxma d°o°nge¢l eri é
yékl emel ere marejz kkalramiAMréeeséa |l i kkin uzun d°
Gegvenilir tasarém paylarénén ve bakém strat
testl eri ve hézl andéerel mék yaklandérma - al éxk

Kkinci ol arak, rekil leenetligsé&cmdeni ka yapeéesal, {
duruml arda akustik pedffarmbans@obaski ktae dé k é
ge-en b¢tenl eki k tasarém metodol ojilerini Zo
davrimék é ve yapésal tepkiyi birbirine bajlayan
m¢hendi sl eri i -in tasarém ara-|larénén °ng°r ¢
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l-¢nce¢g ol arak, topol oj i optimizasyonu ve m
dizyinde umut vadeti Kk ol sa da, bu yakl akéemlarén bina
Bina Bilgi Modellemesi (Building Information ModellingB |l M) i k akékl aréeyl a
h©l en sénérl eder . Birlikte - al e kaddlerihin r ar e
geliktiril mesi, AM bilekenlerinin t¢gm bina
etkisinin dejerlendirilmesine olanak sajlaya
Son ol ar ak, ekl emel i i mal atl a cretilen HV /
sertifikasyon cercealeri hentiz erkema Kk amadadeéer . AM geometril eri
tasarém kélavuzl ar é, performans test protokoa
ve d¢zenleyici otoriteler nezdinde g¢ven tes
9. Sonuclar

Ekl emel i I mal at, HVAC m¢hendi sl erine ésé dej
I -in benzeri g°r ¢l memik bir tasarém serbest|
metal kopukler ve tGglu periyodik minimal yuzey (TPMS) kafeslerikili r ma k & kilerin - mi ma
cretilebil mesi sayesinde, ésé transfer perfoc
gel eneksel i mal at y°ntemleriyle ulakél maseée g
ergitme vV e ili kkilik sgeeakké] a koepakkotr,ozyag!
dejiktiricilerin cretimini m¢ mK ¢ n kél ar ken;
mal zemel er -al ékma aral éjenée daha zorlu ort
i mal at I se d¢ K¢ kndsééercmaak | vekil lé @ ghéanvieeenr K a rit-lian s ¢
czellexktirilebilir -°z¢mler sunarak bu yeten
Ekl emel i I mal até cazip kélan ince geometrik
g°zeneklili k gibi fmal esdilebilirkk| wizey kaldegi vé muaygmaa n d a
a-éséndan yeni zorl ukl ar dojurmaktader. Bu n
yapé etkilekimlerini ve kirlenmeye yatkeéenl éj
DfAM ilkelerini benimsemesi gerekmekt@d S ¢ r d¢r ¢l ebi Il i rl i k perspek
ekl emel i i mal at ; mal zeme verimli, hafif Ve
destekl emektedir. Ge | i kfinksel kontalsstaatejdeniyle yiflikiet e ml e r
ee al éndéjéenda, ekl emel i i mal atla ¢retilen
yéksek veri mli ve d¢ke¢ek karbonlu bina i1il1e e

oynama potansiyeline sahiptir.
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Ergiyik Bi r i kt i r mBused Bdpositigni Modeling F D M) yazéecél ar ; e
labar at uvarl arda ve ejitim ortamlareénda gi der e
é

-0ju zaman i - ortam hava kalitesi °czel ol ar
genel ol arak d¢gkek ri skl bir fakdmembh eEana
muhafaza veya havalandérma °nlemlerinin uyg
birlikte, yazdérma s¢reci boyunca -exitl:i en
Bu -al ékmada, PLA esasl e FDM yazdeér mar, sér as
toplam u-ucu organi k bilexkxik (TVOC) konsantr
i ncelenmi ktir. ¥l -¢ml er ayné yazdérma geom
farkl é& -alékma kokulu alténda Igepale&kyle&n i 1yi
yazdérma ve muhafaza a-ékken yapeéelan yazdeéer
al enméexter.

El de edilen sonu-1ar, PLA ile yapélan yazde
formal dehit konsantr arsay oynoll a raé nt deg €°nleée-, ¢ Ibeubnial ikre
seviyelerinin her i Ki kokul da da arka ©pl ar
Muhafazanén kapal é tutul masé, gaz fazendaki
sénér |l amakt adié-r . meBkuOnld wlrgdwal aRLA il e yazdeér ma
kul |l anémeé vV e yeterli haval andérma gi bi t en
gerektijine ikaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: FDM yazdér ma; PLA fil ament; i - orte
VOC emi syonl ar é
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INDOOR AIR QUALITY CHANGES DURING PLA -BASED FDM PRINTING

ABSTRACT

Fused Deposition Modeling (FDM) printers are increasingly used in offices, laboratories, and
educational environments, often without specific consideration of indoguality. Polylactic

acid (PLA) is generally regarded as a {aoek filament, which may reduce the tendency to
apply enclosure or ventilation measures during printing. However, emissions are still generated
during the printing process.

In this study, chares in indoor air quality during PL-Aased FDM printing were investigated

by monitoring total volatile organic compound (TVOC) concentrations and particulate matter
levels. Measurements were conducted under two operating conditions using the same print
geonetry and process parameters: printing with the printer enclosure closed and printing with
the enclosure open. Background measurements were recorded prior to printing.

The results show that PLA printing leads to measurable increases in TVOC and formaldehyde
concentrations, particularly when the enclosure is open, while particulate matter levels remain
close to background values under both conditions. Keeping the enclosure closed effectively
limits the spread of gagshase emissions into the indoor environm@ihiese findings indicate

that basic precautions, such as enclosure use and adequate ventilation, should be considered
even when printing with PLA in indoor settings.

Keywords: FDM printing; PLA filament; indoor air quality; particulate matter; VOC
emissins

1. GKRKKk
Eklemeli imalat teknolojileri icerisinde Engii k Bi ri kt i(Fusece Defositiom i ] i

Modelingi F D M) , d¢kek maliyeti kull aném kol ayl é&]j
ofisler, arakteérma | aboratuvaktutbhranegkemaekiti adaea
et al ., 2025) . Bu yaygén kull aném, yazeéeceél
haval andérma ol madan - al ékt ér azemmdekiétkilerie deni y
sorgul anmaséné ger ekl kel makt adeéer .

FDM sireci, termoplt i k filamentin y ¢ ksek seéecakl ékt ¢
dayanmakta olup bu iklem sérasénda ultrafint
-ékteje deneysel ol ar ak gesteril miktir ( Mi r
kul dapel k¢- ¢k haci ml i ortamlarda, késa S ¢ |
konsantrasyon arteéeklaré rapor edil mektedir (
Polilaktik asit (PLA), biyobazl e yapésé ve I
Ade¢kKegk rmi $kil ianme bi ol ar ak kabul edi | mektedir
baskeélarénén -oju zaman muhafaza kull anél mad
ger-eklextiril mesine yol a-maktadeéer . Ancak
partkilmadde ve toplam u-ucu organik bilexik (T
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emi syonl arén baské kokullaréena bajlée ol ar ak
al., 2021).

Son yeéllarda yapélan araxktér k&l &kra,l iy@zeé né mt
zamanda -al ékma ortaméndaki hava kalitesini
(Vodi |l ka et al ., 2025) . Kapal é muhafazal ar ,
ort ama kar @ékmaseéneée geciiktarzel & &binamweukztieydei tr .
kull anécé a-éeéséndan basit ancak et kili I K1l e

kapal @ ol masé) emi syon yayeél eména etkisi, 1i
et al., 2025).

Bu - al eakmméan dkaa,p sSPLA esasl & FDM baské séraséndeze
deji kKimler incelenmiktir. Partike¢gl madde ve
ve a-€eék ol mak ¢zere i ki farkl & baskm®amdaok ul un
Ol - ¢l mgegkt ¢gr. Ama - , PLAOGNnén d¢kegk ri sk al geésé
I Kl etme kokull arénén emisyon yayéleéemé ¢zeri
ortamlareée i-in pratik ve wuygulanabilir bir f
2. MATERYAL METOT

¢al ék mapal i | akt i k asit (PLA) filament Kul | &
i Kl eminin 1i- ortam hava kalitesi czerindeki
Akdeniz | niversitesi Ma ki ne nverh eknadp asll & jhii rB°ll:
ortaméenda y¢reegteol megkt ¢gr . Deney s¢resince yaz
temi zl i k, haval andérma veya ek cihaz -al éxkt
surecinden kaynaklann e mi syondarledafmilsé&n makt i r .
Yazdérma ikl emleri, kapal @ muhafazaya sahip
ger-eklextirilmiktir. Yazeéecé deney s¢igresince
yazécé ile °l-¢m cihazéxwémnrg®° Dehieykphameé d&aijp
yazdérma kokulu tanémlanmékteér: yazécénén ¢S
¢ st muhafazasénén a-ék ol duju durum. Her i ki
ve VYazdeegmesiiryakdatkkek!| @dcak «kKkekilde se-il mi:
s¢resine bajlé olarak emisyonl arén zamana ba
Deneyl erde 1,75 mm - apeénda PLA fil ament K 1
uygul anan apzuhbbacaktakl eje, yazdérma hézée,
cretim paramedl eil ermn & & b ardtink $tiresk indmanh alan bionodep

il e - al¥Yxzdearéema eéirkl eml er i ayneé g¢é¢n odir-ielrmiski,n
ol - ¢ml er e K Zzamanl e bi -1 mde al énméxkter. He i
tekrarl anarak veri setlerinin tekrarlanabil:|
K- ortam hava kalitesi °l - ¢ml eri, -ok paran
Detector ZNMT 29 kul | anél arak ger-eklexktirilmicktir.
bil exi k@, eng/m3)( forma&dehit (HCHO, mg/m3), karbon monoksit (C@mp ve

parti kgl madde konsantrasyonl ar éne (PM .
Olcebilmektedir.A Q| dejeri, °l -¢m ci hazéenéen ¢retici

algoritmaséna dYyreéchesaplamn &k akll &rfieé diee yYaad &
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s¢reci boyunca izl enmiktir. ¥l -¢m verileri,
kayéet alténa al énméxkteér .

¥l -¢m <ci hazé, yazéecéneéen hemen yakénénda an
et meyecek kKeki lzdrmey ag@&lziétd ami ry akd zreeye ke 80 i ¢ ml mk
Bu konuml andérma ile yazdérma ikl emi SEer aseé
solunum b°l gesine benzer bir mesafede dejer/l
bakl amadaméfnaekarphan hava kalitesi késa s
yazdérma i Kl emi bakl atél arak s¢re- boyunca
muhafaza a-ék ve kapal é kokull arénda el de
karkeraekabilir olacak kekil de dejerlendiriln
Bu deneysel yakl akem sayesinde, PLA gi bi y a )
filamentin, basit bir I Kl et me tercihi ol an
kalitesi ¢szeerreilnid eektik ikléesraa ni n ni cel ol arak ort

3BULGULAR VE TARTI k MA

Cal exmada, PLA filament kull anélarak ger - ekl
kalitesindeki dej i kKi ml er , k apak déneypehdlamk v e Kk ¢
incel enmi Kt ir. Yazdér ma s¢resi boyunca °1 - ¢
parti k¢l madde konsantr asyoTabla 2whahlo At € ni c

Czetl enmi kKtir.

Kapak kapalé yazdeéer manukdraul uvinnd@ablee)ddainedd bk e

sécakl éejeée ve bajeéel nem dejerlerinin yazdérr
go°r ¢l mektedir. Ayné kokul dA2TOpprhkoasalnégjrarsga
CO konsantrasyonu ise tim o6lgiim suresincs éf ér ol arak kaydedi | mi
HCHO dejerl eri n0.0837 nggn? \vee .6001. D 0@. On@9I mj aral eje
kapal é muhaf aza kull anéménén u-ucu bil exki |
goOstermektedir.
Tablo 2. KNapdkrknap&lo&ul unda °I -¢l en i - hava

Parametre Ortalama Maksimum Birim

AQI 22 24 i

Sécak 187 19 °C

Baj el 37 37 %

CcoO 412 427 ppm

CO 0 0 ppm

HCHO 0.005 0.008 mg/m3

TVOC 0.023 0.037 mg/m3

PM2.5 18 19 pg/ms

PM1.0 23 27 pg/ms

PM10 26 27 pg/ms

PMO0.3 20 22 pug/ma
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Kapak a-ék yazdéerma kokul Uabld®t el cdanedimaé&n a8

kokul da CO konsantrasyonunun yazdérmanén b
-éktej e, sé¢rm- haveséedil le- &kaoewka& meid80 apmt ma s € n
aral ejéna geriledif7jgi ge°r ¢l mektedir. Buna kar
kapal @ duruma kéyasl a bel iT0.Xp2 mg/m iel.DHTODIB ar t t &
mg/ mj anraa | Blkd katréé] € tespit edi |l mi ktir. Bu bul
ol arak kabul edil mesine rajmen, kapak a-ék vy

i - ortama yayeéldéjéné a-éeék-a ortaya koymakt a

Tabl o 3. Kapak uadasélgileryighavd kalitasigardmetrelari (1 saat)

Parametre Ortalama Maksimum Birim

AQI 26 29 i

Secak 214 22 °C

Baj el 338 37 %

coO 488 548 ppm

CO 0 0 ppm

HCHO 0.023 0.038 mg/m3

TVOC 0.096 0.152 mg/ms3

PM2.5 18 19 pg/ms

PM1.0 23 27 pg/ms

PM10 25 27 pg/ms

PMO0.3 20 23 pg/ms
Parti kgl madde konsantrasyonl ar é (PM2. 5, P
kokulunda da benzer ar aTa@d 2vaTaldoa3 .deKapgpak g?9°¢
durumda késa s¢reli danlegal pramdli &kr;l g %Szlve yrad i
duruma keéyasla s¢rekli ve belirgin bir arte
°]l -¢m anl arenda PM2.5 dejerlerinden y¢gksek

opti k sens®°r taklmaml°eg ¢qAle-bdrhemni thaedliarsédred i kl er
etkilememektedir.

Kapak kapalé ve kapak a-ék yazdérma kokul | ¢
kar kel dablo@rtmeasveer i | mi ktir. Bu kar kél amelt €ér ma,
farkén partik¢l maddel erden ziyade gaz fazé
ortaya -éktejenée g°stermektedir. Kapal & muh
i Kl eml erinde i- ortam hava kairmihendslikronlemi yi | e K
ol arak dejerlendiril mektedir.
Tabl o 4. Kapal é& ve a-ék kapak kokull arénén Kk

Parametre Kapak KapiKapak A-éDeji kKim

CcO (pp! ~412 ~488 Art éx

HCHO (mg/m3) 0.005 0.023 Bel irgi

TVOC (mg/m3) 0.023 0.096 Belirgi

PM2.5 (ng/m?3) 18 18 Benzer

PM10 (ug/ms3) 26 25 Benzer
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SONUC

¢al ékmada, PLA filament kull anélarak ger-ekl
hava kalitesindeki dej i Ki ml erk,ulklaapraék aklatpeanldéa
ol arak incelenmicktir. El de edilen sonu-1ar

konsantrasyonl arénén kapak kapal é kokul a kéy
madde konsantrasyonlmleremnemn ewvi yieklie rkdoek usl edyar e
Kapal € muhaf aza keatlil @inléaréi,n gia-z dratzeémakiydy el

°nl em ol arak ©°ne -ékmaktadeér. Bu bulgul ar,
filament!| er | el kylaepnéll earni nydaez ddéarhma, ofi s ve e it
ve haval andérma uygul amal arénén i hmal edi | me
KAYNAKLAR
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BUCKLE COVER DAYANI KLI LI K TESTLERK VE SO

Berkay YILMAZ
Magna Seating Turkiye
berkay.yilmaz@magna.con0003-000360521473

OZET
Bu -al ek ma, yol cu kol tujuna ait Buckl e Co\
performanséné dejerlendirmektedir. Testl erde

kau-uk Dbir bal on, 460 mm y¢iksekten serbest
Simulasyon ve fiziksel testler sonucu, Buckle Cover tzerindeki malzemesirtplak | i k s én é
akarak 31 el ementte erozyon g°zlemlenmixktir.
Failure Strain l'imitleriyle karkel akt ér el dé¢

é
maxi mum temasséeéz kuvvet 15®rRu -516ar N Bluaxrkd le ¢

dayanékl el & énén mevcut yapé ve mal zeme il e
erozyonu ve deformasyon seviyeleri, créenegn kK
et mektedir. Bu nedenl e, zaayvamleanr év ey ampall aznare
artéreéel mal edeér . ¢al ek ma, cré¢n geliktirme ve
ol up, gel ecekt e daha y¢ksek performansl é 14
dejerlendiril mesi ©°nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dr op | mpact Test, Pl asti k, i réen Gel
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MODERN KAPLAMA TESKSLERKNDE ADIMLI Y!ZEY HAZ
ROL! VE SKSTEMSEL ! ST! NL! KLERK

Go6zde KADIRMAN,
Electron Sistem Teknik Makine,ABe Merkezi, lzmir, Turkiye

gzde g@yahacom0009-000275122275

Uj ur DEMKR
Electron Sistem Teknik Makine,ABe Merkezi, lzmir, Turkiye

demir.uugu@gmail.com0000-00025554-6954

Burak KAPTAN ,
Electron Sistem Teknik Makine,ABe Merkezi, lzmir, Turkiye

burakkaptan184@gmail.comm0003-0001-0920-8057

OZET

End¢striyel y¢zey hazérl ek uygul amal arénda Kk
sénkdjtear l endiri vmektdedci konsgokkpbisistemler. !
par -al arén i klem boyunca kesintisiz ilerl eme
i -in hat uzunl ukl aréenéen b¢y ¢ meos boyadesisieeidle n o | 1
kull anélan t¢gnel tipi sprey yékama hatl ar éne
Par-a boyutlarénén b¢gyeéek ol duju veya konvey?®
hat gereksini mi, yer |l enmmil my etl laenrliamas € s &red ayna

ol uktur maktadeéer .

Bu sénérl amal ara -°z¢m ol arak geliktirilen a

prosesini durk a | k prensibiyle y°neterek geleneksel

sunmaktuadeal ékBnad a, adem kontroll ¢ yeézey h
tesislerindeki rol ¢, -al ékma prensipleri vV e
st enl ¢kl eri kapsaml é& bir bi -imde incel enmi.
lerl edi kten sonra proses sg¢gresi boyunca durm

otomati k kapélarén kapanmaseéyla kapalé bir t

bul unan ki myasal kazanl ar éndan dawvacdhemeye
uygul anmaseéeé, yaj alma ve durul ama i1kl emler.i
ger-eklextiril mesini sajl amaktadeér . Ayr éca t
kull anmaya ger ek kal mamas é, korapdkd mir nknoanyter ol | ¢

27


mailto:gzde_g@yahoo.com
mailto:demir.uugur@gmail.com
mailto:burakkaptan184@gmail.com

| CORFERER,
S o,

%,

D

WEADE,
iy,
b
i

EGE 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:978625569465-2

tasarl anmaséna ol anak tanémakt a; hat wuzunl u]j
eki pman maliyetlerinde belirgin tasarruf saj
Sonu- ol arak bu -al ékma, adem kontroll ¢ yeék
alan verimliliji, kontroll ¢ kimyasal temas s
sayéseée sayesinde kompakt tasar ém, de¢e¢kek 0kl
m¢hendi sli k kazanémlaré sundupuaunl éradga koy
sprey yékama -°z¢igmlerinin geleneksel t ¢nel
end¢striyel yé¢zey hazérl ék s¢re-lerinde gid

goOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ad é ml & vy ¢ h ayStirekl lkodveybr &iktemKaplama dncesi
y ¢ Z ey hModem kdplanjaéesisleri
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ECE R17 ANNEX 13 KAPSAMI NDA AYARLANABKLKI
SKSTEMLERKNDE HEI GHT RETENTI ON PERFORMANSI
OLARAK KNCELENMESK

Proje Miuhendisi Gizem Can
Magna Seating
gizem.can@magna.con®009-00082324651X

Student End&gALEeer KI
Magna Seating,

Kl b e yamiagnd.cem 0009 0006 7534 9807

OZET

ECE R17 rege¢l asyonu, ar a- kol tukl aré ve b
dejerl endirmeye y°nelik temel gerekl il ikl eri
136teal gar headrest height retention testi, a
konumunu koruyabil me yetenejini dejerl endir
gerekl il ikl eri dojrul tusunda, ayarl anabilir
mekani zmal arénén performansé ve yapésal davr
ayarl anabil ir headrest sistemlerine sahip a

Annex 13 height retention test,liglirregiladyern ey s e |
gerekliliklerine uygun test d¢zenekl er i k ul
boyunca headrest sisteminin yer dejiktirme m
sonrasé olukan kal eécéi Wteif or mAaarylolnd ahhe aejf egtl el
el de edilen sonu-1I|ar karkéel aktérmaleée ol ar ak
kilitleme mekanizmasé tasaréeméeneén height ret
sahi p ol duéktedr.uSonge otatale ayarlanabilir headrest sistemlerinin ECE R17

Annex 13 gerekliliklerini karkél ayabil mesi [

kritik m¢ghendisli k noktal aré ortaya konmuktu

Anahtar Kelimeler: Headrest, ECE R17, Height Ret¢ i o n , Kol tuk G¢gvenlif]g
Bakl ék
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Experimental Investigation of Height Retention Performance in Adjustable Headrest
Systems within the Scope of ECE R17 Annex 13

Project Engineer Gizem Can
Magna Seating
gizem.can@magna.con®00300082324651X

Student EngineerK | bey Kal

Magna Seating
ilbey.kale@magna.com00090006 75349807

OZET

The ECE R17 regulation defines the fundamental requirements for evaluating the safety
performance of vehicle seats and head restraint systems. Within this framewdradhest

height retention test specified in ECE R17 Annex 13 aims to assess the ability of adjustable
headrest systems to maintain their position under applied loads. In line with current regulatory
requirements, the performance and structural behavioloaking mechanisms used in
adjustable headrest systems have become increasingly chitités study ECE R17 Annex

13 height retention testconducted on vehicle seats equipped with adjustable headrest systems
were experimentally investigated. The sasere carried out using test rigs compliant with the
relevant regulatory requirements. Throughout the loading process, the displacement of the
headrest system, the behavior of the locking mechanism, and the permanent deformations
observed after the testewe evaluated. The results obtained from different headrest
configurations were comparatively analyzed. The findings indicate that the design of the
headrest locking mechanism has a decisive effect on height retention performance. As a result,
this study Ighlights the critical engineering considerations that should be taken into account

during the design phase to ensure that adjustable headrest systems comply with the
requirements of ECE R17 Annex 13.

Keywords: Headrest, ECE R17, Height Retention, Seat $saty, Adjustable Headrest
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KAMYON | RETKMKNDE ECE R58 REG] LASYONUNA UYGL
CKHAZLARI NI N KNCELEMELERK

Bekir Can ¢KBU
Sakarya Uygul amal é& Bil ir
22501305011 @subu.eduiitf00930006-8857+8764

Dr. ¥Jr. |yesi Fati
Sakarya Uygul amal é& Bil ir
fatihuysal@subu.edu.tr0000-0001:58839317

OZET

Ulkemizdevedinya ar ayol | arénda her ge-en g¢n bir-ok
en tehlikel!] kazal ar arasémdaAakkhaddan-aappgeéac
binek ara-1areéen, kamyon, treyler veya yarée t
veya <can kayéeplaré yakanmaktader. Bu durum
géevenlijin art @r @imma s € h drdérmanPi@tecoDeade RUPR),

ara- geé¢venlijinin °nemli bil ekenl erinden bi.
kull anémé, bir-ok ¢l kede ara- tip onayeé s¢re
gereklilikleriy et ki | i otoriteler tarafeéndan ayreéntél
arka al't koruma <cihazlaréna ilikkin ger ekl
Komi syonu (UNECE) t ar af é@mBd arne gy, d yassmloanrua ni | BECE
Regy | asyon, M ve N sénéefé motorlu ara-1|lar il e

Avrupa pazarénda yer alan N sénéfeée bir kamyc
al t kor uma cCi ROa3z énég¢|EaCGSEy oRB 8 k aps anpéénsdaalk i

performansl aré incelenmicktir, ¢tal ékma kapsan
tasarém programé (CAD) il e tasarl anmék ve
elemanlar analizinde (ANSY¥BEA) StaticStructuramo d ¢ 1 ¢ kuddyaensgdlar akt al
analizleri tespit edilmiktir., Piyasa uygul am
i-in elde edilen sonu-I|lar karkélaktérmal é o

mal zemel erin reg¢l asmandygreumk! 9dg%kd glrmakt krar

Anahtar Kelimeler : ECER580 3 Reg¢l asyonu, Arka Alt Kor um:
Analizi, CAD, (ANSYSFEA)

1.GKRKKk

Motorlu takeét kull anéeménén g¢nl ¢k yakamda gi
belirgin bir artéka neden ol maktadér. N¢fus
yojunlujunu arterarak trafik sistemleri ¢zer
ol asél éjéene arteéeran t emel mektedirdmlaén ke nk alziad ia
meydana gel mesinde s¢re¢gce -exkitlilijinin -o0f
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artmabgvadgadbda her yeéel trafik kazal aré nedeni

2050 mi I yon ki ki (Kuyracuyda2020)Taj nKnka kvteardiélrer i ne g°r
i l kemi z karayolu ajénda 2024 yélénda toplam 1 mi/l
(T} KK T¢grkiye Kstatisdti k Kurumu, 07 Mayeés 2025)

%53
w53

%100

%100

%108

Gorsell : Kaaxzlamke nk ekl i ne g°r e tr af2024( Tk} akzKa sTegnrdkai y°el eKnslt
Kurumu, 07 .Mayés 2025)

Trafi k kazal aréndaki farkl & -arpékma t¢rler
oraneée a- &gge&md&mazen syeanar yol aréndan biri ol ara
kazal ar e, karayolu trafik kazal aré araseénda
ol duju durumlarda y¢ksek yaral anma ieBu®l ¢m r
te¢r kazal ar genelli kle hez farke, s¢re¢gce dik
etkenler sonucunda meydana gel mektedir. Ar k
b¢e¢yeéek bir bl ¢gm¢g, -arpannaamk@nypéyapasaseéh
i -erisinde transfer edil mekt e, bu durum hem
czerinde y¢ksek ivmelere neden ol maktadeéer.
-arpmasé dur umundauk dngnelidm glvenlik problemi wlarakuortaya
-eékmaktadeéer . Aj ér vaseéetalarén «kasi yéksekl i
-arpma sérasénda binek aracén deformasyon bP°
vasétanén aVoEna-gbrmmeknedir. Bu dur um, y o
al maséna neden ol arak <ciddi yaral anmal ar én
arteéermaktadeér. Aj ér vaseét a ara-1|arda K u
(RearUnderrunProtectionDeviceir RUPD) , bir -arpékma anénda bi |
altéena girmesini °nleyerek, yolcu g¢venlijin
hasarl aré azaltmayé ama-|layan pasif gevenl o
tasayamaegzca yeterl:i mekani k mukavemetin sa
mevzuat ve teknik reg¢lasyonlarda tanémlanan
zorunlu kéel maktadér. Arka alt korluera, carha-zll a
pazara sunulduju ¢l keye bajl é olarak farkl é
d¢ezenl enmektedir. Ameri ka Birleki k Devletler
ci hazl arénén mont aj k ok ul | &ntegleri Vadleral k u v v e

Motor VehicleSafetyStandard¢ FMVSS) kapsaménda yayeémlanan F
tanéml eBBuméktaenrd.ar dén uygul ama al ané treyler

kKekil de, Kanada pazar énda ge-erclithaz®el al
gereklilikleri, CanadiarMotor Vehicle SafetyStandard¢ CMV S S) tarafendan \
CMVSS 223 standardeénda d¢gzenl enmi Ktir ., CMV S S
yaré treyler ara-|laré i-ermektedirenaAvid umg&i
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gereklilikler, Birl ekmik Mill etler Avrupa

yayémlanamW3ECEgRY&syonu ile a-éklanmekter.

ara-1lar il e O seéeneéefAa rru’pmdrdlal g ragaganhfERbBLS lkatka dig
standardé bu bajl amda, mal zeme se-i mi, y okl
y°nteml eri gi bi p ek - ok det ay e ne:
koy makBustéanduggula@msenl ané treyler ve yaré treyle
kekilde, Kanada pazar énda ge-er | ol an ar |

gereklilikleri, CanadiarMotor Vehicle SafetyStandard¢ CMV S S) tarafendan \
CMVSS 223 standardénda d¢gzenl enmi Ktir. CMV S S
yar & tr eyiteenektedrAar lpa € pazarénda arka alt ko

gereklilikler, Birl ekmik Mill etler Avrupa
yayémlanam3ECEgRY&syonu ile a-éklanmeéekter.
ara-I|lar 9mher Bapsaambh k&t adeéer .

Bu -alAwrmapa piyasaséndaki NZarkat ead ar ik ok aummyac
ECER5803 reg¢l asyonuna g°re tasaréem kriterleri
tasarem mddiaVg prCAdgrasn@ameéuxkt ur ul muktur . Arka
S650 MC, S750 MC$800 MC  malzemeleri atanarak ECE  REB

regulasyonundalkitiklemet e st | er i yapél épmal Zemalkdr i mesday
def ormasyonu bul urergyH tasry.o n B gelr ellikakdimelekde e r i n i
se-im yapmak ¢ 1Ggtiganigzalekal madteamal arl a al ak:
ar ka al t Kor uma cihazl aréna vy°nelik ger - ek
y°ntemler ve el de edilen bulgular incelenmikck
George Josdpbu - al eamka éenatla darbe koruma <ci hazé |
altenda s mgdélesyplS-Dd/INaAr gpk o g armliné n oh\éekca | éskdaki

temel amag, uygun mal zeme se-i mi ve yapésal t asa

emiimniar t memaép ve yolicwi |lgeikhteidrenid yelosepR, tShinde, &
Patil, JutAug 2013)

Mi r o duga wéskenmeRU®Drijit i1 J i nin arteéer él ma
yé¢ksek dayanéeml é mal zeme kul |l an

e t mi(Gdlewski, Jackowski, & Posuniak, 2022)

Zeid Fadelbug | éskemihek aratk a my on ar kadan - arpékmal ar én
sonu-1|ar éen, mevcut al t darbe koruma <ci hazl:
nedenlerini n c e | @Albahash & Ansari, 2016)

Ravi P. Mohodbu - al éedimadestandda ge2-0e0r5 iy °onleatnmell S J 1
y°netmelijin dayandéj e ECE R58 reg¢l asyonu

ara-|lareéenén altéendan ge- me ri ski nigelaizkatlitrénen
y a k| ak éeanll nagwehos& Lenare, June 2016)

Shiyuan FENGb u - a |l é GBnHlLS6@2017@inst a nid@sasalagakb i r aj ér hi z
ti pi depo yarDY NA nyocarzkéd eéimeéei nk ull Serggred |- ®rkdvie K4 a y and
RUPDONni n mekaédn& ¢ejrd Rt dils, r&i8HIK2018)r

séna y°nel ik
€ ménianaliz ener |

2. ECE R58REGULASONU
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ECE R58 reg¢l asyonu arka alt koruma <ci hazl ar
test &oe&uldarmektedir.

I Yerden YUkseklikN2 (>8t), N3,03,04r a- | arén s¢spansiyon ti
Otomatik seviyelemeli suspanswonlard}i 450 m@mJ e os5emm nde :
Ayrél ma a-ésé O 8A ise O 550 mm kabul edi

f Yerden YukseklikM, N1, N2( O8t ), ROP, abb2: y ¢ z dgsikuvwve®d 550 r
uygul ama noktalaré: O 600 mm

T Arka alt korwana «w4lharzé ar@&@ma&mnén toplam gen
dejerlendirildijinde, her iki tareaefta en
konuml andér el mal eédér .

T Arka alt koruma ci hazénén kesit y¢kseklif]
u-l arénén geriye dojru b¢gke¢egl memesi ve kes
bu kokul vyan wu-1larén déxk yg¢zekidé erinin en
yuvarl ateéel masé ile sajlaneér.

T M,NlveN2(Az ami k¢tl esi )katdgarisi araclarald Ql&enGa ol an
kategorisi ara-lar, G kategorisi ara-1ar
alt koruma cihazéenéegpkgselalviejris enh eananE0OE@ nmik

f M, N1, N2 (O 8 tonpArk®lave BB8rema-tahazén
arka y¢ze¢e 1 le aracén en arka noktase (pl a
araséndaki 498t mmome s at egps éomdaay €° It-e¢sltdreran s
toplam deformasyon (elastikptl ast i k) kadar azaltél mék dej

T N2 (> 8 ton), N3pl a&3f ovrem A4i fatr a/- learriéki m r a
damperli olarak tasarlananlaf);r aver si n ar ka wgpZKdg aislee ar ac:
araséendaki teatagnmésnake?l!| - ¢l mek kaydéyl a

T Tip onayé kapsaménda uygulanan testler seé
deformasyon miktaré 100 mm ile sénérl ande

T Test kuvvetl eri eafldaremasay wn u(kelna g¢toipd atm @l a
mmoéyi ge- memelidir.

1 KenarNoktalardaki (P1L, P1Rje Orta(P3) NoktadakKk u v vet Uy K uwi amal ar
100 kN veya aracén azami k¢tlesine kar kel
d¢kekse) esamsemnml amtaaywky bleluydwl anér . Kena
arka aks tekerleklerinin déek kenarl ar éna
yer alan i ki noktaya uygulanérken, orta n
hattén ortaneoktaséna uygul a

T Merkezi Kuvvet Noktadakil8Q0PXIN, ve3¥R) aUwngeln
k¢tl esine karkéel ek gelen kuvvetin %856i (
yatay y¢k, cihazén veya aracén orta eksen
noktaya uygul aneéer. Bu noktal ar araséndaki
ol acak kekilde se-ilir. Kuvvetinsegily.gul ana

3. YONTEM

3.1. Malzeme Segimi

Arka al't kor uma €0i3h arzelgasrl éanséyno,n ubWGER RZm& é ml ana
karkeéel ayabil mesi a- és &krmdam matkCE Ré8%agllasy/@- | mi 0
kapsaménda ar ka al t kor uma ci hazl ar e I -1 n
t amléa nmaméKk ol up, uygunl uk d e festler| Ugenndléenr me s i
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ger-eklexktirilmektedir. Bu kapsamda, rege¢l as
ci hazeéen, tanéemlanan séneér kokull ar eesdvw®@hi | i n¢
yapésal b¢etenl ¢ é¢neg korumasé bekl enmektedir.
test yeéekl erini géevenld o bir Kekil de t akeye
gerekmektediBu - al ék mada, mal zeme se-imygeaor odiamd
kull anélan arka alt koruma <cihazl arénda terc
sayesinde hem endustriyel uygulamalarla uyumlu hem de ECEO®RS8gillasyonunun
°ng°rd¢j ¢ performans kriterl erm nvie kaanrakléilzayall
ol ukt ur ul ma s.®iyasadakk-ul | a nemeédxla aéna | t k obrzelinaes700c i h a z |
MC, S800 MC, S900 M@nal zemel eri Tasaeémeami keiggl asyon

uygunl uju sanal anal i z|nesonrazldesedilénlbeldularyilerlayero r t ay
akamal ar da ger-eklexktirilecek deneysel
y°nlendiril mesi a-éeéséndan yol g°%sterici
S650 MC | S750 MC S800 MC

Yojunl uk ( kg|7850 7850 7850

Y o u nModutus (GPa) | 210 210 210

Poi ssonds Ral03 0,3 0,3

Bulk Modulus (GPa) 175 175 175

Shear Modulus (GPa) 80,77 80,77 80,77

Yield Strength (MPa) 650 750 800

Tangent Modulus (MPa) | 1500 1300 1200

32 ArkaAtKor uma Ci hazéenén Tasar émé
Ar ka al koruma <ci hazénén tasarém s¢recinde
ara-|laréndan CATIA V5 yazeél émée kul
kor uma hazée, N&hybat agaril aajedra tyPoaidi kkal ar
Birliji pazarénda ge-er |l ol an
performans esasl é& sénér kokull ar é,

tarafendaECBERB808mIramggh asyonu
ger-eklexktirileag¢lasay@mda ab elkimatsiél, en
bu gerekl il ikl erliukstaujriudyreuckakurkeki | de

Tablo 1: Malzeme Ozellikleri
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Gorsel 2: Arka altkorumai haz deamseal égne€r ¢ K

== Maksimum
550 mm

"’TZTTT,Z";:”L
G°rsel 3: Arka alytankogurmak ci haz tasar

700-1000 mm

Maksimum
Maksimum 100 mm

100 mm

2400 mm

e > — S —
500 mm 450 mm 450 mm 500 mm

Gorseld&: Ar ka alt kowylklemedwumbhaz tasar émeé

3.3. Sonlu Elemanlar Analizi

Arka alt koruma ci-03azEagg¢laspobthan e gasn&md nddean

y ¢kl eme Kartl ar e, fiziksel testl er ger - ekl
°ng°r ¢l megkt gr . Bu ama-1 a, analiz -al éxkmal ar
kull aneéel ar ak yeéer et el me kg r eag ylod ay@&@ndaayleelail
uygul anarak yapénén deformasyon davranéekeée in
hassasiyetini sajlayacak «kekilde olukturul a
elemandan (element) meydana gelmektedir. Elde edilen anal sonu-1 ar &, ar ka
cihazéenén reg¢lasyon gereklili kleri kar kesé
kull anél mékteéer
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G°rsel 5: Mesh yapése

4.DENEY VE BULGULAR

Ar ka alt k odaseqier5650 MG 3750MCé S800 M@alzemelerigin Ansys

pr ogr amé rbSauaturaBod g1 ¢ kul | aenléelnaarnalka r s oomoldue | i nde
deformasyon analizleri tespit edilmiktir.
S650 MC malzemesi igiR1L, P1R, P2L, P2R, P3 yuklerinde deformasyonlar:

Gorsel 6: S650 M@nalzemesigin P1L deformasyonu

Gorsel 7:5650 MCmalzemesi i¢in P1R deformasyonu

Gorsel 8:5650 MCmalzemesi igin P2L deformasyonu
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Gorsel 9 S650 MCmalzemesi igin P2R deformasyonu

Gorsel 10S650 MCmalzemesi icin P3 deformasyonu

S0 MCmalzemesi icirP1L, P1R, P2L, P2R, P3 yiklerinde deformasyonlar

Gorsel 11: S30 MC malzemesi igin P1L deformasyonu

Gorsel 12: S30 MC malzemesi i¢in P1R deformasyonu
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Gorsel 13: S30 MC malzemesi igin P2L deformasyonu

Gorsel 14: S30 MC malzemesi icin P2R deformasyonu

Gorsel 15: S30 MC malzemesi igin P3 deformasyonu

S8 MC malzemesiicifPlL, P1R, P2L, P2R, P3 yuklerinde deformasyonlar:

Gorsel 16: S80 MC malzemesi igin P1L deformasyonu

39



L CONFERE,
o e

&

/e,
P

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

Gorsel 17: S80 MC malzemesi igin P1R dermasyonu

Gorsel 18: S80 MC malzemesi igin P2L deformasyonu

Gorsel 19: S80 MC malzemesi igin P2R deformasyonu

Gorsel 20: S80 MC malzemesi icin P3 deformasyonu

S650 MC malzemesin P1L, P1R ve P3 yuklerinden sonra deformasyon 43,809 mm

Ol - ¢l MKt ¢ P2R y¢kl erinden sonra ®&ef deimasyeni
ECER5803 reg¢l asyonuna uyAnalindonuGuna ait gréinpliGorseeéd i | mi
ile G°rsel 106da sunul muktur .

S750 MC malzemesin P1L, P1R ve P3 yiklerinden sonra deformasyon 43,754 mm

Ol - ¢l MWLt ¢ P2R yé¢kl erinden sonra @&ef defmasyeni
ECER580 3 rege¢l asyonuna u yApaliznsbnegna ait goeistijp Gotsel 81d i | mi
il e G°rsel 156de sunul muktur.
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S800 MC malzemesin P1L, P1R ve P3 yuklerinden sonra deformasyon 43,732 mm
Ol - ¢l MKt ¢ P2R y¢kl erinden sonra ®&ef deimasyeni
ECERS580 3 reg¢l asyotnasi@mi tw yAdindbrnaguratait gorinti Gorsel 16

il e G°rsel 206de sunul muxktur.

S650MC, S750MC ve S800MC -eli kleri arasen
mukavemet.i seviyelerinden kaynakl anmaktadeéer
malzemelerinuy gul anan yg¢kl er altenda plastik keki
g°sterdiji g°zlemlenmiktir. Bu -al ékma kapsa
akma mukavemetine sahip mal zemel erde rakl ukan
belirl enmiktir. Elde edilen sonu-1I|ar, ak ma
azal dejéené ortaya koymuktur. Sayeésal anal i z
biliminin temel prensipleriyl eruwmkurmluu dalvd w\ajnle
nicel olarak dojrulandejeée tespit edilmixktir.
5. SONUC

Her ¢ - mal zeme i -in ger-eklexktirilen-0aanaliz
rege¢l asyonunda tanéemlanan t¢gm gerekl il ikl eri
testler ger-eklektiril meden ° nie®meygi,am@zena | def
se-i mi akamaseénda mal i gzeltmayay P tniemii Xxa sdyeg reu | vea d
géevenilir bir Kelialldaea nynexkalémaséna ol anak
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ABEKO-TASARI M REG! LASYONUNUN TEKSTKL SEKTY¥R! N
YAPI SAL DY¥ MKKRBMWRKYLE BAJLANTILI REG! LASYONL.
ENTEGRE, KZLENEBKLKR VE VERK TEMELLK TEDARK

Orhan G¥ZTAK
Aster Teksti)
orhan.goztas@astertextile.cerf003-0006:9884-5483

OZET

Avrupa Bi rtlaisjairéénm npoelkiot i kasé, enerji verimlil/l
crén yakam d°ng¢gseéeneg esas al an, de°ng¢sel l ik
be¢t éencgl bir -er-eveye evrilmektedir. 2009/ 1
drinlericineket asar ém ger ekl il i kIl erolsanda, politka yhelimk bi r
2024/ 1781 sayélé S¢gr-@igseglréemi MTieec]lecOEendBsig
Products RegulatohESPR) i1l e birl i kt e Budienlemeil®Hirliktg,de ge

créenlerin s¢grdegruvgbnl bkl de] pelFéodmameésére-
y°neti mi politika kapsB8Bmémné@mg:;megmkeziexe zyenaln
Surduridlebilir ve Dongisel Tekstil Stratejisi, tekstil sektoriini éncelikli alanlardan biri olarak
tanéeml amakt @r @eey°neli k d¢zenlRByi-cal drrkd ,e ndn tl
tekstil creticisi ol an Aster Teksti/l °rneji
konfeksiyon Uretimi ve alt yuklenici sureclerini kapsayan butincil bistekae m uy gul a ma
perspektifi sunmaktadeéer it atsalré@&kmeareé& re ktl @ e |k | yea
mevzuat wuyum s¢reci ,tod saara&km,e | tee daal réinka, magyraectaij n
ekipleri arasénda g¢-1¢ entkRigr asyogk gmar enlotdie
takédéejeder. Bu bajl amda, denetl enebilir ¢r¢
arasé veri akeéexkeée kritik °neme sahiptir. ¥zel
Pasaportu (Digital Product Passt i DP P) y g lyumly &rdmé bilgisi sunumu,
izlenebilirlijJin g¢-lendiril mesi ve d°ng¢sel
ara- ol arak dePerbgvadkonbmakt étéd searlé&m dme \med &
uyum icin yaratilers ¢ r e- |l erin, yalnézca d¢zenl eyi ci ger
uyum faaliya@tiidladr @l nge&jsim, entegrasyon ve d

kapsamlée bir operasyonel d°n¢kegm ol arak el e
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OZET

Ger el t ¢, génegmegzde insan sajl @] éndeyepsi kol «
°nemli bir -evresel sorun ol arak dejerlendir
kontrol alténa alénmasénée ve azaltel maséné g
ve ince yapé mal zemelerinve gaegggnut kmbl an &n
°nl eml er i zorunlu hole getirmicktir. ¢al ek ma
-evreye yaymal aréeneéen engel |l enmesi hedefl eni
kull anécéya ve yol cul arKao nuwslea k nvaemaksoen faemaa-nl sa nsr
sesin net ve anl akel ér il eti mi °nem takeémal
sayesinde °rme kumaxl ar akusti k wuygul amal ar
akusti k mal zemel ermarigel | etiendlgmesi yel veyqu
kat ke sajlamasé beklenmektedir, gel ecekteki
bir temel oluxkturmaktadeéer.

Bu -al ékmada, -%zg¢l ¢ °r me kumakl!l ar da °r
kulan €l an 1 pli k te¢re¢g ve i plijin °rge¢ i -erisine
uygul anmasé durumundnek emakyvtoeyharenbknsgret
farkl é& °rme tekni kIl eri (atkel e yamalkleée Vy wwdr
°rme makinel eri ile -°rggkl °rmedenaki hel ef in
al énar ak, bu tekniklerin ses yutumu ile i1lggi
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Anahtar Kelimeler: Ses Yut um, Sandvi - KMalmemeler ¢° zgge¢l ¢

1. GKRKKk

Gerelte kirliliji, artan kentl ekme, sanayile
°neml i -evresel sorunl aréndan biri h©l i ne (e
inkaat faaliyetl ermekenk&pasliatmenk@emnl, abdalyl e

ol arak ge¢re¢lteéeye maruz kal maséna neden ol mal
kaybe, stres, uyku bozukl ukl ar e, di kkat daj
psikolojik probemlere yol acabilmektedir (Dias ve Monaragala, 2006). Bu nedenle gurultinin

kontrol altéena al énmasé, yalnézca konfor a
korunmasé a-éeéséndan da b¢yeé¢k °nem takémaktad

Gurdltd kontroline yonelik uygulamalarda sesa | ét émé ve ses yutumu ol

yakl akém bulunmaktadeéer. Ses yal ét éme, sesir
ama-1|ar ken; ses yutumu, ortam i -erisindeki S
mek©n akustijitmeoée yanhkeéreesn , K&kmnukma anl akel
seviyesinin deker el mesi a-eéseéendan ses yut u
oynamaktadér (Liu ve Hu, 2010). Geleneksel =
cam elyafilbaréd ane kpplk kl er yaygeé ol arak kull

n
yé¢ksek ajerl ek, sénérl e tasarém esneklIl if]i
gibi dezavantajlara sahiptir.

Bu bajlamda, hafif, esnezé&meleserydimel iebi di ack
artmaktadeéer . Lif i ve g°zenekl i yapél are sa)
i -erisine girerek s°n¢gmlenmesine ol anak taneé
icin onemli bir potansiyelsunrkat adér ( Akpénar, 2022). ¥zellik
parametrelerinin kontrol edilebilir ol mase,
tasareml ar én yapélabil mesine i mk ©n saj |l ama
malzemelermi mari ve end¢gstrivyel uygul amal arda di k
Tekstil yézeyl eri arasénda °rme yapelar, S
g°zeneklili k ve haci msel yapé avantajrl aré n
At kel é ve -°2zg¢l ¢ °rme teknolojilerdi kul | an
yapeéel arénda olukturdukl aré hava bokl ukl are s
girmesini kol ayl akt éeér makt adéer. (AWaréentaar akluémavkd .|
spacer mesafesi, il mek yojunluju ve iplik ©°z
ol mas e, °rme kumakl arén akustik performanseé
Bununl a birlikte | i°tzeerlalti¢gkridee , d ¢°kr¢nke fyraepkeéa nasr ¢
performans sergilediJi, bu nedenl e hibrit %

belirtiimektedir (Liu ve Hu, 2010).

Son yéllarda nanoteknol oj i tabanl é& akusfikgul a ma
performansén geliktirilmesine {mnelmiek yy @amnie mo
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icretilen nanolif tabakal arénén °rme kumakl ar
vV e orta frekans b°l gel erinderislesesymi uns ap ¢
(Davoudabadi Farahani vd. , 2020) . Bu t¢r h i
uygul amal ardaki potansiyelini daha da arteéerm
Bu -al ékmada, °rme tekstil yapél arénden ses
al énmecx; farkl e °rme teknolojileriyle ¢reti
davranéklaré dejerlendirilmixktir. Ayréca ya
yutum performansé ¢zerindeki emnkislgardi¢grichedl
fonksiyonel akustik mal zemeler olarak kull an
2 . TEKSTKL YAPI LARI NDA SES YUT UM MEKANKZN

a

BAJI MLI LI JI

Ses, elasti k bir ortamda yayélan mekfadai k bi
edi |l mektedir. Kn 82a0n. Ol0WI| aHzé ayraakl |éd keenkd aXx 0 sesl
Akusti k uygul amal arda sesl| er 120@nmHe)lvé yikseke d ¢ K
(02000 Hz) frekans bantl aré «kekDO0).Sedytucs éneéef |
mal zemel erin etkinlifji i se ses yutum katsayeé
enerjisinin ne kadarénén mal zeme taraféndan

G°zenekl i ve |Lifli tekstil yapéhageaeda maé g ¢
i -erisine girmesi ve I|lifler ile hava bokl ukl
(Suvari vd., 2016) Se s dal gal ar eénén g%zenekl i yapée [
parti k¢l l erinin i f yg¢zesykloezr i s ¢brotycunnntcea khaayréepkl
gel mektedir. Ayné zamanda | ifler ve hava bot
kayéeplara yol a-arak ses enerjisinin ésé en
Monaragala, 2006). Bu iki mekanizma, sek i | esasl e ses yutucu mal z
temelini olukturmaktadér.

Tekstil yapélarén akustik performanse, ses
dej i ki klik g°stermektedir. D¢gkegk freakmesl| & s
i -erisine yeterince n¢gfuz edememekte ve -o0ju
vV e d¢ K¢k ket el tekstil yé¢zeylerinde d¢ K¢
kal maktadeér (Liu ve Hu, 2010) .seOrdtaah av e éy ak s
boyl aréna sahip ol dukl aréndan, i fli ve g°ze
araseée etkilexkimler sayesinde daha etkin bir
2006).

¥rme tekstil yapeliarmamnsda skdsasy kkt wMfw emeskkd n al
séra yapeéesal rezonans etkilerini de i -erebi
bulunan ¢ - boyutlu yapeé, ses dalgal arénén vy
-0kl u yanasréunzal lkaalamacs éna neden ol maktadeéer. B
bajlanteée iplikIleri arasénda daha fazla kayb.
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artéermaktadér (Chen vd., 2017). Bununla birl
kumak kal énl é&jé& gibi parametreler, rezonans
Kekill enmesinde belirleyici rol oynamaktadeéer

Literatg¢rde, °r me kui@a@KlO0a rHezn) °vzee |y g kkd eek ofrrt eak
bolgel erinde etkili ses yutumu sajladéejé; buna
sénérl e kaldéjé yaygén olarak rapor edil mikt
durum, tekstil yapeéelar én dyg¢ kigyki Iferketkiarnisll naersdia ki
arteéeremeé, -ok katmanl é& tasaréemlar ve nanol if
géendeme getirmi Ktir. Sonu- ol ar ak, °rme tek:
karakter sergilemekte olup, hedefle n uygul ama al anéna g°re yapeée
edilmesi gerekmektedir (Davoudabadi Farahani vd., 2020).

3. ¥RME MAKKNELERK VE | RETKLEN YAPILARI N KAR

Tekstil yé¢zeylerinin akusti k perf orimams é, y
s¢recinde tercih edilen °rme teknolojisine v
de dojrudan bajl édeér. At kel é ve =-9°9zg¢é¢l ¢ °ro
yerl ekimi ve kumak i - yaplkkseéer ases@akiaa; bbubf
dal gal ar eénén k uma K I -erisindeki yayéelém ve
etkil emektedir (Dias ve Monaragal a, 2006 ; L
teknolojileri ile ¢rethnienkpapgpeéel akébarmhtust bk

b¢e¢yéek °nem takémaktadeéer .

V yatakl é d¢gz °rme makinel eri il e ¢retilen
edebil di i esnek bir yapéya sahiptir. Bu e
dagal ar eénén yapé i -erisine girikKini kol ayl a
tasarl anan atkeéel é& °r me k un2800 IHa) retkili sesryutamuf r e k a
sajlayabil mektedir ( Mar maral é& vd., 20 Bk) . E
yapél ar e, y ¢ ksek frekans b°l gel erinde y ape€
dal gal anmal aréna neden ol abil mektedir (Dias
yapélarén akusti k uygul amal arda dikkatli tas

¢ift yatakl e yuvarlak ©°rme makinel erinde ¢r e
sayesinde daha homojen il mek daj él émé ve dat
atkeéele d¢gz °rme kumakl ar a k @&mekts\e ézellikle yiilsekt e k r a
frekans b°l gelerinde daha kararl e bir ses y
2014).

¢t°zge¢l ¢ °rme teknolojisiyle -aleéekan -1ift i ]
kumaxkl ar, akusti k dp&kfadr maks ca- gapedamdam bi
Bu kumaxkl ar , i ki y¢zey tabakasé araséenda yer
stabil ve y¢ksek haci mli bir yapé ol uktur mak
i pl igsiéna&-n kontr ol edil ebilir ol mase, hava
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edi |l mesine ol anak tanémaktadér. Bu °zellikle
frekans bantlarénda genik bantl é vekkadarl é
(Davoudabadi Farahani vd., 2020).

Gorsell.Jakarl & ol mayan - i ft rmeinakieesiy at ér eé ml &
Genel ol arak dejerlendirildijinde, atkeéeleée ©°r
avantaj sunarken, ¢ozguli 6rme spaceéybpar y ap és al stabilite ve
°ne -ékmaktadeér. Akusti k wuygul amal arda hede
teknolojisinin ve yapé tipinin se-imi kKritik
(Liu ve Hu, 2010) Bu bajl amda, farkl & ©°rme teknol o
kull anéel déjé hibrit ve -ok katmanl é yapeéel ar €
performanséné daha da arteérabilecek ©°nemld. k

Farahani vd., 2020).

4. YAPI SAL PARAMETRELERKN FREKANS BAJI MLI ET

¥rme tekstil yapélarénda ses yutum perfor man
ayne zamanda &kumakén yapeéesal parametrel eri:r
gbzenek i | i k, hava akeéxk direnci, i plik ©°zell ikl
dal gal arénén yapeé i-erisindeki yayeéeléeméné ve
ve Hu, 2010).

Ku ma kK kal enl éj e, ses yut umu rden ebirii olada& en
dejerlendiril mektedir. Kal enl éj én artmasé,
uzatarak |lifler ile etkilekim s¢gresini arteéer
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b°l gelerinde ses yutusmmakhamakeaséaen( at mas&ln
vd., 2017).

G°zeneklili k ve hava akék direnci, ses yuturm
ol arak ©°ne -ékmaktadér. Ye¢ksek gzenekl i T g
kol ayrebli &mgkt e; ancak hava akék direncinin
yeterince s°n¢egml enemeden yapeée i -erisinden

direncinin akeéré y¢ksek ol duju yapéel aruda i se
olumsuz etkilenmektedir (Dias ve Monaragal a,
g°®zeneklilik ile hava akek direnci arasénda
¥rg¢ geometrisi ve il mek yoj unlbalfleyerek\askog dal g
kayéplaréen d¢gzeyini etkil emektedir. Daha seél
sahip kumaxkl arda, ses dalgalarénéen | if yg¢zey
y¢ksek frekansl ar da s ayondeetkilemektedip(€Eherf vd.y201d)n s € n é
Bununla birlikte -0k séké yapélarén hava a
performans d¢ke¢gkegne neden ol abil mektedir (LI
Kplik ©°zellikleri, ses yut omakla bilikte, rlifi yiizéye i ki n
peréezl el ¢j ¢ ve T plik inceli]i gi bi faktorl e
(Akpénar, 2022). Ancak Iliteratg¢rde, i plik t¢
ve °rge¢ i -erisindeHlieydajiélodmdanjan bkedha tbhdlimekt
Sonu- olarak, °rme tekstil yapéelarénda ses Yy
frekans bajemlé etkil exi mi sonucunda ortaya
elde edilebilmes i - i n, kumak kal énl é&jée, g°%zeneklilik
parametrelerin birlikte ve dengeéeirl(iiuveHw Keki
2010).

5. NANOLKF TAKVKYELK ¥RME YAPI LAR

¥rme tekstil y a p €| lkarakierleny Sayesinuee deth ve yiksek flelamsi ms e
b°l gelerinde et kild@ ses yutumu sajlayabil me
s°n¢gmlenmesinde genellikle sénéerl é& performar
Bu sénérlamanéd¢;kekhmefrakdaal & seslerin uzun
d¢e¢kek kegtleli tekstil yapélare i1 -erisinde ye
ve Hu, 2010).

Son yeéllarda, bu performans a-éjehn@akgmdar ma
°rme tekstil yapélaréeyla birlextirildif]i hib
genellikle elektree ] i r me y°ntemiyle ¢retilen, -apl ar e
T S I yapeéel ardeéer . Y ¢ k s eld maotfdogleril saygsipde engnolifal a n | |
tabakal ar e, hava akékéna karké °neml:i bir d
2020).
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¥rme spacer veya sandvi - kumakl arén yg¢gzeyin
tabakal aré, siesediasigmdaekiéeénar gla@tti ni yavakl a
artmaséna katké sajl amaktadeér. Bu etki, ©°zel

kat sayésénén y¢ksel mesine neden ol maktadeéer (

Nanoliftakviyesinn  akusti k performans ¢zerindeki et ki ¢
porozitesi ve kumak ¢zerindeki yerl eki mi ne
homojen dajél éma sahip nanol i f kat gamli &rn a,i
tamamen engell emeden hde&Mn caakké ka kdérrée nkcd Inéd n awv d
nanol i f tabakal aréenén kull anél maseé dur umun

artabilmekte ve ses yutumu olumsuz etkilenebilmektedir (Chen vd., 2017).

Ome spacer kumaklar ile nanolif tabakal ar én:
hi brit bir davranék sergilemektedir. Spacer
y ol k at et mesi ni ve -o0oklu yafnsembbakasaé,uj hat
direnci ni artérarak d¢ K¢k frekans!| arda rez
ol uktur maktadér (Davoudabadi Farahani vd., 2

Literat¢rde yapélan -al ékmal ar ,i150@Hzdrékans t ak v

ar &lnedja ses yutum katsayésénda belirgin arteéei
Farahani vd. , 2020) . Bu dur um, °r me t ekst
performanséneé i yil exm iorleanr atka ndaenjlearyl éecnéd ibriirl nyeal

6.GENEL DEJERLENDKRME VE SONU¢LAR

Bu -al exmada, °r me tekstil yapél aréneéen se
dejerlendirilmik; farkleée °rme teknolojileri,
baj eémliek adkawsrtanék i¢ zeelre nale&kn mektkarl .er

Literat¢r bulgul arée, atkéleé °rme san2000i - kum
Hz) et kil. ses yutumu sajl adéj] éne; buna kar
kumakl!l ar én, é - boyutnldie e hat agleinli Ky dp el drrée ks
performans sergiledi]jini g°stermektedir (Che
Yapeésal parametrelerin etkisi incelendijind
direncinin ses yutumu tzerintbee | i r 1l eyi ci rol oynadéjé g°r¢lm
mesafesinin b¢gyetel mesi, orta ve y¢ksek frek

frekansl arda ayné etkinin sénérl é& kaldéjeée be

Bu noktadananoliftavi yel i ©°r me yapél arénefneme 9heteak
uygul anan nanolif tabakal ar e, °rme tekstil )
d¢kéek ve orta frekans aral ékl ar éndalmesieis yut u
sajl amaktadeér (Davoudabadi Farahani vd. , 2
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sistem olukturduju g°r¢l mektedir.
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D¥NG! SEL Kk MODELLERKNK DESTEKLER!EN YOKKIANM AL L
DONGUSUY ¥ NET K MKTNEKKNS TEKND! STRKSKNE STRATEJKK KA

Sevgi GOKCE TOPER
Ege Universite/Fen Bilimleri Enstitusd,
sevgi.gokce@outlook.comIORCID ID: 0009000407490687

OZET

Ul usl arar asée piyasalarda teksti/l end¢gstrisi
kull anémé ve késa ¢(réegn yakam dongel eri neden
sektorl erden biri okl&ar aykak? ae ek &€ R tha knti d dyéorn. t
oluktujuna ilikkin tahminler, hézlé moda (fa
ortaya koymaktadeéer. Bu model, artan ¢retim v
sal eme ve aatééské nyd°anne tciindid i s¢rdegrelebilirl i k
d°ngg¢sel I K model l eri, kaynakl|l arén sistem i
dojrusait ¢ lgetetmmyapeéséeneéen do°ne¢kKtegr el mesini
yakl akenmey akegarm s ¢éiresinion uzat él mase, yeni dei
edi |l mesi ve ateéekl ar én cretim dP°nge¢gsene yeni
de°n¢kemeneg | fade et mektedir. Bu d°n¢gkeéemegn et
surek | i |0 ] i ve dijital izl enebilidhai kKryaet Kiaxlail
Dongust YonetimiProduct Lifecycle ManagemeiitP L M) sistemleri, Lrén
d°ng¢s¢ boyunca veri be¢t ¢ nl ¢ jdesteldegen temef birr a k  d
di jital altyapé sunmaktader.

Bu -al ekxmada, PLM sistemlerinin tekstil sek
yetkinlikIler araceéel éjeyla desteklediiji I nce
guncel akademik literattre se-i Il i sekto°rmuyggut amal aré anal
Sonug olaralelde edilen bulgular PLM si stemlerinin sajladeje
s¢rekl i i ve tedari k zinciri entegrasyonu
modellerinin dahaisst e mat i k, keffaf ve °Il -¢lebilir bi -
dijital altyapé sundujunu g°stermektedir.
Anahtar Kelimeler: | r ¢ n Yakam D°n@%msg¢ sYlnekKk mModel | er i

Pasaportu, Tekstil Endustri@frdarulebilirlik
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DIGITAL IZATION SUPPORTING CIRCULAR BUSINESS MODELS: THE
STRATEGIC CONTRIBUTION OF PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT TO
THE TEXT ILE INDUSTRY

ABSTRACT

In international markets, the textile industry stands out as one of the most critical sectors in
terms ofenvironmental sustainability due to high resource and energy consumption, intensive
water use, and short product life cycles. Estimates indicating that approximately 92 million tons
of textile waste are generated annually reveal the magnitude of thereneirtal impact of the

"fast fashion"™ model. This model, driven by increasing production and consumption speeds,
creates significant sustainability challenges regarding material waste, carbon emissions, and
waste management. Within this framework, circolasiness models aim to transform the linear
productionconsumption structure by keeping resources within the system for longer periods.
The circular fashion approach represents a value chain transformation based on extending
product lifespans, encouraginguse and recycling, and reintegrating waste back into the
production cycle. Managing this transformation effectively requires competencies in
knowledge management, data continuity, and digital traceability. At this point, Product
Lifecycle Management (PLMsystems provide a fundamental digital infrastructure that
supports circular business models by ensuring data integrity throughout the entire product
lifecycle.

This study examines the digital competencies through which PLM systems scipgagr
business models in the textile industry. Within the scope of a qualitative research approach,
current academic literature and selected industry applications were analyzed.

Consequently, the findings demonstrate that the competencies providedMbysyRiems
namely material traceability, data continuity, and supply chain integmaftiena robust digital
infrastructure for designing circular business models in the textile sector in a more systematic,
transparent, and measurable manner.

Keywords: Praduct Lifecycle Management (PLMGircular Business Models, Digital Product
Passport (DPP), Textile Industri$ustainability

1.GKRKKk

Tekstil endg¢strisi, csretim hacmi vV e K¢rese
surdarulebilirikt ar t ek mal arénda kritik bir konuma sah
ener ji t¢keti mi il e kimyasal girdilere bajén
dur umun °czell ikl e at ék ol ukumu vV e kar bon
vur gul anmak tveatkké,r 4 Blbb&)k.enSon yeéllarda yaygeéenl
yakl akémé, créen yenileme do°nge¢l erini késal't
tekstil créenlerinin kul I anémingkiregeldleekte ciddie |l i r g
mi ktarda tekstil atéjenen olukmaséna neden o
s¢rdereglebilirli k sorunlaréné derinlexktirmek
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Bu gel i kmel elreftikeiaf ougmkhaabdayal é gel eneksel
uzun vadede -evresel ve ekonomi k a-édan s¢rd
mevcut -al ékkhalanbll g?Eaea sistem i-erisinde da
d°ng¢sel e k o,n otnel k sytaikll askeekmié® r ¢ i -in stratejik
(Geissdoerfeve ark 2017) . D°ng¢sel i Kk modell eri; or ¢
kull anémén ve ger.i d°n¢kegmen tekvik edi |l mes
sisteme kazandér él maséné ama-| amaktadeéer. Tel
tekni kl erini dej i |, tasaréem kararl aréné, t e
be¢t éencgl bir deji ki mi ger ekl i kél makt adeéer .
Ancak d°ngg¢senl eitkkimodbel-liemdieniuygul anabi |l mesi
bilgilerin yakam d°ng¢s¢ boyunca izlenebilir
tutarl e Kekil de A& \ald @ und Ik ma-saél néax mia d jdlrz@ dgéenrl .¢ ] ¢
s¢reikmiimi pajl anamadéjeée yapélarda d°ngg¢sel u
kal dej é belirtil mektedir (Star k, 2011) . Bu
uygulanabilirliJini arteran temel bir unsur
I ré¢n  Yakam nbDePtnigngis ¢( PYL°M) sistemleri, creéenl e i
verilerini yakam d°ng¢s¢ boyunca tekil bir d
ver mektedir. PL M, sunduju ver.i s¢rekl i i g
entegragonu yetkinlikleri sayesinde d°nge¢sel 1k
kurgul anmaséna ol anak gsatélampakhadee nPLBunianc a
sistemlerinin d°ngg¢sel i K model likcerceyebirele i | i K k
el e aléenmakta; tekstil sekt°r¢ °9zelinde bu i
ol duju g°r ¢l mektedir .

Bu -al ékmanén amacé, PLM sistemlerinin tekst
yetkinliklar desae&l @&déjini ortaya koymak ve
stratejik rol By kKepsameadi amekmayr . PLM si ste
yakl akeml ar e araséndaki i li kKkinimn tekst il
ahmaséna katkée saj.l amayé ama-|l amaktadeéer

2. KAVRAMSAL CERCEVE

21D°ng¢sel Kk Modelleri ve Tekstil Sekt©oryg
Kuramsalcercevedee k st i | sekt®°r¢gnegn -evresel etkil eri
tartékéelan konul ar arasénda yer al maktadeéer.
modelinin ¢gre¢egn yenileme do°ngél erénen&ésaunam
aték miktaréené ve -evresel baskéyeée °nemli ° |
ark, 2020) . Bu dur um, t e k s tiitiketim s reokldltining n d e
s¢rdegreglebilirliJini sorgul atitaikit ial mesi nal t €
kel maBuadér:-evede d°ng¢sel ekonomi yakl akémeé
artérmaya y°nelik stratejik bir -%z¢m ol ar a
yakam s¢gresinin uzatéevmhsedi ymaesdengéeui | dAa
iyilektiril mesi ve kapal é d°ng¢ tedari k zin
d°n¢kegmeg kapsamaadkkt, adZ0 1 q)Boclkietner at ¢r de, °©zel
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stratejilerininvema | zeme bazl & geri d°n¢gkegm teknolojil
kritik rol oynadeée] é vearki291r). anmakt adéer ( Kirchh
Tekstil sekt°r¢ne odakl anan -al éekmal ar , d° nq
sajl amadeé] énaé,u zauynn év azdaendaen de k onomi k dejer yar
ol dujunu g°stermektedir. Ancak Dbu modell eri
bilgilerine ilikkin verilerin etkin bi-imde
eri Kiollempaisléinra bajl éedér (ElIl en MacArthur Foun
de°n¢gkegmen dijital altyapeéelarla destekl|l enmesi
22Tekstil Sekt%°r¢gnde S¢grdegreglebilirlik ve Req
Tekstil endistrisid e s ¢rder ¢l ebi lirl ik, artek g°n¢gll ¢

ol maktan -ékarak, ©°zellikle Avrupa Yexil Mu t
bir zorunluluja d°n¢gkmegkt ¢r . Sekt©°r; smi kropl
stresi ve tehlikeld] ki myasal kull anémé gi bi
alanlardan biridir (Niiniméki ve ark., 2020).

Avrupa Birlijionin 2050 i1 klim n°tr hedef i d
Dongusel Tekstil Sttae j i si , creticileri sadece ni hai

d°ng¢se¢nden sorumlu tutmaktadeéer . Bu kapsamd
rapor|l amasé Ve kaynak verimlilifji anal i zi,
ulusl arar asé&k alpatzairldiaj i korumaneén t emel Kar
Commi ssi on, 2023) . T¢e¢rkiye °2zelinde i se 287
s¢rder gl ebilir kal kénma il kel eri dojrul tusu
teknolojilerinege - i ki tekvi k eden hukuki bir zemin su
23.Di ji t al Kzl enebilirlik ve Dijital i ré¢n Pas
D°ng¢sel ekonominin temel yapé taklaréndan b
cevresels ¢ rd¢egr ¢l ebi lirl ik verilerini dijital bi
keffafl ék sajlamayé ama-1lamaktader. Tekstil

kull anél an kimyasal girdiler, gergedPnkazagmeg!
talimatl areée gi bi kritik teknik bilgileri i -
sistemi dejil, ¢réegnegn dijital i kiziyle enteg
¥nde gel emdaDPaP,exkMma¢lalri kl e tekskak magnlbé tked a
zincirlerine sahip sekt°rlerde bilgi asimetr
kelan stratejik bir ara- olarak tanémlanmakt
veri Kkopukl ujunu gidetérak besppsapoebuhiver
dinami k bilgilerin y°netimi, PLM sistemlerin
PLM sistemleri, scréneégn tasarém akamaseéndan

merkezi birotork t ar af éndan y°netil mesini sajlayar al
kaynajéné" (single source of truth) olukturm
Sonu- ol arak DPP, t¢eketiciye keffaf bil gi s u
malzeme kopozi syonu hakkénda kesin ver.i sajl aya
akmayé hedefl emektedir. Bu bajlamda dijitaldl
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ayneée zamanda ¢ré¢néegn yakam deo°ngéseéeneég klkpat an
i Kkl ev g°rmektedir (Guerra ve ark., 2023).

24 r¢n Yakam D°nge¢seée YOnet i mi

l'r¢n Yakam DO pegréeésneg VYernielteirmini n t asar Radar ak ama

mer kezi bir yapéda y°netil mesini sajlayan b
silolardan kurtararak "teki/l ger-ekli k kayna
arasénda kesintisiz veri akékeé sajlamaktadeér
D° ng¢sel ek onomi bajl aménda PLM' in en strate
''r¢n Yakam D°ng¢é¢se¢ Anal i zi (LCA) verilerini
iczerinden, bir mal zemeni n -evresel et ki sir
edebi |l mekt e; b°yl ece s¢rdereglebilirl ik hec
don¢kt¢egrebil mektedir ( Rossi ve ar k., 2016) .
verilerin ana kaynajeé olarak ikl ev dliftal mekt e
omurgaséné olukturmaktadér (DO6Avolio ve ark.

3D¥NG, SEL TEKSTKLDE PLMO66KN STRATEJKK KATKI SI

¢al ekmanén bu késméenda, arakter manén Kur gu:
tzerinden PLM sistemlerinin dongusel tekstildeki r at ej i k kat kél ar é& anal
31.Arakt éerma Kurgusu ve Vaka Se-im S¢greci

Bu -al ékma, tekstil end¢strisinde dijitalle
i i kki yi derinl emesine anl aml andér wesilde amac €
kurgul anmékteéer. Araktérma s¢greci i ki temel a
zeminini ol uktur mak czer e g¢éncel akademik
d¢zenl emel er (AB Yexil Mut abakat é& awh . )t uk aug ar
Kkinci akamada i se, teorik bul gul ar én pr at
i ncel emesi y°nt emi kull anél mékteéer. Bu y°nt el
sureclerine entegrasyonunu ve bu entegrasyonun dongisetnprfo Gzerindeki somut
etkilerini analiz etmeye ol anak tanéeméxkter.
Vaka anal i zi i-in se-ilen sektoor °rnekl eri
dojrul tusunda belirl enmicktir. Bu kapsamda,;
sureclerim bakl at mék ol mal ar é, H&M Grubu s¢grder ¢l
dahil etmeleri vePatagonia¢ r ¢ N yakam d°ng¢se¢ verilerini
potansiyeline sahip ol mal aré temeli sye-kilmkkérm,
PLM sistemlerinin farkIl é& d°ngg¢sel i K -model |
tasar ém) sunduju stratejik kat kél ar én kar
dejerl endiril mesini ama-| amaktadeéer.

3. 2. PLMénin D°ng¢seaelt eKkk kMKade kleérmairede (Yaka Bu

Bu késémda PLM, sistemlerinde d°ng¢sel I K m
al énan vaka °rnekl eri il e 1 ncel enmesi ama - |
tedarik zincirinde veri entegrasyonu ileik | aném sonrasé s¢re-»1eri
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boyutl arda stratejik kat kel ar belirl enmickt
a-éklanmaktader

3221 Tasarémda D°ng¢sellik

Tekstil créenlerinin -evresel etkilerinin yak
neticesindlei Ibiethsegll esn@h lg&kmlad avdagul anan bir g
PLM sistemleri, doenge¢sel l i Ji épreteirmngon rhasng,
akamaseéndayken -evresel par atmesaredme'r | edi Kiupg

don¢gkt ¢grmektedir.

3.2.2.Malzeme Kituphanelerinin Roll

PLM i-erisinde yer alan dijital mal zeme k¢t ¢
s¢rdegreglebilirli k verilerinin merkezi depost
ayak izi, enerji yojunl uj u, bi yobozunurl uk
metrikleri Akmaream &keé r € aihatzenmaa seaimirdnaijital verilerle
destekl enmesinin, crée¢negn toplam -evresel y ¢k
belirtil mektedir (RossiI ve ar k., 2016) . PLM
sunar ak, sadece esteti kéedapi Ha eaephemizaemaedan
se-imleri yapma I mk©né taneéer

3.23Di nami k Kar ar Destek Mekani zmal ar é

Tasaréem s¢recinde PLM6in sajladéje en °neml

Score) gibi analitik -éktealaie. e¥rnaemant é ge|
ol duk-a kolay ol an %100 pamuklu bir tekstil
zor | akt éeproalny epsatneurk kar ekéml ar é& araséndaki far/l
mekani zmasé ol arakdisjuntuallurentBeugrtagyor, r kar m
verilerinin tasarém akamaseénda anl amlé birer
ar k. , 2017) . Byl ece d°ng¢selli k, tasar émcén

bir yapéya kavuku
324 retim ¥ncesi Aték Optimizasyonu

Tasar eméen kd@tnkggse ldadece mal zeme se-imiyle s
de kapsamaktadeér . PLM v e rile lestegre redilmesi, kivetima K k e
akamasénda olukacak fire miktarénén heng¢gz t
minimize edilne s i n i me¢emken kel ar . Literatg¢rde, cretii
i srafeéene azal tmadaki rol ¢, d°ng¢sel ek onomi
ilikkilendirilmektedir (Stark, 2011).

325Tedari k Zinciri ve keffafléek: Ver.i Entegr

Tekstil end¢strisinin par-alée ve ke¢gresel -ap
engell erden biri ol an "veri kopukl uju™ soru
s¢rder el ebil mesi i -1 n mal zemenieden sitmidieioee ¢ r e
kadar olan t¢m ge-mikinin izlenebilir ol maseé
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326 ok Kat maMN) éTdKiler ve Genikletil mik BOM

Gel eneksel cretim modell erinde i z1lepnebel sehe
kal maktadeér . Ancak d°ng¢sel stratejiler, el
b¢e¢kel deg] ¢ tesise kadar uzanan derinlemesine
Aj acé" (Bi I BOM)I Wempegdmdlsgenbklebelrekenin - e\

I zini bu di jitalAryxg&yana e rstoenguir- dtedaeldznario] r ul t
verilerinin merkezi bir PLM yapésénda birl ex
mal zeme akéxkdmnmdé&jmas,mkugmguk anmaktadéer (Cabrera
créenegn i -indeki el yafen hangi boyahanede i kI
kal deje "tekil bir veri kaynajé" ¢zerinden t

3.2.7.Sertifika Yonetimi ve Uyumluluk

Tekstilde s¢rdereéelebilirlijin kanétl anmaseé,;
Organic Textile Standard) veya OEKDE X gi b sertifikal arén ge-
sistemleri, bu sertifikal ar é& Imaa; dirirdeeotorbatikr er d «
ol arak exklextirir ve ge-erlilik s¢relerini d
akl ama" (greenwashing) ri skinden korunmaseéneé
akademi k ve hukuki re@Adisord eerark.g2p2l)ence alténa al é
3.28Di ji t al i r¢n Pasaportu (DPP) K-in Veri Sat
PLM' in tedarik zinciri kef fafl éjéndaki en Kkr
santrali"™ g°revi germesidir. DPR'trkiin stkanlréd mr €
d°n¢kem talimatl aré gi bi dinami k veriler, PL
derlenirrYapél an - ,alRkkWat abaml € izl enebilirlik si
"bil gi simetrisi" iymaiartlagraiknidr® nwersierh! idleijjeirni:
(Wal den ve ark., 2021) . Dol ayéseéeyla PLM, t e
formaténa d°n¢gkt ¢ren strateji k bir teknol oji
329Kul Il aném Sonrasé S¢r%endreagamegrOnhalimbive Ger i
D°ngg¢sel ekonominin en kritik akamasée, oré
hayat énén" y°netil mesidir. Gel eneksel PLM vy
erer ken, d°ng¢sel PL M mo slieedlelde dei dijitg] blgrak ¢akigk u | | a
ederek dejer kaybéné minimize et meyi ama-1| am

3210Tersine Lojistik ve Mal zeme Kimlifji

i r¢nl er geri além programlaré araceéel éjéeyl a s
mal zemenin t re Bilimmeknesidir- BLMi sjstemleari, Grinin “orijinal Gretim

kimlijini" saklayarak bu sorunu -°zer. ¥rnej
veya elyaf karékém orané, PLM ¢zerindeki t ek
veri, gerid° n¢gk¢m tesislerinin créneg "mekani k" mi
y°nl endirecefji k o nus un d aMehcattakadeanik bulgwarasggre v e r me
kull aném sonrasé akamada PLM verilerinin kul
d°n¢gkegmeg"™ (downcycling) engell eyen temel bir
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3211Yeni den Saték DR®psalamave Dijital

Giderek b¢gyeéeyen i kinci el ve yeniden sateéexk f
s¢re-»I| eri crée¢n dejerini belirl emektedir. PL©N
sahiplik verileri vb.) sakliayair akl bplt agf orm
verileriyle entegre -al edayt abuslagnmaany¢anb i"ldiirj.i tBa
créenlerin kull anéem sg¢resini uzatarak d°ngg¢
operasyonel dizeyde desteklemektedir (Guesrari., 2023).

3.212¥ m¢r Sonu Senaryolaré ve Talimatl ar

PLM sistemleri, her crén grubu i -iqofLfezel |l ek
|l nstructions) baréendérabilir. Tasarém akam
“"par - al arréenhab earyléerrma,” ¢r ¢n kull anéem °mr ¢ng¢g tan
mer kezl er. veya ger.i don¢kegmeegl er) i -in eri
créenl erion -%p sahal ar éna gi t mesi yerine, €
kazaénderséné sajlar. Akademi k | iteratg¢r, bu

tanémlayar ak, dijitall ekmenin d°nge¢sel i

vurgul amaktader (Stark, 2011).
4 TEKSTKL END} STRKSKNDENEWEKERK

41.Di j it al Kzl enebilirlik ve keffafl ék Uygul a
H&M Gr ubu, 2030 yél éna kadar kull anél an t ¢
s¢rder gl ebilir kaynakl ar dan el de edi |l mesi S
°]l -ekte binlerce tedarik-iyi kapsayamwlanpar - al
yolculujunun dojrulanmaséné manuel y°nteml e
ABOnin Dijital i r¢n Pasaportu (DPP) ger ekl i
taleplerinin karkélanmasé nokt amnsiékntdiar .di j i t al
PLM ve TrusTrace Entegrasyonu H&M, ecréeén gel
sistemini, izlenebilirlik platformu olan TrusTrace ile entegre ederek veriyi "tekil gerceklik

kaynajé" haline getirmiktir.kKkBukektkededsybpnu

1 Veri Toplama ve BOM Entegrasyonu:} r ¢ n¢n PLM si stemindeki
(BOM) wverileri baz al énarak, her Dbil eken
dijital sertifikalar otomatik olarak talep edilir.

T Kanéta Dayal Sstemdedaiukl-aimab:eyanl|l aréné ger - ek

ve ikKlem belgeleriyle karkél akteéerarak ver
T DPP Al tTlyampléasrean veril er, ni hai créendeki Q

sunul acak olan "] r¢n Ar ka Pl alengeKtedi(. Pr oduct
H&M Grubudnun resmi verilerine g°re, bu dij.i
uyumunu somutl aktér mékter . ki r k'@adarik Zinairi s ¢ r ec
keffafl é&j] é, s¢rdereéel ebi |l imakitkadeede fDiejriitrmalz i
-%zeéeml erioni kull anar ak, créenlerimizin -evres
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AB Dijital 'r¢n Pasaportu gi bi g d laenceeykotr eukzi™
(H&M Group, 2024:42).

Akademk wmallmad @éaygul ama, b¢ye¢k ©°1 -ekli firmal al
ar acdenna, Kt ¢r d¢j ¢ne dair 'H&M gibi &ncié magkdles tciar i | me |
izl enebilirlik, sadece bir ri sk y©°netca mi ar
kull anar ak tedari k zincirindeki bil gi asim
avantajéder"” (%) rusTrace, 202 2:

Sonu- ol ar ak H&M, erén sayfasénda sretim
payl akabil en i1k b¢yekol mekaUuendeBawi | eaklean B
y°netiminin, d°ngg¢sel ekonominin "hesap vere
gOstermektedir.

42.Ger i Do°n¢kt¢egr ¢l mgk Mal ziePatagorifa® net i mi Uygul a
Tekstil cretimindeaoe tcomssaméekanwakéeei) mvat &kll
t amaml ameék -gonsgnmel waste), (dpngisel ekonominin en buyldk ham madde
potansiyelini ol uktur maktadeér. Ancak bu até
mal zemenin teknikéemeerkjmpasal eggami kiar ek. )
gerekir. Patagoni a, créenlerinin %10006¢n¢ ger
el de et me hedef i dojrul tusunda, mal z e me iz

konuml andér méxkt ér .

Kapalngi Ver? Yonetimi ve "Worn Wear" Entegrasyonu Patagonia, ham madde

tedarijindenagmmasenge kiadalréml an sg¢reci di j i
T 1retim Ateékllirrelnetn, Ttakddrni:k-i1ileriyle ente
Uzerindenlretiln Kk amasénda ortaya -ékan fire mikta
i -eri klerini dijital olarak kayeéet alteéena
y°ntemiyle (mekani k/ ki myasal) 1iklenecejin
T Worn Wear ve GerKulAlame cKalya&értdamr égeri al én.
sistemindeki orijinal "] r¢n Kimli k Kartl a
tesisine g°nderilen bir ¢réegnegn i -indeki

e
don¢ktegr el mgk pol yest amlizinedgdrék kadmadam de x ) | ab
sistemden okunabilir.

T Yeniden Tasar @bM( Upcydleirmg) at ek mal zemel €

"I kincil ham madde"™ ol arak tanéemlanmaséna
Patagoniaodénen s¢rder el ebilir !l i°knertapnoir | kaur ésnoan
dojur muktur : "iréenleriomiozion yakam d°ng¢sé
s¢re-lerindeki belirsizlIlifji ortadan kal dér m:
ger i do°n¢kKt ¢r ¢l megk kaynakl ar harkaslede aedial me
kaynajéndan son akamaséna kadar s¢ren dijita
Akademi k i terate¢r b u dur umu, dijitall ekm
don¢ktegrdeg] ¢ne dair bir hDoawmamdn@ink LéMsist olad r
fizi ksel creéenl e birli kte hareket et mesi ni S
| oop) sistemlerin °n¢gndeki en b¢gyeéek engel ol
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4.3. Dongusel Tedarik Zinciri EntegrasyonUy g u | ai nraligexe Grubu ve Tedarikgi
Portal é

D°ngg¢sel ekonomide marka ile ¢retici arasenc
kal amaz. ,reticiden gelen ger-ek zamanl é& ve
recetelery mr kaya ul akmamasé, d°ng¢sel perfor mans:é
binlerce fason ¢reticisiyle olan ilikkisini,
dijital bir veri ortakl éjéna dP°n¢kt ¢r meyi he
Bul ut Tabamnl-ée kPLZM niaen | Ge Ver i Payl akémé I ndit e
mar kanén merkezi PLM altyapésénéen ¢reticiler
Uzerinden yarattlmektedir:
T keffaf | retimr&ayetlarg ¢retim s¢grecinde
mi ktarl aréneée, ateéek y°netim verilerini ve
I nditexdin merkezi sistemine girerler. Bu
zamanl & - evr es €llfe Cgcteldssessme)pg oa luma S e€CrAé s aj | ar
1 Tedarik Zinciri Haritalama (Traceability): Her bir fason Uretici, kendi alt
tedari k-ilerini (it plik-1, boyahane vb.) s
Inditex, PLM sistemi Gzerinden tedarik zincirinin tim katman&an &€ di j i t al ol
haritalandeéerabilir.
1T Hézl & Geri BiTalsarnemD&magmasgéndaki revizyo
kriterl eri (°rnejin aksesuar dejikikliJi)
d¢kerek hataleée ¢reti nk)mme@mizaaderze me i sraf éné
I nditexd6in 2023 Yeéelléek Raporu'na g°re, bu ¢
keffafl éejeéer standd@edarhiakl-e gpeotritranhi ékntéi zr, : t ed
akamal aréenda «keffafl ek vdeéri.z|erneetbiicliilrelriikmiszalje
dijital k°pr ¢, ham maddeden bitmik Lcréne k

dojrul anmék verlbhraket ghaeptllDemndet ex, 2024:

Arakt érma sonu-buarmodeolj,r uhhdnulsamama fason ¢r e

do°n¢kKt ¢r mesi ol alrmdi tdeef &ird et egd asyon strat
boyunca akéekéené sajlayarak markanén sadece
donguselparmaet r el erl e denetl eyebil mesini m¢ mk ¢ n k-

5DKJKTALLEKMENKN ¥N! NDEKK ENGELLER VE FI RSAT

¢tal ékmada incelenen vaka analizleri ve teori
i -in vazge-il mez Dbirekatletdyiarp. € Asnucnadku jbuun ud igj®istta
endg¢gstrisi genelinde °l -eklenebilir hal e ge
strateji k férsatlarén dojru y°netil mesine ba
PLM sistemlerinin ve Dijital (ndekiantdmalemg,or t u
veri standardi zasyonu eksi klijidir. K¢resel
seviyelerine sahip binlerqga y d @K tukmMma ¢ katd®m e | ve akadfean Kkl &ar
yazeéel émlar (PLM, ERPe -CRIMA K alrialsiérnldiakk”i ("ibntrdri
veri s¢rekl i i Jini kestii]i vurgul anmaktadér
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veriyi raporlayabilmesi icin en alt kademedeki (¥ tedari k-inin de a
konukmasé ¢ erdeukrnuenk,t eedn dr¢, s tBrui genelinde ortak
GS1 standartlaré) benimsenmesini zorunlu keél
H&M veya I nditex gibi dev mar kal arén PLM yat
kaynajé ile destekl anébbiylkrben; kEskmenhél osekt
S¢ére- finansal bir yé¢k olukturmaktadeéer. Yaz
gel eneksel s¢re-lerin dijital bir yapéya ent
gerektirmektedirAr @k tma | aK@BK' | erin dijital s¢rder el eb
u-urumun, tedari k zincirinde bir "dijital b?©
k¢resel pazarda dezavant aj | @entdoellrve anka, 202Q).k e bi | e
Karkél akélan bu zorluklara raj men, dijital!l
sunmaktadeéer . Veriye dayal e d°ng¢sel ik, I K
Mut abakat gi bi) uyuml opbeabasyagreel rmeki ml klail jmk
PLM ¢zerinden yapélan mal zeme takibi; atel s
et mekt e Ve t¢eketicinion artan "keffafl ek"
gé¢-lendirmekt ediazarGendeac,ej g rng ntéenk sftiidi kps el k a
ekli k eden "dijital wverinin dojruluju"™ da bi
ark., 2023).

6. GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al ékma, tekstil e red g4 ;iter igsei-nidkei nd °snagd¢esceel -
mesel esi ol madej ene, b u d°ng¢Kémeén ancak g ¢ -
gel ebil ecejini ortaya koymuktur. Yapeélan teo
temel sonu-I|arelv& pPayddadlear akyajreda sunul makt
Araktérma, r¢n Yakam D°ngeé¢se¢e Y°netimi (PLM)
i -in gereken "tekil ger-ekli k kaynaj éné" saj
ekok ar ar |l ardan, rkaildeanléean isotnirkassee rte-1 eri ne kac
et mesi ni sajl ayar ak, l'iterate¢grdeki “bil gi K ¢
dijitallekmenin d°ng¢sellik i1 -in sadece bir
temelbirt et i kKl ey i ci ol dujunu akademi k bir zemind
Tekstil mar kal aré ve ¢reticileri, PLM yateéere
AB Yexi l Mut abakateée gi bi ke¢resel rege¢l asyonl
olarak g me | i di r . ¥zelli kl e veri payl akéménda t
gel i ktiril mesi kKriti ktir.

KOBKG6I erin dijital d°o°n¢Kem s¢é¢re-lerini de:
geli ktirilmelidir. Ayrécamekelhtd&Emagehaealsiahdee
"veri standardi zasyonu" protokollerinin ol ukxk
hayat. °nem takémaktadeér .

PLM yazeéel émlarénéen, d°ng¢sel ekonominin spes
veri sete r i vb.) daha fazla odaklanmaseé ve farkI
ol abilen "a-ék mimari " yapélaréna ge-mesi ©°n

62



\_mNFEﬁMﬁ,
& U

&

RCADF,
lf,vs_{
P

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

KAYNAKCA

Adisorn, T., Tholen, L., ve Gotz, T. (2021). Towards a digital product passport fit for
contributing o a circular economy. Energies, 14(8), 2289.
https://doi.org/10.3390/en14082289

Aura Blockchain Consortium. (2023). Empowering circularity in luxury fashion.
https://aurabaitonsortium.com/

Bocken, N. M., de Pauw, |., Bakker, C., ve van der Grinten, B. (2016). Product design and
business model strategies for a circular economy. Journal of Industrial and Production
Engineerig, 33(5), 308320.https://doi.org/10.1080/21681015.2016.1172124

Cabrera, E., Sanchez, A., ve Rios, J. (2020). Riagled framework for er-end traceability
in complex supply chains. Journal d¥lanufacturing Systems, 56, Ii2(B5.
https://doi.org/10.1016/].jmsy.2020.05.008

Centobelli, P., Cerchione, R., Chiaroni, D., Del Vecchio, P., ve Urbinati, A. (2020). Designing
business models in circular ecomg A systematic literature review and research
agenda. Business Strategy and the Environment, 29(4), T1724.
https://doi.org/10.1002/bsd.2466

D6Avol i o, E. , Bandinelli, Ry. softwaree support nffa | d i
sustainability in the fashion industry: A PLhased approach. Journal of Fashion
Marketing and Management, 21(2), 2237. https://doi.org/10.1108/JFMM9-2016
0079

Ellen MacArthur Foondati on. (2017). A new textiles eco
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications

European Commission. (2023). EU strategy for sustainable and circular textiles.
https://environment.ec.europa.eu/strategy/texslestegy _en

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M., & Hultink, E. J. (2017). The Circular Economy
I A new sustainability paradigm? Journal of CleanerdBection, 143, 75i7768.
https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2016.12.048

Global Standard GmbH. (2023). Global Organic Textile Standard (GOTS) version 7.0.
Retrieved fromhttps://globalstandard.org/

GRS icin: Textile Exchange. (2020). Global Recycled Standard 4.0. Retrieved from
https://textileexchange.org/

Guerra, J., Chaves, L. S., ve Ghridelli, G. (2023). Digital product passport: A systematic
literature review on its contribution to the circular economy. Journal of Cleaner
Production, 392, 136214ttps://ai.org/10.1016/].jclepro.2023.136214

H&M Group. (2024). Sustainability disclosure 2023. [Official Corporate Report].
https://hmgroup.com/sustainability/sustainabiligporting/

63



\_mNFEﬁMﬁ,
& U

&

RCADF,
lf,vs_{
P

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

Inditex (2024). Annual Report 2023: Statement on {Rorancial Information. Sections:
"Traceability and Supply Chain Management" and "Environment: Join Life Standards".
https://www.inditex.com/itxgroup/en/investors/repeatsdresults/anualreports

Kirchherr, J., Reike, D., ve Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An
analysis of 114 definitions. Resources, Conservation and Recycling, 12723221
https://doi.org/10.10%presconrec.2017.09.005

Kiritsis, D. (2011). Closedbop product lifecycle management: Queries and opportunities.
International Journal of Product Lifecycle Management, -4(2 345 354.
https://doi.org/10.184/1JPLM.2011.043063

McDonough, W., ve Braungart, M. (2002). Cradle to cradle: Remaking the way we make
things. North Point Press.

Niinimaki, K., Peters, G., Dahlbo, H., Perry, P., Rissanen, T., ve Gwilt, A. (2020). The
environmental price of fast fashion. Nature Reviews Earth & Environment, 1(4), 189
205.https://doi.org/10.1038/s4304020-00399

OEKO-TEX igin: OEKO-TEX® Association. (2025)New Regulations 2025: Press Base
Retrieved fromhttps://www.oeketex.com/

Patagonia. (2023). Environmental & social initiatives 2022/2023  report.
https://www.patagonia.com/environmensalciatfootprint/

Rossi, M., Germani, M., ve Zamagni, A.0@®5). Review of ecodesign methods and tools.
Barriers and strategies for an effective implementation in industrial companies. Journal
of Cleaner Production, 112, 12463.https://doi.org/10.1016/].jclepro.2015.10.123

Stark, J. (2011). Product lifecycle management: 21st century paradigm for product realisation.
SpringerVerlag.

T. C. Resm’ Gazete. (1983) . 2872 Sayeéel e
https://www.mevzuat.gov.tr/

TrusTrace. (2022). The traceability playbook: A guide to supply chain traceability in fashion
and textiles. [Industry Report]. https://trustrace.com/resourcesHin@ceability

playbook
Walden, J.Koziarewicz, A., ve Nilsson, J. (2021). The role of digital product passports in a

circular economy. Journal of Industrial Ecology, 25(6), 14232.
https://doi.org/10.1111/jiec.13162

World Economic Forum{(WEF). (2021). Netero challenge: The supply chain opportunity.
https://www.weforum.org/reports/neerochallengethe-supply-chainopportunity/

64



\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

HAFKF TKCARK ARAC¢CLARDA BKYOBOZUNUR DUKUMASI
KULLANILMASI

Kel eferMdi si Krem Esir
Magna Seating
esin.mert@magna.con0009000520040768

Proje M¢chendi si Ber k
Magna Seating
berkay.yilmaz@magna.con0003-000360521473

OZET

Bu -al ékma, hafif ticar.i ara-|larén i- d°keme
kull anéméné artérmayé ama-|amaktadér. Projed
dokumaséz kumakl aréen geliktirilmesi ve uygul
d¢kéek karbon ayarkatieziimd satpiép tmeamrcad h edi |l er e
sonunda biyobozunabilirliji sajlanméxkteér.
Projenin temel hadeffl eerei ygkae&ngpaer f or mansl| é
mal zemel erden ¢retil mik dokumaséz kumaxkl ar én
vV e s¢rdereéeglebilirl ik il kel erine uygun -0z
se-iminder idgek ¢ hkokt as é vV e mekani k bajl ama
geré¢negmegnegn i yilektiril mesi sajl anmexkteéer .

Bi odegradasyon performanséneé dejerl endir mel

| aboratuvar testleri gerE REfibeikeérirm | ynalkl ad &lp,
i -inde %93.8 oranénda biyobozunabilir ol duj
azaltéel maséna katkeée sajlayacak kekilde tasar
S¢rdere¢elebilir ve biyobozunur adokkwlmaanrémeékyul nmes
-evresel etkilerin azalteél masé hem de maliy

uygul ama al anl aré ortaya konmuxktur .
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Anahtar Kelimeler : Biyobozunur, otomotiv nowwowen, hafif ticari arac
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D

OTOMOTKY SEKT¥R! NDE KULLANILAN YERLK VKNKL
GELKKTKRKLMESK

Kel eferMdi si Krem Esir
Magna Seating
esin.mert@magna.con0009000520040768

Proje Muhendisi Gizem Can
Magna Seating
berkay.yilmaz@magna.con0003-0008-2324651X

OZET

Bu -aléexkma, otomotiv sekt®°r¢gne y°neli k yeéegkse
der i gel i ktiril mesine odakl anmaktader. Ama -
g € c € rydaapmaa ma s € , yé¢ksek akénma direncine sah
standartl aréna uygun ol maseéeder. Ayr éca, %1 0 f
korozyon ve yanma gibi olumsuz etkilerden korunabilen yerli Uretim malzemelerin
geli ktihedemkebenmi ktir. Projede kimyasal form
bakaréeyla tamamlanmasé planlanmaktadeéer. Gel
dayanémé ile uzun s¢reli kul |l aneémvegkenomikt i s i
-%z¢mler sunul makt a, tedari k zincirini k ésal
cretim tercih edilmicktir. Ayr éca, mal zemeni r
backing araséndaki yapékgnea -keukvlveekttii rviel nmweka t hke:
ve re-ete dejikikIlikler:i il e performans art
s¢rder gl ebilir otomotiv i - mal zemel er i gel i K
standartl aréhén®?2tmlsemesgemaygy® ama-I| amaktadeé

Anahtar Kelimeler : PVC, otomotiv, hafif ticari aragsuni deri
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GERK D¥N| kT] R LM} Kk PKGMENT BOYALARLA DENKM
S| RD} Ry LEBKLKR BOYAMA UYGULAMALARI
Ar-Ge Uz riannag T OY DE MK R
Orta Anadol u T.
ttoydemi@ortaanadolu.comhttps://orcid.org/000@0032598 8898

OZET

Bu -al ek ma, tekstil end¢gstrisinde kull anéce

boyal arén geri eldaza&améméyglmenel doyal arén denin

incel emektedir. Ger i don¢gktegr el mgk pigment |
Orta Anadolu Denim tesislerinde iKki farkl é
kaplamave®z g¢ 1 pl i ] akamasénda boyama. Bu wuygu
gerektirdii].i renk be¢tenl ¢ ¢, kapl ama bakar é
kumakl ar el de edil miktir. l'retim sg¢greci i K
yarg t ¢ m¢gk ol up, ger i don¢gkt¢egr el mgk pigment b
uygul anabil diiji gor ¢l megktgr .

Elde edil en sonu-Ilar, ateéklardan geri kazanée
hem de fonksiyonel gjeirreik svienipnelrefroir nkaanrsk éal - aéysaéebr
alternatif sunduj unu g°stermektedir. Ayr éc.
dejerl endiril mesini sajl ayar ak d°ng¢sel e k
sekt°r¢gnde -evrestleraslgmagénd elbbialt kel isfjuinnma&at a

kazanél mék pigment boyal arén denim ¢retim s

yéeksek ve segrdegreéelebilir ¢gretim modell erinin

Anahtar Kelimeler : gerid® n¢ kKt ¢r ¢l m¢ K , dening ometimjtsirdiridepila | a r

boyamadongusel ekonomte k s t i | atéeklarénén ger.i kazanéme
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S!' RD! R! LEBKLKR LKFLER KULLANILARAK Y!KSEK K
TAKI MI TASARI MI VE GELKKTKRKLMESK

Ahmet KUPAL
Gurmen Gi yim Sanayi Ve Ticaret £/
ahmet.kupal@gurmen.comit0009-00089003 105X

Doc. Dr. AhnmetF EYZKOJ L U
Mar mara | niversitesi, Teknol oji Fake¢gl tesi, r

ahmet.feyzioglu@marmara.edu.tr, 0600030296 106X

OZET

Tekstil ve hazeér giyim sekt°re¢gnde serder ¢l et
sajl éjénéen korunmasé a-éséndan st ewadyej i k bi
sréenl eri, uzun s¢reli ve dojfrutdam¢ ,ci K u ma ke ma:
konfor ©°zellikleri a-éséndan °zel gereksini
yenili k-i liflerden ¢retilen y¢ksek konforlu
al maktader

tal ékma kEENGEmMEYNWdacel | , pamuk ve viskon |ifle
tercih edilm kt i r . E TLEoNeQ Hifleri, s ¢ r d¢r ¢l ebi | ir or man k a
edi |l mesi , kapal @ d°ng¢ ¢retim se¢greci ve d¢k
liflerinpamuk ve viskon il e birlikte kullanél mase,
e mme vV e transfer kabiliyet: sajl amaktadeéer .
rahatseéezl eklar azaltél makta ve cilt grerinde
Ar-Ge - al ékmal aré s¢resince geliktirilen pij a
performanséna etkil eri detayl e ol arak incel e
hava ge-irgenliji, nem Yy°net i arive kaliee krkederil a n & m
dejerlendirilmiktir. EEUyeceldli |ienerbaud gkud mak | ar
ajérl ekl é& pijama kumakl aréena kéyasla daha vy
tahrik riskini azal trtdedg éfn@r mmwen w zkar sd,ujed nu kg
Tasarém s¢recinde 1 se sade, zamanséz ve fonk
ve desen alternatifleriyle destekl enen pi | a
s¢rder el ebilirr @ngak entiitma pa | eedkekcaenkl ekkelkai | de gel i
hem konfor hem de -evresel duyarl el ék a-éseén

Anahtar Kelimeler: Sarduarilebilir Tekstil, TENCEILLyocell, Yiksek Konfor, Nem Y 6netimi,
Surdurulebilir Moda
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KAHVE YAN ! R! NLERKNKN MODEL GI DA SKSTEMLERK
BKSK! VK UYGULAMASI

USE OF COFFEE BY-PRODUCTS IN MODEL FOOD SYSTEMS: THE BISCUIT
APPLICATION

Do - . Dr . Al CKI1
Tokat Gaziosmanpaka | niversitesi
ali.cingoz@gop.edu.tr0000-000309582679

OZET

Hazér géda sekt°r¢gndeki deji kimlerin temel
besl eyi ci ve fonksiyonel cré¢n arayekeder . Bi
artin grubudur. En populer iceceklerden birisirolak a hve petr ol den sonra ¢
I ki nci emti adér . L ret i omi esnasénda b¢gyek mi
Kahve yan ¢reée¢nleri y¢ksek |if i -erijine sahi
bir yapéya endistrisipinhioyikni Keahvea kahve yan ¢r¢éng
°n¢ne aléendeéejénda, bu ¢reti mi kahve yan ¢r ¢én
dengel emek zorunlu bir i htiya-tér. Bu -al é&km
rinl erinden kahve pul pu, kahve kabuju, kahve
una il ave edilerek kull anél mékteéer. fretil en
protein), fonksiyonel (toplam fenolik madde, toplam antioksidan keg)&s tekstur 6zellikleri
tespit edi | mi ktir. Kahve I KI eme yan Lcreéenl e
antioksidan kapasite ve topldd odirpaetnidiafi | @
yan urunler biskuvilerin fiziksel 6zelliklerinde k a b ar ma , yayeéel ma) her ha
meydana getirmemustlirdeyYapékadirmede kahve vy
genel duyusal bej eni puanéné d¢kKegrmemi Ktir .
i Kl eme yan ¢rzégenylienrdieniknul%lanedeabi | ecef i ni vV e
fonksiyonel° zel I i kl erinin iyilektijJini g°stermekte
Anahtar Kelimeler: At é k , Bi sk¢vi, Fonksiyonel Géda, Ka
ABSTRACT

One of the main reasons for changes in the ra@at food indusy is consumers' desire for
healthier, more nutritious and functional products. This product category is important in the
biscuit and flowbased products industry. Coffee is one of the most popular beverages and the
second most traded commodity after & production generates large amounts of processing
by-products. These bgroducts have a high fibre content and are rich in bioactive substances
and minerals. Given the large quantities of coffe@imducts produced by the coffee industry,

it is crucil to balance this production with the use of coffeepbyducts and their industrial
applications. In this study, coffee pulp, coffee husk, coffee bean skin and coffe@ dake
products of coffee bean processidg were added to flour at a rate of 10% faiscuit
production. The physical, chemical (moisture content, ash content, total protein content),
functional (total phenolic content, total antioxidant capacity) and textural propeftibe
produced biscuits were determined. Adding coffee processupydalucts increased the total
phenolic content, total antioxidant capacity and total dietary fibre content. Adding 1:0% by
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products did not adversely affect the physical properties (rising and spreading) of the biscuits.
In the sensory evaluation, the atieh of coffee byproducts did not reduce the samples' overall
sensory acceptance score. This study demonstrates that coffee bean processidgdty can

be utilised at a level of 10% in biscuit production, enhancing the nutritionaluactional
propetiesof the final product.

Keywords: Waste, Biscuit, Functional Food, Coffee

1. GKRKK

End¢gstrivyel aték y°neti mi alanendaki uygul am
desteklemektedir. Kahve endustrisi, karbonhidrat, protein, pektin, palgéemibi biyoaktif
bil eat &8 dan zengin ve ucuz yenilenebilir Kk

a -ékarmaktadéer (Murthy & Naidu, 2
Kkahve yan ¢rkwulllean éamén we gaumd gksetkriil
k hal i (Marthg&Naicu, 2012). r

en
Sl éngé a-éI
°ng°r gl-dg
dengelemek zorunl

c
c

Kahve, dg¢n yada en -ok ticareti yapélan ikinc
s¢recinde be¢yeék mi kt ar da kah<aheegey|raieklerlru,nr¢n¢/a
endg¢striye&éhveimeywesimdeeasb yk ve mukusl u késmeén

tozunun ayrmdikaskgrn Kayémpyweddrinink k1 enme kFapnpht e mi n
ol ar ak, kavrul ma ve denparehMmees omo aad eqid@i ploaiaé
a-eéja -ékmaktadgiem. aBé&s arn cd&n akafeinbgeipolifenollercthu k | ar ¢
ekstraksiyonu da dahil ol maktazdemre -exkitli a

Dis Kabuk
Pulp

Pargémen

Cekirdek Zari

Gorsel 1 Kahve -ekirdejini202kesitdi (Murthy & Na

Kahve end¢gstrisindenr eteikmitniin ykaenmag i & n | gersitne
g°sterilmiktir. Kahve posasé, ikKleme séraseén
ajérl ejéenén %29"' unu ol ukt ur u proteinlkéravh mieeralfero s a s €
(°zellikle potasyum) a-éséndan zengindir. K
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sérasénda yan ¢rgdekoltabakaslede&rediYl, k{@&ki or an
toplam diyet lif) ve yiksekantioksidan kapstesinesahiptir(Murthy & Naidu, 2012).

Gorsel2 . A Kahve pul pu B: Kahve park°meni C: K
& El macé, 2017).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
Kahve yan Urunleriticari bir firmadan ¢ mi n e d iklurhila n km&@ma a y+a4 AC6 d
depol anméxkt ér . keker, yaj , maruknautrtt een tsermi,n ke
Analizl erde kullanélan t¢m kimyasallar anal.
2.2. Metot
Bi ske¢vi cretiminde unla yer dej i RALIOr me asmEasd
ilave edilerek ¢retimler oidormilasidn Parsadi veiakk. mi K t i
(2018) yélénda yaptéklare -alékma modifiye e

Cizelge 1.Bisklvi Uretim formulasyou

Bil eken Miktar (%)
Un 100
korthening 20
keker 15
Tuz 15

Yumurta sar é:5
Su 2

Sodyum bikarbonat 2

72



\\@NFEﬁ”’c’

WEADE,
¥r,,
o
oINS

D

EGE 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:978625569465-2

Kurumadde: ¥ r nekl erin kurumadde oranlaré gravi me

2004).
Kal: K¢ | mi ktarénén belirlenmesi AACCér&m®dmdadde
(Protherm PLF 115 M, Ankar a, T¢e¢rkiye) yakeéel m
Protein: Az ot i -eri klerinin belirlenmesinde Mikroc
2004).

Renk:¥r nekl er i Fkoly*ul (uk-)é ¥ laagk I x éwmauig¢ dd€e r(lsearrieé ( Hun
sistemi) kolorimetre (Minolta, CR00, NJ, Amerika Birle i k Devlietleri) Kk
Ol - ¢l megkt ¢r .

Tekstiur ozellikleri:

Sertlik 6lciminde teksttanal i z ci hazé (Zwick Z0. 5, Al man
derinlijindyva2l ak bamgémredkakul | anéldarakl isrelr ¢ n m

Fonksiyonel Analizler:

Toplam fenolik madde tayini: Analiz2NFolinrCi ocal t eu
Esau (1969) tarafeéendan
ol arak hesapl anméxteéer .

fenol ayreveaceé
tanémllamrand g2 Inltiekme a gi

DPPH radikal stiptrme aktivitesi: DPPH (2.2 diphenki-picryhydrazyl) yontemiyle antioksidan
kapasite tayini BranVi | | i ams ve ar k. (1995) taraféndan
Sonu-1lar oO0trolox ekdejeridé cinsinden veril mi

3. BULGULAR VE TARTI k MA

Bisklvi orneklerinin fizike | anal i z sonu-1ar é& Qrieklesin sgue 20 d
aktivitesi de3Pp6ecan s endai dePDiL RODB]J i tespit ediln
ol an kahve pul punun daha fazla Ssu tutmasé ne
irl enmi ktir. Kontr ol ° r n e jkahmedkéspesi TlavesiSle mm
14.33 mmbéye d¢egkmgk fakat dljer kahve
ve -ekirdek zaré ilavesinin -aplmakénrgeni kl e
Cizelge2Bi sk¢vi °rnekl eri fiziksel anal
a Pi kmik Y tikseklik Cap
(9) (mm) (mm)
Kontrol 0.301 25.23:0.45 17.45+0.80 5045+0.28
Kahve pulpu 0.306 26.66+£0.76 18.50+1.06 53.14+0.33
Kahve ka 0305 25.84+0.71 18.32+0.58 5360+0.26
Kahve -eki 0300 25.74+0.78 17.14+0.21 5321+0.36
Kahve kispesi 0.29 25.90+0.60 14.33+0.38 50.32:0.45
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Bi sk¢gvi °rneklerinin kimyasal analiz sonu-1a
madde igerikleri benzerlik’gs t er mi Kk ol up %90 civarénda tespi
k ¢ | i -eriJi %0. 80 i kerjkahvel p¢egspabukde el - 21
séraseéeyla 1.12, 0.88 ve 1.180e artexk g°ster
yo ksek protein i-erijlne sahip olan kahve -e
I -eri Jini %5 . 560ya y¢kseltmi kti-22. 2T5¢ ma rarsneent
dej i kti]i belirl enmicktir
Cizelge3. Biskuvi 6rneklerinin kimyasal analizsond ar é
Kurumadde Kal Protein Yaj
% % % %
Kontrol 90.14+0.18 0.80+0.01 4.20£0.08 20.00+014
Kahve pulpu 90.36+0.25 1.12+0.02 4.88+0.05 22.20+0.08
Kahve ka 90.22t033 0.88+0.03 4.62+0.03 2115:0.11
Kahve -eki 9056t024 1.18+0.02 5.56+0.02 22.25+0.06
Kahve kuspesi 90.78+0.36 0.75:0.01 5.11+0.04 21.30£0.02
¥rneklerin renk dejerlBersik ¢®iizelrge 4888 e wemdle
arasénda dejiktiji, en y¢ksek L* dejereinin
pul pu ilave edil mik bisk¢gvilerde ol duju tesp
kahve yan Urlnlerlia v e s i il e 2.9106e kadar d¢gkmegkKt ¢r . K.
bi sk¢gvilerin b28débeal as &mthda rdld P v kweri si nde
ol duju belirlenmicktir
Cizelged.Bi sk¢vi °rneklerinin renk analiz sonu-1I &
L* a* b*
Kontrol 75.12+0.92 4.21+0.18 30.12+0.28
Kahve pulpu 58.45+0.83 291+0.11 24.36£0.12
Kahve ka 61.21+0.45 3.02+0.20 26.92+0.23
Kahve -eki 70.38£0.77 4.03t0.08 28.45+0.63
Kahve kuspesi 62.33+0.38 3.11+0.12 27.06£0.46

Kahveyan Urlnlerinic e n gi n f o n k sbiskgihvo arnellerinin itoplarkfenaolik madde

ve toplam antioksidan kapadite r i n i ° neml i é (Qizelpe5). Toplamafendlik € r mé K
madde iceriklenin 360.34-512.36mg GE/100 ca r a s @plathantioksidan kapasitelein

iIseFRAP yontemi icir84.22192.16umol TE /100 gDPPHy6ntemi igin ise 51.482.16umol
TE/100gar askenjd i Ji tiespit edil mikt
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Cizelge5.Bi sk¢vi °rneklerinin fonksiyonel ©°zell ik

Toplam Fenolik  Toplam Antioksidan Toplam Antioksidan

Madde Kapasite (FRAP) Kapasite (DPPH)
mg GE/100 g pmol TE /100 g pmol TE /100 g
Kontrol 360.34+10.56 84.22+0.42 51.48+0.46
Kahve pulpu 40123+£9.80 99.16+1.56 5823+0.30
Kahve ka 43812+14.36 124 .65+4.32 71.13+0.78
Kahve -eki 51236+8.70 19216+4.44 92.16+1.16
Kahve kuspesi 376.65+10.14 93.21+2.12 5324+0.21
4. SONUC
Tar € mBretiinlerde ve §d a 1 K lyilenmee yiksekh aiktat a at ék a-éja - él

Meydana gelen bu atwkbamanddpper|l gpdsekl| pe gi
arakteéermacél ar eén imkekedirKehaeilrettnmdemeeyd | d edvgyazme yate |
- ékan k ahv &hvweautpuksarhivnel eprdkrakiorae n ie kvéartdéek] dik azhavr eé
Bu yan ¢r¢é¢nlerin dejerl endirietlimeisnde mawlélyd mé
Kahve yan drunleri biskuilerin toplam fenolik madd ve toplam antioksidan kapasite

d ej er dnemiiidizeyde adtr lar gr ¢ ne f onksi yoAyerl &ididkerink az ano

diyet 1if i-erikleri ve protein i -Beur i-kalleérkimad
kahveyaniriner i ni n bi sk¢vi ¢ revoil chuip de wekegliP saeém po
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PSEUDOTAHI LLARI N BOZA ! RETKMKNDE KULLANI Ml
¥ZELLKKLERKNE ETKKSK

THE USE OF PSEUDGCEREALS IN BOZA PRODUCTION AND THEIR EFFECT
ON QUALITY CHARACTERISTICS

Do - . Dr . Al CKI1
Tokat Gaziosmanpaka | niversitesi
ali.cingoz@g@p.edu.t- 0000:000309582679

OZET

Fermantasyon bilinen en etkili ve ayné zaman
créeneéegn besinsel kalitesi ve biyoaktif bil ek
drinlerden birisi olan boza; fakl t ahéel | ar én (bujday, dare, -av
kér mal aréndan veya wunl aréndan, biri veya bi
sonrasénda fermente edilen koyu keévamlé bir
tiketmiartanpseudv ahél | ar prebiyotik °zellikleri ve
boza ¢retiminde alternatif bir-tkhaghbkhrdanumo
(Amarantuss p p ) , k aFagopywin cescylentymo e n c h . ) , (Ch&nopodiuann € n
quinoaWi | | d) boza ¢retiminde kullaném potansiy
orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri (pH, kurumadde, protein), renk ve viskozite
dejerleri ile fonksi yon e topl@&nzastibksidak Kapasite)tegpil o p | a
edi |l mi ktir. En y¢ksek L* dej eri karabujday
Uretiminde pseudt a h é | kull anémé bozanén fonksiyonel
karabujdayda t esiptiet deedjielrmi ketni ry.¢ kVsieskk o¢zr ¢ n a m
tespit edi Hmihetli rkul Paaemedne r enk, viskozite
Il yil exmel er e neden ol muktur . Duyusal bakeéem
karabujday veéemmaBant ababhretha kpusdduwdoe ménén boz
fonksiyonel °czell i klerini iyt Aleealtli adéeni mail t &
kaynak ol abilecejini g°stermicktir.

Anahtar Kelimeler: Boza, Pseudvb ahél , Fonksiyonel géda, Fer me
ABSTRACT

Fermentation is one of the oldest and most effective food processing methods, affecting the
nutritional quality and bioactive components of the product. Boza is a fermented beverage made
by cooking various grains (such as wheat, millet, rydepacorn, oats or rice) or their flours

in water, adding sugar and then fermenting the mixture. Pseudocereals, the production and
consumption of which has increased in our country in recent years, offer an alternative in
traditional boza production thantstheir prebiotic properties and nutritional value. This study
investigated the potential use of pseudocereals such as amamattagthuspp.), buckwheat
(Fagopyrum esculentunMoench.) and quinoaChenopodium quinoawilld.) in boza
production. To thisend, the physical and chemical properties (pH, dry matter and protein
content), colour and viscosity, and functional properties (total phenolic content and total
antioxidant capacity) of the produced boza samples were determined. The highest L* value was
found in boza made with buckwheat. Using psecele@als in boza production increased its
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functional content. The highest increase was detected in buckwheat. The highest viscosity value
was detected in boza made with amaranth. Using pseem@als led to gnificant
improvements in colour, viscosity, and nutritional content. In terms of sensory evaluation,
quinoa, buckwheat and amaranth received the highest ratings, respectively. This study
demonstrated that using psetglains improves the chemical and ftional properties of boza,

and that they can be used as an alternative ingredient in its production.

Keywords: Boza, Pseudocereal, Functional food, Fermented

1.GKRKKk

Teéer k Standartl ar e Enstitg¢sy Boza Standar deéé
tem z|l enmi Kk dar é, pirin-, buj day, meéséra ve be
birka-éna i-me suyu katélarak pikirilmesi ve
al kol Ve l akti k asit fermant asiyronfagerda ol a
tanémlanmaktadér . bretil difji bl geye g°°re k
birli kte ¢retiminde en -0k buj d@ey-,miakrip a-, 0 kmees
dayanan ve geleneksel iceceklerden birisi olan boza OgtaeA8 d an Anadol udya, E
Afri kadya kadar d¢ ny aenféermente birricecekifr Am° léeg evi ke | té
2019).Temi zIl enen ve keérma/°] ¢tme i Kl emine tabi
kar ekt ér éll2d eskataa m wpd &xmnirame t abi tutul maktadeéer.
sonra suzulmektedir. Stzulen bu stzuntiyldm Boza& denilmektedir. Ham bozay#15-20
Keker-5ver®wnhénda maya (Fermente boza, yojurt,

30C66de-36Xdat hpunca fermantasyona berakeéel maktad
ambal ajl anmaktadeéer .

Bu - al ékmatdaah éds eodluadcoak nitelendirilen ¢reéegnleri

czelliklerine etkisinin i ncel enmasi ka&ma-tll &n nséc
-al ekxkmaya rastlanél méxkter.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
Boza¢ r et i mi n d €sedda lalh &Kiméglaaon gédadan (Kar aman, T¢
Analiz i-in kullanéelan kimyasallar analitik
2.2. Metot
Boza Uretimi: Bo z a creti mi D¢ven (2024) taraféend
ger-eklextirilmiktir.
pH: Boza 6rneklerinde ppnet re ( WTW i nolLab, Al manya) ile p

Kurumadde: Orneklerink ur umaddegramrvdamedmrd k y°ntAAGC,L e bel
2004)

Kil: K¢l mi kt ar @ PAACC (20@) 6 d ¢ emenleisrit i | en kekil de ©°
(Protherm PLF 115 M, Ankara, T¢rkiye) yakéelm

Protein: Az o't i -eri klerinin belirlenmesi(MEE@ Mi kr c
2004)
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Renk:¥r nekl er i Rkoly*ul (uk-)é¥laghk I kewmenez® (f(spaeel eri
sistemi) kolorimetre (Minolta, CR 0 0 , NJ, Amer i ka Birl exkik C
Ol - ¢l megkt ¢r .

Viskozite: Boza oOrneklerinin viskozitedKA vi skozi metre 30 rpmdéde 4
ol - ¢l megkt ¢gr (Cemerojlu, 2013).

Fonksiyonel Analizler:

Toplam fenolik madde tayini: Analiz2 NFolinCi ocal t eu fenol ayéraceé
Esau (1969) taraféndan tamemlsaman|l a?tntdtgmé | g
ol arak hesapl anméextér .

DPPH radikal sipurme aktivitesi: DPPH (2.2 diphenhi-picryhydrazyl) yontemiyle antioksidan
kapasite tayini BrandlVi | | i ams ve ar k. (1995) taraféendan
Sonutlrat o& exkdejeri o cinsinden verilmiktir.

B3BULGULAR VE TARTI k MA

Boza °rneklerinin kimyasal analiz sonu-1aré
icerikleri %19,452 1, 33 araséeénda dejiktiji ve en y¢ksel
yamélbaozal arda ol duju-tadepi ti | ediylamiek tainr boRae
bujday ile yapélan kontr ol bozaséndan daha vy
icerikleri 4,125, 32 arasénda belirl enmi kt3,r92 Baorzaasléanr

deji kmektedir.

CizelgelBoza °rneklerinin kimyasal analiz sonu-
. Kurumadde Kal Protein pH
Ornekler (%) (%) (%)
Kontrol 19,450,12 0,1G:0,01 4,12+0,06 3,71+0,01
Amarant 21,120,21 0,14+0,02 5,18t0,11 3,92+0,02
Kar abt 21,330,18 0,16t+0,01 5,32t0,10 3,84+0,01
Kinoa 20,8G0,06 0,15:0,01 4,84+0,08 3,80+0,01
Tée¢keticiler a-éséendan °neml i kriterlerden bi
Boza °rneklerinin L* dejer|l etramélnlandmeiser aopg € © |
453649, 12 arasénda dejiktiiji t estpahéeledk uImi & ¢
°rneklerin a* ve b* dejerlerinde azal maya ne
Boza fermente bir i1-ecek grubunda V¥itkazge ak é Kk k
dejecierige 26de sunul muktur . Kontrol bozas
amar ant , k ar ab uj-tdahyé Ivlea rkéi nnéona kpusleluadnoée mé nda s é
1380, 40 cP ol arak tespit edilmixktir.
Cizelge 2.Boza drneklerinimenkanal i z sonu-1| ar é
Ornekler L* a* b* Viskozite (cP)
Kontrol 54,45+0,45 -3,96+0,21 11,42+0,33  1426,20£30,25
Amarant 49,12+0,26 -3,18t0,13 10,88:0,24 1318,8218,14
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Kar ab: 45,36:0,14 -2,96+0,12 10,06:0,08 1336,64:25,34
Kinoa 46,38:0,21 -3,450,16 10,32+0,11 1380,4@33,56

Pseudat aheél | ar buj daya g°re daha fazla topl am
kapasiteye sahip ¢reéenlerdir. Buj dng GE1®hg y ap € |
ol an toplam fenol imMmgGERHOdJda dgkgei bFR1II,r3Lnmick

r
r

y°ntemi kullaneéel arak belirl enmik -bl#4,38mwmolt opl am
TE/100gar asénda °1I -¢1l mgkt¢gr .
Cizelge 3.Boza drneklerinifonksiyonelanal i z sonu-1 ar é
Srmekd Toplam Fenolik Madde Toplam Antioksidan Kapasite (DPPH
rnekler
mg GE/100 g pmol TE/100 g
Kontrol 213,12:0,45 82,13+1.36
Amarant 286,420,66 106,210,85
Kar abi 311,34:0,84 114,3&1,12
Kinoa 252,440,58 96,54:0,78
4. SONUC
Gel eneksel fermente bir ayeale&r @l ainl ivree ns alj d
alternati f kaynakl ar denenmik ve boza ¢retirtr
karabujday ve kinoa kullanémé °rneklerin pro
kapasite mi kt arllaméwmtdar .arBekaaln@dmea-t mwhela ¢
kull anémén m¢mke¢gn ol abil ecejini g°stermekted
KAYNAKCA

AACC (2004). Aapproved Methods of the American Association of Cereal Chemists, 11th Edition.
Anl é, E. kanl ébaba P. (.Edsas)é ni)2.0 1Mo b e |IF e¥Yamneenn

BrandWilliams, W., Cuvelier, M.E. and Berset, C. (1995). Use of a free radical method to evaluate
antioxidant activity, Lebensmitté&Vissenschaft und-Technologie/Food Science and
Technology, 28: 2530.

Cemerojl(01B) .SGéeda Analizl eri ( 3. baské). E

D¢ven, G. (2024) . Farkl & tahell ar Il e ¢reti
mi kroorgani zmal abDaktorakeai.r akt eri zasyonu.

Singleton, V.L. ve Esau, P. (1969). Pheaaslubstances in grapes and wine and their significance.
Advance in Food Research, 282 p. Academic Pres. New York.
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YUKSEK PROTEN VE YUKSEKIEI EREN FONKS'ONEL MUFRAN KEKLERDE YAPISAL
STABLITE PROBLEMLERIN INCELENMES$

AnkUk CU
Kstanbul Te&kn%lkend ndivikealsa
kuscual9@itu.edu.tr000900052586 7561

OZET

Bu -al ékmada, yyisek ¢ k f preteei fni wvee sahip f onk
sistemlerinde g°zlenen yapésal stabilite p |
problemlere y°nelik -°z¢m yakl akéml akiéemmen de
sonrasé ortaya -ékan -°Kkme, i - gapéébakl et er
ol ukagimhi kal i te ku dormilagyon&ardaghleyeprotain kénsamieesve € r .
kazeinatbazIl @ protein kaynakl ar é, farkl e [|if f

kul |l anél mékottéeri.n |Seirt, byaszklsék kporb @ gt or cagumlot ans i
duyusal 6zelliklern e deni y |l e t € e k iidiokobodllersiine mtier yapé dest e

bil ekenler olagakekdée!| anélakmékvitesi (aw), n e
gore¢nt gl eri czerinden yapeéesal dejerl endir me
pi Kirme sérasénda erHHaeaterinkngdetnke s@abilineledilememesinev e ¢
y ol a-abildiJini gestermi ktir. Li fkufmmuaanldsai y o
belirl eyiciDerjoelr loeynndaimméi klteenr .pr ot ei n kekwplyeg a k | ar
ge°ré¢negmeg vemuskelei ndleuet ki ISonucomlardkufpnksiydngl n ét | a
muf fin kekl erde yapésal stabiliteniwne sajl e
kombinasyonu nem reg¢l asyonu ve hidrokoll oi d k ul
edi |l mesi gerekxai konmuxktur .

Anahtar Kelimeler: Fonk si yonel muffin kek, yapeéesal st a
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BEIN| ER ‘NCE ZENGNLE TIRILMI SOS/DOLGU $STEMLERNDE FARKLI 8T BAZLI
PROTEN KAYNAKLARININ TEKNOL@ FONKSYONLARININ KARILAI TIRILMASI

AnkUk CU
Kstanbul Te&kn%lkend ndivikealsa
kuscual9@itu.edu.tr000900052586 7561

OZET

Bu -al bemadaj-erij i nscoes/zdeonlggunl¢erkgn rfidrmmkl asy
bazlréeot ein kaynakl aréenén teknolojik fonksiyc

ama-|l anméxkt ér . Ayné form¢gl asyon ve proses Kk
konsantresi (WPC) ve s¢gt protein kbalnsliknt r esi
su bajl ama kapasitesi, topak ol ukumu vV e |
dejerl endligm| chieweimel er ayne ésel I K1 em, K @
ger - ekl ekt i re dorsel horhajenlik, topak [¢ind temu, empusivegolyapk
s¢rekliliji temel dejerlendirme kriterleri o
sistemlerde y¢ksek -°9z¢egnegrl ¢k ve daha dengel
stabil bir y aBuén ae | kdaer ke2chikdksantnest dceren gornuilasgden

prosesin erken akamal arénda hézl é& topak ve
hi dratasyonunun sénérl anmaséna ve em¢gl siyon
Sodyum Kkazeinat kul |l anyelygmt opa&kt amimar dneydaea

homojen bir dajélém sajlanamamék ve yapeé s

akamada devamEldedcdlénenigump esi n. i -erijinsse zeng
sistemlerinde prot erigyn ksatyakijléi t et i md-nd@Néng.
gestermektedir. Whey protein konsantresi, Y
hedefl enen yapeé i -in uygun bir protein k ay

-alekxkmdegaedaendir iklaggoaf ap&md €ei-n®° z¢gnegrl ¢k vV e
°zelli kl erine dahi-pl férkanasyiaye @osdsgpdranmettdlerinimbe s |
proteinlere 6zgl olarak yeniden optimize edilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Be si n i zenpg]j nheogd dtr i b and Ikétabifite ot ei nl er
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KOMBUCHA C¢AYI NIN SAJLI K ! ZERKNE ETKKLI

Ferzan ¥zni l ¥7
¢ankéeré Karatekin |
ferzanozdi@hotmail.com 00090007%-8547-0325

ProfDr. T¢nay KONTAK AKk
¢ankéeré Karatekin |
tunay@karatekin.edu.tr 0006:00021121-8799

OZET

Cndden Kk©°ken adeldatiketvwee yeel kbeank | anary EKomb yata vey

-ayen kKeker ilavesiyle birlikte, bakter.i vV e
fermente edil mesiyle elde edilen geleneksel
organik asitler, polifenoller, B vitaminletojyojenik aminler ve probiyotik 6zellik gosterebilen

mi kroorgani zmal ar, kombu-ya -ayéna fonksiyon
kombu-ya -ayénén °zellikleri, ki myasal yape:
ékéjeéendaelktnicrel eKkeambo-ya -ayénén antiinfl ama
bajérsak bariyerini g¢-lendirici et kil eri r a
nedeniyle sajlék ¢zerine ol an et kinedenle hak Kk
kambu-ya -ayé ve bajékeéekl ek sistemi, kardiyo
sistem ¢zerine olan etkil eri i -in daha geni
varder .

Anahtar kelimeler: Ko mbu-ya - ayé, DbHeromarktlaesy onSajRrek
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Gl DALARBANFAROFANEKSTRAKSKYONU VE SAJLI K POT

EXTRAON OF SULFORAPHANE FROM FOODS AND I T
P OT E NAIL

¥7r. G°r. Zeynep Nur
Ukak | niversitesi, Ekme Mesl ek Y¢gksekokul u

zeynep.karakus@usak.edutittps://orcid.org/000@00203196454

Do - . Dr. G¢l kah C¢ALIK
Ukak | niversitesi, Exkme Mesl ek Y¢gksekokul u

gulsahcaliskan86 @gmail.cornttps://orcid.org/000@00265423093

Do - . Dr . Yasemin
Ukak | niversitesi, Exkme Mesl ek Y¢gksekokul u

yaem nceleb sezbt @gma/ -000cob2nD @69/ 0 O |

¥ZET

Bu -al ékmanén amacé, s¢ l forafanén b yol of k
l e fonks yonel géda geell kKuy gunea nsag rae-élneer e
besl enme b | m ve géda teknoloj s ndek °ne
kaynakl e b yoakt f b | ex kIl er, hastal ékl ar én
sah p ol up, ba ¢l far k1 @am adrlkhlks@nd- ek ¢ b r
brokol , karnabahar, | ahana ve kara | ahana g
b r zot yos yanat olup, -ojunlukla glukoraf
mrkob yal h drol 2z yoluyla akt f hole gel r.
sayeda -al ékma, s¢l forafanén ant nfl amat uv
n°roprotekt f ve ant m krob Bul® ZXelell |k Ikdre,r ss
dej er | b r fonks yonel Géld al etkeekan oh @lfj rse Qe ¢
s¢l forabaks yonel gédal arén gel Kt r | mes nd
ve sajlejée destekley ¢ créenler n formgl asyo
pH ve enz mat k akt v te g b feanlet °sré rearseé nd
bozunmaya vyol a-arak prat k wuygul amal aréné
ekstraks yonunu opt m ze etmek amacéyla -°z,
ul trason dest ekl ekstraks yen,dambkf odeellgega&kt
teknol oj | er g b modern tekn kler son yeél
mat eryall erde s¢l forafanén dojru kKek | de t es
tanéemaktadeéer. Bunuml & yowydr &rtlegn éangl, f ogtad a nlé
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iczer ndek k| n k etk | er konusunda daha Kk
stab | form¢gl asyonl ar én gel Kt r | mes ne, S
ed | mes ne mwle jkiln nddj reulkanmaséna odakl anan - ;

gédal arda ve terap®t k uygul amal arda daha ge

Anahtar K&®dlI fmerl a&fran, glukorafan n, fonks yon
gétdal m , b yoakt f b | ex kler.

ABSTRACT

The a m of th s study S to comprehens vely
sc ence and food technology by evaluat ng 1
met hods, apd! poaenonsal @& funct onaldefroovde dd e\
b oact ve compounds have ga ned ncreas ng

d seases, and among these compounds, sul for
Sul f mreaphhaan organosul fur soth ocyanate natur
broccol , caul fl ower, cabbage, and kale, ex
s act vated through cutt ng, shewngganodor om
capac ty, numerous stud es have -defmoammatad rey
ant cancer, ant d abet ¢, card oprotect ve,

character st <cs make ®BSubthmalraglhmpeé oadtv.heaoahbob
appl cat ons, sul foraphane can play a s gn f
the enr chment of b oact ve cpmpmohdsg pandd
However, ts OusnesnttabvVe tsoruatuoes such as ten
actoevanhylead to degradat on dur ng process n
reason, modern techn ques such as solvent e:
ass exttedact om,ssmsdreadwaewd ract on, and pul sed
recently been developed to opt m ze sul for:
accurate detect on and quant fNevade sogne lonio rseu |
comprehens ve research s needed on the b ¢
sul foraphane on human health. Future stud e
opt m z ng susta nabl e extcradctefdn cparcoyc ens slds ,e
ut | zat on of sulforaphane n funct onal fo
Keywo®&dkforaphane, glucoraphan n, funct ona
ScC ence, b oact ve compounds.

1.GKRKK

B tk sel kaynakl e b yoakt f b | ex kIl er, ns e
b | m ve beslenme alanénda yojun | g geor
sebzelerde bulunan glukoz nolzatt] ygrosveg amanll anr
hastal ékl arén ©°nl enmes ndek roller yle d k
b |l ek kler agbhtandbanbkezalZhmang ve ark. (1992
g¢é-1 ¢ ant kanserojen ernn&ktléermal me@den odae] éb
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S¢l far bfrdark ol , brokol fool z karnabahar, B
ol arak bulunan glukorafan n adleé glukoz nol
Yapél an -al ékhmakat g zlefl #dndefic@dmy, | ukor afan n
ol gun brokol vye kéyasla -ok daha zeng n ol du
dur usm, feanofekmtraks yonu vV e fonks yonel oré
avant ajanmark tsaadjée r
Sl myesr: S
gt s, POy
__+fnsulin rgsisiance —_—— a:ve“e:::( psychiplogy  uicerative colitis
g : diabeta§mellitus .nym = o ¢ ayspiosis crossover study
'mﬂrv.“p“:”mu y " S d"* ayltern;ative“med[cine“ ; i“‘e-:mn;.
et pm“y ;Ok endylogy r:pe::s;n n,u;-y 7 nji:i:efu:m:: y )
- 5".5";*‘:‘:::“"6“’3 " nﬂammatlon su;efil'ﬂ‘(elwi\‘smutaSe c:;e";e’z*hsm mﬂ:roe‘“éﬁ ok
| c.x.aaﬁvevszre<§aﬂwgv = ' w:fwww
T e v &2 intérnal edicine mgecmm MJ;, oy
ystrophy lmm‘ @Q population _ episcam ogy tysteine 1&'( a
I oraphane® -
" puimonasy f y & (aovo}d o h
statprotein @ / chem|stry # v mgesux(mr;y{ ' -~
cell migration a A 4 g . ed' ’:e'
~e:;en:g:gjs:;fewa, ) p r p ..‘ s nursing mathematics chmmatography o cabbag
s .;H:S;gn;‘«.gpﬂz"rzly).e .‘ (i ‘“ Quanru’rr’\’mechamcs b»camlabxliry rapigous
: W .él' ! "4 i/ :m15“*"“.!“”"”"“3(@”3'5mencé
':“Mas-'lzgll‘ ‘ onOng ’ ) nanoteghnolo;
il @ "ca"ce*‘ phene(hyi|‘hlocyanatemwrm L
@ e':rgo!x e'a % cytotoxicity chitosan
cellgycle, rom . N “
,elmdk.rkema 'US‘UI’\ Vsu(w
e IN@FETASEE | sin
cer')-de heckpoint™ ™" :s:‘(s-e‘umi“;::_! docataxe
sulforan
k ek Sl¢g | If.arloef aknl Kk | Araktérma Al anl ar éne
B bl yometr k -al ékmada ver kaynaj é oIarak
tabane kull anélimeXxsernyel Anama,ard6bbda kKayéem
(keywor d) al anéenda Asul foraphaneo ter m n
senérl andeéer él mékteéer Ar ama Kl em 2024 yel é
ve baxkl ék, °czet ve anahtar ked meleeamexkt eer
b bl yograf k ver ye sah p -al ékmal ar l e te
te¢re¢ obacakreboueaumek anal z se- |Im k; ver k
keywor ds TgM sutsr a(ctt w«héamsée dR u lylaaknléal mé kt ér VOSv
s¢l forafaneéen | terat¢rde ajerl ekl é& ol arak b
prof | ne sah p ol dujunu g°stermekted r Har
-ok saylédnal ed ys¢ kpsek yojunlukta bajlantée kurm
s¢l forafaneéen | terat¢rde ajéerl ekl é& ol arak b
prof | ne sah p ol dujunu g°ster mektoedt err. nHa,r
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(7]

ayéda d s pl nle y¢ksek yojunlukta bajl
Acancer 6o, fAapoptos so, fAcell cycleo, fg
ter mler n yer aldepé°kgmédkite Butbkhyg
re dP°nge¢se¢e déezenl enmes | apopt oz nd¢ ks
un b - mde araktéréldéejenée g°stermekted
nser t¢grl er neney©-néeklmaks é-,a |l séiklnfao raarféann én p o't
arak dejerlend r | d J n destekl emekted r.
smut aseo, Afenzymeo, A nfl ammat ono ter n
t oks dan savgnena sdseskemdgzenl ey ¢ rol ¢ng
| forafanén Nrf2 s nyal yol akl are ¢zer nde
aklanan | teratg¢grl e uyumludur. ARGenet <cso,
gantaHwapy 0 g b ter mler n g¢-1¢ bajlantél a
klu s nyal yol akl aréené mod¢l e eden b r b
el | kl e otof aj ve h¢cresel straséndaameéey ekt
maktadeéer . Har tanén saj b°l ¢m¢gnde vyer al
rgan c chem stryo, Achr omatographyo, Ab o
ken (°zell kle Brass ca tbhelerl gnmed uke m
ékmal aré tems | et mekted r. Bu k¢ me, tar
Ktéermal arl a gé-1 ¢ b - mde entegre ol duj
docr nol ogyo, A nfl ammat gobodo, tBed @ambet escd
forafaneén yalnézca deneysel d¢zeyde dej
| amatuvar sg¢re-ler bajlaménda ki n k pot a
al anéen, h¢cresel v el amod aehka;, | 8 € n é-ralléé Kk yma] a
¢l mekted r. Bu Dbi2BR5y adenterm kndanasl¢g |l d,0r 20 &
¢k °]1 - ¢de kanser b yoloj s oks dat f
an zmal ar é etrafendaakyapgénl!| akBuénuénnléa obr tr;
nakl ar, b yoyararlaném ve k| n Kk uygul ar
terd ]J d kkat -ekmekted r. El de ed | en
eken kemopr &v edrets tfe kd jeayn cve ot arapmgeotd s p
m n koruyacajénée g°stermekted r.

-~ — 5 @ —

2S| LFAROIFKKK MYASAL YAPI SI VE BKYOSENTEZK
f a(rlod atn yedd meandisgt ann, | al f atolkupb Ir p ozfo tl

aktere sah pt r. B tk gk u laa hé; racarae syearpbees
ul maséyla glukorafan n l e m yroz naz enz
asénda ortamén pH dejrdrey, cs éaaHll| éky naenak t
s telrsel200w6l)eml er m yroz naz akt v tes n
| f aoglod mummmunu séneérl|l amaktader. Ancak bazé
ukoz nol atl ar e botl dygs ykanlad lrarlam &% n gkt (¢
t eradlsfrarecfran en y¢ksek géda kaynajé ol ar
hey ve ark. (1997), 3 geé¢nl ¢kilbrOo kkodt dfaha zi
ukorafa@anj nn -eapor etm kKt r. Bununla b rl
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kokul |l ar é&, hasat zamanegy¢ lvfeam@k thanr € nkél e me e nyl° r
etk | emekted r (Vallejo ve ark., 2002).

3S| LFAROFARNEKSTRAKSKYON Y¥NTEMLERK

S¢l f @morfekksst yonu, b |l ek J n k myasal ol ar ak
duyarl el ej é neden yle t t 2zl Kl e ye¢ereéeteéel mes
uygul anans ¢y f athnerfvaenr m stab | tes & b yc
a-éséndan bel rieyakl oBd) n eodyenmalnmea kit atdeemrat ¢r de
hem de vyen | k- ekstraks yon tekn kil er ¢
ed I m kKt r

31. Konvans yonel Ekstraks yon Y°ntemler
¢t°z¢cCy ekssgbhkaelgban,ed | mes nde en yaygeéen
y°ntemlerden b r d r. Bu y°ntemde genell K1 ¢
terc h ed I mekted r. ¥zell kl e etanol ve sul
uyguwjnh neden yle °n plana -ékmaktadeéer. Konva
materyal n °7 ¢t el mes ve =-9°%9zg¢cé |l e uzun s
s¢l faraf,agr !l ¢j ¢ artéeréel maktadeéer. Bubomu rsléia ebs r,
yé¢ksek -°9z¢ce¢ tegket mo, ener |j ma | yetl er v
°neml dezavantajl ar é bul unmaktader. Ayr éc a
durumunda kal énté r sk e lf lak agy ddnmetkd £sdas . b B
b |l ek kler n ekstraks yonunda konvans yonel
ve ark., 2018).

3.2. Yen | k - Ekstraks yon Y°ntemler

Son y&e&l¢lldraddamhany ¢ksek ver mle, daha késa sg|
ederek elde ed | mes n ama-|l ayan yen | k-
kapsamda ultrason dest ekl ekstraks yon (UAE
s¢pedr lkkr akékkan ekstraks yonu (SFE) en -ok -
Ultrason dest ekl ekstraks yon, ultrason dal
b tk h¢cre duvarl arénén par-al anmasand ukalna
artérmaktader. Bu mekan zma, daha k ésa S¢r
ekstraks yson fveerrdfea ngd el mes ne ol anak sajl ama
m ktaréné azaltmasé ve ter mal barummar maks
M krodal ga dest ekl ekstraks yon y°ntem nde
- su mol ek¢l |l er hezla ésénmakta ve hg¢gcre
durum, hg¢cre duvarl ar @ nbé ny opaakrt- afl abn nhaeské nkél ehré zr
sajl amaktadeér. MAE, y¢ksek ver m ve keésa K
sécakl ek kontrol ¢n¢gn sey faynapalzmanmas & dWkr u nbuur
S¢perkr t Kk akéklkdan klkest kakdoynwadnwks °tz n (C
kull anél masé sayes nde -°z¢c¢ kal énteéese -er
-ékmaktadér. SFE y°ntem , d¢ ke ks sglefcagkadbfekn ar
t er mal ol arkakk|l massasstlabl ¢ tes n n Kor unmasEé
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b r | kte, yé¢ksek ek pman mal yet vV e Kl et m
kull anéméné séneérl ayan fakt°rl er arasénda ye
Tabllo S¢l f@mo Ekstraks yon Y°ntemler n n Av
Karkél akBeraédad maes évTabark. ve2@z24«., 2018

Ekstraks yonAvantajl arée |Dezavantajl ar ¢

Uygul amasyeaybgUzun ekstraks
Konvans yone

Ekstraks(lvyeeréKék ek pm|Y¢ksek -%z¢cC¢
Etanol, Su) Laboratuvar bajsg &€f arbmfzaam m
uygul anab | ¢°z¢ce¢g kal ént é

Késa s¢rede

D¢ K ¢ k S
u" Elanab | Ultrason ge¢cé
Ul trason y9 bozunma r sk

Cl¥l - ek b¢ye¢et med
H¢cre duvar é
etk n ekstra

¢tok kilsam SuSecakIek kontr

M krodal ga _ Ter mal bozunma
Ekstraks yorY"ksek ekstr

séya duyarl e

Ener j ver m e
J kkat ger ekt

I
d

¢o°z¢sce kal én

tevre dostu Yeksek ek pma

S¢eperkr t K mal yet
Ekstraks yoiPekek *lkar makek pro
Co ) uygulanab | End¢gstr yel b
Y¢ksek safl ggerekt r r
ed | r

4S! LFAROFMSRJILI K ! ZERKNE ETKKLERK

S¢l far oBfraans § acmnad gas éna a t sebzel erde bul un
t¢reyen b oyol of k ol ara&] lakjté fdeéstreklzeot o/ 0 s-
neden vyl e yojun b - mde araktereéel maktader.
ant kanse&raajde yoprotekt f syéf@hod@mdktse kytonfel © ;
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nutras®°t k uygul amal ardakK movenarke|] 220167rt
202

4. 1 . Ant oks dan Etk | er

S¢l f&@mofam °neml b yYolrenmd&) esmt kahteroksledan
mekan zmal aréenéeSalkftawvdfr&® méebudl| edmelfatcedrf a&act
2) yolaklaréné uyararak faz |1 detbkans$f &rnay
NAD(P)H: k non ovkes Wemedk)k takspgdaesyonunu art ¢
mekan zma, h¢e¢creler n oks dat f strese kar K
kaynakl & h¢creseK mavsarngrhhzal hakt adeéer (

4. 2. Ant enfl amatuvar Etk | er

S¢l farofmfnlamady akl | s nyal kyohak!| arndnéa mat
s¢re-ler n lkatakd ées ampbamaktsBdénegkk¥eel | flake © N
akt v tes n n nd), b6 syelbd Liyol pybanfTINFmat uvart
cret mijnée bazladl trt elsml KtanrokaBuw etokwaskel er hast
met abol Kk sendrom g b nfl amasyon t emel |

dest ekl enheaknt evde par(k., 2022

4. 3. Ant kanserojen Etk | er

S¢l f @mofamtokamset k | er | teratg¢grde en kap
araseéermgddamr.ofaarns noj enl er n detoks f kasyont
durdur makta, apoptozu nd¢gkl emekte ve t ¢gmor

h steased | az (HDAC) nh b t°r¢ olarak ep ge
gen ekspresyonunu etk | eyeb I d j b I'd r I m
kanser czer ne yapelan n v tKrhoanaevke. n 20%28&;
Ma z arveek asr K .., 2020

4. 4 . Kard yovask¢ler Sajlek | zer ne Etk | er

S¢l far owftken dat f stres n ve knafrlda nyaosvyacsrku,n elr a ¢

czer nde k orgwysutceur mek ked r . Endot el fonks 'y
oks dasyonunu azaltteje vV e damar sertl J
S¢!l f @mofhamertans yon ve ateroskleroz r sk n
bel rd Kmgktee Mak arveek 0azr2k .. , 2020

4. 5. N°roprotekt f Etk | er

N°rodejenerat f hastal ékl arén patogenez nde
oynamalStgadd &@mr oNrafn2 aracél é ant oks dan yaneéet ¢
oks dat f hasara karké koruyab émgkéedne. yApD
deneysel -Sg |l & kemaolfne®rmdoap,r ot ekt f etk | er g°st e
yavakl atab | ecKEhanreaeodralkd veekOar2k .r, (2020

4. 6 . Met abol k Sajl ek ve Detoks f kasyon
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S¢l far kfaame fFfaz |1 detoks f kasyon enz mler
vegcocuttan uzakl aktéeréel maseéene destekl emekt ed
arteéerab | ecej] , gl koz metabol zmaséeneé d¢zen
bld r I m kKt r. K n Sk | ¥ emafeaed mdeoll k als@nma loar
y°net m nde potans yel b r destekl @ @r kaj, a
20})18

55 SONUME ¥NERKLER

S¢l f @moffaomks yonel néeadeekolbtanasetme kg depek
b | ex J n éKeék, sécakl ek vV e oks jene kar kK é
get rmekted r. Bu nedenle m kroenkapsg¢l asyo
S¢l f&@moflemrunmaséb vie rb yoernk aret ér él masé a
b | d r U mee&knetd¢sre.bluéagatiama@r dan el de ed | eb | ¢

b |l ek klerden b r ol dujunu ortaya koymakt a
S¢l f &@mo fvaenr m ve fonks yonel kull aném pota
Gel ecekt e yapehsaglafkea noddatdabnall atres n n artere
créenlerde etk n kull anéména odakl anmaseé bekl
KAY N ACKA

Bones, A. M., & Ross tégl,udas Tnol(2t0 69y s tTdnma,
and b o cPhems it royg.ima 912D Bt9ar

K m, J. K., & Par k, S. uU. (2016) . EXCLENt p
j ourlnbal571.
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BESLENMEDE YUMURTA AKI NI N ¥NEMK VE GI DA TEI
UYGULAMALARI

THE IMPORTANCE OF EGG WH ITE IN NUTRITION AND ITS APPLICATIONS
IN FOOD TECHNOLOGY
¥7r. G°r. Zeynep Nur

Ukak | niversitesi, Ekme N
zeynep.karakus@usak.edt0000000203196454
Do - . Dr . Yasemin ¢
Ukak | niversitesi, Ekme M
yasemin.sezr@usak.edu£0000000244950206
Do - . Dr. G¢l kah C¢ALIK
Ukak | niversitesi, Ekme N
) gulsah.koc@usak.edu®00000265423093
OZET
Bu -al eékmanén amaceéebeygluamumd sai nakeé&n é nr oil p3agn
bil ekenl eri ve géda teknolojisi il e biyomal
potansiyelini vurgulamakteér. Yumurta akeée, vyg¢
sayesindeinsanbeslenmes de °nemli bir yere sahiptir. Yg¢lk
taraféendan etkin bi-imde kullanél abilen seki
dejer i doj al protein kaynak|l aréndan biri h a

Bunun yané owtanserrid, ovaruaid ve,ovalbumin gibi fonksiyonel proteinler;
antibakteriyel, antioksidan, imminomodulator ve antiinflamatuvar 6zellikler gostermekte, bu

durum yumurta akénén sajléejée destekleyici f
kul lm@éednést ekl emektedir.

Geda teknolojisinde yumurta ake; k°p¢k ol ukt
yapékkanl ek gi bi kendine ©°zg¢ fonksiyonel 0z
Kekil de kullanél maktadakéenBu®%2ebkll|l kkkbeférgom
et créenl eri ve sosl ar i -in vazge-il mez kel n
ol ukt ur ma kapasitesi, s¢erder el ebilir vV e b
gel i ktiril meamalkt adléanakYusmajrit a ake bazl é fi
plastiklextiriciler veya -apraz bajlama tekr
kuru géeda ¢reéenl eri i -in -evre dostu bir alte

Bi youyumlul uj u veededdgwdk malmuydtai arké; biyopl
hidrojeller, doku m¢ghendi sl ifji i skel el eri [
uygul amal arénda giderek daha cazip bir mater
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Sonu- ol arak yumurt at easkiée,; -yogk s & n kbseisyi mmrsled ©
teknolojik wuygulanabilirlifji il e hem géeda b
yenil i k- potansiyel sunan dejerl. bir bil ek
Anahtar Kelimeler: Yumur t a ake, fonksiyonel proteinler

surdurulebilir ambalaj, beslenme, biyolojik aktivite.

ABSTRAC

The aim of this study is to highlight the role of egg white in human nutrition, its bioactive
components, and itsersatile application potential in food technology and biomaterial
development. Egg white occupies an important place in human nutrition due to its high
biological value and balanced amino acid profile. The presence of eight essential amino acids,
which ae highly digestible and efficiently utilized by the body, makes egg white one of the
most valuable natural protein sources. Additionally, functional proteins such as lysozyme,
ovotransferrin, ovomucoid, and ovalbumin exhibit antibacterial, antioxidant,
immunomodulatory and antnflammatory properties, supporting the use of egg white in
healthsupporting formulations and bioactive food products. In food technology, egg white is
widely used as an ideal component due to its unique functional propertiesrigdioaming,
emulsification, gelation, thermal stability, and adhesiveness. These properties make it
indispensable in bakery products, meringues, biscuits, meat products and sauces. Moreover, the
film-forming capacity of egg white proteins enables the ldgweent of sustainable and
biodegradable food packaging materials. Mechanical properties of egd asiésl films can

be enhanced through plasticizers or cilogsng techniques, making them an environmentally
friendly alternative particularly for dry fabproducts. Due to its biocompatibility and low cost,

egg white has become an increasingly attractive material in biomaterial applications such as
bioplastics, bioceramics, hydrogels, tissue engineering scaffolds and micro/nano bio
patterning. In conclusig egg white stands out as a valuable ingredient with high nutritional
quality, multifunctional properties and broad technological applicability, offering innovative
potential in both food science and biomaterial development.

Keywords: Egg white, functionla proteins, food technology, biomaterials, sustainable
packaging, nutrition, biological activity.

1. GKRKKkK

Yumurta akeée; k°p¢k olukturma, em¢gl sifikasyon
gi bi -0k sayéda fonksi yoliel e ®(Bamdkidvd., 200988 ahi p
czell i kl eri sayesinde yumurta ake; féréncelé

géda ¢re¢negnde i1 deal bir f on k(6hangwd, 2016; H.iLil e K e n
vd., 2016)
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Ge-mi kte yumurta akaéamda uy aaknldaug @&k gde e-l e koil ta r park
Ancak 2007 yeléenda proteomik tekniklerin Kkt

protein de doOhil ol mak ¢zere toplarmfMaind f ar k
2007) Daha sonra proteomik vegkt | e spektrometri si y°nteml er |
araxkteéermacél ar, yumurta akénda 153 farklé p
katéena (®PbhaAamméewséo vd., 2008)

Yumurta akeée, i nsan V¢ cudu mino asidi iceyreekte dup bu ol an
amino asitler vegceout taraféndan neredeyse t a
yumurta aké y¢ksek kaliteld bir (Stadesnann& ma d d e
Cotterill, 2017)Ayr éca yumurtmaémakéojgeal gawumnma si st emi
ve antibakteriyel aktivite g°steren -o0ok say:¢
antiinflamatuvar et kil er ve hg¢cre begyeé¢emesio

destekleme kapasitese s ahi p ol dujfGengdd20046) 1 di ri | mi ktir

Yumurt a ake proteinlerinden el de edil en h i
immunomodulatér, ACE inhibitorl, hipoglisemik, ve antitimor etkigp® st er di J i re
edi | (Dawalosivd., 208; Kehinde & Sharma, 2020; Mine vd., 2004; Yu vd., 2011; Yuan
vd.,2020)Bu bul gul ar, yumurta akénéen farmas°°tik,
kull aném potansiyeline sahip oldujunu ortay
kull anglgtaken arakter ma vV e gel i ktirme - al
a-éséendan da belirgin avantajlar sunmaktadeér
Téebbi bi yomal zemel erde yaygeén ol ar ak kul | al
albegmini, séejér serum al b¢gmini ((Be&®¥d), 20120 o mu z
Medi k al albgminlerin y¢gksek mali ykegak iawléam
maliyetleri ile sénérl é kaynakl ardan el de ed
m¢hendi slijJinde daha derinlemesine gelixktir
keséetl amaktader . Buna kar keé re ny terhkwrntoani &kk &,a yonve
Literatg¢rde yumurt a akéneéen, t ébbi doku me¢,
kull anél déj éna dai r(Aiyelabégankvch,a2D1&)ru mbuuwr It uan naakkét naddaénr
edilen oval bumin esasl & ilkormpoazlikto!l hi ysoenhasllzoezm
sel ¢l oz ve polietilen oksit gi bahedekFalleht i k po
Darrehchi, 2015) Ay r éeéca yumurta aké izol ateéenen, -0%2z¢
sel ¢l oz i | e bka&newthdreal)(mayseepydyaa sahip yumurt
kompozit | iflKyi ededrei lendel |°nm eItliirk ]l erine sahip
créenl eri ¢ r et mdkr oimciz-ifi€ds wdla POaAS)Aen caabki ,| iyumurt a a
ovd bumi nin i zol asyonu ol duk- a Zaman al éce
mal zemel eri n, czell i kl e téebbi doku m¢ghendi s
uygul anmaséne bir dereceye kadar et ki |l eme
biyomalzere | er de dojrudan geliktirilmesi ve uygul

94



\\mm""‘&r

EGE #4th INTERNATIONAL CONFERENCE OMPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

\
P

oral immunotherapy

mmmmm stherapy
°
Lo Tegzallergy
foo
o ofBI ., ... 3
atopy ¥y cytakine
At allergen
" @  eosinophilia ¥ @ ol g os.g,ss-e- epitope
ediatrics & 'an < S
i ngﬂiw . = fibrillogenesis
eosimophil | |ntensive care medicine lnﬂanw\annn .- = in silico i h’ 5
R alzheimefls disease
mnortv o schls!cm:n wwwww Im["wewmcdﬂe sure d|w , pepsin R dockingllenimal) g, b“’ @®
ncelogy o <ta é ® . amyloid {gpycology)
k molety
ol *‘e'w""*mtem dlcmqf,wn ki d Q ovalgrn TG b T
pep‘t ide seque: - @ 7
. - pfotein dggrégation
Iagnsncregressnon. @ hy IS [W”"
thmumty mic Ogy pa 2y ® e - v @
eggs per gram fxesw‘s gehe Bpression e an“wcs of & - o S @iy *ncs
N \ @ o ) wﬂ % ﬂuo: ence m°"’“e’
mite ; 1y
" ger 2% mma-ryl te
aligle * o e s Al d'°""°nd '
locus (genetics] O - Bk =) o el . _H\gg puynam?cnycscauvnng
| 45 o & Tewl@,nam 8¥ich exehange
{
ner@ode p
meloidogyw |ncogn|ta .
d Y lectrical ihg =7 -
i a electrical @pgineert By~ drowni e - T
= B@el[ eggalbumen ablati L - . @
h%mjptera culwar L Y\ql\_ p-g‘he ® 9
e & Goxide o

(r&tau ’@omputerscrence rastadny

past 3 3 p%e °
Ia;@g . mathemaucs @ ,‘s" W %
. 9 2 artif mte gences 2 ‘@ cw;rawzation sisclolyces

neseibiology) st . ' yiseasity _ o e e
eography phllosophy smﬂ“"'cal.!nzm%nng ¥ vot @y W;.m
parasitisit’ ecs juvenile, o forurry [ hitd@Tight & Pt ocean.rapby cglcination
pre@mnﬁawat . cage epistemology gewg}t o anatics e aystal(p‘rograrwmng IanguagE)
N @t politics
nest (protelﬁwucwraﬁmotlf o thealogy atural (archaeology) mlnwlogy crystakgro BH
hIS(OI’y art painting =
nesting fprocess) Shindfry hi;tory al
"= poetry
kekil 120220YBI1 | arée WhAin ae®n BakiiEdy &€ Yayénlara Ait

ol

Bu

ukum Analizine Dayalé Bibliyometrik Yojunl uk
Vosviewer 1.6.20).

-al ékmada bibliyometrik analiz i-in

veritabae kul | anél mék2@25 welrlasetara2ddda
whiteo teri mi ge-en makalelerle (article) s
toplam 11. 420 yayén anali ze d©ONOSviewedsudimi Kkt i r
6.20) yazél émé Kkull anél mékt-éFrukwrmah-nal itzir
occurrence analysis) se-ilmiktir. Sonu-/I
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em biyolojik hem de teknolojik a-éeédan ©°ne
nanotechnol ogybo Ananoparticleo, Acomposi
l ukturduju yojun alan, yumurta a&&é psioste ml
anoyapé geliktirme -aléxkmalarénda yaygén bi
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°czelli kle son yeéllarda yumurta akénén fonks|
artan il gisini yansétmaktaderinf o@fmo od)yo,sciigrme
Aemul siono, fAhydrolysiso gibi terimler, yumu
°zelli klerine odaklanan -al ékmalaréen g¢-1¢ |
I Kl em, enzimati k hkdr bl eezi wien far &t €i n Ky @ pme&s ¢
alanda ©°ne -ékmaktadeér. Haritanén ¢st k € s mé
all ergyo, Aanti bodyo, Ai mmune systemo terim
i mm¢egn yaneét!l aall ar @€hi Rliielmil i - &li @&k ar akt ér ma al
¥zelli kle pediatri k alerji ve bajékékl ek yal
map, yumurta aké araktérmal arénén yalnézca g
bilimleri, bilgisayar bilimleri ve m¢hendi sl
koymaktadeér . Bu durum, yumurta akénén hem bi
fonksiyonel hammadde ol ar ak deojarmk, 20&52@RS r i | di
d°nemine ait OpenAlex verilerine dayalé bu b
ajéerl ekl e ol afrarkk sp ryootneui,n by aypoéksiémy a s a | °czel ||
yenil i k- mal z e me gel i kort mgaekosgmiakdadegrro]
bul gul ar, yumurt a akeéenen gel ecekt e de fonk

uygul amal arée a-éséndan stratejik bir araxkter

Bu metin, yumurta akenék akoitei nelperifi ve, bb
mevcut ve potansiyel uygul amal arénée kapsaml é

2. YUMURTA AKI NI'N BKLEKKMK, YAPI SI VE KKLEVK
Yumurta kabuk, breaykatz& dvé@i fisea r ge°dsatne roil l udki Jéi gi bi

toplam yumurta aj ér | é&makiave esasylaréklisa(%&/J8) végbotein s i n i
(%9,7 10,6) icemekte, ger i kal ané ise karbonhidratlar
ol mxk t @&d)iKovacsNolan vd., 2000a)Y umur t a akée proteinleri
ovotransferrin (%12), ovomukoid (%11), ovomisin (%3,5) ve lizozim (%3,5nigktedir.

25,26 Ayreéeca, G2 ve G3 globulinler (her i k-
ovoglobulin (%0, 5ni(%0,8), yumurtatgl&kopretairni @6&,@ vepyunuitae
inhibitérd (%1,5) de icanektedir Yumur t a akénda bulunan bakl éc
yapéelareée, fizikokimyasal ©°zellikleri ve biyo
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%33 Kabuk + Sari .
%54 Ovalbumin
Tavuk 1. farri
yumurtasi %87,8 Su %12 Ovotransferrin
%67 Yumurta Ak
—f %11 Ovomukoid
%9,7-10,6 1
Protein
{ %3,5 Ovomusin
- %3, Lizozim
g %16 Diger
kelkRi |l Yumur tva Baméeésta Aké Proteininin Temel Bil ek
CizelgelYumurta Akéndaki Ana Proteinlver Krnl Blol ekigl er
Yumurta ak Mol ek¢l er Ozellikler ve Kaynaklar
bil ekim fonksiyonlar
Ovalbumin Glikoprotein (45 kDa, Besin takviyelerinde (Gu vd., 2017)
pl 4,5); 385 aminoasiity aygén ol a
i -erir, as kul l anel ér
terminale sahiptir ve  inhibitdr aktivitesi
Cys74 ile Cys121 ol mamas em a
araseéenda t serinproteaz
baj & bul un inhibitoérleri ailesine
igerir. aittir.
Ovotransferrin Demir bajl Demir t ak é (Huntington & Stein,
protein grubu (7677,7 antimikrobiyal veya  2001)
kDa, pl 6,1); 686 antikanser @n olarak

amino asit icerir, 15 etkilidir.
dis¢l fit b
gli kozille
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Ovomucoid Glikoprotein (28,0 Tripsin aktivitesini ((KovacsNolan vd.,
kDa, pl 4,1); 9disllfit i nhi be e de 2000b; Yousif & Kan,
baj e i grabui yumurta alerjenidir ve 2002)
yoktur; asidik antikanser ajan olarak
kokull ardakull anél er
fizikokimyasal
°czellikler
uzun sg¢r el
etkilenmez.

Ovomucin Cozinmeyen Yumur t a ak (Studiesonthe
s¢l fatl anmol ar ak yap composition of eggvhite
glikoprotein f onksi y ¢iyiu ovomucin | Biochemical
kompl eksi; k°p¢r me ve Journal| Portland Press
ovomucin (180210 °czel li7Ji g t.y.; The supramolecular
k Da) -owomucih t akéy écé v organization of ovomucin
(400' 720 kDa) icerir. bas k €l ay & c Biophysical and

b-ovomucin, yiksek  yuksek potansiyele morphological studies |

kar bonhi dr sahiptir. Biochemical Journal |
nedeniyle jel Portland Presst.y.)
Ozelliklerinden
sorumludur.

Lizozim 129 amino asiticeren Géda end¢ s (Smithvd., 1993)
ve 4 dis¢l bakl é&ca an
bulunan glikozid ajanol ar ak g

hidrolaz (EC 3.2.1.17; kor umada Kk
14,3 kDa, pl 10,7).

3. BKYOMATERYALLERE UYGULAMA
3.1.Yenilebilir ambalaj filmleri
Doj al bi yopolimerl er, vy¢ksek badenigleicewerdostul u k| a

modern géda ambal aj mal zemel er i ol arak bg¢yeé
akéndaki toplam proteinin yaréséndan fazl as
serbest tiyol i(SH) grubu icerir. Ovotransferrin, ovormé d ve | i zozim gi bi
yumurta aké proteinleri I 989) geir(duspalghti ad., 1 5, 9
2007Bu i ntermol ek¢l er ve intramolek¢ler disg¢lf
filmlerin oluwrmurmkrmddlk &nirzorha sogmadar . Benzer «Kek]|
et kil exkimler de pr ot evamderdBelgud.,, 20050 K umunda °nen
Al kal i ve ésel i Kl emle yumurta aké protein
sorbitol ve polieté n gl i kol gi bi plastiklexktiricilerin
bajl ama gi bi ki myasal modi fi kasyonl ar , fil
(Gennadios vd., 1996) Bu fi Il ml er i vyi bi youyumlulsuk ve |
buhareée ge-irgenlifiji ve nem dLbpezaMiata vd., 20168 s € nd a
Ekstr¢gzyon ve kalenderl eme gi bi i Kl eml erl e,
ol abil ecek yumurt a akPenataivd2@6iB)e r i cretilebil me
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Yumur fek aakéeagenan kompozit filmleri, yaj] oksi

Ssu buharé ge-ir gk bangvd.,020)Buzdzellikenyke ketvra dostu ve
yenilenebilir ambalaj malzemeleri olarak unvadetmektedir.

3.23B hucre kiltir sistemleri

Uc boyutlu (3B) hiicre kiltiiri modelleri, hiienéicre ve hiicrenat r i ks et ki | eki ml
ger - ek - i bi-i mde yanseéteéer. Yumurta ake, e k
destekl eyebil en Ikierf fbaifr, nuactuezr wel cirr .k i Yaempéal an
3B k¢l ter sistemlerinin geleneksel pahal & m
(Balaji vd., 2019; Charbonneauvd.,2019) Ayr éca kemi k rejenerasyon
dokumiendi sl ijJi wuygul amal ar é&énda(Kdaandgvd. @lR)él € s o
3.3Biyoplastikler

Petrol bazl e pl asti kl erin -evresel sorunl a
gel i ktirilmiktir. Yumurta akEée; gliserin, bu
kau-uk ile birlextirildijinde uygun mekani k
(LopezCastejon vd., 2016; Sharma & Luzinov, 2013)

3.4.Biyomimetik filmler

Yumurta akeée, memristerler, bi yosens®°rler ve
uygul amal arda biyomi met i k(Chenvd., 2085| Yolevth013)l ar a k
Ayréca 3B kanser doku medelhbetanaéiil a- seirté

aké iskel el rGiuogeldi.kt i2roilléemi Otyimak & Baj da, 2C¢C

3.5Mikro/nano desenleme ve fotorezist

Yumurta akeée, toksi k kimyasallar i-ermeyen -
Olcekte desenleme k&8 k mal ar énda kull aneéel abil mektedir.
mi kr o/ nano yapeéel a@iangMd.d2817)edi | ebi | mekt edir

3.6 Nanopartikiller

Yumurta aké, ZnO,nahio@a,r tAlk ;O ewvrae nf esremittezi nde
ajané ol arak kull anél mékteéer . Bu y°ntemler

nanopar-acék ¢r et i nfAhmedvad, 266 Baghersva.] 2018 ma kt ad ér
4. YUMURTA AKI NI N SAJLIBA FAYDALAR

4.1Yumurta Proteini ve Cocuklarda Malnutrisyonun Onlenmesi
Yumurta, yuksek Protein Digestibiltgorrected Amino Acid Scof@®DCAAS) dej er i ( %1 18

il e -ocuklar i -in esansiyel amino asit gerek
biridir (Tome, 2012)D¢ k ¢ k mal i yet |l i ol maseé, ©°zellikle dyg
mal n¢gtrisyonunun °nl ernvmeadiaja-sdé&yavmdaskii@@dem! i
Pi kKir me i Kl emi yl e yumurt a akéndaki proteaz

bi yoyararl anénféesntét nzi ue Cevadk.t,laidZ2®1 &K)el er de yap
yumurtaneén s¢tteéiny ekteesi € knke e nsnoensriansién kwashior

-ocukl ar da b¢yée meyi destekl ediJini Ve bodu:
dekKerdej ¢ng¢ r(Gaosd, 20d3natket &&Vidrris, 201.8)oplum temelli midahale
programlanrn@ebasn& uklllkeleen yumurta tg¢gketimini v

(Olney vd., 2009)

99



L CONFEREY,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #4th INTERNATIONAL CONFERENCE OMPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

42Yumurta Proteinleri ve Kskelet Kaseé Sajl é&
Kskel et kasée sajl eje, met aboli k ve kardiyo:
fonksiyonua- &oemuchana sler i (Hunker vel. n280dyekohg adh 20p4) i r

D¢zenl i egzersiz yapan bireylerde pri@ein g
g/kg/giin dizeyindedifAntonio vd., 2015; Jagervd., 2017) Yumur t a, Yy ¢ kisek s
(%97) ve esansiyel amino asit i-eriji sayesi
(Millward, 2012) Diren- egzersi zi sonrasé 20 g yumu

maksi mi ze et t(Wifard vdb2014YumurtdsmeE s EnEén da kas prot
katkéesé olduju ve b¢gten yumurtanén yumurt a
g°sterdiji (WaMNletrvd.,i20lme kt edi r

4.3Yumurta Proteinleri ve Sarkopeni

Yakl anmayl a birlikte k as k¢etl esi Ve géceénd
sarkopeniye yol a-maktadeéer . Yakl e bireyl erd:
artmakta ve dgiknd 8/ lkad édhgne i, ©d gBawel vtha2@F ©° ner i
Wall & van Loon, 2013) Yumur t a; yumukak dokusu, kol ay
kaliteldl protein i-erifji il e yakl é& bireyler
44 umurta Proteinleri, Bajéekeéekl ék ve Kronik
Yumurtapr ot ei nl er i ; l gvY, l'izozi m, ovotransferrtr

antimikrobiyal ve immin koruyucu etki godstermektediX. Li vd., 2016) Yumurta
proteinlerinden tireyen biyoaktif peptitlerin antihipertansif, antiinflamatuvar ve antikanserojen
potansiyele sahip olduju bildirilmektedir.
et kil eri tartékmal é o | ma kutuaetkileri desteklenektedir b i r -
(Jahandideh vd., 2014; Wu vd., 2016)

4 5Yumurta, Tokluk ve Kilo Kontrolu

Yumurta bazlé °jJ¢é¢nlerin tokluk hissini arte
°7J ¢nl erde enerji al RaliEvwdg2000y aVumaej eagf gketi mm
kil o kontrol ¢ =-aleékmalarénda bel -evresi, \

azal mal ar r(&awedr,20@8)i | mi Kkt ir

5. SONUC

Bu derl eme -alékmasé, yumurta ad&feinlein besgeada
teknol oji si il e biyomal zeme al anl aréndaki -0
ortaya koymaktadér. Yumurta akeé; y¢ksek biyo
i -eriji ve ye¢gksek sindi r indedbtinlnitelikll bir proteins ay e si n
kaynajé olarak ©°ne -ékmaktadeéer. Li zozi m, oV o
bakl éca proteinlerin antibakteriyel, anti oks
etkileri, yumurta akéinkn gphaéczamaneamesapl ek
biyoaktif bileken kaynajé oldujunu g°ster mek

Géda teknol oji si a-éséendan yumuwret didkre ol luxkpga
gi bi fonksiyonel czell i kl eri sayesinde geni Kk
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ve biyobozunur ambalaj filmleri, yumurta akeée
-%z¢mlerinde -evre dost kolyimakaladernatil ass u kd
-apraz bajlama gibi modi fi kasyon tekni kI er|
bazle filmler, yaré katée ve kuru gedalar i -

Bunun yané séra yumur rekiltiasisiemleripbiygmimetlk &laler,i k1 er

mi kro/ nano desenleme ve nanopartik¢gl sentezi
mal iyetli, biyouyumlu ve kolay erikilebilir
czellikleri, yumulritml ekémémheen teguel amal € m¢

stratejik bir materyal haline getirmektedir.

Sajl ek a-éséndan dejerlendirildijinde, yumur
°nl enmesi, kas sajl éejénéen korksmstemnmrsne, sarkope
destekl enmesi ve Ki o kontrol ¢gnegn sajl anmasé
olumlu etkil eri bul unmaktadeéer . Y¢ksek PDCAAS
i

orta gelirdl toplumlardakgymaj Eahal spedgetl e
Sonu- olarak, yumurta aké; y¢ksek besinsel Kk
géeda bilimi, beslenme, sajl ék ve biyomal zeme
uygul amal ara oliarhak thanewxaemdde].erGel ecekt e, Y
modi fi kasyonu, yeni fonksiyonel créeén gel i Kt
doj al hammaddenin potansiyelinin daha etkin
sajl ayacakteér.
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EVALUAT ION OF LABORATORY -SCALE DEXTRANASE PRODUCT ION
POTENTIAL USING FUNGAL ISOLATES FROM VAR I0US SOURCES

Hatice Gul SOLMAZ
Kayseri Sugar Factory Inc. R&D Center,
hatice.solmaz@kayseriseker.com®00-000210534423
M.ScBi ol ogi st Fat ma Kk
Kayseri Sugar Factory Inc. R&D Center,
fatma.simsek@kayseriseker.com@®00000230521195
M.Sc Chemical Engineer Qegiir ALSAN
Kayseri Sugar Factory Inc. R&D Center,
ozgur.alsan@kayseriseker.com@09-0001-01949862
M.ScBi ol ogi st Yel i z
Kayseri Sugar Factory Inc. R&D Center,
yeliz.bayar@kayseriseker.com.©00300083481-1983
M.Sc Biologist Enfal C¥ ML EK ¢ K
Kayseri Sugar Factory Inc. R&D Center,
enfal.comlekci@kayseriseker.com 8000002781 78824

SUMMARY

Dextrannegatively affects the crystallization process during sugar beet processing, leading to
sugar losses and filtration difficultieSince dextranase enzymes are not produced locally and
are instead imported, their use imposes a significant economic burdba sagar industry.
Thisstudy aimed to perform laboratesgale dextranase production trials using different fungal
isolates. In the experiments, isolates~asariumsp. andRhizoctoniassp. from the Kayseri
Sugar R&D Center culture collection, along with 17 isolates obtained from plant tissues, were
evaluatedSamples were incubated on Potato Dextrose Agar (PDA) at 25 + 2 °C for five to
seven days, after which colony morphology and mawpg features were examined. Pure
cultures were stored at 4 °C and subcultured onto fresh PDA medium every twus rwmnt
maintain their viabilityBefore inoculation, spore suspensions were prepared and counted using
a Neubauer hemocytometer. Stocks (2>xsp@res/mL) were prepared, and 1 mL was inoculated
into dextranas@roduction mediaThe isolates were incubated in dext@mtaining media at

28 + 2 °C and 110 rpm for 10 days. Following incubation, dextranase activity was determined
according to the mbkod of3,5-dinitrosalicylic acid method (DNSand protein concentrations
were analysed using the Lowry (1951) method.
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Two of the 17 isolates that were investigated demonstrated dextranase athgityighest
activity was obtained from isolate no. Iviprphologically identified aRenicilliumsp., wih
enzyme activity of 0,009 U/mIThese findings highlight the potential of local dextranase
production to reduce costs in the sugar industry and provide a foundation for further
biotechnological research

Keywords: Dextranase, enzyme, fungus

CEKKTLK KAYNAKLARDAN FENGDEK EOKA EINARI
KULLANARAK LABORATUVAR ¥LC¢EJKNDE DEKSTRANZ/
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Dekstran, Keker pancaré ikKleme s¢recinde Kkr
kayéeplaréna ve filtrasyon zorlukl aréna yol
cretil medijJi ve ithal edi | di j i eml-birekononkku |l | an é
yék olukturmaktader. Bu -al ékma, farkl & mar
dekstranaz cretim denemel eri yapmayeGeama- | &
Merkezi kultur koleksiyonundarFusarium sp ve Rhizoctonia spizol at | ar é Il e
dokul aréndan el de edilen 17 izolat dejerlend
boyunca Patates Dekstroz Agar (PDA) Uzerinde inkiibe edildikten sonra koloni morfolojisi ve

mi kroskobik °zellikleri 4i A€Ceéldenmiakl anmé®aft ek
i -in her iKki ayda bir taze PDA ortaména akta

hazérl anmék ve Neubauer é&@lemesti ¢ ometSt ekl akul
hazeér | arsideks tvrearlaanl ¢r et i m .o rKtizaorhéan d aak € lderkmsé k ta
28 £+ 2 °C'de ve 110 rpm'de 10 giin boyuncainkibleeti Kh kg basyondan sonr a.
aktivitesi 3,5dinitrosalisilik asit yontemi( DN S) y°ntemine vgbroeen bel ir
konsantrasyonl atremiLokwvulyl grd&l5drak °aanal i z edil

Kncel enen ldekzotanan aki Bnyiksek sktiviteg masfalogkr mi K t i
olarak Penicillium sp olar&k t anéml anan 17 numar a¢a@izmi zol at

aktivitesi .0 BwUODul/gnmll @adi,r keker end¢strisind
dekstranaz ¢retiminin potansiyelini vurgul am
bir temel oluxkturmaktadér.

Anahtar Kelimeler: Dekstranaz, enzifangus
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20202025 D¥NEMKNDE T! RKKYE MENKELK LKMONLARA
BKLDKRKMLERKNKN ANALKZK

Dr. Senem T|] FEK:

Pamukkale | niversitesi, Acépayam Mesl e

stufekci@pau.edu.tr 0000-00024613-2418

OZET

Bu -alékmadab. 02. Ppaa220Aari hl eri arasénda Tg¢r
Birl ifJi Hezl e Al arm Sistemi (RASFF) wveri t a
Veri seti; yél, Dbildirriinsit ¢vre¢ , birlidsikr idng zyeaypia,n
g°re anali2za2@®@dyéeméerdar 19 olan bildirim sayeé
20226de 73 bildirim ile zirve yapteéehAyggeve 20.
keréel eménda leunk y20kz22e ky élog uthazi ran ayénda 17
tipleri dajéléménda sénér reddi %67, 18; dikk
ama-1| & bil gilendir me BA46l, Bi7r ianl erakn sS6pit, drBrdé |

sonucgla meé kK ol up, ri sk dej ed B g b il 0 rishhekatagodsinele v a k a
sénéfl andehléeilkmektg&gmu.pl ar é i ncelendijinde, bi
kal entélaré kaynakl é& ol duju belirlemde ktir.
klorpirifossmet i | , prokl oraz ve klorpirifos etken ma
ol ukturduju saptanméxter. Bil diriom alaipan ¢]I
sérada yer al erken, onu %5, 73 emeélet eAddinrany &a I
bul gul aré, i hra- edil eynadalmoar awea atkal irrilsik isnér
yojunlaktejéené nicel verilerle ortaya koymak

Anahtar Kelimeler: L i mo n , RASFF, Pestisit Kal ént és é

, G
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ANALYSIS OF RASFF NOTIFICATIONS RELATED TO LEMONS OF T URKEY
DURING THE PERIOD 2020-2025

PhD. Senem T} FEKE¢
PamukkaldJniversity Vocat i onal S ¢ Departmerd 6f FoAdReopessing m
stufekci@pau.edu.tr 0000000246132418

ABSTRACT

In this study, 262 notifications recorded 1in
and Feed (RASFF) database for lemons of Turkish origin between 01.01.2020 and 15.12.2025
were examined. The dataset was analyzed according vaitiadles of year, notification type,

risk level, hazard category, and notifying country. The number of notifications increased from
19 in 2020 to 47 in 2021, peaked at 73 in 2022, and then decreased to 25 in 2025. The highest
monthly intensity was recoed in June 2022, with 17 notifications. Regarding notification
types, border rejections accounted for 67.18%, information for attention for 18.32%, alerts for
7.63%, and information for followp for 6.87%. In the risk assessment, 43.51% of the cases
wereclassified as serious risk. With respect to hazard groups, 85.50% of the notifications were
related to pesticide residues. Among 301 pesticide findings, chlorpymétisyl, prochloraz,

and chlorpyrifos accounted for 66.45% of all remmpliances. By notying country, Bulgaria

ranked first (55.34%), followed by Germany (5.73%) and Romania (5.34%). Overall, the study
quantitatively indicates that nasompliance in exported lemons is concentrated in specific
chemicals and is reported predominantly by cetvairder control points.

Key words: Lemon, RASFF, Pesticide Residue, Food Safety

111


mailto:stufekci@pau.edu.tr

\\@NFEﬁ”’c’

mm%

D

b
T

EGE 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 IZMIR
ISBN NR:978625569465-2

1.GKRKKk

Géda g¢venliji, yalnéezca halk sajléejée riskle
mi krobiyolojik tehlikelerin kontrolg¢yle sén
ekonomi k boyutl ar é ol an k r i dai divenbesimin tdmeln u d ur
bil ekenlerinden birini ol ukturur . Géda g¢ve
surdurebilmesi icinyeterigédaya eri Ki mi ni ve bu gédanén |
al may etmektedr (Kewalkska ve Manning, 20Avr upa BiGdEki fi 'GeOAB) Gé.
Kanunuo olarak bilinen (EC) 178/ 2002 ayel e
pazarénda géda ve hayvan yemlerinin kon trol ¢
ve Yem Uyar e Si st e miouzé¢nrakS/e Marvin2OLERASHR Uyeleriur ( B
AB ¢l kel eri, Avrupa Komisyonu, EFSA, EFTA G°
Li htenktayn ve Ksvi-reddir. Sistem, géda zin
cyelerin henals@nei vei hgayléak epki vermesini sa

RASFF bildirimlerfal ar m, Dbi |l gi l endirme (di kkat ve taki
reddi ve haberlenlmak Uzerel © r t ana kat e g oAlarmbidirimleripplyasadana kt a d
cddisajl ék ri ski takéyan bizrgréglra pieyas gcann btu
gbihézl e bir aksiyonun ger ek.l,ibusajedbudk pazadda r u ml a

meydana gelen riskler hakkénda dilajbémelerRIASFF ¢
temin ailmektedir.Bi | gi | endi rme bil dirimleri, piyasay:
tanéemlandeéj énda, ancak dljer RASFF ¢yelerin
durumlardag ® nder i | i rise AYe u@ra Eekt olnNdEAN)O k d Ak aseneéer | ar
i ncelenen ve ¢r¢nde sajl ek riski bul unmaseée
Bu t ér bildirimler, s°z Konusu Sréneén bakk

-al ekxkmaséneé °nl emek amalc@&ryéma (tRinpd AWAkis,én@
Papapanagiotou, 2017).

Turun-giller, sahip olduklarée duyusal nitel
minerall er gibi t emel besin °jeleri Il e fenc
bi | e ikyékeek eranda icermeleri nedeniyle kiresel dlcekte dnemli bir yere sdBigitni

ve ark., 2022). Tur un-gi |l I er, T¢rkiye' nin yak meyve Vv
ol ukt ur(Aydemir, 202% Turuncgillerdenimon (Citrus limon), Rutae ae f ami | y a s
ait melez bir t¢r olup, G¢neydoju Asyadbneén t
kabul edilen ve tébbi a- é&danBaghelomewveSihclaie kt e °
2022).El ver i k1l i ekol oji k¢grkeakun | motéeaan sd egsetl a k1 eldii
tar € ms al dék ticaretinde stratejik bir ¢réegn h
361 milyon ABD dol aré seviyesine y¢kselen inh
koymaktadér T¢PBrukiuyte' nZh25l)i.mon i hracateéné kEé:-
Rusya gi bi stratejik pazarl ardaki ciddi géd:
i hl alleridir. Khracaten s¢erder ¢l bilirliji,

normlaé na ve iy
bajl amda, AB e
rapor | andéejré

kritik bir gostergeir.

-

Bu -al ekxkmada; RASFF wverileri kull anél ar ak,
olukturulan bildirimlerin retrospektif bir d
bildirimlerin rnyé,l |kirladigreirne td¢arjlédréeimei , ri sk s
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tehli ke kaynakl aréné analiz eder ek, Terkiyed
profilini ortaya koymak é r .
2VERK ve Y¥NTEM

Bu -al ékma, R At®d:/Mebgatecec.duraga.eu/ragthdow/screen/seargh
czerinden derlenen ve 01.01.2020 ile 15.12. .
bildirimlerini kaps a.)Analizoncesinde haneveriisati @zerthdeyesi n ma k
temi zl eme ve standar di zTeksaylayam bildikmlee verd setmden uy g u |
-ékarel ar ak tekill ektir me sajl anmeécx; tarih
terminol o iak moan kleéle@kll r etk st andart bir kod
al anl arénda yer al an -okl u pestisit bul gu
don¢kKt gr ¢l megkt ér

Verilerin dejyerlleardi,ridyneasrian,debi | derineigire t ¢r | €
frekans ve y¢zde ahhekdayel mimamé skkesaspl anal
I -1 ndeki ej i1 i mi ve mevsi msel yojunl akmal ar
koymak amaceéeyl (aé sé poéauziktuaashd)oh aNVer i anal i zi \
I Kl eml er i Mi crosoft Excel kull anél arak ger-e

3.S0NUCLAR VE DEJERLENDKRME

Limon igin Turkiye merkezliy a p éHdildximlerin yé | | ar @ e jgi° Giemis e | 16de
sunumu Kk t2W0Wr2.0 yéel éndm $8Qyeéeban BDORIdmbide V& OY@2 YGde
en y¢ksek d¢gzeye ul akmékteéer. 2022 sonraseéend
bildirim sayésée 202306te 59606a, 202406te 3906a ¢
Genel olarak bulgula20202 022 d°nemi nde ar t &R025ydBnerirgle bi r i
i se kademeli bir azal.eéx trendini ortaya koyrm
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Gorsell.Yél | ara G°Saey éBial +285)§(i2nd 2 0

Gorsel26de sunul an ésé haritaseé, bil dajrdnmluwek i n
noktal ar éné g°rsell exktirmekterdiim. s aRyenskd re&dn n
donemleri temsil etmektedirl s & haritaseée incelendijinde bi
daj el maméxk, belirl:i d° neml er dsimsklikitmemsatikni kK v e
ej i i mi skEnr gi¢lkesmikk thii rl .d7kraiyng ty oijl uerHb2ugn2u3, enp el é n é
ger - e k| 8idirmlexirt dzellikle k & k baki®c dkAr avek yaz baké
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d°nemlerinde yojunl akma deg iolritnaiynad Bk tayomiauk]j t uandué r
ortaya -ékmasénda, hasat d°nemindeki oré¢n ak
artek g°steren denetim seéekl eg0e2nlée nv ee t2k0i2l2i yoelld
ol arak ' sé&cakgme( ysoa huinp)k ebni,r 2g0°2rd4¢, ny €l éndan itil
bir azalma ejilimi oldujunu teyit etmektedir
2020
2021
@
>
2022 2
= £
2023 £
g
2024
2025
Gorsel2Yél ve ay kéréleménda bildirim yoj
01.01.20201 5. 12. 2025 d°nemini kapsayan tpi6 2 RA
seéfandér maséna @&G°nres epuruldlodlek tdgarjleil ed®én e mde %6 7,
"séneéer birledidrii'ml er i il k sérada yeri k&h=e&r knema;-

bilgilendirme' (%18,32), ' uy a(%&63) ve' t aki p ama-1¢e& (%®87) gi | en
bildirimleri izlemektedrSénér reddi oraneénénprgaktkisiekk | y 4 pédak
ol dujunu ve i hra edilen ¢reéegnlerin hedefl ene
ortaya koymaktader.

o

70 4

Bildirim sayisi
N w o wm [
© © © © o

-
o

i -

&nmg“hwma
= Sinir reddi bildirimi Bilgilendirme bildirimi (dikkat igin)
= Uyan bildirimi Bilgilendirme bildirimi (takip igin)

o

2020
2021
2022
2023
2024
2025
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Gorsel3.Yél | ar a ¢ tipleeninkdialj déil réime

Bildirimlerin risk d¢gzeylerine g°re daj él émée
oranéeyla #fACiddio risk kategorisinde ol duju
ABelirsizo kategori si tankdiep matl me let e dsier .d abiaj]
kal mékt &r (G°rsel
120 1 114
90
&
)
E 601
§
3
30 4
12
10 - 7
0.
Ciddi Belirsiz Potansiyel Potansiyel Ciddi degil Risk yok
olarak ciddi risk
Risk karan

Gorsel4 Ri sk IKdaj &1 & me

¢i zel ge l16de sunul an 262 bil diri min tehl ik

uygunsuzlukl arén odak oddltjas grPear | pnekttiedii tr . k &
blyuk b r késméneé ol ukturan bu kategori, i ncel
kayéetlarénén birinci/l ri sk odajénén Kki yasal
ayné zamanda sistiemde#de gekil | edddém dparkrtf r.
verilemeyerr i sk sénéfl aréendaki yée¢ksek oranl ar én t o
baskén karakterdir. D a pebrsizkmad ae giok i s¢ci i S@&r agdkea
a-éeséendkanyobkilrujruinsdan ziyade, veri giri kK s¢re-
i Kar et et mektedir ¥zelli kle Bulgaristan seé
kararl aré ve kayét sistemindeki MiRrobigalogke!| bel
ve fiziksel tehli kelerin marjinal d¢zeyde Kk
ajerl ek merkezi a-ék-a pestisit kaleéntelaré
CizelgelTehl|l i ke grupl arénén daj él émeé
Tehlike grubu Bil diri Oran (%)
Pestisit kal énteéelaré 224 85,50
Belirsiz 17 6,49
Géda katké maddel eri 8 3,05
Patojen mikroorganizmalar 6 2,29
Bil ekim 3 1,15
Aj ér metaller 1 0,38
Patojen olmayan mikroorganizmalar 1 0,38
Cevresel kirleticiler 1 0,38
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T¢rkiye'  den Avrupa Birlijilhkhegy?wdlmaslkeknamnay
kaynakI| arLieatrtverictrede Turkiyeme nk e | | bildirimlerde B!
bildirim yapan ¢l ke ol duj unu v e nteddlkeeikrl ii mlidesr |
sonu-I|landeéej éne g°stermektedir. Bu tsabbkel o nun
i hracaténén %9 0éréinfechenBudeg-aen skanayaol u hatté
terci hl erden kaynakl anan bu yojunl uk, den
uygunsuzlukl arén seéneéer kapeél(@ajélvedvba slag me&lo ¢ h me
2020).
Hollanda
Macaristan
Slovenya
Slovakya y Almanya
Birlesik Krallik
. . Yunanistan
Finlandiya Fransa
Romanya
Polonya italya
Estonya 2
-S Letonya
Bel 1ka . G, Avusturya 4
Bu lga rlstan Hirvatistan
Gorsel6.Bi | dikligd &rea G°re ||l ke Bazl é& Keli me Bu
Eny ¢ksek bildirim sékl éjéna sahip il kG120sel kéade
s u n ul malériilkedci®d toplam bildirim hacmi %100 olarak normalize@dil] i  gkCarrsaerll daer é n
gor el i dajel éme g°sterilmicktir. Gorsel k aiddima kK € k | €
dejveri sk yok kategoril érirl eRitjien mbhaglig]. e alteéenda
100 1
= Ep ]
80 1
§50‘
“40-
20 4
o- o c
@ Bildiren ulke (ilk 10)
Risk karan
= Ciddi Potansiyel olarak ciddi == Diger
= Belirsiz Potansiyel risk
Gorsel7.Bi I dirim Yapan ||l kel ere G°re Risk Ka
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Bulgular inceled i j i nde, ol kel eri n b¢ yciddive belir§izikatdgariferinaded a b i |
yojunl akt éej é g°zl eml ebeimekséedi rkarBazeér ghkaEar dye
dejerl endirme s¢recinde ni hai kgeéarnénnvegreitleeme d
vakal arén fazl al eé] énaciidkdar ekta teetgnoerki tse dnii rn. bBausrkaé nk a
yéksek °ncelikli tehdit ol ar ak s én éepothnaiyeldblaraké | ma e
ciddi vepotansiyelr i sk kategorilerinin ¢l keler araséndaki

prati klerinin ¢l keden ¢l keye farkl él ék g°sterdi]j

4 GENEL DEJERLENDKRME
01.01.202015.12.2025 donemini kapsayan 262 adet RASFF bildiriminin analizkiyéir

menkel i I i mon i hgréadcaa t gg¢nvdearelkimjirik ekbaazgléed laar i n  di
ortaya koymaktadér. Veriler, bildirim sayéseé
takip eden yeéllarda belirlgi nasyan dejKi¢lki mir ec
kanétl amaktadér. Zaman seri si i ncelendijinde

aksine hasat ve ihracat takvimine paralel olarak belirli donemlerde mevsimsel kiimelenmeler
sergilediji¢aloaknmimeskttiekdnbrul gusu, tespit edil ¢

gi bi baskén bir oranla pestisit kaleéntélar e
i hl al |l rden i baret ol madéejéené, Dbildirim bake
kalpnb’éllleri i -erdiJini g° st emetlevd prakldrazr . Uy
gi bi spesifik etken maddeler ¢zerinde yojun|
zi yade, ki myasal m¢cadel ede t ekr agjléanyea ni kvaer es
etmektedir. Bi | di r i m terl eri a-éséndan Sséneéer rec
uygunsuzl ukl ar én °neml i bir ké@sménén hedef
engell endijini g°stermektedi r .diskikategorisiade b i r | i
sénéflandér él masé, mevcut tablonun hal k sajl
Bildirim yapan ¢l keler nezdinde g°zIlenen as
ul us al denetim farekdnreilre kABRrpeazdreé ddegkil ,anla rlk
ge-i K noktalaréendaki operasyonel yojunluk i
T¢m bu bul gul ar éxkéj énda, i hracatén s¢grder ¢l
zorunluluktan 6te stratejik i r ger ekl il i k halini al mékteér . ¥;
maddel er czerinde yojunlakarak sistemati k K
s¢re-te ¢retim modelinin iyl tarém wuygul am;
cerceve i nde yeniden yapélandér él maséné zorunl u
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PASTRAMK TADI N MARKNE EDKLMKkKk PKLK¢ PARGCAL
MATERYALK YARDI MI YLA ENTEGRE EDKLMESK

Rabia EZEN
Keskinojlu Tavuk-uluk ve Damézl ¢
rabia.ezen@keskinoglu.com:t00090000-3633 078X

OZET

Tavukety ¢ ksek biyol oji k dejerli protein i-erifji
sayesinde geda endg¢gstrisinde °nemli bir yer
etinin kat ma dejer |l i vV e yenil i k-i-éekmgmrlterre
Gel eneksel Terk et créenlerinden biri ol an f
fonksiyonel bahar at bil ekimiyle dikkat -ekr
kapl ama materyali yardéméyl a emdar intees i e caimamil & r
¢al ékma kapsaménda pil i - etl eri j ¢lyen for
baharatl ar i -eren marinasyon i kKlemine tabi t
- emen, sarémsak ve tuz ma-droem¢pastyenmar ar g«
cré¢nler kézartma ve férénlama i klemleriyle p
créenloer duyusal, fizi ksel , ki myasal ve mikrc
analizler B5a@&l ikuhé¢domril lar sabomaglezzet derigesietekstiir,mend mi
ve genel bej eni kriterl er.i i ncelenmi kKtir. F
(TPA), renk ©°I1 -¢ml eri (L*, a*, Db*) wvedekapl!l an
nem, protein, yaj, k¢l , pH, tuuz, , kaplamaa st a \
mat eryalinde mi kot oksin anal izl eri yapél méi

standartl aréna uygun mi kr oHde gddeh lbujgi &r ,a n@d 3§ tzd re

aromal & kapl amanén pili- etine bakaréyla ent
sarémsak oranlarénén dengeli kull anéel déjeée fo
puanl aréné al méxkter. Ki my aoalu-Vareni kgobnyaol
geventl g a-éséndan uygun ol dujunu ortaya kc
b¢egtenl ¢ ¢ korunmuek, homojen kézar m@alvéek nat,a b |
gel eneksel past ér maplamar tekmaogle¥iyleé pilic etio iwimlerime k

uygul anabi Ikiorylmujkitnuir .or t ay a

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, past érkaplamar omasé, mari na
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SICAKHAVA FRKT¥Z! ( KKIRANRNMENRXNSAN SAVE | J|
Gl DA KALKTESK ! ZERKNDEKK ETKKLERK

THE EFFECTS OF HOT AIR FRYER USE ON HUMAN HEALTH AND FOOD
QUALI TY

Rabia Krem KA RemK KHAYA?

ILi sans¢gste¢e EjiMimeEdssitjgscAn&bidhi m Dal &,
Universitesi, Tokat,

" Sorumlu yazar: r.iremozdilek@gmail.ce@RCID: 00060001-56589449

2Mg,._hendi slik ve Mimarl ek Fak¢ltesi, Geda Mgl
Universitesi, Tokat, cemal.kaya@gop.edt@RCID: 0000-0001-83549565

OZET

Son ys&laljldegédkdae sl enmeye olyaksekelsgin dsafpoven [ t m®u n d
duyusala - édan kabul edil ebi Ifiarr kglééd apliakri renhed et eekt nme
teknol oji k ¢r ¢Bulirégnterden eitiolake i kol vme lkgiiyon f ér én
dayal & o |saérdeaki fritoall(Aerfryar)n g e | e n e @tenllerine alternatifme

ol ukturan modern bir pikir®@éché&khapiakif sme 8Lk a
sérasénda kullanéelan yaj miktarénén azalteéelm
mal i yetleri d¢gkegrmekteylaymnéveakamda yloovlas ki, é
a- eéseéendanbireylesigmdahaay gyanbir pikirme tekniji ol
é maCketl aednéerk.s el kézart ma vy endheminsorynlaeankiar Kk é1 at
n akrilamid ol beumsoouygyapdham90abekmdar a
artelan ¢reéenl erin t ¢k 8ununiabinikietk ¢ mair m ay &jnda di
artmaya kéyasla tat, koku,duygsalozelikieroe ve gen
ml i deekpbdeckimadiel €l -exkitl i aBuakt @&lranathard a
edaka frit°®z¢gnegn pikKirme tekniji, veédal €k ma
cvenliji¢gzweea ikaleiktiesit kil erinin dejerlendiril/l

o x X O
(o]l
® N N @9 X D

Q un

Anahtar Kelimeler: Sécak hava frit°z¢, Akrilamid, Sajl

ABSTRACT

In recent years, driven by the increasing interest in healthy eating, various cooking techniques
and new technologat products have been developed to obtain foods with high nutritional
content and acceptable sensory qualities. One of these products, the air fryer, which operates
based on the principle of a convection oven, stands out as a modern cooking technology that
provides an alternative to traditional cooking methods. By reducing the amount of oil used
during cooking, the air fryer decreases waste oil generation anelaigd costs, while also
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presenting a potentially more suitable cooking method for individualsk of high

cholesterol levels and cardiovascular diseases. Although studies have reported that it can
reduce acrylamide formatiéna major concern compared to traditional frygngy up to

90%, attention should still be paid to the quantity of friedlpods consumed. Moreover,
various studies have shown that, compared to-tedpying, significant differences in

sensory attributes such as taste, aroma, appearance, and overall acceptability are minimal.
This study aims to evaluate the cooking technigjue operational principles of the air fryer,
along with its effects on human health, food safety, and quality.

Keywords: Hot Air Fryer, Acrylamide, Health, Oil, Frying

1GKRKk

Pi
bi

Kirme ikl emi, gédal ar da oOoldnmesiaeb rerk evec lezket mi Kk r
l exenl erinin ortaya -ékmaseéna, -1 J neme %

sajl ahakt [ 1] . Bilim ve teknolojide yakanan

k a

dar ol an s¢re-te kgrkadelbili-rekhtad et agked meebsii |

Ozelliklet ar émsal ¢retim, hasat sonrasé uygul amal

geé

da ¢réenl erinin hem kalite d¢zeyi nGédhaem de

sektoriinde yenilikci velie r i teknolojilerin kullanéma su
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ntemlerinin geliktiril mesi, créen  -exki tl il
|l ite standartl arénén zorunlu hale gel mesi,
|l l anél maséné ger ekl kel mekt éer . Bu gel i km

g -

c

| amal aré g¢negm¢gzde kamiékifelrmaz bir ger ekl

~

® - 0O ® —Tc -~ X —
o — 5 un =

rme i kKl eml er. genedé¢] ol laermdki i kli makhtae dbiak.l &€
kanl ekl ar ve yakam bi-imlerinin etkisiyl
ak tanémlanér ken; bi | ivenseknik bilgiyeedayanap | er e,
| amal ar profesyonel pi Kir me[2.tCeleneksek | e r i
me y°ntemler.i arasénda yer alan kézartr
I t esi nedeniyle gé&da tendaktt aideirndeBu® nye
ilen doku ve lezzet ©°zeilllDiOkIACr isee akll &Kaé
sinde pikirilmektedir. Ancak y¢ksek seéc
e bozunmazyrdaalksiged mekt & ; buna paral el 0
pl ar olukmakta ve insan sajl éjé a-éseénda
ukumuna neder . olAmaletcad éGahi | | ve ar k. [ 4]
zlamétke y ¢ksek yaj i -erijine sahip ¢reéenlerin
hat séezl eklara neden ol duju belirtilmixktir.

| eneksel kezartmanén sajlék ¢zerindeki de
l'i kKt i ril mektonsiérchhakBa nfi ardan: bigel eneksel k
cak yaja daldérmak yerine mal zemenin etraf
yecekl er cret meyi ama-1| ayan bir I Kl emdir
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daml acéekbrmaeandaneobir buju hazne i-indeki ér
|l sé transfer.i son derece y¢ksek olup ¢régnegn
sonundaiseistenilenét érk ylaple dal ukumu meydana gel mekt ec

Havafritozij | k ol arak bazeée Avrupa ¢l kel erinde t ¢ ke
il gi dojrultusunda Avrupa genelinde yaygén o
gédal arén daha késa s¢rede hazeéer bigikdglgidee né s ¢
korumakta ve derin yajda kézartma y°ntemine
icermektedir[ 6 ] . Ancak gel eneksel kezartma i k| emi
avantajlaré ve dezavantajlarénén da arakteéer e

Bu -al ékmada, géncel bir pi kirme teknol ojis
tekniJi ve -al éeéxkxma prensibi il e birlikte in
i ncel enmesi ama-|l anméxkter.

2.SICAKHAVA FRKT¥Z]

21.Sécthakva Frit°oz¢e (Aiekniyer) il e Pikirme T

Ayarl anabilir sécakl ek ve zaman kontrol ¢ ©°ze
s¢recinde gedanén etrafénda dol akan sécak ha
araseéendakmi edkzadmrl eyerek ¢re¢gnlerin daha homo
sajl amaktadér . Bu pikKirme y°ntemi il e gel ene
oranénda daha az yaj kull anéemé m¢mkye¢nempl makt
Ahezl & hava teknolojisio olarak tanéml anmak
sérasénda sécak hava sirk¢glasyonu vyoluyl a

tant makt aBert fhol ojide 140 AC vlabilmekteesurekiid e Kk i

hava dol akémé sayesinde pikirme sg¢gresinin Kk

bilekiklerin kaenmakmaadpra k81 ke sajl

Sécak hava frit°zleri ilk kez 2010 yeéelanda H
sunul muktur . Tanétém s¢grecinde temel hedef |,
bir alternatif sunmak ol arak belirtil mik; z
czell i kl eri kazanméekt eéer . G¢é¢negmygzdnd nbinr -yaakn és
é€ézgar a, k°ezl eme, hamur i Ki hazérl ama ve buha

bar éndérkKmgitlatdeerre 6 d e 2022 yél enda ger - ekl ek

i -erisinde ¢l ke genel avade f25thiziycradawxemna&nl 3

ayné -alékmada pazarén °n¢gm¢gzdeki bek yeél i
I

bekl endijeéxktvair glu9jJanm

Bu cihazlarén kull anéménén yaygeéenl akmaseée, K o
yol a-méxkteér. Sécak hava frit°zlerinde kézart
sepette bul unan gédal ar én yézeyi sécak hav
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daml acéekl aré i-eren buhar, g éedé@lerginimekte; bur e s i n ¢
s¢re-te suyun buharl akmaséyla birlikte ¢rén
gelmektedif10,11].

Cihazlarda kull anélan y¢ksek hézl é& hava ¢fl e
ve °n ését masesl¢ rfeélreérnil agreal egn°erke daha késa ol m
seviyelerde ger-eklekmektedir. Ayréca sécak

ésé yaymalaré ve hézl é hava dol akémé sayesi
t amaél ar & y°ng¢ ywlde nk lagzgiéd nfa&krtéardléa [ 10, 12, 13] .

22.Secthekva Frit°z¢gnegn ¢Cal ékma Prensi bi

Hava frit©°zg, konveksiyon prensibine dayalé
Pi kirilecek Srén, hava g e-derini bir ehazne licarisiaek saj
yerlexktiril mektedir. Cihazeéen €sétma el emaneéeé
cretirken, sirk¢lasyon fané sayesinde ol ukan
dol akt er él makt adéekret iBu sdéeaciarkel séeflé nh agvras nheanr et ¢ m
ul akmaséné sajlayarak homojen bir pikKirme or
pi Kirme haznesi yapésé, ésénén kayba ujramad
surede veyuksek e r i ml iil lirkd =i mpe kalrandk tanémaktadér |

NIQSTAS IS

]
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I %‘ l Elektriksel direncli i1sitic1
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| 1
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Ql A & A
. , e

kekilval .frHa °z¢n¢gn Kemati k diyagr ameé

3.5 CAK HAVA FRKT¥Z! GIDAKRKKEKRSIENKEKERKSE

Derin yajda keéezartma ( DFQerv-ee ksléeckatki rhia vean fkréiz
arasenda; yaj aléem heze, ésé transferi, k ¢
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kaynakl anan beluinrngaiknt afdaévr& p[elldglk | aal drimal ar, s
kezartélan ¢reéegndreu, ndagleaekdb&kd @k dlaihra &°r ¢ n¢gm
daha az yajjenéeig®°sterméekaegdier [ 13]

Gouyoveark[l5),tar af gagdéa@ahan -al eékmakdaar kel amgdokuppt® at e
°zelliklerinin mekani k ve akustik a-éedan k
denemesi ger-eklexktirilmik ve derin yajda keé

Bordoloive ark. [16]t ar af éndan ydpélA&nabielkmak egambat esl
Kkuru g°re¢negrken, derin yajda kézartel mék pat
g°°r ¢l megkt gr . Sécak hava il e kézarteéel mécx "u

jelatinize nikasitlainkhkhi lheamradi midlerkii K tairt € K1 a

Ghaitaranpour ve ark. [L/DF ve AF de kézarteéelan donut °
czerindeki et kil eri arakterdékl are -al ékmal a
sécakl| éXdepd a(hla80f azl a kabuidki bPrgkondkemdahhawg K
(150C'd9 daha fazla kabuk oluktujunu, derin yaj

alt ve yan b°l ¢mlerden baxklarken, sécak hava
kesémdan bakl adéejéné belirtmiklerdir.

Yu ve ark. [18], yapt €] &€ - al ékmada hsaéraasféemidta® zsicenci,ank | @
kokul lIsaamrémé@rmnin fiziksel czell neseti ,etketerd
i ncelemi kK ve opti mum Kk oenulsd uarrithadetilvaveat urg ikt % A
i -erijJji sergileyerek t¢gketici beklentilerini
Tianveark. [19, sécak hava ve yajdat kteesalre man i mil lem
ni kasta jelatinizasyonunu ve siAkdidrei |ldaZdr tr
i KI emi nde %86"' dan daha az jelatinlexkxme, %59
derin yaj] da kezart mae dé&b5 229 Fi ndcilraitli end ielkinrel i
bel irt nsiekclaekr dhiacv.a il e kézart ma, kompakt ve i
cretirken, derin yaj da kézart ma i KI emi nde,
numunel er ¢retil micktir.

Sezer[20]cd yak hastalaré i-in uygun bir alternat.
frit°oz¢ ile kurutularak un yerine kull anéemeén
kinoa wununun ter mal ve yapeéexkma iz doku vek | er i
sindirilebilirlijini artéer mexter. Hava frit?
frit°oz¢g 11l e kurutul muk kinoa unu kull anéme vy
d¢kek pikirme kaybeée,iryl¢gikKjsiekverlbomti molsi hdm e k
dejerl eri gestermiktir. En iyl sonu-1|ar, h e
yapéldéje °rneklerde el de edil miktir. Ayreéca
ve pi Kir me yse;rkeasdianri na zo%50té6e !l abi | di J i belirtil

Sécak hava frit°z¢gnde pikKirme sérasénda gec
y°ntemine kéyasla daha yavak ger-eklexktii]i |
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fazda ger-ekl erwetri agsaaé kteryarsd faediamianyg& sek heéz
yajda kezartmada nem uzakl|l aknfdlJsénén daha heéez

Gouyo ve ark[15],t ar af éndan yapélan -al ékmada kézart
gevrekl i k ve sler tollidjui] u¢ zbeerliinrdtel lemikit i r .

Fangve ark.[2R, taraféndan yapélan bir -al ékma da
ile kezartma i-in 6 daki kada, AF de ise bu
de¢kKt ¢ ¢ng, nem kaybé ramasrféeénmdahkéizéme nf asrekvén f e
fazéndan (yajJ sisi) -ok daha hezl é ol maseée ge
Dangve ark.[23],t ar af éndan ger-eklexktirilen -al ékma
patatesl eridahamdikegkipidupu belirlenmixktir.
Yaj emi | i mi|, farkl é& kézartma y°ntemlerinin
t emel g°®stergelerden biridir. Literatg¢rde vy
yapélan kéezartmalardaigrgnl geiengla$ el derin
keyasla belirgin d¢zeyde azal déjéné ve bu az
gostermektedif24].

Fikry ve ark. [2% , taraf éindla@z darktimaf a(r XFo wtei nbunna k &2 aerm
kokul |l a°Cee (1Z8d8ki ka) kull anélarak el de edil
hava frit°z¢nde kéezartél mék fal afel °rnekl er
gevr ek, yaj I -eriJi daha d¢ki¢glkebvud i g?© rbgmre ny ac
ol dujunu belirtmicktir.

Santos ve ar26],t ar af éndan yapélan -al éeéxkmada farkl é
kalite parametreleri karkél akt @ér él mék ve seEé
i -erijinin ©°zellikle zeytinyajénda ké&zartel
edi |l mi ktir.

Benzer «kekil dz/]tRarhafaéhn /aen age&r.- ekl extiril en - ¢
kezartélan tatl é patatesin yaj i-erijinin, d

%90. 1 oranénda azal déjé g°r ¢l megktegr .

Cao ve ark[28],t araf éendan y¢regtelen -al ékmada, tavuk
ve derin yajda kézartma (DF) y°ntemleriyle
bul gul ara g°r e, sécak hava fri ta® zd¢enkdéek , p ipkriort
i -eriJi daha y¢ksek ve nem oranée daha ivyi K
y°nteminde nem kaybeé, yaj aleme ile Dbirlikt
s¢rede ger-eklexktiiji t eas pfirti te€ dzi¢glnmdiek tpiirk.i r Ay red
i -erijinin, derin yajda kéezarteélan °rnekl ere
rapor edil mi ktir.

Teruel ve arkf21],i k i kezartma i kleminde yaj emilimini
ya] dzatmdeés nasénda sécak ya] ile -evrelenmesi h
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ziyade gédanén vyaj damlacéekl aréndan ol ukan
belirtmicklerdir.

Renk, kezartél mék ¢r¢é¢nl er i n pdeanktie tolarak kabj er | e n
edilmektedir. Abd ve ark. [39t ar af éndan ger-eklexktirilen -a
kezartélan tatl é patateslerin, gel eneksel k €
a-ek renk dejerl ermnetisra.hi pyrod dau,j us é&@edk r heyv
kézartma ikKleminin numunelerde koyu renk ol
g°ré¢negm¢g sajladejée ifade edi |l mi ktir.
Shakerve ark. [3p, AF ve DF il e kézarteéelan ,kokutvat es d
genel kabul edilebilirlik gibi organol eptik
fritoz¢e ile kézartel mék ¢r¢ende gevrekl i k, S ¢
sonu-I|lar el dexkldididi Jjini Dbildir mi
Ghaitaranpurve ark.[31],t ar af éndan y¢r ¢t ¢l en -al ékmada, g
kapl ama materyallerinin (bujday, pirin- ve Kk
kezartma ve séeécak hava frit°zg¢) ¢reéenl €rin f
(OPB) il e doku algéseée ¢zerindeki etkileri de
ve sécak hava frit°ez¢gnde kézartél mék nugget
nem d¢zeyli ve ajeézda ber aktséunéd utjautn ua -vees étnedracr
duyuseld ok usal ©°zellikleri sajladéjénée ortaya kc¢

Maroufpourveark.[32ler i n yajda kézartmaya alternatif

el e almék; bu y°ntemin karidesi@aséli zvadokimya
mekani zmal aré ¢zerindeki etkilerini i ncel emi
karidesl erde yayl anma, betenl ¢k ve el asti ki
sajl anmecxk, b¢ze¢l me oraaneéeb ¢atzéanll éirjkee nk oérrugnnngunk t
analizleri, daha d¢kegk esmerl ekme i ndeksi Vo
-ekici créenler el de edil dijini ortaya koymuck

Liuveark.[33,hava frit°z¢gnde farklé jsecaké @kl aridmai

Ozelliklerini i ncel eme k e veek s e | derin yajda keézart ma
karkeél akaeaméki €Pz¢nde kéezartélan mersin bal
yézey sertlijo ve k&Ezeam maseebexeli °lyckdel o
i-erijJi, hdeai dryapPwa nidayachsaltadaa k gy k mukt ur . Du

analiz sonlsal &0 A@aamg&s@&nda hava fhemréenRlepnde k
de tat a-éséendanrViksgRskabdijedbeebirtil mikt

Zhouve ark[34,hava frit°z¢ ve derin yajda kézart ma

fizi koki myasal czelli kl eri vkaakemaktbeéel m&wren
frit°oz¢gnde kezdetd@han dkimr¢k dvey fahaedz i-oksidasypn
g%zl emlenmi ktir. Ddear hi an  yy¢akj sdeak kréeznakr t dn@jdiak i mi
ol ukg®u¢gl dej ¢ belirtil miktir.
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T ellezMorales ve ark[35],hava frit°®z¢, teknol oj i gnikaliten ké&z

czell ikl eri ¢ zer i ndeksal ozeliklerdel ez z @i Vv aecebkemr ke
hava frit°z¢ ve gel eneks elandakegdraniini, ek veagerels € n d a
kabul edilebilirlik gelenemkgéelbrkézartmada da

CastroLopez ve ark. [36]1601 90 AC sécakl ek aral é&jénda hava
y°ntemleriyle hazérl anan tavuk nuggetl aréné

i -eriji 170 ACod6de°haekl|l eride°epddeedi kimi k|l ea
derin yajda kézarteélan nuggetlara keéeyasla %
birlikte, hava frit®z¢nde uygul anan pi Kir me
Uzerinde belirginetkd r ol ukt urduju rapor edil mi ktir.

Pi kirme sécakl éejée ve s¢gresi, kek Jveark.[¥],esi ni
hava frit°z¢ ve konveksiyonlu férénda piKiri
ve doku ¢zerine etkilerini i ncelemi ktir. Say
Acode 25 daki ka, konveksiyaal enf @aygmuni kiom uil ¢
belirl enmicktir. Bu kokullarda daha y¢ksek
-ijnenebilirlik ile daha y¢ksek genel kabul
akeme sayesinde daha dde; Ky &k sseekc akkd leikt evlei kéessl:
m¢e¢mkegn ol duju belirtilmiktir.

4.S1 CAK HAVA FRKT¥Z! KNSARKBKBRMEGBKNT KERKNE

Géenegmegzde derin yajda kézartma en yaygeéen ku

tekrarl anan Kkkeazlairttensailnair oylasjnéessnuz et ki |l emekted
s¢resi, sécakl ek ve basén- gi bi kokul |l ar ; €
ol ukumu gi bi sor[@g%Bamanyydna-maka aderin yajd
ve kalori icerj i ile birlikte besin °gesi kdamgaeé p| ar é
hastal ékl aré ve diyabet gibi sajl ék sorunlar
il e kézartma teknolojisi az ya djadaikeéezxzaijt kha

daha sajl ékl e bir imektedin[38at i f ol arak dejerl en

Santos ve ark. [36, AF ve DF iklemlerinde kull anél an
soya fasulyesi yajé, kanol a yaj éndekeekkierini ny aj é
karkeéel akt érmékl arder . Sonu- ol arak hava fri
i -erijinin ortalama %70 oranénda azal déej éne
Teruelveark. [2Li se AF de kézartélan pat dtldg/l00g nekl e
numune), DF de kéezartélan patates °rneklerin
daha d¢kegk ol dujunu belirtmiklerdir.

Abdveark. [2)hava frit°z¢nde kéezarttéklarée tatle p
patates dreklerine gore 50 °C'de 12 dk.) %9 0, 1 oranéenda daha az
gezlemlemi kl erdir.
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Yapél an bakk &iovhnelli ve arg. l[3 kmaada frit?°zg, konveks
mi krodal ga féerén kull anar ak patnetkesse | k &zaratrn
y°ntemine g°re karkél aktérméxkl ardeéer . Hava f

kezartél an patateslerin geleneks®0 d«&lzar a may
i -erijJjine sahip olduju a@redaekeksrk, kealku t mtaat
[0}

neml i 0]l -¢de farkle ol dujunu belirtmicklerdi
Guedesveark.[40, yapt ékl arée -al éeékmada hava frit?°zg¢gr
kezartmasénen d¢kegk toplam yaj Veummyg K Uy us
panellerde cocuklar (113 y a k) ve2bgeynaHd))ert grladf éndan i1l gi
aral ejéeénda puan verenlerin %98 olup %80 inin

patates kézartmaséné evlienrii nbdeel itr¢tknei tkel ceerkdlierr.i

Basuny ve ark. [41 , derin yajda ve hava frit°z¢nde k
i -erijinin séeéraséyla %0, 20 ve %0, 07 <civareéend
mevcut ol an oksitl enamdywonylagr éa,siOH ewd nAm ik-oinre
%0. 06" ya y¢ksel mi ktir., Son ol ar ak, serbest

gédal arda %0. 09" dan % 0.22'"ye y¢kselirken,
%0. 09" dan %0 . 1€ lyier tymikksled rdd ijri.ni

Pi kirme s¢recinde uygulanan seécakl ék, gédal
ol ukumunda t emel r ol oynamaktadeéer . Bu dejiKk
czerindeki sécakl ekl ar da aamiansoé nadsai tgleerr- eikll ee Ki
reaksiyonu ol arak tanénd2pAmonakilny asabk it kol
i stenen duyusal °czellikleri kazandér masénén
- @ k ma s é n ailmekedirg48] Akrilamith, hidroksimetil furfural (HMF) ve heterosiklik

aminler bu s¢re-te olukabilen bdal éca toksik

Akrilamid, Maillard reaksiyonunun ikincil bir Grint olarak meydana gelmekte olup, 6zellikle

amino asitlerden asparajim bu ol ukumda Kkriti k bi [45%6hc¢ r Ol
Bunun vyané séra piKirme s¢resi, uygul anan
ol ukumunu dojrudan etkil eyen t[4&mat a«ta&krtrhall et
dal ardaki akrilamid d¢gzeylerinin ¢reéegn teérg
j1 & olarak °nemli farkl él 4Bl ar g°sterebild

pi kirme teknikIl eri kar kéldawt aakalmdiajuér
seviyelerde ger-ekl ekt i ] i[49yQzelikle ml er d
sécakl ek ve uzun kézartma s¢rel eri ak
rit°z¢ ile pikirtbkeenjigeeakahep dbhtdaj d
kl ik aromati k hidrokarbonl ar ( PAH) gi
ol uktuju bildirilmektedir. Bu nedenl e sécak
y°ntemlerine kéybslhrhraadakkansajffelOl.ar ak dej er|l

<

(o

=~

(7]

)
- X X M

©
o
(7]
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Monomeri k yapéya sahip bir bilexkxik olan akr:i
czerinde mutajeni k ve kanserojen etKki g°ster
y ol a-tnemieloL@rl i r | e

Pedreschi ve ark[52], t ar af éndan y¢re¢gteéelen -al ékmada i s
parametresi araséeénda anlamleée bir I tes
esmerl|l ekxkme derecesiyle bajlantélé ol duju ifa
Herediaveark.[53}, ar af éndan y¢r ¢t ¢l en -al ékmada, deri
kull anél arak hazérl anan patates °rnekl erinin
dejerlendirilmiktir. El dekédnanltenl bal gpat at egs &
ol ukumunun daha d¢k¢k seviyelerde ger-ekl ekt
sécak hava ile kézarteéelan ©°rneklerde vitami
kéeyasla daha y¢ksteek ol duju rapor edi |l miKk

Leeveark.[50f ar af éndan yapélan -al ékmada, tavuk e
fritez¢e y°ntemleriyle pikirilmesi sonucunda
akrilamid d¢gzeyl eri karkekaegaetel makt@avukBel
akrilamid hem de PAH bilexiklerinin, sécak h

derecede daha y¢ksek ol dujunu g°stermi ktir.

Dangwe ark.[54]t ar af éndan y¢r ¢t ¢l en -al éknarthave pat at
sécak hava frit°z¢g yontemlerd.i kull anél ar ak
akril amid vV e hidroksimetil furfural ( HMF) d
karkeéel akt éréel mekt eéer . Bul gul arde sa&lkraikl éaaraivdh rhir
derin yajda kézarteéelan °rneklere g°re %47, 5
Ayréca derin yajda kézartma séraséenda g°°zl e
ol ukumundaki arteék velldiugiut idlgdied &gy ¢ mu kit li & .
Basuny ve ark.4]] , DF ile kezarteéel mék patateslerin a
kezartél mék patateslerin akrilamid seviyeler
akrilamid i-erijimamat ebsH eirlee klegaasr taé | deehka d
nedeninin de AF ikKleminde daha d¢k¢k seéecakl
belirtmiklerdir.

Sansano ve ark. [$5, farkl é& ki myasal -%zeltilerin (sit
Klorir v ey a ni kotinik asit [ B3 vitaminil]) pat a
kull anél masé sonucu AF ve DF il e kezarteéeln
i ncel emikl erdir. Hava frit?©°zg, bir °n 1 Kl em
keyasla akrilamid i-erifjini yakl akék %90 az
kézartél mék patatesl er, °n 1 Kl eme tabi tut ul
seviyelerine (%80 ila %90'a kadar azal ma) sa
Liveark.[56],t ar af éeéndan ger-eklextirilen -al ékmada
Keritlerinde akrilamid birikiminin merkez ve
i ncelenmi kKtir. Bu farkl él éj enr®,- ¢h avwea nmaikkérko hyé:
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dej i Ki ml er ile TP 1ikkild@ ol duju ortaya konmi
hezl ar énén pat ates Keritlerinin y ¢igegrg i nde
daj él eménda heterojenlije é&lodk,a-htae&yae&nak g sh
m/ sénin alt éna de¢Ker ¢l mesi durumunda akril e
sergilediiJi belirl enmicktir. Bu bul gul ar, air
ve kontrol altéena alagmammadaeamdsenhéawa kakék Kkhézid

ortaya koymaktadeéer.

Verma ve ark. [57]pat at es kézartmaseénda akrilamid (A£
ol ukumunu azaltmak amaceéyla derin yajda, miKk
yontemlerinik ar Kk €l akt ér mékt ér i8 IV,akd)m Kes zsag d arka h @664l ,
78, 7), AA ve HMF olukumunu en fazla azaltan
y°ntemlerde esmerl ekme indeksi ve CIE a* dej

hava frit°z¢ ve vakum kézartmanén toksi k bi
ol dujunu g°stermektedir.

Ahmedveark.[58p at at es kéezartmal arénda hava frit?©°zg
yajda kézartma (DF) |y tde mll aurkiumiu laa léistéen dvaen 4
y°nt emi (170 AcC, 8 dk) en d¢kegk akril amid i -
tat ve genel kabul edilebilirlik bakéeméndan
I se akKkér é& néenolkaaryabke nean bsaejrlt dokuya sahip ¢r ¢t

Varl & vepatr&teglb®&ljde hava frit°z¢g (AF), der i
y°ntemlerini akril amid ol ukumu a-éseéendan k-
patates!| grirre DRAOye d¢egkek akri |l amid i-erdi i

d¢zeylerinin sécakl ék ve s¢greye bajl é ol arak
gestermi ktir.

Sipahi ve ark.[60], sar eémsak ekstrakténén f arrkpat@tespi Ki r

kezartmal aréenda akrilamid olukumuna et ki sini
akril amid dé¢zeyini arter mex,; en belirgin €
uygul amal aréenda g°r ¢l mgkt ¢r . yBunltgeuntiayrl,e beatzkéi
i stenmeyen sajlék riskleri ol ukturabilecejin
Leeveark.[61f ar kl & -°z¢ndéegrme y°ntemleri ve keézarf
ve PAH olukumuna etki sini i nc el bava fitdzinde. Der |
kézarteéelanlara kéeyasla daha y¢ksek akri | ami
frit°ez¢ kullanémé bu toksik bilekiklerin oluwu
bir etkisi g°r ¢l memi kti ri.d Taavéuské npdaarn- afl aarrké baur
yé¢ksek PAH i -eriji kanatl arda belirlenmicktir
Jung ve ark. [62lhava frit°z¢gnde farkl é& bakl agil t ¢r
ol ukumuna et ki sini incelemiktir. En y¢gksek a

bunu kuru fasulye ve siyah soya fasul yesi [
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déezeyini artermexk ve akrilamid olukumu il e ¢
[ I belirl enmiktir.,

Kwonveark.[63Jhava frit°®z¢nde pikKirme kokull aré, m:
HCA, PAH ve akril amincedlemk kmuma e&tiKkiseikniséca
°zelli kle sejer etinde HCA ve akrilamid d¢ze
HCA ol ukumunu %60, 66ya kadar azalteérken, séfj
(%69, 4) g°sBergqukar, uygun pikirme kokull ar é
azalteéelabilecejini ortaya koymaktader.
Zhuveark.[644, taraféendan AF ve DF kézartma ikl eml
baj | & kahdKksimetil lizin)ve CEL (kabo ksi et i | i zin) dejerl e
arakteéerdekl ar é -al ékmal ar énda, AF Il e kéza
oksidasyon, Maillard reaksiyonu, CML ve CEL
Nandasirive ark. [65],t ur pgi | | er sebzelerinde farkle p
kapasiteye etkisini i ncel emi kKtir. Sonu-1ar,
fritoze¢gnegn dijer y°ntemlere kéeyasl aedanhxty gk
¥zelli kle | ahana ve brokol i filizleri 160 A

yé¢ksek antioksidan aktiwv

iteyi sergilemixktir.
frit°oz¢g¢ne g°re daha séneérl

€ etki g°stermicktd.i

Salamatllah ve ark [14], t ar af éndan gat €aknlaeat isréiclackn hav .
kezartél mék ol d@&n ap @&tdlaec anzéenl | loikyt aa kptiik mc € | @@

pi Kkmemi kK patl eécana oranla fenol ik ébdri.l exen i -
Schmiedeskamp ve arf66],t ar af éndan havu- kull aneéel arak vya
antioksidan kapasitesi i ncel enmi K vV e sécak

gor ¢l megktgr .

Caattivelli ve ark. [6} , AF ve DF ikleméerfanal kler meati Is
bildirmiktir. Her i1 ki y°ntem de ham numuneye
frit°cz¢g¢nde daha belirgin ol muktur. Bu artécx
bozunmayé s éncérdiamkikrtiém .saKmr avsié&,r hava frit?©°z
fenoli k biyoerikilebilirliji g°stermixktir; b
sindirim sérasénda daha fazla salénmaséneée de

Haddarahve arf68],p at at es|l er de kézartma °ncesi borage
(rezene) °z¢tleriyle yapélan °n iklemlerin,
akrilamid olukumuna et ki sini i ncel emi et ir. F
azaltéerken, fenolik ve antioksidan i-erije s
ol ukumunu anlamlé d¢zeyde baskél adéjée belirl
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5. SONUC

Bu -al éekma kapsaménda hava frit®z¢gnegn pi Kirm
géeventl g ve ¢reéen kalitesi czerindeki et kil
Yapél an -al ékmal ar , hava fran&jzgnga] degmgke vg
bitkisel ya] te¢keti mini azaltarak hem ekono
g°stermektedir. Yaj kul |l anéménén azal maseé;

n
emi syonl arén d¢kmesine kabkeksapdharkegkesargl
yajda kézartmaya alternatif bir pi Kirme yeon

sajJl amasé, takénabilir ol masé ve klasik keéza
hava frit®©°zg¢ngétnerecvishel e kiull mea nreenddean| er i arasen
Sajl ek a-éséndan dejerlendirildijinde, hava
il -erijine sahip olmasé, °zellikle hipertansi
riski takéyannshiiyreelyl erariak ndahoa auygun bir

de¢kegndegrmektedir . Bununla birlikte, hava fri
sécakl ekl arda uygulandeéejénda Maill ard reaksi
hidrokarbonla¢ PAH) ve heterosi kli k aminler (HCA) gi
engell enememektedir. Literat¢rde hava frit?©
kezartmaya kéeyasla azaltteéejé bildirilveni k ol
gédanéen bil exki mi gi bi fakt°rlerin bu ol ukuml
nedenl e, hava frit°z¢ ile hazérlanan ¢rénloer

kontrol edilmesi gerekmektedir.

i réen kalitesi diaj-ieseen,dahavaacélen®zegnde kézar
kezartélanl ara kéyasla daha kompakt, daha ho
kaybeéeneén daha y¢ksek ol abil diji belirl enmi:
sécakl e eomlaarbaakj ldej i kmekte ol up, akéreée kurun
kontrol ¢gneégn °nemli ol duju vurgulanmaktadeéer .
frit°ez¢g uygulamaseénén fenolik bil eki kl er V €
poansiyeline sahip olduju, bu y°n¢gyle yalneéz.
kaliteyi destekleyici bir pikirme y°ntemi ol
Genel ol ar ak dejerlendirildijinde, hava fri
belrledi J i nde yaj al éméné ve bazé zararl é& bil el
b¢yek °1-¢de koruyabilen bir alternatif k &z ¢
teknolojinin her kokulda risksiz boaljnaéd égléar a
i stenmeyen bil exki klerin ol ukabil ecej i unut t
y°neli k uygun boyut ve tasarémlareéen gelikti

rehberl erinin ol uktur ul mas é ortay® koyacal hilimsgl® n e ml
-al ékmal arén arterél masé gerekmektedir.
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OZET
¥n¢egmezdeki 30 yel i -erisinde k¢gresel géda t
gereksini min karkél anmasénda ©°neml:i sorunl a

surdurulebilir alte nat i f protein kaynakl aré ¢zerine ar
Yenebilir bécekler, yiiksek protein igerikleri, zorunlu amino asit profilleri, diyet lifi, vitamin ve

mineralleri i -ermesinin yané sérca dogkr¢ kg é-deav rb
olarak ©°ne -ékmaktadeér. Ancak b°cek protei
dejerlendirildijinde, b°cek te¢rleri, gel it
uzakl akt ér ma, enzi mati k hilajoll @ z olvdr aki Kd @]
g°stermektedir. Bu derl emede, yenebilir b°ce
fakt°rler, protein kalitesinin dejerlendiril
(Protein Sindi rAninbdAsit $kpru) veiDIARS (Singlizliér Zdrunli Amine

Asi t Skor u) Il e ger-eklexktirilmik -aléekmal e
yenebilir b°cek tée¢réeneén yé¢ksek protein sin
dejerl erininegal eknaeyknsaekll apegl a benzer veya

olabildijini g°stermektedir. Sonu- olarak, vy
kaynajé olmakla birlikte, gelecekte géda gg¢vV

o | mbekleénmektedir.

Anahtar Kelimeler. yenebi |l ir b°cekl er, protein kalites

PROTEIN QUALITY OF EDIBLE INSECTS
ABSTRACT

Over the next three decades, the increase in global food demand is expected to create significant
challenges, particularly in meeting protein requirements. This situation is intensifying research
into nutritious and sustainable alternative protein sout€dmle insects have emerged as a
promising food ingredient due to their high protein content, essential amino acid profile, and
dietary fiber, vitamins, and minerals, as well as their relatively low environmental impact.
However, when studies on the digb#gity of insect protein are evaluated, they reveal that it
varies depending on the insect species, developmental stage, thermal processing, drying, fat and
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chitin removal, enzymatic hydrolysis, and other processing methods. This review examines the
factors that affect the protein content and digestibility of edible insects, as well as studies
conducted using methods for evaluating protein quality, particularly PDCAAS (Protein
Digestibility-Corrected Amino Acid Score) and DIAAS (Digestible Indispensaloten& Acid

Score). Overall, the findings suggest that many edible insect species exhibit high protein
digestibility, with PDCAAS and DIAAS values comparable to, or in some cases exceeding,
those of conventional protein sources. In conclusion, edible insgmtesent a promising
source of higkguality protein and are expected to play an increasingly important role in future
food security and human nutrition.

Keywords: edible insects, protein quality, protein digestibility

1. GKRKk

2050 vyeenge® ri¢glienn n¢gfus hebiermemakgPrwel akmgeeamalt
beraberinde getirmektedir. K¢resel °l -ekte ¢
ol an il giyi gi derek arttérmaktadeen el dadg K
artan beslenme gereksinimlerini kar kél amada
proteinlere y°nel i nmdeficnd egleana y-¢ékksneakk tvaed és ¢ r dBg
cretilen alternatif ngbiirbPeiek | leaynbqbklt &i e bazde€é
kel ter et il e mikro ve makro al gl er yer a
yeéereteéel mektedir (FAO, 2021) . Yenebilir Db°cek
-evresel et ki, veakamd k yém d®negkomowmi k ¢r et i
gel ecekte géda g¢venlijine °nemli kat kel ar

ol arak ©°ne - ek ma knehild Bocek ¢elROAUD 20222003123 )y. € IYlear € a |

%4 70ni n ¢ z emeipotah®yelibg sahip blypypybliyimenin dzellikle Kuzey Amerika
ve Avrupa pazarlarénda yojunlakmasé bekl enm
genel i nde, Achatardonisticid °veee jsia r {@neloria mdtitoy mshmutikéetimi

icinozelol arak yetiktiril en -Ronmeproop ¢Meerarbkl.c,ekd &2 3
i -erisinde, t ¢cketici kabul ¢n¢g artér mak amac
don¢kt¢egreglerek paket| i gédal ar a HPacha K teadz Il amri é
zenginlextirilmik -ok sayéda geéeda ¢ré¢neg ¢ézer
araséeénda kurabiye (Al eman ve ark., 2022; Baw

Mazurek ve ark., 2023), ekmek (Bresciani ve a2k22; Cappelli ve ark., 2020; Gantner ve

ark., 2024; Gonzalez ve ark., 2019, Osimani ve ark., 2018), barlar (Ribeiro ve ark., 2019),
makarna (Ho ve ark., 2022; Pasini ve ark., 2022), sosis (Cavalleearky2023; Ho ve ark.,

2022 Bartkieneve ark.,203) ve kek (Ho ve ark., 2022, l nd
grupl arée yer al maktadeéer.

Bu derl emede, yenebilir b°ceklerin protein i
kalitesinin dejerl endiril mdikla PROGAAS k(Rrétdinan e |l an
Sindirilirlifji il e D¢zeltil mik Amino Asit Si
Skor u) il e ger-eklexktiril mick -al exmal ar i nc
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evreleri ve uygul anaml am,l ekner wt®ma ,e my a&jr i qnii che r(
enzi mati k hidroli z) protein sindirilirliji
dejerlendirilmiktir.

2ALTERNATKF PROTEKN KAYNAJ | OLARAK YENEBKLEk
Yenebil ir b°ceklerin gédaaonasaéntta diaekl e hak

Avrupa BirlijJiodonde bSauak!|mazsleé dAedalpar & dtag IC
(EFSA)t ar af éndan 2018 yeéeléenda ye¢rerl ¢je giren |
kapsaménda m¢mke¢n er©leev egdeel niFkKStA rt.arBauf é ndan 2
y°netmeli kl e dondur ul muk v eTerehrionoofitarn)|(ER8A s ar é
2021a), gocmen cekirgeLdcusta migratoriq ( EFSA, 2021b) , siyah

(Alphitobius diaperinus(EFSA, 202t ) v e c é AcbhetadomésticaséEFSA, 2021d)

I nsan t¢keti mi i-,n onaylanmexteér. G¢gncel ol
| ar v alHermétia dlutens( Avrupa pazaréna sunul maséna

s¢re-1leri devam et mektedir (EFSA, 2024) . Bu
b°ceklerle 11 gili bilimsel araktérmal ar ve p
ve ark 2023) . Kanadadda gi bi ¢l kel erde d¢nya
t¢ketildijine dair tarihsel kanéeta sahip géd
pazarlanabilmektedir; bu kapsamda domesticusgibi bocek turleri givenli k|1 | an ém

ge-mi Kine sahip gédal ar arasénda kRomemwlve edi | m
ar k. , 2023) . Ameri ka Birleki k Devletleridnde
(FDA)t ar af éndan genel géda meevolup areti;m sitkealgrisima mé n d
hijyenik kokullara uygun ol maseéeé, uygun eti k-
(GMP) izl enmesi zor unl-Uutelawe ark 261, RA24H).dAvustralyd. a ht e
ve Yeni Zelandabda btdathrbakbepsaméamdar déjyem
yalnézca sénéerl é& sayeéda tg¢r yeni-Romérovaarkan géd
2023).

Yenebilir bocekler, sadecce yiksekleggid ej er |l eri 1l e protein (>%6
amino asitler (865), diyet lifi (kitin ve kitosan), vitaminler ve minerallerin (>500 mg) énemli

bir kaynajé ol maséyla dejil, ayné zamanda ¢S
ve -evresel s¢rdegreglebilirlije ol mnktdkcht kel ar
edi |l mektedir (Giampier:i ve ar k., 2022; Ver ve
ol sal ar dahi, b°ceklerin besin °j]esi bil ekin
gel i kKim evresi (I ar v aulvaenyaan vyiektlieknkei ny) ° n tdeinyl eetr
deji kebil mektedir.

Literatg¢rde, i nsanlar taraféendan yaygén ol a

icerikleri; Blattodeat ak é ménda vyakl akéhkhk&mBé&ndaCo%4eh,pt € e¢
t ak &@ménda ndjitérét ,a kleymeden d a %4 6, Hemi ptera takeémeé

%4 9 , Odonat a takeménda %5 5 vV e Orthoptera t
bil diril mektedir (Liceaga, 2022) . Genel ol ai
(%12.56), somon%1l 9. 84) , tavuk (%17.44), séj] ér et (
dijer geleneksel protein kaynakl| ar EBmdtarn daha
A.diaperinusveA. domesticus ar val ar @ zorunl u amino agsiétk i - €
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¥rge¢te (WHO) taraféndan belirlenen gereksin
migratoriai - i n i se bu dyeeteerrlleir iyna ydd nlkeaza dur uml a
rapore d i | nNaahttgallve atk., 2025) T¢r | er e zé&ajy e&n ebdialriark bc el
metiyonin veya triptofan bakéméndan sénérl é

zengin ol abil mektedir. ¥rnejin, Aadomestcysasi t |
tozunun yiksek dizeyde glutamatvpasr t at , d¢ke¢k d¢egzeyde 1 se si
bil diril miktir ( Nachtigall ve ar k., 2025; Al
Ayréca yenebilir b°cekler; peptitler, yaj as
ile antioksidan, antienflamadur antidiyabeti k, antimikrobiy
de¢kKeéereéegceg gi bi potansiyel sajl ek yararl areyl e

2020;de la Luz Sanchegstrada ve ark., 2024
3. PROTEKN KALKTESK DEJERLENDKRME YAKLAKI MLA

Diyet t e k i protein kalitesi, beslenmeye y°nelik
gédadaki proteinin kalitesi; proteinin mikta
bu amino asitlerin sindirivéake2022 emi | me or an
Protein miktarénén hesapl anmpasdrda W&yg&r mo
6. 25, proteinlerde ortalama azot i-erijinin
tamaménén proteinlere ait (CaHiadve jark, 2024)r Aaaly € mé n ¢
yenebilir Db°ceklerin dék iskeletinde yer al
matri ksine sékéca bajlée ol dujundan, bu var sa
Bu durum, protei n ¢nkisketka rhéemsérp | calndnajsuemdaa v ey d o |
sindirilirlijinin tahmin edil mesinde-bevidaha d
ve Martinez, 2017) . Bu baj |Tamotita, A. dhgennssee n Vv e
H.illucenslarvala € i -i n amino asit anali zine dayal é o
°ner mi K; protein ekstraksiyonu ve safl akter
yéeksel diJini bildirmiktir. Ayné - abEgllflada, s
g araléjénda ol duju belirtilmicktir.

Benzer Kekil de, Ochi ai ve amgatdre)k, air @e kR°0c2e]
(Bombyx mori), cekirge Gryllus bimaculatup , c ér c Ardomestiajeve icekirge

(Gryllus assimili$ icin kitinicer i k1 er i ni séraséyla %10. 7, %1 . €
azoipr ot ei n d°n¢kem faktorl erini i se Séraseéey
hesapl améxteéer . Ri t vanen Gvbimaaulatié¥a dvaek | caérrAc &(r2 0b2°0:
domesticusici n s é r0dw&ly9d ade5f erl erini °nermi Ktir. Bol
kurdu (T. molitor), ¢ é r ¢ A.rdomestiaiegpgmen(cekirge( migratoria) 1 - i n d°n¢ K
fakt°rlerini séraséyla 5d4]lerbe2bhnver’.aldamals
b°cek proteinlerinin hesapl an ma.80efakranin5 . 3 3,
kull an@hnmasné.md e e &l N6 yakl akéménén protein i
oranénda fazla tahmim. eBA¢égklnereortaga d&orym
kull anél maseé, protein i-erijinin daha dojru
t¢rlere °zge¢ farkl él ekl aré da di kkate al makt
kaynaklanan azotun birgcok &k t ¢r ¢nde toplam azot i-erijin
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savunar ak, -al eéxmal ar arasé karkeélakteéereéel abi
amaceéedydbadBnegkem faktoregnegn kul-Meended veark.énée ©
2024).

Protein kalitesi genell i kl e protein sindiril
sindirilebilir zorunlu amino asit skoru (DI £
2019; van Vliet ve ark., 2 0 1dofiline v& sindiyiebikr | a Kk & ml
zorunlu amino asitlerin oRRDOAASZ dajyamimaikn as&
en d¢kKeék protein kalitesini i fade eder ken,
%10006¢n¢gn karkéel andé] éanléarg®°sdreuamerkd e dPbDCAASR
czerinde bulunsa dahi, sonu- | (Michaeenrve ark.,i k| e
2009).

PDCAAS hesaplamasénda, gédadaki il k sénérl ay
al enmaktapvetkRundaej] ¢ekal sindirilirlifji il e
asitlerin eKit sindirilirlije sahiop ol duju
i -ermektedir. Buna rajmen, karékeék diyetlerd
o arak kull anél maya devam etmektedir.nAncak
antibesl eyici bil ekenl er i -eren b°cek prote
yansét él maséna neden ol abileceji belirtil mek
Bu é&rélnamal aré& akmak amacéyla FAO (2013), pro
i nce baj ér s adaeileumdlizveyindels!li add ri | i rl i Jine dayal:
DI AAS metodol ojisini °nermi Ktir. DtekAtékS vy a k |
dejerlendirilmekte ve yaka °zg¢ gereksini mle
Bu sayede, g éldyicideerj éemr i qneer -id k Klkesn daha hassas
edi |l mektedir. DI AAS1M®] ar b & e jedimpteedicDIAAB K | e 0
dejerinin 756in ¢zerinde ol maseé, proteinin i
ol masé ise m¢gkemmel (y¢ksek) protein kalites

ili kkin beyanl ar da b ul nMadnangeliseeHowse, 2073 nak s aj |

Bu kapsamda, Lampaw e ar k a d akA. dameésticgs2 0 éhdlitore L. migratoria

terlerinin protein kalitesini DI AAS y°nt emi
kapsaml é bi-i mde b e lesaplamalaréab®b lven 838 iazotrotesnc € y | a
d°n¢gkem faktorl erinin yaneé Ssér a ami no asit
kull anél mékt er25 Ty%rtaamiayzloet ell d@ e4%igd58n DI A,
aral ejénda bulunmuk;r ¢pa praktl eikré mdal igt® e gnie na -- &
yapeél amayan grupta yer aleéerken, ev cérceéeré
sénéeflandérél mékteéer. 3Bug@nkemkgl ekhesapl amaa
862319442 argkhé&penhami k ve t¢egm °rnekler iy prot «

Amino asit topl aména dayal & .NEE38BR|I aamaad a€ | i€ % ¢
n

bul unmuck ; °zelli kl e saré u Kurdunun i m¢gkemi
saj | ameéeBut ebdul gul ar , protein i-erijinin dojru
gevenilir bi-imde dejerlendiril mesi a-ésénda

i ncelenen t¢m b°cek te¢egrlerinde y¢gksek protei
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4. YENEBKLKR B¥CEKLER | ZERKNE YAPI LMI k PROTE
¢ALI KMALARI

Gédal arda protein kalitesinin dejerlendirilmn
zamanda protein sindirilirlifi ve @amdaoyasi.t
al maktadeéer. Yenebilir b°cek proteinlerinin s
ve uygulanan i kleme kokull aréna bajleé ol ar
Mevcut -al éekmal ar, Bl at tl ®d edaa htaa K& mé& rka paiott eti ¢
sahip ol digBuBld O(®W7Vaya koymaktadér . Bukha kar Kk
illucensve Musca domestidan én | arva evrelerindd93fgmtein

yé¢ksek dej ebilledier iullnaekktteedei r . Co | e Alphitobiusa t a k ¢
diaperinusve Tenebrio molitoy pr ot ein sindiri92.r9 igrial-éeojjeunnd e
edilirken, Lepi doptera | arval ar énda bu dej
gorulmektedi . Orthoptera takeéeméena i | A domeshcusyiner i | er
protein sindil.I7 rdrigsénda %BeébjRikiquezRodrighez | d i r i
ve ark.,,2022) S°z konusu dejerl er, yumekazea (%99 ot ei n
gi bi hayvansal protein kaynakl aréna kéyasl a

(%78) gi bi bir-ok bitkisel protein kaynaj énd
Protein kalitesi ve aminanp atgrteprafabiEndai beE
ol duj u g©°rCeelrmmeckrt ebd®cre ] i proteini tozunun sir
kar kel akt ér Amomestiqus - iah égmatdai n $Hi' rediud ialkit el iéjnié
proteininde ise %98'yia k't €] & saptanméxktér. Her i ki prot e
asitleri i-erdiji, ancak bu amino asitlerin
bildirilmiktir. Her i ki protein kaynaj énda

ol duju belirtil mick; cérceér b°ceji proteinini
ol maséna rajmen, besinsel a-édan dejerli bir
vur gul anmeave &k, 2028 a mpAodw asi enm GR2RaABaKFal é mmas
yenebilir b°cek t¢grlerindeki protein i-erif]i

amino asitl er ¢ zer A dodthesticasr-aiknt €éprrnoat eyianp ed enjéekrtié ro
skoru %88, POBCAAFRI|Ideg@Eréei ami noasi tl eBmorimet i yc

i -in protein dejeri %60, aminoasit skoru %94
| ©si Aadiioni -in ise protein dejeri %65.3, amino
vV e séacécralmiynécasi t | eri metiyonin v eParras vest ei n
arkadakl arénen (2025) t arAa danesticasntozy ®lewouk | e K t
ostreatus ve Rhizopus oligosporusi | e fermente edi | mi K vV e i
dejerliendiril nkontr ol gr ub un28 alarak nbelifeairkerg s i1 t s

fermantasyon sonrasé .31 we %B&5drel eyr¢ikns ed @ri § 9 € ysla
Ochi ai ve arkadaxkl ar é ( 20L2¢igratoriga | e e mapB hdacep

mori)i -i n PDCAAS dejerl eri séraséeyla 0.44 ve ([
turinde ise PDCAA8 e er | ei0i. 7i2n a0 .a8 %] énda dejiktiJi bi
gocmen cekirgel( migratoria) , i p e B m6ri; gekirge G(bimaculats) , cércér b?°
(A. domesticysve cekirgeG. assimili i -in protein sindirilirlik
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%82 ve %77 ol arQ@ikbim&lpiar lveenmakkadakl!l aré (201

-al ekmada iGsassimilisykatem geemoirmn(é 1. 78, net proteir
hidroliz derecesi %8 0. 82, net protein kull an
ol arak rapor edil miktir. Ayné -al ékmada PDCA
Yenebilir bocek proteinlerinin sindirii r | i J i czerinde 1kl eme y©°n
belirgindir. | s él I K1 eml er , yaj/l ki tin uzakl
sindirilirliji ¢ zke reimm dkeokkiu | € takriélnear ib atj ¢ ré wd ar
ve ar k@els) kdkige Gyllodes sigillatuy, ¢col cekirgesi $chistocerca gregarjave

un kurdu T. moliton Gzeriref ér énl amanén (150 AC, 10 dk) ve
etkisiniinvitros i ndi rim uygul ayarak i ncel eemidke veet mig¢krtei
Ha k| ama iT.knholtanveyS. gregaria n € n sindi r iGl sigillatusgni art :
sindirilirlifgi azal maKtmaltbeun Béndnrah@r i K] ie
sigillatus un sindi ri | iSrdregqria n@amt ssakdar iviei r [EnjJ i et

yéksek protein sindi Glsigilatus) fJ%3ni6)veé kayihamn @é me +
cekirgesiS.gregaria ( %3 7. 65), en d¢k¢k dlmaltog®llBa f ér ér
ol arak sapt amiéxmam dee . aDhadakA a@aomesticuggdielh8) pi k
sindirilirliji czerinde séneéerl ée etkisi ol du
arterdejéné bil dir mAxdmesticuiiBinvitropaakai A as ie Kk dniad
%57917 arasénda ol duju, férénda pikirme (150
ot okl avl amanén sindirilirlifji lyil ektirmedi
(RodriguezRodriguez ve ark, 2022) . Huang ve arkadaxkl are
-al ékmada, k &lrillaceng s klearr vsail merjéi g(el eneksel ve m
ardéndan yajéndan areéndeéerma i kK|l emi uygul anm
fraksilydal @adé | mi Kt i r . El de edilen sonu-1ar,
amino asitlerin toplam proteine oranénén %4
birlikte, gel eneksel kurutma (60 AC) ile haz
bul unmuck, mi krodalga il e kurutulan | drswdl ar é
i Kl eml erin etkisi b°cek te¢rlerine bajlé ol a
ili kkin literate¢gr bulgul areygaeakh®Brderl amale Kk mal
yéksek séecakl ékta protein sindirilirlijinde
bir etki g°rmedijini bil dirmicktir.

Traksele ve arkadaxklare (2021) ise kidrutul m
illuceng | arval ar énén prnwitroehemndarsvivakdoikruil Il iarrldiaj ii mic eh
Invtroanal i zI|l er de, kurutul muk | arva proteinini
yajdan aréndeéer él mécx | arva preotbeiilndibrrvivonndiek t b u
-al ekxmalarda ise farelere yajdan aréndeéereéelm
sindiriidvivoveinjvitrankionk ul | ar da .5s évrea s%4yll ao |%8uWj] u s a
Ay r @cilmcensl ar v alimvivé protan kalitesi PDCAAS ve DIAAS yontemleriyle
dejerl endiril mO7Kk5 vPeDDANAASA Sl edeejreir i 7 3-Lopdzar ak h
ve arkadakl aré (2024) taraféndan yg¢r gt el en
aréndeéer el mék a«lekaléir ekRsterfjdk stioyzoun, y°nt emi yl e
ul trason dest ekl i protein ekstaktéenén pr ot e
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sindirilirlik dejerleri séraséeyla %40. 95, %5
yiuke k sindirlilik dejeri yaj]J dan ar ammoer veé | meé K
arkadakl!| ar é (2023) taraf éndan yeéréetal en -
domestcu un protein sindirilirliji ¢ deabuilguladae ki et
ge°re, cércéer b°cejinde en y¢ksek protein si
(%933 ) saptanmeécx; bunu séras8yl aedowadurhar ak ek
(%895) ©°rnekler izlemiktice] KiTnmekluemaikhiaxt@gnre@
(%854) , féreéenda kur wWt)ulkmymra s ran alalheaA.glopgestsdask b ul 1
proteininin DIAAS dejeri, referans protein

karkeéel akt ér el dajeérbkd iydkeamikdgzey | eBuna g°r e,
hesapl anan DI AA A ddmeegtieudrneklerinde 88 amlme&mkkak rapor e

¥te yandan, férénda kurutul murRrOy@r axaltth élcmé& Kk
cérceéer b°cepidbet kawdmda digxed ¢4¢ bildirilmiktir.
ham protein hesapl amaseénda toplam azot I -
mat emati ksel ol ar ak et kil eyxbielmacegédrnas eéwnmaya

yapésénda meydana gelen ol asé dejikimlerin p
de¢kegndegrmektedir .

Protein hidroliz wuygudiamtilrairléi,r Ibi°jcierki pa rottérim
bir yakl aikelmadreérsu Protgani k -°z¢sceler ve enzi
Protein konsantreleri (kuru bazda %86 protein) veya izolatlar (kuru bazda >%90) enzimatik
ekstraksiyon, ters misel -%kel t me, rasypon, f azl
ultrasonik ekstraksiyon, superkritk Gk st r aksi yonu, y¢ksek basén-
gi bi farkle yontemler kdAlarea vealk &2024;kan ¢llisdve e d i |
ark., 2013). Protein fraksiyonunu elde etmek icin en c¢ok kulld a n y°nt em,

ekstraksiyonun ardéndan proteinlerin izoel ek
(Foste ve ark., 2015) . H a IGtyllodes sigibatuk adkdlazk | ar &
enzimiyle farkl & enabfs590D ske a®%3 ((Ed/S9) oveanfl a
hidrolize etmikl er dibr-.%84Br catreail ] €indai Isiarpltiajmé
sindirilirliji %3 enzim:substrat oranénda ve
Purschke veOa8kadadleama sLé Bigratoriar ekifag&yié @r ol
(Alkalaz Notraz FIl avour zyme ve Papain), enzim subst
i Kl eml er i (-600d&kiRg) veshidlrdlic siireléri5(30, 60, 120, 240, 480, 1440 dk)
kullanarake n zi mati k hi droli ze tabi tut ul mbos2, prot
arasénda rapor edilmiktir. Yu veAdgdomedialak!| ar é
farkl & proteazl ar (Al kal az, N° 600@& @/g ol&akp si n,
Kekilde ve farklé hidroliz s¢relerinde (30,
El de edilen protein hi-d3bladarzaagd mda& nker] isk midd r
sindirilir|.84)k4 sdae hidrah isireq Ye3Malaze nz i mi kul l anél a
edi |l mi ktir.

Bdcek proteinlerininnvivok ok ul | arda dejerl endiril mesine y
birli kte, mevcut veriler umut vericidir. Sé-
bocek g r ¢ negn y¢oksek ger - ek protein sindirilir/]l
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PDCAAS ile DIA ASdej erl erinin bazé bitkisel protein

g°stermektedir. | sél i Aldemesticuy @ ti | elinik@wda@.Kk Cc ér c
Molitor, larva)i | e besl enen sé-anl arda, K¢ kert i -ere
b¢yéeme ve gelikme gerilifjJi gzl enmi ktir. B

b°ceklerle beslenen sé-anka@andae emknbeadifi p:
Bul gul ar b°ceklerin 200 AC'de 10 dakika pi«ki
en uygun éseél I K1 em k dununlauwirlildel, testedilemher ikigoBcekt e r me
turire € s e | i K1 em wygndlaa nynaklseg kb pruo t -82) we insann d i r i
besl enme gerekscakamil eo i raisi karmprk @If a@84-08 PDCAA !
s apt arPosarrtve ark., 2018)

Jensev e ar kadak | arraodelerined 2y d19§ s a&A- édapemassve h d a

moltoord un f ar kl & i kKl eme y°ntemleri sonrasénda,
dejerl enDenemei et de.sé-anl ar %10 hamElder ot ei n
edilen buglular, tim uygulamalarda kukurt iceren amisoiat | er i n séneérl ayéc
ol dujunu ortaya koymuckAt diaperinuDocadmudar akdk uk wit w

molitorcek e yasl a daha y¢ksek protein kalit8xi ser
ve Q76 olarakh esapl anmékt éer. Yajdan areéendeéer ma, ekst
sindirilirlikte bir miktar azalmaya yol acarken (PDCAAS79 0.80), vakumlu kurutma ve asit

hidroli zi i se daha belirgi n77 dedid) GehetadrakA.n e d e n
diaperinus y ¢ksek protein i-erifji ( %B692))sayesiade,y ¢ k s e |
yaygén ikleme y°ntemlerine rajmen kaliteld]@ l

Mall a ve arkadaklare (2022) 1bgypmebPectl dazd
kaynaj éA. didparins k T. molitor, A. domesticus, Ggillatus ve H. illucens

ekl endijinde, yetikkinler i - 1,M2, @loralSrapdre | er |
et miTkmadlitorl ar val arénénmviblkAAS | dajreai 64. Oinol ar ak
vitroanal i zl erde bu dejerin daha y¢ksek (94. 4

v
A. domesticugininvivoDl AAS de ] eilnivitro8 9.l ® kimad mr da 88. 5 Ve
bil diri |l nve ark.,i2023Lanpawvd vie ark., 2024, Hammer ve ark., 2
hayvansal protein kaynakl aréyla karkeél aktér e
dejerlerinin genel lanckklbe r daka bd¢t ki k bakdaj pr
keyagpdadpscksek dejerlere sahip olduklareée bil
et i, soya proteini izol até, whey proteini K
dejerleri séraseéeyla 1, 0.92, 108,6119,698013%%, 0. 5
ve 54 ol ar ak Naclgigabve arle,@025)mi k't i r (

B cek ozu il
sindirilirlijini belirl eyen t emel foécékt °r | er

t e zenginlexktirilmik géedal arda,
[
tozl arénén tahéel

vV e bakliyat gi bi farkl é
form¢gl asyonl ar dejerlendirilmiktir. Osi mani
-al ékmada, cercer b°ocej i | tirogin, waknnvg metiyoaik t i r i |
i -eri klerindeki arteka bajl é olarak zorunlu
rapor edi |l mi KtBarr.ajAaysr évcea,a rAkl avdaarkelzar &€ 5ve 02 3)

%10 oranlaréndaleére@gi bteetfireork protein s
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edilen sonu-Ilara g°re, kontrol grub26ikehaki t o
cérceéer b°ceji tozu 1] aviBsnudR4vwe %blB6deraeyllksehnd
bel irl enmi ktir.

5. SONUC

Yenebilir b°cek tozl ar e, yé¢ksek protein i-el
°] -¢de karkeéel ayabilen amino asit profiller:i
°nemli bir potansimall &r sayhempabirl.i MelvcadkI ad ié
vV e bi yoyararl|l anéméneéen genel |l i kl e bitki bazl
gel eneksel hayvansal protein kaynakl|l aréndan
mevcut literatir, bocebr ot ei nl eri nin biyoyararl anéménén
geli kKim evresi, géda matri ksi ve uygul anan |
deji kkenl ik gesterdijini ortaya koymakt adé

optimizasyomnun bdcek proteinlerinin besleyigle | em i rair t t € rkigtIbmaat € n d a
oynadéejéné g°stermektedir.

Literatg¢rde protein sindirilirliji in@troprotei
veinvivoy°ntemlerin, sindirim protokollerinin,
kokull arén b¢yéek -exkitlili k gtgseéameeir ma- glae
g¢-lexktirmektedir. PDCAAS ve DI AAS dejerl el
kull anélan y°ntemler araséndaki tutarsézl éje
s¢re-lerinin b°cek penitmrdekier enknl eninmiimi di
karkélakteéereéelabil mesi i -1 n, ul usl ararasé dyg.
protokoll erinin uygul anmasé gerekl idir. Bu
y°ntemsel st anammas é&,asbyonaikn pragtliei nl eri nin b
ve karkélaktéréelabilir bi-imde dejerlendir:i
edil ecek bilimsel veriler, s¢rdereglebilir ge
rolinn daha net bi-imde ortaya konmaséna katke
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OZET

Gel eneksel analitik prosed¢rlerin -evresel e
Kimya disiplinindeki Dbilimsel araxkxkteéer mal ar én
Derin Otektik Cozuciler (DES), sergilediklée d ¢k ¢k toksi k ©°zellikler
baséncé, ayarl anabilir ki myasal yapeé vV e uy
konvansiyonel organik -°9z¢ce¢l ere kéyasla son
belirgin°her -erekbktdadeéer . Mevcut der |l eme, DE
stratejiler.i i -erisindeki don¢kKt ¢gregce ve ki
Mi kroekstraksiyon y°ntemleri -(_LWPaMEl évcea KXétvee F
Mikroekstraksiyonu - S P ME) , géda, -evresel vV e biyol
konsantrasyonunu artéermak i-in kullanél an, -
°l - ¢de d¢gkKeren, °] -ek bakéméndan miniaturi ze

bu Ekniklerde iki ana formda istihdam edilmektedir:
1. Ekstraksiyon Cozucusu Olarak (LPME):

DES'ler, 6zellikleDa ] eXéevcéée Faz Mi kroekstraksiyonu (DLLWM
ekstraksiyon fazée ol arak kul | anénmnzadnmekte bu s
hem de bakta polar ve yaré polar bilexiKkler
segcicilik sergilemektedir.

2. Sorbent veya Kaplama Bil ekeni Ol arak (SPWM

DES' | er , Kat e Faz Mi kroekstraksikyokat é( SPME
ekstraksiyonu (MSPE) sorbentlerinin yé¢gzey mc
kull aneél ar ak, anal it tut ma kapasitesini, S

gel i kKt i Dmbbededteklidmnikroekstraksiyon protokollerinip,¢, k sek per f or man
kromatografi si (HPLC) , gaz kr eitla spekgomatresi s i (C
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(LC-MS/ MS) gi bi modern analitik ayérma ve tesp

kontaminantl|l arén (il ajékamenakEl ar g, herbkéejsytg
duyarl é@ bir kKekilde tayin edilmesine ol anak
analiti k °rnek hazérl ama akamasénda veri mli/]
sinerjitesie der ek, gelecejin analitik bilimine y©°n
Anahtar Kelimeler. Der i n ¥tektik ¢coz¢ecel er, Mi kroekst

¥rnek Hazeérl ama

ABSTRACT

The need to minimize the environmental impact of traditional &inalyprocedures has led to

an acceleration of scientific research in the discipline of Green Analytical Chemistry. In this
context, Deep Eutectic Solvents (DES) stand out as highly superior and sustainable alternatives
to conventional organic solvents digetheir low toxicity, negligible vapor pressure, tunable
chemical structure, and cesffective synthesis procedures. This review systematically
addresses the transformative and key role of DES in modern microextraction strategies.
Microextraction methasl (primarily Liquid Phase MicroextractionLPME and Solid Phase
Microextraction- SPME) are scaleiniaturized sample preparation techniques used to increase
analyte concentration in food, environmental, and biological samples, significantly reducing
solvent consumption and analysis time. DESs are employed in these techniques in two main
forms:

1. As Extraction Solvent (LPME):

DESs are used as extraction phases, particularly in LPME variants such as Dispersive Liquid
Phase MicroextractiofDLLME); this minimizes matrix interference and exhibits high affinity
and selectivity towards target analytes, especially polar andm®aricompounds.

2. As Sorbent or Coating Component (SPME):

DESs are used as functional components in the surfaceficatdn of Solid Phase
Microextraction (SPME) fibers or Magnetic Solid Phase Extraction (MSPE) sorbents,
significantly improving analyte retention capacity, selectivity, and thermal stabilig.
integration of DESsupported microextraction protocolstivmodern analytical separation and
detection systems such as hjggrformance liquid chromatography (HPLC), gas
chromatography (GC), and liquid chromatographgss spectrometry (L®IS/MS) enables

the rapid, highly sensitive, and environmentally friendlgtedmination of tracéevel
contaminants (drug residues, pesticides, heavy metals). These innovative approaches establish
an optimal synergy between efficiency in analytical sample preparation and green chemistry
principles, revealing the potential to skape future of analytical science.

Keywords: Deep Eutectic Solvents, Microextraction, Green Analytical Chemistry, Sample
Preparation
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1. GKRKK

Anal i tik ki myada °©°rnek hazérl amaO®asna&makjaed a
-ékabil en, nanvael ibteilki rhsaitzaliakrléer i n °neml i bir |
(Pawliszyn, 2003). ¥zelli kle karmakék matri s
hedef analitlerin d¢ke¢gk deri ki ml er ddayanul un mze
°rnek hazeéerl ama tekni kl ers eas @ksdoaksiyanl (LLE)kvé | ma k t
kate faz ekstraksiyonu (SPE) gibi y°ntemler
da, bu tekniklerin yuksek miktarda toksik organik ¢ozicu ttukemi zaman al eéceé
prosedg¢rleri ve -evresel etkileri ciddi el ek
Bu ol suz durumlar dojrultusunda geliktirilen
paradigma deji kKi miniektsetmmsaikls i e¢tome kytaekd iark.eé mMiak
kull anémeé, yéksek zenginlexktirme faktorleri,
analitik cihaza entegrasyommkan és un mal ar é nedeni vyl e moder n
vazge-il mea ibnea gébnmitassiantwell, 1996; Rezaee vd., 2006). Ancak

mi kroekstraksiyon tekni klerinin -evreci kar
azaltéel maséyla sénérl é& dejildir. Kullanél an
cevresel kaderideydt eml er i n s¢grder el ebi il ijJ a-eéseéeni
Bu nokt ada, yekil analiti k kimya kavramé ©°n
taraféndan ortaya konan yekil kimya prensipl
etkiler i n en aza indiril mesini t emel bir hede
dojrultusunda, u-ucu organik -°9z¢c¢l ere alte

ve son yeéellarda derin °tektik -tzedegl gojagnbi
g°rm¢gkt ¢r (Pl echkova & Seddon, 2008).

Kyoni k séeveéelar, d¢k¢k buhar baséen-1 aré ve ge
uygul amal arénda bakl angé-ta umut vadeden -°z
sentez maliyéte r i bazé iyonik séveéelarén toksik ve
riskleri, bu -°9z¢cel erin Ayexkil o karakterini
dur um, daha basit sentezlenebil en,licdzigcd ¢ K ma
sistemlerine olan i htiyacé arteérméexter.

Derin °tektik -°9z¢gceler (Deep Eutectic Solwv
-ékmék ve son on bexkx yélda analitik H&inemya 1| i
gel mi ktir. Abbott ve -aléexkxma arkadaxkl aré t e
DESG61 er, genellikle bir hidrojen baj al eceéesé
mo | oranl aréenda kar ékt ér el ma s£é gde ebulumabilene edi
sistemlerdir (Abbott vd., 2003) . Bil ekxkenler
noktaséne badlexemlkeekégasafh dramati k bi-i mde
pratik coziculer &8 i n e get i r mank enedikkat cekiciDd&elikldrimden biri,

tasarl anabilir -°9z¢ceéeler ol mal aredeéer . HBA ve
viskozite, hi drojen bajlama kapasitesi ve he
kontrol edilebilmektedir ( Smi t h vd. , 2014) . Bu °czell i k,
tekni kl erinde bel irli anal it sénefl aréna y°¢
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kel maktadeér . Nitekim son yéllarda ajeér met ¢
kal entd®ljad wve ¢nl erin ekstraksiyonunda DES t
bakarél & uygul amal aré rapor edilmiktir (Zhan
Bu -al ékmanén amacé, derin °tektik -°9z¢cel er
prensipleré n uygul amal ara kadar be¢tencygl bir y ak
DESO6l erin yapésal ve fizikokimyasal ©°zell ikl

ve farkl e mikroekstraksiyon teknikéeri Ageésa
DES tabanl é& mikroekstraksiyon y°ntemlerinin
uygul ama al anlaré dejerlendirilecektir.

2. DERKN ¥TEKTKK ¢¥Z!C!LER
2.1. Derin Otektik Coziculerin Ozellikleri

Derin 6tektik ¢cozlculer iki veya dahafatlai | ek eni n bel i rli mo | or an
olukan ve karékeméen erime noktasénén bil exe
d¢kek ol duju séveélarder. Bu ol ajan déxké eri
hi drojen kbhajbatatvk etkilexkxkimler ile a-¢eklan
DES kavramé il k olarak Abbott ve -al éxkma ar'l
czerinden sistemati k ol ar ak -tUtea(h®d wisteanh WKt € r .
sécakl ejéena yakeén eri me noktaseé, d¢ K¢k ma |

literattrde referans DES olarak kabul edilmektedir (Abbott vd., 2004). Bu ¢ozuculer, klasik
-%z¢cel erden farkl é ol ekakrmatleakt eamat basaéi

I Kl emleriyle elde edilebil mektedir.

DESO6l erin iyonik séveéelarla sékleéekla karkél acx
d¢kéek buhar baséncéna ve ye¢ksek -°zmmkkapasi
sévélardan farklé olarak genelli kle tamamen
iyoni k t¢grlerin birlikte bulunduju kompl eks
Bu yapésal fark, DESG6I ereikn atrceknsdiak doledjiirkd ewd c-i

2. 2. DES Bil ekenl eri

DESO6Il er temel olarak bir hidrojen baj al écé:
ol ukur . En yaygén HBA bilekenleri araseéenda
amonyum t uralkaraéd éyrer HaBID bil ekenl er i i se ol du
ore, polial kol l er (gliserol, etilen glikol),
(Zhang vd., 2012).

Literatg¢rde DESO6I er genel | itkvd.,00d)°rt ana séne

1 Tip I: Metal tuzu + kuaterner amonyum tuzu
f Tipll: Hi dratl anmék metal tuzu + kuaterner an

 Tiplll: Kuaterner amonyum tuzu + HBD (en yayg:
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1 Tip IV: Metal tuzu + HBD
Mi kroekstraksiyon uygul amalaréemdp e€hlyaggehe

nedeni , bu sistemlerin metal i -er memesi , d ¢
ol mal arédér (Tang vd., 2015). Ayréca Tip |11
temin edil ebelymebtgolvej gkd@rmwekl erde kull ané
edilmektedir.

2.3. Fizikokimyasal Ozellikler

DESG61l erin mikroekstraksiyon performanséné be
yojunluk ve hidrojen baj]kama DE&p &g il texsind ierr.i
dojaséna ve molar oranlaréna bajlé ol arak g:

vd. , 2012) . DESO61 erin genel |l ikl e y ¢ ksek v
yavakl atabi |l en bi r mdktadk.tAAcak mikioekstrak&iyordsestenelarihde n d i r
kull anélan -°z¢c¢ hacminin -o0ok k¢g-¢k ol maseée
tekni klerin uygulanabil mesi bu dezavantajeée b
Buna karkéebtkRbziyttksekkwtiraksi yon sérasénda -
daml acéek kaybéenée ©°nleyebil mektedir. DESOI er i
analitlerin ekstraksiyonuna ol anak tanéyacal
bilek i kI er , aromati k aminler ve organik asit]|
ekstraksiyonunda DESO6l erin ¢stegn performans
2.4. Mikroekstraksiyon Mekani zmaseé

DES t anbkeoekbtraksiyon sistemlerinde analit® z ¢ ¢ ¢ etkilexkimleri,
mekani zmaséndan daha karmakeéek -birtkapexamba
el ektrostatik -ekimler, analitin DESSmithz &éna
vd. , 2014) . Bu -oklu etkilexkim mekani zmaseé@,
se-icilik g°stermesini sajlamaktadér. ¥zell:|
grupl arl a kompl eksl ekmesi , a ] e ikroekstraksiyan t ay

yontemlerinin tercih edilmesinin temel nedenlerinden biridir (Shishov vd., 2017).

3. DERKN ¥TEKTKK ¢¥Z!C! T! RLERK
3.1. Manyetik Derin Otektik Coziicliler
Manyetik derin 6tektik ¢ozuculer (Magnetic Deep Eutectic Solvents, MDES), klasik DES

s stemlerinin manyetik ©°zellik kazandér el mécx
ayréemenen manyeti k alan yardéméyla hezl é ve
taneéer . Bu sistemler ©°zell i kIl eresél amekbex)samtkfij mat r i
i htiyaceéene ortadan kal déer mal ar é a-éseéendan
dejerlendiril mektedir (Shishov vd., 2017). M
Birinci yakl akémda, kyleatsiikk nbainro p@ES ass@3kt emi n
di sperse edilir. Kkinci yakl akémda i se DES
bil ekenler dojrudan entegre edilir. Her iKki

korurken manyendé&r daktaed él ék kaza
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Literatg¢rde yaygén ol arak rapor edilen MDES

{1 Kolin klordr : etilen glikol + FeOsn anopar - acékl ar é

1 Kolin klorir : tre + FgO4

T Kolin klorg¢gr = fenol bazl & DES + manyetik
verilebilir (Shishov vd., 201 Raghelvd., 2021).

Bu sistemler °czell i kle aj éer metall er, |
mi kroekstraksiyonunda y ¢ ksek ger i kazaném
uygul amaséyl a DES fazéeénén heéezlé kekilke ayr
dojrulujunu arteérmaktadér (Bulatov vd., 2018
3. 2. Doj al Derin ¥tektik ¢°z¢scel er

Dojal derin °tektik -°z¢ce¢ler (Natur al Deep
°] -¢de doj al kaynakl & bi |l ek edelicéer;hrmimo astleru Kk a n
organik asitler, Kekerl er Ve kol in t ¢revl e
kombinasyonl aréyla elde edil mektedir (Choi
DESO6l erin en g¢venli alt sénéefé ol arak kabul
NADES kavramé il k kez Choi ve -al éxkma arka
h¢crel erde doj al metabolitlerin -2 zéinmesi nc
kazandér él mekteéer (Choi vd. , 2011) . lizi&rmdey a k | a
yaygénl akmasénén °n¢gn¢g a- mékter.

Yaygén ol arak kull anél an NADES bilexkiklerine

Kolin klortr : gliserol, Kolin klordr : sitrik asit, tprolin : malik asit, Glukoz : fruktoz : su,
Kolin klorur : laktik asit (Dai vd., 2013; Paiwal., 2014).

NADESOGI erin yéksek hidrojen bajl ama kapasi

al kal oi dl er ve vitaminler gi bi biyol ojik o]
performans g°stermelerini safladakNADES. k Mi k
hem yexkil ki mya prensipleriyle wuyumlu hem
rege¢l asyonl ara daha uygun y°ntemlerin geli«kt

Bununl a birlikte NADESOI eriaksiygy&kmselwy gulskma
di kkatl e optimize edil mesi gereken bir parar
dezavantaj buyuk dlcide giderilebilmektedir (Paiva vd., 2014).
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4. DES TABANLI MKKROEKSTRAKSKYON TEKNKKLERK
4. 1. Séve Faz Mi keoekstraksiyonu

Séve faz mikroekstraksiyonu (LPME), mi kr o ©°1|
faze 1 1le temas ettiril mesi esaséna dayanan
Kull anémeé, o zell i kl e si-vezanalig ° zigkayb éreé ki | %rlia
gé-lendiril mesi a-éseéendan ©°neml. avantajl ar
ekstraksiyon séraseénda -%z¢éicCcéneén Uu- maseéne
arteéermaktadér (Zhang vd., 2014).
DESLPME sistenl er i nde analit transferi, kl asi k daj
ve elektrostatik etkilekimler ile kontrol e
fenoli k bilexkikler ve aromati k amiedlidrmiektgga
(Tang vd., 2015). Bu durum, DHSPME y°nt eml erinin -evresel %
analitlerin zenginlextirilmesinde tercih edi
Literat¢rde yaygén kull anélan DES °rnekl eri
1 Kolin Klordr : Ure

1 Kolin Klortr : gliserol

1 Kolin Kklorur : etilen glikol

yer al makta ol up, bu sistemler pestisitler,
bakaréyla uygulanméxkteéer (Zhang vd., 2014).
DESLPME y°ntemlerinin temel sénérl|l amateé, b a z
transferini yavakl at masedeéer . Ancak wultrasoni
uygul amal arée ile bu etki b¢yek °1-¢de azalté

4. 2. DajSetvecdi Bewekstraksiyonu

Daj ég @exayv é mi k r o dIMISME), alstsaksiyon rcazictusinin disperser bir
-%0z¢ce¢ yardemeyla sul u @ d=xmdie- drai] it red enaisreana  «
DESO6I1 erin DLLME sistemlerine entegrasyonu,
kull anéméné ornteaidahacekeaidh@e gat ak my ktir (Li & F

DESDLLME vy°ntemlerinde DES, dojrudan veya mi

enjekte edilerek homojen bir dajéeléem sajl ané
ekstraksi yonmmawkdraidmnirni( Rerztaeee vd. , 2006) . DES
ayremeneé kolayl aktéracak kKkekilde se-ilebil me

Yaygén DES °rnekl eri
1 Kaolin klortr : fenol
1 Kolin Klortr : etilen glikol

1 Kolin klorir : laktik asit
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Bu sistemler 0Ozellikle polisiklik arontié& hidrokarbonlar, boya maddeleri ve pestisitlerin
tayininde kullanél mekteéer (Li & Row, 2016).

DESDL L MEGenn n° ne ml i avantaj é, kesa ekstraksiy
fakt°rleri sajlamasédér. Bu nedenle -evresel
tercih edilmektedir.

43.Manyeti k DES Tabanl é& Mi kroekstraksiyon
Manyetik DES (MDES)db an | & mi kroekstraksiyon tekni kil

yardéméyla héezl é& ve verimli Kekil de ayrel mas
FesOs gi b manyeti k nanopar-acékl ar i -ermekt e
edilmektedir (Skshov vd., 2017).

MDES kull anémé, °czell i kle biyolojik ve -ev
kal déerar ak anal i z s¢resini °neml i °1l - ¢de k €
indirildiji 1 -in y°ntem hd®.sasiyeti artmakta
Yaygeén MDES °rnekl eri

T Kolin klor¢gr  etilen glikol + Fe O

T Kolin klor¢gr : ¢re + manyeti k nanopar-aceée
T Kolin klorg¢gr fenol bazl & MDES

Bu sistemler ajér metaller, ila- kaléntéel ar e

55.D0ES TABANXIRIOEMKSTRAKSKYONUN AVANTAJLARI

5.1. Analitik Performans

DES tabanl é mi kroekstraksiyon teknikleri, vyg¢
i mi t ] eri sajl amal aré nedeniyle modern anal
DESO6l eri bitiasaylbaap®eaeée, hedef anal it il e -9z
edi |l mesine olanak tanémakta ve bu durum ger
(Tang vd., 2015) . -LBMErve @ESDLLMH yWmrteméerihia, kIBsk S

organik cozicile | e ger - ekl exktirilen mikroekstraksiyo
standart sapma ( RSD) dejerl eri sunduju rapo
u-uculuju ve ekstraksiyon sérasénda stlhabil k
¥zelli kle polar ve yareée polar analitlerin ek
se-icilifji arteran temel fakt°rl erden biridi
kul |l ané-megameét Bbmpl e kmdkamignmlarssayasede ¢iksela de@cilik

sunmaktadeéer . Bu °zell ik, czelli kle i1z el eme

katke sajlamaktadér (Shishov vd., 2017).
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5.2. Yexil Ki mya A-éséndan Dejerl endir me

DESOGIl eri n mi kr oeki sntdrea kksu lyloann étl enkarnsiéknléen en ©° ne
yeki |l ki mya prensipleriyle y¢ksek derecede
toksisiteli, bi yobozunur ve wu-ucu ol mayan bi
yontemleringevresely ak i1 zinin azaltél maséna dojrudan k
¥zellikle doj al derin °tektik -%z¢cel o er ( N
edi |l mel er i nedeniyl e s¢rder gl ebilir anal i ti
oynamaka d é r . NADES tabanl é& mikroekstraksiyon y?°
kull anéménén reg¢l asyonl ar a-éséndan daha ka
2014). Bununla birlikte, her DES nseissit ggmeirreikr i
de Il iterat¢rde a-éek-a belirtil mektedir. DES
yakam d°ng¢se¢e analizleri di kkate al é@&nmadan

(Smith vd., 2014).
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6. SONUC

Bu -al ékxkmada, derin °tektik -%z¢cel erion ( D
kapsaml é bi -i mde?° zed ce; eatlinbsmanecaxmal i t i Kk perfor
dejerlendirilmiktir. El de edil en bubgud ar , D
dostu alternatifl er dej il , ayne zamanda ana
ara-1ar ol ar ak konuml andé] @OrE&S 6 laeréikn a a yoarrtla:
fizi koki myasal °czellikleri, kda angkiodkstraksiygna n i k

s¢re-lerinde °neml i avantajl ar -akseptdr a ma k t
kombinasyonl|l ar énén kontroll ¢ se-imiyle pol e
kompl eksl eme yetenejine kadar Dbilizenlenreliimepi,ar a met
DESOI er i At as ar diregatidnektedirBu - ¢ zegt b | Bro°hel l ikl e
kar makék matrislerde hedef analitlere ©°zg¢ ¢

t a n &€ ma Mikr@ekktaksiyon teknikleriylee nt egr asyon a-éséndan de
DESO61l erin DLLME, dlalf Mdiesct&ePME rvegi bi farkl & vy

Kekil de kull anél abil diji ge°r ¢l mektedir. Li
mikroekstraksiyon yontemlerinin yiksek ger kaz aném, d¢ K¢k tespit
tekrarl anabilirli kBesaguandm] éEDESgPetenmpétlted:r
a-éseéendan dej il , analitik performans baké&n
doj r ul a nmZES ttizlerie dzeling yapeéel an dejerl endirmel er,
ot omasyon vV e -evrimi-i anal i z sisteml eri a
-%z¢celerin (NADES) ise biyolojik ve géeda art
ortaya kBouy muekkDiEtBI6il leirk,n mi kr oekstraksiyon al a
dej il , far kl é anal itik gereksinimlere ceva,
gostermektedir. Sonuc¢ olarak, derin 6tektik ¢coziculerin mikroekstraksiyon tekniklerindeki

kull anEméi k akamyada s¢rdereéelebilirli k ve pe
yeni |l i k- bir yakl akém sunmaktader. Gel ecek

sistemleriyle entegrasyon ve uluslararaseée v
mkroekstraksiyon y°ntemlerinin rutin anal i

°ng°r ¢l mektedir. Bu bajl amda, DESO6Il erin mik
alternatif bir yaklakem dejil, analiilteakke nyi® n
ol arak dejerlendirilmelidir.

TEKEKK] RMevcut -202471fkma)| uFarakteérma projesi
Cumhuriyet l'niversitesi Bili msel Arakt ér ma |
destekl enmi ktir.
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OZET

Geda g ¢ v e n Imikptoksinlerin Aflaoksidler, Okratoksin A, Fumonisinler vb.)
tayini, toksik etkileri nedeniyle b¢gyeéek °nem
kull anél an or g a tili rretanoP igze;ceveeseketkilerf, plksekt naliyetleri ve
u-uculukl ar é nedeni yl e s¢rder gl ebilir anal
zorlukl arén ¢(stesinden gel mek ve mikotoksin
g e |l i kYeniorucisistemlerinv e bunl arén géda matrislerind
ol an katkeélaréne el exktirel bir bi-imde 1ince
toksisite, biyo-°2z¢nerl ¢k vRerindyehktik Coatcidetyi | i r y
(DES) DES' | er, bir Hi drojen Bajé Don°r¢ (HBEL
bilekenlerinin d¢é¢ke¢gk mol ar oranl arda kar ékt €
daha d¢kegk bir erime nokt asé i.lArcakknakotakkit er i z e
gi bi ni speten hidrofobik analitlerin ekstral
se-icilifji bir keseétl ama yar at BuefaktaréDestekliBu k é
Derin Otektik Cozuciler ES)s i st emianénala@mm odak noktaséné
DES'ler, DES c¢6ziict matrisine iyonik veya Aganiks u r f a k (ylaay bkaf ma&ddelerin)

ekl enmesiyle el de edilir. Surfaktanl ar, -9z,
hidrofobik mikotoksinlerinDES i - er i si ndeki -%zéenegrl g] éngég v
ekstraksiyon verimini -arpece kKekil de arter
czelli klerini korurken ekstr adoBSley, @sas op@lc ¢ n ¢
°rneklamaagkamasénda ekstraksiyon -0 z¢éCeS e ol ¢
ekstraksiyonun ardéndan, tayin ve kantifika
sahip moder n analitik enstr¢gmanl ar il e ger

a asénda en hassas ve S@yee nKrl afAlanteng Midef Ii &1 &
Spektrometrisi (LEMS/MS)i | k s ér-MI8AaMBy . mMmaCri s etkilexkimle
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-okl u mi kot oksinlerin ultra d¢kek konsantr a
zamanl & tayinine ol aYukskk Rsrafjd ramearkslaéd eé8éev AyKEe
spektrofotometre gildekniklerdey ay gén ol arak kull anél maktadeér

Anahtar Kelimeler: Derin Otektik Coziicti (DES), Surfaktan Destekli Derin Otektik Cozlici
(SDES),Mika oksi n, Geda G¢venliji, ¥YMSM8Kk Hazeéer |l an

ABSTRACT

The determination ofmycotoxins (e.g., Aflatoxins, Ochratoxin A, Fumonisin B) is of
paramount importance in the field of food safety due to their severe toxicoledfieets.
However, conventional mycotoxin analysis relies heavily on the use of organic solvents (e.qg.,
acetonitrile, methanol), which presents drawbacks such as high environmental impact, elevated
costs, and volatility, thus conflicting with the principleSsustainable analytical chemistry.

This study critically reviews théNovel Solvent Systemsleveloped to overcome these
challenges, aiming to reduce the environmental footprint in mycotoxin determination while
enhancing extraction efficiency from compléxod matrices.The core class of solvents
investigated iDeep Eutectic Solvents (DESs)hich offer low toxicity, biodegradability, and
tunable structural properties. DESs are characterized agyemsvation solvents formed by
mixing component typically a Hydrogen Bond Donor (HBD) and a Hydrogen Bond
Acceptor (HBAP at specific low molar ratios, resulting in a melting point significantly lower
than that of the individual pure components. Nevertheless, the high viscosity and limited
selectivity of DESs haw presented a limitation in the effective extraction of relatively
hydrophobic analytes like mycotoxirnBo overcome this constraint, the developed system of
SurfactartEnhanced Deep Eutectic Solvents[¥ES) constitutes the main focus of this work.
S-DESsare prepared by incorporating ionic or Aonic surfactants (surfaesctive agents) into

the DES solvent matrix. The surfactants form miekke structures within the solvent system,
which dramatically increases the solubility of hydrophobic mycotoxnshe DES and,
consequently, boosts the extraction yield from the food matrix. These hybrid systems maintain
the 'green’ characteristics of DESs while elevating their extraction pSAEESs are primarily
utilized as the extraction solvent during thenple preparatiorstage. Following successful
extraction, the determination and quantification processes are typically carried out using
modern analytical instruments possessing high separation power. Among the core instruments
utilized, Liquid Chromatograpy-Tandem Mass Spectrometry (IIS/MS) ranks first,
delivering the most sensitive and reliable results=ML.&MS minimizes matrix interferences

and allows for the simultaneous determination of multiple mycotoxins at-loNtra
concentrations with high sekdaty and accuracy. Additionally, techniques suchHigh-
Performance Liquid Chromatography (HPL&) spectrophotometric methods are also widely
employed.

Keywords: Deep Eutectic Solvent (DES), Surfactdssisted Deep Eutectic SolventES),
Mycotoxin, Food Safety, Sample Preparation, ExtractionM&/MS.
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1. GKRKK

Mi kot oksinler, bakta Aspergill us, Penicillio.
taraféndan ¢retil en, d¢kek deri ki mlerde dah
Taheéell ar, Kuruyemi kKl er kahve, baharat!l ar,

cretim, depolama ve takéma s¢re-lerinde miko
Bu bilexkiklerin kimyasal ol ar arké , k agéadd ég ¢yvag
a-éséndan mi kotoksinleri k ¢dine geéirmektedir {Patkvg e ©° n e

Hocking, 2009).
Okratoksin A (OTA), aflatoksin Bl (AFB1l1l) ve

toksikolojik etkileri nedeniyle 6zellk | e di kkat -ekmektedir. AFE
Arakt érmal aré Ajansé (I ARC) taraféndan Grup
hepatotoksi k ve mutajenik etkilere sahiptir.
karsinojen etkilerr apor edi | mi kken, ZENOGIi n °strojenik
°zelli kler g°sterdiiji bilinmektedir (I ARC, 2
géda °rneklerinde g¢venilir ve hassabfyikkeki | d

°nem takémaktadeéer.

Mi kot oksin analizl eri genel |l i kl e y ¢ ksek pe
kromatografisikiitle spektrometrisi (LEMS/MS) ve floresans dedektorll sistemler gibi
gel i kKmi K anal i tik tekni kécirr . kuAnaale! gedl g

karmakék yapésé ve mikotoksinlerin genell ikl
et ki | i bir numune hazérlama ve ekstralkwvieyon
ekstraksiyonu vreu kya%tret d mlzereik st glkakesk y-0°z¢c¢ t
vV e -evresel a-édan ol umsuz et kil eri nedeni
yakl akémlar araktérél maktadér (Rostagno ve I
il kel er i dejirutiustuerdami kroekstraksiyon tekn
°n plana -ékmaktader. Son yéllarda, d¢Keéek b
Ozellikleriyle dikkat ceken derin Otektik ¢ozuciler (DES), analitik uygulamalardenatie
-%z¢cel o er ol ar ak yojun il gi g°r me lcdzicd i r (A
etkil exkimlerini g¢-lendirebil me potpolarsi yel i
bilekiklerin ekstraksiyonunda °nemlrif agvami aj
ekstraksiyon sistemlerirdshile di | mesi yl e, mi sel ol ukumu sayes:s
zenginlexktirme ver i aegeimektedn Eurfaktaredestekli slexin dtektink ¢ n
-%z¢cel o er, DESO6I1 eri n ylaapréésna |l k eensdnielkiljiijnid einl ed
yapélarénén sinerjik etkisini bir araya geti
arteéeran hem de -°9z¢ce teéeketi mini azaltan yen
Bu -al ékmada, geéda ©° rZBNegibi 6remii mildbteksinle@ntayinind& F B 1 v
mi kroekstraksiyon teknikleri kapsaménda surf
kull anémé ele al énmakt a; bu sistemlerin saj
avantajlar cacdrf erlendiril mekt
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2. GI DALARDA MKKOTOKSKNLER VE ETKKLERK

Mi kot oksinler, farkl & kg¢f terl eri taraf éndar
edilebilen toksik bilexiklerdir. Kkl im kokul
depol ama «kartl ar é, mi Kot oksn.n Dah&lulmamu m®F ¢
arpa, pirin-, kuruyemikler, kahve, baharatl a
a-éséendan riskli géda gruplarée arasénda yer
el e alénan okratekgenanr Al enabhatbkemigpaBéena bul
toksi kol ojik etkileri nedeniyle analitik - al
2.1. Okratoksin A

Okratoksin A (OTA), bakta Asper gilndkuizreochr a
-ekKi tli k ¢ f terl eri taraféndan ¢retilen bir
crenleri, baharatl ar ve bazé hayvansal oré¢nl
i zokumarin t¢grevi bi r aynaipné yial es aahmip¢olad lzmjne QO T-Ae
bilexki ktir vV e bu Czel liJi analitik akstrak
getirmektedir (PfohL e s zkowi cz ve Mandervill e, 2007) .
belirgin etkisi nefrotoksisitedir. Uzun ste | i maruziyetin b°brek fon
y ol a-teje vV e Bal kan endemi k nefropati si |
i mm¢gnot oksi k, teratojenik ve potansiyel kar
Avrupa Géda rGgwenl!l i(JEBF S@t)q OTA i-in tolere e
ol duk-a d¢kek seviyelerde belirlemik ve d¢z

durum, géda °rnekl erinde @ieMo nénne nhiansis aasr tveer nu

2.2 Aflatoksin B1

Aflatoksin B1 (AFB1), Aspergill us fl avus ve Aspergil!/l
sentezlenen aflatoksinler arasénda en toksik
ve -exkitli tahéllarda sékbhbbl aktakpi vaegnbhme
epoksit t¢grevlierinin DNA ile kovalent bajl an
a-maktadér (Wild ve Gong, 2010) . Ul usl ar ar as
Grup 1 karsinojern wvearazl!|l céekhEéel| drepantmsel ¢ 1 ¢
dojrudan Pl kkio ol duj unu rapor etmi ktir
hepatotoksisite, kroni k maruziyetlerde ise b
gibi etkiler gozlenmektediBu y ¢ksek toksisite nedeniyle, A
maksi mum kaléenté | imitler:i ol duk-a d¢gkegkt or.
fakto°r¢ sajlayan mikroekstraksiyon ve gelikrm

2.3 Zeamlenon

Zearalenon(ZEN),Fusarium t ¢rl er i tarafeéendan ¢retil en
tahéllarda bulunan bir mi kot oksindir. ZENOI
hormonuna benzerlik géstermesi ve bu nedenle gicli Ostrojenik aki t ey e sahi p ol
°zel li k, °czellikle hayvanl ar da S reme bozi
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ili kkilendiril mektedir (Zinedine vd., 2007).
bozucu ©°zellikler:i - e lir.-ZEN enaruzigetinen erttem jerganlike nd i r
hor monal dengesi zlikler ve ¢reme si stemi ¢z
edi |l mi ktir. Ki myasal yapésée itibaréeyla hidrc«
ekstraksiyonu z a ryer dlmakta we Bul dunum, gozieis sistechlerinin

tasaréméenda polarite ve hidrofobik etkilexkir

(EFSA, 2011).

3. MKKOTOKSKNLERKN TAYKNKNDE NUMUNE HAZI RLAN

Géda ©°rneklerinde miek odojkrsu nk ekiilndeg ctvawnii hii r
°ncesinde uygulanan numune hazérl ama adéméne

kar makék géda matrislerinde, -0k de¢gkegk deri
bul unmakta ve bhu edwsrtum mdonfjf abbdanal izl e tayi
Proteinler, yajl ar, karbonhidratlar ve pign
baskeél ayarak yanléek pozitif wveya yanl ék nega
Bunedenleanal i ti k y°ntemin bakarésé yalnézca kul
zamanda uygun bir ekstraksiyon ve temizl eme
Gel eneksel mi kot oksinséawmél ekberakdey k| kL
ekstraksiyonu (SPE) gi bi y°ntemler tercih e
haci mde organi k -°z¢c¢ kullanémenée, -ok akam
gerektirmektedir. Ayr éca kul | auocacu aengcevreSelz ¢ c ¢ |
a-eédan zararl é ©°zellikler g°stermektedir. Bu
kazanan yexil kimya il kel eri il e -elikmekt
akamaseénda karkélakél annberidifark?Paefl i Kok
sergil emesi dirpolO&kmr altiokk sy ap &y & ag&hi pken, af/l
hidrofobi k karakter g°stermektedir. Bu -exi
yakl akéme ileinsgmembkbet ovlkegiimller ekstrakte e
Dol ayéseéyl a, -%0z¢ce¢ sistemlerinin tasar émeén:
hidrofobik etkilexximler gibi fakt°rlerin bir
mikroekst a k si y on tekni kleri, de¢ K¢k -0 z¢cC4 t ¢ ke
zenginlexktirme faktor g gi bi avantajl ar é n e
-ékmaktadeér. Mikroekstraksiyon yakl akémlar én
cevresé yée¢ke degkéegrmekt e hem de analitik sister
¥zelli kle sevé faz mikroekstraksiyonu tabanl
analitlerin se-ici ol arak ekstraktl®g). edi | mesi
Son yéll arda, numune hazéerl ama s¢re-lerind
mi kotoksin anali zl|l eri adiene® ngeemlmi kbtiirr .a rDaekrtiénr nf
bu -°2z¢ce¢lerin surfaktanl ar kekasel diganklcodziuctilege k ul |
keyasla daha -evre dost+@zgtmaleakenewxi jmhoei s
ekstraksiyon verimini artérabil mektedir. Bu
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i -in gerekl: ol an eegtekisn nnurhienme nh axarmrlk&rmhay@n
sunmaktader .

3.1 Mikotoksin Tayininde Mikroekstraksiyon T

Mi kroekstraksiyon teknikIleri, anal i ti k ki mye
¢Ozucu tuketimini azaltmakvenaa | i t | erin se-ici ol arak zengin
geliktirilmik modern yakl akémlardér. Bu tekn
karmakék géda matrislerinden tayininde ©°neml
temelprensi bi , - ok K¢ - ¢k haci mde bir ekstrak
matri ksten ayrél masé ve analitik si-Reteieam 1 - i r
vd., 2015).

Mi kotoksinlerin tayininde sékmlekda &«mudd amekd a
mi kroekstraksiyonu-sétL@Mi) krdekperaksi senwve (|

-ekitli modifikasyonl aré yer dlamalnt adamé Buay
késa s¢rede dengeye uliaummaktaktve | yghkseslajzam
DLLME tabanlée y°ntemler, geda °rnekl erinden
mi kotoksinlerin ekzamanl|l é& ekstraksiyonunda b
Mikroekstraksiyonun mikotoksimaa | i z| eri nde sajl adéejé en °nem
etkilerinin azalteéel maséeder. Kar makéKk géda

pigmentl er, dojrudan enstr ¢mant al anal izl er
sorunlara neden labilmektedir. Mikroekstraksiyon teknikleri, hedef analitleri matriks

bil ekenl erinden ayérarak dedekt©®r yanéteéenén
Ozellikle LGMS/ MS gi bi yé¢ksek hassasiyetl: Si stem
a-adsaan b¢g¢yé¢k °nem takéemaktadér (Zhang vd., 2C¢C
Bununl a birlikte, mi kroekstraksiyon teknik
ekstraksiyon fazéneén ki myasal °czelli klerir
y°ntemlerinde kul |lranaté orgamk cézlicdler,lcevresal&toksikelgji a

a-édan °nemli dezavantajlar takémaktadeéer. Bu
ilkeleriyle tam uyumlu Bl e get i ri | mesi ni zorl aktéermakt adé
akeéel maseéi yaomaickeydaveéel ar ve derin °tektik -°z¢
mi kroekstraksiyon uygul amal ar-PerneentaeygeeNani
2014) . Mi kotoksinler gibi farkl é& pol aanteée ve
ekstraksiyonu, mikroekstraksiyon sistemlerin
-%0z¢ce¢ sistemlerinin ayarlanabilirli]Ji ve ar
pl ana -ékmaktadeéer. Hi-'dr e kanilvebkadja®bik edkikler] e k i ml
mi kot oksinlerin ekstraksiyon verimini doj r
kontrol |l ¢ kKekil de sajlanabil mesi , yeni ne s
tekni kleriyle Dbirl B&dgetrmelkedr| (Armanta vdn2618)nSonug azi p
ol ar ak, mi kroekstraksiyon teknikleri; de¢ K¢k
kesa analiz s¢resi ve -evre dostu yakl akéme)
°ne -ékmaktadeéer . potaksibyuel it @k mi ktlaesn i anl amé
geleneksel c¢ozuculer yerine, amali® z ¢ c¢ et kil exki mleri ni g¢é¢-1 er
mini mze eden yenilik-.i -0 z¢ceée sistemlerini
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derin oOtektik ¢coziculer ve daktan destekli sistemler, mikotoksin tayini icin umut vadeden
alternatifler ol arak dejerlendirilmektedir.

4. DERKN ¥TEKTKK ¢¥Z! C!LER

Derin otektik ¢ozuculler (Deep Eutectic Solvents DE S) , ki veya daha f e
mol ar oranlarda bir araya gel mesiyl e, bil ek:¢
sécakl ekl arda séeve faz olukturan sistemlerdi
kolin klorir ve hidroen baj é& wveri ci bilexkiklerin oluxktur
iyoni k seveéelara alternatif olarak gelixktiril
vd., 2004). D¢ke¢k buhar baséncé, laldzelakier haz ér
ve g°rece d¢kegk toksisite, DESO6I er i anal itik
olarak hidrojen bajé alécésé (HBA) ve hidroj
Kolin klorg¢r, betain wea -HBKAI tbliil exmardyum tod al
Lr e, organi k asitler, Kekerl er vV e polial kol
bilekenlerin t¢greé¢g ve mol ar orane dejiktiril
kapasitesi kontrol edilebilmektedr . Bu ayarl anabilirlik, farl
mi kotoksinlerin ekstraksiyonunda °neml. bir

Analiti k kimyada DESO&6l erin kull anémé, °czel l
uygul amal ar énda hezl a artmaktadeéer . DES t a
farmas®°tikl er, fenoli k bilexikler ve mi koto
bakar él e sonu-1ar ver mi Ktir. Mi k ortinotén®li n an
edenl er i araseénda, hidrojen baj | agdzécu v e h
kil ekimlerini g¢-lendirebil mel eri ve bu s

5

~
C
|
-
C

t

| ma
nal
a

ktader (Zhang vd. , 2016 ) kokinBasal wzellikeeri b i r | i
i

vV ak
i
v
r

i k uygul amal arda sénérl ayécé ol abil mek
atarak ekstraksiyon s¢resini uzatabilmn
i ne karké dvuaytarilsél ealimaleé ,kuddlamegnéeana m
antajlar, DESG61 erin t ek bakéna kull anct
| ayan fakt°r |Leng&Hadimte,2082).a s ay él makt adeéer

1
Q =
—_—) — — —~+

e
ez
n

(o]l

énérl amal arén améDm&86Eeamacégl k|l éspardgéem
aneéel dej é hibrit sistemler gel i ktiril mek
gr e edi |l mesi |, -0%z¢cCcéenegn mi kroyapéseéene

sferini . arStuarf alkitlame kdteesdtierk | i DES si st eml
l anabi |l ir yapeseéene korur ken, surfaktan
oekstraksiyon s¢re-lerinde daha y¢ksek z
t a makt adéeypl 8udarnvadol ay é, derin ©°tektik -0
s¢e¢rder el ebilir -0 z¢C4 alternati fl eri ar as e,
analizl erinde DESO6Il erin kullanémeée, gel enekse
analtka- €édan avantajlar sunmaktadeér. Ancak bu
kull aneéel abil mesi , sistemin viskozite Ve kK ¢
gerektirmekte ol up, bu noktada surfa&mhan de
ol arak °ne -ékmaktadeéer.

IO T XT VAT OO0
(o]l
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5. SURFAKTAN DESTEKLK DERKN ¥TEKTKK ¢¥Z, C| LEI

Surfaktanl ar, amfifilik yapélaré sayesinde
yapélarée olukturabilen bilexkiklerdikgkanHDbdrof
yapélar, hi-dobbaobbkl eegi kbheein -°z¢:¢nerl ¢ éngé
Analiti k kimyada surfaktanlarén Kkull anémeé, ‘

ekstraksiyonunda Kkg¢tl e tataenjsif eoliamnak ydeijearli¢
(Rosen ve Kunjappu, 2012).

Derin °tektik -0 zécel erin surfaktanl arl a bi
avantajlarén sinerjik bi-imde bir araya get
hidroen bf € ajl aré ve ayarlanabilir pol aritesi,
birlektijinde, mi kot oksinler gibi yapésal ol
Kekil de artmaktadeér. Bu si ner j inlgibi didrdfobik ©° z el
karakter. baskén mikotoksinlerin ekstraksiyo
dest ekl i DES sistemlerinde ekstraksiyon meka
ger-ekl ekmesine dayanmak,t albier . yMndan olDEISn bn
hidrojen bdij golveetdkiiploelk i ml er i kurar ken, dij
hidrofobik -ekirdejinde stabilize edilebil me
kol ayl akt é@érmaktateknmkkeoehkhder a@lafiay oync k sek z
el de edi |l mesi ni Tobpzakskmi., 2018). makt adér (

Sur faktan t ¢r ¢ vV e deri Ki mi , b u sisteml er.
parametrelerdir. Anyonik, katyonik ve nayonik surfaktanlar DES bilexkenl eri
d¢zeylerde etkilekime girmekte ve sist-emin
i yoni k surfaktanl ar én, DES sistemleriyle d
uygul amal arda daha karfdralde ] &k otird ak gii yf onre kd retda
deri kiminin kritik misel konsantrasyonu (CMC

arteéermadan maksi mum ekstraksiyon VRahadeéerel d
2024).

Mi kot oksi n radard i dzdjeari| encisréi | di Jinde, surfak
-%z¢cCc¢ hacmi, kéesa ekstraksiyon sg¢resi ve Yy
-ékmaktadeéer . Bu sistetem emj krdiekpenr akfsi yoaw
mikroekstraksiyonug i b i tekni kl erl e birlikte kul l aneéel
matri ks etkilerini azaltmakta ve analitik si
bu yakl akeéem, gel eneksel organi k -°zgwygl er e

ilkeleriyle yiksek uyum gostermektedir (Armenta vd., 2015).

Sonug olarak, surfaktan destekli derin Otektik ¢oziculer, mikotoksin tayininde yenilikgi ve

et ki | i bir -%92z¢cC¢ si st emi ol ar ak di kkat - €
surfaktanlag@ n mi s el tabanl é zenginlektirme me K
mi kroekstraksiyon sg¢re-l erinde hem analitik
mi ni mi ze et mektedir. Bu °czell i kl eri sayesi.l
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géevenhal]i zlaerinde gel ecekt e daha yaygeéen uy

pl atformlareé ol arak dejerlendiril mektedir.
SONUC

Mi kot oksinl er, d¢kegk deri ki mlerde dahi ci ddi
géda gevenl g a- s eqdraenk e rkeikrllietii zli éd reme sar
Okratoksin A, aflatoksin Bl ve zearal enon gi
sergil emesi vV e kar mak ek géda matrislerinde
zorl aktér mdlatmaddér .anBud ilZzaj®ncesi numune hazér|l
sonu-1ar el de edi |l mesinde belirleyici bir
mi kroekstraksiyon temel i yakl akeml ar , de¢ K¢k
zenginlfakt ¥ meg gi bi avantajlaréyl a mi kot ok
sunmaktadéer. Ancak mi kroekstraksiyon teknikl
ki myasal ve fizikokimyasal ©°zellikleriyle do
-evresel ve toksikolojik dezavantajlaré, yecxk
sistemlerinin geliktirilmesini zorunlu keél mé
Derin °tektik -°9z¢celer, ayarlanabilir yapel
sayesindeni kot oksin analizlerinde umut vadeden -2°
Bununla birlikte, bazéeé DES sistemlerinin vy,
dezavantajl ar é, tek bakéna kul | anaéknellamaésneén dkaé
surfaktanl arén DES sistemlerine entegre edil
-%z¢celer, °nemli bir yenilik-i yaklakém sun
Surfaktan destekli DES sistemleri, BB$&@Iremin
mi s el tabanl e zenginlektirme mekani zmaseéneée I
verimini arteéermaktadeér. Bu s tpolag mikotoksinlerih Kk i , °
mikroekstraksiyon teknikleriyle tayininde ylUksek hassasiyet tekrarlanabilirlik elde
edi |l mesine katké sajlamaktader. Ayné zamand.
yé¢ke azaltarak se¢egrdegreglebilir analiti k yakl a
Gel ecekte yapeéelacak - alSée kmall exw e@lral, ersurv e k mah

sistematik olarak optimize edilmesi, bu ¢6zlicu sistemlerinin mikotoksin analizlerindeki
performanséné daha da art érMBOVS lgibidleri.analtiky r € c a
tekni kl erl e entegrassyloenrui nee ufygmuklaemabgetar Imaijt
surfaktan destekl: DES sistemlerinin rutinde
bu yenilik-1 -°9z¢c¢ sistemleri, géda ge¢venl
surdurdlebilr coziimler sunma potansiyeline sahiptir.

TEKEKK] RMevcut -2024F & K mak,odFu arakteéerma proje:
Cumhuriyet l'niversitesi Bili msel Arakt ér ma |
destekl enmi ktir.
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AYCKEEJK TABLASI NDAN AKTKFVEBARRIPADDE RE T K MK
GKDERKMKNDE KULLANI MI

Bur cu DEMKRDAL
E s k i @smarigazi Universitesi
burcu.demirdal@gmail.corm 0009-00058110-9036

Prof. Dr. K| knur DEMKRAL
Eski kehir Osmangazi
idemiral@ogu.edu.tr0000-:0003 28675205

OZET

Aktif karbonlar, genik y¢zey al anladsorplamae gel
kapasitesi sunan cok yonli malzemelerdir. Ekonomik olarak Uretilebilmeleri ve etkili
performansl ar é, onl aré ©°zellikle ateék sul ar
edilen bir se-enek hatanemgeatidygnekhbsékahbhBa
aktif karbonuretmivet ek st i | at eéksul ar édeep ;edbgyamaddésmin ol ar a
sulu -°2zeltiden gideri mi czerine odakl anmakt
Ay - i -eji tabla (bak) at éZn€hkkhiammymaasdadle aokltairvaaks yko
aktif karbon sentezi ger-eklexktirilmiktir.

oranl arénda ve 400, 5608c akleé k6l0adr ema ak ayrabpoen in
oranénda 500 AC karboripgasosyam aké eak ly&jkésredka vy

edi | mMiykwtédictra. fa kar bonun y aEpDeSs avle °FzTellR iaknlaelriiz | e
belirl enmiktir.

Uretilen aktif karbonlar sulu cozeltilerden deep red tekstil woyeddesiningiderimi igin

kull anél mékt eér . Bu ama-I|la pH, temas s¢resi,
adsorpsiyon czerindeki et ki si dejerl eindiril
Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm model
Langmuri zot erm model i il e daha y¢ksek uyum g°s
g°re ise s°zde ikinci dereceden kinetije uyd
Boylece, ay i - e i tabl aséenén ekonomi k ve -evresel
kaynajé olabileceji ve endg¢striyel boyar mad
ol arak dejerlendirilebileceji sonucuna var él

Anahtar Kelimeler : Aktif karbon,ZnCl,, ay - iepral,jadsorpsigoa
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BAL KABAJI EKSTRATI KCEREN S| LFATSI XK KAMPUA

Sibel OZKOMURCU TUNCER
DuzceUniversitesi/Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimi
sibeltuncersrx@hotmail.coin0009-00059574193X

¥7r. G°r. Dr. Beste K
Duzce Universitesit e vr e keT&Slapbdbkojilerinde Khtisas

bestekaradeniz@duzce.edu.®6000-00021657%2594

¥7r. G°r. Dr. keref K
Diizce UniversitesBi | i msel ve Teknolojik Araktgér mal a

serefkaradeniz@duzce.edu.6000-:0002-9441-5009

Prof. Dr.rEmi ne TEKKN
Duzce UniversitedgFenEdebiyat Fakiiltesi Kimya Boltimi
eminetekin@duzce.edu:t0000-0001:5108 3772

OZET

Ger -eklektirmi k ol duj umCuurbiaumaxinetl &€mxsna dréecd Kk

- eki di nbekabuk endyeeye&ekirdeklerk ur ut ul ar ak t oxedahal i ne ¢
sonraki- al € Kk ma icia 480tk etancde k st r at | ar € Bahdkabtéchemernt
fraksiyonu ar as éndH05,78+0.833hgaGAE/T0@ gekstiajivk topfamnd d e (
flavonoid (950,77+0.69mg CE/100 gekstraj ma d d e ,nkabuk v@mejveyek é y as | a
bakabd € eki rdejinde daha vy ¢ togamkarotehoid $5e8+0.95ay d e d i
mg/100 gekstraf madd e misket ak @b uk ve - ékilkdadehg &r e K ¢

ekstr ath@andyas ks ek ol .a¢ alké konud nuénzmeurk tiuk i n c i adéem
meyve ve -ekirdek ekstratl ar éne I htiva ede
ger-eklexktirilerek bazée k&mppamnkadloirmel asiyboa

deiji 8540.04 v i z k 0 z1i0668+0.G>el(®)eR, i y 0] u n | OOL+0.QRg/GME 1 i

ka tmaddei- e r 25.52it0.22( g/100 g) kdpuk hacmil01+1mL ve kopukstabilitesid e ] e r i
10+0.36d k ol ar ak Dbkellawdteennmi ka mp u a nikrdbigofojlkyd a sy on
antimikrobiyal etkinlikt e st | er i ger-eklexktiril ad Ko xzme tkiakmy
fréenl erion Mi krobiyol oj ik Kontyguegne!| &Uuj wkitre
edi |l mi ktir.

Anahtar Kelimeler: B a | k aQueuibiéa maximaekstrat kK anmp u a
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DEVELOPMENT OF A SULFATE -FREE SHAMPOO CONTAINING PUMPKIN
EXTRACT

Sibel OZKOMURCU TUNCER
Duzce University Faculty of Science and Literature, Department of Chemistry,

sibeltuncersrx@hotmail.coin0009-00059574193X

¥7r. G°r. Dr. Beste K
Duzce University/ Coordination Office for Specialization in Environmental and Health
Technologies
bestekaradeniz@duzce.edu.®6000-00021657%2594

¥7r. GO°r. Dr. keref K
Duzce UniversityScientific and Technological Research Application and Relsé€aeater

serefkaradeniz@duzce.edu.600000029441-5009

Prof . Dr . Emi ne
Duzce University/Faculty of Science and Literature, Department of Chemistry,

eminetekin@duzce.edu:t0000000151083772

In the first step of this study, the peel,ifrti , and seeds of the Aréca
(Cucurbita maximpwere dried and powdered, and 80% ethanol extracts were prepared for
subsequent stepsAmong the three fractions of pumpkin, the total phenolic compounds
(1905.78+0.83 mg GAE/100 g exttaand total flavonoid compounds (950.77+0.69 mg
CE/100 g extract) were recorded as higher in pumpkin seeds compared to peel and fruit, while
the total carotenoid compounds (45.85+0.95 mg/100 g extract) were found to be higher in
pumpkin fruit extract comgred to peel and seedh the second step of our study, a suHate

free shampoo formulation containing pumpkin fruit and seed extracts was developed, and some
shampoo quality criteria were determinélthe shampoo formulation was determined to have

a pH of5.5+0.04, a viscosity of 1.0668+0.01(x103) cP, a density of 0.94+0.02 g/cm3, a solid
content of 25.62+0.22 (g/100 g), a foam volume of 101+1 mL, and a foam stability of 10+0.36
min. In addition, microbiological and antimicrobial efficacy tests were peréa on the
shampoo formulation, and it was determined that the shampoo formulation complies with the
provisions of the "Guidelines on Microbiological Control of Cosmetic Products".

Keywords: Pumpkin,Cucurbita maximaextract, shampoo.
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1.GKRKKk

Bal kabajé, 130 cins ve 800 t¢,rden olukan Cuc
ol arak bilinmektedir. D¢nya -apénda yetikt
Cucurbita maximaCucurbita pepore Cucurbita moschatad(®.r Cucur bi t aceae f ¢
cyel eri hem insanlarén hem de hayvanlarén ya

Ol gunl uk akamaséna bajlée olarak bal kabaj e,

veya fermente edilerekei-egeklendi d? hmkk ¢ Qe
sahiptir(2). Ol gunl akmamék meyvesi i se sebze ol arak
protein a-éséndan zengin -ekirdeji, meyves.i

kéeséemlar é& geniek viee ggierdsae |k u9 4 alnléimeélner-karaténi pt i r .
ve orta miktarda karbonhidrat, B6, K, tiamin ve riboflavin gibi vitaminler ve potasyum, fosfor,

magnezyum, demir ve selenyum gi bi mi nerall er
vekuruth muk ¢r¢n yapéméndakgéda@a8nkatkkalfampddeski ol
fosfor, magnezyum, kal si yum, manganez, baké
a-éséendan ol duk-a zengin oldukl ar één -iInt igleanp
giderici, antioksidan, anti karsinojenik, an

aktivite ve kronik hastaleéeklaré ©°nl eme gibi
Sayéséez sajl ek faydaweYt oik-odreirjoil n dle &kiarttosdne o fofa

kriptoksantin, | ut ei n -gitesternledehidsodikoniferinalkol vet r i t e
tetrasakkarit gliserol gli kol ipid gibi sekoc
kaynakl a@fakt adeéer

S yéell arda bal kabaj éndan el de edil en ekst
do° k¢l melerine karké koruyucu bir etkinlik il
olukan serbest radikall eri S¢pegteergmedikiwe | g
koruyucu ozellikler sergilemesi nedeniyle kozmetik sektorinde dk ul | an é& mé gi

art ma@t adeéer

Ger -ekl exktirmik ol d Djoxrmawez ibu s&lnew mags &@amda
yeti ktiricilif]i yapél aoojeaDi z Cecarbitarsakiman mé Kk a t
t¢eré¢ Arécan 97 -exi di bal kabaj éndan el de e\
ekstratl ar é hazerl anar ak standarti ze edi | mi
ger-eklexktirilerekkthazé °zell ikl eri i ncel enm

2DENEYSEL ¢ALI kMALAR

2.1  Materyaller

Tez kapsaménda D¢zce y°resinde yaygéen bir K
kabaj e ol ar ak c @Qugurbigaf maximatk am gt Araé anéx 9 7 - eKi
kull anél mékteér .
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Tez kapsgméendkl exktirilen dijer -aléxkmal arda
SigmaAl dri ch (Darmstadt, Al manya) ve Merck (D
ol arak temin edil miktir.

Gorsel21: ¢al ékmada kull anél an bal kabaje -

22  Metodlar

221 Bal kabajé Materyallerinin Hazérl|l anmaseé
¥nceli kli ol arak temin edilen bal kaipoaifeé akan
su ile i kinci bir temizleme 1 kKlemine tabi t L

kabuk, mey e ve -ekirdek ol maGoirsggz2eayveb5c6| k Esémaakly
ayarl anméxkx bir fanleée et g¢vGbmsel272. Is)a.at Kyr et md

sonrasénda bal kabajée ©°rnekl eri Borse 2.20c) ie K i °7
ekstraksiyon i kKlemine kadar kagal ek bbrr ka@cai
muhafaza @dil mi ktir

4

-’-’ @“

Gorsel22: Bal kabajé materyallerinin hazérl anmas
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222 Bal kabajé Meyve, ¢ektilradreekn évne Haazbéurkl abhknsatsréa

Bal kabaj é meyve, -ekirdek ve kabuk toz ©°rn
Uzerlerine 200 ml 80% etil alkol (80:20 Etil alkBlL (w/w))cozeltisi ilave edildiGorsel2.3a).

Daha sonra bu kar éck é riikaultrasontk dany®df@oesél 2.FEb), € n d a

devaménda da yine oda sécakléejenda 120 saat
ekstraksiyon i @Gbreefdi dreclt.abi Atdénudam, bu kar é«k
filtre ka]jéedé yGomselizeég)a f iBlut rfeilletnrdait | ar én Kk
vakumlu d°ner buhar |Ginsel28e)@r é d dHagermr 1 aklaek teikrsit
il eri analizler ve form¢gl asydirseRaf).ékmal ar & i

Gorsel2.3: Bal kabajé ekstratl arénén hazérl anmasé

223 Bal kabajée Ekstratlarénén Toplam Fenol ik M
Bal kabaj é meyve, -ekirdek ve kabuk ekstratl a
arkadak!| aaegéleindainril en y°ntemde Kk-iocglleu dej i K
reakti fi kull anél arak dejerlendirildi. Bal |
secakl éjenNBInC, Dcrall t e, 5 eakti fi il e Feleyrel ti
reakti fi ar ageéendda&kkii yokis irceaakysdrnyonunun ortameér
karbonat (NaCOs) (75 g/ L) eklendi. Bu karéekéemlar d
UV 1800) 760 nm'de absorbans oOl¢iimeden 6nce 2 saat boyunca 2BtGldie. Gallik asit

-%zel tisi kull anél arak bir kalibrasyon ejris
asit exkdejerleri ( GAE) ol arak mg/ 100 g bal ka
ol - ¢l dyg¢ . Anali zltekl gxktiektdil @eobatakagar so
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224 Bal kabajée Ekstratlarénén Toplam Flavonoi d

Bal kabajé meyve, -ekirdek ve kabuk ©°rnekl eri
arkadalkQl at ar a(ff endan emgaded i Ktgi-rgikl eche] y kmtel i k1 er
kol orimetrik y°ntemiyle ger-eklextirildi. 1
ve katekin standart -°zelti, 2 ml saf su i -

kar ekéem ¢ z ebilik sadgumitritl(MaN@ eklefdi.Be Kk daki ka sonra bl
i-erisine 0,15 ml %103pl ukaaéesommdnhdm Keokgr ek
bekletiidi. 1 daki ka sonra bu karéekeéemlar SzZerine s

cozelts i ekl endi ve saf su il avebBayaesoompd aml hi
karéekeémlar homoj en bir -%zel ti ol uKkumuna k
bekletildi kten sonra hazérlanan bl ankli reakt|
Toplam flavonoid madde miktar é, 100 g bal katl
katekin exde]er.i ( CE) mg olarak i fade edild

ortalama sonug verildi.

225 Bal kabajé Ekstrattteam@ine nMaadgpe avhi IKtaaroéneén

Bal kabajé meyve, kabuk ve -ekirdek ekstratl a
arkadalx|l amé aténdan geliktirilen metodta bazeé
olarak belirlendi. Herbiri®y ol an bal kabaj é e-kekzanr (Bl V/E)r e, 2
i -erisine aléendeée ve iyice -alkalande. Bu i K
3 kez tekrarlande. Organi k f(NeeSQ)dephaddameagly
gercekl& t i r i | di

¥rnek ekstraktlaré, 470 nm'de spektrofotomet
dej eri (A) a-éséndan dejerlendirildi w& topl
taraféendan ©°né&wuwileméeldam&klemutAéesnayé -i Eo2zg@C
hesaplande [ 20]. Tem °1 -¢mler ¢-er kez tekr

A x 1010
C= )

2000 x 100 x d

Cmg/ kg cinsinden bal kabaj ekstratl aréndaki

é
d: Spektrofotometre hiicsei ni n kal eénl eéjedeéer (1 cm).
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226 Bal kabajée Mineral ve AjJér Met al K-erijini

Bal kabajé meyve, kabuk ve -ekirdek tozl ar éeéen.
y°ntemde Kk¢-¢k deji ki KIR)i kI é&r Ilge beydekkallaViee k t(inr i
cekirdek) tozu ornekleri, 18062 00 AC sécakl ek aral éjénda, Keff
asit ve 10 ml nitrik asit karéexkéméyla sindir

su ile 100 ml'ye kadarassesgyebkt tiWhatmak &lo: 46u © Dal
filtre k ©] edeé yardéméyl a filtrelenmixktir vV
Spektroskopisi (ICROES) (Perkin EImer Optical Emission Spectrometer A200 0) ci haz ér
enjekte edil mikekrar| éDemleanedler gegr - etkl ekt i ri

hesapl anmécxkteéer .

227 Kampuan Form¢gl asyonunun Hazérl|l anmaseé

Faz A, Faz B, Faz Cizelge2. F@ad e Db éli il retkielnd rer mink t
beherl ere al ende. Skoenrr laesréinndia iFyaizc eB kvaer éFkaazn aC
A i -erisine Faz B + Faz C karéekémé ve Faz D
yavak-a KHomoygtedr dlidé karékém el desinden sonr g
5,5'e ayarlang .

Cizelge2.1Bal kabaj é Ekstrate K-eren kampuan F

Fazl B | eken Topl am A
((%) w

A Sodeéeum Lauro@ev8&arcos 15

A CodBeta ne 10

A Codcd ucos de 5

A D st |l ed Water 55. 5

B Gl yceréne Vegetabl e 3

B Gl yc ne 0.5

B Sod um gluconat e 0.1

B TuNaCl 1.5

C Polysorbate 80 (E433) 2

C Bal kabaj é Meyve Ekstra 2

C Bal kabajé ¢ek rdek EKks 1

D Ol vem 300 2

D Pol yqguat 7 1

D B tk sel Koruyucu 1

D Lact ¢ ac d 0. 4
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2.2.8 k a nupn FormillasyonununFiziksel ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

kampuan form¢l asyonunun oda sécakl é&jéndaki [
metre (Thermo Scientific Oréon Star A215 pH/
L4mi | numaraséyla 100 rpm'de ve oda sécakl eje

ger - ek | kampuanrforrhithsyonunun kopuk seviyesi ve stabilegsde kuru madde

mi k tkantit@if yontenter k u |l | a myéelra reakk e kDerieyler Lcteikkrtairrl.€é ol arr
ger - ekl e (izelge3.6). Miykrtgiarsmpuan f or m¢gl asyonunun g°
doku, fat duyyemal gPhlel.l ikl eri belirl enmicktir

2281k ampuan For m¢gpHAmlZionunun

Hazér | ammép ualna i o deiygrizass ycerisindéo 1M | (VRV) c¢ozeltisi

hazéer|l phiméejeei , oda sécakl éejeéend®). pH metre Kk
2282kampuan For m¢l asy onwe Stabiliteskiésp ¢ k Sevi ye

Kep¢rme yeteneji, silindir -alkalama y°nt emi
mezires 0 mL %1' |l i k ticari veya form¢gle edil mik
ve 10 kez -alkalandeée. 1 daki bkikhacnakakdadildh ma s on
Kopuk stabilitesi, calkalama testinin 1 dakikadakika 8 dakikave 10 dakikas onr as én d a
k°p¢gk hacminin kayde(@4.l mesiyle dejerlendiril

2283k ampuan For m¢Kaatsey oaudnduen Mi kt ar é

10gr am Kk domlasgony oncedet e mi z| enmi K, k behenekonulelu. t ar t € |
kampuanén tam ajérl éjené dojrul amhkaknpuanen k:
formilasyonununs é v é WG méécakl ékt aki et bwdhear2a4ksant
Tamamen kuruduktan sonralka n kK a fopnilasyoBunuik ama&d de mi kt ar é bel

229 kampuan Form¢glasyonunun Mikrobiyolojik Te
kampuan formul asyonlarén mikrobiyolojik deje

ticar. créne dongkt ¢or ¢ lbme  ithetsitmall @ b orreadk eunviayr |
Laboratuvar Bil gi Y°netim Ejitim Danékmanl ék
al énar ak ger-eklexktirilmiktir. Mi krobiyol o
metodlarCizelge226 de bel i rti |l mi ktir
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Cizelge22k ampuan form¢gl asyonunun mi krobiyol ojik

Analiz Metot Standart
Staphylococcus aureus TS EN ISO
22718:2015
Pseudomonas aeruginosa TS EN ISO
Zenginlextirme ve Ka| 22717:2015
Escherichia coli TS ENISO
21150:2015
Candida albicans TS ENISO
18416:2015
Kif i Maya TS EN ISO
Dokme plaka veya Yayma plaka 16212:2017
Aerobik mezofilik bakteri TS EN ISO
21149:2017
2210kampuan Form¢gl asyonunun Anti mi krobiyal Ko
kampmu formul asyonlarén antimikrobiyal koruy
potansiyel bir ticard.i créene dongégkteéer el me i ht
Cosming Laboratuvar Bilgi Y©°net i mndafjhiznetm Dan
al éme al énar ak ger-eklexktirilmiktir. Ant i
parametreleri ve uygulanan metod@irelge2.36 de bel i rt i | mi Kkt i r .
Cizelge23k ampuan form¢gl asyonunun ant i mi kr oriteiey.a | koru
Analiz Metot Knk¢basyon K| Standart
Pseudomonas
aureginosa 30iCi 35iC
Staphylococcus aureu TS EN ISO
Escherichia coli Db6kme Plaka 11930:2019

Candida albicans

Aspergillus brasiliensig 20iC1 25iC
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Bal k «kmanfjpaéuan form¢gl asyonu, h e ardamygunrmik@naglaa n i z me
aktaréelTdréansf er yapélan bu inokg¢l asngawgun st er i
ol arak ger-eklexktirildi

Netralizat®r wuygun seyretdtéemkl getéeyabékakakd:
Hesapl anan numune yojunl ujuna gere yapél ar
mi kroorgani zmasé i -liogagdrtearklki dsed.reea lie-nariirsmen d

3SONU¢LAR VE DEJERLENDKRME

31 Bal kabaj e Ekoesplraam | memremléink TMadde Mi ktar |l ar

Bal kabaj é meyve, kabuk ve -ekirdek ekstrakt
ortal amaCizdige3. élr Ideer isunul muxktur . Her ekstrat t
fenoli k i-erik dBilekdlraj ée¢ldet rat |l an xtamaseéen
madde miktaré -ekirdek ekstrakteénda, en d¢ K
ekstraktéenda bulunmuxktur. Bu bul gul ardan, l
i -eriji aréeskaydahk ioyidubu ve daha y¢ksek ant |
ger -ekl ijJi ortaya konmuktur.

Cizelge4d. Bal kabajée Ekstratlarénén Toplam Fenol

Bal kabajé Ekstr 4 Toplam Fenoli k Mad
(mg GAE/100 g ekstrat)

Meyve 493,2%1.14

Cekirdek 1905,78+0.83

Kabuk 346,59+1.55

32 Bal kabaje Ekstratlarénén Toplam Flavonoid

Bal kabaj é meyve, kabuk ve -ekirdek ekstrakt
ortal ama dé&j2rdersunmuwulbrmhakt drgr ¢ nder °ealesnt i ol -
flavonoid i-erik dejerleri el de edil mi ktir.
ekstrakteéenda, en d¢ke¢gk toplam flavonoid i-er

Cizelge3.2:.Bal kabaj e Eklsam aRllawoemoeeind TMgpdde Mi kt a

Bal kabajée Ekstr a Toplam Fl avonoi d Mz
(mg CE/100 g ekstrat)
Meyve 246,29+1.27
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Cekirdek 950,77+0.69
Kabuk 168,94+0.45

33 Bal kabajé Ekstratlarénén Toplam Karotenoi

Bal kabaj é& meyv-eekikradbelkk ekstraktl aréenén topl a

ortal amacCiztlge3e3 'l e i sunul muktur . Her ekstrak:
toplam karotenoid i-erifji dejerl eri el de &ed
karotero i d mi ktaré meyve ekstrakteénda; en d¢kKg¢k

ekstrakténda bul unmuktur.

Cizelge3.3: Bal kabajé Ekstratlarénén Toplam Flavo

Bal kabajé Ekstr a Toplam Karotenoi d M
(mg/100 g ekstrat)

Meyve 45,85+0.95

Cekirdek 10,88+0.75

Kabuk 24,70+0.71

34 Bal kabajé Mineral ve AjJér Met al K-eriiji

Bal kabaj é kabuk, meyve vV e -ekirdek kéeseéeml
mi kt ar |l ar €éné nCizelgdad.ad4 'atma dEljzedediien tbvark.e | déej énda
Mg, P, K, Na ve Ba miktarl arénén her ¢- balk
belirl enmiktir. En y¢ksek Ca dejeri bal kaba
-ekirdek tozunda, en yeksekelMgtadzjrda, bah k;
bal kabajé -ekirdek tozunda, en y¢ksek K deje
bal kabaj é meyve tozunda, en y¢ksek Ba dejer
dej eri i se bal kabtagreméwtkérmr.dek tozunda sap

Cizelge3.4:Bal kabajée Késémlarénén Miner al Mi
Mineraller
Bal k al (mg/kg)
Késém
Al Ca Fe Mn Mg P K Na Ba Zn
Kabuk 37,16 | 15.005,08| 73,543 | 19,75 | 2.616,28 | 4.942,53| 24.701,85 234,04 | 3,70 | 0,295
Meyve 6,30 | 3.08898| 64,66 | 11,36 | 145317 |3.157,59| 39.594,38| 1.685,61] 4,90 | 0,351
Cekirdek 3,65 1.224,52 74,64 42,77 4.109,41 | 5.280,53| 7.663,81 | 281,53 1,89 0,417
Bal kabaj é kabuk, meyve vV e -ekirdek keseml a

mi ktarl ar €éneén Cieelge3dd taenas WreGikegeBkeirdde yer al an
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incelendijinde balkabajé késémlaréeéndan el de
akan ajeér metal %.rlilijJi saptanmamécxter

Cizelge3.5:Bal kabajéeé Kéeséemlaréenén AjJér Met al

Ajér Metaller
Bal kab (mo/ag)
Késeém
As | Cd Cr Hg Cu Mo Ni Pb Sn Sb \ Co
Kabuk 0016| - | 0011 | -- | 0440 | - — | 0112 | 0,151 | 0,199 | - | 0,019
0032| - | o0011| - | 0703|0075 | - | 0140 | 0,150 | 0,309 | - | 0,051
Meyve
Cekirdek | 0199 | — | 0009 | - | 0244 | - — | 0,181 | 0037 | 0,000 | -- | 0,023
35 kampuan Form¢glasyonunun Fiziksel ve Duyus
Bal kabajé ekstratlarée i-eren s¢l fatséz kKamp
OzelliklerCizelge3. 6 6da g°steri |l miktir.,
Cizelged6: k ampuan form¢gl asyonunun fiziksel ve
Parametreler Sonuglar
Gorinim Vizkoz S
Renk Turuncu
Koku Bal kabaj é K
Doku Homojen
pH 5.5+0.04
Vizkozite ( x1C cP) 1.0764+0.@
Yojunl uk 0,94+0.@
Faz Ayr émé Yok
Kate Madde KH 25.620.22
Kopuk hacmi (mL) 101+1
Koplk Stabilitesi (dakika) 10+0.36

36 kampuan Form¢glasyonunun Mi krobiyolojik Te
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kampuan form¢gl asyonunun @Qizelkg30D0gel gijediit et ek M
Sonu-I| ar de] &ralmg hodrialasyolmkgzmetikdUsinlerin Mikrobiyolojik
Kontrol ¢ne Klikkiwmy ®Keén avluaw] th.otkegsnpietr i emcki | mi K

Cizelge3.7. kampuan form¢gl asyonunun mi krobiyol o]

PARAMETRE ANALKZ LKMKT UYGUNLUK
SONUCLARI DURUMU
Aerobik Mezofilik Bakteri <10 <1000 Uygundur
kob/g- cfu/g
Staphylococcus aurelgs T.E. Uygundur
Pseudomonas aerugino&a T.E. Bul unmg Uygundur
Escherichia colig T.E. Uygundur
Candida albicans /g T.E. Uygundur
Kif ve Mayakob/d cfu/g <10 <1000 Uygundur

37 kampuan Form¢gl asyonunun Antimi krobiyal
Sonu-1ar é

kampuan form¢glasyonunun anti mi kr ob iCigetgé et ki

3.86de g°steril mektedir.
Cizelge38: kampuan form¢glasyonunun antimi krobivyal et

0.Gin 7.Gun 14.Gin 28.Gin

Mikroorganizma
NO (Log) N7 (Log) | Log Azalma | N14 (Log) | Log Azalma | N28 (Log) | Log Azalma

Staphylococcus aureus 7,65 3,73 3,91 1,00 6,65 1,00 6,65

Pseudomonas ureginos 7,82 1,00 6,82 1,00 6,82 1,00 6,82

Escherichia coli 7,91 1,00 6,91 1,00 6,91 1,00 6,91

Candida albicans 5,79 1,00 4,79 1,00 4,79 1,00 4,79

Aspergillus brasiliensis 5,84 Uygul anm 1,00 4,84 1,00 4,84

¢al ek mahmezzédaal a bal kabaj é K a mPtaphylococcuso muregd a sy o i
Pseudomonas aerugingdascherichia coliCandida albicanye Aspergillus brasiliensi$SO
11930:2019"'"ye g°re tanémlanan AKriter AoOya
sonu-|landi dielf @irjl iende, hazeéer | an anStah@ddcdcaud aj & ¢
aureus Escherichia coli Pseudomonas aerugings&andida albicansve Aspergillus
brasiliensis¢, r e mesi ne karkal Remgenlaik daideir | e kKampuan
mikrobiyal¢, r e meye karké korunakI|l & kabul edi |l ebi i

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bal kabajé, t¢gm vegcut saj

l eje i1 -in dejerli bi
-ekirdekl erinde bulunan akt:

f bi | elir. ¥ehie r |, be
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araktérmal ar, balkabajé -ekirdejinin nutras?@
yaygén ol arak kull anél masé i-in daha fazla f
Bal kabajé -ekirdefji yajénén bir-okbkukkapneéem
varl éje, UV radyasyonunun neden ol duju stres
ve Kkuru <ciltler I -in kozmeti klerde, ayreca
kull anel er . Bal kabajé yajBuygdn ggnack!| otV Bueél
%22' sine kadarénée emer, bu nedenle g¢nek ko
bil eken haline gel mektedir. Ger-eklexktirile
Kekil de yetiktirici lkiabia]ya poéllaarna kv eCucirpitzad d K e:
maximat ¢ r ¢ Ar écan 97 -exki di bal kabajé bil exkenl
fenoli k, flavanoid ve karetonoid gibi bazé °©°
edilerek kozmetik sektoriid e kul | anél maya aday s¢lfat i - e
gel i kti rinliwveekitroi- lad reikkmal ar 1 -in °rnek Dbir moo
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OZET

Bu -al ékmadalanbaj e@myalsaamtadle Fe O nanopartik
manyeti k ayr &dnikdmpdzii adsorban ¢ Idlei ketdede ediematisoripan,
sulu cozeltilerden katyonik karakterli metilen mavisi boyar maddesinin adsorpsiyonla

gideriminde kull anél méxteér. Adsorpsiyon pr os
boyar madde deri ki mi|, sécaklre&l ahbyialbiarnlciék ioylor
t emel parametreler a-ésénbdeannreydetl ayblud gol ar ak
metilen mavisi gideriminde yuksek performd#96 giderims er gi | edi J i ni or t ay

Fe -Buj day kenpordipH=l0k ok ul | akéndammgi derim verim
Adsor ban dozunun arteéeréel maséeyl a giderim yg¢

kapasitesi azal mexkt éer . Temas s¢resi -al ek ma
pseudesecondorder kinetik model ile uyum @it er di J i ni dojrul améexkt é
prosesi ol umlu etkiledif7Ji ve termodinamik p
g°sterdiji belirlenmicktir. éeManayte tki ku yagyurl éalnaabl ic
ve etkin HhHhiemdeekiulzaa&k | sks ér €l maséené sajl amécx
samaneé gi bi bol ve d¢ke¢k mal i yetl: tar @émsa
surdurulebilir ve ekonomik bir boyar madde giderim teknolojisi olarak buyuk potansiyel

t akKé hexedienrmanyeti k kompozit adsor ban, tekstil
cevre dostu ve etkin bir alternatifl ar ak d¢kegnegl ebi i .

Anahtar Kelimeler: Cozelti, ZiraiAt e k, Ads orNaddey on, Boyar
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¢APRAZ BAJLI GWBEFEANEGLKMERKK ADSORBANI KLE ¢
¢C¥ZELTKLERDEN CR(VI) GKDERKMK: ADSORBAN MKK
KNCELENMESK
REMOVAL OF CR(VI) FROM AQUEOUS SOLUTIONS BY CROSS -LINKED
POROUS SA1YA POLYMERIC ADSORBENT: INVESTIGATION OF THE EFFECT
OF ADSORBENT AMOUNT

Ali Khsan DKKMEOJ]
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082130016@ogr.uludag.edyu®09-000918698674
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Prof. Dr. Ali KARA

Bursa Uludaj | niversitesi,
akara@uludag.edu.tr, 00@D0324576314

OZET

End¢stri kaynakl e krom kirlilifji, °czellikle
géencel -evre mevzonaehl bagehdaeaaykRbkaotdandanl bi ri
krom konsantrasyonu O0,05 mglLL T d¢zeyinde

pi gment ve boya ¢retimi, der i ve tekstil en
Cr(VI) bakt-ae«koiltmaik kirzoemm et ¢rl erinin su ekosi s
Literatg¢r tarandéjéenda, Cr (VI) gideri mi -
biyol ojik y°ntemlerin yanénda, I Kl etim kol
adsorpsiyonn  ° ne - ékt éej e; °czelli kle fonksiyonel g
adsorbanl areén yéksek se-icilik vV e yeni de

vurgul anmaktadeéer .

Toplu adsorpsiyon deneyl erinde pPH,enmleaemas rs gri

deji kken de adsorban dozudur. Literatg¢rde, a
yé¢zdesinin ygkseldiJgi, ancak y¢ksek dozl ar d:
edi |l mi ktir. Bu nedenl e, an ¢alimegik adsorbaklar am plama b i | e
-ékmaktadér Adsorban dozunun optimize edilm
tasaréeméeneén °nemld. bir akamaseéeder.

Bu -al eékxkmada, SA2YA kodl u gezenekl i pol i me

perfor menmdéemaideiek ¢(zere adsorban dozu et ki
potasyum di kromattan (K Cr O ) hazéerl anan v
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-%zeltileri kull anél mék, daha ©°nce belirlen
t ut ulummuk Sabit haci mdeki Cr(VI) -%zeltileri
SA2YA adsorban miktarlaré ile 24 saat boyur
sonunda Cr (VIiVYidespekmlef ot Oxhet r e ingiderinbel i r |
yézdesi il e adsorpsiyon kapasitesi hesapl ann

birlikte de]joptimuneadsbibanidbzanun20mgl d uj unu g°ster mi K
yé¢ksek dozl arda gideri m y ¢uniedailiteratirde kildiriled a g

yé¢ksek doz kaynakl e agregasyon ve aktif yg¢zi
gor ¢l megktgr . Bu sonu-1ar, SA2YA polimeri Kk a
kull anél abilir potansiyelini g°stermektedir.

Anahtar Kelimeler: Deri Endustrisi, Adsorpsiyon Kapasitesi, Adsorban Dozu.

ABSTRACT

Industrial chromium pollution, particularly due to species containing hexavalent chromium

(VI), is one of the main issues closely monitored in current environmental legisldbtal
chromium concentration in drinking water i s
discharged from processes such as metal plating, passivation, pigment and dye production, and
the leather and textile industries leads to the release afugachromium species, primarily

Cr(VI), into the aquatic ecosystem. A review of the literature reveals that, in addition to
sedimentation, membrane separation, electrochemical and biological methods for Cr(VI)
removal, adsorption stands out due to its eafseperation and relatively low cost; it is
emphasized that polymdiased adsorbents, which can be enriched with functional groups, offer

high selectivity and reusability potential.

In batch adsorption experiments, adsorbent dose is another variabfoéasirhas pH, contact

time and initial concentration. In the literature, it has been reported that increasing the amount

of adsorbent increases the percentage of Cr(VI) removal, but negative effects such as particle
aggregation are observed at high dosEserefore, polymeric adsorbents that operate
effectively even at low amounts are gaining prominence. Optimizing the adsorbent dose is a
crucial step in process design in terms of both efficiency and cost. In this study, the effect of
adsorbent dose wasviestigated to evaluate the performance of the porous polymeric adsorbent
coded SA2YA in Cr(VI) removal. Cr(VI) solutions prepared from potassium dichromate

(K Cr O ) with an initial concentration of 5
was kep constant at 2.0 in accordance with the previously determined optimum condition.
Fixed volume Cr(VI) solutions were adsorbed for 24 hours with SA2YA adsorbent amounts
weighed in the range of 10, 20, 30, 40 and 50 mg. At the end of the contact time, Cr(VI)
concentrations were determined by 1OXf's spectrophotometer, and the removal percentage

and adsorption capacity were calculated for each dose. The findings showed that the optimum
adsorbent dose was 200 mg when t Alhaughtmee mov al
removal percentage increased at higher doses
the highdose aggregation and relative decrease in active surface area reported in the literature.
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These results demonstrate the potential of th2Y3\ polymeric adsorbent for use in aqueous
systems containing Cr(VI).

Keywords:Leat her Kndustry, Adsorption Capacity,

1AJI R METAL KKFEAKOIEKRIKKM Y ¥ NTEML ERK

Aj ér metallerl e kirlenmik sumaus égrltaanbliarrl,i ke res
a-éeédan °neml bir sorun hO©line gel miktir. B
dejerl ikl krom [ Cr (VI)], yé¢ksek -°zenegrl ¢ ¢
czerindeki toksi k ltaml ergir| ecideai Kl aslh § erd
dejerlendiril mektedir (Baral ve Engel ken, 20
Cr (VI) i-eren ateéeksular; metal kaplama ikl e
endg¢gstrisi gi bi bir-ok endéigst(rBaybeell pvreo skeusr nsio
Gupta ve Rastogi, 2008). Sulu ortamlarda Cr (
gi bi farkl e anyobohkahkhtal et upnabunderberin t
Cr(lIl'l)be keyas!|l ad dwdhaBouyrkg,ekiBDB1l).Ri Bbhamede
ortamlara decxkarj edi |l meden ©°nce etkin bir Ke¢
ortamlara kontrolsg¢z kekilde dexkar | edi | mesi
acmakta ve cevresalrs k | er i arteéermaktadeér .

Cr(VI)oéneén sul u ortamlar dan uzakl akt éer €l ma s
-9kt ¢gr me, membran ayérma, iyon dejikimi, ele
arétma tekni kIl eri raporAneadik| miukty®Pmt @kl ev & n Wé
i Kl etme malivyeti, karmakék proses kontrol ¢
sahiptir. Bu nedenle adsorpsiyon, basit uy g

verimi nedeniyleCr(VI) gideriminde ne e kan bir y°ntem ol arak kab
, 2006).

Son yellarda g°zenekl i pol i merik adsor banl
mal zemel er arasénda yer al maktadeéer. Bu adsor
gruplarla kolaycamadf i ye edi |l ebi |l mel er i ve kimyasal / me
iyonl areéeyla g¢-1¢ etkilekimler kurabil mekted
adsorbanlar, yuzeylerine kann d ér €l abi |l en fonksiyonelnkgrupl a
te¢rlere karkée ye¢gksekseadgsodp ki ygo°nstleapned ietre sir
g°rmektedir. Ayréca -apraz bajle ve g°zenek
ki myasal kararl él ék sajlayarak adsérdapnpéatd e
vurgul anmaktadér (Baral ve Engel ken, 2002).
Adsorpsiyon proseslerinde pH, hem adsorban vy
terl ekmesi ni dojrudan etkileyen en kritik p:

-al ékma, Cr(VI) adsor psiahaoyiksekvenndlagiedir e kpBKEKD
gbstermektedir (Park vd., 2005 Bu dur um, d¢kek pH dejerl er
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te¢e¢rlerinin pozitif yé¢kl ¢ adsorban yg¢égzeyl eri
girmesiyle a-éklanmaktadeér.

Toplu adsorpsiyon sistemlerinde pHe mas s ¢r e s ve baklangé- der
da giderim verimini dojrudan etkileyen teme
arteéeréel masé genelli kle Cr (VI) giderim yg¢gzde:
agregasyonu ve &ki f yézey al anéenén et kd aanak ud d ladchiéjn
bildiril mektedir. Bu durum, adsorpsiyon kapa
Bu -al exkma kapsaménda, -apraz bajl e g°®zen
cozeltilerden Cr(VI) giderim pef or mans €&, adsorban miktar énén
opti mum adsorban dozunun belirlenmesi ama-1 a

2DENEYSEL ¢ALI kMALAR

Yapeélaane k mada, -apraz bajle g°zenekl. SAL1YA
cOzeltilerden giderim perfoma meelenm k Cozeltininetkinp H d e | eadsorpsyyank i
kapasitesini belirlemesiadsorpsiyorme k a ni z ma s érmek icid angneidirl e n d

3.51
3.0 ﬂ
I

2.5+

201 Cr(V1) karakteristik bant
A = 348 nm,

Absorbans

L

1.51
1.01

0.5

0.0 — T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Dalga Boyu (nm)

Gorsel 1.40 ppmCr (VI) ¢OzeltisininUV-Vis dalga boyudarama g r af i J i

Deneysel -al ekxkm&«ltarrdeg adserikbdn hmc mi ve bacxkl
tutul muck; bakl angé- pH odakjag alk ¢ a Buns&edd®) pH 4 , O ;
deji Kiminin adsorpsiyon kapasitesi ¢zerindek

y ap él naa sl éa naizeltiteinb a Kk | phdd&d;r M HCI ve0,1 NaOH cozeltileri
kul braka ¢ & r | aX00pprkongantrasyonundaki stok Cr(M0zeltilerinden seyreltme
yapél arak 10 ppOponve®0pppplm k @@l iplprmedlg n méewti é mh.a:
Ha z & r ¢tozehilardendO ppnd d e -Vid Spektrometred@d90nm1 000 nm ar al €] én
boyu tgapmhabak, phH eadcaeltimihmaksinum absorbardalga boyu

belirlererek kalbrasyon grakleriol ukt ur.ul mukt ur

201



L CONFERE,
o f(

&

KOADEy,
)
P

D

absorbans
o

absorbans
B

Cr(VI)
-0 zel t

adsorpsiyon kapasitelgfl) denklemiy a r d éhmeesyd pal an mé kKt ér

-%zel til

pH 2

Fil 40

Konsantrasyon, ppm

pH 6

Konsantrasyon, ppir

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES

absorbans

absorbans

December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

pH4
12
7 .
" R°=0,9908 -
. -
0.
L]
0.4
[
1.2
0 20 40
Konsantrasyon, ppm
pH 8
0a y =0,0185 0783
- 0,8928
0
07
]
|
05
-
04
i} P
02
0.1 ’
20 40
Konsantrasyon, ppm

Gorsel 2.Kalibrasyon grafikleri
SA1YA adsar b an é vigle Oa,yOr1e0 O

er i
fazénda

nden

gwé x&eeria 3,468 pHA € K
1YOrmi oftirt saatlik gadmbsestiresi senkndae n mi K

500

ppm

kal an bQr (dwlj)erdearri kkiunhll earnié | ae |

202



| CONFEREY,,
o i,

&

P

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

}q _ (CO - Cson)xv
= ————————

m
Bu denklemde :

oBakl angé- konsantrasyonu (mg/ L),
| Cson GOZeltinin son konsantrasyonu (mg/L),
- V: CoOzeltinin hacmi (mL),

m: Kull anél an polimer miktareée (g), ifade edi

Gorsel 3.Adsorpsiyona pHtkisi(Se s apHa 2, 4, 6, 8

d e ] eozdltilerin adorgsgyonh a z € r |
°ncesi gunBlai)nr asé

Adsorpsiyonigin optimumpHd ej er i ol an ppdmkdnsantcagyonund&@r(dip 5 0
gOzeltisih a z ér | Adsorbamni &t ar énén et ki si W50 bred iarrlael néejké

dej] i KI¥ANadSAr laaheé v a m & k e r e24 sahtlk remas siredi sonunda ¢ozelti

fazéndaki Cr (Vib jpekd ef ok o méer e K¥l |l anél ar ak
edilen verilerden Cr(VI) giderim y¢zdesi ve
dozu il e adsorpsiyon performansé araséndaki

Gorsel 4. Adsorpsiyona dsorban dzunun dtisi (Sé 5 @ y10,20,30,40,6 mgdozlardahaz ér | anan
cOzeltilerinad or psi yon ©° maimtdler) ve sonr asé
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3SONU¢LAR VE DEJERLENDKRME

SA1LYA kodlu polinferli)k gadleori bmda mare @rHénén et k
sonu-|laréna mg°r g]j pesbobamaneée pH 2,0 dejeri
adsorpsiyon miktarénén azal déjé g°zlenmixktir

gqe-pn

m
w

pH

Gorsel5.pH-ge graf i J i

Adsorban miktaréna bajlée ol ar
v er i |Adsorkan dozunun 10gn6 d a 50 mgoa(vVihg
e d

ak adsb&diepsi yon
n t
meydana gel dij.i ni g°ster mekt [

éd e&jl emalseryil rad &€
r

i, Mg

Sdsorsivon Kapasites

20 &0 40 50 G0

=
=

Adsorben miktan, mg

Gorsel6. Ads or ban-qmei kgtraarfd@ J i

Bu dur um, y ¢ ksek adsor ban mi ktarl arénda t a
ol ukt ur masé véen éank teitfk iyns zkeuyl laalna@énrménén azal mas ¢
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4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al exkma kapsaménda,SAl¥YAamrl d 2zne hiak | @ d g8 zlear
-%zeltilerden Cr (V) gideri mindeki pelef or mar
adsorban dozu gibi temel parametrelerin etki
K Cr O O6temOhamBdkHangeé- deri ki ml i Cr(VI) -

Cr(VI)oénén anyoni k te¢rl eri ni nnnmaksimmkméseviyeyé d uj u
ul akpH&0& okul unda daha y¢ksek giderim el de

adsorpsiyon kapasitesindeki azal ma, i@on( VI ) 6n
etkilekimlerinin zayeéf léama saéd siolreé ainl imk Kitlag red i
y¢zdesinin ygkseldi i, buna karkeéel ek birim Kk
ejilimi g°sterdiji belirlenmiktir. Genel ol a

Cr(VI) gideriminde etkii oduj unu ve Cr (VI ) téksukarémdgsé
kull anél abilir potansiyel bir adsorban ol duj
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GRAFBN ERKKLK POLKMER KOMPAYRAKNKTANN YANI T
Y! ZEY Y¥NTEMK KLE MODELLENMESK

Dog¢.Dr. Guzin PIHTILI YILDIZ
Munzur Universitesi
gpihtili@yahoo.com.tr 0006:00032261-6810

OZET

Son yéellarda poli merl ere e &lde eedilem polimerlerik | & k
kompozitlerin elektriksel °czell ikl eri czerin
°czelli klere sahip grafen katkeé madde®ld ol ar
oranl arénda gr af en sistiremkoklsidillkhetakriat)H@E komgdatinin ( As e t
tandelta @) (kay € p )tdaenjj earnitn i optimize et mek i -in Y.
kull anél méktér. Se-ilen iklem parametrel eri
ni cel i I i kK ki lennemodeldeki premiavargans analizi (ANOVA) ile
dejerl endayapd nmitkntgiraheénartték-a dejerinin aza
voltajuerzeannde °neml. bir et ki si ol madej e

modelin en 6nemli pametresivetai ¢ zer i nde e ngrafemme nkltia r féa kotl °dru,
belirl enmiktir.

Anahtar Kelimeler: Gr af en , Y¢zey Yaneét Y°nt emi , ANOVA
1.GKRKKEk

Grafen;b a | peteji yapéséna sahip tek tabakal e,
nanomalzemdir [114 ] . Yeksek ©°zgel yé¢zey alané [ 5], i
yé¢k takeyéecée hareket!l il ] [ 7] ve ¢sSsteéen me
nanomalzemelerden biri olarak kabul edilmekteBir.] er kar bon esaenl € nart
farkl e olup, teknolojik s¢re-lerin geliktiri
ve biyolojik 6zelliklere sahiptir [9]Buna ek olarakgrafen icererkompozitler; tstin fiziksel,
mekani k ve kimyasal karamd édlekhlaacérsdygesnamle
gormektedir [10,11]. Gugli karbok ar b o n bajl ar é, aromati k y a
el ektriksel Il etkenl i7Ji il e dikkat -ekici 0 f
derece Onemli bir malzeme héline getikmee di r . Son yeéllarda gra
polimerlerin °zelliklerini iyilektirmek amac
yojun bi-imde arakterél maktadér [ 12ighf@8n . ¥ze
kompozitler; sipgcapasi t°rl er, gée¢nek pill eri ve tran:
kadar genik bir kullaném alané bul muktur [ 14
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Yanét y¢zey metodol ojisi (Response Surfac
deneysel model | eme i - i remayikaey e astatistikdelatekraklerdik u | | a
[15177 . RSM, bajémséz s¢re- parametreleri aras
et ki | bir y°ntem ol up, bu i 18] Kk k iAlyeg reicra Re|

parametrelerin 6nem dereceleriniayd koymakta ve bir strecin optimize edilmesine olanak
tanémaRS Ma@ye .MekegziBli E eTaislar ém ( Central MKEpmposit
deji kkenlerin ek zamanl é& ol arak optimize edi

[19 . Uygul amas ébnaésni t g°orlemasé ve parametreler
alabilmesi nedeniyle tercih edilmektedirO[21] . Optimizasyon - al ékma
kull anél masé, mi ni mum sayéda deneyl e daha d
sajl amaft adeéer |

Kayép (ttaaan an)t, poli mer esasl & kompozitler
en kritik parametrelerden biri olup, enerji
dojrudan etkil emektedir. Bu nedgeéplar épolazmét
ve kontrol altéena al enmasé, géncel arakter ma
yeéllarda, oSt eén el ektriksel Il etkenl i 7] vV e
matrislerin el ektriksel ki®lziel bi k|l ekatnkée inyadd
- &€k makBuad-éal.ékmada, farkl e oranlarda (%2. 03,

kat kel anmék P-kolgil ( As ati d kneit atkiriémt ) +GF kompoz
davranéké sistemati Kaaol @ar allejiemcé¢ eli en roipktiimi ze

Yézey Metodol o i si (Response Surface Met hoddc
vol t aj ve grafen miktareée gibi i Kl em par amet
etkileri istatistiksel ol ar ak model |l enmi Kt ir. Ayr éca, k u
parametrelerin °nem derecel eri varyans anal
kayép sapjapwan opti mum -al ékma kokull aré beldi

2DENEYSEL DKZAYN

Bu al é Kk mada PolAsdtoksistedrka-glisidilmetakrilat)+GF kopolimei, Pihtili
taraféendan balk&wmkmarbé yl a ad2@nOreeaabgesnenti kKkiimr y°nt e

ol an yanét y¢zey y°ntemi (RSM), tasarém s re
icin kul | an&lamekktmard.a Mer kezi Kompozit Tasar ém
istatistiksel dejerlendirmelerin ger-ekl ekt
amaceyl aexpestgn7. 0.0 yazél &@&mdrekanan y 8r ad ¢ jaink
se¢l mi.kBtui r¢, - bajémsez dejikken i-in (frekans (
mi ktareée (C) se-i |l mi ktir. ¢ a ICzelgmh' daer aV &€1f iel nviel
Kayép (taal)j atnatsar ém deneyl eveyarare(nb aejl édnel €e ddi el jeink
ol arak alad eméanat éir-.i n her biri é - seviyede ¢
yapel vwéexkitleerin istatistiksel anal i zi varyans
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zelTaén 1. n bajémsaéasdhegaickekeéerfaktorl er n -
¢tal ékxkma araléejée ve
Faktorler Kod -U -1 0 1 + U
Frekans (Hertz) A 50 44526  1025.0 1604.74 2000
Voltaj (Volt) B -20 -11.89  0.000 11.89 20
Grafen yizdesi (wtx%) C 0 2.03 5.000 7.97 10
21.Yanét Y¢gzey Model |l emesii
Bu -aléeéxkmada, proses parametreleri ol arak
Poli(Asetoksistirerko-glisidilmetakrilat)+GFkompozitinintanid avr ané kK é Mer ke z i
Tasarem ( MKT) vy ak]l a« &ldetedilenlverilerd kompeazitleria itetkanliki | mi kK
°czelli klerinin i statisti ksel ol ar ak dej er | e
kull anél arak Tanmiat im ddnewmsetiilikki, akaj ed:
ikinci dereceden birpaiom model i il e a-éklanmexkteéer:

Kayép

t an F &adb07EQ08-a.605E0D4A+9.053E006B+2.018E003C
1.250E006AB1.262E004AC+2.125E005BC+1.129E0044-

2.442E004 B+1.916E003C

Denkl emde pozitif i kKar et |

e r tagonisti& etkiyi kK et k
gOstermektedir. Denkleme gofer ek ans ( A) negatif etkiye, vol
kayép tanjanéer i(ntdaen plo)z i t i Bu, saf Pali(Asetdkdistirarkio- v ar d é

glisidilmetakrilat)+GFve Poli(Asetoksistirerko-glisidilmetakrilat)+GFkompozitlerininta n U
grafen

dejerinin
gOstermektedir.

voltajl a

(B)

vV e

2.2.Varyans Analizi (ANOVA):

Frekans, uygulanan voltaj wipafenmi kt ar € n étanufizerindekieetrk inl e K i m

dabhydéejadad

et k
RSM kul | anar aKopoimernetanagl dieq teirvdryans i analizi (ANOVA)
kull anél ar ak I st at i s tUydulsman ikincildarecadkn nendelaitin z e d
ANOVA soQizelgeRdeég®steril mixktir.
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Cizelge2 Varyans analizi(ANOVAs onu - | ar &

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob>F
Model 1.143E-004 9 1.270E-005 7.96 0.0016 significant
A-Frequency 2.896E-006 1 2.896E-006 1.81 0.2077
IB-Voitage 1.119E-009 1 1.119E-009 7.013E-004 0.9794
C-Graphene 5.562E-005 1 5.562E-005 34.85 0.0002
AB 1.250E-011 1 1.250E-011 7.832E-006 0.9978
AC 1.275E-007 1 1.275E-007 0.080 0.7832
BC 3.613E-009 1 3.613E-009 2.263E-003 0.9630
A2 1.837E-007 1 1.837E-007 0.12 0.7415
82 8.594E-007 1 8.594E-007 0.54 0.4799
c? 5.291E-005 1 5.291E-005 33.15 0.0002
Residual 1.596E-005 10 1.596E-006

Lack of Fit 1.596E-005 5 3.192E-006

Pure Error 0.000 5 0.000
Cor Total 1.303E-004 19

Yeterli Hassasiyet: 10.656

Model in F dejeri 7,96 ol dujundan model a
dejeri"nin ge¢re¢ltegden kaynakl anma olinmsél éj é
0,0500"den k¢-¢6k ol masé, mo d el teriml&rinin
anl aml & mo d éYeterli Hassasiydt"esmyaid¢j rr¢, | t ¢ o 4'tenrbéyikédir © | - er
oran arzu edilir. 1850r ané yeter|l i bi r. sBunynaol dee |li,K atraesta reé
gezinmek i-in kullanélabilir

2.3.3D Grafikleri

Gorselldeneyde bel ir |tendierindéke§ kK ikkiemil eirn el emek v
araseéendaki et kil eki mi anl amak i - i n Tgm boyu
grafi kl erde bir deji kken sabkekitlulterrl ur de/jei ki
et kil eki mi nit awignthergaametrenin mptimum seviyesini gostermektedir.

Gorsel 1 deilk grafikgrafeni - er i i sabit tutulurken, frekan:
3 boyutlu tepki yézeyl erini g°st ertmdk taeédni r

artan frekansla akaér k e n, uygul anan geril i min dej i
etkilenmemi ktirtamBejebzakdef éaetgéktitaer mekted
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Poli(Asetoksistirerko-glisidilmetakrilat)+GF e kompozitlerinin maksimunt a n a
verimlilifji, .- bajémséz deji kKKk-BExparnt oYa z éuémm
kull anél arak t aneéeptrhuanio me g@d¥%ms €$Ed @deld edptkntinnern.

k o k yftekaasicins0,01Hz, voltaj ign 1,15V ve grafen yuklemesiicin®® di r . Bu Kk oK L

icin Taniid e] @014701 ar ak e | de polangrinimaksinkumti a nd ed e r | %10
grafen yiklemesinde elde edilir.

50.00 %OOOAOO -20.00) %0.00

445.26 1604.74 -11.89 11.89

Frequency =50.01 Voltage = 1.15

0.00 10.00

2.03 7.97 0.012 0.085

Graphene = 10.00 Dielectric loss factor = 0.0854375

Desirability = 0.954

0.00438 0.0158

TanDelta = 0.0147733

Gorsel 2 Maksimumt am -iin bajémséz dejikkenlerin optimum d

3SONU¢CLAR VE DEJERLENDKRME

¢tal e Menak EempoTmstar ém kul |l anél arak ger-ekl e
s¢rec ne odakl anmaktvedar nfeRisaeut ygszery lyémtlem
et mek amacéyla b |l eken owe@nlyaernénémolopnierm kz e
maks mum dol gu maddes or aneéenéeéebBwu b-edl &« neandree,s

par amettramdavranék ¢zer nEepertwetk. ODeryazébDeémé
ol ukturul an RSM kapsamémnbalr agnP {ézem komgoz nc

Mo d e |l n uygunl ujuna I Kk n °neml sonu-1I| ar a
Elde ed |l en sonu-1|ar, tGig zveer Crjt & lkeg s tnd telra rna kn
ol dujuhonemledelm ter mler ol duj unu g°ster mek
°zell kle grafen kattakinfd aman @k anZernvende ekkaln sré

212



\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

ol duju g°r ¢l mgktegr. Sab t sécaklteadnakakdE] ar
tep t edO |lvre K%l Qg. yenh ecedgren kompoz t °rnekl
tandejerl er ©®©.100504 &8D8RIug unu ¢g°Barkedanerka reak & .
bel rieyen en °neml b |l ekenlem rRtgrafen - e

4 . GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al ékmada, frekans, uygul anan el ektrik al
ortaya konul masé amaceéyla Merkezi Kompozi't

Modelde yer alan parametrelermn | aml él €] &, varyans anali zi

al énarak dejerlendirilmiktitranMKdT de alkeanll e&nmaoa
kull anél arak y¢ksek doj rul uk IPali(ASetokgistiregkd- e bi | e c
glisidilmetakrilat)+GF kopolimerindet an @r af en or aneéndaki artecx
Kekil de y¢kseldiji, buna karkél ek frekans a
Uygul anan tvaoy 2i@arjiemde siest ati sti ksel a-sptdan an
edi | mi ktir. Ay a eelad e madkisli maisn ni sajlayan op
belirlenmicktir.

KA YNAKCA

[1] Lee, E.J., Lee, J. H., Shin, Y. C., Hwang, D. G., Kim, J. S., Jin, O. S., Jin, L., Hong, S.W.,
Han, D. W., Graphene oxieecorated PL@&/collagen hybrid fiber sheets for application to
tissue engineering scaffolds, Biomater. Res., 182482014.

[2] Liu, J., Cui, L., Losic, D., Graphene and graphene oxide as new nanocarriers for drug
delivery applications, Acta Biomater, 9, 928257,2013.

[3] Heidari, M., Bahrami, H., Ranjbavlohammadi, M., Fabrication, optimization and
characterization of electrospun poly(caprolactone)/gelatin/graphene nanofibrousmats, Mater.
Sci. Eng. C., 78, 21229, 2017.

[4] Geim, A.K., Novoselov, K.S., Breakwvn of the adiabatic bor@ppenheimer
approximation in graphene, Nat. Mater, 6, 712®&L, 2007.

[5] Stoller, M., Park, S., Zhu, Y., An, J., Ruoff, R., Graphbased ultracapacitors, Nano Lett.,
8, 3498 3502, 2008.

[6] Prakash, P.A.,Yogeswaran, U., Ch8\., A review on direct electrochemistry of catalase
for electrochemical sensors, Sensors, 9, 18244, 20009.

[7] Geim, A., Novoselov, K., The rise of graphene, Nat. Mater, 61, 1838 2007

213



\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

[8] Wang, B., Okoth, O.K., Yan, K., Zhang, J., A highly salexctlectrochemical sensor for 4
chloro phenol determination based on molecularly imprinted polymer and PDDAfunctionalized
graphene, Sensor. Actuator. B Chem., 236) 2038, 2016.

[9] Qin, G., Qiu, J., Graphene/polypyrrole nanocomposites with high negetivattivity

and low dielectric loss tangent, Ceram. Int., 45, 58@712, 2019.

[10] Wu, H., Huang, X., Qian, L., Preparation, mechanism and property of metacomposites
with carbon materials as fillers, Eng. Sci., 2i 25, 2018.

[11] Sun, K., Xie, P., Wag, Z., Su, T., Shao, Q., Flexible polydimethylsiloxane/muélled

carbon nanotubes membranous metacomposites with negative permittivity, Polymer, 125, 50
57, 2017.

[12] Mittal, G., Dhand, V., Rhee, K.Y., Park, S. J., Lee, W. R, A review on carbon basotu

and graphene as fillers in reinforced polymer nanocomposites, J. Ind. Eng. Chenmi 28], 11
2015.

[13] Bao, Q., Zhang, H., Yang, J. X., Wang, S., Tang, D.Y., Jose, R., Ramakrishna, S., Lim,
C.T., Loh, K.P., Grapheipolymer nanofiber membrane for atast photonics, Adv. Funct.
Mater, 20, 782791, 2010.

[14] Kaur, G., Adhikari, R., Cass, P., Bown, M., Gunatillake, P., Electrically conductive
polymers and composites for biomedical applications, RSC Adv, 5, B33587, 2015.

[15] Nasouri, K., Shoushtia A.M., Designing, modeling and manufacturing of lightweight
carbon nanotubes/polymer composite nanofibers for electromagnetic interference shielding
application, Compos. Sci. Technol, 145j 88. 2017.

[16] Iranmanesh, S., Mehrali, M., SadeghinezhadARg, B.C., Ong, H.C., Esmaeilzadeh, A.,
Evaluation of viscosity and thermal conductivity of graphene nanoplatelets nanofluids through
a combined experimentatatistical approach using response surface methodology method, Int.
Commun. Heat Mass, 79, 72016.

[17] Chieng, B.W., Ibrahim, N.A., Wan Yunus, W.M.Z., Optimization of tensile strength of

poly(lactic acid)/graphene nanocomposites using response surface methodology, Polym. Plast.
Technol. Eng, 51, 79799, 2012.

[18] Gholami, H., Arabi, M., GhaediM., Ostovan, A., Bagheri, A.R., Column packing
elimination in matrix solid phase dispersion by using water compatible magnetic molecularly
imprinted polymer for recognition of melamine from milk samples, J. Chromatogr. A, 1594, 7,
13-22, 2019.

214



L CONFERE,
5 e

&

RCADF,
iy,
ET

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE ONAPPLIED SCIENCES

December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

D

[19] Arabig M., Ghaedia, M., Ostovan, A., Development of dummy molecularly imprinted

based on functionalized silica nanoparticles for determination of acrylamide in processed food
by matrix solid phase dispersion, Food Chem, 2108Z82016.

[20] Hunter, W.G., Hurdr, J.S., Statistics for Experimenters: an Introduction to Design, Data
Analysis, and Model Building, Wiley, New York, 1978.

[21] Myers, R.H., Montgomery, D.C., Anders@ook, C.M., Response Surface Methodology:
Process and Product Optimization Using DesajExperiments, John Wiley & Sons, 2016.

[22] Chow, W.S. Yap, Y.P., Optimization of process variables on flexural properties of

epoxy=organemontmorillonite nanocomposite by response surface methodology, Express
Polym. Lett, 2, 211.2008.

[23] Pihtili, G., Grapheneeinforced novel poly(acetoxystyrewgeglycidylmethacrylate)
composites: Synthesis and optimization of dielectric behaviors using response surface
methodology, Polymer Composites, 43, 642841, 2022.

215



\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

TEKSTKL KUMAKLARI ! ZERKNE S! RD! R! LEBKLKR PC
MALZEMELERKNKN ARAKTI RI LMASI

Ertujrul YI L MA
Bursa Uludaj | niversitesi, Pol i mer Mal zemel e
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akara@uludag.edu.t0000-000255429870
Halim ¢KMCKLER
S°zal Ki mya Sanayi ve Ticar

halim.cimciler@sozal.com.tr

, Ki m

OZET
Tekstil end¢strisi, -evresel s¢rder el ebilir
-%z¢ml o er e y°nel mektedir. Tekstil yar démcé

kazandérarak performansl aréné alrubdér kkemal @a
Tekstil kimyasallaé n € n  al t birgolan kaplama Imalzemeleriiziksel ve mekanik

Ozelliklen kazandér er ken, gel eneksel ki myasall ar e
s¢rder gl ebilir alternatifl el é&kerma ,kt ibri iylolbhe i
s¢rder gl ebilir pol i mer kapl ama mal zemel erir
kaynakl ardan el de edi |l en pol i merl er, ki mya
kumakl ar énén bi yobozunurl uj-anéexkmmamalt &@r emayé e hd
mekani k °zelliklerini lyil ektirmeyi ama-1| ama
¢tal ékma kapsaménda, yaygén ol arak kull anél
homoj en vV e dayanekl e kapl amal ar el de edi
uygul amal asroennrda f i zi ksel ve ki myasal anal iz
incelenecektir. Fiziksel e ki my as al analizl er kapsaménda Kk
FT-l R anali zi ve kur uPefadahdstidgibgp samgapdoalCapl &
su gecirmezliikme k ani k dayaném testl er.i i se kopma ve
S¢rtéenme bdayvakémeama ve akénma testi Il e dej e
Biyobozunurl uk testl eri kapsaménda, ASTM D!
yontem kul | anél maktadeér. Bu testl er, Kumakén

czelliklerini dejerlendirirken, aj érl ek k a
belirlemektedir.

Bu -alékmanén sonucunda, g e | magemelerinirtekstili b i y o b
end¢gstrisinde uygulanabilirli7Ji I nkineyasalner e k

-%0z¢mler sunmasé hedefl enmektedir.

Anahtar Kelimeler : Tekstil. Biyobozunur, Kaplama, Polimer.
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Prof. Dr. Ertan BOL
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bol@sakarya.edu.trORCID ID: 0000:000239030384

ABSTRACT

To accurately evaluate the engineering behavior of a soil specimen, the determination of its
physial properties is of great importance. These properties can be identified through
measurements and observations obtained from laboratory tests. This study aims to investigate
the changes in consistency and shrinkage behavior caused by the addition otebanton
different ratios to a natural silt soil and to reveal the effects of bentonite on the engineering
properties of finggrained soils. Bentonite was selected due to its mineralogical structure
dominated by montmorillonite, which enables it to retagngicant amounts of water and
exhibit pronounced swelling behavior.

The natur al silt soi l obtained from the Ada
process under laboratory conditions to reduce its clay content to approximately 4%, and this
solwas defined as the zero sample in the stud)

sample at ratios of 0%, 2%, 4%, 8%, 10%, 15%, 20%, 30%, and 40%, resulting in a total of
nine different soil mixtures. Liquid limit tests were performed using bwhCasagrande and

fall cone methods, while shrinkage limits were determined using linear shrinkage and mercury
displacement methods.

The experimental results indicated that increasing bentonite content led to a significant increase
in liquid limit values,whereas plastic limit values exhibited a decreasing trend. This behavior
demonstrates that bentonite addition considerably affects the consistency and plasticity
characteristics of the soil. According to the classification conducted based on ASTM-D2487
11, soils with low bentonite content retained their silt characteristics, while mixtures containing
more than 15% bentonite exhibited cld&ge behavior and were classified as high plasticity clay
(CH).

Shrinkage tests revealed that increasing bentonitegbcaused greater linear and volumetric
changes during the water loss process. Overall, the findings indicate that bentonite addition
significantly alters the consistency and shrinkage behavior of silt soils, and that bentonite can
be considered an efféot parameter in soil improvement and impermeability applications.

Keywords: Silt, Bentonite, Atterberg Limits, Linear Shrinkage, Volumetric Shrinkage,
Mercury Method.

217


mailto:gulizgursuu@gmail.com

\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

ET

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

BOADE
<,

D

OZET

Bir zemin numunesinin m¢ghendi sl i k didginr anéké
fiziksel °czelliklerinin belirl enmesi b¢yeék
deneyl er i aracelejeyla elde edilen °|l-¢m ve
-al ekxma, doj al si |t zemi ne mhay#daea ogahémar Hé
b¢zel me davranékl aréené inceleyerek, bentonit
czerindeki et ki sini o r Beatgnd, mantmyritianiy @ineralima - | a ma
basalkdwyjapésé sayesindabisugn Wwegnlye st digjie!l it ue b
K i me davranékeée sergileyen bir kil mi ner al i

Ad

X 0O O N —

pazar é b°l gesi nden t emin edil en doj al S
(y d¢rme) yont emi u ykg u%da nsae vaiky eksiiln eo rdaghkés ryed |
- a Kmada séf ér numyrmBeagic aqdé®Rr@ k4 ni.uf mraudnee sei dniel ndhb(
%8 %10, %15, %2 0, %30 ve %40 oranlarénda b

-~ o
M N

zemin kar ék émeée manznamuheterdenlikik limé deneylefi aCasagrahde ve
d¢ken koni y°nteml er kull anél arak ger-ekl ecx
cévarmaky®°nt emi ile belirlenmicktir.

Deney sonu-1I| ar e, bentonit o rjaenrélneerni nairnt macskesy
plastik I'imit dejerlerinin ise azalma ejilim
katkéesénén zeminin kévam ve plastisite ©°zell
ASTM D24871 16e g°re wyaoremamasehmgddla bentonit i -ce€
karakterini koruduju, %15 ¢zerindeki kat ké
yé¢ksek plastisiteldl K il (CH) sénéféna y°neld
Buzlilme deneyleri, artan bentonitilavdsig ze mi nl er i n su kuaunlbké s g¢r e
ve hacim deji ki mi gosterdijJini ortaya koymuck
b¢zeéel me davranék!l aréné ©°neml i °] - ¢de dejikt

uygul amal ar dnda patrlkametre ol arak dejerl endiri

Anahtar Kelimeler: Silt, Bentont, Atterberg Limitleri,LineerBlizilme, Hacimsel Bizulme
Ce v a Kk eYidnteani.

1.GKRKKk

Knce danel.i zeminlerin m¢ghendi liilllekdanvr an &k 6
i | i edpibuazemi nl erde meydana gelen hacim dejiKi
temelini olukturmaktadeéer. Kuruma ve ésl|l anma
davraneéexkl!l ar é; -atl ak nmlkixwémul, aroét ugimail aol wms
ol abil mektedir. ¥zellikle silt ve kil fraksi
suya karké g°sterdiji tepkil eryierb eallinralketyaedné re.
Bentonit, yuksek montmorl | oni t i -eriji sayesinde belirgi
sahip ol up, ince danel./ zeminlerin m¢ghendi sl
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katke mal zemesidir. Ge-irimsizlik si gmeemler.
uygul amal arénda yaygén ol arak kull anél an ber
kapasitesi ve b¢zeéel me davranéké ¢zerinde bel
Bu -al ekma kap dé@gesinded & ,mi Avxd eepdd 4 e&mmé dragberdtonis i |tz
katkéséndavbmagk i deneysel ol arak i ncelenn
il avesiyl e hazeéerl anan numunel er czerinde g
kat késeénén zeminl erin pl asriasiEeke zelrlinklé&
dejerlendirilmicktir.

2.MATERYALVEMETO T

21.Kul I anél an Zemin Tg¢rl eri

211Dojal Siltli Zemin
Bu -al ekxkmada yararl anél an Adapazar e silti,
takénarak bur ada biPfluviydl zemirdir (Bal, RGD3). Numuke? Salanryd i
l'niversitesi Geotekni k Laboratuvaredna get.i
i -erisindeki kaba tanel er vV e yabancé ma d d ¢

t amaml anmas én é e Uzarind &ttebergnlimitiea meubiizilme limiti deneyleri
gibi temel zemin Ozelliklerinin belirlenmesine yorkeli deney | er g e rB-ag kclag kK t i

2024)Bu doj al siltli zemi Qieelgelbtdet smeul mMaki hdér
Cizelgel.Doj al Si |zikseliOzelliidem(i Bva jFda, 2024)
LL Kil
LL (Koni : Kil Ozgul Sén
(Casagrande Penetrasyor (Ij/l‘) (!f) (Hldr(;metre (Pipet) Aj eér (ASTM
(%) ) i ’ %) %) (GS) )
(%)
34 37 NP NP 15,95 10,11 2,67 ML
2.1.2.Bentonit Kili
Bentoni t, vol kani k k°kenli k¢l l erin ayr @€k ma:
i -eren bir mal zemedi r . Ana mineralojik bile
kapasitesi oldukca yuksdki r yapéya sahiptir. Bu °zell ikl
iyilektirilmesi ve ge-irimsizlik tabakal areéen
tez kapsaménda kull anél acak kil mal zemesi b
fiziksel 6zelliklerCizelge26 de ver i | mi ktir .

Cizelge2. Bentonit Kili Fiziksel Ozellikler{ Baj ca, 2024)

LL

LL (Koni PL P Kil Kil Ozgul Sen
(Casagrande, (Hidrometre) (Pipet) Aj ér
(%) Pen((a(;zz)isyon (%) (%) (%) (%) (GS) (ASTM)
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119 122 32 87 79,37 73,94 2,70 CH

22Numunel erin Hazérl anmasé

Deneyerdek ul | anél acak temel -bzemieni ndmyvmaniéri m°ls
i -erijinin kontrolamadéylianded ajzall t €il latoli il mee m
ortaméenda -°ktg¢grme (y¢gzder me) y°méeda bUygkhkl
-%kel me sg¢greleri i -in hidrometre ve pipet de
kaybéneé senneésr¢raey ame luiyrgluenmi Kkt i r . El de edil en
S¢resi ve i ki -evrimlik uygul amanén kil or ar
ol duju go°r ¢l megkt ¢r . Bu cel amabbpeumé@ndaemide

numuneso | ar ak ta@hBa aamz&2 £y

Séefer numunesi , bentonit katkésénén zemin d
dokuz ek par - dyrmmmg aeé kinek ovanhar dazbehaomekt
Bu kapsamda %0 ile %4d0raasénda deji kKen bentonit oranl a
kar eQizlgee3dt e v ermBi°lyrhiectei, r .bent onit kat ke oran
b¢ze¢l me davranéke ¢zerindadalkicedtekielbar iercied i k an
el de edi |l mi ktir

Cizelge3. K a r éNuraumelerinink e r(iBaij ca, 2024)

Numune Ad Numune Kodu Bentonit(%)
Sefér numune 0 0
%2 bentonitli numune 2 2
%4 bentonitli numune 4 4
%8 bentonitli numune 8 8
%10 bentonitli numune 10 10
%15 bentonitli numune 15 15
%20 bentonitli numune 20 20
%30 bentonitli numune 30 30
%40 bentonitli numune 40 40

2.3. Buzilme Deney Yontemleri

B¢ezel me | i miti zeminin kuruma stiirlecsumdie- dhraic
i fade et mekt e ol up, zeminlerde -atl ama, ot
probl emlerinin dejerl endiril mesinde °neml i

zeminlerin b¢gzel me davr aneékeé, ilelhacimseebizilimg, z ¢ | me
deneyl er i kull anél arak incelenmicktir. Linee
kokul |l arénda meydana gel en uz uhiatimaskl bizi@nmei ki mi
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°czell ikl eri ise ASTM D427 stcawnadatdepamaygln
belirtthdomurel erin b¢gzeglme |imiti), bakl angé-t
kokul |l arda tamamen Kkuruyuncaya kadar ge-en

ar as éumdnlulk ve hacim farle e s a s al é n@ama Kiméhdensykermilgila
standartl arda tanémlanan numune hazeéerl|l ama,
ger-eklexkxtirilmiktir.

2.3.1. Lineer Buzllme Deneyi

Bu - al @k ma, h&kra plsiarméemwmaune, 40 numaral & el ekt e
zemn mal zemesi nde Nurhwreelrd rammmée keadi i kit (.
mi kt arda dameték su ilave edilmiktir. Kar ek é
homojen bir kevama gel ene kadar kabmayacak € r € 1 nm
Kekil de plastik poketlere yerlextirilmik ve
zemin yapéséna homojen Kekilde dajél maséné s
Deneyin uygulanmasé sérasénda, Yy sakipddrkagldd | =
' i neer b¢ze¢el me kabénén i - tyaezelldrei ,- érkuamwen
sajl amak amacéyla ince bir tab#&dlkaehPhnadezm
karéekeémlar é, hava bokl uju olaikkamabahendcengkhl
yerlexktirilmiktir. Her tabaka yerlexktirildiKk
ve hava bokluklareéenén gideril mesi saj |l anmeék
czerindeki fazla mal zzene dd Kelattilli miek swe r d E g
temi zIl enmi ktir.

Numunel er il k olarak oda sécakl é&jénda kurut
gozlemlendikten sonrazunlukv e aj érl ék °1 - ¢ml er i al eénméext e
sécakl e] & nsdabskrde beetkd veda 12mi Kk v e b wzuslygky @ cajné rslo@ ki
°l -¢mleri yapeél méktéer .5 SACn scélcaarkd k&, k tnau n2u4n eslaeart

son °1| -¢ml er gbleern-eeyk |ae@@asalbd iddlenéd et ayl € ol ar ak s

b

Gorsell.Li neer B¢z¢l me Deney Akamal ar é

232.Céva Tak éer mHacinvsel Bizidnmdeneyi |l e

Bu - al @k ma h&kraplsiarméemwmayne, 40 numar al &@eliel ekt e
zemin mal zemesi DeheylerABTdMDE27-0 4 nsntéxn ccar déna uygu
t ak ginma mi il e geNumbkhelkedn e, i |l imigitlir.kar @kémeén
dejerl erinin topl aménén yaretse@ekhaskaintalvek e
Hazérl anan karéekéemlar, karéktérma kabeée i-eri
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kar ékt ér el meéxk, ardendan ih-aivime ayemlyawmt i pl &
dinlendirilmiktir. Bu bekl etme sg¢gresi, suyu
girmesini sajlamak amacéyla uygul anméexkteer
Deney wuygul amal ar énda; yakl akék ye¢gksekl ifji
hacimseb ¢ z ¢ | me kabénén i1 - y¢zeyleri numunenin -
amacéyla gress yajé ile ince bir tabaka hOol
homojen kévama ul akan zemin numunel era |, hav
haci msel b¢ze¢l me kaplaréna yerlexktirilmixktir
kat man tamamlandéktan sonra zemin ¢zerine ha
kat manl ara ge-ilmiktir. Yerlhexthiamme ibkIr e raisét
maruz bérakel madan, oda sécakl é&jénda ve do]j
Kuruma s¢resince, her saat bakeétihumunenin ve
Hacim °©°1 - ¢ mg¢ i -1in kull anél an dodmaya &azdame]c
dol durul muk °1l -¢m kabeé kull anél mexkt ér . Kabeér
kabarcékl arénén gideril mesi sajlanmék hem de
°l -¢m kabénén ajdcimegegtitégrhassas terazi il e
Numune dikkatlice céva dolu kaba batéreéel mex
Numunenin d¢zgen Kekilde yerl ekmesini sajl at
olukabil ecek hava bokl ukl aridktekiadge rii-li midet ikra.l €

ajérleje tebeney° hec@dmalpadtegrd.et ayl € ol arak sur
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Gorsel2Céva Y°nt emi il e Haci msel B¢z¢él me De

3.DENEY SONUCLARI
31lCasagrande ve D¢ken Koni Y°ntemlerine G¢

50
45 4
08%

010%
+15%
4.20%
m 30%
©40%

Plastisite indisi, Ie (%)
w B H B % 88 8
N S

0 10 20 30 0 50 60 70 80 90 100
Likit Limit, We (%)

Gorsel 3. Casagrande Yontemi ile Elde Edilen Numunelerin ASTMD2#8r Pl asti si te Kar
Konuml ar &

O 8%
010%
+ 15%
20%
W 30%

¥
S
L

Plastisite indisi, Ip (%)
)
G

Likit Limit, Wy (%)
Gorseld. D¢ ken Koni Y°nt e mi il e EI del lEdRAIIaesnt iNsuimuen el aer
Konuml ar &
Casagrande ve d¢ken koni y°ntemleri il e beldi
kat kel @ numuneildrbien gRARSEMpD2asg Esyapébmart €anc
veGorseld6t e, hemieekdeyedtkeen sonu-Ilarén plastis
karkel aktérmal é ol arak sunul maktadeér
Casagrande y°ntemi sonu-liaréenaegémne,numdn evlee
pl astisiteld:] silt (ML) séenefénda yer al dej e,
pl astisiteld:] si |t ( M1) b°l gesine ge-ti]i g
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ul akmaséyla birliktre exl deti sigii el iexdne ks ived @& kiin
kil (CH) sénéfénda konumlanmékteér. Bu durum,
czelliklerinin kademel.i bi-imde arttéjene ve
e v r iini gdstejmektedir.

D¢ken koni y°ntemiyle elde edilen sonu-1ar i
y°ntemine kéyasla daha y¢ksek -ékmaséna bajl
yukare y°nl ¢ kaydéj ésamda, RoB¥2t0 -beeknnmieoknti etd ikra.t kBaul €
ajérl ekl é olarak orta plastisiteli silt (M)
i se numunelerin y¢ksek plastisiteld Kil ( CH)
Her i ki y°nt emi dejsernluenr dairréei |bdiir]liinkdtee bent on
zeminlerin plastisite 6zellikleri Gzerinde belirleyiwil d wjeu bel i r | i bir exik
kil li zengbsted dipivglgmhEwtés r .

32Bentonit Oranénén Lineer iBkgsiz¢!l me Davr an:

14

0%
2%

12
4%

10 — 8%

10%
15%
20%
30%
40%

Biiziilme (%)

0 10 20 30 40 50 60
Su Muhtevasi, W (%)

Gorsel5.Bent oni t Or anénaiSBuajMuéh tLeivnaeseér KB ¢izkeklinsei

Gorsel5.bent onit oranénén artmaséyl a zdanmgetreh er i n
dej i Ki mi g°stermektedir. D¢ K®&) belmgnpl me i dej
sénérl e kal makta ve zemi nuzantukde ]k wriumia ssegrge
gbrulmektedir.

%8 %15 bentoni't aralejendal  eameglkme mi ktl akltar, é

g°rece d¢ke¢gk olup bu aralék ge-ik nitelijin
%156in ¢zerindeki bentonit oranlarénda | inee
vV e b¢zeéel me | i nhietni neu kmuREE& e &s égneé n daha yg¢k
gorilmektedir.

Bu dur um, bentonit i lavesiyle birlikte zemi
sirecindekibenz er i b¢zel me davranékéenéen baskeén hol
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33Céva Takeemia wWénPl astisite Karté Kull ani

Belirlenmesi
Bentoni't kat kéel e numunel erin be¢zeéel me i mi t |
yakl akémeé kull anélarak dejerlendirilmiktir
Cé vV a takeér ma y°ntemiyle el de edil en haci ms
Numunelere ait hacims u mu ht evaseé il ikkileri incelendi]j
ve ejrinin y°n dejiktirdifji nokt a absgmasst me | |
muht evaséndaki azal maya rajmen hacimde anl a

s¢recinin tamamlandéj éné g°stermektedir

Saj tarafta verilen grafiklerde ise, b¢zel m
y°ntemle bBUi amanmakt pt astisite kardto§gmdias ut ar
uzartaeld akesi kim nokhktumsaephpel artehmkktveéei mit de

i ndi si dej eri i se y eksdearniArveUd jl remnlma rkén an ki
noktaséndan ge-oilnuikltaurdsd mdef vwogmux eksenini
be¢zel me i miti ol arak dejerlendirilmiktir
Her ki y°ntem Kkul |l aenlélnartak dbeeleirrlleernienni nb ¢kze
amaceyl a s°z k o nkulseu baenmatlorzi t alkaét k&aror aneén:
ger-eklexktirilmiktir
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28 1 80

26 "‘l’ ! 60

=24 — = ]
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27

26

25 -

Hacim, V (cm®)
\

Sivi

5 Plastisite Indisl, 1P %)
g

plastik

24 - ——— i yari kati
|

kati :
23 W Wo WL o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 °

Su Muhtevasi, W (%) fo LIKIE Limit, WL (%)

Gorsel11.%98 Bent oni t K-eri kl:i Nuimenéelacnm€etVv aBfagé€ mma
B¢zel me Limitinin Plastisite Karte Yard

El de edilen sonu-1ar, pl astisite karstéehdasnas
numunenin plastisite karténdaki Konumuna do]j
arasénda yer al an numunel er de b¢zeél me [ 1 mi

y°ntemiyle uyumlu ol dujunu g° gtternmdeak tAe ddiorj.r uB
altéenda kalan numunelerde bu yakl akémén by¢z

bel i r | efrzreild tiikrl.e %3 006un al téndaki bentonit
dojrusunun altéenda konuml atemigleedde edded lRiniime | e , [
[ i mi ti dejerl eri céva takérma y°nt emi sonu- |
kartée yakl akéménen °zellikle kil karakter. |
koymaktadér
4. SONUCLAR
tal ékma sbdeceddaen sonu-lar akajéda °zetl en
1. Casagrande ve d¢gken koni y°ntemleriyle el
sistematik birfarlo | d uj u b;e I di¢rkl eenn nkitbrmnumupéeélerddadam i
yé¢ksek i kit | i Herikiy8efeml dei beat mnkti or an
araseénda ghkull wn dydsemekiddir. K k i
2. Bentonit katké oranénén artmaseéyla birlik
belirgin bir arték, plastik liimi®Bu rdejerl e

durum, bentonit ilavesin zeminin plastisite indeksiniaréjradréeé g° st er me kt e c

3. D¢kegk bentoni tini5erzéamiemnli edien (881 ©i khar akt
czerindeki kat ké oranl ar é naleaelarekyisek e mi n da
pl astisiteld:] Kil (CH) sénéféna y°nel diiji

4. Lineer ve hacimsel biztlme deneyleri, bentonit ilavesiyle birlikte zeminlerin su
kaybéna karke dahabumny abdjelid ©d margak Bt a1 h a
ar t e rgasermekied.

5. Pl ast i seistaes kadagingd raank b ¢ z ¢ndeney bl mezcat Ay vei l
dojrul areée araséndankéemamtaranmaumtineemriyl
sonucglare | d e e.Ainlcrikk tpil ra s tAi gliof ¢ ulsamu&@ndad t énda

numunelerdbu yamé@gxr¢s !l me | i mi tini t e ndzellidle et me d e
%300 uanl t € nd a k i ikldimesahipnonubhdéerdes yums uz |l uj un
belirginlextiiji gzl emlenmi ktir.
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6. Ozet olarak elde edilen bulguléentonitk a tok @nénén zeminlerin ké
dawy anékl aré ¢zerinde

beloirtlagwni kioymiak t pa e ar
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OZET

Bu -al ekmada, bet onar me bir bi nanén deprem
deprem y¢ke yont emi Il e mo d birl exktir me y
incel ehanli KK manén temel amace, farkIl & anali z
ic kuvvetlerved ol ayéesegia@a metrajlarée ¢zerindeki et |
yé¢kseklijinin bu farklar ¢zerindeki pland ¢n¢ d
sahip ol mak ¢zere biri 3 katl e, dijeri 8 k¢
ol ukturul muk ve her i kiayapem&SAPRIOIO®n &sload ak e
Her ki yapé model i I -in de edce«xjtemr mdepgream
uygul anmécxk; anal izl erl esnoannul caurnédnaé nt aekkésyeenceél  skit
kuvveti (T) ve ejil me momenktlide( M)didieyna gr-a mluavr

esas al énarak takéeyécenastiasatalmael amanhas&pl anmn
metrajl ar é kar kel alkaréea,el meret Er kl eAAnghpe ¥ @ R E
y°nteml er i araséndaki farklarén belirgin hal
ekdejer deperneim iyl¢ek ¢gmoyd® nbti r | e kKt i r metabarPkesme mi  ar
kuvvetia - é s delididmar k1 €l ekl ar g°zl enirken, 8 kat ¢
yonteminin daha gercekci ve gorece daligiki - kuvvetl er ve depl asme
tespitedi | mi ktir . Buna bajlodedli adaek doynak €£e knek a ta
y°ntemler arasénda kayda. dejer farkl el ékl ar

Anahtar Kelimeler: Mod birl ektirme y°ntemi, Yapésal an
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1.GKRKKk

Depremet ki |l eri, betonar me yapeélareén tasar éméndze
olan en °nemli yatay y¢klerden biridir. ¥zel
yapélarén ge¢venlijinin sajl anmarsémaetalcielyd rai t
dojru ve ger-ek-i bi-imde belirl enmesi be¢yé
etkilerinin yapésal analizl erde naseél t anéml
elde edilen i¢ kuvvetler, deplasman taleplexidoby é s éyl a boyut |l andér ma
dojrudan et kil ol makt adeéer .

Mevcut deprem y°netmeli klerinde betonar me ©b
yonteml eri °neril mektedir. Dékek ve orta ka
depremyik y°ntemi, hesap kolayl éjé& ve pratikIi]
sékl ekla tercih edilmektedir. Ancak bu y°nte
Ozellikle y ¢ k s e k katl & veya d¢zensi z iybapaérltaérkdmaa vy
konusudur . Buna karkel ek, mod birlexktirme y?©°
modl|l aréné di kkate alarak deprem etkilerini (
daha gelikmik bir analiz yaklakémé sunmaktad
Literatirde,&8r k1 € deprem analiz y°ntemlerinin betor
inceleyen -ok sayeéda -alékma bulunmakla bir
ol ar ak ortaya koyduju farklarén ss&asdaeémiatik
Ozellikle ayné mimar.i pl ana sahip ancak far
y°nteml eri alténda karkeéelaktérmaleée ol arak
depl asman talepleri ve donatel gersksmakimbedeér
Ekdejer Deprem Y¢gke (EDY) yontemi, deprem et
stati k yaklakém -er-evesinde eUysal val202?2;, gel el
Numanoj | u.Ovellikled2zéngiziomayanveyacakz d¢zensi zI|l i je sahi

uygulanabilir hale geli¢¥ z Kk a2022Bu y° nt emde, yapénén birinci
ol duju varsayeéeme alténda toplam taban kesme
yapé ye¢ksekl i bongunbar°vda¢géce@dmt esamleam g°r
(Choprave Mafurt, 2012) . Hesapl ama kol ayl éjé& ve uyg!
yontemi, 6zellikle TDY 1975 ve TDY 1998 gibi eski Turk Deprem Ydnetmeliklerinde temel

analiz yontemi olarak benimsemi.k tBununl a birl i kt e, y°ntemin
czelli kl erini sénérl e °]-¢:de temsil et mesi ,
ve deplasman taleplerinin ger-ek-iYakldvd; i mde |
2013.

¥z me 1f2008nr al ek masénda, Deprem B°l gel erinde Yap
kapsaménda Ekdejer Deprem Y¢ k¢ (EDY) ve Mod
uygul ama sénérl arée detayl e ol ar ak tirleriegceml e n mi K
t emel analiz y°nt emi ol arak beni msendiji, an
uygul anabil ecej i belirtil mektedir. ¥z men, b a
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kull anél maséneén yeterl. ol made]j é wyikleriyle e bu
i | iemldiilr il mesinin gerektijine dikkat -ekmekt e
irdel eyer ek, MBY -éktélareéenén EDY formaténa
°neril mekt e; b°yl ece hem MBY° nueytgnud lainkatseé ntéann &
©czel kull anémlarén dojru «kKkekilde yerine get
farkl é y°ntemlerin uygul ama sénérl arénén Vo
s¢re-lerine et hidannie namEdkrlaamanad&t a- € s é

Mod birlexktirme y°ntemi, dinami k analiz y°©°r
modl arénén bir araya getirilerek toplam yape
kar makék binalar ve b¢yék ympél aréiairacé&luéj a
etkinin analizini ger-eklextirir ve farkl e

tepkiyi d¥ysewvd.12@28)Biaxk ikma bi rod flaidrel eéekltei rnme y©° nt
yapénén -ok ser besrtaniéekk édneér,e cdeoljiald itnikatami ek ildeakvm
gel en modal katkelar ¢zerinden ele alan dah
y°nt em, yapé rijitlhiji, k¢tle dajéel émé ve d
mo d a l dcarlyadrdidreinekt e ve el de edilen modal vy
bir araya getirmektedir. Bu y°n¢yl e MBY, °©z

etkilerinin belirgin Yalee kgegladkiljai ddathrau my er
uretmekedir.

Kal kan ve (20c mrl &'kmé@ars €, bu y°ntemin -exitl:i
senaryol aréna nasel ent egMRBY ' 'endiin edv drtcajjli an ¢
yapéelarén dinamik ©°zellikleri®er,; dadhba skgpsan
gercekci sonuclar elde edilmektedir. Kesme kuvvetleri vedtelenmelerig i b i kritik vy
parametreler i-in daha doj r@emr2083pl amal ar ya
Deprem y°netmel i klerinin tairiy%retlengien ikulmli an
dej iakieltk - a g°r ¢l mektedir. TDY 19756te yalneéezc
ile birlikte mod birlextirme y°ntemine il k |

hesap esaslarée daha agbDe&nt2elLse bleimdelt Bhémi
ilikkin zorunluluklar ve wuygul ama al anl areée ¢

gel i kim, deprem m¢g¢hendislijinde hesapjkapasi
temsil edilmesine yonelik linsel ilerlemelerle paralelikgs t er mekt edi r . Benze
ulusl ararasé y©°net mel i kl-16rvel Eurocbée 8bgdbinmodesne n mi K

standartlarda mod bir?eetirkmeky°nteminin kul

2. MATERYOL VE METOT

Bu -al ekmamea, bibret benna aentékni Ideerpir al t éndaki yap
deprem y¢ke yont emi il e mo d birl ektirme y
incelenmiktir. Ayné plan geometrisine sahip
yapélmodéeé uxkturul muk ve her iki yapé SAP2000O0
edi | mi ktir. Analiz sonu-1are; takeyécé sist
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yatay depl asmanl ar é ve brué sao-néus-él nadriean i ddagileer | dg

yoke kI i J i nin anal i z yenteml eri araseéndaki f e
konul muktur . ¢al ekmanén, deprem hesabénda k.
yé¢ksekl i jinin rol ¢ne di kkat - keaktekr ée k s anj¢lhaenm.
ama-|l anmaktadér .

Gorsell (a-b)ade SAP2000yae | &€ nméonddeal | enen 3 katl é& ve 8 kat.l

(@) (b)

Gorsel LSAP2000 yazéléeménda ol ukturul an bina model

Anal i zI|l er det end @&r mad keyutapieddaldpéun ( Bi na KaxBJveaném

Kocael i ilinde inka edilece]ji varsayeéel mext é
parametreleri, Af et ve Acil Durum Y©°neti mi
Tarkiye DepremTe | i ke Haritasé esas al énarak belirle
tektoni k yapélaréendan biri olan Kuzey Anadol
almakta olup, ylksk si smi site potansiyeline sahip b¢
nedenl e -alékmada kul |l aneél anolgahia piuksekndepyeenr har
tehl i kesini t emsi | edecek «kekilde taneéml anmzd
analiz y°nteminde de tutarl e bi-imde wuygul an
Bu - al &k ma, Kicaep lgasigenad a zemin °zel l i kl eri TBDY
ZC zemin sénefeée olarak kabul edi |l mi ktir. ZC
zeminl er kapsamakta ol up, orta d¢zeyde zenm
periyodu etkisi gostermektedir. Bu zemin tipine ait spektral ivme katsdap r € v e t asar ¢
spektrumlaré, ilgili y°netmelik h¢gkegmlerine
8 katl é bi na model |l erinin anal i =lperkitmdianl a ki
kull anél mék ve zemin etkileri y°netmeli k es
farkle y¢ksekl i kteki yapéelarén aynane&wrklmam, k
karkéelakteéereéelabilir wvendiurtialrrhiék tbiirr. t e mel i Ze
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Her 1 ki bina modelinde de mal zeme °zell ikl e
d¢zeyli yéksek takéyécé sistem tasarém esasl
el emanl arénda C30/37 betom Ils&ma&Kteerkiusltliaknéeg in
dayanemée 30 MPa ve k¢p basén- dayanémé 37 MP
i se, yé¢ksek s¢gnekli k ve yeterli pl asti k kel
nervurlu gelik tercih edilm Kk v e dtikaaknaaldayaarmé 420 MPa ol ar ak t ¢
Mal zeme ©°zelliklerinin her iKki yapé model:i i
yé¢kseklijine bajlée olarak ortaya -ékan davr a

yakl aké&@&mgndahanmasée hedefl enmi ktir.

¢al ékma kaapzy@nterdiolatade |2 al énanod ywinmtl emdden ma y°
ger-eklexkxtirilen analizlerde, her bir yapé m
deprem dojrultularénda toplam etkin k¢gtl e ke
sajl ayacak sayeéeda titrekim mo d dal tepkilerik at e a
birlexkxtiril mesinde, °zelli kle yakén frekans|
di kkate alan Complete Quadratic Combinati on
sayesinde, yapé yé¢kseklikeningsar moas &yltak eb ia
davranék ¢zerindeki et kil eri daha ger-ek-i b
ile el de edilen sonu-I|larén ge¢venilirliJi art

3.ANA L B@NUCLARI

Bu b°l ¢mde, SAP2000 soelarekemanlaekl|l gatrélrémne

sonucunda el de edilen sayésal bul gul ar sunul
Ekxkdejer deprem ye¢ke yontemi ve mod birlexktir
bet onar me yapté imodldvweti néajaédl éml ar é, tepe
donat e gereksinimleri, grafi ksel Ve sayeésse

incel enmi ktir.

Gorsel 2(ab)ve Gorsel 3@ ) 6 de, - al ékma kapsaménddizleel e al €
sonucunda el de edilen deformasyon kKekill eri
ekdej er deprem yg¢kyg y°nt emi kull anél ar ak

def ormasyon durumu g°sterilirken, rG°rkgdlr me(
y°nt emi il e analiz edil mesi sonucu el de edi

Kekil de,ibs6desely¢BE6ak katl & ywgopteminten eldecledilene ai t
def ormasyon durumlaré Kkarkemagyeémmalk&i ol ar ia
ol arak daha net algél anabil mesi amaceyl a, tg¢
yé¢ksek twtul muktur
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(a) (b)

Gorsel2.3 kat | €k y e peprnaYiki(a)ve ModBirle k t i r me Y °(m) gbeem!| er i ne
analizs onrdeeds®@r masyon kekill eri

3 katl e yapé modeline ait deformasyon «kxekill
genel def ormasyon bi-iminin benzer ol duj u ¢
yontemi ile elde edilen sonuclarda kat 6telenmédleni n daha bel irgin ol dit
y°ntemi ile elde edilen deformasyonl areén i se
dur um, az katl é yapelarda exdejer deprem y¢
talepleri ©°ngedid¢j ¢n¢ g°ster mekt

(@ (b)
Gorsel3. 7k at | e Eyxwape§eap@m YDku(a)ve ModBirle k t i r me Y ©°(mgoeeml|l er i ne
analizsomas € desf on mere ki | |

Y¢eksek katllgindegyapde mediel en defiocmaendiyjaped e |

yé¢ksekl i jeERina brt magkt e ¢ rispetenmaalab eel tikriglienrlienkit
gorilmektedir Mod birl ektirme y°nt emi il e yapeéelan

ger - ek-i ve yayéle bir deformasyon profildi
deformasyod r én daha wuni f or msoylenebii d aBal @mzs emgi lye k
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yapélarda mod birlexktirme y°nteminin dinami
koymaktadeér .

Em EDY
s MBY

12000 4

= 10000 -

8000

6000

Taban Kesme Kuvveti (N

X dogrultusu Y dogrultusu
Deprem Dogrultusu

Gorsel4.3 kat | kya peprdnaYDkive ModBirle Kkt i r me Y °gdrétabarl er i ne
kesmekuvvetlerininkar Kk €4 mas er

Gorsé4de, 3 Kk anbdelminEykadpee] er D eypntemi(BDYYy & ¢ Mod Bi r |l ekt
Yontenerine(MBY)g ° r e yapeéill anommnaudn dd eX cinebaNlksthe J r ul t

kuvvetleri karkeélaktérmaleé ol arak sunul muktu
keyasla daha y¢ksek taban kesme kuvvetl eri
ge°r ¢l mektedir. Bu dur um, az katlmd nyapéekdayrr

deprem y¢ke y°ntemine yakéen ve tutarl é sonu-

. EDY
30000 | wem MBY

250001

Taban Kesme Kuvveti (N)
5 7] S
S S o
[=] o [=]
o o o

g
(=]

X dogrultusu Y dogrultusu
Deprem Dogrultusu

Gorsel5.8k at | € Exwapegap@em YDkive Mod Birle Kkt i r me Y PO°gireétebarl er i ne
kesmekuvvetlerinin kar Kk éd smas er

Gorsé53e8 katl & yapeée i-in elde edilen taban kes:!
y°nt emi (MBY) il e hesaplanan dejerlerin her
y°ntemine kéyasla daha y¢ksek ol dujiletampf r ¢ 1 me
kesme kuvvetk4 713,47 No |l ar ak hesapl anér ken2553BYNyYy ée el
yé¢ksel mi kK %23oy akleadak bir artecx meydana ge
dojrultusunda, E RY 61%,97 n\tolarmfabbae kegmne rkevveti, MB
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BOADE
<,

D

kull ané3ldddj2emNdsaevi yesi ne - ékmecx V6,2 otarak € K or
belirl enmiktir.

Bu sonu-1ar, yapé yé¢kseklijJinin artmaseéyl a
daha belirgin hale geldiji°mitegn a1t @r, meg/latpeadiém.
titrekim davranékeéné dikkate al masé sayesind
daha ger-ek-i bi-i mde temsi|l ettijJi ve bu niq

keyasl a daha vy¢ksyemebilt.ahmi n edebil diji s°©°

3 katl e ve 8 katl e yapélarén taban kesme Kkuv
il e yapée ye¢ksekl i araséendaki etkil ekim a-
yapélan analizl erde, E D Yha yiURsekttabanikesmenkuvwweBeYi6 y e |
crettijgi gor ¢l m¢K; bu dur um, kesa periyotlu
EDY y°nteminin daha muhafazak®©r sonu-1lar ver
i-in MBYOnin tabannEDX sosugher élnev vaekttl éejré nve f ar |
dojrultusunda daha belirgin hale geldiji tes

Bu ejilim, yapée y¢ksekl i arttek-a deprem e
edil emedi Jini Ve ¢ st m o ki kaekiemdeleinéert Fiapi
g°stermektedir. Dol ayéseéeyl a, az katl ée yapel
Zzaman yeterl. ve ge¢venl kabul edil ebilirkerl
y°nteminin kul | an @dtlenr@nsvéd, o | taaybéasné yk eas mea kkeuwve c &
daha dojru belirl enmesi a-eéséendan °nem kazan
artték-a EDYOdden MBYOye ge-ikin gerekIlilif57i
analiz yontemininsecimid e kat sayésénén kritik bir paran

EE EDY
120 - MBY

100 1

80 4

60 4

Donati Metraji (ton)

0 4

201

3 kath 8 kath
Yapi Kat Sayisi

Gorsel6.E k d e Jeprem YDkiu ve Mod Birle k t i r me Y °garédeonm aetrd nneet r aj | ar
kar kéed ammser

Donat é met n@jeér k€bd mwu i le aima@is &€ G incelentle r n Braliz
y°nteminin ve yapé y¢kseklijinin toplam don

ol duju g°r ¢l mektedir. 3 katl e yapé model i nc
hesapl anan topl am donnat é mod kbar & e k4t6i,rOme t oyn°
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kull anél déjénda bu dejer 43,5 tonba d¢gKmgK
gel mi ktir. Bu durum, az katl e yapélarda EDY
Uretmesn d en Kk ay n a kB uannamakkd,rakd@Elrk at 1 € yapé model i nt
toplam donaté metrajé 123,0 ton ol arak hesag

yé¢ksel mik ve yakl akéek %5,0 oranénda bir art

birlikte ¢st dnonarkiak ket lairleemeinn veédaha belirgin
y°nteminin bazé takéyeceé el emanl arda daha
°ng°rmesine neden ol muk; bu durum dojrudan d

Elde edilen bulgular,azakt | ér gapED® y°nteminin daha muhaf a
arterece, bwikas &kkarkeaetlle&k ywapeal arda MBYOnin dal
arterece bir ggsterektedi B esongdlat, eapiier iamaliz yonteminin
se-imingegksyakpléi Ji nin yalnézca yapeéesal gésven
ekonomi k tasarém ve mal z e me t ¢cket i mi a- ésé
gOstermektedir.

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUG¢LAR

Bu -al ékmada, aynée plankilgeomatr isaaiyred as a@hiap
yapélarén deprem etkileri altendaki davrane.
birlektirme y°ntemi (MBY) kull anél arak kar keée
taban kesme kuvvetlerve toplam donia é metrajl ar é a-éseéendan d
y°nteminin ve yapé y¢kseklijinin yapésal t a
ortaya konul muktur. Az katl é yapé modelinde
depl asman tia,l elpurea i kgmrweédéltéh yapée ye¢ksekliJin
mod katkél areéené daha etkin bi-imde yansétar a
a-éséndan belirleyici h©l e gel di ] yvanap EDY¢, | m¢ K t

yakhk Kk € ménén késa periyotlu sistemlerde yeter.l
davranékén daha gelikmik analiz y°ntemleriyl
El de edilen bulgul ar, deprem anaird krizgk biy © nt e mi
parametre ol dujunu ve bu se-imin yalnézca VY.
tasarém a-éeéséndan da °nemli sonu-I|lar dojurdu
y°ent emi il e ge¢venli ve pr aetyikke nt, a soarrtéam v-e° zy; N
yapélarda MBYo6énin kullanél maseé, ¢ st mod etk
bi-imde dejerlendirilmesine olanak sajl amakt
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¢KFT EJRKLKKLK FGM SANDVK¢ KABUKLARDA POROZK
KATMANI T!R!N! N TERMAL BURKULMA ! ZERKNDEK |

Dr . ¥Jr. lyesi Me hmet F
Karabiik Universitesi
m.fethiertenli@karabuk.edu 10000000273108720

OZET

Bu -al ékmaaki deeeesel eartedreirlidneink (nFrad M) ol uktur
ejri ikl kabuk el emanl arén termomekani k bul
konfig¢rasyonu alténda incel emektedir. Sand\
cekirdektab k adan ol ukmaktadér. Birinci konfi ge¢r as
(SUS304), ikinci konfiglrasyonda ise tamamen seramigNgpi mal zemeden tasar
Her ki konfig¢rasyonda ort ak karakenndekoluk ul | an
malzenre derecel endirme indeksi p=1 se-ilmiktir
seviyesi ( %0, %3 0, %50 ve %80) dikkate al én
kabuk stabilitesi iczerindeki et kil eri kar Kk él
Kabuke | emanén mekani k davranéké, enine kayma d
alan sin¢gzoidal y¢ksek mertebeden kayma def o
deji kKtir me al ane sin¢gzoidal f onksikierlerl ar Kk
Hamilton prensibiyle t¢retilmik ve Navierdi

kapsaménda kritik boyutsuz termomekanik bur
hesapl anméxkter .

FGM cekirdekte metadb er ami k ge- i Ki pl=al mo-dienl |leinme exr od aj
art éexke - eki rsdteijsiint ee fneokdt¢ilf¢g eviea t er mal il et ke
sonu-|arée, porozitenin artmaseéyla her iki ko

ancak seramik y¢zeyl akraétnmaind pamaziit-e kaba&y
kat manl & kabukl ara kéeyasla daha y¢ksek ter mc
El de edil en bulgul ar, FGMémékhidandgkkbeysmatye#n
ve poroziteniretkisiniortaya k oy makt adér .

Anahtar Kelimeler: Sandvi - -ift ejrilikl i KMpPorkzite Ter ma
1.GKRKKEk

Fonksiyonel derecelendiril mick mal zemel er , s
gel i kmel ere paralel atandk getdendkstdakaufygnl
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mal zeme séneéeflaréndan biridir. Bu malerme mel er
birlikte kullaneldejé kompozit sistemler kKek
Ustunliklerindee k. zamanl € ol arak faydal anmayeé ama-1 a
keréelma tokluju veragpna&klfiakéehzaelahi pl et iduij luey
ve d¢kegk éeseél il etkenli k kapasitegasladahar ar a:
dengeli ve performansé artérélmék bir yapé e
fonksiyonel derecelendiriimi mal zemel er aj ér ter mal ve meka

betenl ¢ ée¢neg koruyabil en @dlairkarki © nm¢ b eérkdnaxklt iak

Fonksiyonel derecelendiril mik mal zemel erin
kal enl ék dojrultusunda s¢reksiz ge-ikKkler yer
Bu gradyanl e yapée,mdlkarkilk v eyd atreramals énaeal lain
ge-erek geril me vyeéjélmalaréné azaltmakta ve
bajl amda, FGM6l erin m¢ghendisli k performanseén
nispeter kal eén b i kaileherlkiyitizdydekyealaraiica fakat yiksek mukavemetli

tabakal ardan ol ukan - o0k kat manl & sandvi - Kk
yakl akém haline gelmiktir. Literatg¢grde AFunc
bu yapsandiicdoomgd,a tasarl anarak ©°zellikle y¢kse
kokull aréna maruz kalan sistemlerde etkin -2°
Fonksiyonel derecelendiril mik mal zemel erin n
yéll ara kadaroluzramknakd marerar &Kdtkér maceéel ar tar
konsepti, wuzay teknolojiel seicakadekamendai knd ek
yeni nesi | kompozitlere duyulan gereksinim ¢
kompzitl eri n, bu te¢r zorlu -evresel kokul |l ar
hasar mekani zmal ar & qzaddleenmlyd remiykettierr.s i za pkéeal | adn
kat manl ar araséndaki mekani k © z etenel dedeeir i n a
ol dujunu ortaya koymuktur. Bu sorunun =-°zg¢nm
malzeme icerisine kadee | i ol arak dahi/l edi | mesi fikri
arayg¢zlerin ortadan kal dér él mdseé ghkeed «f lyeampnisk
etmek i -in -exkitli cretim tekni kl eri kull aneé
y ¢ ksek syaameekneé kveda apésal kararl él éjée °neml.i
Son d°nemde, fonksiyonel déet ac @alke nodiurkitlunriukl
pl akal arén dewmramaéeeamal andel &gl i rgin bir ar

°nc¢ - al é kRmad day dvaen ®Hirn (1998) taraféndan ge
FGM pl akal ar én t e rfnaornkel kéa ndi ekn edyasverl a nvéek étneéo r i k
dejerl endirmicktir. Bunu t aikk tbierni,| eme d¢d-y¢ n(cZ0 0
kayma deformasyon teorisinegonlTé&D,T)FE@MYymll &k &la
ve dinamik analizleriicin® e ml i bir teorik altyapé sunmuktu

Ebr ahi mi v e -al ékma arkadaxkl! ar é (2016) , |
derecel endiril-m ka rkii k i tkil terre xni medanwr anékKeéené i
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ger -ekl ektirmicktifrar kAréa kstéecrankal déak, akritréikk | anar

kal enl ék dojrultusunda tekdg¢ze, dojrusal vV e
dejerlendirilmicktir. Bu kapsanndaab i |snfezs i k canmiasc
di feransmyedntdé@mi, kicgl e Naegikeki yhdt hkemamal dall
uygul anméxkter . ¢al emenaamai, k FGaMe Ikli ir K Ike mi rtiemr moa
deji kKim g°sterdiji varsayeéel mék ve buifiyde] i Kin
edi |l mik bir g¢- kanunu fonksiyonu ile tanéml
Kumar ve -alékma arkadaklaré (2021), g°®zene
FGM pl akal arén serbest titrekim karakteristi
temel@r ametresinin boyutsuz dojal frekans dej e
tipi elastik temel etkisinin t¢gm durumlarda
g°st é&rChiedtad ve -alékma arkadawilcar @of232), of
seéecakl ék art éxki arpameén fkommkklig¢sasgdonl ar @éneén
czerindeki etkilerini analitik bir y°ntemle
d¢zgeéen ol duju var say é niréB ean zt eérn dkae ksiolndue-,I aSa aed o
yé¢ksek dereceli kayma def ormasyon teorisine
g°zenekl i ve kalén dikd°rtgen plakal areén ter
.- farkl é porloizidiek datj & | &lmé nmmaw ve porozite
czerindeki etkileri sistematik ol arak dejer]|
Chaabani ve dijerleri (2023) taraféndan ger
pl akal ar én bur kul ma w~w&nékkdrak €l mayr®mnrnred £é& od
Arakt ér maceéel ar , farkl e g°zenekl il ik daj él én
at endaki dojrusal ol mayan davranékeéneé sonlu
Bel arbi ve agRadaekbdr e FGRMORKEY mamd md \win-d aml K a l
titrekim ve ejilme davranékl aréné incel emiKH!
t emsi | edebilen etkin bir katman model i beni
icinbir i nci dereceden yer dejiktirme al ané, -eki
yer deji ktirme al ané kull anél ar ak, kat manl a
Gel eneksel -0k kat marwla& | mxcenldlae benfj keanysacéwla go,é al@
sabitbirserbet | i k der ecesi korunmuk ve hesapl ama e:

2. MATERYOL VE METOT
2.1. Sandvickabuk Konfigiirasyonwe GeometrikOzellikleri

Bu -al eékmada, -ift o oejrilikli g e 0 mecekirdeklie s ahi
sandvi - kabuk -ra¢ leanmink alb @ nk u lemanao daakv rianncéekl ée nam &
Kncel enen sandvi - kabuk yapéliser amisk ge- iadlti
karakterindeki bir -ekirdekl dradbaik-aidmani loil uk ae
konfig¢rasyonu el e alénméktér. Klk konfige¢ra

SUS304 mal zemesi ndé&RrGMidJetalkikinai konfigimasyondd idée/izey|
tabakal ar é t amamen s easaimm ke ne stassd @&r TFEENMMNE Kt el
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Seramik). Her iki konfigirasyonda da cekirdeka b a k a , met al den ser ami
boyunca s¢rekl i deji ken fonksiyonel derecel e
Kabuk eleman, Kartezyen koordinat sisteminde, ( vy , zZ) tanémlanan ve

geometrisine sahip bir kubbe for mu ol ar ak

dojrul tul arénda sér dséiylaa éanlvaen nbé ke;] roirsteal ybgozye
il gili dojrulrtakl arfdaad eR edvid nR ktoilra. Kabuk orta
doj rul taksaknadlaart arasénda geometrik s¢rekl il
dojrusal varsayeéem beni msenmi K ; buna kKar Ké
dojrul tusunydraeknit édleg iokliaw aak di kkate al enméexkt ér
y°nde et kil cniform bir termal y¢kl eme alteé
Her bir y¢zey mal zemesi konfig¢rasyonu, ken

ayr eca i nBu&dpsmamdai MettiGMi.Metal ve SeramikFGMi Seramik sandvi¢
kabuklar icin yuzeycekirdeKy ¢ zey kal éaéd re&ks e0yBl@anVveG.A1@E8 0.1

ol acak «kekilde modell enmixktir. Bu yakl akéme
arter el meéasnédAeEenkmaymaipke bur kul ma davranékeée ¢zerir
Daha kal én FGM -ekirdejin, mal z € me ardeekr et et
geril melerin daha homojen dajél maséna katkeée

incel mesinin ejilme rijitliji ve stabilite ¢z
Bu nedenle,secien i ki farkle kaleénl ék orané il e hem

FGM - ekirdnedgkiannitkerpmeor f or marmké dkegrew & leanrdti & ri rhanli

Bu kapsamlé parametri k yakl akém sayesinde, vy
geometrisi ve katman kaln | é k oranl ar énén -mekant \ourkulmak a b u k |
davranéekeé ¢zerindekimdda rdrexliikz ea kiill reirk t iary.r €én

Zw

Gorsell. ¢ i f tilikiESpndvig Kabuk Y a p & sGeametrk Ozellikleri
2.2.Porozte Modellenmesve Malzeme Ozellikleri
FGM cekirdek tabakada metale r a mi k bil ekenl erin haci ms
derecelendirme indeksi=fp olacakk e ki | de g - kanunu esasl & bi
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model |l enmi Kt ir. Bu se-i m, met al den seramiije
ger-ekl ekmesini sajlamaktadér. ¢ekirdek taba
ve termal 6zelliklar n i deji ktirecek bi-imde model e doOhi

Bu kaps
oraneéne
kat sayeée
daj él ém
°czell ik

mda d°rt fark|l & porozite seviyesi ( %
artmaséyla birlikte, FGM -ekirdej.i
énébumaaakdekél ék vy o] ubldinmekkediraPordzgek ¢ K me
nen kaléenl ék boyunca homojen ol duju
eri czerindeki et ki si i ncelenmik, ge

(o]
nw S o

(o]
=~

écakl etkilerinin dojru bi-i mde di kkate
avr a énén g¢venilir kKekilde tahmin edileb
e me | nedeni, etkin Poisson oemlniék (ksatfs)ay éesl éa
S
0

>
D
~

el genl ekme katsayeésé (a f) gi bi t emel ma
stermesidir. Bu bajl amda, sécakl éj a bajl
oul oukian [61] tar af é&ncekdre k° if eorniklsd ny odhouj rewssassl
fade akaj éedaki Kekil de tanémlanmaktadeér:

Cﬂ

oaiY 00 Y O0°Y O'Y OY p (1)

Buradad "V, sécakl eja bajlé herhangi biTsémaki éineé
Kelvin cinsinden ifade etmektedDenklemde yer alaa ,0 ,0,0 ved kat sayél ar é sé
i1, 0, 1, 2 ve 3 mertebesinden sécakl ek teri
b |l € daamrakttreinZe ket mektedi r . Etkin mal zem
y unl uy) urewvms( ol arak kaleéenl ék dojrultusunda
d i Kimerine karké sénérl e bir hassasiyet g

® O
[ S —

Cizelge 1.Malzeme Ozellikeri

Mal z « ¥zel l P Po P, P> Ps
E(PR® 2 0 201x PG 3. x2A® 6. x3AD 0
g 0 0.32¢-2. x@® 3.»9170 0
SUS3 a(W/ mK)e: 0 15.3¢-1. x8% 2.0 -7. x2%
1 (k g AHm 0 8166 0 0 0
y(HKHY[ 63 0 12 x3% 8. xa® 0 0
E( Pa) 0 348x BC-3. x71® 2. Xxa® -8. X4W
g 0 0.24 0 0 0
SdN4 oa(W/ mK) -112% -14.0:-6. x2% 0 0
J(kghHm 0 2370 0 0 0
y (KD 0 5.8X209. x4 0 0
Hamiltonpr ensi bi kwéiliainéhayaheti ci denkl eml erin
y°nt emi kull anél méxkteéer . Bu y°ntem, °czell ikl
sahip kabuklar i-in y¢ksek dojrulukta -°z¢ml
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trigonometrik s e r i a-élemlaréyl a i fade edi | mi K Ve
- 9z ¢ | nmBuwramalizrsonucunda, kritik boyutsuz termomekanik burkulma yiki ve buna

karkel ek gelen kritik burkulma sécakl eje dej
yizey kat man mal zemesi te¢re 1 1le porozite oran
czerindeki et kil er sistemati k ol arak kar kel

Analizler, her i1 ki y¢zey mal zesm@ksa Kk wddInd&ingdeéar a
ger - ekl emt K; b°yl ece yalnézca y¢zey mal zeme:s
edi |l mi ktir. Elde edilen sonu-1I|ar, FGM -ekir
secimi ve porozite kontroliiniin termomekanik stabilite Gzerindeki belirleyici rotiitaya
koymaktadeér .

3.ANA L B@NUCLARI

Bu bel ¢ mde, far kl é y ¢ z ei¥GMkMveetal nva iSeramil-FGMie me | e r
Serami k) , kat man kal é&nl &k oranlaré ve-porozi
mekani k burkul ma analki kKaseaelakaee maleubmak &
Anal izl er kapsameénaédnekalrn ikt ibkurkay umtas pa rtaeanrema e

(T) il e deji ki mi incelenmik; porozitenin, 'y
kabuk stabilitesi Zierindeki etkileri sistematik bir bicimdea aya konmuktur . AKa
grafi kler aracélejéeyl a, farkl é& konfige¢rasyor

tartékél maktadeéer.

%etal-FGM-Metal Katmanh Sandvi¢ Kubbe 1

—a=0 a=0.5
—a=03 —a=0.8

15 ¢

0 50 100 150 200

AT
Gorsel 2. Metal-FGM-Metal Katmanle 8wciKub be Yap@&lsienéedomm-1 ar é&; Ka
kal enl e k,22@602n !l ar é& 0

(]

Gorsel Zde Metall FGMiMe t a | kat manl é& sandvi - kubbe vyap
temsi | eden U = o0, 0. 3, 0.5 vmekafik bBirkuldne j er | e
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parametresiy 6 ni n séc@kl éekeade@¢ k & i (MRoroziesiz duaum dldnme k t e

u = 0 i-1in, FGM -ekirdek katman tamamen yoj u
bokl uk bul unmamaktadeér. Bu durumdampkratil&6t Ek
ol arak el dRRorediiltmi kdarianénéen artmaséyla birl

sistemati k bi-imde daha d¢k¢ kUxdOe3jicmburkelmee kayd
secakl éjée yaklakék oT & 145 B, 8Ui =i ®.Hbseé - @f
seviyelerine d¢kmektedir. Bu sonu--inekenik por o
stabilitesini belirgin bi BumdevaaabBkt eéjpondz
olarak -ekirdek tabakangéngnefvekttiefr maidarsrtiijsittl
kaynakl anmKkhtadéeénen 1 numaral é kubbe konfig
g°rece kal én ol masé nedeniyle porozite etkis
zayéefl at makUGdréurmu n¥drveyjaipret al ve %30 serami Kkt
0.3 i-in metal, seramik ve bokluk oranl areée s
U = 0.5 seviyesine ulaktéejénda met al orane

ol makta; tumrd®d.i8saumat al orané %460ya, seran
orané %480e kBdwlruk ec«maké ada&ki bu arteéexk, -eki
kaynakl é rijitlik kaybeéene hezl andérmakta v
ol vaksiena neden ol maktiBGMeMet alo |l knaytémaryll é&a, s avired vai
porozite -melkadi, Kteumloul ma davranékeéné belirl
ol arak °ne -ékmaktadeéer.

%etal-FGM-Metal Katmanl Sandvi¢ Kubbe 2

—a=0 a=0.5
—a=0.3 —a=0.8

15 ¢

0 50 100 150 200
AT

Gorsel 3. Metal-FGM-Metal Katmanle 8wciKubbe wYapéaA@d@al iz Sonu-1 ar é;
kal eénl e k,1-@804Anl aré O

Gorsel §ieMetail FGMiMet al kat manl & sani0.80 .-1 kludthrea 1y alp&ls
oraneée i -1in, farkl é& porr@,zi 0e3 se0i gelver iOni8 tde
boyutsuz temome k ani k bur kul ma par am@Jr eislieni m e jsiékci
sunul maktadeéer . Bu konfig¢rasyonda y¢gzey kat
azal maseé (%20 Y %10), FGM -ekirdek tabakaneér
neden oylanpueks avle davranék ¢zerinde belirgin et
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Porozitesiz durumda (U = 0), sandvi- yapéneén
olukmakta ol up, g°rece ye¢ksek etkin el astis
sécakl epaf?tgeekbybna kéeyas!| a dwlksakbidsewyede ol ma
ger -ekl ekmektedir. Porozitenin devreye girn
Ooraneéneén art maseée, yapéneén et kin rijitliJini
azalma kt adér. ¥rnejin U = 0.3 durumunda metal
%24 seviyesine d¢gkmekt e; buna bajl é ol arak

d¢kek T dejerlerine kaymakt adeér .%4B0e,n zbea k |bui k-
oranéenén %40 ve ser@ami keloirrache&k énabBe®l0a md rMmays |
zayefl atarak burkul manén daha erken ger-ekl e

En y¢ksek porozite seviyesi olan U = 0.8 du
yalnézca %2806inin metal ve %806inin seramifk
bi -imde d¢ker meknteek ane k k biutrikki Il manéo en dg¢ K¢l
meydana gel mesine neden ol maktadériylemetalr € c a,
yézeylerin stabil it epomzite kedkisiki € 8néeki é OiID.6&dZ al ma s
konfig¢rasyonuna kéyasla daha baskéen hol e ge

Bu sonu-1|ar, FGM -ekirdek oranénén artmaseén
avant aj e termgnmeksaani Ba,stabilite a-éseéendan dah
koydujunu a-ék-a g°°st eFGVEMe teadli rs a rDdMv ia-y eksuebyd ea
-ekirdek kalénl éjé ile porozite d¢gzeyinin b

onemakémakt adeéer .

5geramik Yiizey Katmanlh Sandvi¢ Kubbe-1

—oa=0 a=0.5
—a=03 —a=0.8

401

1cr

0 100 200 300 400

AT
Gorsel4. Seramik-FGM-Seramik Katmanlé 8S8wciKu b be Yapésénén Analiz So
kal eénl e k,2-06:02n1 ar e O

Gorsel 6 t &Seramik FGMi Seramik katman konfigirasyonlu sandvic kubbe yap é
incel endi ] i nde, -mekankburkkimapargmetresitiizl ¢ es enog@¥ | é k a
araseéendaki il i kKkinin t¢mkeloirlolziid ebidrg z &gl aki
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g°r ¢l mektedir. Bu davranék-pbus&obkbhékiartékey
ve beliribi r exki k dejerde kararseéezleéek (burkul ma)
boyutsuzl akteérmaf6érazs,yefhiodenn gretrapibir trend
PorozitesizdurumdaEO0O) sandvi - yapeéeda bocktlalkalkardam mafde
el astisite mod¢l ¢ ve €s éimekarikestadite maksijfiumdud a h a
bu durumda kritik burdWwi2ng cleaxrakk é&kl e t&kiel mi
arttiel-8,(0.5, 0. 8uk-dlaicmdelb (fygme&ktlroK sér asé

ve %48) ve buna bajlé olarak -ekirdejin efek
Bu etki, kritik sécakl ék art ékén|ée=n3ibred¥i r gi n
y a k|l 23k B,k =0.5 icin 1& K, | =0.8 icin ise 18 K seviyelerine gerilemektedir

Dol ay @ skeegyjlear,i nin 06dan O0.806e y¢iksel mesi, kr
mertebesinde bir azal maya ikKkaret etimOktedir

durununda yapeée yaki%X0®e kmet7adl shkeirlaemkiikmi ndeyken; p
orané %61Y%55Y%46, metal orané i sdr Seandky %15YY
y¢zey katmanl aré yeéogksek elastisite mewdel ¢ Vo
arteéer-sekidaekte porozitenin b¢gyéegmesiyle ol uk
azal masé baskeén hal e gpedejrerkl druirkel | -makrae dtadc
Seramik FGMi Seramik sandvi¢ kubbelerde termoe k ani k t adam parozite a - € s é
kontrol ¢n¢gn Kkriti k oflddeujeurnlue rvien d°ez esltlaibkillel tye¢ K
a-ék-a g°stermektedir.

5geramik Yiizey Katmanh Sandvi¢ Kubbe-2

—a=0 a=0.5
—a=03 —a=0.8

40 |

30

1cr

/<
20

10

O 1 1
0 100 200 300 400

AT
Gorsel 5. Seramik-FGM-Seramik Katmanlé 8S8wciKu b be Yapésénén Analiz So
kal eénl e k,1-@804Anl aré O

Gorsel50 t SeramikFGMiSer ami k kat man konf i g¢mdakatjmann!| u s &
kal enl ekl ar &maéj@éenntag moT manp @ir € vy a@leoysa . 1g °ndee k | i
d eq ti i r, bukapsamdamodeldei yizey katmanlardaki seramikalen 168 Ji n ke Ivtei | mi

cekirdek katmandakiGM k al enl éjJ é.Yaeey é kalt mawmti ar énén i nc
-ekirdejin kal énl ék payéneén arteéereptdogij é b u
d¢kermektedir; ancak kriti k nolkderdyleaaroziteyee ki r d

karké daha duyarl é bir davranék sempgd2i3emekt e
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o
- = o

eyinde ger-eklekirken, porozite 08l e bir
0. BKi vienU&O0 ¥ERa&dedlemaktedir. Bu 8urum,00.80. 1 or anénd
rdejin toplam kaleéenl éektaki payéneén bg¢ye¢
sinin daha dnedeniyledira nNiht@Glkei mg eblinheeskii m or an|l
80de beonk lau k%604r6aen é-né k mas é& ( s er awonmknand %2 8,
emde rijitliji ciddi °|l-¢,de zayeéefl atarak

v co 'R RN
= 1 =~ o -
»w o x X
—_ -

I N

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al ekxmada, fonksiyonelekd erada cnealnean dd ah il pmi K |
sandvi - kubbe-mgkhpel Br ébnur kel ma davranéexké, 1
konf i g¢r as yRGNilMatal ee SeramddEGMISer a mi k) Ik farkl e
or ane.6.Pved1080. 1) ve gemnmir@l Bijréenon eaistid eden
0.8 dejerleri i -in analitik ol ar akmekankcel enn
bur kul ma parametresi il e sécakhe&l earbhiekiém
dejerlendiril miktir.

Elde edilen sonuclar FGM -ekirdek kat mandaki por o:
konfig¢rasyonl ar da s a amkkanik statklitedsinb kelirgin abjgi;dea r € n
azalttejéené a-éeék-a ortaya koymuktur. Porozit
efektif elastisite md ¢ | ¢ ve rijitlif]i sayesinde kubbe vy
kadar kararl & davranék sergilerken, porozit ¢
azal ma ter madhadudkwd kmasnécnakdl é k|l ar da¥gee} ekl el
Metall FGMi Metal konfigirasyonunda 060 . 2 kal énl eék orané i -1in

o

kritik burkulma yaklakék oT a 166 K civareéend
yakl ak kK geTe Vai yleDl eri ne kadar de¢kmektedir.

Kat man kaanl éennél né ke tokri s i incelendijinde, y¢zey |
kal enl akitO80eéelld&jomfOgtrasyonunun, poroziteye
sergiledifiji gor ¢l megkt ¢gr . Bu durumda porozit
katkkesé zayeéeflamakta ve termal burkul ma séca
Metai FGMiMet al sandvi - kubbede U = 0.i660i2-in ki
konfige¢r asymspetema hlae g xlgk @T dej erirlBabulgmde ger
FGM -ekirdejin kal énl €] énén artmaseéeneén, por

gOstermektedir.

Yézey mal zemesi t ¢ré¢neén et KiTEGMiSerdnelf er | en
konfige¢r asy O0ARGMiavred rmé n sMestt &Iml| earak dakaeyykaek kritk g e n e
burkul ma sécakl éklaréna sahip olduju belirl
kat manl & sandvi- kubbel erde ter mal bur kul ma
metal ylzey Bt manl &€ benzer geontegk gk es awei yeaul ededjee rk
Bunun temel nedeni , serami k y¢gzey katmanl ar
kararl él @&ja sahip ol maseder. Ancak porozite
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€ bu avantajémogiodetek savalaeépei vee

sajl ade
crasyonlarda belirgin bir stabilite ka

konfig

—_ —)

Sonu- ol ar ak, bu -al éeékma FGM --mdkanik lbugkikinhai san

davranékénén; porozite o mazemesituk gitipaemmetrélesin é n| é
birlikte etkisi altéenda «kekillendijini a- ek
ni speten kalén y¢zey katmanl ar é, sandvi - k u
porozite oranlanéaveée,i yapéengneprwrkanmaur kul ma
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OZET

Zemin -ivili i stinat duvarl ar é, kazeé sahal a
kulan €l an bir zemin dayanma yapéseée te¢reder. L
tereée¢ ve yézey kapl amasé gi bi parametrel eri
vurgul anmaktadeéer . Bu -al ékma, s°z kgwliusu pa
duvarl arén davranékeéna ilikkin bi Plaxis2hy é s al
yazél emenda Pekleken Zemin Model. kull anél a
ger-eklexktirilmiktir. Model lerdel kttleranglk den
T¢m analizlerde 6 m y¢kseklijinde ve 0.20 m |
duvareée model | ennyi¢kkis ¢-zalhteknmadear 1hekPa ¢nifor
yeretelmekter. ¢iviepiomlarie i7se 81 %A, 1D0M; ve i
Civi adgréede 1 mm olaagdraaykd as albi5t al énméxkt ér . ¢
-ivi si bul unmayan kazé modelinde stabiliteni
gere -1ivi uzanu nl uhjeun weate@aly def or masyonl aré he
°]l -¢de etkil emektedir. Efjim sabitken -1ivi b
art mase oddfaorémaaszyal t mékt éer. Ayné Kekil de her
yikselmi Kkt i r . Genel ol arak daha d¢kegk -0 vi ej i m
belirl enmicktir. Bu -al ékma, zemin -ivili i S
birlikte dejerlendiril mesine k atlt k & dDwrd gaik tae

desteklemektedir.
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Anahtar Kelimeler: Kstd mwaarZemi n -i vi Plaxis2 ¥er Pde] exkenr me
1.GKRKK

Zemin -ivili I stinat duvarl ar é, derin kaze
stabilitesinia arstntyéar ntppekn ed mancdéey lyaygén ol ar ak
y°ntemidir. Literatg¢rde, sistem performanseér
kapl ama kal énl éjée gibi parametrelerden ©°neml
sonluelema anali zl eri il e ortaya vkakyif@8kShanve ( Cl o u
ark. , 2012) . Bununla birlikte, zemin -ivili

davranékénén parametri k ol ar ak;otdelakie yoklll ekt ér é |

yé¢kse¢gz durumlarén ayné geometri ve zemin °ze
gorilmektedin(Clouterre, 1991; Byrnee ark, 1998; Shanve ark, 2012)
Literate¢gr incelendi]i zaman mECaubtblmedelmin - al é kK

tercih edil di]ji-Cogwlroommbme(kMG)d immo.d eMoihrzemi n rij i
bajl e dejikimini yePekl ak e mHydmm Sdjlldnhmodelik t ad ér

iseylklemeébokal t ma d°ng¢l eri ni vkei tem3l dipdsi nebdenjyle K i mi n
zemin -ivili duvarl arén ger-eje daha yakeéen
Mal zeme davranék modell erin semobohehdee HE é yna

deformasyon tahminlerindeéejédabaky gksédBayaye gué h
ve ark, 2021).

Sonlu el eman y°nteminin artan hesaplama kapa

parametrelerinin hem dék y¢k etkisi alteéenda
etkilemrrmki deJerlendigetmekiaeetiyimeini kkaps:
incelemelerin |iteratge¢r de h©OI BubildydePlexis2Di z d ¢ z
yazél éménda HS model i ol ululjan &loplandldreadiagan ey ¢ kK e
-bovio b i stinat duvaré model i karkeéel akt é&r mal e
zemin °zellikleri, m¢hendi sl i k parametrel er |
ol arak yalnez8&=l0 -m)v,i -biowi20>-3€)7iemiy ¢(kl1l%=Ae kock
dejiktirilmiktir. Byl ece dék y¢k etkisinin
ayréektéereéel mék; benzer kKkekilde ejim ve -ivi b

ortaya konmuktur .

Iftikhar ve Artati (2024), 2 mi n - i vi | i tahki mat sistemlerir
y°nt emi il e inceleyerek farkle zemin kokull a
olan etkilerini incelemi klerdir. ¢al ekmada,
rjit 1 i k dejerl er czerinde sistemati k bir pare
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uzunl ujunun arterel maseé il e hem g¢venl ik k

depl asmanl arénée azal.tté]jé sonucuna ul akméxkl a

Yeni ve ark (2025) akkawmakar ¢zerinde yapteéeklaré - al
performanséné ger-ek saha veril etreveputbue keéeya
testl eri kull anél arak saha davranéké izl enm

beklenend n y ¢ ¢ksek g¢é¢venl buunmakt Bdapa ganédoda f
uzunl ukl arénéen, aral éklarénén ve ejimlerinin
ol an et ki lte.ri ¢ alnéckenhae nsnokucunda zemin & ivildi
tasaréem akamaseéndaki d avr an énklihometrg élgiimletiaech a g ¢
g°re maksi mum yatay depl asmanl ar én, sayésal
bekl enenden dabatayai kodewkad ofdaer k@l léu j-weviar al
e] i mi i -in yapélan karkeél aktérmal ar da, A

arterdejé hem de yatay deformasyonl aré azal't

stabiliteyi ol uml akétégbéikiillngd Kitjiir sonucuna ul ack
Ramtekeve ark. 025),z emi n i -ine inklinometreler ve -i"
yerl ektirmixklerdir. Deprem et ki si alténda -
yat ay deplbaus nsaentl eegeainderiez e mi n i - eri sinde nasél
Kekil de izlenebilmiktir. Sayésal analizl erd:¢
ej i mi kombinasyonl arée alténda dinamik yg¢kl er
civilerin ve blyuk ¢ v i ejimlerinin deprem y¢ke¢ alténde

S onuc ugmlamaid tar
CevahirveYaj(2625) , killi zeminler i-in ankrajl &
il e -al ékmeklmdrnd égi.s tumn anri n minioGeobty laazred &rme&l mals

def or masyon anPRakisizlie kgéesrmérkdPeisaenami gl er dnde

zemin mal zeme model |l eri ve model Séner k oK
araktereéel mékter . Sonumddeal,i nden-idient eznemmi ng ema
belirl emede kritik ©°neme sahip oldujunu go°
sonu-1|laré ¢zeriolddit nalri mukdjtdkniableitz sonu-1 ar

el emané boyunun ayrattearyé | dreapsléansémma, n | daurvéanréé na z a |l t

artéerdejéené ortaya koymukl arder .
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2. MATERYAL VE YONTEM

¢cal ekxkmada kull anél an zemilni tveer ait gtridresmaz ad & wamne
2024) Bu bildiride 2 mi n -1vio b nstigkdt doeev ayrel kadakiezn éd ur |
davranékéné incelemek amacéyla sayésal anal:i
el e al énmeéek ol up, bunl arén 96u y¢ksye¢z, 906 u i
ol ar ak mo dvoblelleern mizketmirn. - i vi si uzunluju (L),
durumu ( Q) esas al enar akl-Gdd Ineonddeél rie, | mE Kmé u z u
yatayla 15A ejnivid is ¢zreknsirnj -yievki¢ el u btmektediry an dt
Anal i z!| efad gemile wlel ainset i nat duvar e gizelgealidét dseay € s

gesteril miktir

Cizelgel.Zeminve Kst i n aaram@releriar € P

Zemin Parametreleri Zemin Civisi Parametreleri Piskirtme BetonParametreleri
ZeminModeli Pe k. e Zemin Civisi Embalded | Piirtme Plate
Zemin Beam Beton

/'ii?mé I(k"“:?;'sr; 19 | E (kN/n?) 931(° | Materyal Tipi |  Elastk

Kose 'e (S 25 |t (kN/Im?) 1 F(KN/m?) 1.2

/'i”_atgsgog ( : D (m) 0.105 | d (m) 0.2

CK(()ESS’O” 15 Eksenel Direng Lineer EA; (KN/m) 4.2%10°

Esg® (KN/m?) 53000 | Tskin,start, max(kN/m) 98.96 | Ei (KN/m?) 21x10°

Eoed® (KN/m?) 53000 | Tskin, end, maXKN/m) 98.96 | El (kNm?/m) 14x10°

E./ (kN/m?) | 159000 | Malzeme Roé:;i'?f“' Viz 0.2

Vur 0.25

Rinter 0.67
Bu -maldaki s ay ®laxs D 2824.8yl ai zzél leermé kul | anél ar ak ¢
¥nceli kle zemin ortamé i-in bir zemiyrOkat man
m, al t gemémel asak belirl enmi k20inrseviye¥irede al t €
tanemlanmék ol up, bu seviye incelenen istin
Kekilde se-il micktir. Téem analizl erde zemin
davraneéexkeée bu czelli kl eri tket msr mih  oAeeEenceenk K
ol ukturul masénén ardeéendan, tem model |l erde s a
i stinat duvarée tanémlanméxkt ér . Tanéemlanan 6

saha uygul amal aréné tem&nil emidees&s kakeéharalk
Bu kapsamda, kakek i khdemel er 1h@di nde ger - e

akamaseéenda il gili seviyeye karkél ek gel en ze
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ve dest ekl emeamelarbkinl eri eidnj ek saha uygul amal a
model |l enmi ktir. Toplamda 6 kazé akamasé uygu
h©l e getirilerek, nihai durumda 6 m derinlifj
Kstinat dwuvairénatzeéemijinanimndkbet ukl arée 7 m, 8
ise yatayla 15A, 20A veT3d®mAmotaché&r dekz éien k
tabanéendam mtd éwiryes iOn d ede L0maxyataytadhl meé ka;raad £kkd ya
yer |l eikd tViomd & Imd e , i sataydrestt edku saarfd @mak mamatenl aj
puskirtme beton (shotcrete) kaplammae k | dh B kat e ZAemid ncivilering ver .
puskurtme betonait mekanik ve geomatr 6zellikler Cizelgel @ e s utuuKmael enen
model l erin 9 tanesinde, i stinat duvareée ger.i

cnhiform yayéelée y¢k uygul anméexkt éer .

3.ANA L B@NUCLARI

Ger - ekl exktiri tHedm jsrauydéasna Id eassnt eelkiszilzerkaz e yapel a

model de akamal é kazeée s¢reci boyunca g°- me

derinlijinin artmaséna bajlé ol arak, bekl eni
bir azal ma, buna kar kel &k x) madkesjiemuue rmenyddey naay d
gel mi kAncrak en olumsuz kokullaré temsil eden
hesaplanan g¢venli k say&lnarcredn nideb klal adij lée K
Yékséez model |l erde, kazeéeneennan ky ¢akcsaenka | oal r déunjdua,

akamal ar eéndaeriisne dbiuk nteesjienre r aj men stabiliten
model |l erde, s¢rkarj etkisiyle gé¢venli k sayeél
el de edil mik; dunad&akkiéni ki bbrrstabilite du

yatay yer deji ktirme dejdgrkls&r id ekfad miéeepo dvee | le a
derinékfa arték ejilimi g°stermicktir.
¢i

Vi uzunlujunun artmaseé ve e-nilvik ejaiym sa- éiseam
deplasman ¢zerinttéeedhhi uaumuk; vt tekrlin kul
n

dengel. i bir deformasyon davranéeke el de edil m
G°rsel 1 (-0 vi°,yikksuzx)wue G° rnsela-26del 5( -°iyikll) boyu:
g°steolanbmimk amadyglear-r@&@kl exktirilen t¢g¢m anali zl
benzer ejilimler diméextmodel |l erde de g°zl eml
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4+

Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 5,719*10-3 m (Element 1215 at Node 25749)
Minimum value = -0,06493*10-3 m (Element 1368 at Node 6507)

Gorsel 1. Civi Boyu: 7 m,A - & : 15A oVYaana yMoYdeerl dDsd | iDiaff ierd mené( U

=0,01230 m (Element 1320 at Node 21057)
-0,01320*103 m (Element 1344 at Node 5376))|

Gorsel2¢i vi Boyu: 10 m, A-é&: 30A olanDMpéeEdeé Ya:

Her bir kaze akamasé i -i R) nvaek sgi¢hvuenm |yiakt asya yyéesré
hesaphnmék ve sonu-1ar karkéeEhdeée éredall @nolsoamak
derinlijinin artmaséna bajlé olarak g¢venli

maksi mum yatay yer deneiydtainameg ed @ji ¢ iOnadliklegl & ¢ ea

il k kazée aRamp| ategmdmof@dél |l erde g¢venli k saye
yatay yer dejiktirmelerin i hmal edil ebilir

bakl angéndackpplsak ést abi | iermekiedirr sahi p ol duj un
Kazée dneB3imnl|l yei ul aeéjs®&@ndaségmda, gevenl i ko s an
belirgin hole gel mik; buna karkén t¢m mode
edilebilir séneérl arén ¢ zeraknadmea siEaladiieikie bel i
gevenl i k sayélaré en degkegk seviyelere ul akma
g° - me mekani zmasé ol ukmaméxkter . Bu dur um, !

desteklem si st emi nin yeterkltiadelrdujunu ortaya koy
Maksi mum yatay yer dejiktirme dejerl el5i I nce

milimetrenin altéenda kaldéejé g°r ¢l mektedir
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ejilimi g°stermik; ancak eweok@mauzi Kiokiul mad
def ormasyonl arén kritik seviyelere ul akmadé]j
duvarénén deformasyon kontrolg¢ a-éséndan da
YUk uygulanan modellerde, yiksizmodedlerk ey asl a g¢venl i k sayél ar
yer dejiktirmelerin daha y¢ksek ol duju g°zle
sistemin genel stabilite performanséné ol ums
elde edilensnuclarCizelge2 6 de g°steri |l mi ktir

¢izelge 2. Model l erin Genel Sonu-1are

K a zlen K a z2em K a z3an K a z4em K a zbam K a z6em

o | ) (gxm) (FS) (rng;(w) (FS) (:nJr):]) (FS) (ranr);) (FS) (anJr);) (FS) (ran;)
L7-d 180 |7.246| 019 |4365| 038 |3660| 087 | 2949 | 1.8 | 2507 | 3.10 |2201| 572
L7 2Q0 |7.701] 019 |4581| 038 |3683| 094 | 2988 | 2.03 | 2541 | 3.88 |2227| 6.
L7 3Q0 |7.048| 019 |4511| 038 |3596| 1.21 | 2854 | 2.88 | 2453 | 6.20 |2.149| 11.99
Lsd 160 |7.271| 019 |4276| 038 |3839| 086 | 3112 | 1.7 | 2655 | 2.9 |2324| 514
Led 2Q0 |7.732| 019 |4657| 038 | 376 | 093 | 3089 | 1.98 | 2679 | 3.63 |2344| 62
Lsd 3Q0 |7.788| 019 |4704| 038 |3.704| 1.18 | 2956 | 2.87 | 2556 | 5.9 |2231| 1150
L10d 180 |7.714| 019 |4835| 038 |4035| 082 | 3327 | 1.6 | 2875 | 2.71 |2553| 4.40
L10d 2Q0 | 7.448| 019 |4883| 038 |3885| 089 | 3169 | 1.87 | 2852 | 310 |2544] 547
L10d 3Q0 |7.623| 019 |4602| 038 |3752| 1.13 | 2915 | 2.5 | 2605 | 545 |2286| 10.12
L7-d 1810 |6.133| 033 |4101| 052 |3283| 117 | 3259 | 2.33 | 2347 | 408 |2083| 671
L7-d 2Q10 |6.024| 033 |4151| 052 |3316| 112 | 2743 | 253 | 2371 | 447 |2107| 7.7
L7-d 3010 |5810| 033 |4099| 052 |3260| 155 | 2685 | 340 | 2295 | 6.60 |2026] 13.62
L8-d 1610 | 6.765| 033 |4231| 052 |3463| 1.10 | 2899 | 2.18 | 2497 | 3.70 |2219] 5%
L6d 2010 | 6292| 033 |4186| 052 |3445| 119 | 2906 | 243 | 2515 | 419 |2225| 7.09
L8-d 3Q10 |5838| 033 |4112| 052 |3354| 1.50 | 2763 | 3.27 | 2395 | 6.3 |2129| 12.86
L10-d 1910 | 6.305| 033 |43%0| 052 |3.707| 1.06 | 3120 | 2.02 | 2762 | 3.44 |2458| 5.3
L10d 2Q10 | 6.053| 033 |3978| 052 |3622| 115 | 3095 | 2.29 | 2727 | 390 |2429| 6.2
L10-d 3010 | 5.864| 033 |4122| 052 |3403| 146 | 2819 | 313 | 2439 | 613 |2162| 12.30

1 m ve 2 m kazé akamal arénda, yéekl ¢ ve yeéks,
belirgin bir fark g%zl enmemiimtiinr .s éBu mumatse&me
yé¢zeyden uygul anan cnhiform yayéel e y ékeén a k
artérmamasé ve sistemin y¢gksek rijitlijJinin
Anal iz sonu-1laré incelendiljyickdg,z Jumukmbae a
yatay yer dejiktirme fagska@&ndahaibhelri k@ize alka
Bu dur um, s°®z konusu kazé derinlijinin sist
ol dujunu g°stermektiedi i viBlueraikraima dlaé g md n zaknt
ise heng¢gz yeterli katke sajlamadéejée g°z °n¢gn

yé¢ken aktif zemin basén-|laréné artérarak ya
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dejerl endi rbDdme kderdiin kazé akamal arénda i se
girmesiylesst em rijitlijinin artteéejé ve y¢k etkisi
azal dej ée (G6=lBenmi Kt ir

Yikll ve yiiksiiz 3 m yer degistirme degerleri

18
16
14
12 e g 15 derece ylksiz modeller
E 1 N o =g 20 derece yiiksiiz modeller
g 0,8 —- 30 derece yiksiz modeller
0.6 =g=15 derece yiikli modeller
0.4 20 derece yuklia modeller
L2 30 derece yuklia modeller
]
10 15 20 25 30 35
Civiegimi, (Derece)
Yukli ve yiksiz 6 m yer degistirme degerleri
16
14
12 =15 derece yiksiz modeller
=20 derece yiksiz modeller
T 10 30 derece yiksiiz modeller
E’ 8 =15 derece yukli modeller
=]

6 -&_h*;—_. 20 derece yikli modeller

30 derece yikli modeller

10 15 20 25 30 35

Civiegimi, (Derece)

Gorsel3.3mve 6 m Kazeée D¥ukliVelYik&ikz Burumlarda-Miaksimum Yatay

Yer Dej i ktarrkmeellaekrtiénr &Kl mas é

Yapél an sayésal Gonsaldddt i g reg| dojnycanarae 3 m ve
el de edilen maksi mum yatay yer degistenininr me d
yé¢kl eme kokull aréna ve kazé derinlijine bajl
3 m kazée akamaseénda, yée¢kl ¢ ve yeéeksegz dur uml
belirgingfarahmi ekiar Y¢ks¢eat ampdyeed ed ajei untaikrs
olarak08-09 mmmer t ebesi nde ger-ekl exkirkdnlbmmegkl ¢ n
seviyelerine -éktéje gor¢l megkteor. Bu art eéexk,
derinlijinde akt i f akzsstemn mefolnasgo@umu belirgire icggndea r t € |

etkilediJini gestermektedir. Bu akamada, ¢ st
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-ivilerin heng¢gz tam katkeé sajlamamasé neder
dejerlendiril mektedir.
6 m kaamaés éankda | s e, yékl ¢ ve yeéegksegz duruml ar

azal dejé g°zl emminktiijn.ndNi Mmaik sk anmén dgaxXvey yer
200ej i ml i diuy iul emoidendl ®lgalkdd@mmar al €] € n d d@klekea | mé K
durumuna bajl é dejikim sénérl é& d¢zeyde ger -
zemin -ivilerinin tamaménén etkin hOol e gel me
yézey yéekenegn yer dejiktirmebBen pagptandakt ad

GorseldbetPlaxisor t aménda ol ukturulkamnr é Ig& ovfemrd Klké smqy®d

g°ster.Gtraemf kki sonu-1laré incelendijinde, tem |k
el de edil en g¢venl i k ésyaaysdlaarsérsaremavt d Kkl o | mao de
a-ék-a g°r ¢l mektedir. Bu durum, il ave y¢gzey
duv-zemig- i vi et kil exki mi czeritytetmeattdu msuz bir e

Kazé derinl i jkil ¢arhtetme kd-ea ,y ¢tkesmg zy gnodel | er de g ¢
azal ma ejilimi izl enmektedir. Ancak bu azalm
5 m ve 6 m kazé deri nl2bklaenmilejeng¢ kamdlairk geay
kankeg ¢ ksy¢z model | erde ayne kazé deb30nl i kil e

aral ejenda kal maktadeéer .

9

= B2 1M —ye—KEzii 2 m Kazii3 m s—ge==Kazii 4 m Kazi:5m KaziiG6m
B

i m
3 MMN—-\

Givenliksayisi

o 1 2 3 4 5 & 7 B g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Model Numaras:

Gorseld. Y ¢kl ¢ ve Y¢gkse¢gz Kokull arda G¢égvenli k Sayeés
Sonu-1| ar, yéezey yeéeke et kiistiink nh @lag ég aled ii jnil nij
akamal ar énda si stem stabilitesini belirl e\
gestermektedir. Bununla birlikte, her i ki yg¢
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géevenl i k sayel are ¢gyezendyeegled kvdrnl @jl @dmuugmu; buwan
et ki sini késmen baskeladéejé g°r¢l mektedir.

Genel olralrakdidejlai Jinde, y ekl ¢ duruml ar da
sayéel arénda2rormnamaénad 1Bi r azal ma meaynmana g:¢

zemin -ivildi i stinat duvarl aréenén tasar émér
gerektijini vV e °czellikle derin kazeéel arda
beni msenmesinin °nemini ortaya koymaktadeér.

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONU¢LAR
Bu -al ékmada, sert kil zemin kokull arénda ze
uzunlukla ¢ (7 m, 8 m ve 10 m), -0V ejimleri (1¢

di kkate al énarak toplam 18 nimakkl e . s@&AnWwas alzl m

akamal ar ho©linde ger-eklextirilen kazé s¢r e
gl obal g¢venli k sayeélaré esas al énarak dejer
El de edilen sonu-1lar, t¢m model Ikersdaey élDearr €knaézr
dejerinin ¢zerinde kaldéjénée ve incelenen p.
kararsézl &k durumunun ol uxkmadéjéné g°ster mik
genel bir azal ma ej il immihagi® zH anani & edeodahilaikjl ia ¢
sistemin stabilitesini koruduju belirlenmikt
model |l ere kéyasla daha d¢k¢gk dejerlere ul akt

géevenl i jini dlliemsewa Jy° mPe ¢dtnkg Kt ¢r .
Yer deji kKtirme sonu-I|laré incelendijinde, 1

durumlar arasénda maksi mum yatay yer deji«kt

belirl enmiktir. Bu dur um,i telrikjeinnikna zyé; kaskeakmaol | an
uygul anan ¢niform yayeéelé yegken aktif zemin b
a-éklanabilir. Buna karkeél ek, 3 m kazé axka
maksi mum yatay yeirr giejd i k®li e mgelfmrk évdebu acxk
a-éséndan kritik bir gei-dtki rderinliji olduju
Ni hai kazé deei nkieji zemam 6imdl erinin tamameé

rijitlijinin arttéeyve, yhusagzbdur@amlbbadar akayegik

farkenén yeniden azal deje g°zlenmicktir. Bu
sonu-|larénén birlikte dejerlendirilmesi, sis
kabul edialrebi-liinrdes &mdrdle] éné ortaya koymuktur
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Sonu- olarak, zemin -ivildi idsetriigna i §cidh\a aar lkaarz &
akamal aréndaki gésvenli k sayésé ve defder masy
b¢e¢yek °nem Qdaxkianakmz @dirén ekkltee o°r ta derinli klerd
kokull arénén sistem davranéekeé ¢zerindeki et Kk
tasaréem a-éséndan kritik olduju belirlenmickt
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OZET

Géengmegzde heéezltgkattmn, pPasetl kkl e polietilen
-evresel s¢rdegr el ebilirlik a-éseéndan ciddi

bozunmadan kal abilen bu ateéklarén geri kazan
zamanda do a | kaynak t¢ketiminin azalteéel masé ve Kk
°nem takémaktader. Bu bajl amda, aték mal zen
iyil ektirme mal ze mesi ol ar ak dejerl endiri/l
uygula mal ar énén gel i kKimine katkeée sajlamaktadeér.
ince tanel. kil zeminl-etrpl mévaevreizmll ¢ k|l afk i
czerindeki et ki sini Cian eékkdnmsne mé n chanay | ksnalk t @ald &
zemi ne, sévelaktéerél mék PET atéklareée farkl é
katkelé& zemin numunel eri hazérl anmekteéer . Nu
ger-eklexkxtirilekékarmkatkéehénklzemi ngmerindeki
Ayr éca, se-ilen katkeée oranlareée i -1i4g0zilme 1, 3,
deneyl er uygul anmeck vV e -evrim sayéseénen

i ncel enmi mtui-rl .arEeneyvsed akt ér él mek PET katkés
°]l -¢de dejiktirmedijini, ancak plastik | i mi
bi-imine bajleé deji ki ml er -cézlimekdeneyled sohuounda ¢ ° st

n
ise -evrim sayésénén artmaseéyla dayanéem kay:
katke oran-taeeheepydokmake daha olumlu bir d:
El de edilen Dbulgul ar, séveéel aktremalaméx | PETe ma
-evreci ve s¢grdegreglebilir kekilde 1T yilektiri
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Anahtar Kelimeler: Sév el akt ér él mék PET at ekl adoz@me, ki | z
s¢rdegreglebilir zemin i yilektirmesi

INVESTIGATION O F ATTERBERG LIMITS AND FREEZE 1 THAW BEHAVIOR
OF CLAY SOILS IMPROVED WITH LIQUEFIED PET WASTE

ABSTRACT

The rapid increase in plastic consumption in recent years, particularly polyethylene
terephthalate (PET) bottle waste, poses a serious challenge in térems/imnmental
sustainability. The recycling of these wastes, which can persist in the natural environment for
long periods without degradation, is important not only for effective waste management but
also for reducing natural resource consumption ameetimg the carbon footprint. In this
context, the utilization of waste materials as alternative improvement agents in geotechnical
engineering contributes to the advancement of sustainable soil engineering practices. This study
aims to investigate the effes of liquefied PET bottle waste on the Atterberg liraitsifreze

thaw behavior of fingrained clay soils. Within the scope of the study, soil samples were
prepared by adding liquefied PET waste to a fpigsticity clay soil at different proportions

(5%, 10%, 15%, and 20%). Atterberg limits tests were conducted to evaluate the influence of
the additive on the consistency properties of the soil. In addifremgthaw tests were
performed for selected additive ratios under 0, 1, 3, 5, 10, and 15 ayulehie changes in soll
behavior with increasing cycle numbers were examined. The experimental results indicated that
the addition of liquefied PET waste did not significantly alter the soil classification; however,
variations in the plastic limit and @acity index were observed depending on the additive
content and the method of incorporation. Although a general reduction in strength was observed
with increasing freedehaw cycles, the results demonstrated that additive ratios of 10% and
20% exhibiteda more favorable responseftezethaw conditions. The findings of this study
suggest that liquefied PET waste can be considered an environmentally friendly and sustainable
alternative material for improving clay soils exposed to cold climate conditions.

Keywords: Liquefied PET waste, clay soibtterberg limits,frezethaw, sustainable soil
improvement

1.GKRKK

Takéyecée el eman ol arak kull anélan zemin orta
her zaman m¢ghendi sl i k iutygluil kalmerl iar®ajélna ygemearkd |
tarih boyunca zeminlerin i stenil en °czel l ikl
y°nteml eri geliktirilmik ve wuygul anméxter.

yalnézca m¢ghendincst é kélpmad@mranacmasjéinlen ayné zan
depol ama al anl ar éné séneéerl ayan vV e s¢erder ¢l

dejerlendiril mesine odakl anan be¢t encgl bir
kapsamda, enddstwvieyeplastakémesaasl!| é at ékl at
kull anélabilirlijine y°nelik -ok sayéeda -al é

At ek mal zemel erin zemin davranékeé ¢zerindeki
pol i mer esasl|l ée kaak@&hamen dldyganhéklkeél ék vV e d
i yi |l exfade edii f mi ktir. Knce +8umelmezemvni et eni
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davranékéné polipropilen | if katkeésé ile inc
serbest mbaa®@memeti nde belirgin artexklar el de
beton katkéesénén farkleée zemAhpygmdrerve ckemol
bu atéjén zemin i1yil exkhtealrinretdnei kktuilrl.a nken kagba tl iy
ve kaolin katkélaréeénén kaolin kilinin takeém:
artan katkeé oranlar éyl a C&Rnedie] e&rélveer ihnod ed ea ni«
formaldehit polimerkb k @€ s énén kaolin kile uygul anmaséyl a
artexl ar sajl andeéej é Saygel e (2018) tarafeén
yakl akémlarée kapsaménda Lim vd. (2020) , Rhi
zeminlerde keme mukavemeti ni arterdej éné -agesktl earr m@ink
birlikte dejerlendirildif]i -al ekxmal arda i se
alternatifl er sunduju belirtilmixktir ( Rai \
kat kel aréenén kil zeminlerin mukavemetini ar
2011).

Son yeéellarda at ek mi ktar énda °neml i artecx
s¢rdegreglebilir zemin i yil ekt iemeteedenybmidirl PEK € ml ar
esasl e kate ateklarén, dg¢nyadladkunu ovpe ahma ckian cée
2006si ni olukturduju bildirilmektedir (Sevenc
165 bin ton PET Kiwmr yalmnézamaesd4d hebikmrtk@murmbwm
dojaya karékan PET «kKikelerin yeéellék ekonomi
belirtiimektedir Tayyarve Ustiin,2010. Bu durum, PET ateékl arénéeén
kull anémgellaxltarrdrnéresi ni -evresel ve ekonomi
Literategr i ncelendijinde PET atéekl aréneén b
g°r ¢l mektedir. Katé PET ve mermer tozu katke
(20196 taraféndan; asfalt betonunda agrega ye
teketi mini °nemlii °| -¢de azalttéejée ise Hassa
atéeklarénén sécak asfalt kar ékénilkb-Quesadadddh def o
(2019) taraféndan g°steril mixktir. Geotekni k
kat késéneéen kumda i - sel Ss¢rténme a-éséne ar
mukavemetini azal tt éjoépnopilentelgalfil ratrn@inkétni rki IHET
stabilizasyonunda bakar el é bi-i mde kul |l aneéel
pl astiklerin bertaraf problemlerine -°z¢;m
vurgul anmekteéer. Polietlillieknl eatieki kiay klesmiémdis
azaltteje da Iliexk vd. (2017) taraféndan ort
Son yeéellarda yapélan -al ékmal ar , PET atekl al
ni cel I yil ekmel er i daha a@hangra ves Sideliqud [(2028),md e
ki myasal ol arak depolimerize -eantl onnikt PIEATr & i & |
l' i kit ve plastik | i miveHd iewdiee eaideanzdaeli ma bs aji Ima red
ifadeet mi Kt i r . Paresadmameésxi IPtEITI klaitlk zeminl er de
(2023), 24 PET katkésée ile kesme dayanéménda art
oranl arda ol umsuz et kil er ger ¢l dej éeng bil c
zeminl eri ndar akkutlélraannée m&@mei kh v d. (2023), %1
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boyutl arénda i -sel Ss¢rteéenme  a--lkumur@anceviimleair t t €7 o
altéenda PET «kerit ve -imento kombinasyonunu
oranéen®88ar¥%0l,e&6 énda ol dujunu ve -evrimler boy
a z al dfade eetnterdik Ayréca PET atéeklarénén kolon t
kull anél abil ecej i vV e bu y5hbt eamlael ek @ywoha day
edileoi | diji Shen ve Hasan (2025) taraféndan g°
birlikte sinerjik etkiler oluktur abdnemd: i j i %
Olcidear t ér él abi I di J i de Khal betirlenvnei kAlisrh.awmar ( 2
Gore¢ldegjeée ¢zere, literatg¢grde PET atéklare; z
ajérlekle olarak katé formda kull anél méx; bu
fiziksel oOzellikleri ve donmactzime cevrimlei altt nd a k i davraneéexkeée Lzel
yeterince arakteéerél maméexkter . Bu -al ékmada, I
PET kikelerin séveéelaktéreéelarak kullanél maseé
atéekl aré, doklaél okrianlzaerndiane( %5ar %10, %15 ve %
kévam | i mi t-I%zr¢gl nvee -deovnrmaml er i sonrasé davran
bu kekil de dejerlendiril mesi, hem yeni bir
s¢rder el ebilir bir zemin I yilektirme yakl ak
karéekéem oranlaré ve ¢retim yo°ntemi di kkat e .
ol duju ve ileride yapélacak -drl ékmal ara éxkeék

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1Kil
¢tal ékmada kull aneéelan kil Erzurumdé un Kuzey:
edi | mi ktir. Araziden al énan kil mal zemesi At
MekaniJi Laborat uvar e den dsanra Kemel ufiziksél uopelliklerid a n e |
belirl enmiktir. KulGbresehBdel,a P zdeoljlailk Ikeirlie iasiet Tgalk

G°rsel 1. Doj al Ki |l

¢izelge 1. Doj al Kile Ait ¥zellikle
Ozellik Dej
Likit limit (%) 77
Plastiklimit (%) 31
Plastisiteindisi (%) 46
Optimumsui- er i J i ( 21

Maksimumyo | u n Ir/amé) * 1,55
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Ozellik Dej

Zemin Senefeé * CH
*Standart Proktor; ** USCS

22PET ki ke At &kl

¢al exmada kull aneéel
k¢-¢k par-ace@otsadl. a

ar e

an PET Ki ke at ikbolatavaréda f ar k|
ayreéel mexter (

G°rsel 2. Par-al ara ayrélan PET ki ke

oroacetic Acid ve Di
¢tal eékxkmada kull anél
temin edil miktir.

23.Tri chol chol oromet ha

an trichol oroaceftfimadanaci d v

Korsalygd D allel, at & ma intad geinlagm t bfali zes
OzellikleriiseCizelge2 6 de ver i |l mi ktir.

Gorsel 3. (a) Tricholoroacetic acid. (b) Dicholoromethane

Cizelge2. Ki myasall arén Firmadan Al énan Baz:
Uriin Adh Eimyasal CAS Formiil Asidimetrik  Safhk  Giriiniis
Formiil No. Agwha/
Yogunluk

Tricholoroacetic CHCLO; 76-03-9 16338 g'mol =00 5% —_— —_—
Acid, for analysis
ACS, Reag. Ph Eur.
Dicholoromethane,  CHCl:  75-08-2 1,31-1.33 =0,0003 =09.5% Clear
Extra piire grfenr’ meg'sr /Berrak

24Sévél akterel mék Aték PET kike | retimi
Séeveélaktere

| mék aték PET kike ¢retiBOIOmBiIi ng?ol
Laboratuvarednda gent ekl akéndahms geidé@dtnek PETT € k
i-in 489,9 gr Tricholoroacetic

aXxl AICtvdee 3896 tn
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PET Ki kKeyi -%zebilen bir -°zicgéemeEwiend axzietr | al
Gorsel ® elgoste i | mi Kkt i r .

G°rsel 4. (a) Tricholoroacetic acid tarteéel ma
Dichol oromet hane ekl enmesi. (c) Kki ki myasal én
edilmesi
¢°z¢c¢ sévenéen hazer | animaesréinséinn ea rpdaérn-daalna rbau &
PET ki Ke ilave edilip PET «kike parlmaicekl| ar
ger-eklekmi ktir. B°ylece séveéelakxtérélmek PET
2. 5. Kevam (Atterberg) Deneyl eri

Kevam (Att enepleirT§ )90l | snt anda&r déna wuygun ol ar ak

i kit i mi ti d¢ken koni penetrasyon y°nt emi
el ekten el enen kil zeminden bir miktar por s
edilerekh omoj en Dbir hamur durumuna gel ene kadar
Hazérl anan numune met al deney kabéna séekeéeca
d¢zeltil mik ve penetrometre tabanénacekonul m
-izecek seviyeye indirilip komparat©r saat:.
koni k ucun numuneye batmasé beklenmi«ktir. S
yapél méek ve iki okuma araséndgkliedi amk kkoni p
zemin numunesinden koni del i Ji civaréendan bi
i kKl emler, farkV7ékem 1iekrakl edisluminkurhvt & viaastéma

-izilerek 20 mm bat nhatyeav alsa@r kzéel néi knliLgrelataink i ¢ u |
belirl enmiktir.
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Plastik |Iimit tayini i-in 40 nolu (425 em) e
bir duruma gelene ve kiicuk bir top bicimini alabilecek kadar plastik olana kadar, cam plaka

Uzernde daméték su ile iyice karéxkteérel mekteéer.
bir -ubuk keklini alana kadar cam pl ©ka il e
anda numunenin su RWywhbewaak [Brhi§txkldlkemekidmt t r (
edil mik ve ortalamasé al énméxteéer . R)iolarakt | i mi
kaydedi |l ir. El de edilen bu dejerl ermuiklteurz e mi
Kevam I imitlean deneyiayhér ahre gapél mék ve d

2.6.Donma-C6zilme Deneyi

tal ekampsaménda hazeéeddmman- °haugriumes| deneyi yap
mi nyat ¢r kompaksiyon deney al et il e opti mum
mmy ¢ kseklijJindeki si+Padilmek denmynaelert atho n ma
ve Zaimojlu, 2019). Donma -°z¢(Il me deneyi; bo
-25°C maksimum +60°C olarak programlanabilen, tam otomatik donma ¢6zilme kabinind

ger-eklexktirilmiktir (Akbuluf20A€LCodai Mojnima, 2
+23ACo6de -°z¢l me ol mak ¢zere bir -evri mi 12
tutul muktur. T¢gm numunel er hpzeumandBEet an s
mi ni muma indirilmik ve hi-bir numune -evri mi
-ékaréel bamdat éPz¢l me her bir deney i -in 3 &
dejerl endirmelerde ortalamal aré kull anéel mext

3. ARAKTI EKGMMARBWE TARTI k MA
31lKévam Limitleri
K & v Bmileri deneyleri sonucundaa t k é%5€,z %Wle0, %15 ve %20 seéeveél

at éjke&killkwmntnelerin i kit |imit dejerleri ile plastik
pl asti k FlCzmggB3bde] ¢eonlpéu ol arak veril mixktir.
¢izel ge 3. Kévam Limitleri Deney Sont
Kat ké oLL(%) PL(%) PI(%) Zemin
0% 77 31 46 CH
5% 68 25 43 CH
10% 69 31 38 CH
15% 69 32 37 CH
20% 68 33 35 MH

Cizelge3 dejerl endiril dijinde bk @zalmangotriilimekte oliper i nd

sadece %20 seéevélaxkterél mék PBEVMH kolkaer akt édeg ii
anl akél maktadeéer .

3.2.Donma-Co6zulme Deneyi

Donmacotzilme deneyi sonucundaé v eél akt ér el mék PET «Ki ke ateéfj
oranlaré i1 -in 1/;~°%,¢1Me T@vve miLBridosmaunda n
deneyi GbOmwuel a%@& de verilmicktir.
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.. o ) . ~ . ~
Gorsel5. Donma- © z ¢l me -evrim sonr asdckejserrlbersit baseér
450 —425,6 500 474,9
45,2

= 400 391,3 391,3 . L
& 958 A £ 384,2
& 350 3 " 5400 3634 i
£ 300 ] ‘ g 350 o 312,7
£ 555 ‘w g 30 ] |
a 2 250 L
g 200 | g
2 | Z 200 i
g 450 | ‘ 2 150
2 100 £ 100 | |
3 | ; &

50 | } 4 50 | |

%5-DCO 5%-DG1 5%-DG3 5%-DCS 5%-DC10 5%-DC15 %10-DCO 10%-DC1 10%-DC3 10%-DCS 10%-DC10  10%-DC15
%5 Katki ve Cevrim Sayilart %]10Katki ve Cevrim Sayilar
400 500 474,2
3386 450

~ 350 -
g 307,4 & a00 383,7 3999 o
3 °® & r g
= £ 350
g 55 240, 2371 g
g 2152 Z300 —2729
g g
A 200 2 250
o o [
= =
g 150 it 7 200
a 100,6 2 150 !
% 100 - — : Z
% 2 100
w2 50 % 50

o ° L

%15-D0  15%DC1  15%DC3  15%DC5  15%-DC10  15%DC15 %20D00  20%DC1  20%DC3  20%DC5  20%DCI0  20%DC15
%15 Katki ve Cevrim Sayilary %?20Katki ve Cevrim Sayilart

Yapélan deneyl er sonucunda, katkeéeseéezOkRaemi n n

olarak belirlenmiktir. -G%Zr,dane 5 eivnc el sradiéjsié
birlikte serbest basamt édaygndmaendag °gd reeanimi &
hemen t¢m -evrim sayeélarénda séveéelakteéer él mécx
dayanémée dejerlerinin, katkéséz zemin numune
edi |l mi ktiréel aBwt &rudIgmé Kk sRET K i K egozalmesgevanmedin ki |
altendaki mekani k davranéké ¢zerinde ol umlu
edilen sonu-1Iar, PET katkéseénén kil zeminl e
-alekxmalarla da uyumludur. Nitekim Urian vd.
formlar é&nén kull anél dej é -al ékmal ar énda, K i
iyilekmel er sajlandéjéné belirtmmi wtei rb.u - al

4 TARTI KMA VE SONUC¢

¢al ekma Kk apsseavneélnadkat ér €l méek PET «kKi ke atékl ar ¢
limitleri ve donma- °© z ¢ | me -evrimleri alténdaki davr an
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bul gul ar tartekel memt ardaDenegksopuelandeé&n

olup akajéda sunul muxktur .

1T Doj al kilin Iikit I'imiti %77, plastik | im
doj al kilin CH sénéefé zemin olduju bulunm
T Katkél é& kevam denéeylemihde sgmukahéde brhhn
plastik |Iimitin ise sadece %5 katke orané
zemininkiyle hemen hemen ayné ol duju g°zl
1 Kat kntmu@éenirs er best basén- deneyi sonucunda ¢
sethes basén- dayanémeée 298, 70 kPa ol arak bul
bas@demney sonunda el de edil en makgaenehum ser

olarakar t mékt ér .

T Deneyl erden el de edilen sonu- naksiminol ar éna
geril mesine katkésé olumlu y°nde ol muktur
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ZEMKN ¥ZELLKKLERKNKN GEOTEKNKK ANALKZK VE
SKSTEMLERK KULLANILARAK HARKTALANDI RI L MASI
¥RNEJK

Yéksek Lisanhah&] Emnei BENGK
Suleyman Demirelniversitesi/Fen Bilimleri Enstitusii
tahaemrezengin@gmail.con®009-0006994 76413

Prof . Dr. Séddéka Ni

Suleyman DemirelUniversitsiM¢ hendi sl i kK ve Doja Bil
nilaykeskin@sdu.edu.tr0003-00020367#943X

OZET

Géngmegzde i vme kazanan kentl ekme s¢é¢gre-1eri

al éndejénda zemin parametrelerinin hassasiy:¢
varyasyonl ar é&nén yarpal igz veedillima ve afet ri skl

r ol oynamaktadeér . Bu -al exmada, Or du Pl

haritalandeéer él maseé vV e geoteknik anal i zi y a |
yojunl ujaeamtulne wmerkin en fazla olduju il -e ol mé
i -ermektedir. ¥nce, -al éxkma b°l gesinin coj
tanétél mekter. Bunun yanénda bu alanen jeo
etk nl i Jjine ve doj al afet ri skl erine dejinilm
Bel ediyesi 6nden ve Ordu B¢yekkehir Bel ediyes
ol an arazi ve | aboratuvar d e nangaj werileri temin d ay a |
edil erek bu veriler éxkéjénda bir ver:i t abane
sismik kéréelma profilinden alénan veriler,

Si stemi y°nt emi k ul Bd@gerénl mihendslik {eblgisi, ngeotekniki kK t i r
parametreleri, yerel zemin sénéflarée, séevéla
Son ol ar ak, el de edilen bu veriler bir be¢t ¢
programl ariédnedamk | I@&le ek zemin °zelliklerinin
Bu haritalandér mal ar da; formasyon dajél eml ar
Standart Penetrasyon Test.i vur uk s a&wyel axeaenad e
potansiyel: ve yvyerel zemin sénéflarée incele
sahasénén keyé «keridi boyunca ve érmakl ar én
h©kim ol duju saptanméxkteéer .i kSaeefamiam ia-r tkteesjiemly
vol kani k ve sedi manter k°kenl. kaya- st fl e
zemin t¢rlerinin baskén olduju ve dijer my¢, |
alanlar gorsel olarak sunulacakolupba | e k manén yeni projelerin pl
al énarak daha sajléeklé yapélakma i mk©né saj
kent sel pl anl amada yol glPsterici ol masé ama-
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Anahtar Kelimeler: OrduiliAl t € n orzdeumiid -%zdl,l i kl eri , geotekr
Sisteml er i (CBS), zemin séeéneflandérmasé, har

GEOTECHNICAL ANALYSIS AND MAPPING OF SOIL PROPERTIES USING
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: A CASE STUDY OF ALTINORDU,
ORDU

ABSTRACT

Given the accelrating urbanization processes and dense construction dynamics observed today,
the precise determination of geotechnical parameters and the analysis of their spatial variations
play a vital role in ensuring structural safety and mitigating disaster tiskbis study, a
geotechnical analysis and mapping of soil pr
of Ordu Province. The scope of the study enc
selected due to its status as the district vinéhitighest population density and urbanization rate

within Ordu Province. Initially, the geographical location and climatic characteristics of the
study area were examined and presented. In addition, the geological characteristics of the area,
historical gismic activity in the region, and natural disaster risks were addressed. Subsequently,

a database was compiled utilizing borehole data and soil investigation reports based on field
and laboratory tests conducted within the district boundaries, obtaioed frt he Al t éno
Municipality and Ordu Metropolitan Municipality. Data derived from 80 boreholes and 40
seismic refraction profiles were first tabulated and then analyzed using Geographic Information
System (GIS) methods. Critical factors such as the emgimy geology, geotechnical
parameters, local soil classes, and liquefaction potential of the region were analyzed. Finally,

the obtained data were interpreted holistically and processed using QGIS software to generate
thematic maps of the soil propertieBhese mappings examined formation distributions,
groundwater levels, corrected Standard Penetration Test (SPT) blow counts, average shear
wave velocities, liquefaction potential, and local soil classes. As a result of the analyses
conducted, it was detarned that alluvial deposits are predominant along the coastline of the

study area and in regions where rivers discharge into the sea. Conversely, in the inland areas
and on slopes where the topographic gradient increases, it was observed that rocksedfuenc
volcanic and sedimentary origin outcrop. By visually presenting the areas where specific soil
types predominate and where other engineering parameters vary, this study aims to facilitate
safer structural development by being considered during theiptaphases of new projects,

and to serve as a guide for urban planning through adequate and reliable land use.

Keywords: Al t énor du di st r i edl prapértiesOgedtechnigar analyisis, ¢ e
Geographic Information Systems (GIS), soil classificgtrmapping.
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1. GKRKEk

G¢negmegzde Kehirl exkme Ve yapél akma s¢re-1ler
czelli klerinin dojru bir kKkekilde belirl enmes
gel i ktiril mesi dgi¢rv.enZe i n,vey admélaanréé&n él eéj & a-
Zemin °zellikleri de yapélakma ve altyapé p
pl anl anabil mesi i -in kritik ©°neme sahiptir.
m¢hendiedliirj ipl aml amasé ve afet y°neti mi a- €ésé
1996). Cojrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kull an
muhendisler igin yol gosterici olur (ESRI, 201B)u t ez - al & k maisléin éMl tkéomaurs
il -esinin zemin czelli klerinin anal i z ed
haritalandér él maséedér . Bu bajl amda, Al t énot
°czelli kleri i ncelenerek dejerl endautrolah wecekt i r
pl anl anan inkaat projelerine y°neli k daha gg¢
ve zemin iyilexktirme -°z¢;mleri gel i ktiril mes
Or du ilinin Alténordu i1 - esi , yeKamakta elup, z B®°
topografik ve jeolojik yapéseée itibariyle het
ve doj al ol arak jeolojik -exitlilijin yg¢kse
yapél akmaya uygunl uk @& ekiaypessaaimiié thalri rdg e onte &k
gerektirmektedir. Bu -al ékxmada, zemin profil
tanémlanmasé sajlanmékteér. Bu bajl-geotekak - al é
etltler, laboratuvar deneyleriveojd i zi k °1 - ¢ml er ve el de edil en
kent mer kezi zeminlerinin geot ekni k °czel | i
ol ukturul muktur . Zemin haritalandérma - al éxk
Cojrafi Bil ICBSi sttermkine kil er i kull anél ar ak

kapsaménda, daha ©°nce yapél mék ol an saha ve
m¢hendisli k a-éséndan kritik olan zemin par a
sével axkmsai ypedti analiz edilmik ve yerel z emi
mer kezi i -in zemin kokullaréenén irdel enmesi

me¢e mken ol muktur .

Yapeéel an kapsaml é i terate¢r t rede dayla i zendr d u [
haritalama -al ékmasénén heng¢gz -al éexkél madéj én
bl geye katkée sajlayacak bu -alékma i-in bir

2. ARAKTIRMA VE BULGULAR

Bu -al ekxmada Ordu il inaAl tépoe Wiundiel -gasi nalel
-al ekxmal aréna ai't veriler, Al ténordu Bel edi
raporlar dojrultusunda analiz edil miktir. Be
ilikkin verilidrgiCBS s @aonlreafii) Brogramlar éna
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dajelemlaré temati k haritalar aracel ej
zemin niteliklerinin b°l gesel farkl el
dejerl gagetrmaséna katkeé sajl améexkteéer

D M
~ <

2. 1. ¢tal ékma Al anénén Tanétél maseée@

T¢rkiyedonin Doju ve Baté Karadeniz bl geler
41A0806 kuzey eq3l8AnMl2edr idoijlue b3o6yA5a2mdl ar & ar asén

kmjoli k ye¢gzol -¢megyle ¢l ke topraklarénén yakl
T¢e¢rkiye' nin en begyeéek 57. [ konumundadeér . Y
Ordu ilinin tamamé arték Doju HKarekderdiiz . b °Dlc
Karadeni z6éin girik kapésé nitelijinde olan O
uzanan daj silsileleri, koylaré ve uzun Kkums
turi zmi a-éséndansahi pytéikrs.ekl plotlkamsuyehleu] unc
kmoési kumsall ardan ol ukan Ordu, bu y°ng¢yl e
GorselL 6de inceleme alanénén yerbulduru haritas
KARADENIZ \ e

T ¢
DENIZIL -~

= .
s 1
R ¢

L

= | PERSEMOE

AMASYA

PIRAZIZ

BULANCAX

e A - | [puRceNTEPE A
{

ERZINCAN | <o U0

Gorsel1.Or du i | i Al t én dolgbigindekdiyere si nin ¢l ke ve

Ordu i1l genel ol arak Karadeniz iklim kukaj
Kekillerine bajlée olarak dejikiklik g°ster me
et kil eri belirgin «kekidoder uhiys¢skesdeilltiir kamt t &ik-
czellikleri etkild@ ol makt adeéer . Keyée kesimler
nadiren g°r¢l mekte ve yerde kal ma s¢resi ger
kesiml erdekiily¢&lserkd g alkk@&un|l &y | arénda kar yajeé
bl gel erde kar °rt¢se alte ay kadar yerde Kk
eri memektedir. Or du, T¢rkiye genelinde Rize
dcincu il konmmundadér . Yéll ek yajék dajéel emé mevsi.
ol sa da en yojun yajék sonbahar ayl arénda g¢g°
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-ékan Ordudda, Te¢rkiye' ' nin en begyeéegk °dael orr
zengin olan il, -ok sayeéeda akarsu, dere ve ki
ol ukturduju al ¢vyonal ova ¢zerine, Boztepe' |
Karadeni z séradajl arénén de nedeniyle@rgudioldukcd an g ¢
engebeli Dbir arazi yapéséna sahiptir.

2. 2 ¢al ekxkma Al anénéen Jeolojik ¥zellikleri
Ordu 11 inin sénér |Tarsiyerdonemine aitsvolkarbeu), mgdgmatik v&Kr et a s
sedi manter kaya-1larén yahegvyyemabi rKiumltemrineye
B°l gedeki bakl eéca jeomorfolojik birimler, Y
(seyréel mék) y¢zeyler, yapeéesal yézeyl er, yama
zonl ardan ol uk2nak4 )adéekE] (Bo0@ddalva]. KnWrd eme al a
al ¢vyonal d¢zl ¢kl er olukturmaktadér (Anoni m,
Altéenordu il -esi, Ordu ilinin merkez il-esi
yapéséyla farklé hmedsopeobbanakbianeamaeki adge
yé¢zeylenen jeoloji k birimler; ge-irgenlifji
ge-irgenlijJi yé¢ksek al ¢vyonl ardan ol ukmakt ad
reji mi a-esandael ket i yarat maktadeéer . KI - en
Mel et I rmajé ve yan dereler boyunca uzanmakt
akifer niteliji takémaktadeéer. Al ¢vyonKlar, - a
tabakal aréyla sénérl é& ge-irgenlik g°stermekt
akémeyla beslenmektedir (Atek vd., 2004).

Kncel eme alanénda y¢zeylenen jeolojik for meé
sergil emekt scaihraséKaoeljeme oji k yapésé ¢ajl ay
formasyonu (Kta) ve Kuvaterner yakl é Al ¢vyon

Sahada y¢zeylenen ¢ajlayan -Aodmasyokul asbghom
silttlak&@éké, akiel t ake, Ki | | kire-takeé ve kire
l'itolojik birimlerin, istif genelinde yanal
bir yapé sunduju g°zlemlenmektedir.

Sahada geni kK binr Akygeéle@amé os maisyomluai se kuml u
kirekumtk&keé ardal anmal ar-eamur,tfaké Raigdiomlee ai v

Formasyonun ayért edilemeyen kesimlerinde ki
kenrteel e kaya-lar (kumtaké, silttakeée, t¢fit, |k
Bl gedeki b¢e¢yek dere vadileri boyunca izl ence
il e Turnasuyu Irmajé havzasé araseénda, keéeyeé
ortalama 2k m geni kKl i Jjinde bir kukak ol uktur makt a
birimler tutturul maméek ya da esedimantertkbkemiul mu kK
-akel , kaya- par-alaré ve bloklardan meydana
23.Cae k ma Al anénéen Dojal Afet Tehli kel eri

Ordu il Alténordu il -esi, Karadeni z B°l| gesi
jeoloji k °2zellikleri nedeniyle -exitldi doj al

276



\_mNFEﬁE.vq,
& U

&

RCADF,
¥,
ET

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

durumlar g6z 6ninde bulundw | duj und a, en séek karkélakel an
kaya d¢kmesi, su baskéné ve takkeéen ol ayl ar é
yé¢ksek yaj éex oranl aré ve ej i ml i arazi yapé
doygumnl uvajrurer makta ve bu dur um, °czelli kle ki
ol duju sahal arda sékl ékla heyelanlara neden
yojun yajéxklar, ani kar erimel eri velerlder e vy
teti kl enmektedir (Gaferojlu vd., 2024) . Bu

insan yerlekim yojunluju dikkate aléndeéj énda
¢al ekxma al ané i-erisinde do]j ktiuteyamedep glanakyfl e n e n
bir fay hatt e tespit edi |l memi ktir. Ancak
dejerlendiril mesinde, Ordu ilinin hemen g¢ne
yapélaréndan biri ol an Kuzeal éMmnmaadl océldué r F a yB uH a
cl kemi zin dojusundaki Bi ng©°l il Karl eéova b?®
-atall anmakta ve farkleé kollarla Ege Denizi'
kil ometrelik uzunl uj a apatlyiamabl amj bul tfuay a thé
sergilemektedir. Jeodinamik °Il-¢mler ve | evh
czerinde yer alan bloklar yélda yakl akék 24

vd. , 2006) . Bul woljgwh a uadrmé n AKardaod e n8Bkkmdaj | ar
batéeya dojru yer dejiktirdiji ve bu hareketd.i
(keng°r vd., 1985). Bu jeolojik ve sismotekt
blyikdpr eml ere neden ol abil ecek potansiyel takeée

ili dojrudan fay hatteée ¢zerinde yer al masa d
altéenda sayélabilir.

2.4. Veri Toplama ve Veri Tabanée

Bu tez -akékmastéywyapéséneée olukturan sondaj ve
Bel edi yesi arkivlerinden sajlanméxteér . Ar akt
Pl anéna E3act dlenil bjEtk¢egt Raporu' ( Anmdayem, 202
alan 80 adet sondaj Kkuyusuna ai't l ogl ar , St
| aboratuvar deney sBwurua | ek éolammdk z -edl é nma t ¢
profilden el de edilen sidahkl kédél mak?l r ¢, mBe
edilen sayeésal harita veril eri i se, Cojrafi
kull anél arak altl ék harita «kkeklinde ikl enmi
kapsayan incel eme rad ane njdaof isoinldaj |l nprktias mas
karakteristiklerini en iyl Kekil de ®&oesehs i | e
26de Alténordu il -esine aGotseld ondcee |iesnee ianl caenl éennge
QGlI' S yazél éména aktarél mék ve sondaj nokt al a

M
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""""'Géogl_e Ear}ch

Gorsel2.Kncel eme al ané uydu g°re¢nt sy

401000 402000 403000 404000 405000 406000 407000 408000 409000 410000 411000 412000 413000 414000 415000 416000 417000 418000
—_— —_— _ —_ —_

4544000
-

4543000 - ’\ 4543000

| - M|

-
4542000 °s 4542000
Y

4541000 4541000

| N |
4540000

o o =
.
4539000 = T e - P S . 4539000
o o o ° . ) - o
4538000 e 2 = = e 4538000
® e
e ° ° o ° @ °
o | o

4537000

| ;

e Sondaj Kuyulan
inceleme Alani Sinirlan

4537000
v <
® °
4536000 ] 4536000

4535000 . —~ - 4535000
l L . e 9
as3a000 M} - — N ——— - 4534000
Lo ? 0 1 2km
I T 1
4533000| o | 4533000
4532000 4532000

- —_—
401000 402000 403000 404000 405000 406000 407000 408000 409000 410000 411000 412000 413000 414000 415000 416000 417000 418000

Gorsel3.Kncel eme al ané séneérlaré ve sondaj

Kl gi |l i rapor dan klérideslojik fdrmdsyom dzelliklan,dabgratudaedenen | i

verileri, sismik WNaylma bkalspgysd ahe&zlver g,er P T €
akamada Excel yazél émé kull anél arak sistema
kapsamda, ol am 80 adet sondaj noktaséna ve 40 ad
bilgileri ve ilgili teknik parametreler sénée
veri seti, Cojrafi Bil gi Si st eaml esraiy é(s@B S)a ltt

ol uktur muxktur

278



\_mNFEﬁr.vﬁ,
& U

RCADF,
lf,vs_{
Y
P

D

EGE #th INTERNATIONAL CONFERENCE OMAPPLIED SCIENCES
December 23 29, 2025 1ZMIR
ISBN NR:9786255694-65-2

2.5. Jeolojik Formasyon Dajeél émé Haritaseé

Kncel eme sahasénén jeolojik yapéseée ¢ajl ayan
Kuvaterner yaklé Al ¢vyon (Qal) birimlerinden

A

Jeolojik Birimler
® Akveren F.
Alivyon
e Caglayan F.
[ inceleme Alani Sinirlan

Gorsel4. Kncel eme al ané jeolojik formasyon d:
2.6. Yeralte Su Seviyesi Daj él eémé Haritaseé
Kncel eme sahasénda yg¢regtelen -al ékmal ar da, 0
yakén | okasyonlarda a-€l an dgcemsddajt kuwy dlmrkan
taban suyu seviyalter igkskeinlimadses as éda@ajl manan Tu
érmakl ar é araséndaki al ¢vyal -%kell erde y o
verilerinin @Gés®iosdael sdaudmgméaeam. hBui taséneéen
noktasal sondaj verilerinin t¢m sahaya yayel
Mesafe Ajérhekt eée(DD®t ance Weighting) y°ntem
analiz edil di jéinrede ,° niemmd el ebmer abl®alng m¢gnde vyera
itibaren 0 ile 6 metre derinlikleri arasénda

A

3 inceleme Alani Siirlars
Yeralti Su Seviyesi (m)

Gorsel5. Kncel eme al ané yeralté su seviyesi
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2. 7. D¢zeltil mi k St andvaerrti |Peernientirna sDyaojné | Téensét iH :

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), temelde yerinds {int u ) ger -ekl exktiril
makasl ama test.i ni tel i 7] takémaktader. cal e
kevaml el ék ve s é\ktéristik @ellkleridin tayminde,iarazidenkeide eklilerr a
SPT verileri esas al énméexteéer. Ancak, sahada
eki pmanéneén °czell ikl eri vV e -evresel faktor
hesapl amal aanenkal ldaonérlundas € n & n yanéltece son
vurgul anmaktadér (Skempton, 1986). Bu dojrul
ve efektif geril me kokull aréna g°re normali z
TBDY-2018 y°netmel i]i ve ulusl ararasé | iterat
verilerine 1iKki akamal é bir d¢zeltme prosedgegt
duzeltmelerini iceren (b)) ve Ortl yuki dizeltmesini iceren () d © degjdir. TS HEN

ISO224763 ve ASTM D1586 standartlarée uyareénca Yy

kaya ortamlarénda veya 'ref¢g'! verecek d¢zey
m¢mkeéen ol mamakt adeéer . Bu - al & kmas yamd lairmedches n A K
yapél amayan sert seviyeleri, "Sével akma Ri s
kategorisinde dejerlendirilmiktir. Analiz b
s¢rekl i i Jini saj |l amak ve [alolalR ifadeeebebiimekn vy ¢ k
amacéyla adeéna, SPT verisi bul unmayan bu | ol
g°ren temsili .St seéenéer dejer (N=100) at anme
haritalarda ' Veri kYak'l ak €kl ionda« maasiéletngead | ke
dajéel emenéen jeolojik formasyon sénérlare ile
Enerji ve donaném d¢gzeltmel eri akamasénda ©°n
son i ki penetrasyonmradralsajyenar @l opldapmy afi t
hesapl anméxkteéer . Elde edilen bu ham veriler,
(Exkitlik 1) ve ilgili d¢zeltme katsayeéel are (
temsil eden Bbbdej erine dP°ng¢gkteor ol megkt¢gr . Hesapl ana
kapsamén@2818BpPYnetmeliji kriterlerine g°re vy
kull anél acakt ér .

N60 = NaraziX Ce X Cg X Cs x Cr (1)

Burada;

Narazi Ar azi de °1 -¢l en ham darbe sayésé (son 30
Ce: Enerji orané d¢zeltme katsayése,

CeeKuyu -apé d¢zeltme katsayéeseé,

CsNumune al écé d¢zeltme katsayésé,

Cri Ti ] boyu d¢zeltme katsayéseder.
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Cizelge 1.SPTNeod ¢, zel t me kat sayeéel ar é

D¢zel t me Kat sDeji kken Dej er
3-4m 0,75
4-6m 0,85

Cr
6-10 m 0,95
>10m 1,00

K- t¢pe ol an s 1,00

Cs numune al éceé

K- t¢pe ol maya 1,101,30

al éce

65115 mm cap 1,00
Ca 150 mm c¢ap 1,05

200 mm cap 1,15

Guvenli tokmak 0,601,17
Ce Hal kal @& t okmak 045100

Otomatik darbeli tokmak 0,901,60
Kncelenen zemin etg¢t rapor | ar &ndyaa p €9 PdTé jdée, n eayr
numune te¢pe I -erisinde - kel éef kull aneéel mad
Skempt on, 1986) , i ner kull anél mamasé durum
azal masé nedeniyle N dej etrillemda knti end iyra.p aB/u oh aatr
amaceéeyl a, (Boul anger ve | dr éss, 2014) °ner.i
Katsayésér(t@l ama dejer olan 1.20 ol arak kabtl
Sondaj |l ogl arénda-108p md) i ol a( gl klea lgek 11160 Gi Kt
mmill5 mm arasé Kuyu ¢apelDQ@@edtitmeakKakaslyleseéc
Bu -al ékmada sé] derinliklerdeki enerji kayé
Kat saysgl ahema( Cedi | memi kK, i (n®k smptekn k al E&a) a%kn
olarak titizlikle d¢gzeltilmiktir. sggBea] eareldemil e
daha d¢kegk ve geéegvenlii taraftader.

Enerji oraneée dg zdenméeka(2avedsébeCirtilen ke
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#% — (2)

OY SPT kahmerdanéndan (tokmak) numune al eéceéy
¢al ek maméknadpas i ncel enen zemin etgt raporl ar é
d¢kermeli halka tipi kahmerdan" ol duju ve %6
Budurumda€( Enerji orané d¢zeltme katsayésé) 1. 01
¢al é Kk maé rkdagpksiamhesapl amal ar , bu dejerlere g°r
enerji ve dona-MNémadigsed é dal s uS®PMTmMukt ur . Hari
verilerin mekOnsal daj él eméné en ger -ek-i K
Pol i gonl aré y°nt emi tercih edilmik ve zonl ar
renklendiril miktir.

3 inceleme Alani Sinirlan
SPT- N60 Degerleri
<15

[]15-50

Il > 50

Gorsel6.Kncel eme al an®&esdajzéell & m | hma rki tSaPsTé

¥zelli kle kohezyonsuz zeminlerin gd®Yy & lua K ma
dejerl endireddeémekl| eir-itnni,n Nfektif °rt ¢ y ¢ kKé
gerekmektedir. Bu ama-la (Liao ve Whitman, 1
kul l ané&bkargler [ &r i hesapl anméxkt ér (Exitlik 3
zeminl erainral 9 &k éelvek sévélakma riskinin dejerle
(N1)so= NeoX Cn (3)

Cn: Kohezyonsuz zeminlerdegyu | anan derinli k d¢zeltme katsa
#. — plx 4)

., @ SPT yapeélan derinlikteki

efekti f d¢key Qe
PoAt mosferi k basén- (kPa)
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Denklem (4) matemati ksel ol arak y¢zeye yakl @
.St sénér koymak zorunludur. (RKaotudawaesée OO
1.7 ile sénéerlandéfRamekserortAaimamder 0 bRase
¢al ekxma al anéndaki t¢m sondaj kuyul arénda ve
birim hacim ajérl ék ver i siodb,uzleu ntnmaenhaekrtia dvee .
anal izl eri ndeer ek ulzleammiénllnmearki n¢, zl i t ol oj i k °zell i
durumu di kkate al énarak ampirik kabuller ya
1984) belirtilen tipik zemin parametre ar al ¢
zemint abakalaré i-in birfimyYAiaal tageddkeik slBy ak
tabakal arée iPdeheilser il9k &kdNulm edi | mi Kkt i r. ¥zel

al ¢vyon zeminlerin b¢gyé¢k késménén YAS® alt éen
hacim ajérl &jéen ni’)s psea-einl nyesskis, e ke f(elkfizelkid /gne r i |
kat sayéséné d¢ker gegdes eir-lienr i enlidemiendinli zre (eN me

séevélakma risk analizlerindadgegvenli tarafta
Sondaj |l ogl ar énda, zemin mukavemetinin yg¢ks
Deneyi (SPT) darbe sayélare i-in "R'" (Refyg)

ilgili seviyede zeminin 30 cm'lik penetrasyon icin&® r beden fazl a dirence
veya deneyin standart durdurma kriterlerine

takéma g¢c¢ hesapl amal arénda sayésal s¢greklii
veya toplam daakansage@es g dbalte)iesibdoldhak kabulS P T

edil miktir (Youd vd., 2001). Bu kabul ¢n yape
dejerler ¢retmek yerine (°rnejin 15 cm'de 50
ug i mi ti olan 50 dejeri kull anél arak anal:
l'iterate¢reéendeNpshdgegpbketi hmnk 3P akmasé dur umul
potansiyel:| takémadeé] éNakidbper iedinmmB @t ddir umuk
dahi hesaplanan SRNi))eo d e ] er | er i bu | i mitin OaaiFBOk - @ ¢z
kabul ¢, sévélakma var/yok karar éene dej i Kt il
normali ze etmektedir. YukarasdadakéklItgmarrs oyndrm
icin derinlik boyunca (Mo d e ] er | er i hesapl anméxkt eéer . Kncel e

[ inceleme Alani Sinirlan
Duzeltilmis SPT-(N1)60 Degerleri
Hlo- 10

[J10-30

CJ30-50

Il > s0
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dayaném °zelliklerini ortaya kowmak] amheeyl
belirl enmik Ve Cojrafi |l aBniéllgair a i satleamlsearli d(a
ol uktur Gérselu kt uHa ¢ i t al ama s¢recinde; veril eri
Kekil de yansétmak amacéyla Voronoi (Thi essen
renklendiril miktir.

Gorsel7.Kncneel eal ané d¢M)ed &aj émém IBS&Ti t aseé

2.8. Ortalama Kayma Dalgasé Héezé Dajel emé Ha
Kayma dalgasé hézé, zeminlerin dinamik karak
en belirleyici parametrelerden binii t el i J i ndedi r . Zeminin boklu
mevcut geril me durumu hakkénda belirleyici f
(Vsz0) Al t énordu Bel edi yesi b¢e¢nyesindeki j eo
Olcimlerden derigerek Gorsel8 6 de har it al-2Z20InB2 ky Emet MeBIDY] i , )
séenéfl aréenén tayininde kayma dalgasé heézeéeneé
Bu dojrul tuda, hazéerl anan haritada Klktel anél e
tanémlanan zemin sénéfeée | imitleri referans a
hez verileri mek®©nsal ol arak analiz edildifji

kayma dal gasé heéezlarénéespbaskedi bmikdajpeéel ém

A

[ inceleme Alani Sinirlan
Kayma Dalgasi Hizi - Vs30 (m/sn)
Il o - 180

[ 180 - 360

[ 360 - 760

Il 760 - 1500

Gorsel8.Kncel eme al ané ort abkj)anmhajkalyama Harl igtasssEé |

2.9. Séveéelakma Potansiyelinin Dejerlendirilm
Zemin sévélakmasé (Kramer, 1996) tarafeéndan,
gibianivedevirsey ¢ k1 emel er alténda bokl uk suyu basén
dayanéeméné tamamen ya da b¢gye¢k °1 -¢de kaybeld
ol ay e Keklinde tanemlanmaktadeér . Séveéel akma
paramete | er -ok -exi tlidir.

Kohezyonl u zeminlerin séevel akma duyarl|l el éj é€
séveéelakma davranéeké g°sterebil mesi i -in akaj
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sajl anmasé gerekmektedir: nZe&mi-rg kb ¢prayd g ikrgd e koi
y¢zdesi) ajérl ék-a %156ten az ol masé, Li kit
35), Dojal suw muhkevakémen {d&jerinin 0.9 kat
bir zeminin bu par xrad tamalderj ién dtua manhéam & a k ai

|l iterat¢rde genell i kl e sévélakmaya karké dir
yer alan kohezyonlu birimler ¢zerinde yapeéla
ekKi k dejerélje&r i ne saxiétl madi | mi k ol up, bu f or ma
probl eminin gelikmeyeceji °ng°r ¢l megktegr .
Kncel eme sahasénda al ¢vyal birimlerin yayeéel
genellikle ylzeyden itibaren ilk 6 metrelik derinlik ices i nde yer al dej e t e
Heterojen bir stratigrafi sunan bu al ¢vyal
sévelakabilir zemin sénéeféena giren kum, si |
baréendérmakt adeér .i k Sakhaamaéknt ejf esmioy if olvoeej hi dr o
irdel endijinde bahse konu al ¢vyal sahal arda
ol ayénén tetiklenme potansiyelinin y¢ksek ol
Alténordu il -esindeki izreimiméleirilnemek édmxaomay
Deprem Y©°net AdIli8])i vEeTBRDWSsI| araraseé I|iterategr
y°nteml er esas al enméexter. ¢al é kK ma al anénd
"Séveéel akma Ri s ki ¥nél hejkerelrend¥nmede jodr | g ag
ol ukturul masénda Cojrafi Bil gi Sisteml er i (
y°nt emi kull anél mék ve her bir sondaj | okasy
Jeolojik Kriter: Seyehakm&uanali Sii |l $adeédae i 'm
Kaya (Akveren ve ¢ajlayan Formasyonl areée) ve
kabul edilmiktir (Bray ve Sancio, 2006) .
Sekéel ek )r:i tleirt er(gtNe, r de, d¢ z el deo) 300M irerinBdP T dar
ol duju temiz kuml arda zemin i skeletinin -0
bulunmadéjé belirtilmektedir (Youd wvi)do) , 200
dejerinin 308dan k¢-¢k ol dujdabakgdlasmmre mi! Rat
Literat¢rde sévélakma potansiyelinin dejerl
(Seed vd. , 1985; Youd vd. , 2001) , zeminl er
d¢zel ti | mi Kk SPyb) adraarshéen dsaa ybéisrée i (I (iNc ki kur ul mu k
edilen 'Séveéel akBaselB¢ti kiceh mded E jdrerj seie’i n(i (NN y a k |
dejerine ulakmaseéeyla birlikte ejrinin asimpt
olarak sonsma yakl akteéjée g°r ¢l mekt edhi.> 3Foani ksel
zeminlerin '"Seke' veya 'Cok Séke'’ kategori si
davranéké g°stererek bokluk suyu baidimesalcé ar-t
veriler éxkéjeémwday 38l ekmadaeM{ N b°l gel eri '
al anl ar ol ar ak kabul edi | mi kK Ve harital an
ger-eklexktirilmiktir.

Yeralte Suyu Kriteri: Séovnedl ag Kk mMao ga naarléinzdlae rkiay
yeraltée su seviyesi ( YASS) veril eri t emel é
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periyodunda °Il-¢mlenen bu su kotl ar é, anal i

I
uygul anmaksézeéen, dejraeamlder i®°l &z dreinndaennl étkes apl &
edi |l mi ktir

Yukareda belirtilen kriterlere g°re yapeéel an
Séevel akma Ri skorselDOr daen slanut megtur

Gorsel9.Sév él akma TeBdekvd.elB8me Ejri si (

Gorsell0.Kncel eme al ané sévélakma risk duru

Harita incelendijinde; ¥zelli kle kéyeé «kerid
b°l gel erde yer alan al¢vyon zeminlerin, d¢ kK
nedeniyle "Seéeveéelakma Ri ski Takéeyan" al anl ar
yama-|lara dojru gidildik-e, zemin formasyon
artmasé nedeniyle sévélakma r i s kdaelfjier |oerntda dram
haritaseé, detayl e sévelakma anali zi yapeéel mas
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