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9ŘƛǘǀǊǸƴ bƻǘǳκ Editor's Note 
 

 

 

18-20 Mart  2022 tarihlerinde düzenlenen VIII. INSAC 

Uluslararası Doğa ve Mühendislik Bilimleri Kongresi 

(ICNES-2022) Kongremiz yoğun bir katılım ile 

gerçekleştirilmiştir.  

Kongremizde bilim dünyasının önemli isimleri 

akademik çalışmalarını sunmuş ve tartışma ortamı bulmuşlardır. Kongremize bizzat 

katılarak bizleri onurlandıran yabancı davetli konuşmacılarımıza özellikle teşekkür 

ederim. 

Kongerimize katılan ve ilgi gösteren tüm akademisyenlerimize teşekkür eder, gelecek 

kongrelerimize de katılımlarından onur duyarız.  

VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

held on March 18-20, 2022 with a great participation.  

Important names of the scientific world presented their academic studies and found a 

discussion ambience. Especially, I would like to thank foreign invited speakers who 

joined us in insac congress.  

We would like to thank all of academics who have participated in insac congress. 

 

 

Doç. Dr. Mehmet Dalkılıç 

 

 

 

 

 

 



 VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

3  
Proceedings Book  

 

Organizing Committee and Secretary / 5ǸȊŜƴƭŜƳŜ YǳǊǳƭǳ 
 

Assoc. Prof. Dr.  Mehmet 2Àú÷îúîÑ 
Prof. Dr. Adnan 0Ùúí÷ 

Prof. Dr Abdullah Karaman 
Prof. Dr. ²ĩĚÀúÙ Musali 

Prof. Dr. Serpil èÎÀ÷ÀĴÀ 
Prof. Dr. Ali Bilgili 

Assoc. Prof. Dr. Alper ġÙĝ 
Assoc. Prof. Dr. KĩÓÀıÙĖÓí Mamak  
Assoc. Prof. Dr. Metin Ñî÷ĴîúÓîĸ 
Assoc. Prof. Dr. fèĥĸ iĸÑÙúí÷ 

Assoc. Prof. Dr. Yavuz Topkaya 
Assoc. Prof. Dr. Etem ·ÙĝíúĴĥĖġ 
Assoc. Prof. Dr. Yakup 2ĆèÀĀ 
Assoc. Prof. Dr. Halil Uzun 

Dr. Hale Wĉ÷ĚĆĴ 
Dr. Seda ¦èĖÀĝ 

Dr. Banu Keskinkaya  
QĚÿÀíú WîĖÿîĸî 

Dr. Meliha Uzun 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

4  
Proceedings Book  

 

5ŀǾŜǘƭƛ YƻƴǳǒƳŀŎƤƭŀǊ κ Invited Speakers 

 
Prof. Noureddine Djebli, Cezayir 

Prof. Dr. Mohammadbagher Rezaee, QĖÀĀ 
Laura Agolli, Arnavutluk 

Prof. Dr. Filiz _ÙĖíÑúíˋ ¢ĩĖ÷íĴÙ 
Dr. Akram Rashid, Pakistan 

Assoc  Prof. Dr. Kamala Ismayilova, Azerbaycan 
Dr. QĚÀÿ Albabyaty, Irak 

Amina Mehri, Tunus 
Assoc. Prof. Dr. Alsou Kamalieva, Rusya 

Dr. Jamilu Ibrahim Mukhtar, Nijerya 
Hersh Shkak, Irak  

Dr. Sahman Bayramov, Azerbaycan 
Prof. Dr. Zilola Khudaybergenova, iĸÌÙ÷íĚġÀĀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

5  
Proceedings Book  

 

Bilim Kurulu /Science Committe 
Å Prof. Dr. Angelo Sifaleras, University of Macedonia 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ȅƴǳǊ YŜǎƪƛƴ YŀȅƳŀƪœƤΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Ali Bilgili, Ankara «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛǊƻƭ «ƴŜǊΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜǾȊƛ YƤƭƤœŜƭΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸǊƻƭ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ !ƪǎŀǊŀȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Loanna Chinou, National and Kapodistrian University of Athens 
Å Prof. DǊΦ bŀȊƤƳ  ŜƪŜǊƻƐƭǳΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hƭŎƻōŀȅ YŀǊŀǘŀȅŜǾΣ aŀƴŀǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ wƤŦŀǘ DǸƴŜǒΣ TƴǀƴǸ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ wǳŦŀǘ [ŀǘƛŦ ƻƐƭǳ IǳǎŜȅƴȊŀŘŜΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ mƐǊŜǘƳŜƴƭŜǊ 9ƴǎǘƛǘǸǎǸ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŀŀŘŜǘǘƛƴ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «niversitesi 
Å Prof. Dr. Selim Yilmaz, Marmara Universitesi 
Å tǊƻŦΦ5ǊΦ !Φ !ƘƳŜǘ 5ƻƐŀƴΣ YƤǊƤƪƪŀƭŜ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Φ !ȊƳƛ ¸ŜǘƛƳΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ƭƛ .ƛƭƎƛƭƛΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Ǌǎƭŀƴ YŀƭƪŀǾŀƴΣ wŜŎŜǇ ¢ŀȅȅƛǇ 9ǊŘƻƐŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å ProfΦ 5ǊΦ !ǘƛƭƭŀ tǳƭǳǊΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛƭƎŜ 5ƻƴǳƪΣ Tǎǘŀƴōǳƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ /ŜƴƎƛȊ !ǊǎƭŀƴΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŀǊǳƪ ¸ŀƳŀƴŜǊΣ Iƛǘƛǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜƘƳƛ ¢ǳƴŎŜƭΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸƭŦŜƳ 9ǊǎǀȊΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜsi 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸƴŜǊ 9ƪŜƴŎƛΣ Tǎǘŀƴōǳƭ DŜƭƛǒƛƳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀȅǊƛ 9ǊǘŀƴΣ !ƴŀŘƻƭǳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aΦ ¸ŀƭœƤƴ ¢ŀǒƳŜƪǘŜǇƭƛƎƛƭΦ hƴŘƻƪǳȊ aŀȅƤǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ DǸƴŀȅΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜǘƛƴ YŀȅŀΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Muhsin Hazar, DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸǊǎŜƭ .ƛœŜǊΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŜǾȊŀǘ aƛǊȊŜƻƐƭǳΣ {ŀƪŀǊȅŀ ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭƤ .ƛƭƛƳƭŜǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ bǳǊǘŜƪƛƴ 9ǊƪƳŜƴΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hǎƳŀƴ TƳŀƳƻƐƭǳ, hƴŘƻƪǳȊ aŀȅƤǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. DrΦ {Φ wŀƴŀ ±ŀǊƻƭΣ 9ƎŜ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {Ŝƭœǳƪ 4ŀƭƤǒƤǊΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜƳƛȅƘŀ ¢ǳƴŎŜƭΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜǘǘŀǊ YƻœŀƪΣ hǊǘŀ 5ƻƐǳ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ ±ŜŘŀǘ 4ƤƴŀǊΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Zbigniew Pater, UniwersyǘŜǘ ½ƛŜƭƻƴƻƎƽǊǎƪƛ 
Å Prof. Dr. Ziaaddin Zamanzadeh, Khazar University 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Ǌǎƭŀƴ YŀƭƪŀǾŀƴΣ wŜŎŜǇ ¢ŀȅȅƛǇ 9ǊŘƻƐŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ǎǳƳŀƴ {ŜŘŀ {ŀǊŀŎŀƭƻƎƭǳΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ǘƛƭƭŀ tǳƭǳǊΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛƭŀƭ ¦œŀǊΣ ¦ƭǳǎƭŀǊŀǊŀǎƤ ¢ǊŀǾƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Eleni Sella, National and Kapodistrian University of Athens 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Řƴŀƴ 4ŜƭƛƪΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Ercan Oktay, YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ IΦ aǳǎǘŀŦŀ tŀƪǎƻȅΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Lynn Rose, American University of Iraq 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hǊƘŀƴ 4ƻōŀƴΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŀŘŜǘǘƛƴ tŀƪǎƻȅΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜǊǇƛƭ !ƐŎŀƪŀȅŀΣ {ǸƭŜȅƳŀƴ 5ŜƳƛǊŜƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ǳŀǘ DŜȊƎƛƴΣ Tǎǘŀƴōǳƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀǘƛǊŀ ¸ǳǎƛŦƻǾŀΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ŀǒŀƪ IŀƴŜŘŀƴΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ bǳǊŎŀƴ YƤƭƤœ .ŀȅƎǳǘŀƭǇΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ aǳǎǘŀŦŀ ¸ƻǊǳƭƳŀȊƭŀǊΣ aŀǊƳŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Buket YǳƴŘǳƘƻƐƭǳΣ 9ǎƪƛǒŜƘƛǊ hǎƳŀƴƎŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ ¦ƭǳƪŀƴΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŀǘƛƘ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸōŀǊƛȊ !ƐŀƭŀǊƭƤΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ 5ŜǾƭŜǘ tŜŘŀƎƻƧƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Namiq aǳǎŀƭƤΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Reza Sirjani, Eastern Mediterranean University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜƭŀƘŀǘǘƛƴ !ǾǒŀǊƻƐƭǳΣ bΦ 9Ǌōŀƪŀƴ «ƴƛǾΦYƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾΦ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŀƎǳǘ !ƭƛȅŜǾŀΣ .ŀƪǸ 5ŜǾƭŜǘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. YaǇǊŀƪ LΦ mȊŘŜƳƛǊΣ YŀǊŀŘŜƴƛȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŜƴŜǊ mȊŜƴΣ 9ǊȊƛƴŎŀƴ .ƛƴŀƭƛ ¸ƤƭŘƤǊƤƳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Zivar Huseynli, Khazar University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¢ŀȅŦǳƴ 5ŜŘŜΣ YŀǊŀŘŜƴƛȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Alexander Chefranov, Eastern Mediterranean University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ 5ǸƴŘŀǊ ¸ŜƴŜǊΣ .ƻƭǳ !ōŀƴǘ TȊȊŜǘ .ŀȅǎŀƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Edin Jahic, International University of Sarajevo 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ Cŀƛǉ 9ƭŜƪōŜǊΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ aƛƭƭƛ 9ƭƳƭŀǊ !ƪŀŘŜƳƛȅŀǎƤ 
Å Assoc. Prof. DǊΦ IŀƭƛƳ !ǾŎƤΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀǘƛǊŀ ¸ǳǎƛŦƻǾŀΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ YŜƳŀƭ 5ŜƭƛƘŀŎƤƻƐƭǳΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ aǳǎǘŀŦŀ ¸ƻǊǳƭƳŀȊƭŀǊΦ aŀǊƳŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Mehmet UlukŀƴΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜǘƛƴ !œƤƪȅƤƭŘƤȊΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǳǎǘŀŦŀ 5ŜŘŜΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸōŀǊƛȊ !ƐŀƭŀǊƭƤΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ 5ŜǾƭŜǘ tŜŘŀƎƻƧƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å Assoc. Prof. Dr. Namiq MusŀƭƤΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ mȊƪŀƴ ¢ƛƳǳǊƪŀƴΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Reza Sirjani, Eastern Mediterranean University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜƭŀƘŀǘǘƛƴ !ǾǒŀǊƻƐƭǳΣ bΦ 9Ǌōŀƪŀƴ «ƴƛǾΦYƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾΦ 
Å Assoc. Prof. Dr. ¢ŜǾŦƛƪ !ƎŀœŀȅŀƪΣ Yƻƴȅŀ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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¥zet: Gēda maddeleri ¿retimden t¿ketime kadar farklē ĸekillerde kayba 

uĵramaktadēr. Gēda maddeleri ¿retim, depolama ve nakliye sērasēnda ­eĸitli 

etkenlerle bozulmaktadēr. Bu gēda maddelerinin i­erisinde en ºnemli grubu ise et ve 

et ¿r¿nleri oluĸturmaktadēr.  Et ve et ¿r¿nleri insan beslenmesinde ºnemli olan gēda 

gruplarēnēn baĸēnda gelmektedir. Et ve ¿r¿nleri, i­erdiĵi biyolojik deĵeri y¿ksek 

protein kaynaĵēnēn yanē sēra, vitaminleri, mineral maddeleri, esansiyel amino 

asitleri ve yaĵ asitlerini yeterli miktarda yapēsēnda bulundurmasē nedeniyle insan 

beslenmesinde, yerini bitkisel kºkenli gēdalarēn ikame edemeyeceĵi ºnemli bir gēda 

maddesidir. Ķnsan beslenmesi a­ēsēndan bu kadar ºnemli olan et ve et ¿r¿nleri, 

iĸlenmesi ve depolanmasē sērasēnda mikrobiyal ve biyokimyasal deĵiĸimlere 

uĵrayarak ­abuk bozulmakta ve raf ºmr¿ kēsa gēdalar i­inde yer almaktadēr. Bu 

deĵiĸimlerden ºzellikle yaĵlarēn ve proteinlerin oksidasyonu, et ve et ¿r¿nlerinin raf 

ºm¿rlerini sēnērlandērmaktadēr. Lipit oksidasyonu vitaminlerin ve esansiyel 

aminoasitlerin kaybēna neden olmakta, bununla birlikte renk, flavor, koku ve 

tekst¿rde istenmeyen deĵiĸikliklerin oluĸmasēna neden olmaktadēr. Protein 

oksidasyonu sonucu proteinlerin fonksiyonel ºzelliklerinde, ¿r¿n rengi ve 

tekst¿r¿nde deĵiĸimler oluĸmaktadēr.  Bu deĵiĸimler proteinlerin biyolojik deĵerini 

ve sindirilebilirliĵini azaltmakta ve besleyici deĵerinde kayēplara neden olmaktadēr. 

Bu da kalitede d¿ĸmeye, et ve et ¿r¿nlerinin bozulmasēna ve ekonomik kayēplara yol 

a­maktadēr. 

G¿n¿m¿zde gēdalarēn fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarēnē 

engelleyerek, beslenme deĵerlerini ve raf ºm¿rlerini uzatmak, ambalajlama 

yºntemleriyle m¿mk¿n hale gelmiĸtir. Bu nedenle biyolojik olarak bozunabilen 

yenilebilir film ve kaplamalar gēda ambalajlama  uygulamalarē i­in g¿venli 

gºr¿nmektedir. 

Yenilebilir film ve kaplamalar, et ve et ¿r¿nlerinin yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ mekanik 

darbelere karĸē koruyarak, oksijen, karbondioksit gibi gazlarēn transferlerini 

yavaĸlatmaktadēr. Ayrēca i­erisine lezzet, renk, tat maddeleri eklenerek, et ve 

¿r¿nlerinin organoleptik ºzelliklerinin iyileĸtirilmesi, antimikrobiyal ve antioksidan 

maddeler i­in ise taĸēyēcē y¿zey olarak kullanēlabilir olmasēdēr  

 

 

 

 

 

1.Giriĸ 

Gēdalarēn ¿retiminden, t¿keticiye ulaĸana kadar ge­en s¿re zarfēnda tazeliĵini, kalitesini ve 

b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ koruyan muhafaza iĸlemine ambalajlama denir. ¦r¿n¿n ºzelliklerine uygun 

ambalaj materyalinin se­ilmesi ile gēdayē dēĸardan gelebilecek fiziksel hasarlardan, istenmeyen 

oksidasyon reaksiyonlarēndan, biyolojik bozunmadan ve nem kaybēndan korumaktadēr (Temiz 

ve Yeĸilsu, 2006; ķahin ve Akpēnar, 2008).  

Gēdalarēn depolanmasē ve taĸēnmasē sērasēnda maruz kaldēklarē ­eĸitli olumsuz etkileri 

engellemek veya azaltmak ve uzun raf ºmr¿ saĵlamak i­in ­eĸitli ambalaj materyalleri 

kullanēlmaktadēr. Ambalajlar, gēda ¿r¿nlerini belirli bir s¿re fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik etkilerden korumaktadēr (Yousuf ve ark., 2017; Topuz ve Boran, 2018).  
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Gēdalarēn en az kalite kaybēyla ve g¿venli bir ĸekilde t¿keticiye ulaĸtērēlmasē gēda iĸleme 

end¿strisinin en ºnemli ama­larēndan biridir. Gēdalar ¿retim, depolama ve nakliye sērasēnda 

­eĸitli etkenler nedeniyle bozulmaktadēr. Kalite kayēplarēnēn ºnlenmesi, gēda b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n 

saĵlanmasē, t¿keticinin bilgilendirilmesi gibi ama­larla ­eĸitli ambalajlar kullanēlmaktadēr 

(Topuz ve Boran., 2018). 

Gēda y¿zeyine ince bir katman halinde uygulanan ve gēda ile birlikte t¿ketilebilen 

malzemeler yenilebilir film ve kaplama olarak adlandērēlmakta, kokusuz, tatsēz ve ĸeffaf olma 

gibi duyusal ºzellikleri b¿nyesinde barēndērmaktadēr. Ayrēca bu tip kaplamalar su buharē ve 

­ºz¿nen madde ge­irgenliĵine uyumluluk, u­ucu bileĸenlere ve gazlara karĸē se­ici ge­irgenlik 

gºstermektedir (Suput ve ark., 2015; Hassan ve ark., 2018). 

Yenilebilir film ve kaplamalar, kaplanacaĵē gēda maddesinden ayrē olarak ¿retilir ve gēda 

maddesinin y¿zeyinde oluĸturulan ince film ve tabaka oluĸturarak ĸekilde uygulanmaktadēr 

(Robertson, 2013). 

Son zamanlarda t¿keticilerin et ¿r¿nlerine yºnelik olarak taleplerinde meydana gelen 

deĵiĸimler ambalajlama teknolojilerinin de deĵiĸmesine neden olmuĸ, gēda kalitesi ve g¿venliĵi 

a­ēsēndan antimikrobiyal ve antioksidant ambalajlama gibi yeni gēda ambalajlama teknolojilerini 

ortaya ­ēkarmēĸtēr (Suppakul ve ark., 2003). Ayrēca, son yēllarda ambalajlama metotlarēna 

yºnelim raf ºmr¿n¿ arttērma fonksiyonu ¿zerine olmuĸtur. Bu konudaki ºnemli geliĸmelerden 

biri de yenilebilir film ve kaplamalardēr (Aguirre-Joya, ve ark., 2018).  

Et ve et ¿r¿nlerinde, antimikrobiyel yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar olduk­a ilgi 

gºrmektedir. Bu ¿r¿nlerde, ºzellikle y¿zeyde bozulma yapan mikroorganizmalar ile patojen 

mikroorganizma y¿k¿n¿ azaltmasē, aroma kaybēnē engellemesi ve istenmeyen koku 

kontaminasyonlarēnē sēnērlandērmasē, antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamalarēn saĵladēĵē 

faydalar arasēndadēr (Karagºz ve Candoĵan, 2007). 

2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarēn ¦retiminde Kullanēlan Materyaller 

Doĵal yollardan elde edilen, gēdalarla birlikte t¿ketilebilen, gēdalarē dēĸ etkenlerden korumak 

i­in gēda y¿zeylerine uygulandēĵēnda gaz, nem ve katē hareketliliĵinin kontrol¿n¿ saĵlayabilen 

ince ambalaj materyallerine yenilebilir film veya kaplama denir (Keleĸ, 2002). 

Yenilebilir film ve kaplamalar, biyolojik kaynaklē polimer yapēlarēna gºre polisakkarit, 

protein ve lipitler olarak 3 ana gruba ayrēlēr. Bunlar bir­ok bitkisel ve hayvansal kaynaklardan 

elde edilerek tek baĸlarēna veya karēĸēm halinde yenilebilir film ve kaplama materyali olarak 

kullanēlmaktadēr (Robertson, 2013). 

2.1. Polisakkaritler 

Polisakkaritler, monosakkaritlerin glikozidik baĵlarla baĵlanarak oluĸturduklarē kompleks 

karbonhidratlardēr. Polisakkaritler ve t¿revleri maliyetlerinin d¿ĸ¿k olmasē, elde edilmelerinin 

kolay olmasē ve film oluĸturma ºzelliklerinin ­ok iyi olmasē sebebiyle g¿n¿m¿zde ­ok geniĸ bir 

alanda yenilebilir film ve kaplama materyali olarak kullanēlmaktadērlar. Polisakkarit filmlerin en 

ºnemli ºzelliĵi oksijen ge­iĸini d¿ĸ¿rmesi ve yapēsal olarak dayanēklē olmalarēdēr (Robertson, 

2013).  

Polisakkarit esaslē kaplamalarēn b¿y¿k bir kēsmēnē ñniĸasta (patates, mēsēr, buĵday, pirin­ ve 

diĵer t¿revleri), sel¿loz (pamuk, odun ve diĵer t¿revleri), gumlar (guar, ke­iboynuzu, aljinatlar, 

karragenan, pektinler ve diĵer t¿revleri), kitin/kitosan gibi polimerlerò oluĸmaktadēr. Bunlarēn 

gaz ge­irgenlikleri d¿ĸ¿kt¿r (Iĸēk ve ark, 2013; Y¿ce, 2018). 
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2.2. Proteinler 

Protein filmler, bitkisel kaynaklardan elde edilen (mēsēr zeini, buĵday gl¿teni, soya proteini, 

vs.) ve hayvansal kaynaklardan elde edilen (keratin, kolajen, jelatin, kazein ve peynir altē suyu 

proteini)  proteinler olmak ¿zere iki gruba ayrēlmaktadēr (Dursun ve Erkan, 2009; Robertson, 

2013). Proteinlerin yēllardēr ambalajlama malzemesi olarak kullanēlmalarēnēn sebebi kolayca 

film oluĸturulmalarēndan kaynaklanmaktadēr (Srinivasa ve Tharanathan, 2007). Protein kaynaklē 

yenilebilir film ve kaplamalarēn en ºnemli ºzelliĵi gēdalara mekanik dayanēk kazandērēp, gaz ve 

lipit ge­iĸine karĸē iyi bir bariyer olmalarēdēr. Ancak su buharē ge­irgenlikleri  y¿ksektir (Cutter, 

2006; Robertseon, 2013). Protein filmlerin hidrofilik ºzellikleri sayesinde kaplandēklarē gēdalara 

kuvvetli mekanik ve bariyer ºzellik kazandērmaktadēr. (Pavlath ve Orts, 2009). Protein filmler  

ve kaplamalar kullanēldēklarē gēdanēn besin deĵerini arttērmaktadēr. Proteinlerden elde edilen 

film ve kaplamalarēn ºzellikleri; proteinin kaynaĵēna, protein ­ºzeltisinin pH deĵerine, 

plastikleĸtirici madde kullanēlēp kullanēlmadēĵēna, protein film ve kaplama kalēnlēĵē, hazērlama 

yºntemlerine ve film ­ºzeltisine katēlan diĵer yapēlara gºre deĵiĸmektedir (Dursun ve Erkan, 

2009).  

2.3.Lipitler  

Lipitler, hayvansal ve bitkisel organizmalar tarafēndan sentezlenen, suda ­ºz¿nmeyen fakat 

etil eter, petrol eteri, kloroform, sēcak alkol, benzol, karbon tetraklor¿r, aseton vb. yaĵ ­ºz¿c¿ 

organik maddelerde ­ºz¿nen doĵal organik maddelerdir. Yenilebilir film teknolojisinde 

kullanēlan lipit kaynaklē materyaller ise asetillenmiĸ monogliseritler (gliserin, bir molek¿l yaĵ 

asidiyle birleĸirse monogliserit oluĸur), doĵal mumlar ve ­eĸitli yaĵlē bileĸikler, koruyucu 

kaplama yaĵlardēr. Yenilebilir film teknolojisine lipit kºkenli materyaller d¿ĸ¿k polariteye sahip 

olmalarē sebebiyle genellikle nem kaybēnē ºnlemek amacēyla kullanēlērlar. ¥zellikle kērmēzē ve 

beyaz etleri nem kaybēna karĸē korumak amacēyla kullanēlērlar ve kaplandēklarē ¿r¿n¿n 

solunumunu azaltarak, ºmr¿n¿n uzamasēnē da saĵlarlar. Meyve ve sebzelerde ise y¿zey 

parlaklēĵēnē saĵlamak ve meyvelerin k¿flenmesini ºnlemek i­in etkin bir koruyucu olarak 

kullanēlērlar. Sēvē fazdaki lipitlerin, gaz ve buhar ge­iĸlerine karĸē diren­leri d¿ĸ¿kt¿r. Lipit 

filmlerin en ºnemli dezavantajē ise zayēf mekanik ºzellik gºstermeleridir (Dursun, Erkan, 2009).  

2.4. Kompozitler 

Kompozit; iki veya daha fazla farklē ºzellikteki maddenin en iyi ºzelliklerini bir araya 

toplamak ya da ortaya yeni bir ºzellik meydana getirmek amacēyla birleĸtirilmesi olarak 

tanēmlanabilir. Yenilebilir film ¿retiminde ise protein ve polisakkarit, protein ve lipit, lipit ve 

polisakkarit kombinasyonlarē kullanēlarak yenilebilir kompozit filmler ¿retilebilmektedir. Bu 

kombinasyonlar sayesinde bileĸenlerin farklē ºzellikleri bir araya getirilebilmektedir ve zayēf 

yºnleri g¿­lendirilebilmektedir (Bourtoom, 2008).  

2.5. ¢ºz¿c¿ler 

Yenilebilir film ve kaplama ¿retiminde kullanēlan yaygēn ­ºz¿c¿ler etanol ve sudur. 

Genellikle sel¿loz t¿revleri, gamlar, niĸasta t¿revleri, pektin, aljinat, karragenan, yumurta ve 

balēk proteinleri, s¿t proteinleri, pullulan ve jelatin bazlē film kaplamalar bu materyallerin uygun 

ĸartlarda suda ­ºzd¿r¿lmesiyle hazērlanmaktadēr. Suda ­ºz¿nmeyen kitosan yalnēzca asidik 

­ºz¿c¿lerde (<6.0 pH) ­ºz¿nmektedir. Kitosanē ­ºz¿nd¿rmek i­in asetik, formik, laktik gibi 

organik asitler kullanēlmaktadēr (Yēldēz ve Yangēlar, 2014). Bununla birlikte eĵer kaplama 

materyali gluten, mēsēr veya soya gibi zirai kaynaklē bir proteinden ¿retilecekse farklē organik 

­ºz¿c¿ler kullanēlabilmektedir (¦stunol, 2009). 
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2.6. Plastikleĸtiriciler 

Plastikleĸtiriciler, molek¿ller arasē kuvvetlerden kaynaklanan kērēlganlēĵē ortadan kaldērmak 

ve polimer yapēsēna esneklik kazandērmak amacēyla kullanēlan d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē 

bileĸiklerdir (Ayana, 2007). Bu ama­la, gliserin, etilen glikol, sorbitol, mannitol ve polietilen 

glikol gibi ­eĸitli maddelerden yararlanēlmaktadēr (Sarēkuĸ, 2006). 

Plastikleĸtiri maddelerin film ­ºzeltilerine ilave edilmesiyle filmlerin esnekliĵinin 

artērēlmasē, kērēlganlēĵēnēn azaltēlmasē ve plastik malzemelere benzer bir yapē oluĸturmasē 

saĵlanmaktadēr. Genellikle d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēĵēna sahip olan plastikleĸtiriciler, polimer 

molek¿leri arasēna girerek, molek¿ller arasē mesafeyi artērmakta ve molek¿ller arasēndaki baĵ 

kuvvetini azaltmaktadērlar. Bunun sonucunda da filmlerin gerilme mukavemeti ve camsē ge­iĸ 

sēcaklēĵē d¿ĸerken, elastikiyetleri artmaktadēr (Han ve Gennadios, 2005; Uslu, 2007).  

Plastikleĸtirme etkinliĵi, plastikleĸtirici maddenin ¿­ boyutlu polimer yapē (protein, niĸasta 

gibi) i­indeki konumlanma durumuna baĵlēdēr. Plastikleĸtiriciler molek¿ller arasēna ne kadar 

­ok girerlerse yapēyē o kadar geniĸleterek, serbest hacim artēĸēna neden olurlar. Bºylece polimer 

zincirlerinin hareket alanē ve kabiliyeti artmaktadēr (Vieira ve ark., 2011).  

Plastikleĸtirici se­iminde dikkat edilecek en ºnemli husus plastikleĸtiricilerin molek¿l 

aĵērlēklarē ve polariteleridir. D¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēĵēna ve y¿ksek polariteye sahip olanlar tercih 

edilmektedir. Bu nedenle film ¿retiminde daha ­ok gliserol kullanēlmaktadēr (Wihodo ve 

Moraru, 2013). 

2.7.Diĵer Katkē Maddeleri 

Katkē maddeleri, yenebilir film ve kaplamalara bir­ok yeni ºzellik kazandērmak ve 

uygulanacak gēdanēn kalitesi ve g¿venliĵini artērmak amacēyla kullanēlmaktadēr. Ayrēca film ve 

kaplamalar ­ok ­eĸitli aktif maddelerin taĸēyēcēsē olarak da kullanēlmaktadēr. Yenebilir filim ve 

kaplamalara, em¿lsifiye ediciler, lezzet ve renk maddeleri, baharatlar, antimikrobiyaller, 

antioksidanlar, oleoresinler, probiyotik organizmalar, gibi maddeler eklenmektedir (Martin-

Belloso ve ark., 2009). 

Kullanēm ama­larēna gºre yenebilir film ve kaplamalarē da; antioksidan yenebilir filmler, 

antimikrobiyal yenebilir filmler, lezzet enkaps¿le edici yenebilir filmler, renk ve aroma verici 

yenebilir film ve kaplamalar, vb. ĸeklinde sēnēflandērmak m¿mk¿nd¿r (Embuscado ve Huber, 

2009).  

3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarēn Gēdalara Uygulama Yºntemleri 

Yenilebilir film ve kaplamalar gēdalara daldērma, p¿sk¿rtme, boyama, dºkme ve ekstr¿zyon 

yºntemleri ĸeklinde uygulanmaktadēr (Dhanapal ve ark., 2012). 

Daldērma yºnteminde; gēda maddesi doĵrudan kaplama ­ºzeltisine daldērēlēr ve fazla 

kaplama materyali gēda y¿zeyinden uzaklaĸtērēldēktan sonra kurutumaya bērakēlēr ve istenen 

kalēnlēkta film tabakasē oluĸturmaktadēr (¦­¿nc¿, 2000; Altan, 2003; Pavlath ve Orts, 2009). Bu 

yºntemin en ºnemli avantajē d¿zg¿n olmayan y¿zeylerin homojen bir ĸekilde kaplanmasē 

saĵlanēr, fakat b¿y¿k hacimli gēdalarēn kaplanmasē i­in ­ok uygun deĵildir (Polat, 2007; 

Dursun- Oĵur, 2012).  

P¿sk¿rtme (spray) yºntemi, ¿r¿nlerin belli bir kēsmēnē kaplamak, ¿r¿n y¿zeyinde homojen 

ince bir tabaka elde etmek amacēyla gēdalara p¿sk¿rt¿lerek uygulanmaktadēr (¦stunol, 2009). 

Bu yºntem kaplama yapēlmēĸ ¿r¿n y¿zeyinde ikinci bir kaplama oluĸturmak i­in idealdir. 

¥zellikle meyve ve sebzelerde y¿ksek basēn­lē p¿sk¿rt¿c¿ler ve hava ¿flemeli sistemler bu 
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yºntem i­in sēklēkla tercih edilmektedir. P¿sk¿rtme yºnteminin dezavantajē ise bu iĸlem i­in ­ok 

miktarda kaplama materyalinin kullanēlmasēdēr (Polat, 2007; ¢iltepe, 2013).  

Boyama yºntemi, ¿r¿n¿n belli bir kēsmē kaplanacaksa, ayrēca homojen ve ince bir tabaka 

elde etmede uygulanmalēdēr. Bu metot da, akēĸkan olan kaplama sol¿syonu fēr­a yardēmēyla 

¿r¿n y¿zeyine s¿r¿lerek kaplama iĸlemi ger­ekleĸtirilir (Polat, 2007).  

Dºkme yºnteminde; kaplama ­ºzeltisi ¿r¿n y¿zeyine istenilen kalēnlēkta dºk¿lmekte, sonra 

¿r¿n y¿zeyine yayēlēp ve kurutularak film oluĸturmaktadēr (Polat, 2007; Dursun-Oĵur, 2012). 

Bu yºntem daha ­ok p¿sk¿rtme ve daldērma yºntemlerine yardēmcē olmak amacēyla 

kullanēlmaktadēr. Bu yºntem direkt uygulandēĵēnda eĵer kaplama malzemesi fazla olursa 

¿r¿n¿n gaz ge­irgenliĵi ­ok az olur ve ¿r¿nde bozulmalar olabilmektedir. Bu nedenle direkt 

uygulanēĸē film ve kaplama end¿strisinde gºr¿lmemektedir (Gºkalp ve ark., 1995).  

Ekstr¿zyon yºntemi; niĸasta bazlē yenilebilir film ve kaplamalarēn yapēmēnda kullanēlan bir 

yºntemdir. Bu yºntemde, polimerlere plastikleĸtirici olarak, polietilen, glikol ve sorbitol 

eklenmektedir (Dhanapal ve ark.,2012).  

4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarēn Fonksiyonlarē 

Yenilebilir kaplamalar, gēdalarē koruyarak raf ºm¿rlerini uzatmak amacēyla bir gēdanēn 

y¿zeyi ¿zerinde oluĸturulmuĸ ince tabakalē, doĵal kaynaklardan elde edilen, gēda y¿zeylerine 

veya gēda katmanlarē arasēna uygulandēĵēnda nem, gaz ve katē ge­irgenliĵinin kontrol¿n¿ 

saĵlayabilen, gēdayla birlikte yenilebilen ambalaj materyalleridir (Iĸēk ve ark., 2013).  

Kēzartēlmēĸ kaplamalē ¿r¿nlerin t¿ketimi d¿nya ­apēnda olduk­a yaygēndēr (S¿fer ve diĵ. 

2013). Son yēllarda, gēdalarē korumak i­in ­eĸitli baharatlar ve antimikrobiyal bileĸikler 

eklenerek yeni yenilebilir film ve kaplamalar geliĸtirilmektedir (Raghav ve ark., 2016).  

5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarēn Et ve Su ¿r¿nlerinde Kullanēmlarē 

Yenilebilir film ve kaplamalar, gēdalarēn raf ºm¿rlerini uzatarak, aynē zamanda kalite 

ºzelliklerini de iyileĸtirmektedirler. Et ve su ¿r¿nlerindeki fonksiyonlarē ise ĸu ĸekilde 

sēralanabilir (Gennadios, ve ark.,1997; ¦st¿nol, 2009).  

Taze ve/veya dondurulmuĸ etler, depolanmalarē sērasēnda nem kaybetmelerine paralel olarak 

tekst¿r, aroma ve renklerinde  deĵiĸiklikler meydana gelmektedir, bu sebeple ¿r¿nlerin 

satēĸlarēnda problemler ­ēkmaktadēr. Bu nedenle yenilebilir film ve kaplamalar, nem bariyer 

ºzellikleri sayesinde, et ve su ¿r¿nlerinin depolanmalarē s¿resince bu problemlerin 

ºnlenmesinde ºnemli etkiye sahiptirler. 

Plastik tabaklarda satēĸa sunulan taze et veya kanatlē etlerinin b¿nyesindeki su, sēzma ile 

tabak da toplanmakta ve t¿keticiler a­ēsēndan hoĸ olmayan bir gºr¿nt¿ye sebep olmaktadēr. 

Yenilebilir film ve kaplamalar bu suyun sēzmasēnē ºnleyerek, ¿r¿n¿n pazarlanma kabiliyetini 

arttērabilir. 

Etlerde miyoglobin oksidasyonu sonucu oluĸan kahverengileĸme ve lipit oksidasyonu sonucu 

oluĸan acēlaĸma, oksijen ge­irgenliĵi d¿ĸ¿k olan yenilebilir film ve kaplamalar kullanēlarak 

ºnlenebilir. 

Yenilebilir film ve kaplamalar sēcak sol¿syon ĸeklinde et ve ¿r¿nlerine uygulandēklarēnda 

bozulmaya sebep olan proteolitik enzimleri inaktif hale getirir, aynē zamanda patojen 

mikroorganizma y¿k¿n¿ de azaltēr. 

Yenilebilir film ve kaplamalar et ve ¿r¿nlerinde aroma kaybēnē ºnleyerek, gēdalar arasēnda 

koku ge­iĸini engellemektedir. 
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Yenilebilir film ve kaplamalar, antioksidan ve antimikrobiyal maddeler ile birlikte 

kullanēlarak, et ve ¿r¿nlerinin oksidatif ve mikrobiyal a­ēdan bozulmalarēnē ºnleyebilirler. 

Et ve ¿r¿nlerine kullanēlan film ve kaplamalar, ºzellikle kēzartma sērasēnda yaĵ emilimini 

azaltmaktadērlar. 

5.1. Kērmēzē Et ve ¦r¿nleri 

Yenilebilir film ve kaplamalarēn biyobozunurluk ve yenilebilirlik ºzelliklere sahip 

olmalarēnēn yanēnda, oksidatif ve fiziksel strese karĸē g¿­l¿ bariyer oluĸturmalarē nedeniyle et ve 

et ¿r¿nlerinde kullanēlmalarē son g¿nlerde ­ok fazla artēĸ gºstermektedir. Yapēlan araĸtērmalar 

yenilebilir film ve kaplamalarēn et ve ¿r¿nlerinin tazeliĵini koruduĵunu, iĸlem gºrm¿ĸ et 

¿r¿nlerinde yaĵ oksidasyonunu azalttēĵēnē, bununla birlikte nem kaybēnē, kahverengi renk 

oluĸumunu ºnlediĵi ve  patojen mikroorganizmalarē kontrol altēna aldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Gennadios ve ark., 1997).  

Ouattara ve ark.,(2000) iĸlenmiĸ et ¿r¿nlerinde kitosan bazlē film ve kaplamalarē 

kullanmēĸlar, bu filmlerin laktik asit bakterilerinin geliĸimini etkilemediĵini, ancak 

Enterobacteriaceae ¿yelerinin geliĸimini geciktirdiĵini tespit etmiĸlerdir. Vargas ve ark., (2011) 

hamburger kºftelerini kitosan filmle kaplamēĸlar ve depolama periyodu s¿resince  

mikroorganizma y¿k¿nde azalma belirlemiĸlerdir. Park ve ark., (2010) kitosanē d¿ĸ¿k 

yoĵunluklu polietilen filmlere ilave ederek taze etlerde L. monocytogenes, E. coli ve S. 

enteritidis geliĸimini engellediĵini ve etin kērmēzē renginin koruduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

Ayrēca kitosan bazlē kaplamalarēn L. Monocytogenes geliĸimini durduĵunu tespit etmiĸler. 

Beverlya ve ark., (2008) asetik asit ve laktik asit i­inde %0.5 ve 1.0 (a/h) oranēnda d¿ĸ¿k (470 

kDa) ve y¿ksek molek¿l aĵērlēklē (1106 kDa) kitosan i­eren kaplama ­ºzeltileri ile t¿ketime 

hazēr biftekleri kaplamēĸlar depolamanēn 14. g¿n¿nde, kitosan ile kaplanmēĸ t¿m ºrneklerde L. 

Monocytogenes sayēsēnda azalma gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna karĸēlēk, Mu ve ark., (2008) kitosan bazlē  

filmleri bifteklerde kullanmēĸlar, bu filmlerin L. monocytogenes geliĸimini tek baĸēna ºnlemede 

yeterli olmadēĵēnē gºrm¿ĸlerdir. Baranenko ve ark., (2013) ise kitosan bazlē film ve 

kaplamalarēn, et ve ¿r¿nlerinin raf ºmr¿n¿ artērmak ve mikrobiyal olarak daha g¿venli hale 

getirmek amacēyla kullanēldēĵēnē bildirmiĸlerdir. Gºkmen ve G¿rb¿z, (2011) tarafēndan 

y¿r¿t¿len bir ­alēĸmada, Geleneksel T¿rk sucuĵu ¿retiminde %0.05, %0.1 ve %0.5 kitosan 

ilavesinin mikrobiyolojik ve duyusal kaliteyi olumlu yºnde etkilediĵni, ancak %1 kitosan 

ilavesinin duyusal kaliteyi olumsuz yºnde etkilediĵini belirtmiĸlerdir. 

Kahverengi deniz yosunlarēnēn alkali ile reaksiyona girmesiyle elde edilen aljinatlar (K¿­¿k 

ve ark., 2017), et ve su ¿r¿nlerinde yaygēn ĸekilde kullanēlan yenilebilir film ve kaplamalardēr 

(Erickson ve Hung 2012; K¿­¿k ve ark., 2017). Siragusa ve Dickson (1992) organik asit ilave 

edilmiĸ aljiinat ile kaplanan sēĵēr eti karkaslarēnda Listeria monocytogenes, Salmonella 

typhimurium, Escherichia coli O157:H7 geliĸiminde azalma olduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

Chidanandaiah ve ark.,(2009) kºftelere uygulanan aljinat kaplamalarēn mikroorganizma 

geliĸimini durdurduĵunu ve lipit oksidasyonunu geciktirdiĵini tespit etmiĸlerdir. Wu ve ark., 

(2001) sēĵēr eti kºftelerinde, niĸasta-alginat-stearik asit bazlē yenilebilir filmleri kullanmēĸlar, bu 

filmlerin, nem kaybēnē ºnlediĵini, ancak lipit oksidasyonunu kontrol edemediĵini 

bildirmiĸlerdir.  

Lim ve ark., (2010) pektin bazlē filmleri sosis ¿retiminde kullanmēĸlar bu filmlerin ºzellikle 

jelatin/sodyum aljinat karma filmlerine gºre daha uygun olduĵunu belirlemiĸler. Serum 

proteinlerinden elde edilen polilisin i­eren yenilebilir filmler, taze etlerdeki toplam bakteri 

sayēnē azaltmēĸ ve laktik asit bakteri geliĸimlerini de durdurmuĸtur (Zinoviadou, ve ark., 2010). 
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Buzdolabēnda depolanan sosislerde,  Kateĸinlerle zenginleĸtirilmiĸ deniz yosunu (Gelidium 

corneum) yenilebilir filmleri kullanmēĸlar, bu filmlerin ¿r¿nlerde gerilme kuvveti ve su buharē 

ge­irgenliĵini geliĸtirdiĵini belirlemiĸler, bu etkiyi kateĸin ilavesine baĵlamēĸlardēr.  E. coli 

O157:H7 ve L. monocytogenes t¿rleri ile aĸēlanan sosisler sonra yenilebilir filmlerle kaplanarak 

buzdolabēnda depolanmēĸ, sonu­ta bu filmle kaplanan sosislerde E. coli O157:H7 ve L. 

monocytogenes t¿rler a­ēsēndan kontrol gruplarēna gºre ºnemli bir azalma tespit etmiĸlerdir. 

Ayrēca, kateĸinle zenginleĸtirilmiĸ film ve kaplamalarēn kullanēldēĵē sosislerin daha ge­ 

oksidasyona uĵradēĵēnē belirlemiĸlerdir (Ku ve ark.,2008). Herring ve ark.,(2010) jelatin bazlē 

filmler ile kaplanan soĵuk depolanmēĸ etlerin TBA sayēsēnē, hem demir, metmiyoglobin ve renk 

deĵiĸikliĵi gibi kalite kriterlerinin koruduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

Modi ve ark. (2009), d¿ĸ¿k yaĵlē ve y¿ksek lifli bir et ¿r¿n¿ geliĸtirmek amacēyla %8 yulaf 

unu ile %0.5, 1.0 ve 1.5 oranēnda karragenan ilave ederek, ¿rettikleri kºftede, yulaf unu ve 

karragenan ilavesinin y¿ksek nem tutmasē, piĸirme ve kēzartma verimi bakēmēndan ºnemli 

bulunmuĸtur. 

Zivanovic ve ark., (2005) kekik u­ucu yaĵē (%1 ve %2 oranlarēnda) y¿kleyerek elde ettikleri 

kitosan filmleri ile salam ºrneklerini kaplayarak, filmin Escherichia coli O157:H7 ¿zerindeki 

mikrobiyolojik etkisini araĸtērmēĸlar ve 5 Cô de 10 g¿nl¿k muhafaza sonucunda, Escherichia 

coli O157:H7 sayēsēnēn azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

5.2. Kanatlē Etleri ve ¦r¿nleri 

Kanatlē etleri biyolojik deĵeri y¿ksek protein kaynaĵē i­ermekle birlikte beslenme de ºnemli 

olan mineral maddeleri, vitaminleri, yaĵ asitlerini ve aminoasitleri yeterli miktarda yapēsēnda 

bulundurmaktadēr (Marangoni ve ark., 2015). Kanatlē etleri, depolama sērasēnda meydana gelen 

biyokimyasal ve mikrobiyal deĵiĸiklikler nedeniyle ­ok ­abuk bozulan ve raf ºmr¿ kēsa olan 

gēda ¿r¿nleridir. Yenilebilir film ve kaplamalarēn, antimikrobiyal ve antioksidan ºzellikteki 

bileĸenlerle zenginleĸtirilerek kanatlē eti ve ¿r¿nlerinde kullanēldēklarēna dair ­ok sayēda 

araĸtērma bulunmaktadēr (Imar, 2021). 

Fern§ndez-Pan ve ark.,(2014) karanfil esansiyel yaĵlarē ve g¿vey otu ile zenginleĸtirilmiĸ 

serum proteini bazlē yenilebilir filmleri tavuk gºĵ¿s etlerine uygulamēĸ ve  bu filmlerin 

antimikrobiyal etkinlikleri araĸtērmēĸlar, ºzellikle bu  filmlerin esansiyel yaĵ t¿r¿ ve miktarē ile 

analiz edilen mikroorganizma grubuna gºre deĵiĸiklik gºsterdiĵini tespit etmiĸler. G¿vey otu 

esansiyel yaĵē i­eren filmlerle kaplanan ¿r¿nlerin raf ºmr¿n¿n kontrol grubundan iki kat daha 

uzun olduĵunu belirlemiĸlerdir.  

Higueras ve ark., (2013) etil-Na-dodekanoil-Larjinat ile zenginleĸtirilmiĸ kitosan bazlē 

yenilebilir filmlerin tavuk etlerinin, Song ve ark., (2013) da, greyfurt ­ekirdeĵi ºz¿ ile 

zenginleĸtirilmiĸ ay­i­eĵi tohum proteini/kērmēzē alg kompozit filmlerinin ºrdek etlerinin 

mikrobiyolojik stabilitesini arttērmada kullanēlabileceĵini belirtmiĸlerdir. Kanatt ve ark., (2013)  

tavuk kºftesi ve tavuk kebabē gibi kanatlē eti ¿r¿nlerinin raf ºmr¿n¿ uzatmada  kitosan bazlē 

film ve kaplamalarēn ­ok etkili olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Soel ve ark., (2009) ovotransferrin, EDTA (Etilendiamin tetra asetikasit) ve sorbik asit i­eren 

ə-karrajenan filmleri, E. coli, S. Typhi murium, S. aureus ve C. albicans ile inok¿le edilmiĸ 

tavuk gºĵs¿ ¿zerine uygulamēĸlar ve depolama s¿resince (5ÁCôde 7 g¿n) filmlerin bu 

mikroorganizmalar ve toplam aerobik bakteri ¿zerine antimikrobiyel etkisini araĸtērmēĸlardēr. 

Ovotransferrin i­eren filmler mikroorganizmalara karĸē antimikrobiyel etki gºstermemiĸ, Ancak 

Ovotransferrinin, EDTA ile birlikte kullanēlmasē sinerjik etki oluĸturarak E. coli ve C. albicans 
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¿zerine antimikrobiyel etki gºstermiĸ, toplam aerobik bakteri sayēsēnda ºnemli ºl­¿de azalma 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Elma ve domates bazlē yenebilir film solusyonlarēna %0.5 ve %0.75 oranlarēnda karvakrol ve 

sinamaldehit ilave edilerek, bu filmlerin antibakteriyel ºzellikleri ve duyusal kalite geliĸimine 

etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la pili­ler, bu film sol¿syonlarē ile marine ettikten sonra 400 ÁF 

de 30 dakika fērēnlamēĸlardēr. Fērēnlanmēĸ pili­ler duyusal teste tabi tutulmuĸ, panelistlerin 

analizlerine gºre fērēnlanmēĸ pili­lerde karvakrol¿n tuzluluĵu, sinamaldehitin de tatlēlēĵē 

arttērdēĵē tespit edilmiĸtir. Sonu­ da duyusal verilere gºre, sinamaldehit i­eren elma bazlē 

yenebilir film sol¿syonlarēnēn kullanēldēĵē ºrnekler daha ­ok tercih edilmiĸtir (Du ve ark., 2012). 

Kēzartēlmēĸ tavuk gºĵ¿s etlerinde yenilebilir film ve kaplamalarēn etkinliĵini belirlemek 

amacēyla, tavuk gºĵ¿s etleri deĵiĸik konsantrasyonlardaki (%0, %1 ve %2.5) metil sel¿loz 

­ºzeltisine daldērēlarak kaplanmēĸ ve 190 ÁCôde kēzartma iĸlemine tabi tutulmuĸtur. %1 ve %2.5 

oranēnda metil sel¿loz ile hazērlanan filmlerle kaplanan ¿r¿nlerin filme tutunma deĵerleri 

kontrol gruplarēndan daha y¿ksek bulunmuĸ, bunun nedeni ise metil sel¿lozun baĵlama yeteneĵi 

ve viskozitesi ile alakalē olduĵu kanēsēna varēlmēĸtēr. %2.5 oranēnda metil sel¿loz ile hazērlanan 

¿r¿nlerin ise daha az kēzartma kaybē gºsterdiĵini tespit etmiĸtirler (Maskat ve ark., 2005). 

Martelli ve ark., (2008) kassava niĸastasē ve %25 gliserol ile hazērladēklarē film ve 

kaplamalarēn, tavuk nagētlarēnda yaĵ emilimini azaltarak, son ¿r¿nde yaĵ miktarēnēn d¿ĸ¿k 

kalmasēnē saĵlamēĸlardēr. 

Nisin ile zenginleĸtirilmiĸ zein (Jones, ve ark., 2002) ve soya proteini bazlē filmlerin 

(Dawson ve ark., 2002; Theivendran ve ark., 2006) kanatlē eti ve ¿r¿nlerinde L. 

monocytogenesôin geliĸimini inhibe ettiĵini belirlemiĸlerdir. Lactobacillus sakei tarafēndan 

¿retilen sakacin A bakteriyosininin doĵrudan veya film kaplama olarak hindi gºĵ¿s etlerine 

uygulandēĵēnda L. monocytogenesôin geliĸimini inhibe ettiĵini gºrm¿ĸlerdir (Trinetta, ve ark., 

2010). Nisin ile  zenginleĸtirilmiĸ filmlerin, kanatlē etlerinde L. monocytogenesôe ilaveten 

mezofilik aerobik bakteri ve Salmonella geliĸimini inhibe etmesini nisinin antimikrobiyal 

etkisine baĵlamēĸlardēr (Gºĵ¿ĸ, ve ark., 2004). 

5.3. Su ¦r¿nleri 

Beslenmede hayvansal kaynaklē proteinlerin karĸēlanmasēnda su ¿r¿nleri ­ok ºnemli yer 

tutar. Su ¿r¿nleri i­erisinde de en ºnemli kēsmē balēklar almaktadēr (Oĵuzhan Yēldēz, 2018; Aras 

ve ark., 2000). Balēketi, besleyici deĵeri y¿ksek olmasēna karĸēn bozulmaya karĸē da ­ok 

hassasdēr. Bozulma, gēdalarēn tadēnda, kokusunda, gºr¿n¿ĸ¿nde ve tekst¿r¿ndeki uĵradēĵē 

deĵiĸiklikler olarak tanēmlanabilir. Balēk kasēnlarēnda avlama sonrasē meydana gelen 

biyokimyasal deĵiĸimler sonucunda lipidler, proteinler ve protein olmayan azotlu bileĸikler 

deĵiĸikliĵe uĵramakta ve bazē u­ucu bileĸikler oluĸarak kalite kaybē oluĸmaktadēr (Ashie ve 

ark., 1996; Emir ¢oban ve ark., 2018). Son yēllarda kalite kayēplarēnē en aza indirgemek i­in 

bir­ok farklē yºntem uygulanmakta ve bu yºntemlerden en yaygēn kullanēlanlarē yenilebilir 

film/ambalaj teknolojisidir (Emir ¢oban ve ark., 2018). 

Can ve Patēr, (2012) kitosan ile kaplanan gºkkuĸaĵē alabalēk filetolarēnēn soĵuk muhafazasē 

sērasēnda meydana gelen deĵiĸimleri incelemiĸler ve sonu­ta kitosan sol¿syonu ile kaplamanēn 

gºkkuĸaĵē alabalēĵē filetolarēnēn muhafaza s¿resini uzattēĵē sonucuna varmēĸlardēr.  

Jeon ve ark., (2002) kitosan bazlē film ve  kaplamalarēn balēklarda lipit oksidasyonunu ve su 

kaybēnē azalttēĵēnē tespit etmiĸler ve bunu da kitosanēn viskozitesiyle alakalē olduĵu sonucuna 

varmēĸlardēr. Sathivel, (2005) somon balēĵēnē kitosan bazlē filmle kaplamanēn lipit oksidasyonu 

ve damlama kaybēnē azaltēĵēnē tespit etmiĸlerdir. 
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Alak ve ark., (2010) kitosan bazlē filmlerin antimikrobiyal etkisinden dolayē su ¿r¿nlerinin 

raf ºmr¿n¿ uzatmada kullanēlabileceĵini ve bu etkiyi kitosan bazlē filmlerin bakteriler i­in 

gerekli olan besin maddelerini absorbe etmesi ve/veya negatif y¿kl¿ h¿cre membranlarē ile 

etkileĸimi sonucu membran ge­irgenliĵinin artmasēndan kaynaklandēĵēnē belirtmiĸlerdir. Diĵer 

bir ­alēĸmada, balēk yaĵē i­eren kitosan kaplamalarēn 2ÁCôde 3 hafta ve -20ÁCôde 3 ay depolanan 

balēk filetolarēnēn TBARS deĵerlerini ºnemli ºl­¿de azalttēĵē, toplam bakteri geliĸimini 

azaltēĵēnē, soĵukta ve dondurarak depolama sērasēnda toplam lipit ve omega-3 yaĵ asitleri 

miktarēnē arttērdēĵē ve dondurarak muhafaza edilen ºrneklerde kaplama yapēlmayan ºrneklere 

gºre damlama kayēplarēnē azalttēĵē tespit edilmiĸtir (Duan ve ark., 2010). Bu ­alēĸmalara ilave 

olarak, kitosan bazlē kaplamalarēn tek baĸēna veya farklē uygulamalarla birlikte su ¿r¿nlerinin 

kalite ve raf ºmr¿n¿ arttērdēĵē deĵiĸik araĸtērēcēlar tarafēndan da tespit edilmiĸtir (Chamanara ve 

ark., 2013; Sipahioĵlu,  2013). 

Emir ¢oban ve ark., (2018) Gºkkuĸaĵē Alabalēĵē (Oncorhynchus Mykiss, Walbaum 1792) 

filetolarēnēn muhafazasē sērasēnda kimyasal ve duyusal kalitesi ¿zerinde doĵal koruyucu 

maddelerle zenginleĸtirilmiĸ kitosan yenilebilir kaplamalarēn etkilerini araĸtērmēĸlar, yaban 

mersini ve kurt ¿z¿m¿ ilaveli kitosan kaplamanēn ¿r¿n¿n kimyasal ve duyusal nitelikleri 

¿zerine olumlu etkisi olsa da 8Á C de muhafazanēn etkili bir muhafaza sēcaklēĵē olmadēĵē 

kanēsēna varēlmēĸtēr. 8 ÁC de muhafazada alabalēk filetolarēnēn raf ºmr¿n¿n 3 g¿n ile sēnērlē 

olduĵu tespit edilmiĸtir. Ayrēca Kitosan + %1 yabanmersini ekstraktē ve Kitosan + %1 gojiberry 

ekstraktē ile kaplanan gºkkuĸaĵē filetolarēnēn d¿ĸ¿k TBA (Tiyobarbit¿rik asit) ve TVB-N 

(Toplam u­ucu bazik nitrojen miktarē) deĵeri vermiĸlerdir. 

Dumanlanmēĸ somon balēklarēnda, L. monocytogenes ve Salmonella anatumôun kontrol¿ 

amacēyla nisin, istiridye lizozimi ve tavuk yumurta beyazē lizozimi i­eren kalsiyum aljinat film 

ve kaplamalarēn kullanēmē ¿zerine yapēlan ­alēĸmada, 4ÁC de 35 g¿n depolanan balēklarda, 

lizozim i­eren kalsiyum aljinat kaplamalarēn L. monocytogenes ve Salmonella anatum 

geliĸimini azaltēĵē, nisinin, istiridye lizozimi veya tavuk yumurtasē beyazē lizozimi i­eren 

kaplamalara ilave edilmesinin antimikrobiyal aktiviteyi artērdēĵē ve istiridye lizozimi ve tavuk 

yumurtasē beyazē lizoziminin L. monocytogenes ve Salmonella anatumôa karĸē benzer etki 

gºsterdiĵini bildirilmiĸtir (Datta ve ark., 2008). 

Gennadios ve ark., (1997) -18ÁC sēcaklēkta muhafaza boyunca polietilen torbalara konulmuĸ 

aljinat kaplē ringa balēklarēnēn, polietilen torbalardaki kaplanmayan kontrollerden biraz daha 

fazla nem i­eriĵine ve daha az lipid oksidasyonuna (daha d¿ĸ¿k TBA deĵeri) sahip olduĵunu 

belirtmiĸlerdir. 

Ouattara ve ark.,(2001) kekik yaĵē ve sinamaldehit i­eren protein bazlē yenilebilir 

kaplamalarēn, karideslerde bakteriyel geliĸimi yavaĸlattēĵēnē ve radyasyon ile birlikte 

uygulanmasē durumunda raf ºmr¿n¿ 11 g¿n kadar uzattēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Motalebi ve ark., 

(2010) peyniraltē suyu proteinlerinden ¿retilen filmlerin balēklarda su ve oksijen bariyeri olarak 

iyi ºzellik gºstermelerine raĵmen, mikrobiyal geliĸimin azaltēlmasē i­in antimikrobiyal ajanlarla 

birlikte kullanēlmalarēnēn gerektiĵini bildirilmiĸlerdir. 

Dursun Oĵur, (2012) dumanlanmēĸ alabalēklarē deĵiĸik film ve kaplamalarla kaplamēĸlar, 

mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal ve fiziksel analiz sonu­larēna gºre kollojen bazlē yenilebilir 

filmlerin ¿st¿n ºzelliklere sahip olduĵunu, sēcak dumanlanmēĸ alabalēk ºrneklerinin raf ºmr¿n¿ 

uzattēĵē ve kalitesini y¿kselttiĵini belirlemiĸlerdir.  
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Sonu­ 

Yenilebilir film ve kaplamalar, g¿n¿m¿zde yeni ambalajlama yºntemleri gibi gºr¿nse de 

kaplama materyali olarak ­ok eski yēllarda kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Gēda end¿strisinde 

yenilebilir film ve kaplamalarēn kullanēlmasē gēda g¿venliĵinde yeni bir yaklaĸēmdēr. 

T¿keticilerin y¿ksek kalitede ve uzun raf ºm¿rl¿ gēdalara taleplerinin artmasēyla birlikte 

yenilebilir film ve kaplamalara olan ilgi arttērmēĸtēr. 

Yenilebilir film ve kaplamalarēn et ve su ¿r¿nlerinde kullanēlmalarē uzun yēllardēr 

araĸtērēlmakta ve bir ­ok yenilebilir film ve kaplamalar bu end¿stride kullanēlmaktadēr. ¥zellikle 

et ve ¿r¿nlerinde kullanēlan yenilebilir film ve kaplamalarēn yaĵ oksidasyonunu azaltmasē, nem 

kaybēnē d¿ĸ¿rmesi, kºt¿ renk oluĸumunu ºnlemesi ve patojen mikroorganizmalar ¿zerine etkili 

olmasē yapēlan araĸtērmalarda ortaya konmuĸtur. Ancak bazē film ve kaplamalarēn bu etkileri 

tam manasēyla yapamadēĵē gºr¿lm¿ĸ olup bºyle film ve kaplamalara deĵiĸik bitki ºz¿tleri ve 

zenginleĸtirme maddeleri ilave edilerek bu koruyucu etkilerinin arttērēldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Sonu­ta uygulanan film ve kaplamalar ¿r¿n ­eĸidine, bileĸimine, fiziksel ve kimyasal 

ºzelliklerine, filmin uygulanma ĸekline ve birlikte kullanēldēĵē maddelere baĵlē olarak 

deĵiĸmektedir. Bu alanda yapēlan araĸtērmalar gºsteriyor ki, yenilebilir film ve kaplamalar, 

farklē  maddeler ile zenginleĸtirilerek bu zayēf yºnlerinin iyileĸtirildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Abstract:  

Plantago lanceolata and Plantago Major are species of flowering plant in the 

plantain family Plantaginaceae. Many species of the Plantago genus have been used 

as medicinal plants in many countries for centuries and these uses have been 

documented. P. major is a species widely used in traditional medicine for the 

treatment of abscesses, wounds, diabetes, acne, and cancer. To date, the presence of 

polysaccharides, iridoid glycosides, phenolic acids, flavonoids, phenylethanoid 

glycosides, terpenoids in Plantago species has been reported. It is reported that the 

leaves of P.  lanceolate and P. major are extensively used for external treatment of 

wound, acne,  and abscess and internal treatment of constipation,  cancer, diabetes, 

and urinary infections in Turkey. One of the hypotheses put forward in the 

occurrence of Alzheimer's disease is the cholinergic hypothesis. In the cholinergic 

hypothesis, inhibition of cholinesterase enzymes to prevent decreased acetylcholine 

in the brain is the treatment strategy for AD. Among these enzymes, AChE is found 

in lung, spleen, erythrocyte, plasma, brain and muscle, and is a membrane-bound 

enzyme that hydrolyzes the neurotransmitter acetylcholine. In the light of this 

information, it is important to design and define alternative ACE inhibitors. 

AChE activity was determined by spectroscopic method using acetylthiocholine 

iodide as substrate. Reaction mixtures contained the 50 ɛl of 5,5ǋ-dithio-bis(2-nitro-

benzoic)acid compound (DTNB) and 100 ɛl of TrisïHCl solution (1 M, pH 8.0), and 

20 ɛl AChE solution in total volume of 1 mL. The mixture was then incubated and 

mixed for 15 min at 30 ÁC. Next, the reaction was started by adding 50 ɛl of 

acetylthiocholine iodide, and carried out for 5 min at 30ÁC. After adding substrate, 

the change in absorbance at 0 and 5 minutes was recorded at 412 nm. 

In this work, in vitro effects of Plantago Major (leaf), Plantago lanceolate (leaf and 

seeds) plant extracts on acetylcholinesterase (AChE) were screened. The results 

indicated that Plantago Major (leaf), Plantago lanceolate (leaf) Plantago lanceolate 

(seeds) plant extracts showed remarkably potent inhibitory effects on AChE with 

IC50 of 2,86 Ñ 0,06, 2,83 Ñ 0,05 and 3,08 Ñ 0,2 Õg/ml respectively.  

 

Keywords: Plantago lanceolate, Plantago Major, Enzyme inhibition, AChE 
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Summary: To expect the desired performance from the roads, it is necessary to 

analyze the engineering properties of the road pavement well. In the transportation 

sector, the highway is preferred as the most common mode of transportation. Most 

flexible road pavements are used in terms of ease of maintenance and repair on 

highways. Considering that heavy vehicle traffic is used extensively in 

transportation, one of the flexible road coating types applied to meet the long-term 

service life of the road is stone mastic asphalt coatings (SMA), which are widely 

used on heavy vehicles traffic roads. In recent years, numerical analyses performed 

with the finite element method have been widely used to determine structures' 

performance properties. It provides support to the experimental studies in terms of 

determining different engineering properties.  

In recent years, numerical analyses performed with the finite element method have 

been widely used to determine structures' performance properties. It provides 

support to the experimental studies in terms of determining different engineering 

properties. As a result, it has been seen that increasing the thickness of the road 

pavement significantly contributes to the service life of the roads with heavy vehicle 

traffic. 

Keywords: SMA, Finite element, numerical analysis, flexible pavements 

 

 

1. Introduction  

Highways constitute the largest share in freight and passenger transportation among the 

transportation types. Flexible road pavements on highways are the most preferred type of 

pavement because of their easy maintenance and repair. The road pavement is exposed to 

continuous traffic loads throughout its service life. Road pavements deteriorate due to heavy 

traffic loads and changes in climatic conditions. Additives are used to prevent deteriorations 

such as fatigue, moisture damage, low-temperature cracks seen on the roads. It is used in 

polymer and fiber materials on roads as a modifier additive. Additives such as Styrene 

Butadiene Styrene polymer (SBS) and cellulosic fiber are preferred to improve the performance 

properties of road pavements. 

Karakas A.S. and Ortes F. (2016) investigated the stress-strain relationships between the 

coating base and sub-base layers of the road pavement under traffic and climatic conditions. 

They stated that the use of modifiers provides a significant contribution to road pavements. 

Likewise, Karakas A.S. and Ortes F. (2021) investigated the stress-strain relationships of the 

road pavement resting on different soil layers for pure and SBS modified asphalt pavement and 

they have seen that the use of modifiers in different periods ensures a significant contribution to 

the strength of the coating. Manuel et al. (2005) conducted a study to estimate the asphalt 

pavement temperature with the three-dimensional finite element method and illustrated the 

pavement temperature with good accuracy at different bituminous layer levels with the proposed 

simulation model. In Ameri et al.ôs (2011) work, asphalt pavement with transverse top-down 
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cracks was investigated using 3D finite element analysis under traffic load. When one of the 

wheels is very close to the crack plane, the magnitude of the stress T is remarkable compared to 

the stress intensity factors. Fwa et al. (2004) demonstrated the usefulness of the Cī◖-based 

approach by developing a rutting prediction model based on the cohesion and shear strength 

angle (Cī◖) model, respectively. The authors also outlined a proposed procedure for applying 

the rutting depth estimation model for estimating rutting depths in pavements. Chun et al. 

(2015) focused on evaluating the effect of different interlayer bonding conditions on the change 

in critical responses for coatings regarding performance and service life, using results from 

finite element analysis (FEA) and field tests. Based on the comparative observations between 

the analytical and experimental results, it is seen that the interlayer bonding state plays an 

important role in the structural response characteristics of the layered flexible pavement system 

and thus on the pavement service life. In Chen et al. (2019), a finite element model was 

developed based on a typical flexible pavement structure. The effects of the lateral distribution 

of autonomous trucks in the lane according to rutting depth and fatigue damage were estimated 

by finite element analysis under certain environmental conditions. Based on the simulation 

results, it is concluded that autonomous trucks, if properly controlled, can be quite beneficial for 

use in asphalt pavements over a larger pavement area than other trucks. Assogba et al. (2020) 

created a full-scale three-dimensional viscoelastic finite element model in their work. The effect 

of the dump truck moving wheel loads and the respective contact stresses on the pavement 

structure were applied in the implicit dynamic analysis. The calculated pavement dynamic 

response at different depths under truck double tires and a different lateral position at the middle 

depth of the asphalt concrete core layer are analyzed. Both tensile and compression three-way 

dynamic strain and stress coexist in the pavement structure. Liu et al. (2017) using the analysis 

program, the effect of heavy traffic loads was analyzed in terms of stress and strain distribution, 

surface deflection, and fatigue life. The results show that if the asphalt pavement is more subject 

to heavy traffic loads, the thickness and stiffness of the pavement structural layers must be 

increased sufficiently to support the deflection of the surface. Jiang et al. (2017) performed a 3D 

FEM analysis of the flexible base asphalt pavement structure under non-uniform tire contact 

pressure. The results show that, compared to a uniform distribution, the convex non-uniform 

distribution produces greater deflection at the pavement surface and maximum tensile strain at 

the base of the asphalt concrete surface layer, while the concave one produces greater shear 

strain in the pavement structure. Cao et al. (2019) conducted some tests on two asphalt 

pavements, one based on flexible and the other on a semi-rigid basis. The results demonstrated 

that the responses from the visco-elastic analyzes are significantly larger than the elastic 

analyses, except for the vertical deformation at high speeds in the asphalt applied base layer. 

Shan and Shakiba (2021) conducted a parametric study to investigate the structural responses of 

pavements to varying asphalt concrete and base thickness, base and subbase permeability, and 

vehicle speeds at different saturation levels. The results illustrated how saturation scenarios can 

increase the longitudinal stress at the base of asphalt concrete and thus cause rutting. Esfahani 

and Mirian (2021) depicted that high tensile strength glass fiber and Ethylene Vinyl Acetate 

(EVA) polymer can significantly change the performance of Stone Matrix Asphalt (SMA) due 

to its good performance. In the study, the performances of these two additives and their 

combinations were evaluated on SMA. The results indicated that the rated performance of 

modified bitumen with an optimum 4% EVA value has been improved in two grades, leading to 

a significant improvement in SMA performance. Lee et al. (2003) evaluated the laboratory 
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performance of SBS-modified SMA mixtures instead of conventional asphalt binders. SBS-

modified SMA indicated better laboratory performance than conventional SMA. Wan et al. 

(2014) investigated the effects of SMA of different fibers on-road performance. The results infer 

that SMA-13 blends using mineral fibers exhibit optimum high temperature and low-

temperature stability. In this study, the stress-strain performance of SBS polymer and cellulosic 

fiber reinforced stone mastic asphalt pavement of different thicknesses subjected to the same 

equivalent axle load was investigated. Numerical analyzes were carried out for the Von Mises 

stress and deformation relations in the layers forming the road superstructure, and the finite 

element method (FEM) was applied. It has been observed that the increase in coating thickness 

has effects on the performance of asphalt. 

 

2. Material and Methodology 

 

Within the scope of the study, aggregates as raw materials were obtained from Istanbul 

Cebeci Region. The bitumen and modifiers used were obtained from the Izmit TUPRAS 

refinery. Aggregates forming the structure of hot mix asphalt (HMA) in the coating layer were 

chosen as a sandstone-type aggregate material. Granular limestone and limestone materials were 

used in the design study in the base and sub-base layers, respectively. The first coating layer 

thickness used in the design scenario was determined as 4 cm, and the base and sub-base 

thicknesses were determined as 20 cm each. The equivalent axle load was chosen as 17.8 tons. 

To be used in the comparison, the coating layers were chosen as 4 cm, 5 cm, and 7 cm, and their 

thicknesses were increased, provided that the sub-base and base layers remained constant. 

ANSYS 16.2 program was used in the analysis study. The pavement was defined as an elastic 

material, and for the sensitivity of the analysis results, the number of mesh and nodal points of 

the pavement layer was preferred more than the other layers. In the study, the stress-strain 

relations under the equivalent axle load of the road pavement scenario is different pavement 

thicknesses prepared with SMA coating, which was obtained from laboratory tests and 

determined to comply with the specification limits, were determined by numerical analysis 

method by applying the finite element method. The flow chart of the study is shown in Figure 1 

and the road superstructure geometry is shown in Figure 2. 

 

 
 

Figure 1. Flow chart of Study 

SMA 

Laboratory study 
Numerical analysis 
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Aggregate Bitumen 
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ķekil 2. Road Superstructure Geometry 

 

 

3. Laboratory Studies 

In this study, the experimental (empirical) laboratory results were provided by Istanbul 

Asphalt Factories Industry and Trade Inc. (ĶSFALT) and Doĵusan Construction Trade and 

Incorporated Company. Aggregates used in the experimental study were obtained from the 

Istanbul Cebeci quarry, bitumen and SBS polymer were obtained from Izmit TUPRAS refinery. 

Sandstone material was used as the aggregate material in SMA content. Aggregate gradation is 

presented in Figure 3. All materials used in the SMA mixture ensured the specification criteria 

in terms of usability. 

 

 
Figure 3. Aggregate Gradation 

 

As can be seen in Figure 3, TYPE 1 aggregate gradation ensured the specification limits. 

The bitumen used in the study is at the B(50/70) penetration grade, and the polymer-

modified bitumen (PMB70/16) is at the penetration grade. 0.35% by weight of pure bitumen 

was used as cellulosic fiber and 4.5% as SBS polymer. The optimum ratio of modified bitumen 

was determined as 6.5%. 

 

4. Numerical Analysis Application 

All materials used in the road pavement design scenario are determined as linear elastic 

isotropic in the finite element model. 40mm, 50mm and 70 mm mesh solid element models 

were selected for the road pavement. As in the study of Karakas (2022), the number of mesh 

bars in SMA coating is defined as 79045, and the number of nodes as 558224 to perform the 
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numerical analysis results are more sensitive. The SMA coating mesh assignment is shown in 

Figure 4. 

 

 
Figure 4. SMA Mesh Assignment 

 

According to URL1 (2022), the heavy vehicle load acting on the SMA pavement was 

considered in the scenario simulation study (Figure 5). As the vehicle, the average heavy vehicle 

traffic equivalent axle load of 17.8 tons under the effect of the 3-axle 1.22 type truckload was 

selected and a numerical analysis simulation study was carried out. 

 

 
Figure 5. Different Axle Groups (URL1,2022) 

 

5. Discussion 

Numerical analyzes were performed using the finite element method with the data obtained 

from the experimental parameters. The stress-strain behavior of SMA at different thicknesses at 

the same equivalent axle load was analyzed. The Von-Mises stress and deformation behaviors 

of the road superstructure are shown in Figure 6 and Figure 7, respectively. 

 

 
Figure 6. Road Von Mises Stress With 50 Mm Thickness Of SMA Coating 
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Figure 7. Road Deformation With 50 Mm Thickness Of SMA Coating 

 

The comparison of stress and strain at different coating thickness layers is presented in 

Figure 8 and Figure 9, respectively. 

 

 
 

Figure 8. Von Mises stress with the different coating thickness 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Deformation (Y axle) with the different coating thickness 
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As can be seen from the analysis results, there is an increase in the stresses of heavy vehicles 

due to the low thickness SMA coating layer. As the layer thickness of coating increased, the 

SMA pavement stresses increased but deformations decreased.                                        

According to Figure 6 and Figure 7, Von Mises stress increased when the coating layer was 

decreased but vertical deformations in this direction increased as the thickness of coating 

increased due to material properties. It was determined that the 40mm thick SBS modified SMA 

coating has a maximum level with Von Mises stress of 15,72x10
-3
MPa in 3-axle vehicle traffic 

and it has been depicted that the SBS modified SMA coating with 70mm thickness in 3-axle 

vehicle traffic has a minimum level with a Von Mises stress of 14,9x10
-3
MPa. As a result of the 

numerical analysis, it was stated that the von Mises stress increased by 6.3% when the thickness 

of the SMA coating was 40mm. Besides, it has been indicated that the deformation of the 

thickness of SMA coating (40mm, 50mm, and 70mm) are 1.287x10
-2
 mm, 1,314 x10

-2
 mm, and  

1,424 x10
-2
 mm, respectively when exposed to heavy vehicle traffic with 3 axles loading.                    

A decreasing deformation of the SMA coating was demonstrated with SMA thickness 

increased. The relationship between both thickness and Von Mises stress, vertical deformation 

was investigated by numerical analysis. A strong correlation was found between deformation 

and Von Mises stress, depending on the different thicknesses of SMA coating (Figure 10). 

Table 1 indicated the equation of function and correlation coefficients.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Correlation Of Von Mises Stress And Deformation 

 

Table 1. Permanent Way Stress- Deformation Regression Model And Function Equation 

Regression model Function type Mathematical functions R
2
 

40mm thickness  Lineer y = 0,0029x + 0,01 1 

50mm thickness 

70mm thickness 

Lineer 

Lineer 

y = 0,002x + 0,0111 

y = 0,0012x + 0,0124 

1 

1 

 

6. Conclusion 

Stone mastic asphalt coatings are preferred on roads with heavy vehicle traffic due to their 

better engineering properties. The properties of SMAs are increased by the use of modifiers, 

contributing to their service life. In this study, the stress-strain relations of different thickness 
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SMA coating roads improved to SBS polymer and cellulose fiber modifiers were compared. 

Depending on the material properties, the increase in the asphalt coating thickness leads to a 

decrease in the stresses due to the equivalent axle load, but there will inevitably be an increase 

in the deformations with the increase in the compression ratio. Material selection and road 

design depending on environmental properties have important contributions to the service life 

and performance of road pavements. Otherwise, it is possible to see different types of 

deterioration in the coatings. In addition, the limited amount of raw materials requires efficient 

use of resources and therefore requires the use of recycling materials and additives such as 

polymers and fibers. The use of additives will contribute to the prevention of rutting and fatigue 

deterioration at different temperatures and traffic loads. The material is especially important in 

the selection of road pavement thicknesses during the projecting phase of road pavement design 

studies. Therefore, environmental conditions such as traffic and climate of the region should be 

taken into account in design studies. 
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Abstract: Nitrogen contain heterocycles have great importance in medicinal and 

organic chemistry because of their widespread biological and pharmacological 

activities. Imidazoles have been intensely investigated class of compounds among 

the nitrogen contain heterocycles, and imidazole derivatives have attracted much 

interest because of the various pharmacological activities such as anticancer, 

antibacterial, antiviral, antifungal, anti-inflammatory and antitumor activity as 

reported in literature. Imidazoles either in isolated form or as a substructure in 

fused ring systems have high therapeutic importance, and numerous drugs which 

contains imidazole ring such as tagamat (antiulcer), prochloraz (fungicide), 

azthioprine (anticancer), dacarbazine (anticancer) and nilotinib (anticancer) are 

in clinical use for the treatment of various ailments. In addition to 

pharmacological activities and applications, imidazoles are very useful substrates 

for the synthesis of pesticides, insecticides, ionic liquids, fluorescence sensors, 

corrosion inhibitors, batteries and solar cells. Some important examples of 

imidazole derivatives are imidazolium salts. The imidazolium salts are the 

quaternary ammonium compounds that bear acidic hydrogen at 2-position. 

Deprotonation of these salts in aprotic solvents using a suitable strong base 

generates the N-heterocyclic carbene (NHC) ligands. N-Heterocyclic carbenes are 

known as strong ů-donating and weak ˊ-accepting ligands. These properties make 

them attractive ligands in a variety of metal-catalyzed processes. Therefore, 

imidazolium salts are generally used as N-heterocyclic carbene precursors in 

organometallic chemistry and catalysis. 

In this work, the imidazolium salts were easily synthesized in high yields by 

reactions between 1-alkylimidazole and variety alkyl halides in N,N-

dimethylformamide. These salts were characterized using IR, 
1
H NMR and 

13
C 

NMR spectroscopy. 
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Abstract: Synthesis of heterocyclic compounds has received much attention by 

synthetic chemists, as heterocycles are important compounds widely found in 

natural products, pharmaceuticals, bulk and fine chemicals. One of the receiving 

the much interest is quinoxaline. Quinoxaline, also called benzopyrazine is a 

bicyclic heterocyclic compound consisting of a benzene ring fused to a pyrazine. 

Quinoxaline and its derivatives display very interesting biological and 

pharmacological properties such as anticancer, antiviral, antileishmanial, 

antifungal, anti-inflammatory and antibacterial activity. Besides 

pharmacological activities and applications, quinoxaline derivatives are very 

useful substrates for the synthesis of chemosensors, electroluminescent 

materials, organic semiconductors, dyes and solar cells. Another examples of 

quinoxaline derivatives are quinoxaline bridged imidazolium and 

benzimidazolium salts, which used as N-heterocyclic carbene (NHC) precursors. 

N-Heterocyclic carbenes are neutral, two-electron donor ligands, which have 

strong ů-donating and weak ˊ-accepting properties, they form stable N-

heterocyclic carbene complexes with a range of transition metals. Most of the 

quinoxaline derivatives are synthetic and natural quinoxaline derivatives are 

rare.  Therefore, the synthesis of quinoxaline is important. In literature, various 

methods have been reported for the synthesis of the quinoxalines. The most 

widely used methods for the synthesis of quinoxalines are (i) the condensation of 

1,2-diamines with Ŭ-diketones, (ii) 1,4-addition of 1,2-diamines to 

diazenylbutenes, (iii) cyclization-oxidation of phenacyl bromides, and (iv) 

oxidative coupling of epoxides with ene-1,2-diamines. 

In this work, the quinoxaline linked bis-imidazolium salts were easily 

synthesized in good yields by reactions between 2,3-

bis(bromomethyl)quinoxalines and 1-alkylimidazoles in N,N-dimethylformamide. 

These salts were characterized using IR, 
1
H NMR and 

13
C NMR spectroscopy. 

 

Keywords: Quinoxaline, N-heterocyclic carbene, bis-imidazolium salt 
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¥zet: Wrought aluminium alloys such as 2xxx, 6xxx and 7xxx series can gain 

strength by precipitation hardening mechanism. In 6xxx series, Mg2Si is 

responsible for providing required mechanical properties. It is known that after 

high temperature processes following rapid cooling, precipitation of these 

particles takes place at even room temperature which is known as natural aging 

(T4). This natural phenomenon may continue in slowing pace until the application 

of artificial aging heat treatment (T6) at 160-200 ęC. This may limit storage time of 

profiles to be shaped in soft condition. In the current study, low temperature 

thermal heat treatments applied to 6063 extruded profiles to pause natural aging 

after solution heat treatment at 550 ęC for 1.5 hours followed by water cooling. 

Pre-aging heat treatment temperature of 130 ęC and soaking time of 0 to 120 min 

were selected. Series of hardness tests were conducted for 15 days to heat treated 

and reference specimens to measure natural aging and to reveal the effect of the 

pausing heat treatment process on hindering the uncontrolled precipitation in 6063 

alloy. Artificial aging at 185 ęC for 5 hours after this period showed that the 

pausing treatments were successful enough to achieve similar hardness values 

even after 2 weeks in W condition compared to reference sample aged after 1 day 

of storage in W condition. Effect of cooling rate after solution heat treatment on 

natural aging is also observed in the study. 
 

Anahtar Kelimeler: Aluminium, Natural Aging, Artificial Aging, Hardness, Heat 

Treatment, Cooling Rate 
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¥zet: Gēda ile temas eden madde ve malzemeler, ¿retim s¿reci boyunca bilin­li 

olarak kullanēlan kimyasallardan ¿retilir ve gēda maddelerine migrasyonla ge­me 

potansiyeli olan maddeler i­erir. Kasētlē olarak eklenen (IAS) monomerler, ºn 

polimerler, antioksidanlar, yaĵlayēcēlar ve d¿zenleyiciler olan bu maddeler, gēda ile 

temas eden malzemenin stabilitesini ve/veya mekanik ºzelliklerini iyileĸtirdiĵi veya 

ambalajlē ¿r¿n¿n raf ºmr¿n¿ uzattēĵē i­in gēda ile temas eden madde ve 

malzemelerin imalatēnda veya kullanēmēnda ºnemlidir.  Menĸei bilinen bu 

maddelere ek olarak, madde ve malzemenin ¿retimi ve iĸlenmesinde yaygēn olarak 

uygulanan; iĸleme, kimyasal ºn iĸlem, ēsēl iĸlem, iyonizasyon, oksidasyon, ­evresel 

etkileĸimler ve depolama gibi farklē yaklaĸēmlar,  kasētlē olarak eklenmemiĸ 

maddelerin (NIAS) oluĸumunu etkiler. Hem IAS hem de NIAS, ¿retim, hazērlēk, 

paketleme ve depolama sērasēnda gēdaya aktarēlabilir. Gēda ile temas eden madde ve 

malzemelerin, insan saĵlēĵē ¿zerindeki etkileriyle ilgili artan endiĸelerle birlikte, 

t¿keticilerin gēda ¿r¿nlerinde NIAS potansiyelinin farkēnda olmalarē ºnemlidir. Bu 

maddelerin belirlenmesi ve tanēmlanmasē karmaĸēk olduĵundan, ayrēca ambalaj 

malzemelerinin tam bileĸimi bilinmediĵinden NIAS ile ilgili ­alēĸmalar ­ok zaman 

gerektirmektedir. G¿n¿m¿zde, gēda ile temas eden madde ve malzemeden gelen 

migrantlarēn geniĸ kapsamlē analizleri, en donanēmlē laboratuvarlarda bile 

ger­ekleĸtirilememektedir. NIAS'larēn gēda ambalajēnda s¿rekli kullanēm i­in 

tamamen g¿venli olup olmadēĵēnē belirlemek ve uzun vadeli saĵlēk etkileri hakkēnda 

daha fazla araĸtērma yapēlmasē gerekmektedir. Ayrēca, t¿keticilere, end¿striye ve 

kamuya a­ēk olacak ambalaj malzemelerinin tam bileĸimi hakkēnda bilgi 

verilmelidir. Bu derleme, bilinmeyen/ºngºr¿lemeyen migrantlarēn kimliklerini ve 

d¿zeylerini belirlemeye yºnelik prosed¿rlerin uyumlu bir ĸekilde anlaĸēlmasēnē ve 

farklē yaklaĸēmlarēn neden farklē sonu­lara yol a­abileceĵine dair bilgi saĵlamayē 

ama­lamaktadēr. 

 

Anahtar Kelimeler: gēda ile temas eden madde ve malzemeler, migrasyon, IAS, 

NIAS 
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¥zet: Belirli kuantum rezervuarlarēnēn varlēĵēnda a­ēk kuantum sistemlerinin 

duraĵan dinamiklerini araĸtērmak, ger­ek­i fiziksel dinamiklerle ilgili herhangi bir 

fizik alanē i­in ­ok ºnemlidir. Bu nedenle Markov yaklaĸēmēnda master denklem 

yaklaĸēmē, a­ēk sistemlerin dinamiklerini analiz etmede baĸarēlē bir form¿lasyon 

olarak kullanēlēr. Master denklemlerin en ¿nl¿ bi­imlerinden biri, genel olarak 

rezervuarlarēn termal olduĵu Lindblad bi­imindedir. Bununla birlikte, farklē 

t¿rdeki kuantum rezervuarlarē i­in ayrēntēlē spesifikasyonlarla yeni master 

denklemler t¿retilmelidir. Bu noktada, tekrarlanan temel kuantum etkileĸimlerine 

dayanan ­arpēĸma modelleri, a­ēk kuantum sistemlerinin tanēmlanmasē i­in 

alternatif bir yol saĵlar. Bu modellerde, rezervuarlar yapēlandērēlmēĸ ve doĵal 

olmasa bile kuantum rezervuarlarēnēn yapēsē kolayca tanēmlanabilir ve sim¿le 

edilebilir. Bu ­alēĸmada, bir ­arpēĸma modeline dayalē bir kuantum master 

denklemi geliĸtiriyoruz ve bilgi rezervuarlarē varlēĵēnda bir sonda kubitinin denge 

dinamiklerini numerik olarak sim¿le ediyoruz. Burada bilgi rezervuarē, belirli 

parametrelere sahip saf kuantum durumlarēnda bir dizi ºzdeĸ kubit ile temsil edilir. 

Kararlē durumda kuantum rezervuarēndan kuantum sistemine bir miktar bilginin 

aktarēldēĵēnē gºsteriyoruz. Bunun dēĸēnda, kuantum sēnēflandērēcē olarak 

adlandērēlabilecek sonda kubitinin belirli koĸullar altēnda ikili sēnēflandērma 

yaptēĵēnē gºsteriyoruz. Ayrēca, Fischer bilgisinin kuantum versiyonunu kullanarak 

a­ēk kuantum sisteminden ­ēkarēlan rezervuar parametrelerini kapsayan bir ifade 

t¿reterek, kuantum Fisher bilgisinin bir sēnēflandērma aracē olarak da 

kullanēlabileceĵini gºsteriyoruz. ¢alēĸmamēzēn bulgularē, kuantum hesaplamanēn 

t¿keten modeline katkēda bulunmak i­in kullanēlabilir.  
 

Anahtar Kelimeler: ­arpēĸma modeli, a­ēk kuantum sistemi, bilgi rezervuarē, 

kuantum sinir aĵē. 
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¥zet: Bu ­alēĸma ile traktºr ve iĸ makinasē emniyet kabini ¿reten bir firmanēn punta 

kaynak prosesi iyileĸtirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Bu ama­la, traktºr kabini taban sacēnēn 

¿zerine kaynatēlan somunlardaki kaynak kalitesi hatalarēnēn ºn¿ne ge­ebilmek i­in, 

Taguchi metodu kullanēlarak kaynak proses parametreleri optimize edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 
Ķlgili punta kaynak prosesinde girdi parametreleri olarak; kaynak akēmē, kaynak s¿resi, 

kaynak basēncē ve yaklaĸma belirlenmiĸtir. Taguchi L27 dizisi kullanēlarak deney 

tasarlanmēĸ, ­ēktē deĵeri olan somun sēkma tork deĵeri ºl­¿lm¿ĸ ve maksimize edilmeye 

­alēĸēlmēĸtēr. Taguchi analizi sonunda elde edilen optimum faktºr seviyelerinin 

doĵrulamasē yine ¿retim ortamēnda ger­ekleĸtirilmiĸ ve kabul edilebilir sonu­lar elde 

edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
 

Anahtar Kelimeler: Punta kaynak prosesi, deney tasarēmē, Taguchi, optimizasyon. 

 

  

 

Giriĸ 

Isē ve/veya basēn­ kullanēlarak, ek bir malzeme ilave ederek veya etmeyerek malzemelerin 

birleĸtirmesi yºntemine kaynak operasyonu denilmektedir (Anēk, 1991). Kaynak iĸleminde birleĸimi 

yapēlan par­alar arasēnda oluĸacak gerilmelere dayanēm saĵlayacak g¿­l¿ bir metalsel baĵēn oluĸmasē 

ger­ekleĸmelidir. ¦retim tesislerinde par­alar arasēndaki kaynak birleĸim noktalarēnēn istenilen 

mukavemette ve n¿fuziyette olmamasē kalite problemlerine yol a­maktadēr.  

Literat¿rde beklenen kaynak kalitesi seviyesini yakalayabilmek i­in kaynak prosesi 

parametrelerinin optimizasyonu ¿zerine pek ­ok ­alēĸma bulunmaktadēr. Eĸme ve ark. (2006), TIG 

(gaz altē tungsten ark) kaynak dayanēmēnēn Taguchi metodu ile optimizasyonu konusunu ele 

almēĸlardēr. Deneylerinde Taguchi L18 ortogonal dizini kullanmēĸlardēr. Lin ve Chou (2007), Taguchi 

ve yapay sinir aĵlarēndan faydalanarak kaynak parametrelerinin optimizasyonu ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. 
Thakur ve Nandedkar (2010), AISI 304 ­elikleri ¿zerinde Taguchi ile optimizasyon ¿zerine 

­alēĸmēĸlardēr. Aynē yēl Thakur ve ark. (2010), galvanizli ­eliklerde diren­ punta kaynaĵē prosesinin 

girdi parametre optimizasyonu i­in Taguchi kullanmēĸlardēr. Aytekin (2011), emniyet kabini 

¿retiminde kullanēlan sac plakalarēn robotik gazaltē kaynak makinasēnda, kºĸe kaynaklarēn 

yapēlmasēnda karĸēlaĸēlan penatrasyon problemini ­ºzmek amacē ile Taguchi yºntemi kullanarak bir 

­alēĸma ger­ekleĸtirmiĸtir. Muhammad ve ark. (2012), eĸzamanlē ­oklu yanēt deĵerlendirme ile diren­ 

punta kaynak proses parametrelerini Taguchi ve yanēt y¿zey yºntemi kullanarak optimize etmiĸlerdir. 

Yine Muhammad ve ark. (2012), Taguchi ve yanēt y¿zey yºntemi kullanarak ­ok ama­lē optimizasyon 

ger­ekleĸtirmiĸlerdir. Pieta ve ark. (2013), AA2198-T8 levhalar i­in s¿rt¿nme punta kaynak proses 

parametrelerinin optimizasyonu amacēyla Taguchi metodundan yararlanmēĸlardēr. Raut ve Achwal 

(2014), punta kaynak parametrelerinin optimizasyonu konusunu ele almēĸlardēr. Deneyler Taguchi L18 

ortogonal dizisi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Bilici ve ark. (2016), AA2024-T3 ile AA5754-H22 alaĸēmlē 

sac levhalarēn spot kaynak ile birleĸtirilmesi prosesindeki girdi parametrelerini Taguchi yºntemi ile 

optimize etmiĸlerdir. Yue ve ark. (2016), diren­ punta kaynaĵē i­in optimum parametrelerin 

belirlenmesi ¿zerine bir ­alēĸma yapmēĸlardēr. Bu ­alēĸmada yanēt y¿zey yºntemlerinden biri olan 
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Box-Behnken metodu kullanēlmēĸtēr. Ķĸ (2017), otomobil fabrikasē kaporta departmanēnda faktºriyel 

tasarēm kullanarak kaynak parametre optimizasyonu ger­ekleĸtirmiĸtir. ¥zcan ve ark. (2018), 

­alēĸmalarēnda y¿ksek mukavemetli ­elik saclarēn kaynak kalitesinin optimizasyonuna ­alēĸmēĸlardēr. 

Taguchi ve varyans analizi (analysis of variance ï ANOVA) metodundan faydalanmēĸlardēr. Yēldērēm 

ve ark. (2019), nokta diren­ kaynaĵē ile birleĸtirilen titanyum levhalarēn ­ekme makaslama 

dayanēmlarēnēn Taguchi metoduyla optimizasyonu konusuna ­alēĸmēĸlardēr. Zhao ve ark. (2020), 

deney tasarēmē metodlarēnē kullanarak diren­ punta kaynak iĸlemi parametrelerini optimizasyonu 

konusuna ­alēĸmēĸlardēr 

Bu ­alēĸmada punta kaynak ile st44 sac levha kullanēlarak ¿retilen ve traktºr emniyet kabini 

tabanēnda kullanēlan par­anēn ¿zerindeki kaynak yapēlmēĸ somunlarēn kopmasē problemi ele alēnmēĸtēr. 

Bu problemi iyileĸtirmek ve problem kaynaklē oluĸan kayēp ve hurda miktarēnē azaltmak amacēyla 

Taguchi yºntemi kullanēlmēĸtēr. Taguchi yºntemine iliĸkin genel a­ēklamalar, deneysel veriler, 

optimizasyon sonu­larē ve doĵrulama deneyleri ilerleyen bºl¿mlerde verilmiĸtir.   

 

Materyal ve Metod 

Bir prosesin girdi parametrelerinin farklē seviyelerine karĸēn, performans kriteri olarak belirlenen 

­ēktēlarēn deĵerlerinin nasēl deĵiĸtiĵinin kontroll¿ olarak denenmesi; girdilerle ­ēktēlar arasēndaki 

iliĸkilerin istatistiksel ve matematiksel yºntemlerle modellenip optimize edilmesi amacēyla deney 

tasarēmē yºntemleri kullanēlmaktadēr. Deney tasarēmē ve optimizasyon yºntemlerinden literat¿rde 

yaygēn olarak kullanēlanlar; yanēt y¿zey yºntemi (YYY) (RSM ï response surface methodology), 

faktºriyel tasarēm (factorial design) ve Taguchi metodudur. YYY lineer, karesel ve etkileĸim terimleri 

i­erebilen ve en fazla ikinci derecede regresyon denklemleri kullanan bir modelleme ve optimizasyon 

yºntemidir. Bu yºntemde, faktºr olarak adlandērēlan girdi deĵiĸkenlerinin ara deĵerleri ile birlikte 

optimum deĵerleri hesaplanēr. Bu yºntemde t¿m girdi parametreleri nicel ve her bir parametre eĸit 

seviyeli olmak zorundadēr. Diĵer deney tasarēmē yºntemleri ile kēyaslandēĵēnda, en ­ok sayēda deney 

bu yºntemde gereklidir. Faktºriyel tasarēm yºnteminde ise girdi parametreleri sºzel veya sayēsal 

olabilir. S¿rekli deĵiĸkenler i­in (nicel) ara deĵerler ile birlikte optimum girdi parametrelerini 

hesaplanēr. Kesikli deĵiĸkenler i­inse (nitel deĵiĸkenler) deneye tabi tutulan faktºr deĵerlerden sadece 

birini optimum faktºr seviyesi olarak verir (faktºr nitel olduĵundan dolayē, doĵal olarak deneylerde 

kullanēlan faktºr seviyesi dēĸēnda ara deĵeri yoktur). YYYôden farklē olarak her bir faktºr 2 seviyeli 

olmalēdēr. Birinci derece denklemden oluĸan matematiksel modelde lineer terimlerin yanēnda deĵiĸken 

sayēsē kadar etkileĸim terimi mevcuttur. ¥rneĵin 3 faktºr varsa, 2ôli etkileĸim terimleri ve 3ôl¿ 

etkileĸim terimleri de i­erebilir. Taguchi yºnteminde faktºrler sayēsal veya sºzel olabilir. Bu 

yºntemde matematiksel model bulunmamaktadēr. S/N (signal/noise ï sinyal/g¿r¿lt¿ ï kontrol 

edilebilen deĵiĸkenlerin etkisi/kontrol edilemeyen deĵiĸkenlerin etkisi) oranlarēnē kullanarak 

optimuma yakēn deĵerler vermektedir. Taguchi yºntemi, faktºr seviyeleri arasēndan en iyi faktºr 

kombinasyonunu bulur, ara deĵer bulamaz. Faktºrler eĸit seviyeli olabileceĵi gibi, farklē seviyelere de 

sahip olabilir. Taguchi ­ok az sayēda deney kombinasyonunu gerektirmektedir. Taguchi yºnteminin 

bir diĵer avantajē ise, maksimum S/N oranlarēnē belirleyerek yaptēĵē optimizasyon ­ºz¿m¿ sayesinde 

kontrol edilemeyen deĵiĸkenlerin sistem ¿zerindeki etkisinin minimum, kontrol edilebilen 

deĵiĸkenlerin etkisinin ise maksimum seviyede olduĵu sonu­larē vermesidir (Montgomery, 2013; Roy, 

2001; Taguchi, 1993; Taguchi, 2004). Bu ­alēĸmada en az sayēda deney kombinasyonu ile s¿re­ 

optimize edilirken, bunun yanēnda kontrol edilemeyen faktºrlerin etkisinin minimize edilip, kontrol 

edilebilen faktºrlerin etkisinin maksimize edildiĵi bir proses tasarlanabilmesi i­in Taguchi yºntemi 

kullanēlmēĸtēr. 

Taguchi metodu 3 yºntem i­erir, bunlar: (i) en k¿­¿k en iyi yºntemi (smaller is better), (ii)  en 

b¿y¿k en iyi yºntemi (larger is better), (iii)  nominal olan en iyi yºntemi (nominal is better). Aslēnda 

­alēĸma boyunca kēsaca Taguchi metodu ile optimizasyon terimi kullanēlmēĸ olsa da, Taguchi 

belirlenen faktºr seviyelerinden en iyi kombinasyonu oluĸturmakta, ancak iki faktºr seviyesi 

arasēndaki ara deĵeri bulamamaktadēr. Bu nedenle aslēnda Taguchi ile optimum deĵil optimuma yakēn 

sonu­ bulunmaktadēr (ancak terminolojisi kolay olmasē a­ēsēndan bu ­alēĸma boyunca optimum 
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ĸeklinde belirtilmeye devam edecektir). Bu nedenle Taguchi yºnteminde minimum (optimum anlamē 

taĸēr) deĵil de ñen k¿­¿k en iyiò ya da maksimum (optimum anlamē taĸēr) deĵil de ñen b¿y¿k en iyiò 

ĸeklinde terimleri vardēr.  

Bir sonraki bºl¿mde detaylarē iletilen uygulama kapsamēnda ­ēktē deĵiĸkeni somun sēkma tork 

deĵeridir ve maksimum veya maksimuma yakēn seviyede olmasē istenmektedir. Bu kapsamda 

Taguchiônin ñen b¿y¿k en iyiò metodolojisi ile optimizasyon saĵlanmēĸtēr. (Taguchi, 1993; Taguchi, 

2004) 

Deneysel Sonu­lar ve Tartēĸma 

Bu ­alēĸma, traktºr emniyet ve iĸ makinasē kabini ile yedek par­a ¿retiminin yapēldēĵē tarēm 

ekipmanlarē sektºr¿nde ¿retim yapan bir iĸletmenin kaynakhane departmanēnda ger­ekleĸmiĸtir. 

¢alēĸma kapsamēnda, traktºr emniyet kabini taban sacē par­asē ¿retimindeki somun kaynak prosesi ele 

alēnmēĸtēr. ¦r¿ndeki kalite hatalarēnē ortadan kaldērmak ve s¿reci optimize edebilmek amacēyla deney 

tasarēmē yºntemlerinden biri olan Taguchi yºnteminden yararlanēlmēĸtēr. Ķlgili taban sacē par­asēnēn 

traktºr ¿zerinde konumlandērēlmasēnēn gºsterimi ķekil 1ôdeki gibidir:  

 

 

 

                               
ķekil 1. St44 taban sacē traktºr ¿zerinde gºsterimi 

 

Kaynak proses parametrelerinin iyileĸtirilmesine yºnelik deney tasarēmē ­alēĸmasē, g¿c¿ 400 kVA, 

380/50 V/Hz, mikro iĸlemcili, su soĵutma sistemli SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasēnda 

ger­ekleĸmiĸtir. Ķlgili problemin yaĸandēĵē ve deneylerin yapēldēĵē punta kaynak makinesinin gºrseli 

ķekil 2ô de verildiĵi gibidir. 

 

 
ķekil 2. Deneylerin yapēldēĵē punta kaynak makinesi 
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SP4/SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasēndan ­ēkan st44 sacē ¿zerindeki M6 (metrik 6) 

somunlarda yaĸanan problem; punta kaynak ile taban sacē ¿zerine kaynak yapēlmēĸ olan M6 (metrik 6) 

somunlarēn taban sacē ¿zerinden kopmasē ve sonraki proseste traktºr kabini ¿zerine 

montajlanamayarak istenilen kalite performansēnē gºsterememesidir. Yaĸanan bu problem sonraki 

proseste taban sacē ¿zerine montajē yapēlacak ekipmanlarēn yapēlamamasēna, yeniden iĸlem, hurda, 

lojistik, plansēz kalēp deĵiĸimi, sonraki proses boĸta bekleme gibi kayēplara yol a­maktadēr. Taban sacē 

¿zerinden kopan somunlara ait gºrseller ķekil 3ôte verildiĵi gibidir. 

 

 
ķekil 3. Taban sacē ¿zerinden kopan punta somun gºrseli 

 

Bu kalite probleminin ­ºz¿m¿ne yºnelik olarak, ilk etapta prosese ait girdi parametreleri (faktºrler) 

ve bu parametrelerin seviyeleri belirlenmiĸtir. Punta kaynak proses girdi faktºrleri, bu faktºrlerin 

birimleri ve bu faktºrlerin her birine ait ¿­er adet seviye belirlenmiĸ ve Tablo 1ôde verilmiĸtir.  

 
Tablo 1. Proses girdi faktºrleri ve faktºr seviyeleri 

Faktºr Faktºr Birim 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 

Kaynak Akēmē kiloamper (kA) 15 16 17 

Kaynak S¿resi cycles  2 3 4 

Kaynak Basēncē atmosfer (atm) 3 4 5 

Yaklaĸma  cycles  20 30 40 

 

Her biri 3 seviyeli olan 4 faktºr i­in Taguchiônin L27 ortogonal dizisine dayalē deney tasarēmē, 

Minitab istatistiksel analiz programē vasētasēyla elde edilmiĸtir. Program ¿zerinde tasarlanan 

deneylerin ¿retim sahasēnda uygulamasēnēn yapēlmasē i­in, par­alar SPR4 punta kaynak makinasēnda 

kaynatēlmēĸ, sonrasēnda ķekil 4ôte gºrseli verilen deney d¿zeneĵi ve tork cihazē kullanēlarak deney 

ºl­¿m sonu­larē oluĸturulmuĸtur. Deneme sonu­larēnē ºl­mek amacēyla st44 sacēndan imal edilmiĸ bir 

deney d¿zeneĵi tasarlanmēĸtēr. SP4/SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasēnda st44 tip sacēn 

¿zerine punta kaynak yapēlmēĸ olan M6 (metrik 6) somunlar, kalibrasyonu saĵlanmēĸ olan tork cihazē 

ile sēkēlarak maksimum tork kopma noktasēna gºre ºl­¿mler yapēlmēĸtēr. ¥l­¿m sonu­larē Tablo 2ôde 

verildiĵi gibidir.  
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ķekil 4. Deney d¿zeneĵi 

 

Tablo 2. Taguchi deney tasarēmē ºl­¿m sonu­larē 

Deney  

No 

Kaynak 

Akēmē 

(kA) 

Kaynak 

S¿resi 

(cycles) 

Kaynak 

Basēncē 

(atm) 

Yaklaĸma 

(cycles) 

Somun Sēkma 

Tork Deĵeri 

(N.m) 

1 15 2 3 20 82 

2 15 2 3 20 85 

3 15 2 3 20 84 

4 15 3 4 30 95 

5 15 3 4 30 99 

6 15 3 4 30 97 

7 15 4 5 40 92 

8 15 4 5 40 90 

9 15 4 5 40 82 

10 16 2 4 40 100 

11 16 2 4 40 99 

12 16 2 4 40 98 

13 16 3 5 20 121 

14 16 3 5 20 120 

15 16 3 5 20 119 

16 16 4 3 30 100 

17 16 4 3 30 97 

18 16 4 3 30 99 

19 17 2 5 30 100 

20 17 2 5 30 104 

21 17 2 5 30 102 

22 17 3 3 40 101 

23 17 3 3 40 102 

24 17 3 3 40 104 

25 17 4 4 20 103 

26 17 4 4 20 101 

27 17 4 4 20 100 
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Firma standartlarēna gºre somunun kopmamasē i­in belirli bir N.m (newton metre)ônin ¿zerinde 

olduĵunda sonraki proseslerde punta kopmasē yaĸanmamakta ve hedeflenen kalite performans kriteri 

saĵlanmaktadēr. Bu deĵer ise firma standartlarēna gºre minimum 100 N.m olarak tanēmlamēĸtēr. 

Sahada ºl­¿mleri yapēlan deney kombinasyonlarē ve her bir kombinasyona ait ­ēktē deĵerleri i­in 

Taguchi analizi ile optimizasyon yapēlmēĸtēr. Optimizasyon amacēyla Minitab istatistiksel analiz 

programēndan yararlanēlmēĸtēr. Aĸaĵēda ķekil 5ô te Minitab ñen b¿y¿k en iyiò se­eneĵi i­in Taguchi 

analizine ait S/N grafiĵi verilmiĸtir. 

 

 
                                                                ķekil 5. Taguchi S/N grafiĵi 

 

Ķlgili proseste kontrol edilemeyen deĵiĸkenlerin minimize, kontrol edilebilen deĵiĸkenlerin 

maksimize edilmesi istendiĵinden, S/N grafiĵine gºre her bir parametre i­in grafikte kērmēzē ile 

iĸaretlenen maksimum seviyeler optimum yanēt veren seviyelerdir. Bu seviyeler; kaynak akēmē i­in 2. 

Seviye, kaynak s¿resi i­in 2. Seviye, kaynak basēncē i­in 3. Seviye ve yaklaĸma i­in 1. Seviyedir. 

Buna gºre somunun maksimum sēkma tork deĵerini elde etmek i­in proses parametreleri ĸu ĸekildedir: 

kaynak akēmē: 16 kA, kaynak s¿resi: 3 cycles, kaynak basēncē: 5 atm, yaklaĸma: 20 cycles olarak 

belirlenmiĸtir. Diĵer bir baĸka analiz olan parametrelerin ºnem d¿zeylerinin sēralanmasē i­in, ºnem 

sērasē (rank) deĵerleri incelenmiĸtir. Parametreler ºnem sērasēna gºre, 1. kaynak akēmē, 2. kaynak 

s¿resi 3. kaynak basēncē, 4. yaklaĸma olarak analiz edilmiĸtir. ¥nem derecelerine iliĸkin Minitab analiz 

raporu ķekil 6ôda verilmiĸtir. 

 

 
ķekil 6.  S/N deĵerleri ve faktºrlerin ­ēktē ¿zerinde ºnem sērasē (rank) deĵerleri tablosu 
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Deney optimizasyonu sonucunda belirlenen bu kombinasyonlar i­in doĵrulama deneyinin sahada 

uygulamasē yapēlmēĸtēr. Bu ama­la Taguchi ile belirlenen optimum faktºr seviyeleri i­in 10 tekrar 

yapēlmēĸtēr. Se­ilmiĸ olan kombinasyonlar ile ¿retim alanēnda uygulanan bu testlere ait yanēt sonu­larē 

Tablo 3ôte verilmiĸtir. 

 
Tablo 3. Doĵrulama deneyleri 

 

Deney  
No 

Kaynak 

Akēmē 

(kA) 

Kaynak 

S¿resi 

(cycles) 

Kaynak 

Basēncē 

(atm) 

Yaklaĸma 

(cycles) 
Somun Sēkma 

Tork Deĵeri 

(N.m) 
1 16 3 5 20 121 

2 16 3 5 20 120 

3 16 3 5 20 121 

4 16 3 5 20 121 

5 16 3 5 20 121 

6 16 3 5 20 120 

7 16 3 5 20 120 

8 16 3 5 20 121 

9 16 3 5 20 121 

10 16 3 5 20 121 
 

Taguchi analizi ile bulunan optimum faktºr seviye kombinasyonu i­in, ¿retim sahasēnda 10 adet 

tekrardan oluĸan doĵrulama deneyi ger­ekleĸtirilmiĸ ve 10 tekrarēn ortalamasē 120,7 N.m ve standart 

sapmasē ise 0,483 N.m olarak bulunmuĸtur. Bºylelikle hedeflenen tork deĵeri d¿zeyinde, kontrol 

edilmeyen deĵiĸkenlerin etkininin minimize edildiĵi (Taguchiôye gºre maksimum S/N oranē bunu 

garanti etmektedir) ve kabul edilebilir d¿ĸ¿k bir standart sapma ile belirlenen hedef ­ēktē deĵeri olan 

100 N.mônin ¿zerinde ¿retim ger­ekleĸtirebilen somun punta kaynak prosesi geliĸtirilmiĸtir. 

Sonu­ 

Bu ­alēĸmada bir traktºr ve iĸ makinasē firmasē emniyet kabini taban sacē ¿retiminde kullanēlan 

punta somunun kaynak prosesinin parametrelerinin optimizasyonu konusuna ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 

kullanēlan girdi parametreleri kaynak akēmē, kaynak s¿resi, kaynak basēncē ve yaklaĸmadēr. Bu girdiler 

neticesinde deneyler tasarlanmēĸ ve somun sēkma tork deĵeri ­ēktē olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Deneylerin 

tasarlanmasē ve analizleri i­in Taguchi metodu kullanēlmēĸtēr. Taguchiônin L27 ortogonal dizisine gºre 

planlanan deney kombinasyonlarē sonucunda punta kaynak girdi parametreleri: kaynak akēmē: 16 kA, 

kaynak s¿resi: 3 cycles, kaynak basēncē: 5 atm, yaklaĸma: 20 cycles olarak bulunmuĸtur. Minitab 

istatistiksel analiz programēna gºre belirlenen bu optimum deĵerlerin doĵrulamasē i­in 10 adet 

doĵrulama deneyi yapēlmēĸ ve somun sēkma tork deĵerinin maksimum olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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¥zet: Pure Red Pine (Pinus brutia Ten.) stands, which are the natural species of 

the Mediterranean ecosystem, are largely destroyed after the fire. Seed 

supplementation after fire is crucial in Red Pine stands where natural regeneration 

methods can not be used to ensure the stand's continuity. The use of plant growth 

regulators supports seedling formation in increasing the germination ability and 

speed of seeds obtained from suitable seed sources. The endogenous melatonin 

substance, which was first discovered in plants in 1995, has been accepted as a 

potential growth stimulant by applying it exogenously to plants. The majority of 

melatonin research has been conducted in the agriculture area. Forest tree 

research has current and novel in this field. For this purpose, the effect of different 

melatonin doses (25ÕM, 100ÕM, 150ÕM, 250ÕM, 1000ÕM and 2000ÕM) on 

germination properties of Red pine seeds was investigated. According to the 

results, on the germination value (GV) and mean germination rate (MGT) 

parameters different doses of melatonin applications did not have a significant 

(p<0.05) effect compared to the control group. However, there is a statistically 

significant difference in germination percentage (GP) and germination speed (GS).  

In recent years, the inhibitory effect of melatonin on seed germination has been 

attributed to the basic components of ABA signal. The main role of melatonin on 

germination parameters should be determined by studying the seeds of different 

forest trees. 

 

Anahtar Kelimeler: exogenous melatonin, forest tree, Pinus brutia Ten., 

germination rate 
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Abstract: N-Heterocyclic carbenes (NHCs) are neutral, carbon donor ligands, 

which have strong ů-donating and weak ˊ-accepting ability. The first synthesis of 

N-heterocyclic carbene-metal complexes were independently reported by ¥fele and 

Wanzlick in 1968. Later, Arduengo and co-workers successfully isolated and 

characterized the first stable free N-heterocyclic carbene in 1991. Since then, 

different metal complexes of N-Heterocyclic carbenes have been been synthesized 

and used as catalysts in diverse organic transformations. Among the metal-NHC 

complexes, palladium-NHC complexes have been widely studied for catalytic and 

biological applications. A new family of palladium complexes, NHC-PdX2-Py (Py 

= pyridine) complexes, commonly known as the PEPPSI (Pyridine-Enhanced 

Precatalyst, Preparation, Stabilization and Initiation) complex were first reported 

by Organ in 2006. Organ method for the synthesis of PEPPSI complexes involves 

the heating of imidazolium salts with PdCl2 and K2CO3 in neat 3-chloropyridine 

for 16 h at 80 
o
C in air. The PEPPSI complexes are well-defined, userfriendly, 

easly-prepared, air- and moisture-stable Pd(II) precatalysts that have proven to 

exhibit excellent reactivity in large number of palladium-catalyzed carbon-carbon 

and carbon-nitrogen bond forming reactions.  

In this work, the (NHC)PdX2(pyridine) complexes were easily synthesized in good 

yields by the reaction of benzimidazolium salts with PdCl2 in the presence of 

K2CO3 as base in pyridine. These complexes were characterized by IR, 
1
H NMR 

and 
13

C NMR spectroscopy, which support the proposed structures. 

 

Keywords: N-heterocyclic carbene, palladium complex, benzimidazole salt 
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Abstract: Metal complexes of N-heterocyclic carbenes (NHC) have attracted 

considerable interest in the last few decades in organometallic and medicinal 

chemistry. N-heterocyclic carbenes are strong ů-donating and weak ˊ-accepting 

ligands, and they form stable NHC complexes with transition metals. A variety 

metal complexes of N-heterocyclic carbenes have been synthesized and used as 

catalysts for many chemical transformations. In particular, ruthenium complexes 

of NHC ligands have been used as precatalysts in diverse organic transformations 

such as olefin metathesis, C-H bond activation, amine alkylation and transfer 

hydrogenation reactions. Also, ruthenium NHC complexes have been employed in 

medicinal applications and materials chemistry. Because of their importance, the 

synthesis of ruthenium NHC complexes had considerable attention and various 

methods have been reported for the synthesis of ruthenium complexes including (i) 

reaction of a electron-rich enetetramines with [RuCl2(p-cymene)] 2 under C=C 

bond cleavage, (ii) transfer of the carbene unit from silver(I)-NHC complex to 

ruthenium metal, (iii) reaction of azolium salt with [RuCl2(p-cymene)] 2 in presence 

of Cs2CO3 as base.  

In this work, the N-heterocyclic carbene-RuX2-p-cymene complexes were easily 

synthesized in good yields by transmetallation reactions between in situ prepared 

silver(I) N-heterocyclic carbene complexes and [RuCl2(p-cymene)]2. These 

complexes were characterized by IR, 
1
H NMR and 

13
C NMR spectroscopy, which 

support the proposed structures. 

 

Keywords: N-heterocyclic carbene, carbene complex, ruthenium 
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Abstract: The increase in world population and the resulting demand for water, 

and energy are exerting increasing pressure on soil, water resources. Machine 

learning (ML), one of the most favorite softwares of recent times, has become as 

time goes by important in predicting river flows. In this context, the recurrent 

neural network (RNN) model, which avoids many estimation methods, was 

insufficient due to the gradient problem lost in repetitive data sets. Long short term 

memory (LSTM) neural networks allow network cells to forget a portion of their 

previously stored memory; gated recurrent unit (GRU), on the other hand, updates 

the memory and solves the lost gradient problem. GRU's training parameter is fast 

because it is less and uses less memory, while LSTM is more accurate in the 

dataset using longer sequences. Since the dataset obtained from the flow data of 

the Bulam flow measurement station (FMS) (2000-2019) on the Euphrates River 

(E21A035) has medium size and repetitive values, these two models were 

compared in the study. For the study, Adadelta, Adagrad, FTRL, SGD, RMSprop, 

Nadam, Adamax, Adam optimizers were tested. Considering the R
2
, MAE, RMSE 

evaluation criteria, it was seen that Adam and Adamax optimizers gave better 

results and it was decided to use these optimizers that are most suitable for the 

data. In the study, RMSE, MAE, R
2
 and STD criteria and loss functions of MAE, 

MSE and LogCosh were used as evaluation criteria. Comparing the prediction of 

LSTM with the estimate of the GRU model, it is seen that the GRU has better 

performance, acheiving 0.3346 RMSE, 0.1464 MAE and 0.9718 R
2
. 

 

Keywords: streamflow forecasting, gated recurrent unit, long-short term memory 
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¥zet: Fitalat olarak adlandērēlan fitalik asidin diesterleri; oyuncaklar, bebek 

bakēm ¿r¿nleri, tēbbi malzemeler, yapē gere­leri, boyalar, besin ambalajlarē, 

kozmetik ¿r¿nler, ayakkabē, araba lastiĵi, temizlik ¿r¿nleri gibi daha da 

sayēlabilecek g¿nl¿k hayatta fazlaca kullandēĵēmēz bir­ok polivinil klor¿rden 

(PVC) ¿retilen ¿r¿nde esnekliĵi kolaylaĸtērmak ve kullanēm s¿resini artērmak 

amacēyla kullanēlan bir kimyasaldēr. Geniĸ kullanēm alanē bulunmasē sebebiyle 

insanlarla temasē olduk­a fazladēr. Literat¿r incelendiĵinde fitalatlarēn endokrin 

bozucu olarak ­evre ve halk saĵlēĵē a­ēsēndan ­ok­a ­alēĸēldēĵē gºr¿lmektedir. 

Y¿ksek miktarlarda maruz kalēndēĵēnda kansere yol a­abilecek sonu­lara 

gidebilmektedir. Bu bilgiler eĸliĵinde soluduĵumuz havada fitalatlarēn incelenmesi 

ºnem arz etmektedir. Bu ­alēĸma ile sanayi bºlgesine yakēn olmasē sebebiyle 

fitalatlarēn y¿ksek olabileceĵi d¿ĸ¿n¿len ¿niversite kamp¿s¿nde, toplam asēlē 

partik¿l maddeleri tutabilen y¿ksek hacimli hava ºrnekleme cihazē ile ºrnekleme 

yapēlmēĸtēr. Toplanan hava ºrneklerinin sēcaklēk ile iliĸkisinin deĵerlendirilmesi 

a­ēsēndan ºrnekleme dºrt mevsim boyunca birer aylēk s¿relerde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Quartz filtreler ile toplanan ºrnekler aseton-hekzan karēĸēmē 

ile ekstrakte edilmiĸ, katē faz ekstraksiyon kartuĸlarē kullanēlarak fraksiyonlara 

ayrēlmēĸ, yoĵunlaĸtērmak i­in dºner buharlaĸtērēcēda hacim azaltēlmēĸ ve son 

olarak Gaz Kromatografi / K¿tle Spektrometresi (GC/MS) cihazē ile deĵerler 

okunmuĸtur. Yaz mevsiminde toplam fitalat konsantrasyonu 10,68 ile 69,09 ng/m
3
 

aralēĵēnda (ORTÑSS; 28,86 Ñ 15,63 ng/m
3
), sonbahar mevsiminde 18,11 ile 115,21 

ng/m
3
 aralēĵēnda (ORTÑSS; 48,10 Ñ 18,18 ng/m

3
), kēĸ mevsiminde 9,24 ile 77,00 

ng/m
3
 aralēĵēnda (ORTÑSS; 36,56 Ñ 14,93 ng/m

3
), ilkbahar mevsiminde ise 26,43 

ile 68,33 ng/m
3
 aralēĵēnda deĵiĸmektedir (ORTÑSS; 38,81 Ñ 9,47 ng/m

3
). T¿m 

mevsimler incelendiĵinde sonbahar ve kēĸ mevsimlerinde fitalat deĵerlerinin daha 

y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. T¿m mevsimlerde Di 2ethyhexyl phtlate (DEHP) en 

y¿ksek bulunan fitalat t¿r¿d¿r ve bu sonu­ literat¿r ile uyumludur. DEHP oyuncak 

ve gēda ile temas eden ¿r¿nlerde kullanēlan ve yēllēk ¿retimi en fazla olan fitalat 

t¿r¿d¿r. 
 

Anahtar Kelimeler: Fitalat, PVC, Y¿ksek Hacimli Hava ¥rnekleyici 

 

Teĸekk¿r: Bu ­alēĸma T¦BĶTAK 118Y146 kodlu proje ile desteklenmiĸtir. 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, Gebze-Kocaeliônde bulunan SARKUYSAN Elektrolitik Bakēr 

Sanayi A.ķ.ôden temin edilen farklē deformasyon oranlarēnda soĵuk ­ekilmiĸ 

elektrolitik bakēr telin yeniden kristallenme kinetik ­alēĸmasē farklē ēsētma 

hēzlarēnda (10 ï 15 ï 20 - 25 ÁC/dak) alēnan diferansiyel tarama kalorimetri (DSC) 

verileri kullanēlarak incelenmiĸtir. Ķzotermal olmayan yeniden kristallenme 

kinetiĵi, modelsiz metotlar olarak bilinen Kissnger, Boswell ve Ozawa modelleriyle 

yapēlmēĸtēr. DSC datalarē kullanēlarak yeniden kristallenme sēcaklēklarē tespit 

edilmiĸ ve aktivasyon enerjileri Y ï 1/T diyagramlarēndaki eĵimlerden 

hesaplanmēĸtēr. Burada Y, Kissenger i­in ln(ɓ/T
2
), Boswell i­in ln(ɓ/T) ve Ozawa 

i­in ln(ɓ) ódir. Kinetik sonu­lar ¿­ farklē izotermal olmayan kinetik modele gºre 

%16,8 soĵuk deforme olmuĸ bakēr tel i­in yeniden kristallenme aktivasyon enerjisi 

118 ï 127 kJ/mol aralēĵēnda, %31,8 soĵuk deforme olmuĸ bakēr tel i­in yeniden 

kristallenme aktivasyon enerjisi 171 ï 180 kJ/mol aralēĵēnda olduĵu tespit 

edilmiĸtir.  

 
 

Anahtar Kelimeler: Elektrolitik bakēr tel, soĵuk ­ekme, termal analiz, izotermal 

olmayan kinetik, yeniden kristallenme 

 

 

Giriĸ 

Metalik esaslē malzemelerin ­ekme ve haddeleme gibi plastik ĸekil verme iĸlemleri, nihai 

¿r¿ne kadar kademeli olarak ger­ekleĸtirilmektedir. Soĵuk olarak yapēlan plastik ĸekil verme 

iĸlemlerinde, par­alarda kērēlma ve yērtēlma gibi hatalar oluĸmamasē i­in ĸekil verme iĸleminde 

bir deformasyon miktarē vardēr. Soĵuk deformasyon iĸlemlerinin kademeli olarak devam 

edilebilmesi i­in yeniden kristallendirme ēsēl iĸlemi yapēlmasē gerekmektedir. Soĵuk plastik 

ĸekil verme iĸlemleri sērasēnda malzeme i­indeki dislokasyon yoĵunluĵu artmakta ve oluĸan 

dislokasyonlar kristal kafeste gerilmeler oluĸturmaktadēr. Oluĸan bu gerilmeler nedeniyle de 

malzemenin mekanik ºzelliklerinde deĵiĸimler olmaktadēr. Toparlanma, yeniden kristallenme 

ve tane b¿y¿mesi gibi kademeler i­eren ēsēl iĸlemle, soĵuk deformasyon sonrasē dengeli ve 

baĸlangē­ yapēsē saĵlanabilmektedir (Smalman & Bishop, 1999; Humpreys ve ark., 2017; 

Alaneme & Okotete, 2019).   

¢ekme iĸlemi esnasēnda ger­ekleĸen plastik deformasyon, malzemenin ­ekilebilirliĵine baĵlē 

olarak malzeme ºzelliklerine etki etmektedir. Soĵuk ­ekme ile oluĸan deformasyon genlemesi, 

malzemenin aynē deformasyon oranēndaki ­ekme deformasyonundan farklēlēk gºsterir. ¢ekilen 

tellerdeki deformasyon telin kimyasal bileĸimi, ­ekme iĸleminde kullanēlan kalēbēn ­ekme a­ēsē, 

­ekme hēzē gibi bir­ok faktºre baĵlēdēr. Bu ama­la bakēr ve bakēr alaĸēmlarē ¿zerinde soĵuk 

­ekme sonucu mekanik ve elektriksel ºzellikler ¿zerinde ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Soĵuk 

deformasyon sonrasēnda elektriksel ve mekanik ºzelliklerin yeniden eski haline gelebilmesi i­in 
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bir ēsēl iĸlemin gerekli olduĵu belirtilmiĸtir (Al Araji ve Raheem, 2013; Bernardo & Neto, 2017; 

Illarionov ve ark., 2018). 

Bu ­alēĸmada elektrolitik bakēr telin farklē deformasyon oranlarēnda soĵuk ­ekme sonrasē 

yeniden kristallenme kinetiĵinin termal analiz yºntemiyle incelenmesini sunmaktadēr. 

 

Materyal ve Metot 

 

Baĸlangē­ ­apē 11 mm olan elektrolitik bakēr ­ubuk, soĵuk ­ekme ile ºnce 9,3 mm ­apa, 

akabinde 8 mm ­apa Sarkuysan firmasēnda getirilmiĸtir. Ara kademelerde herhangi bir ēsēl iĸlem 

uygulanmamēĸtēr. Elektrolitik bakēr numunelerin metalografik iĸlemleri uygun zēmparalama, 

parlatma ve daĵlama iĸlemlerinden sonra Nikon ECLIPSE L150 optik mikroskobu kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Farklē deformasyon oranlarēnda soĵuk haddelenmiĸ numunelerin termal 

analizleri, TA Instruments SDTQ 600 cihazēyla, hava atmosferi koĸullarē altēnda 10, 15, 20 ve 

25 ÁC/dak ēsētma hēzlarēnda alēnmēĸtēr. 

Yeniden kristallenme, ­ºkelme ve homojenizasyon gibi katē halde ger­ekleĸen reaksiyonlar 

ve faz dºn¿ĸ¿m reaksiyonlarēnēn incelenmesinde termal analiz geniĸ ĸekilde kullanēlmaktadēr. 

Bu t¿r oluĸumlarēn kinetik incelemesinde de termal analiz kullanēlmaktadēr (Starink, 2004; 

Raougui ve ark., 2021). Soĵuk ­ekilmiĸ elektrolitik bakērdan alēnmēĸ numunelerde yeniden 

kristalleĸme kinetiĵi, izotermal olmayan yºntemle incelenmiĸtir. Bu ama­la farklē ēsētma 

hēzlarēnda numunelerin DSC (Diferansiyel Tarama Kalorimetrisi) analizleri yapēlmēĸtēr. Farklē 

ēsētma hēzlarēnda alēnan DSC grafiklerindeki yeniden kristallenme pik sēcaklēklarē kullanēlarak 

ve izotermal olmayan kinetik incelemelerde Kissenger (Eĸitlik 1), Boswell (Eĸitlik 2) ve Ozawa 

(Eĸitlik 3) denklemleri kullanēlmēĸtēr.  (Kissenger, 1957; Boswell, 1980; Ozawa, 1992) 

ÌÎ Ë                         (Eĸitlik 1) 

ÌÎ Ë         (Eĸitlik 2) 

ÌÎɼ Ë ρȟπυρȢ        (Eĸitlik 3) 

Bu denklemlerde Tp yeniden kristallenme pik sēcaklēĵē (K), ɓ ēsētma hēzē (K/dak), R gaz 

sabiti (8,314 jul/mol.K), Ea  aktivasyon enerjisi (kJ/mol), k1, k2, k3 ve k4 sabitlerdir. 

 

Sonu­lar ve Tartēĸma 

 

Deneysel ­alēĸmalarda kullanēlan ve farklē ­aplara sahip elektrolitik bakēr tellerin optik 

mikroskop gºr¿nt¿leri ķekil 1ôde verilmiĸtir. ķekilden de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi tanelerin soĵuk ­ekme 

yºn¿nde uzadēĵē gºr¿lmektedir. Tanelerin uzamasē, yapēda dislokasyonlarēn artmasēna ve 

sonu­ta i­ gerilimlerin artmasēna neden olmaktadēr. Bu durum deformasyon sertleĸmesine neden 

olarak plastik ĸekil verme iĸlemini zorlaĸtērmaktadēr ve ĸekil vermeye devam edebilmek i­in i­ 

gerilimleri gidermek ve tanelerin eski haline gelmesi i­in yeniden kristallendirme iĸleminin 

yapēlmasē gerekmektedir.  
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ķekil 2. Elektrolitik bakēr telin (a) soĵuk deformasyon ºncesi, (b) %16.8 ve (c) %31.8 soĵuk 

deformasyon sonrasē mikroyapē resimleri (X50) 

 

Yeniden kristallenme kinetiĵi i­in DSC analizinden farklē ēsētma hēzlarē i­in tespit edilmiĸ 

yeniden kristallenme pik sēcaklēklarē ve ¿­ farklē model i­in kinetik hesaplamalar Tablo 1ôde 

verilmiĸtir. Bu tablodaki verilere baĵlē olarak %16.8 soĵuk deformasyona uĵramēĸ elektrolitik 

bakēr tel i­in kinetik grafikler ķekil 2ôde ve %31.8 soĵuk deformasyona uĵramēĸ bakēr tel i­in 

kinetik grafikler ķekil 3ôde verilmiĸtir.    

 

Tablo 1. Soĵuk ­ekilmiĸ elektrolitik bakēr telin yeniden kristallenme kinetiĵi i­in DSC 

analizinden alēnan veriler ve kinetik hesaplamalar 

Deformasyon 

Oranē (%) 

b 

(ÁC/dak) 

T  

(K) 

1/T 

(x10
3
) 

Kissenger Boswell Ozawa 

ln (ɓ/T
2
) ln (ɓ/T) ln (ɓ) 

 

16.8 

10 542.9 1.8420 -10.2913 -3.9943 2.3026 

15 548.1 1.8245 -9.9049 -3.5984 2.7081 

20 554.8 1.8025 -9.6415 -3.3229 2.9957 

25 560.7 1.7835 -9.4395 -3.1103 3.2189 

 

31.8 

10 529.9 1.8871 -10.2428 -3.9701 2.3026 

15 533.8 1.8734 -9.8520 -3.5720 2.7081 

20 537.9 1.8591 -9.5796 -3.2919 2.9957 

25 541.9 1.8454 -9.3713 -3.0762 3.2189 
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ķekil 2. %16.8 deformasyon oranēnda soĵuk ­ekilmiĸ bakēr telde yeniden kristallenme kinetiĵi 

grafikleri 
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ķekil 3. %31.8 deformasyon oranēnda soĵuk ­ekilmiĸ bakēr telde yeniden kristallenme kinetiĵi 

grafikleri 
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ķekil 2 ve ķekil 3ôde verilen farklē modellere ait grafiklerin eĵimleri -E (aktivasyon enerjisi) 

/ R (gaz sabiti) deĵerine eĸittir. Dolayēsēyla bu eĵimlerden yeniden kristallenme i­in gerekli 

aktivasyon enerjisi hesaplanmēĸtēr.  

Bu grafiklere gºre, %16.8 (Ů = 0.168) soĵuk deforme olmuĸ elektrolitik bakēr telde yeniden 

kristallenme aktivasyon enerjisinin Kissenger modeline gºre 118.1 kJ/mol, Boswell modeline 

gºre 122.6 kJ/mol ve Ozawa modeline gºre 127.2 kJ/mol olarak tespit edilmiĸtir. Elde edilen bu 

deĵerlere gºre %16.1 deformasyon oranēnda soĵuk ­ekilmiĸ elektrolitik bakēr telde yeniden 

kristallenme aktivasyon enerjisinin 118 -  123 kJ/mol aralēĵēnda olduĵu sºylenebilir. Toplamda 

%31.8 soĵuk deforme edilmiĸ elektrolitik bakēr telde ise yeniden kristallenme aktivasyon 

enerjisinin Kissenger modeline gºre 171.8 kJ/mol, Boswell modeline gºre 176.2 kJ/mol ve 

Ozawa modeline gºre 181.7 kJ/mol olarak bulunmuĸtur. Bu deĵerler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 

%31.8 soĵuk deformasyona uĵramēĸ elektrolitik bakēr tel i­in yeniden kristallenme aktivasyon 

enerjisinin 171 ï 182 kJ/mol aralēĵēnda olduĵu ifade edilebilir. 
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¥zet: ¦r¿n, ¿retim ve iĸ segmentleri arasēndaki t¿mleĸik entegrasyon PLM 

(Product Lifecyle Management) olarak tanēmlanmaktadēr. PLMôler ¿r¿n 

verilerinin standart bir yapēda saklanmasēna, farklē fonksiyonlar ile paylaĸēlmasēna 

ve iĸletmelerin daha rekabet­i olmalarēnēn ºn¿n¿ a­maktadēr. Ancak, PLMôlerin 

y¿ksek maliyetleri ve gºreceli olarak iĸletme s¿re­lerine kolay uyarlanamamasē 

gibi etkenler nedeniyle Kobiler tarafēndan hen¿z tercih edilememektedir. Bu 

durum, Kobilerin pazarda rekabet g¿­lerini zayēflatmaktadēr. Bu a­ēĵē kapatmak 

isteyen Kobiler, ºzellikle m¿hendislik (¿r¿n segmenti: CAD/PDM) ve iĸletme 

s¿re­leri (iĸ segmenti: ERP) yazēlēmlarē arasēnda entegrasyonunun saĵlanmasēna 

odaklanarak (CAD/PDM ï ERP entegrasyon) kolay, etkin ve d¿ĸ¿k maliyetli 

­ºz¿mlerin arayēĸē i­indedirler. Sektºrde bu kapsamda bazē klasik ­alēĸmalar olsa 

dahi, bu ­ºz¿mlerin yetkinlikleri sēnērlēdēr. Bir­ok entegrasyon ­alēĸmasē malzeme 

verilerini ERPôye transfer etme konusunda yeterli olsa dahi, CAD ortamēndan stok 

kartē ve proses planlama s¿recini yºnetip, ERPôde otomatik ¿r¿n aĵacē oluĸturma 

yetisine sahip deĵildir. Bu eksiklik Kobilerin iĸ performansēnē teslimat s¿resi ve 

verimlilik anlamēnda negatif etkilemektedir. Bu ­alēĸmada m¿hendislik 

s¿re­lerinde ¿retilen ¿r¿n verilerinin entegrasyon ¿zerinden ERP sistemine 

aktarēlarak, ERP ¿zerinde otomatik ¿r¿n aĵa­larēnēn tanēmlanmasē ama­lanmēĸtēr.  

Vaka analizi ile s¿re­ler analiz edilmiĸ, iĸ s¿re­lerinde akēĸē kesintiye uĵratan 

kayēplar tanēmlanmēĸ, s¿recin performansēnē artēracak yeni konsept CAD/PDM-

ERP entegrasyon modeli geliĸtirilmiĸ ve geliĸtirilen model bir iĸletme ¿zerinde test 

edilerek ­alēĸērlēĵē doĵrulanmēĸtēr. Yeni entegrasyon modelinin klasik yaklaĸēma 

gºre hēz, maliyet ve kalite faktºrleri a­ēsēndan olduk­a ºnemli avantajlar getirmesi 

ve modelin t¿m imalat end¿strisine uyarlanabilir olmasē bu ­alēĸmanēn en ºnemli 

sonu­larēndandēr. 
 

Anahtar Kelimeler: cad/erp entegrasyon, pdm-erp 

 

 

Giriĸ 

Tedarik Zinciri s¿re­lerinde ­evikliĵin ºnemi giderek artēyor (Christopher, 2000). M¿ĸteri 

beklentilerinin hēzla deĵiĸmesi ve ¿r¿n yaĸam s¿relerinin kēsalmasē karĸēsēnda, iĸletmelerin 

pazarēn beklentilerine hēzlē cevap verebilmesi i­in bilgi yºnetimine ºnem vermelerinin gerektiĵi 

(Simchi-Levi, 2009); bunun i­in de iĸ s¿re­leri arasēnda bilgi iletimini/deĵiĸimini olanaklē 

kēlacak entegrasyonlara (Apiliogullari, 2022) her zamankinden daha fazla gereksinim olduĵu 

bir­ok araĸtērmacē tarafēndan belirtilmektedir (Feng, 2015; Prashanth vd., 2017). 

 

¦retim end¿strinde ¿­ temel iĸ s¿reci vardēr: Ķĸ segmenti, ¿r¿n segmenti ve ¿retim segmenti. 

Ķĸ segmentinde ERP konumlanmēĸtēr. Sipariĸlerin alēnmasē, stok yºnetimi, lojistik ve maliyet 

gibi temel konular bu segment i­inde yºnetilir. ¦r¿n segmentinde tasarēm s¿re­leri ve burada 
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t¿retilen ¿r¿n verilerinin yºnetimi yapēlēr. ¦r¿n tasarēmē (CAD: Computer Aided Design), 

fonksiyonel test, sim¿lasyon (CAE: Computer Aided Engineering), imalat tezg©hlarē 

programlama (CAM: Computer Aided Manufacturing) ve s¿re­/rota planlama (CAPP: 

Computer Aided Process Planning) faaliyetleri ile birlikte ¿r¿n veri yºnetimi s¿recinde 

konsolidasyon saĵlayan PDM (Product Data Management) yazēlēmlarē bu segmentin ana odak 

konularēdēr. ¦retim segmenti ise ¿retimin, kalite ve bakēm gibi temel yºnetildiĵi MES 

(Manufacturing Execution System) yazēlēmlarēnē barēndērēr (Apiliogullari, 2022).  

 

Bu ¿­ segment arasēndaki t¿mleĸik entegrasyon PLM (Product Lifecyle Management) olarak 

tanēmlanmaktadēr. Son zamanlarda bir­ok teknoloji firmasē entegrasyona gerek bērakmayacak 

ĸekilde, bu ¿­ segmenti tek bir platformda toplayarak PLM ­ºz¿mleri geliĸtirmeye 

­alēĸmaktadēr. Bu t¿r platformlar; ¿r¿n verilerinin standart bir yapēda saklanmasēna, farklē 

fonksiyonlar ile paylaĸēlmasēna ve iĸletmelerin daha rekabet­i olmalarēnēn ºn¿n¿ a­maktadēr 

(Schuh. G., vd., 2017). Ancak, bu platformlarēn y¿ksek maliyetleri ve gºreceli olarak iĸletme 

s¿re­lerine kolay uyarlanamamasē gibi etkenler nedeniyle Kobiler tarafēndan hen¿z tercih 

edilememektedir. Bu durum, Kobilerin pazarda rekabet g¿­lerini zayēflatmaktadēr. Bu a­ēĵē 

kapatmak isteyen Kobiler, ºzellikle m¿hendislik (¿r¿n segmenti: CAD/PDM) ve iĸletme 

s¿re­leri (iĸ segmenti: ERP) yazēlēmlarē arasēnda entegrasyonunun saĵlanmasēna odaklanarak 

(CAD/PDM ï ERP entegrasyon) kolay, etkin ve d¿ĸ¿k maliyetli ­ºz¿mlerin arayēĸē i­indedirler. 

Sektºrde bu kapsamda bazē klasik ­alēĸmalar olsa dahi bu ­ºz¿mlerin yetkinlikleri sēnērlēdēr. 

Bir­ok entegrasyon ­alēĸmasē malzeme verilerini ERPôye transfer etme konusunda yeterli olsa 

dahi, CAD ortamēndan stok kartē ve proses planlama s¿recini yºnetip, ERPôde otomatik ¿r¿n 

aĵacē oluĸturma yetisine sahip deĵildir. Bu eksiklik, Kobilerin iĸ performansēnē teslimat s¿resi 

ve verimlilik anlamēnda negatif etkilemektedir. 

 

Bu ­alēĸmada CAD/PDM-ERP arasēnda farklē bir entegrasyon modeli geliĸtirilerek, CAD, 

CAE, CAPP ve CAM s¿re­lerinin tamamēnēn m¿hendislik fonksiyonu altēna entegre edilmesi 

ile ¿retim sistemlerindeki bilgi akēĸē hēzēnē ve kalitesinin iyileĸtirilmesi; iĸletmelerin daha 

rekabet­i olmalarēna katkē saĵlayacak yeni bir entegrasyon modelinin oluĸturulmasē 

ama­lanmēĸtēr. Farklē sektºrlerde ¿retim yapan dºrt iĸletme ¿zerinde deĵer zinciri analizi 

metodu ve birebir yapēlan uzman gºr¿ĸmeleri ile s¿re­ler analiz edilmiĸ, iĸ s¿re­lerinde akēĸē 

kesintiye uĵratan kayēplar tanēmlanmēĸ, s¿recin performansēnē artēracak yeni konsept 

CAD/PDM-ERP entegrasyon modeli geliĸtirilmiĸ ve geliĸtirilen model bir iĸletme ¿zerinde test 

edilerek ­alēĸērlēĵē doĵrulanmēĸtēr. Yeni entegrasyon modelinin klasik yaklaĸēma gºre hēz, 

maliyet ve kalite faktºrleri a­ēsēndan olduk­a ºnemli avantajlar getirmesi ve modelin t¿m imalat 

end¿strisine uyarlanabilir olmasē bu ­alēĸmanēn en ºnemli sonu­larēndandēr. 

¢alēĸma Metodu ve Konsepti 

Tedarik Zinciri s¿re­leri genel olarak ĸu adēmlardan oluĸur. Sipariĸ ï tasarēm ï tedarik ï 

¿retim ï sevkiyat ve tahsilat. Bu ­evrimin kēsa olmasē, yani sermayenin en hēzlē ĸekilde 

iĸletmeye geri gelmesi iĸlemelere rekabet avantajē saĵlar (Apilioĵullarē, 2018). Bu sonuca 

ulaĸabilmek, ancak s¿re­ i­indeki deĵer ¿retmeyen kayēplarēn azaltēlmasē ya da ortadan 

kaldērēlmasē ile m¿mk¿nd¿r.  

 

Bu ­alēĸmada, ótasarēm ï tedarik ï ¿retimô fonksiyonlarē arasēndaki bilgi iletimi s¿recinde 

entegrasyon konusu ele alēnmēĸtēr.  

 

¢alēĸmada Kullanēlan Metot 

¢alēĸma s¿reci temel olarak ¿­ ana fazdan oluĸmaktadēr. 1) Deĵer Akēĸ Haritalandērma 

yºntemi ile mevcut durum analizinin yapēlmasē ilk fazdēr. Bu fazda, iĸletme yºneticileri ile 
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gºr¿ĸmeler yapēlarak ¿r¿n geliĸtirme s¿recinde hangi bilgilerin ¿retildiĵi, bu bilgilerin 

hangilerinin ERP i­in anlamlē olduĵu ve bir sonraki uygulama fazēnda nerelere odaklanēlacaĵēna 

karar verilmiĸtir. 2) Ķkinci faz yani uygulama fazēnda ise CAD ve ERP yazēlēm ekibi ile birlikte 

ilk fazda belirlenen aksiyonlarē karĸēlayacak entegrasyon algoritmasē geliĸtirilmiĸtir. 3) ¦­¿nc¿ 

fazda, geliĸtirilen algoritma test edilerek, ­alēĸērlēĵē kanētlanmēĸtēr. 

 

 

 
ķekil 3: ¢alēĸma Metodolojisi 

 

Faz_1 Analiz 

¢alēĸmaya konu olan iĸletmeler makine imalat sektºr¿nde faaliyet gºstermektedirler. ¢alēĸan 

sayēlarē ortalama 150-200 ve yēllēk ortalama 30-150 arasēnda yeni tasarēm (¿rge & arge) 

yapmaktadērlar. ¦r¿n i­indeki par­a sayēsē 70 ile 2000 arasēnda deĵiĸkenlik gºstermektedir.  

 

Deĵer akēĸ haritalarē ile s¿re­ analizi yapēldēĵēnda ķekil 1ôde gºr¿leceĵi ¿zere temel 

yazēlēmlar arasēnda entegrasyon bulunmadēĵē i­in temel m¿hendislik fonksiyonlarē farklē 

birimler tarafēndan yapēlmaktadēr. CAD/CAE s¿re­leri tasarēm m¿hendisi, CAPP s¿reci 

planlama m¿hendisi ve CAM s¿reci ¿retim m¿hendisi tarafēndan ger­ekleĸtirilmektedir. Bu 

durum, iletiĸim kopukluklarēna sebep olmakta ve iĸletme performansēnē olumsuz etkilemektedir 

(Apiliogullari, 2019). 

 

 

 
 

ķekil 4: Mevcut Durum Analizi 

 

¢alēĸmaya konu olan iĸletmelerin temel sorunu malzeme kaynaklē duruĸlar nedeniyle 

yaĸanan teslimat gecikmelerdir. M¿hendislik yazēlēmlarē ile ERP arasēnda entegrasyon olmadēĵē 

i­in tasarēm s¿reci sonunda CAD óde t¿retilen malzeme listeleri / ¿r¿n resimleri manuel olarak 

planlama bºl¿m¿ne gºnderilmekte; gelen bilgiler doĵrultusundan ERP de stok kartlarē 

oluĸturulmakta; ancak ERP ¿zerinde ¿r¿n aĵa­larē oluĸturulamadēĵē i­in MRP kullanmadan 

malzeme sipariĸleri a­ēlarak s¿re­ yºnetilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Par­a sayēsē ve ¿retim 

rotalarēnēn olduk­a fazla olmasē, her ne kadar ¿r¿n resimleri imalat bºl¿m¿ tarafēndan edinilmiĸ 

Faz_1: Analiz Faz_2: Uygulama Geliĸtirme Faz_3: Test

Dºrt iĸlemede s¿rec analizi 
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olsa dahi, manuel yºntemlerle ¿r¿n rotalarēn (¿r¿n aĵacē) oluĸturulmasēna engel teĸkil 

etmektedir. Bir baĸka ifade ile s¿re­ planlama iĸlemi doĵru bir ĸekilde yapēlamamakta ve MRP 

sistemi ¿zerinden iĸlemlerin yºnetilebilmesi olanaksēz duruma gelmektedir. 

 

MRP sistemleri iki alanda iĸ emri ¿retir. Bunlar: Satēn alma ve imalat iĸ emirleridir. Satēn 

alma iĸ emirleri doĵrultusunda ¿retimin ihtiya­ duyduĵu malzemelerin sipariĸi a­ēlēr ve tedarik 

s¿reci baĸlatēlēr. Ķmalat iĸ emirleri ise tedarik edilen malzemenin hangi aĸamalardan/s¿re­lerden 

ge­erek ¿r¿n olacaĵēnē tanēmlar. Ancak, MRP sisteminin bu iki iĸlevi yerine getirebilmesi i­in 

¿r¿nde kullanēlan t¿m malzeme, ham madde ve imalat rotalarēnēn, kullanēlacak ERP sistemine 

uygun bir formatta tanēmlanmasē gereklidir. Bu verilerin tamamē ¿r¿n aĵacē / ¿r¿n re­etesi 

(BoM: Bill of Material) olarak tanēmlanēr. 

 

ERP sistemlerindeki en kritik verilerin baĸēnda BoM verileri gelir (Kulôga ve Gilôfanov 

2008). CAD (Computer Aided Design) ortamēnda ¿retilen bu verilerin doĵru ve zamanēnda ERP 

sisteme tanēmlanmasē iĸletme a­ēsēndan son derece ºnemlidir (Apilioĵullarē, 2022). Zira, 

bilginin yanlēĸ, eksik veya gecikmeli olarak ERP sisteme girilmesi, tedarik ve imalat 

s¿re­lerinde kayēplara neden olabilmekte; iĸletmenin rekabet g¿c¿n¿ zayēflatabilmektedir (HM, 

2020; Apilioĵullarē, 2022). Ķĸletmeler bu problemi ­ºzebilmek i­in farklē ­ºz¿mler 

denemektedirler. Entegrasyonsuz manuel bilgi transferi veya kullanēlan tasarēm ve ERP 

yazēlēmlarēn teknolojik yetkinliĵine gºre tek ya da ­ift taraflē entegrasyon gibi yºntemlerle 

CAD-ERP sistemleri arasēnda veri paylaĸēmē yapēlmaya ­alēĸēlmaktadēr.  

 

Sistemler arasēnda entegrasyonun olmadēĵē durumlarda CAD ortamēndan alēnan verilerin 

manuel olarak sisteme girilmesi en yaygēn kullanēlan yºntemlerin baĸēnda gelmektedir. Ancak, 

bu yºntem olduk­a riskler barēndērēr. ¥rneĵin, CAD ve ERP bilgi g¿ncelleme s¿recinin senkron 

olmamasē CAD k¿t¿phanesi ile ERP stok verilerinin birbirini tutmamasēna neden olur. Tasarēm 

m¿hendisi ERP ¿zerinden stoklarē, malzemeye ait maliyet/termin gibi ºnemli verileri 

gºremediĵi i­in ya da yeni, farklē ºzellikte ve CAD k¿t¿phanesinde olmayan bir malzeme 

kullanmasē gerektiĵi gibi durumlarda kullanacaĵē malzemenin tanēmēnē CAD k¿t¿phanesine 

girmesi gerekir. Bu, olaĵan bir durumdur. Ancak, sistemler arasēnda entegrasyon olmadēĵē i­in 

aynē iĸlemin bir kere de ERP tarafēnda stok kartē tanēmlamasēnēn yapēlmasēnē gerektirir. Yeni 

malzeme sayēsē artēk­a ve her iki tarafta iĸlemleri yapan kiĸiler farklē olduk­a yºnetimi kolay 

olmayan bu s¿re­ eksik, yanlēĸ tanēmlama gibi olduk­a y¿ksek hata riskleri barēndērēr. 

 

Malzeme haricindeki diĵer ºnemli veri ¿r¿n rotalarēdēr. Yani, malzemenin hangi 

s¿re­lerden/proseslerden ge­erek yarē mamul ya da mamul olacaĵēnēn tanēmlanmasē aĸamasēdēr. 

MRP tarafēndan imalat iĸ emirlerinin ­ēkarēlabilmesi i­in bu verilerin de ERP sisteminde tanēmlē 

olmasē gerekir. Ancak, iĸletme i­inde bilgisayar destekli proses planlama aracē yok ise (CAPP: 

Computer Aided Process Planning) tasarēm m¿hendisi bu veriyi ¿retemez. Bu sorunu ­ºzmek 

i­in, genelde planlama m¿hendisleri tarafēndan, ¿r¿n¿ oluĸturan t¿m malzemeler ve imalat 

rotalarē hiyerarĸik bir ĸekilde tek tek ERP sistemine tanēmlanarak ¿r¿n aĵacē oluĸturulur. 

Malzeme sayēsēnēn ­ok olmasē, aynen ERP ¿zerinden stok kartē tanēmlamalarēnda olduĵu gibi bu 

s¿recin g¿venirliĵini ve performansēnē olumsuz etkileyen bir unsurdur. 

 

ERP ile yºnetilen iĸletmelerde imalatēn ger­ekleĸmesi i­in iĸ emirleri ºn koĸuldur, ancak tek 

baĸlarēna yeterli deĵildir. Tezgahlarēn programlanmasē, makineler i­in gerekli u­/takēm gibi 

aparatlarēn organize edilmesi gibi s¿re­lerin de tamamlanmasē gerekir. Tasarēm ve ¿ret¿m 

s¿re­leri arasēnda entegrasyonun olmadēĵē durumlarda iĸ emri ile beraber ¿r¿n dok¿manlarē 

atºlyeye verilir. Atºlye m¿hendisi tarafēndan tezg©h programlarē (CAM: Computer Aided 

Manufacturing) ve u­, takēm gibi gerekli makine/tezg©h aparatlarēnēn planlamasē ¿r¿n 

dok¿manlarē/resimleri ¿zerinden yapēlēr. Ancak, manuel ve de uzman olmayan kiĸiler tarafēndan 
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yapēlan bu s¿re­ sonunda; resimlerin yanlēĸ okunmasē, bilginin eksik ya da ge­ gelmesi gibi 

performansē etkileyen hatalar sēklēkla meydana gelir.  

 

Stok kartē tanēmlamasē s¿re­lerin saĵlēklē ­alēĸabilmesi son derece itina ile y¿r¿t¿lmesi 

gereken bir s¿re­tir. Bu aĸamada stok kartēnēn hangi sistem ¿zerinden (CAD ya da ERP) ve 

kimler tarafēndan oluĸturulacaĵē konusu olduk­a ºnemlidir. ERP de oluĸturulan stok kartēnēn 

CAD kataloĵundan gºr¿lebilmesi ve aynē ĸekilde CAD ortamēnda oluĸturulan stoklarēn da ERP 

tarafēndan gºr¿lebilmesi i­in sistemler arasēnda entegrasyon gereklidir. Stok kartē entegrasyonu 

epey s¿redir ¿zerine ­alēĸēlan bir konudur. Bu kapsamda CAD-ERP arasēnda stok kartē transferi 

ile ilgili bir­ok baĸarēlē ­alēĸmalar mevcuttur. Ancak, ¿retim iĸ emirlerinin MRP tarafēndan 

t¿retilebilmesi i­in proses planlarēnēn da MRP sistemine girilmesi ve bu iĸlemin de m¿hendislik 

s¿re­lerinin bir par­asē olarak tasarēm m¿hendisi tarafēndan CAD ortamēnda yapēlabilir olmasē 

gereklidir. ¦r¿n¿, malzemeyi ve prosesleri en iyi bilen ve ger­ek karar verici olan tasarēm 

m¿hendisi yerine, bu iĸlemlerin farklē bºl¿mler tarafēnda yapēlmasē sorunlara yol 

a­abilmektedir. 

 

 
 

ķekil 5: Analiz Sonucunda Entegrasyon Hedefleri 

 

Faz_2 Uygulama Geliĸtirme 

 

Uygulama s¿recinde geliĸtirilen s¿re­ akēĸē ĸekil 4ôte gºsterildiĵi gibidir. 

 

 
ķekil 6: Geliĸtirilen Entegrasyon Uygulamasēnēn S¿re­ Akēĸē 

CAD/PDM ERP

Stok kartē bilgileri talep

Stok kartē oluĸturma

Satēn alma sipariĸi talep

Proses Planlama

Stok kartē ekleme

Satēn alma sipariĸi

BoM oluĸturma

Bilgileri gºnderme

Malzeme CAD k¿t¿phanesinde tanēmlē mē?

Malzeme tanēmla (Form 1)

ERPôye transfer et

Yeni par­a­izimi var mē?

Malzeme tanēmla,

proses akēĸēnē tanēmla (Form 2)

ERPôye transfer et

ERPôde ¿r¿n aĵacē oluĸtur (otomatik).

malzemeyi k¿t¿phaneden se­? malzemeyi k¿t¿phaneden se­?

ERPôye gºnder

Monyaj resmi tanēmla / ¿r¿n aĵacē ¿ret (Form 3)

Standart Malzeme ¦retilecek Malzeme

EvetEvet

Evet Evet

Hayēr
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Uygulama geliĸtirme s¿recinde, bir ºnceki fazda belirlenen ama­larē ger­ekleĸtirebilmek i­in 

CAD ve ERP firmalarē yazēlēmcēlarēndan destek alēnmēĸtēr. Ķlk aĸamada CAD ile ERP arasēnda 

hangi bilgilerin paylaĸēlacaĵē, s¿re­ akēĸēnēn nasēl olacaĵē kararlaĸtērēlmēĸ ve bu bilgilerin CAD 

ortamēnda oluĸturulabilmesi i­in bir ara y¿z oluĸturulmuĸtur. Ķkinci aĸamada ise bu form 

¿zerinden oluĸturulan bilgilerin ERP óye uygun formatta aktarēlmasē i­in bir baĸka ara y¿z 

yazēlēmē yapēlmēĸtēr. 

 

Uygulama kurgusu ĸu ĸekilde ­alēĸmaktadēr. Kullanēlacak par­a i­in iki olasēlēk mevcuttur. 

Standart malzeme, imal edilecek malzeme. 

 

- Standart malzemeler valf, rulman, kayēĸ, baĵlantē elemanlarē gibi dēĸarēdan satēn alēnan, 

imal edilmeyen ve doĵrudan ¿r¿n aĵacēnda yer alan malzemelerdir. Bu malzemeler 

CAD k¿t¿phanesinde var ise doĵrudan se­ilebilir; ERP sisteminden malzemeye ait 

fiyat, stok miktarē gibi bilgiler gºr¿lebilir. Eĵer, malzeme CAD k¿t¿phanesinde yok ise 

tasarēm m¿hendisi CAD ortamēnda tanēmlanmēĸ ĸekil 5ôte gºsterilmiĸ Form_1 ekranē 

¿zerinden stok kartē tanēmlamasē yapar. Bu ekrandaki alanlar ile ERP stok kartē 

¿zerindeki alanlar eĸleĸtirilmiĸtir. Dolayēsē ile tanēmē yapēlan malzeme i­in sistem ºnce 

ERPôye baĵlanarak uygun bir kod alēr; akabinde óERPôye aktarô butonu ile malzeme 

bilgileri hem CAD k¿t¿phanesine hem de ERPôye kaydeder. 

 

- Ķmalatē olacak par­a, tasarēm m¿hendisi tarafēndan ­izilen, atºlyede ¿retimi olacak 

par­alardēr. Bu grup i­in ĸekil 5ôte gºsterilmiĸ Form_2 kullanēlēr. Bu formun Form_1 

óden farkē, tasarēm m¿hendisinin hem malzeme tanēmē hem de ¿retim rota bilgilerini 

(proses planlama) girmesine olanak tanēmasēdēr. Ķmalatē olacak malzemelerin bilgileri 

de aynen standart malzemelerde olduĵu gibi ERPôye otomatik olarak gºnderilir. 

 

- Par­a ­izim iĸlemleri bitikten sonra son aĸamada CAD ortamēnda par­alarēn 

birleĸtirilmesi (montaj) s¿reci tanēmlanēr. Tanēmlama s¿reci aslēnda nihai ¿r¿n¿ 

oluĸturan malzemelerin montaj iĸ s¿recine baĵlanmasēdēr. Bu iĸlem akabinde 

CAD/PDM otomatik olarak ĸekil 5ôte gºsterilmiĸ Form_3 óde gºr¿len hiyerarĸik ¿r¿n 

aĵacēnē oluĸturur.  

 

- ķekil 5ôte gºsterilmiĸ Form_3 i­inde kullanēlan t¿m par­alarēn, daha ºncesinde ERPôye 

gºnderilmiĸtir. ERP tarafēnda ­alēĸan program, ĸekil 5ôte gºsterilmiĸ Form_3 

hiyerarĸisine bakarak kendi veri tabanēnda tanēmlanmēĸ (daha ºnceden transfer edilmiĸ) 

malzemeleri kullanarak ERP formatēnda ¿r¿n aĵacēnē (BoM) oluĸturur ve iĸleme 

tamamlanēr. 

 

- Bu aĸamadan sonra MRP ­alēĸmaya ve iĸ emirleri ¿retmeye hazērdēr. 

 

Faz_3 Test 

 

Geliĸtirilen uygulama bir iĸletmede denenmiĸ ve ­alēĸērlēĵē test edilmiĸtir. CAD ortamēnda 

stok kartē oluĸturma, ERPôye veri gºnderme/alma, ERPôde otomatik ¿r¿n aĵacē oluĸturma 

fonksiyonlarēnē sorunsuz bir ĸekilde iĸlevlerini yerine getirmiĸtir. 
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ķekil 7: Geliĸtirilen Formlar 

Sonu­ ve Tartēĸmalar 

Bu ­alēĸmada CAD/PDM ve ERP arasēnda farklē bir entegrasyon uygulamasē geliĸtirilmiĸtir. 

Uygulamanēn getirdiĵi en ºnemli avantaj ERP tarafēnda yeniden ¿r¿n aĵacē oluĸturmaya gerek 

kalmaksēzēn, yazēlan ara y¿zler aracēlēĵē ile ERP i­in gerekli olan ¿r¿n aĵacē oluĸturma 

iĸleminin CAD/PDM ortamēnda tamamlanabilmesidir. Bu sayede ­ok y¿ksek adette malzemeler 

i­eren ¿r¿nler i­in dahi kēsa zamanda ve doĵru bir ĸekilde ERP ¿zerinde ¿r¿n aĵa­larē 

tanēmlanabilmekte, MRP ¿zerinden satēn alma ve ¿retim iĸ emirleri t¿retilebilmektedir. 

 

Ķmalat end¿strisinde sistemler arasēnda uygun entegrasyonun olmamasē, m¿hendislik iĸ 

s¿re­lerinin faklē disiplinlerde ­alēĸan kiĸilerce yapēlmasēna neden olmaktadēr. Klasik 

organizasyonel yapē olarak tanēmlanan bu t¿r iĸletmelerde m¿hendislik fonksiyonu tasarēm 

(CAD), test (CAE) s¿re­lerinden sorumlu olup, diĵer fonksiyonlarē baĸka birimlerin 

sorumluluĵuna bērakmaktadēr. Planlama bºl¿m¿n¿n ERP de BoM oluĸturmasē veya imalat 

bºl¿m¿n¿n CAM yapmasē gibi. Ancak, bu faaliyetler ger­ekte tasarēm bºl¿m¿ tarafēndan 

yapēlmasē gereken iĸlemler olmalēdēr. ¢¿nk¿ ne planlama ne de imalat bºl¿m¿nde malzeme, 

proses bilgisi gibi uzmanlēklarēn olmasē beklenmez. Planlama bºl¿m¿, t¿m verileri sisteme 

tanēmlanmēĸ ¿r¿nler i­in MRP ¿zerinden ¿retim/malzeme planlamasē yapmak ve plana uyumu 

takip etmek; ¿retim bºl¿m¿ ise t¿m dok¿manlarē/ara­larē daha ºnceden hazērlanmēĸ kurgu 

¿zerimden performans ve kalite kriterleri doĵrultusunda imalatē ger­ekleĸtirmekten sorumludur. 

Bu ­alēĸma esnasēnda m¿hendislik fonksiyonun gºrev tanēmē ve yetkinliĵi hakkēnda elde edilen 

­ēkarēmlar doĵrultusunda t¿m CAx (CAD, CAE, CAPP, CAM) fonksiyonlarē m¿hendislik 

fonksiyonuna verilmiĸ ve s¿recin olumlu iĸlediĵi gºzlemlenmiĸtir.  

 

Entegrasyon konusunda baĸka unsurlar da kapsam i­ine alēnabilir. ¥rneĵin, ¿r¿n kalite 

planlarē da aynen BoM verileri gibi CAD ortamēnda tanēmlanēp otomatik olarak ERP sistemine 

transfer edilebilir. Ancak, bu ­alēĸmada bu unsur kapsama alēnmamēĸtēr. 

 

Standart Stok Kartē 

Bilgileri

Ķmalat Stok Kartē 

Bilgileri

Proses Adēmlarē

(CAPP)

Bitmiĸ ¦r¿n 

Montaj ¦r¿n Aĵacē

(PDM)

Form_1: Stok Kartē (Standart Malzeme)

Form_2: Stok Kartē & Proses Planē (Ķmalatē olacak malzeme)

Form_13 PDM ¦r¿n Aĵacē ­ēktēsē 
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Comparative Study of Edge Energetics of Transiton Metal 

Diselenides   

(Nadire Nayir) 

 

Comparative Study of Edge Energetics of Transiton Metal Diselenides 
 
 

Nadire Nayir 
Physics Department, Karamanoglu Mehmetbey University,Karaman, Turkey  

Email: nnayir@kmu.edu.tr 

 
 

 
Abstract: In this study, first principles calculations were condēcted to examine the 

various edge configurations of transition metal diselenides (TMDSe), i.e.., WSe2, 

CrSe2. Nanoribbon and triangular models were adopted for armchair and zigzag 

edge structures, respectively. The theoretical results predict that fully chalcogen 

terminated antenna edge is the most stable edge, as such is expected to dominate in 

the growth of TMDSe in a chalcogen-rich environment. Additionally, there exists an 

evident competition between the antenna and zigzag edge types ï the fully chalcogen 

terminated zigzag edge becomes thermodynamically more favored than the fully 

chalcogen terminated antenna model in the metal-rich environment even though the 

edge stability of both models exhibits a decreasing trend, indicating that the zigzag 

is expected to be the dominant edge in the metal-rich growth conditions. The 

stability of the armchair edge is significantly lower than chalcogen terminated 

zigzag and antenna models and does not depend on the local chemical potential due 

to its stoichiometric structure. The metal terminated zigzag edge is found to be the 

least stable in all practical growth conditions, and its stability shows a decreasing 

trend from the metal-rich to the chalcogen-rich environment, suggesting that the 

formation of the metal-terminated edges should be faster than the chalcogen-

terminated edges, however, this type of edges should quickly disappear during the 

growth. 

 

Keywords: Density functional theory, edge, transition metal diselenides, zigzag, 

armchair 
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Abstract: The issue of sustainability, which is of vital importance in all areas for the 

protection of the ecosystem, has rapidly spread among the industries and begun to 

be applied for denim products. In this study, the redesign of second quality denim-

based branded products by combining them with different fabrics and accessories 

that have become waste, the creation of collections and the evaluation of the social 

perception of these products were carried out. Due to this study, it will be possible 

to produce and sell many new denim products with low cost and high added value 

among the second quality denim products. At the same time, the recycling process 

and costs of these products will be postponed for at least one season. With this new 

approach to denim waste management, natural resources will be protected, energy 

savings will be achieved, waste amounts will be reduced and an economic 

contribution will be provided. 

 

Keywords: Redesign, denim, denim-waste, sustainability, Anatolian clothing culture 

 

  

S¿rd¿r¿lebilir ¦retim Ķ­in Ķkinci Kalite Denim Giysilerin Yeniden 

Tasarlanmasē 
 

 
¥zet: Ekosistemin korunmasēna yºnelik her alanda hayati ºneme sahip olan 

s¿rd¿r¿lebilirlik konusu, sektºrler arasēnda hēzla yayēlarak denim ¿r¿nlerinde 

uygulanmaya baĸlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada, ikinci kalite denim esaslē markalē 

¿r¿nlerin, yine atēk haline gelen farklē kumaĸ ve aksesuarlarla birleĸtirilerek 

yeniden tasarēmē, koleksiyonlarēnēn oluĸturulmasē ve bu ¿r¿nlerin toplumsal 

algēsēnēn deĵerlendirilmesi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸma sayesinde ikinci kalite 

denim ¿r¿nlerinden d¿ĸ¿k maliyetli ve katma deĵeri y¿ksek bir­ok yeni denim 

¿r¿n¿n¿n ¿retilip satēlmasē m¿mk¿n olacaktēr. Aynē zamanda bu ¿r¿nlerin geri 

dºn¿ĸ¿m s¿reci ve maliyetleri en az bir sezon ertelenecektir. Denim atēk yºnetimine 

yºnelik bu yeni yaklaĸēmla doĵal kaynaklar korunacak, enerji tasarrufu saĵlanacak, 

atēk miktarlarē azaltēlacak ve ekonomiye katkē saĵlanacaktēr. 

 

Anahtar kelimeler: Yeniden tasarēm, denim, denim-atēk, s¿rd¿r¿lebilirlik, Anadolu 

giyim k¿lt¿r¿  

 

  

 

Introduction  

The greatest benefit of textile recycling activities is the provision of an opportunity to reuse 

clothing. By reusing garments and textiles, environmental pollution and intense energy 

consumption used for production can be reduced. Over 15 million tons of textile waste are 

produced in the US each year, and this amount has doubled in the past 20 years. Only 15% of 
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the clothes used by the consumer are recycled. According to the Environmental Protection 

Agency, more than 16 million tons of textile waste were produced in 2014. Approximately 0.1% 

of the recycled fiber collected only by charities and recovery programs is recycled to new textile 

fiber. Only 15 percent of the garments used by the consumer are recycled, while over 75 percent 

of garments before use are recycled by manufacturers. The textile recycling industry in the 

United States produces approximately 2.5 billion pounds of post-consumer textiles from the 

waste stream each year, which creates more than 17,000 jobs [1-3]. 

 

The three Rôs, which include recycling, reusing and reducing, are three important methods to 

create a sustainable environment. These methods can be explained as follows: [4-14].  

 

Recycling: Garneting is a process in which the fiber is restored to the fluffy, fibrous state, 

similar to the original state, and where threads, rags, woven fabric residues and similar materials 

are crushed. The reason for this process to have great potential for resource recovery is that 

there are large volumes of denim garments produced from indigo dyed denim and other 

different colors with using large amount of cotton about millions of pounds per each year. For 

instance, in 1992, cotton consumption for denim fabric in the United States was over 800 

million pounds. Fabric residues made up about 10% of this amount, depending on how it was 

cut. 

 

Reusing: Used textiles can be collected at the curb, left at a retail location or sent to an 

online store for used clothes. The worst cases of textile products are collected for recycling, the 

better ones are collected for reuse. If it is very badly soiled, torn, it is still recycled in different 

areas, such as car seats, pillows, for sound insulation. Almost half (45%) of the collected textiles 

are sold and reused as second-hand clothing, 30% of the materials are converted to wiping and 

polishing cloths, and 20% are reworked to fiber materials according to SMART. Charities, thrift 

stores, and consignment outlets often make use of available goods donated or sold domestically. 

Unusable goods are then sent to cloth separators and processing facilities to further separate 

these materials. 

 

Reducing: In order to ensure sustainable production with the reduction method, it is 

necessary to use less resources first. Resources are required to manufacture, transport and 

destroy products, and if we reduce these resources, the use of new resources will be minimized. 

The concept of reduction of produced and consumed plays an important role for the waste 

hierarchy. The main logic is this; if there is less waste, there is less for recycling or reuse. 

'Reduction' begins by examining what you are using and what it is used for. 

 

Denim clothing has become an industry that attracts attention all over the world and is 

constantly developing. In addition, the issue of sustainability spread rapidly across industries 

and started to be applied for denim. 20,000 liters of water is consumed for the production of 1 

kg of cotton which is the raw material of denim. The cotton obtained is transformed into yarn by 

going through various processes (ginning, carding, spinning). Too many machines and energy 

are used in these applications. The yarn obtained is usually dyed to indigo color and weaving in 

twill pattern is made using this yarn. Denim clothes are obtained with this fabric. Since 22.8 

billion pounds of clothing are not recycled every year, they are taken to land and destroyed. 

Indigo dyes and color stabilizers used in denim production create wastewater in factories. These 

wastewater damages the ecosystem [7].  

 

In the textile industry, it has a great importance to minimize the damages reflected on the 

environment and many recycling campaigns have been created in this context. Brands have 

several campaigns to support recycling. For example, H&M provides a 10% discount coupon 

for garments and empty cosmetic containers brought back by customers. In a sustainable denim 
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project 'Ultratouch Denim Insulation', used denim is divided into pieces. It is transformed into 

Ultratouch insulation material, which has excellent insulation and thermal properties. Due to its 

small air pockets, the structure of the insulation material provides thermal insulation by trapping 

air and also reduces sound waves. Fashion has entered a pluralistic era in the 21st century and 

there is no single trend, anyone can create their own trend. Today, 'casual wear', which is 

accepted as one of the most comfortable clothing styles worldwide, has become a trend of 

clothing. With the effect of the fast fashion trend, fashion products rapidly lose their popularity, 

so it was aimed to reproduce the sustainable denim clothes that customers need without harming 

the environment [7, 15-16].  

 

There are many fashion shows based on Anatolian clothing culture today. The fashion show 

entitled Anatolian Clothing from Past to Present organized by Aydēn K¿lt¿r Turizm Derneĵi is 

an example of this. In this fashion show, they presented Anatolian warrior clothes, nomad lord 

clothes, traditional clothes of Muĵla Region, 158 years of wedding dresses and clothes of 152 

years of fabric accompanied by local music. It is possible to see the reflections of Anatolian 

clothing culture that continue today.  There are many traditional motifs and patterns in weaving 

products such as carpets, rugs, bags, saddlebags in our country. These patterns and motifs from 

the past to the present have special meanings and names. These patterns and motifs are symbols 

that represent the type of weaving, their social status, wishes, expectations, beliefs, marriage, 

migration, disaster, sadness, joy and expectations, love and desires. The symbols and symbols in 

carpets and rugs are called motifs and all of them are called patterns [17-19]. A few examples of 

these patterns and their meanings are given below 

 

Motēf Elibelinde: It is the symbol of femininity. The first humans worshiped the mother 

goddesses [19]. Some examples of this motif are given in Figure 1. 

 

 
Figure 1.  Motif elibelinde [19] 

 

Human: It is known that beliefs such as the death-birth cycle ceremonies in Anatolia are the 

continuation of the shaman culture. The human figure, which is frequently encountered in 

Anatolian motifs, is mostly depicted as boys and girls [19]. Some examples of this motif are 

presented in Figure 2. 

 

 
Figure 2. Motif human [19] 

 

Eye: The eye, the physiological function of which is the organ of visual perception, is also 

referred to as the symbol of intellectual perception. The human eye can carry good-looking 
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glances as well as it can be used as a tool to convey bad intentions from time to time [19]. Some 

examples of this motif are shown in Figure 3 

 

 
Figure 3. Motif eye [19] 

 

In this study, it was aimed to create a new collection by combining denim-weighted, brand-

owned products with other fabrics and accessories, and to redesign the products with Anatolian 

clothing culture and to make products with high added value, to examine the perception of the 

designed products in the society. With this aim, it is intended to extend the service life of at 

least one more season without having to convert ready-made garment products into yarn or 

fiber. Preparation of a collection that appeals to the original, modern young woman, inspired by 

traditional Anatolian clothing culture with denim garment goods has been investigated. 

  

Material and Method 

Material:  

The second quality fabrics and accessories products were supplied from ķēk Makas Ltd. Co. 

(Turkey).  

 

Method: 

Redesigning Second Quality Denim Products Inspired by Anatolian Clothing Culture 

In this study new products were redesigned using second quality products that were returned 

from the sale, faulty or disliked and inspiration from the Anatolian clothing culture was used in 

the redesign process. In redesigning for a sustainable production, it was aimed to adapt local 

images to the products and to make a difference by combining Anatolian clothing culture with 

denim fabrics.  

The second quality fabrics and accessories products were supplied from a denim production 

company. Among these materials, products and materials were selected and used for Anatolian 

product designs. There were various types of faults in the selected products. The main reasons 

for redesign were to detect available faulty products, to eliminate faults on products and to 

minimize faulty product stocks in the company. In addition, it was aimed not to create extra cost 

in production by using the materials available in stock. Three Anatolian clothing styles, namely 

three skirts, baggy and bolero clothes, were selected to reflect Anatolian culture.  In addition to 

the use of these three groups, carpet-rug motifs, which are very common and have special 

meanings, were used in the redesign process. In the collection line, as upper cloth, lower cloth, 

and outer cloth were selected as clothing groups. A collection inspired by traditional Anatolian 

clothing culture especially appealed to the modern youth. These garments were designed for 

everyday wear, so that they can be worn in a wide range of areas (e.g. work wear, home wear, 

school wear). A denim product with such a wide use has not been used in Anatolian garments.  

In order to provide desired and expected visual and performance characteristics to the 

designs, the production line should be examined and adapted according to the requirements of 

the new designs. Another important requirement is the use of different machines and processes 

and the rearrangement of the production line in order to transform these garments into new 

forms and designs. For example, addition of required finishing processes to ensure hygiene, the 

analysis of faults, the analysis of the functionality features need to be discussed in detail. 
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Designs should be classified according to the fault types; production processes need to be re-

organized and adapted according to the running production line. One of the main objectives of 

this study is to develop a new and special design process for redesigning second quality denim 

fabrics within the industrial production.  

Nowadays another actual subject is the production of sustainable clothing. Despite the 

ecological effects of denim, it remains in all parts of the fashion market. Specifically, according 

to a 2010 review, denim washing turned out to be one of the most environmentally polluting 

technologies. The widely used technologies even more eco-friendly in these days, modern, less 

polluting chemicals, new, more eco-friendly ones are used. Because of energy and water 

consumption disadvantages and high level of waste, denim professionals support efforts to 

invent a multi-piece manufacturing process. But; higher demands are leading to higher prices of 

products that are closely related to the dire working conditions well known to denim industry 

workers around the world. 

When the amount denim production in Turkey and worldwide is considered, the importance 

of this point can easily be understood especially regarding the trend of sustainable production. 

Within the redesign process, differentiating the main design without making too much 

intervention to the fabric is also very important to add value to the product with high attraction. 

In the redesign process, reducing the consumption of chemical products, energy and water in the 

recycling process are the other remarkable advantages. These new designs will have remarkable 

visual features, desired physical properties, with sustainability. In addition, the use of recycling 

process is postponed for one step further.  

 

Results and Discussion 

Modelling 

New products were created by combining unused products, 2nd quality products, defective 

products, recycled fabrics and materials. Based on the elimination of fault types, new designs 

were obtained by inspiration from Anatolian clothing culture [7]. Three skirts are an outfit 

consisting of three pieces. One of the pieces extends to the heels, one on the left and one on the 

back. Since the skirts were slit from three parts, the horse could easily be ridden, and the dress 

would not interfere with the ride. Three skirts that used to be worn by men are now worn only 

by women [19].  Bolero is a long-sleeved, short-length outfit. Boleros are usually made of 

velvet fabrics. Body size does not exceed waistline. The stump (pocket) used in the region is 

short, up to the bottom of the chest. On the collar part of the bolero, which does not have a 

buttonhole and button, motifs are embroidered with wire wrapping. 

Model I 

Blue denim skirt, is a sample that has a tear in its back part (Figure 4). This sample is 

combined with a black matte faux leather fabric to create a new skirt. It has been reported by the 

company that the leather material used is 58 meters in stock. Based on the skirt length, the 

average 50 centimeter will be sufficient for a product in the mold for the back length. 

Accordingly, a denim skirt with 200 or more can be combined with leather fabric to produce of 

116 new products approximately. 

By using artificial black leather matte fabric on the back of the skirt, it was aimed to remove 

the deformation on the back side (Figure 5). Today, new designs were made by combining 

many different materials. When combining these materials, attention should be paid to the 

harmony of the fabrics, otherwise the seam strength may be low or inadequate fastness test 

results will be obtained. Since two different fabrics were combined in the new model, seam 

strength tests should be performed 
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Figure 4. Blue denim skirt with its torn fault Figure 5. Drawing of new designed skirt in 

Adobe Illustrator 

 

Model II 

In the fashion of our period, combining woven and knitted fabrics with each other is quite 

popular (Figure 6). Especially the combination of denim and different materials is quite striking. 

By considering these designs, the denim jacket with low sewing quality was combined with 

knitted fabric and turned into a trench coat (Figure 7). 

 

  
Figure 6. Example of combinations of denim 

with different fabrics and materials in today's 

fashion [20] 

Figure 7. Low workmanship quality denim 

jacket 

 

 

There is a fabric defect on the back of the denim jacket in Figure 8. To eliminate this 

deformation, embroidery design has been added under the stitch to the rear yoke. The pattern of 

this embroidery was inspired by rug motifs reflecting Anatolian clothing culture. 
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Figure 8. Denim jacket fabric fault 

 

Within the scope of the project, it was aimed to make a new design by adapting the 

Anatolian clothing culture to faulty products that return from sales. Based on the "three skirts" 

outfit of Anatolian clothing, a trench coat with a drawing was designed (Figure 9). ñThree 

skirtsò is an outfit that extends to the heels, with two parts at the front and one at the back. 

Today, it is possible to see the reflections of this outfit in trench coats with slits both sides. The 

denim jacket, which has a seam sewing fault on the front fly part, was redesigned as a trench 

coat by lengthening it using rib fabric at the hem. 

The hem of the denim jacket and the rib fabric used were centered and bridges were added to 

the waist. These bridges are made using brown artificial leather. A belt was added to the design 

using the same artificial leather.  

 

 

 
Figure 9. Drawing of new designed trench coat in Adobe Illustrator 

 

Model III  

In this model, garment was designed as a jacket model by rotating the pants 180 degrees on 

the y axis (Figure 10 and Figure11). Commonly, these models stand out in the evaluation of the 

remaining old trousers. 
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Figure 10. Example for inspired models 

[21] 

Figure 11. Fabric defect in the model 

 

In the calf parts of the trousers model, fabric bursts were seen (Figure 12). It is aimed to 

eliminate fabric faults by turning the pants into blouses. Since the pants' fabric is elastic, blouses 

model is preferred as a new model. Similarly, a new blouse was designed by combining it with a 

flexible, navy camisole fabric (Figure 13). 

 

 
Figure 12. Flexibility of pants 

 

 
Figure 13. Drawing of new designed blouse in Adobe Illustrator 

 

Model IV 

In the Anatolian clothing culture, the lengths of pockets were up to waist level. Today, it is 

possible to see many crop blouses and shirts ending at waist level (Figure 14). The reflections of 

the combination of two different generations can be seen in this model. There were various 

defects such as paint, fabric holes in the arm parts of the denim shirt, supplied by the company 

(Figure 15 and Figure 16). 
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Figure 14. An example for 

crop model [22] 

Figure 15. Faults in the arm 

parts of shirt 

Figure 16. Faults in the 

arm parts of shirt 

 

In order to eliminate these defects, the sleeve part of the shirt was separated and a sleeve 

made of meshed fabric was embroidered instead. The cuff detail is designed to be wide cut, 

inspired by Anatolian clothing culture (Figure 17). 

 
Figure 17. Drawing of new designed crop shirt in Adobe Illustrator 

 

 

 

Model V 

Another second quality product supplied from the company is a denim dress (Figure 18).  

There are fabric defects at the hem of the dress and sewing defects at the front pocket (Figure 

19). The product was redesigned to be a crop model. As in the previous model, the length is 

designed to be at waist level. Thus, the faults on the hem were eliminated. Zipper has been 

added to the model from the front center along the body. On the hanger part of the model, arm 

detail in black lace has been added (Figure 20). 
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Figure 18. Faults in the dress Figure 19. Faults in the dress 

 

Figure 20. Drawing of 

new designed crop shirt in 

Adobe Illustrator 

 

Model VI 

Denim jackets are one of the product groups that extend from the past to the present and 

have never lost their popularity. It is possible to observe many different models such as long, 

short, abundant, boyfriend. In today's fashion, there are many similarities in denim jackets 

reflecting the Anatolian clothing culture, such as pattern and cut of the model (Figure 21, 22, 

23). 

 

A denim jacket, inspired by Anatolian clothing, has been designed by combining the skirt, the 

pants and the velvet fabric (Figure 24). In the skirt, the fault of the wings difference between the 

belt and the lower body was eliminated in this way. The sealing part on the skirt was cut out and 

replaced fabric. The leg of the pants was used for the sleeve of the jacket. By removing the 

waist part from the trousers, the faulty part is eliminated. The back of the skirt was used on the 

back of the jacket. In the upper yoke part, it is planned to embroider various patterns reflecting 

the Anatolian life culture. 

  
 

Figure 21. An example for 

popular denim jacket [23] 

Figure 22. White skirt which 

has wings difference 

 

Figure 23. Trouser taken 

from company 
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Figure 24. Drawing of new designed denim jacket in Adobe Illustrator 

 

Model VII 

This model shows another crop blouse work. It is aimed to turn black trousers upside down 

into a blouse. The leg parts of the pants are cut and the crotch is adjusted to fit the front side. 

The arm detail of the black satin fabric has been added to the model (Figure 25). 

 
Figure 25.  Drawing of new designed blouse in Adobe Illustrator 

 

General Evaluation of Redesign Process of the Models 

While designing the intended models, the products were redesigned by considering the fabric 

and sewing performance and the adaptation of numerous production lines. The designs were 

performed by examining the textures of the products supplied by the company. The designs 

were drawn by hand and using Adobe Illustrator program on the computer. 

Samples used during the project are divided into two groups. One of them is finished 

products and the other is denim fabric products. Fabrics can be laid out by making molds 

according to the pattern. But the planning of finished products is different. Since the products 

are finished, the same products of the same size are placed on top of each other in order to 

realize the design and cut in line according to the design. When planned in this way, there are 

many production possibilities. Each product supplied by the company has 200 or more. The 

most practical solution for such high production is to put the products on top of each other and 

cut them in the slaughterhouse. 
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Denim clothes designed with sustainable production methods were inspired by Anatolian 

clothes, and the defects in the clothes were eliminated with minimum cost, and environmental 

contamination factors. During the designing of the clothes, designs were prepared considering 

the place and type of faults, and drawings were made by using Adobe Illustrator program. The 

tear defect found in Model I was stitched by combining with another fabric (leather), and both 

fault and visual function were provided. The sewing fault in the front part of the Model II was 

eliminated and it was converted from the Anatolian garments into a three-sided model using rib 

knit fabric. The fault in the leg of the Model III was cut, and the pants model was converted into 

a top dress. The sleeve detail is added instead of the color fault in the arm of the Model IV. 

Instead of the fault in the front pocket and skirt of the Model V, zipper and lace were added and 

a new blouse was obtained. For Model VI, a skirt with a difference in wings and trousers with 

faults in the waist are combined and a new jacket is obtained. Fabric harmonies are taken into 

consideration. For Model VII, the pants model is turned into a blouse and combined with satin 

fabric. In the literature, collections inspired by Anatolian clothing culture were found. However, 

there is no study on the preparation of a new collection by combining Anatolian clothing culture 

with faulty denim clothes. Considering the high number of waste products collected in today's 

textile industry, it is foreseen that there is a possibility of industrial production. In this context, a 

production line may emerge, which can be carried out with different methods than the existing 

production line in the textile industry. New job opportunities will also be available for the 

proposed new production plan. 

 

Conclusion 

In this study, the denim garments were re-designed inspired by Anatolian culture. With this 

aim, the suitability of the designs for mass production was examined. First of all, the largest 

number of faulty products were examined by the company. The materials needed to remove the 

faulty parts of these products were determined according to the designs and a design outline was 

created. When making these designs, the harmony of fabrics, patterns, accessories such as 

zippers or buttons should be considered. In particular, the new designs were blended with the 

clothes belonging to the Anatolian region. In the literature, it has been seen that there is no study 

inspired by denim fabrics in Anatolian region. Today, sustainable clothing is produced using 

recycling machines. Although the use of these machines positively affects the environment, 

there is a lot of energy consumption and labor. For this reason, a mass production basis without 

using recycling machines can be created. With this redesign process, it is suggested that the 

clothes, which are damaged by specific end use conditions or which are going to be recycled 

due to the mistakes made in the production, are re-used without recycling process. Moreover, 

electricity, water, chemicals and labor have been saved.  

In this study, the necessary steps to create a redesigned sustainable product system were 

discussed. These steps include: redesigning garments, re-sewing garments, performing tests to 

examine the fit of garments to the new design. Developed designs can be produced because 

many designers have previously designed and produced new products from apparel wastes. 

With this way, labor cost will be reduced to a minimum. Moreover, extra materials used in the 

design will have low-cost production because these materials are in the stock of the company. 

By redesigning the second quality products, the reliability of the products will increase. The 

value of the products will increase by eliminating the faults and adapting them to today's 

fashion. 
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¥zet: End¿striyel olarak geniĸ kullanēm alanēna sahip ­eliklerin ĸekillendirilmesi 

sahip olduklarē mekanik ºzelliklerine baĵlēdēr. Bu ­alēĸmada, d¿ĸ¿k karbonlu bir 

­elik olan SAE1008 ­eliĵinin kademeli olarak soĵuk deformasyona uĵratēlmalarē 

sonucunda mekanik ºzelliklerindeki deĵiĸimler incelenmiĸtir. ¢elik ­ubuk 

ĸeklindeki baĸlangē­ numunesinin ­ekme mukavemeti deĵeri 512 MPa ve % uzama 

deĵeri % 25,5 iken % 15.9 oranēnda soĵuk deformasyon sonrasēnda ­ekme 

gerilmesi deĵeri 650 MPa deĵerine artmakta, % uzama miktarē %18.8 deĵerine 

d¿ĸmektedir. Soĵuk deformasyon oranē % 54.2 olduĵunda da ­ekme gerilmesi 815 

MPa ve % uzama miktarē %12.7 deĵerlerine ulaĸmēĸtēr. Ķlave olarak sertlik 

deĵerlerinde de artēĸ gºzlenmiĸtir. Kademeli olarak ger­ekleĸtirilen soĵuk 

deformasyon esnasēnda dislokasyon yoĵunluĵunun artmasē nedeniyle ­ekme 

gerilmesi ve sertlik deĵerlerinin arttēĵē, % uzama deĵerlerinin ise d¿ĸt¿ĵ¿ tespit 

edilmiĸtir.    
 

Anahtar Kelimeler: SAE1008 ­eliĵi, soĵuk deformasyon, mekanik ºzellikler 

 

 

Giriĸ 

Tel ­ekme iĸlemi end¿striyel bir proses olup bu iĸlem esnasēnda dislokasyon yoĵunluĵunun 

artmasē ile yapēsal sertleĸmeye neden olur. Deformasyon miktarē ­ok ºnemlidir zira ­ekme 

ekseni boyunca taneler uzamaya baĸlar. ¥zellikle soĵuk ­ekme iĸlemlerinde, kērēlma ve yērtēlma 

gibi hasarlarēn oluĸarak par­aya zarar vermemesi ºnemlidir. Soĵuk ­ekme ile oluĸan 

dislokasyon yoĵunluĵunu ve bunlarēn sebep olduĵu i­ gerilimleri azaltmak i­in ve daha k¿­¿k 

­aplarda tel ¿retimine olanak saĵlamak i­in yeniden kristallendirme adē verilen ēsēl iĸlem 

uygulanmaktadēr. Toparlanma, yeniden kristallenme ve tane b¿y¿mesi kademelerini i­eren bu 

ēsēl iĸlem sayesinde i­ gerilimler azaltēlmakta, yapēdaki taneler eski halini almakta ve soĵuk 

deformasyon ºncesi dengeli yapē elde edilmektedir (Zidani ve ark., 2008; Humpreys ve ark., 

2017; Alaneme ve Okotete, 2019)  

%0.06 C i­eren bir ­elik ¿zerine yapēlan ­alēĸmalarda, baĸlangē­ta 10 Õm olan ferritik 

tanelerin soĵuk ­ekme sonrasē ­ekme yºn¿nde uzayarak lamelar bir yapēya sahip olduĵunu, 

yoĵun b,r dislokasyon yoĵunluĵunun artmasē neticesinde mikro sertlik deĵerlerinin yaklaĸēk 155 

Vickers deĵerinden %36 soĵuk deformasyondan sonra 230 Vickers deĵerine, %65 deformasyon 

sonrasē 255 Vickers deĵerine ve %85 deformasyon sonrasēnda da yaklaĸēk 270 Vickers deĵerine 

arttēĵē belirtilmiĸtir (Zidani ve ark., 2007; Zidani ve ark., 2008). 

Bir baĸka ­alēĸmada da %0.12 C i­eren ve soĵuk ­ekilmiĸ ­eliĵin yeniden kristallenme 

davranēĸē ve mikroyapē deĵiĸimi incelenmiĸtir. %20 deformasyon sonrasēnda 230 Brinel sertlik 

deĵerinin %40 deformasyon sonrasēnda 315 Brinel sertlik deĵerine ­ēktēĵē, yeniden kristallenme 
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ēsēl iĸlemi i­in bu deĵerlerin %20 deforme edilmiĸ ­elik i­in 198 Brinel ve %40 deforme edilmiĸ 

­elik i­in 235 Brinel deĵerine d¿ĸt¿ĵ¿ belirtilmiĸtir (Raji ve Oluwole, 2013). 

Materyal ve Metot 

 

Baĸlangē­ ­apē 6.74 mm olan SAE1008 ­elik ­ubuk, soĵuk ­ekme ile ºnce 5.75 mm ­apa, 

akabinde 3.92 mm ­apa getirilmiĸtir. Ara kademelerde ēsēl iĸlem yapēlmadan soĵuk ­ekmeyle 

plastik deformasyona uĵratēlan numuneler Pelenkoĵlu (Karab¿k) firmasēndan temin edilmiĸtir. 

Deformasyon oranē Denklem 1 ile hesaplanmēĸtēr. Bu denklemde d0 baĸlangē­ ­apē, ds ise 

deformasyon sonrasē ­aptēr. 

‐ ÌÎ ὼ ρππ         (Denklem 1) 

Bu denkleme gºre ilk deformasyon oranē %15.9, ikinci deformasyon oranē ise %54.2 olarak 

tespit edilmiĸtir. 

Numunelerin metalografik iĸlemleri uygun zēmparalama, parlatma ve daĵlama iĸlemlerinden 

sonra Nikon ECLIPSE L150 optik mikroskobu kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

¢ekme testleri 3 t y¿k kapasiteli INSTRON 330 cihazē ile 3 mm/dak hēzda yapēlmēĸtēr. 

Mikrosertlik testleri ise LEICA VMH MOT cihazē kullanēlarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢ekme testleri 

sonucu kopma gºsteren numuneler ķekil 1ôde verilmiĸtir. 

 

 
ķekil 9. SAE1008 ­elik numunelerin ­ekme testi sonrasē gºr¿nt¿leri 

 

 

Sonu­lar ve Tartēĸma 

 

ķekil 2ôde deneysel ­alēĸmalarda kullanēlan SAE1008 ­elik ­ubuklarēn deformasyon ºncesi 

ve deformasyon sonrasē optik mikroskop gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. Soĵuk ­ekme iĸlemiyle beraber 

tanelerin soĵuk ­ekme yºn¿nde uzadēĵē gºr¿lmektedir. Yapēda dislokasyonlarēn 

yoĵunlaĸmasēna baĵlē olarak i­ gerilimler artmakta, sonu­ta deformasyon sertleĸmesine neden 

olmaktadēr. Mekanik ºzelliklerin deĵiĸmesi sonucunda plastik ĸekil verme iĸlemini 

zorlaĸtērmaktadēr. 

ķekil 3ôde baĸlangē­ numunesiyle birlikte %15.9 ve %54.2 oranlarēnda soĵuk ­ekme 

iĸlemine uĵramēĸ SAE1008 ­elik ­ubuklarēn gerilme ï genleme diyagramlarē verilmiĸtir. Tablo 

1ôde ise bu numunelerin bazē mekanik ºzellikleri karĸēlaĸtērmalē olarak sunulmuĸtur.   
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ķekil 2. SAE1008 ­elik numunelerin (a) soĵuk deformasyon ºncesi, (b) %15.9 ve (c) %54.2 

soĵuk deformasyon sonrasē mikroyapē resimleri (X200) 

 

 

Tablo 10. Deformasyon oranēna baĵlē olarak SAE 1008 ­eliĵin mekanik ºzellikleri 
Mekanik ¥zellik Deformasyon Oranē 

% 0 % 15.9 % 54.2 

¢ekme Mukavemeti (MPa) 512 650 815 

Akma Mukavemeti (MPa) 450 610 780 

Kopma Mukavemeti (MPa) 300 360 480 

% Uzama 25.5 18.8 12.7 

 

 

ķekil 3 ve Tablo 1ôden gºr¿leceĵi ¿zere deformasyona uĵramamēĸ ­eliĵin ­ekme 

mukavemeti 512 MPa, akma mukavemeti 450 MPa, kopma mukavemeti 300 MPa iken % 

uzama deĵeri % 25.5 olarak ger­ekleĸmiĸtir. Baĸlangē­ numunesi %15.9 oranēnda soĵuk ­ekme 

ĸeklinde deformasyona uĵratēldēĵēnda, ­ekme mukavemeti 650 MPaôa, akma mukavemeti 610 

MPaôa ve kopma mukavemeti 360 MPa deĵerine artmēĸ, % uzama deĵeri ise % 18.8 deĵerine 

azalmēĸtēr. Soĵuk deformasyon sonucunda dislokasyon yoĵunluĵunun artmasē, malzemenin 

daha mukavemetli olmasēna neden olmuĸtur. Deformasyon oranē %54.2 olduĵunda ise ­ekme 

mukavemeti 815 MPa, akma mukavemeti 780 MPa ve kopma mukavemeti 480 MPa deĵerine 

­ēkmēĸ, % uzama deĵeri ise % 12.7 olarak ger­ekleĸmiĸtir. Xu ve arkadaĸlarēnēn (Xu ve ark., 

2018) ºstenitik paslanmaz ­elik ¿zerine yaptēklarē bir ­alēĸmada da artan soĵuk deformasyon 

miktarēnēn akma ve ­ekme mukavemetlerini arttērdēĵēnē, % uzama deĵerini de d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ 

sonu­larēnē vermiĸlerdir. 

 



 VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

109  
Proceedings Book  

 

 

 

 
 

ķekil 3. SAE1008 ­elik numunelerin (a) soĵuk deformasyon ºncesi, (b) %15.9 ve (c) %54.2 

soĵuk deformasyon sonrasē gerilme ï genleme diyagramlarē 
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ķekil 4. SAE1008 ­eliĵin sertliĵine soĵuk deformasyon oranēnēn etkisi  

 

ķekil 4ôde SAE1008 ­eliĵinin sertlik deĵerlerine deformasyon oranēnēn etkisi verilmiĸtir. 

Parlatēlmēĸ y¿zey ¿zerinden alēnan 5 adet mikro sertlik deĵerlerinin ortalamasē alēnmēĸtēr. 

Baĸlangē­ numunesinin mikro sertlik deĵeri 241 HV iken bu deĵer %15.9 oranēnda 

deformasyona uĵramēĸ numunede 287 HV deĵerine ve %54.2 oranēnda soĵuk deformasyona 

uĵramēĸ numunede 365 HV deĵerine artmēĸtēr.  

Sonu­ olarak SAE1008 ­eliĵin soĵuk ­ekme yoluyla deformasyona uĵramasē sonucu ­ekme 

ve akma mukavemeti ile sertlik deĵerleri artarken % uzama deĵerleri azalmaktadēr ve malzeme 

daha gevrek hale gelmektedir. 

Kaynaklar  

Alaneme, K.K., Okotete, E.A. (2019) Recrystallization mechanism and microstructure 

development in emerging metallic materials: A review. Journal of Science Advanced 

Materials and Devices 4 (1), 19-33. 

Humphreys, J., Rohrer, G.S., Rollett, A. (2017) Recrystallization and Related Annealing 

Phenomena, Elsevier. 

Raji, N.A., Oluwole, O.O. (2013) Recrystallization kinetics and microstructure evolution of 

annealed cold drawn low carbon steel, Journal of Crystallization Process and Technology, 

3, 163-169. 

Xu, D., Wan, X., Yu, J., Xu, G., Li, G. (2018) Effect of cold deformation on microstructures 

and mechanical properties of austenitic stainless steel, Metals (MDPI), 8, 522. 

Zidani, M., Boumerzoug, Z., Solas, D., Baudin, T. (2007) Temperature and deformation 

effects on the recrystallization, microstructure and texture of wire draw steel, Materials 

Science Forum, 550, 447-452. 

Zidani, M., Messaoudi, M., Baudin, T., Solas, D., Derfouf, C., Bounar, N. (2008) Evolution 

of deformation and recrystallization textures of a steel drawn wire, 17th International 

Metallurgy & Materials Conference, 13-15 May 2008, Czech Republic,  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIII. INSAC International Congress on Natural and 
Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

 

 

 

 

 

 

Naftalin-2-{ǸƭŦƻƴƛƪ !ǎƛǘΩƛƴ tƻƭƛόŀƴƛƭƛƴ-ko-tiyofen) Kopolimeri ile 

Adsorpsiyonu   
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¥zet: Su kirliliĵi, konutlardan, sanayi tesislerinden ve depolama alanlarēndan 

gelen arētēlmamēĸ sulardan kaynaklanēr. Bu sular pestisitler, boyalar, temizlik 

ekipmanlarē gibi bir­ok zararlē kimyasal i­erir. Tekstil atēklarē ise atēk sularēn 

ºnemli bir kēsmēnē oluĸturmaktadēr. Tekstil atēklarēndan biri olan Naftalin-2-

S¿lfonik Asit gibi naftalin s¿lfonatlar, end¿striyel kimyasal iĸlemlerin ºnemli 

¿r¿nleridir. End¿striyel tekstil iĸlemede, derilerin tabaklanmasēnda ve zirai 

kimyasallarēn ve farmasºtiklerin imalatēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. 

S¿lfonatlē yapēsē nedeniyle mikrobiyal bozulmaya karĸē diren­lidir ve biyolojik 

olarak par­alanamaz olarak tanēmlanmēĸtēr. Bundan dolayē atēk sulardan 

uzaklaĸtērēlmasē gerekmektedir. Atēk sulardan bu t¿r kirleticilerin uzaklaĸtērēlmasē 

i­in koag¿lasyon, flok¿lasyon, fotokatalitik degradasyon, membran filtrasyonu, 

adsorpsiyon gibi bir­ok yºntem bulunmaktadēr. Bu yºntemler arasēnda 

adsorpsiyon yºntemi diĵer yºntemlere nazaran maliyeti d¿ĸ¿k, uygulamasē kolay, 

etkili sonu­larēn elde edildiĵi ve ­evre dostu olan bir yºntemdir. Adsorpsiyon, sulu 

­ºzeltilerden kirleticilerin uzaklaĸtērēlmasē i­in en etkili yºntemlerden biridir. Bu 

iĸlem i­in geniĸ y¿zey alanlē, y¿ksek poroziteli maddeler daha uygundur. 

Geleneksel olarak aktif karbonlar, lignosel¿lozik maddeler, bazē end¿striyel 

atēklar, bitkilerin odunsu kēsēmlarē gibi bir­ok madde kullanēlmaktadēr. D¿ĸ¿k 

maliyet ve geri dºn¿ĸ¿m a­ēsēndan tercih edilse de bu adsorbanlarēn adsorpsiyon 

kapasiteleri artēk yeterli olmamaktadēr. Daha y¿ksek adsorpsiyon kapasitesine 

ulaĸabilmek i­in ayarlanabilir fizikokimyasal ºzellikleri, yapēsal ­eĸitliliĵi, yeniden 

kullanēlabilirliĵi ve se­iciliĵi nedeniyle sentetik maddeler tercih edilmeye 

baĸlanmēĸtēr. Geniĸ y¿zey alanē, mekanik sertlik ve gºzenek boyutu a­ēsēndan 

geleneksel adsorbanlardan ­ok daha etkili olduklarē i­in tercih sebebidir. 

Polianilin (PANI), Politiyofen (PTh) ve t¿revleri gibi bazē iletken polimerler ­eĸitli 

aĵēr metallerin ve boyalarēn adsorpsiyonundaki potansiyel uygulamalarēndan 

dolayē ilgi gºrm¿ĸt¿r. Ķletken polimerlerin adsorban olarak kullanēlmasēnēn en 

b¿y¿k avantajē sentez kolaylēĵē, gºzenekli yapēsē, toksik olmamasē, suda ve diĵer 

­ºz¿c¿lerde ­ºz¿nmemesi, mekanik kararlēlēk ve d¿ĸ¿k maliyettir. Ayrēca 

yapēsēndaki iletkenliĵi saĵlayan elektron delokalizasyonu sayesinde adsorbat 

molek¿lleriyle etkileĸime girerek adsorpsiyon ger­ekleĸmesi beklenmektedir.  

Bu araĸtērmanēn amacē, bir aromatik s¿lfonat olan Naftalin-2-S¿lfonik Asit olarak 

isimlendirilen tekstil atēĵēnēn sulu ­ºzeltilerden, sentezlenen Poli(anilin-ko-tiyofen) 

iletken polimeriyle adsorpsiyonunun incelenmesidir. pH, temas s¿resi ve adsorban 

miktarēna baĵlē olarak deneyler ger­ekleĸtirilmiĸtir. Adsorpsiyon ­alēĸmalarē 25 
O
C sēcaklēkta 100-300 mg.L

-1
 konsantrasyon aralēĵēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Elde 

edilen veriler Freundlich, Langmuir, Dubinin-Radushkevich ve Flory-Huggins 

izoterm modellerine uygulanēp izoterm sabitleri hesaplanmēĸtēr. Psºdo-birinci 

derece, psºdo-ikinci derece, Boyd modeli ve Par­acēk i­i dif¿zyon modellerine 

uygulanarak kinetik hesaplamalar yapēlmēĸtēr. 

Denge deneyleri sonucunda adsorpsiyonun Gilesôin izoterm sēnēflandērmasēna gºre 

L2-Tipine uyduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Langmuir izotermine gºre maksimum adsorpsiyon 

kapasitesi 2128,07 mg.g
-1
 olarak hesaplanmēĸtēr. Dubinin-Radushkevich 

izotermine gºre adsorpsiyon s¿recinin fiziksel olarak ger­ekleĸtiĵi tespit edilmiĸtir. 

Kinetik ­alēĸmalar sonucunda adsorpsiyon s¿recinin psºdo-ikinci derece kinetik 
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modeli takip ettiĵi bulunmuĸtur. T¿m sonu­lar incelendiĵinde kullanēlan 

adsorbanēn sulu ortamdan ­eĸitli kirleticilerin uzaklaĸtērēlmasē i­in ¿mit verici 

olabileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 
 

Anahtar Kelimeler: adsorpsiyon, iletken polimer, izoterm, kinetik, naftalin-2-

s¿lfonik asit 
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¥zet: G¿n¿m¿zde ĸehirlerde yaĸayan n¿fusun hēzla artmasē, bilgi ve iletiĸim 

teknolojilerinin geliĸmesi ile birlikte artan n¿fusun talep ve beklentilerinin 

farklēlaĸmasē yerel yºnetimleri bu talep ve beklentileri karĸēlamaya yºnelik 

alternatif ­ºz¿mler aramaya yºnlendirmektedir. Bu doĵrultuda yerel yºnetimler, 

sēnērlē d¿zeydeki kamu kaynaklarēnē ve kalabalēk ĸehirleri akēllē teknolojilerin 

saĵladēĵē olanaklardan daha ­ok yararlanarak daha etkili ĸekilde 

yºnetebileceklerini d¿ĸ¿nmektedir. Bu ­alēĸma ise T¿rkiyeôde son yēllarda 

s¿rd¿rd¿ĵ¿ projeler ve giriĸimlerle akēllē teknolojilerden yoĵun ĸekilde faydalanan 

ĶBB(Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi)ôde uygulanan akēllē ĸehir projelerinin mevcut 

durumunu ve akēllē teknolojilerinin proje s¿re­ yºnetimine yansēmasēnē tespit 

etmeyi ama­lamaktadēr. Nitel araĸtērma yºntemlerinin uygulandēĵē ­alēĸmada 

veriler yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸme formu ile elde edilmiĸtir. Bu kapsamda 

hazērlanan gºr¿ĸme formu Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesinde s¿re­ yºnetimi 

a­ēsēndan farklē departmanlarda ­alēĸan 6 kiĸiye uygulanmēĸtēr. Elde edilen veriler 

nitel analiz yºntemine tabi tutulmuĸtur. Araĸtērmanēn sonunda Ķstanbul B¿y¿kĸehir 

Belediyesinde akēllē ĸehir projelerinin resmi olarak 2016ôda bu iĸ i­in bir 

m¿d¿rl¿ĵ¿n kurulmasē ile baĸladēĵē ve daha sonra oluĸturulan yol haritalarē, 

kongre ve manifestolar ile bu konuda ivme kazandērēcē etkinlikler ger­ekleĸtirildiĵi 

G¿n¿m¿zde ise yeni projelerin oluĸturulmasē i­in bir stratejik plan yapēldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 
 

Anahtar Kelimeler: S¿re­ Yºnetimi, Akēllē ķehir, Kalite Yºnetimi. 

 

 

Giriĸ 

K¿reselleĸen d¿nyada n¿fusun %54ô¿ kentlerde yaĸamaktadēr. Nitekim D¿nya Bankasē 2050 

yēlēnda kentli n¿fusun %70ôlere ­ēkacaĵēnē tahmin etmektedir (Url-1). Kentli n¿fusun artmasēyla 

birlikte eĵitim, saĵlēk, ulaĸēm ve gēda gibi temel kamu hizmetlerine yºnelik talep de artmaktadēr 

(Kayar vd., 2018). Bu talep artēĸē kaynaklarēn daha adil, verimli ve ekonomik bir ĸekilde 

daĵētēlmasēna yºnelik beklentileri yerel aktºrlerin g¿ndemine taĸēmaktadēr (Kºseoĵlu ve 

Demirci, 2018; ¥zt¿rk ve Kaya, 2020). Yerel aktºrler ise enerji, eĵitim, saĵlēk, g¿venlik, ulaĸēm 

ve su gibi kentsel hizmetlerin sunumunda maliyetleri azaltmak, kaynak etkinliĵini arttērmak ve 

vatandaĸlarēn yaĸam kalitesini y¿kseltmek a­ēsēndan bilgi ve iletiĸim teknolojilerini kullanma 

konusunda yeni arayēĸlara yºnelmiĸlerdir (Varol, 2017). Bu arayēĸēn bir sonucu olarak akēllē 

ĸehir uygulamalarē gittik­e ºnem kazanmaya baĸlamēĸtēr (Kºseoĵlu ve Demirci, 2018; Kaya ve 

¥zt¿rk, 2020).  
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Akēllē ĸehir uygulamalarē kentsel hayat kalitesinin arttērēlmasē i­in dijital teknolojilerin ve 

verinin yoĵun ĸekilde kullanēldēĵē kent yºnetiminde etkili olan paydaĸlarēn bu s¿rece dahil 

edildikleri entegre sistemlerdir (Url-3). Akēllē ĸehir konsepti enerji, ulaĸēm, ekonomi, atēk 

yºnetimi, su, ­evre, eriĸilebilirlik, g¿venlik ve bilgi eriĸimi gibi farklē konularē i­erisine 

almaktadēr (Sevim vd., 2019; Ince vd., 2018).  

G¿n¿m¿zde d¿nyanēn farklē coĵrafyalarēndaki bir­ok ĸehrinde, i­erisinde akēllē ibaresi 

bulunan sanal kentler, yeĸil enerji, nesnelerin interneti ve yapay zeka teknolojileri gibi veriye 

dayalē ve teknoloji odaklē ­eĸitli projeler geliĸtirilmekte ve uygulanmaktadēr (¥zt¿rk, 2022; 

Ayvaz vd., 2018). Akēllē ĸehir uygulamalarē yalnēzca teknoloji kullanēmēna dayalē bir yºntem 

olmanēn dēĸēnda toplumun yaĸam kalitesini y¿kseltmeyi, ekonomiyi geliĸtirmeyi, iyi yºnetiĸimi, 

sosyal eĸitliĵi ve fērsat eĸitliĵini saĵlamayē da ama­lamaktadēr (Lehr, 2018; Kayar vd., 2021). 

Akēllē ĸehir uygulamalarē sayesinde kent sakinleri yerel yºnetim birimleri tarafēndan 

hazērlanan mobil uygulamalar veya web siteleri aracēlēĵēyla kent hizmetlerinin iĸleyiĸi ile ilgili 

bilgi almaktadēr. Acil durum ara­larē ve g¿venlik ara­larē da daha hēzlē yanēt s¿resi elde etmek 

i­in trafik ēĸēklarēna sinyal gºndermekte ve s¿r¿c¿lerin ulaĸēm akēĸēnē daha iyi almalarēna 

yardēmcē olmaktadēr. Bunun yanēnda maĵazalara, otomatik para ­ekme makinelerine, sokak 

lambalarēna, benzin istasyonlarēna, trafik kavĸaklarēna, bina giriĸlerine vb. yerleĸtirilen 

kameralar ile kent sakinlerinin geliĸ ve gidiĸleri g¿venlik ama­lē gºrsel olarak kaydedilmektedir. 

Ayrēca elektrik ĸebekesi, g¿­ hattē sorunlarē gibi bazē durumlarda akēllē sistemler ile kendi 

kendine onarēm saĵlanmakta, akēllē binalar ise su sēzēntēsē ve verimsiz kullanēmē rapor 

etmektedir (Hill, 2009; Url-2).  

Akēllē ĸehirlerin saĵladēĵē avantajlar ve bir­ok akēllē ĸehir projesi karĸēsēnda, bu alana yºnelik 

akademik ilgi de disiplinler arasē bir yaklaĸēmla artmaktadēr. Bu araĸtērmalardan birinde 

Kºseoĵlu ve Demirci (2018) Akēllē ĸehirlerin arka planēnda yer alan bulut biliĸim, yapay zek©, 

veri madenciliĵi, b¿y¿k veri ve nesnelerin interneti gibi yenilik­i teknolojilerin, yerel 

yºnetimlerin karĸēlaĸtēklarē sorunlarēn ­ºz¿m¿ndeki rol¿ne odaklandēklarē ­alēĸmalarēnda akēllē 

ĸehirlerin halkēn beklenti ve taleplerinin hēzla karĸēlanmasēnda, yerel yºnetimlerin hesap 

verilebilir ve ĸeffaf bir ĸekilde yºnetilmesinde ve katēlēmcē demokrasinin g¿­lendirilmesinde 

katkē saĵladēĵēnē ortaya koymuĸlardēr Celik ve ¥zt¿rk, 2017). Bunun yanēnda akēllē ĸehir 

uygulamalarēnēn kamu kaynaklarēnē verimli ve etkin bir ĸekilde kullanma a­ēsēndan da 

avantajlar saĵladēĵēnē ortaya koymuĸlardēr (¥zt¿rk, 2021).  

Baĸka bir araĸtērmada ise Sevim vd. (2019) akēllē ĸehir konsepti ile yerel yºnetim birimleri 

tarafēndan saĵlanan iĸbirlikleri, akēllē ĸehirlerin oluĸturulmasē, halkēn y¿ksek yaĸam standardēna 

ulaĸtērēlmasē ve g¿­l¿ ekonomilerin yaratēlmasē konularēnē ele almēĸlardēr. Araĸtērmanēn sonunda 

akēllē ĸehir kapsamēnda incelenen ºrneklerden hareketle akēllē ĸehirlerde ºncelikli hedefin o 

ĸehirdeki b¿t¿n canlēlarēn ĸehrin t¿m imkanlarēndan en hēzlē, g¿venli ve saĵlēklē ĸekilde 

faydalanmasē olduĵu, bunun i­in bilgi ve iletiĸim teknolojilerinden rasyonel ĸekilde 

faydalanēlmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir.  

Baĸka bir araĸtērmada ise Varol (2017) T¿rkiyeôde akēllē ĸehir uygulamalarēnēn hangi 

seviyede olduĵunu ortaya koymak ve Ankara B¿y¿kĸehir Belediyesiônin hayata ge­irdiĵi akēllē 

ĸehir uygulamalarēnē analiz etmeyi ama­ladēĵē ­alēĸmasēnda, Ankara B¿y¿kĸehir Belediyesiône 

baĵlē yedi il­e belediyesinin akēllē ĸehir kapsamēndaki uygulamalarēnē ele almēĸtēr. Araĸtērmanēn 

sonunda Ankara B¿y¿kĸehir Belediyesi ve il­e belediyelerinin akēllē ĸehir uygulamalarēnda 

­eĸitli adēmlar attēklarē fakat bilgi ve iletiĸim teknolojilerini daha etkili ĸekilde kullanmalarē 

gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bunun yanēnda il­e belediyelerinin akēllē uygulamalar geliĸtirme 

konusunda sēnērlandērēldēklarē vurgulanmēĸtēr. Ayrēca hem yerel yºnetim birimleri arasēnda hem 

birimlerin kendi i­ birimleri arasēnda koordinasyon, planlama ve haberleĸme eksikliĵinden ºt¿r¿ 

¿retilen bilgi ve hizmetlerin paylaĸēmēnēn beklenen ve istenen seviyede ger­ekleĸmediĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Acar (2019) tarafēndan y¿r¿t¿len baĸka bir ­alēĸmada ise akēllē ĸehir uygulamalarē 
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kapsamēnda hayata ge­irilen iĸ modelleri incelenmiĸtir. Bu ama­ doĵrultusunda 23 ¿lkeden 38 

farklē akēllē ĸehir projesi incelenmiĸ ve elde edilen veriler karĸēlaĸtērmalē nitel analiz yºntemi ile 

analiz edilmiĸtir. Araĸtērmaya T¿rkiyeôden Malatya, Konya, Eskiĸehir, Antalya ve Ķstanbulôda 

dahil edilmiĸtir. Yapēlan analiz sonucunda araĸtērmanēn sonunda elde edilen bulgular da 

araĸtērmaya dahil edilen akēllē ĸehir projelerinin akēllē yºnetiĸim, akēllē ulaĸēm ve akēllē ­evre 

bileĸenlerine aĵērlēk verdiĵi, akēllē ĸehir projelerinin genellikle yerel yºnetim birimleri ve 

merkezi yºnetimin kontrol¿nde ­eĸitli kamu ve ºzel sektºr iĸbirliĵi ile s¿rd¿r¿ld¿ĵ¿ 

gºr¿lm¿ĸt¿r.  

G¿rsoy (2019) ise ­alēĸmasēnda T¿rkiyeôdeki B¿y¿kĸehir belediyelerinin akēllē ĸehir 

stratejilerini incelemiĸ ve akēllē ĸehir projelerinin uygulanabilirliĵi konusunda ­ēkarēmlarda 

bulunmuĸtur. SWOT analizi yºntemi kullanēlan araĸtērmanēn sonunda kurumlar arasēnda 

koordineli ve b¿t¿nc¿l bir bakēĸ a­ēsē ile akēllē ĸehir projelerinin hazērlanmasē gerektiĵi bu 

konuda finansal teĸvik ve yasal d¿zenleme gerekliliĵi olduĵu tespit edilmiĸtir. Baĸka bir 

araĸtērmada ise Su vd. (2011) ­alēĸmalarēnda akēllē ĸehir kavramēna odaklanarak ñakēllē ĸehirò ve 

ñdijital ĸehirò arasēndaki iliĸkiyi ºzetlemiĸ, uygulama sistemlerinin ana i­eriĵi ve bunun ºnemi 

ve zorluĵu ortaya konmuĸtur. Ayrēca ñakēllē ĸehirò inĸasē ve ¢in'de akēllē ĸehir geliĸtirmenin 

etkisi hakkēnda kēsa bilgi verilmiĸtir. Araĸtērmanēn sonunda akēllē ĸehirin, ¢inôde g¿nl¿k ge­im, 

­evre koruma, kamu g¿venliĵi ve ĸehir hizmetleri, end¿striyel ve ticari faaliyetler dahil olmak 

¿zere farklē ihtiya­ t¿rlerine akēllē yanētlar verdiĵi, ¢inôin bilgi teknolojisinde iyi bir geliĸme 

kaydettiĵi ve sensºr teknolojisi, aĵ teknolojisi, fiziksel aĵ teknolojisi ve akēllē bilgi iĸleme 

teknolojisi dahil olmak ¿zere akēllē gezegenin kapsadēĵē teknoloji a­ēsēndan belirli bir Ar-Ge 

altyapēsēna ve end¿striyel kapasiteye sahip olduĵu bildirilmiĸtir. Bu temelde, maddi, teknik ve 

personel altyapē yatērēmlarēnē artērmak i­in ekonomik ve sosyal kalkēnma ihtiya­larēnē 

birleĸtirmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir. Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi d¿nyanēn bir ­ok kentinde ve bºlgesinde 

kent planlamasē, iĸletmesi ve uygulamasē s¿recinde teknolojik yeniliklerden yararlanēlmakta ve 

akēllē ĸehirlerin yaratēlmasēnda farklē adēmlar atēlmaktadēr. Bu doĵrultuda bu ­alēĸma ise 

T¿rkiyeôde son yēllarda s¿rd¿rd¿ĵ¿ projeler ve giriĸimlerle akēllē teknolojilerden yoĵun ĸekilde 

faydalanan Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesiônde uygulanan akēllē ĸehir projelerinin mevcut 

durumu ve akēllē teknolojilerinin proje s¿re­ yºnetimine yansēmasē ele alēnmaktadēr. 

Verimlilik ve kalitenin saĵlanabilmesi i­in mevcut durumun ºncelikle gºzden ge­irilmesi ve 

ardēndan alēnabilecek ºnlemlerin t¿m yºnleriyle tartēĸēlmasē gereklidir (Kuĸak­ē vd., 2019; 

¥zt¿rk, 2014). 

Yºntem 

Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesiônde uygulanan akēllē ĸehir projelerinin mevcut durumu ve 

akēllē teknolojilerinin proje s¿re­ yºnetimine yansēmasēnē ele almayē ama­layan bu ­alēĸmada 

Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesiônde akēllē ĸehir projelerini yakēndan y¿r¿ten farklē birimlerdeki 

6 kiĸiye 6 sorudan oluĸan derinlemesine m¿lakat ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma nitel araĸtērma 

desenlerinden biri olan ñdurum ­alēĸmasēò modelinde y¿r¿t¿lmektedir. Durum ­alēĸmasē ise 

ñni­in ve nasēl sorularē ºn plana ­ēktēĵē, araĸtērmacēnēn olaylar ¿zerinde ­ok az bir m¿dahale 

ĸansēnēn olduĵu ve ger­ek yaĸamla ilgili fenomenlere odaklanēldēĵē araĸtērmalarda tercih edilen 

bir stratejidirò (Yin, 2009). Veriler ise yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸme formu ile elde edilmiĸtir. 

Gºr¿ĸme formu araĸtērmacēlar tarafēndan ilgili literat¿rden faydalanēlarak hazērlanmēĸtēr. Nitel 

araĸtērmalar a­ēsēndan gºr¿ĸme, katēlēmcēlarla etkileĸime dayalē bir araĸtērma tekniĵidir.  

Gºr¿ĸme formu yarē yapēlandērēlmēĸ olduĵu i­in, soru veya baĸka bir konu hakkēnda daha 

fazla konuĸmak istediklerinde sºzleri kesilmemiĸtir. Bilgi g¿venliĵi a­ēsēndan katēlēmcēlarēn 

kiĸisel bilgileri gizli tutulmuĸ ve katēlēmcēlar katēlēmcē sayēsē kadar K1, K2 ĸeklinde 

kodlanmēĸtēr. Yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda elde edilen veriler i­erik analizi yºntemi ile 
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ayrēntēlē bir ĸekilde analiz edilmiĸ ve bu verileri ifade eden kavram, tema ve kategorilere 

ulaĸēlmēĸtēr. Ķ­erik analizinin temel amacē elde edilen verilere odaklanmasē ve bºylece 

katēlēmcēlarēn verdikleri yanētlar da sēklēkla tekrarladēklarē ve vurguladēklarē olay ve olgulardan 

kodlar ­ēkarmasēdēr. Bºylece birbirleriyle iliĸkili olan veriler belirli temalar ve kavramlar 

­er­evesinde yorumlanmaktadēr (Baltacē, 2019).  

Bulgular  

Gºr¿ĸmelerden elde edilen veriler dºrt bºl¿mde toplanmēĸtēr. Birinci bºl¿mde, akēllē ĸehir 

uygulamasēnēn tarihsel geliĸimi direkt ­alēĸanlarē aracēlēĵē ile ortaya konmuĸtur. Ķkinci bºl¿mde 

katēlēmcēlarēn bakēĸ a­ēsēna gºre akēllē ĸehir projesinin yaĸam dºng¿s¿ ve s¿re­ yºnetimi ele 

alēnmēĸtēr. ¦­¿nc¿ bºl¿mde ise akēllē ĸehir projelerinin yansēmalarē ele alēnērken dºrd¿nc¿ 

bºl¿mde ise ĶBBônin akēllē ĸehir projelerinde geliĸim gºsterebileceĵi hususlar ele alēnmaktadēr. 

¥ncelikle katēlēmcēlarēn ­alēĸtēĵē s¿re­ yºnetimindeki pozisyon bilgileri Tablo 1ôde 

sunulmaktadēr. Tablo 1ôde belediyedeki iĸ s¿re­leri teknik, idari/yºnetimsel, planlama/ 

tahminleme ve operasyonel olarak ayrēĸtērēlmēĸ ve gºr¿ĸmeye katēlan katēlēmcēlarēn iĸ profilleri 

bu baĸlēklar altēnda kategorize edilmiĸtir.  Katēlēmcē 4 hari­, t¿m katēlēmcēlarēn y¿r¿tt¿kleri iĸ ne 

olursa olsun s¿re­ operasyonel kēsmēnda yer aldēklarē gºr¿lmektedir. Bu da aslēnda s¿recin bir 

par­asē olduklarē, kendi iĸ tecr¿beleri ve alanlarē doĵrultusunda elde ettikleri kazanēmlarē direkt 

olarak y¿r¿t¿len projelere aktardēklarēnē gºstermektedir. 

 

Tablo 1. Katēlēmcēlarēn S¿re­ Yºnetimindeki Pozisyon Bilgileri 

Katēlēmcēlar Teknik 

S¿re­ 

Ķdari/Yºnetimsel 

S¿re­ 

Planlama/Tahminleme 

S¿reci 

Operasyonel 

S¿re­ 

1 X  X X 

2  X  X 

3 X  X X 

4 X  X  

5  X  X 

6  X  X 

 

ĶBB Akēllē ķehir Projelerinde Tarihsel S¿re­ 

Katēlēmcēlarēn profilleri ve s¿rece katkēlarē kategorik olarak ifade edildikten sonra 

katēlēmcēlardan ge­miĸ akēllē projelerden bahsedilmesi istenmiĸtir. Bu sayede Ķstanbul 

B¿y¿kĸehir Belediyesiôndeki akēllē ĸehir projelerinin ge­miĸine ilk kaynaktan eriĸilebilecektir. 

Katēlēmcēlarēn cevaplarē ĸu ĸekildedir: 

Katılımcı 1: ñ2016 yēlēnda akēllē ĸehirler m¿d¿rl¿ĵ¿ kurulmuĸ, 2017 Ķstanbul akēllē ĸehir yol 
haritasē, 2018 akēllē ĸehir manifestosu yayēnlanmēĸtēr. ¢evre kontrol merkezi, ulaĸēm yºnetim 

merkezi ve adaptif trafik gibi operasyonlar ger­ekleĸtirilmiĸtir. 2021 Vizyon ve misyon 

belirleme ­alēĸtayē yapēlarak ĶBB  

Akēllē ķehir Stratejik Planē yapēlmēĸtēr.ò 

Katēlēmcē 2:ñ¥ncelikle ĶBBôde Akēllē ķehir M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n a­ēlmasē baĸlangē­ kabul 

edilebilir. Daha sonra ĶBB tarafēndan d¿zenlenen Akēllē ķehir Kongreleri ĸehirde ve ¿lkede 

farkēndalēĵē arttērmaya yºnelik organizasyonlardē. Son yēllarda ise akēllē ĸehir uygulamalarēna 

ºrnek olarak askēda fatura, Ķstanbul Senin, Akēllē ĸehir vizyon belirleme ­alēĸtayē gibi faaliyetler 

ger­ekleĸtirildi.ò 
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Katēlēmcē 3:ñGe­miĸe dºn¿k ĸehir uygulamalarē daha da geliĸtirilerek uygulamaya 

­alēĸmēĸtēr.ò 

Katēlēmcē 4:òBilgim yokò 

Katēlēmcē 5:ñĶstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi olarak Ķstanbulôun atēk sorununu, tesisler 

kurarak elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿p b¿y¿k bir akēllē ĸehir uygulamasēna imza atmēĸtēr.ò 

Katēlēmcē 6: ñĶstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi olarak Ķstanbulôun ­ºp¿n¿ ĶSTA¢ A.ķ. 

tarafēndan elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿rerek b¿y¿k bir akēllē ĸehir uygulamasēna imza atmēĸtēr.ò  

Katēlēmcēlarēn ĶBBôdeki akēllē ĸehir projelerinin ge­miĸi ile yaklaĸēmlarē genel bir tarihsel 

­er­eve sunmak i­in faydalē olmuĸtur.Akēllē ĸehir projelerinin operasyonel s¿re­lerinde yer 

almayan Katēlēmcē 4, tarihsel anlamda da bilgi verememiĸtir. Bu baĵlamda s¿recin doĵrudan bir 

par­asē olmanēn projelerin ge­miĸi hakkēnda da bilgi sahibi olmak i­in gerekli olduĵu ­ēkarēmēnē 

yapabiliriz. Ancak  bu tarzda tek bir katēlēmcēnēn olmasē da araĸtērmanēn kēsētēdēr. Katēlēmcēlarēn 

verdikleri cevaplar ile ĶBBôdeki akēllē ĸehir projelerinin tarihsel anlamdaki seyri ķekil 1ôde 

gºrselleĸtirilmiĸtir. 

 
ķekil 1. ĶBB'de Akēllē ķehir Projelerinin Tarihsel ¢er­evesi 

 

ķekil 1ôde gºsterilen tarihsel ­er­evede tarihsel olarak belirtilen olaylar akabinde bir ­ok 

proje i­inde planlamalar yapēlmēĸtēr. Resmi olarak 2016ôda bu iĸ i­in bir m¿d¿rl¿ĵ¿n kurulmasē 

ĶBB i­in projelerin baĸlamasēnda etkili olmuĸtur. Daha sonra oluĸturulan yol haritalarē, kongre 

ve manifestolar farkēndalēk oluĸturmak, projeleri duyurmak i­in ivme kazandērēcē etkinlikler 

olarak gºsterilebilir. 2021 ile birlikte de yeni projelerin oluĸturulmasē i­in bir stratejik plan 

yapēlmēĸtēr. 

 Bir Akēllē ķehir Projesinin Yaĸam Dºng¿s¿ ve S¿re­ Yºnetimi 

ĶBBôdeki akēllē ĸehir projelerinin tarihsel s¿reci ve katēlēmcēlarēn bu s¿re­teki profillerini 

tanēmlayabilmek i­in sorulan sorulardan sonra ­alēĸmanēn ilk araĸtērma sorusu olan ñAkēllē ĸehir 

projesinin yaĸam dºng¿s¿ nasēldēr?ò sorgulanmēĸtēr. Bu sebeple ºncelikle katēlēmcēlara ñBir 

akēllē ĸehir projesi nasēl ortaya ­ēkmaktadēr?ò sorusu yºneltilmiĸtir. Katēlēmcēlarēn cevaplarē ĸu 

ĸekildedir: 

Katēlēmcē 1:ñKoordinasyon, iletiĸim, birleĸtirme ve entegrasyon perspektifleriyle altyapēlarē 

ve hizmetleri birbirine baĵlanmasēyla ortaya ­ēkmaktadēr.ò 
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Katēlēmcē 2: ñBir akēllē ĸehir projesi her ĸeyden ºnce insan odaklē ve yaĸam kalitesini 

arttērmaya yºnelik olmalēdēr. Bu temelde kamu yararēnēn gºzetilerek bilgi ve iletiĸim 

teknolojilerinin  

kullanēldēĵē ĸehre ve ĸehrin insanēna deĵer katan projeler oluĸabilirò  

Katēlēmcē 3:ñĶĸ adēmlarēnē ger­ekleĸtiren m¿d¿rl¿klerin bir araya gelerek planlama yaparak 

proje ortaya konmaktadērò 

Katēlēmcē 4:ñTalep doĵrultusunda, eksiklik gºr¿ld¿ĵ¿nde ortaya ­ēkar.ò 

Katēlēmcē 5:ñAkēllē ĸehir projesi geliĸen teknoloji karĸēsēnda halkēn ihtiya­larēnē 

karĸēlamadēĵē zaman ve arz talebi karĸēlamadēĵēnda ortaya ­ēkar.ò (Katēlēmcē 5) 

Katēlēmcē 6:ñAkēllē ĸehir projesi ĸehrin ihtiya­larē arttēĵē zaman ve arz talebi 

karĸēlamadēĵēnda ortaya ­ēkmasē ka­ēnēlmazdēr.ò 

Katēlēmcēlarēn cevaplarē s¿re­te yer aldēklarē gºrev ve sorumluluĵa gºre deĵiĸiklik 

gºstermektedir. ¥rneĵin daha ­ok teknik s¿re­lerde yer alan Katēlēmcē 1, akēllē ĸehir projelerinin 

ĶBBôdeki yaĸam dºng¿s¿ne odaklanmēĸtēr. Katēlēmcē 3 de benzer ĸekilde projenin yaratēlma 

s¿recindeki t¿m paydaĸlarēna dikkat ­ekmektedir. Diĵer katēlēmcēlar ise akēllē ĸehir projesinin 

hedef kitlesine yani o ĸehirde yaĸayan t¿m insanlara deĵinmektedir. Bu konuda Katēlēmcē 2, bir 

talep olmasa dahi belediyenin ihtiya­larē gºzetmesi ya da yaĸam kalitesini arttērmak istemesi ile 

iliĸkilendirmektedir. Ancak Katēlēmcē 4, talebe gºre bir projenin ortaya ­ēktēĵēnē, ĶBBônin 

eksiklikleri gºzeterek yaptēĵēnē ortaya koymaktadēr. Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6, aynē gºrev ve 

sorumluluĵa sahip olmasēnēn da etkisiyle geliĸen ihtiya­larēn mevcut hizmetlerle 

karĸēlanamadēĵē noktada, akēllē ĸehir projelerinin ortaya ­ēktēĵēnē d¿ĸ¿nmektedir. Katēlēmcēlarēn 

farklē perspektiften verdiĵi cevaplar ile ķekil 2ôde bir akēllē ĸehir projesinin oluĸmasēndaki ilk 

aĸamanēn dinamiklerini ortaya koyar. 

 

 

ķekil 2: Akēllē ķehir Projesinin Ortaya ¢ēkmasēnēn Nedenleri 
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Akēllē ĸehir projesinin nasēl ortaya ­ēktēĵē sorusu beraberinde bu projelerin kim i­in 

yapēldēĵēnē da getirmektedir. Bu sebeple katēlēmcēlara ñAkēllē ĸehir projesinin odak noktasēnda 

neler yer almaktadēr?ò sorusu yºneltilmiĸtir. Katēlēmcēlarēn cevaplarē ĸu ĸekilde listelenmektedir: 

Katēlēmcē 1: ñAkēllē ulaĸēm, Akēllē Yaĸam, Akēllē Yºnetiĸim, Akēllē ¢evre, Akēllē Ekonomi, 

Akēllē Ķnsanlarò  

Katēlēmcē 2: ñĶnsan odak noktasē olmalē ve kamu yararē gºzetilerek yaĸam kalitesinin 

y¿kseltilmesi ºnemli odak noktalarēdēr.ò 

Katēlēmcē 3:ñKent   vizyonu   ve   hayatē kolaylaĸtērmak olmalēdēr.ò  

Katēlēmcē 4:ñMobilite, insan, ­evre, ulaĸēmò 

Katēlēmcē 5: ñĶnsan ve insana hizmettir.ò 

Katēlēmcē 6:ñOdak noktasē tabiki insandēr.ò 

Katēlēmcēlar bir akēllē ĸehir projesinin odak noktasēnda ñinsanò olduĵu konusunda 

hemfikirdir. Ancak bazē katēlēmcēlar (Katēlēmcē 1 ve Katēlēmcē 4) insan dēĸēnda bir ĸehrin diĵer 

paydaĸlarēna da dikkat ­ekmektedir. Bu sebeple ana odaĵē insan olan akēllē bir ĸehir projesinin 

genel kapsamē ķekil 3ôte gºrselleĸtirilmiĸtir. 

 

ķekil 3. Akēllē ķehir Projesinin Odak Noktasē 

Odak noktasē ve amacē belirlenen projelerin s¿re­ yºnetiminde neler olduĵu bu ­alēĸmanēn 

kapsamēnē oluĸturmaktadēr. Bu sebeple katēlēmcēlara ñY¿r¿t¿len akēllē ĸehir projesinde s¿re­ 

yºnetimi nasēl iĸlemektedir?ò sorusu yºneltilmiĸtir. Alēnan cevaplar ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1:ñAkēllē yºnetiĸim ­er­evesinde vatandaĸ merkezli dijitalleĸmiĸ bir politika ile 

yºnetilmelidir. Akēllē yºnetiĸim elektronik ve akēllē olarak ikiye ayrēlmaktadēr. Akēllē kēsēm, karar 

alma s¿re­lerinde dijital teknolojilerden yararlanmaktēr. Elektronik kēsēm ise, hizmet ve 

organizasyonlarēn dijital dºn¿ĸ¿me uygun olarak revize edilmesidir.ò  

Katēlēmcē 2:ñAkēllē ĸehir projelerinde s¿re­ yºnetimi s¿rekli daha iyisini ger­ekleĸtirme 

odaĵēnda iĸlemektedir.ò  

Katēlēmcē 3:ñKoordineli s¿re­ iĸletilme yapēlsa bile etkin iĸletilmektedir.ò  

Katēlēmcē 4:ñBilgim yokò  
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Katēlēmcē 5:ñķehrin ihtiya­larēnēn giderek artmasēndan dolayē buna gºre ºn ­alēĸma 

yapēlarak ihtiyaca uygun bir bi­imde projenin ger­ekleĸtirilmesi ve bu projenin geri dºn¿ĸlerini 

gºzlemleyerek s¿re­ takip edilmelidir.ò  

Katēlēmcē 6:ñķehrin ­evre ve enerji konusundaki ihtiya­larēnēn giderek artmasēndan dolayē 

buna gºre ºn ­alēĸma yapēlarak ihtiyaca uygun bir bi­imde projenin ger­ekleĸtirilmesi ve bu 

projenin geri dºn¿ĸlerini gºzlemleyerek s¿re­ takip edilir.ò  

Operasyonel s¿re­lerde yer alan katēlēmcēlar, ilgili gºrev ve sorumluluklarē doĵrultusunda bu 

soruyu cevaplamēĸtēr. ¥rneĵin Katēlēmcē 4, projenin operasyonunda yer almadēĵēndan s¿re­ 

yºnetimi ile ilgili bilgi vermemiĸtir. Buna karĸēn Katēlēmcē 1ôin detaylē cevabē ĶBBôdeki s¿re­ 

yºnetimi hakkēnda bize bazē anahtar kelimeler vermektedir. Ancak s¿re­teki ºnceliĵi bir akēllē 

projenin t¿r¿ ile ayrēĸtēĵēna dikkat ­eker. 

Bir akēllē ĸehir projesindeki ķekil 4ôde ifade edilen ayrēm ya da entegrasyonun yapēlmasē 

gerekmektedir. Bir proje sadece birine hizmet ettiĵi gibi ikisini de barēndērabilir. Ancak her 

ikisinde de akēllē ĸehir projesinin s¿reci ĸu ĸekilde iĸlemektedir: 

 

ķekil 4. Akēllē Yºnetiĸimin Unsurlarē 

ķekil 5ôte yaĸam dºng¿s¿ belirlenen akēllē ĸehir projesinde ºzellikle son kēsēm bazē 

katēlēmcēlar tarafēndan ºne ­ēkarēlmaktadēr. 

Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6, alēnan geri bildirimlerin projedeki s¿reci daha iyi hale getirmek 

i­in kullanēlmasēndan bahsederken, Katēlēmcē 2 s¿re­teki ºnemli unsurun her zaman daha 

iyisinin yapēlmasē olduĵuna iĸaret eder. Her zaman daha iyisinin yapēlmasē ise alēnan geri 

bildirimler olmaktadēr. Bazē katēlēmcēlarda da (Katēlēmcē 1 ve  Katēlēmcē 3) s¿recin bazē 

yapētaĸlarēna hem bu soruda hem de daha ºnceki sorularda dikkat ­ekmiĸtir. Dolayēsēyla bir 

akēllē ĸehir projesinin s¿re­ yºnetimi boyunca unutulmamasē ve her aĸamaya aktarēlmasē 

gereken unsurlar ise ĸekil 6ôda gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5. Bir Akēllē ķehir Projesinin Yaĸam Dºng¿s¿ 
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ķekil 6. Akēllē ķehir Projesinde S¿re­ Yºnetiminin Yapē Taĸlarē 

Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6 hari­, farklē departmanlara sahip bu grup i­erisinde s¿re­ 

yºnetiminin neresinde olduklarēnēn ºĵrenilmesi onlarēn ayrē ayrē olarak deneyimlerini 

ºĵrenmeyi kolaylaĸtēracaktēr. Her biri ile elde edilen detaylē bilgiler bizi genel ­er­evede bir 

akēllē ĸehir projesinin s¿re­ yºnetiminde alēnmasē gereken rol, sorumluluklarē ortaya koymamēzē 

kolaylaĸtēracak, sorunlarē ve bunlara getirilen ­ºz¿m ºnerilerini belirlememizi saĵlayacaktēr. Bu 

sebeple katēlēmcēlara ºncelikle s¿re­ yºnetiminde aldēklarē rol ve sorumluluklarēn saptanmasē 

i­in soru yºneltilmiĸtir. Alēnan cevaplar ĸu ĸekilde listelenmektedir: 

Katēlēmcē 1: ñHazērlanan projelerde enerji verimliliĵine, ­evreye olan etkisine, geleceĵe 

uygun ĸekilde adapte olma elveriĸliliĵine ve sistemsel olarak takip edilebilme kolaylēĵēna dikkat 

etmek rol ve sorumluluklarēmdērò 

Katēlēmcē 2: ñBu s¿re­te ¿st yºneticilerden gelen gºrev ve sorumluluklarē ºz verili ve 

nitelikli ĸekilde yerine getirme odaĵēnda ­alēĸēlmaktadēr. Akēllē ĸehir proje ve faaliyetlerinin 

hayata ge­irilmesinde ekip ruhu i­erisinde her personelin ¿zerine d¿ĸeni yapmasē ºnemli 

olmaktadēr.ò  

Katēlēmcē 3: ñBelediyede verilen hizmete baĵlē gºrevi etkin y¿r¿tmek sorumluluĵumdur.ò 

Katēlēmcē 4: ñKurum i­i iyileĸtirme ­alēĸmalarē ile, daha iyi hedef tahmini oluĸturma, 

veritabanē iyileĸtirme ama­lē analizler yapēyorum.ò  

Katēlēmcē 5: ñVatandaĸēmēzēn ihtiya­larēnē karĸēlayēp karĸēlamadēĵēnē izleyip buna gºre yeni 

yºntemler belirlemekò  

Katēlēmcē 6:ñS¿recin vatandaĸēmēzēn ihtiya­larēnē karĸēlayēp karĸēlamadēĵēnē izleyip buna 

gºre yol haritasēnē belirlemek.ò  

Katēlēmcēlarēn gºrev ve sorumluluklarē yaptēklarē iĸin teknik, idari, operasyonel vb. olmasēna 

gºre deĵiĸmektedir. ¥rneĵin teknik sorumluluĵu olan Katēlēmcē 1,uyum ve verimlilik anlamēnda 

ºne ­ēkan yetkinliklere sahipken, Katēlēmcē 2 daha ­ok koordinasyon ve yºnetim alanēndaki 

yetkinliklere sahiptir. Daha ºnceki sorularda akēllē ĸehir proje konusunda operasyonel hususlara 

dahil olmayan Katēlēmcē 4, s¿re­ yºnetiminin geri bildirim ve planlama hususunda destek 

saĵlamaktadēr. Bu da bir akēllē ĸehir projesinde s¿re­ yºnetiminin sadece operasyonel 

sorumluluklarla deĵil teknik, idari ya da planlama gibi alanlarda da gºrevlerin bir b¿t¿n¿ 

olduĵunu gºstermektedir.  

Her biri s¿re­ yºnetiminde gºrev alan katēlēmcēlarēn, s¿re­ boyunca karĸēlaĸtēklarē sorunlar 

ve bu sorunlara getirilen ­ºz¿m ºnerileri de gºr¿ĸme sērasēnda a­ēklēĵa kavuĸturulmuĸtur. Her 

birinin s¿rece katkēlarēnēn farklē alanlarda olduĵu d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, bu sayede bir akēllē ĸehir 
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projesinin t¿m s¿recindeki sorunlarēn ­ēkarēmē daha kolay olacaktēr. Bu baĵlamda ñS¿re­ 

boyunca gºreviniz doĵrultusunda zorlandēĵēnēz hususlar nelerdir?ò sorusuna verilen yanētlar 

aĸaĵēdaki gibidir: 

Katēlēmcē 1: ñProjelerin oluĸturulmasē sērasēnda yetersiz ve g¿ncel olmayan yºnetmelikler ve 

kamuda yer alan b¿rokrasi sonucu uzayan s¿re­ler.ò 

Katēlēmcē 2:ñS¿re­lerde zorlanēlan noktalar ºzellikle son bir yēl i­in salgēn koĸullarē olarak 

sºylenebilir.ò  

Katēlēmcē 3:ñT¿m iĸleyiĸe adapte olamama sorunu yaĸanmaktadērò 

Katēlēmcē 4:ñVerileri hazērlama konusunda zorlanēyoruz.ò  

Katēlēmcē 5:ñVatandaĸēn yapēlanlarē gereksiz ve masraf olarak gºrmesi ayrēca halkē 

bilin­lendirme konusunda yaĸanan sēkēntēlardēr.ò  

Katēlēmcē 6:ñVatandaĸēn yapēlanlarē ilk baĸlarda gereksiz olarak gºrmesidir.ò  

Karĸēlaĸēlan zorluklarda Katēlēmcē 1, hem i­sel hem de dēĸsal nedenlere dikkat ­ekerken, 

Katēlēmcē 2 sadece dēĸsal nedene, Katēlēmcē 4 ise sadece i­sel nedenlere dikkat ­ekmektedir. 

Katēlēmcē 3 ise, s¿re­ yºnetimine dahil her iĸ biriminin kendi iĸinin yanē sēra genel ­er­eveye 

hakim olmamasē ve uyumuna dikkat ­ekmektedir. ¥rneĵin s¿re­le sadece kendi iĸi konusunda 

ilgili olan Katēlēmcē 4, akēllē ĸehir projesi ile ilgili genel ve kapsayēcē sorularda fikir beyan 

edememiĸtir. Bu noktada projenin ķekil 7ôde ortaya konan yapē taĸlarēnēn benimsenmesi 

gerekebilir. Baĸka bir ºnemli sorun da Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6ôdan gelmektedir. Projelerin 

gerekliliĵi ya da etkileri konusunda paydaĸlar yeteri kadar bilgilendirilmezse ya da 

bilin­lendirilmezse geri bildirimde istenilen verim saĵlanamayacak ve projelerin geliĸtirilmesi 

sekteye uĵrayacaktēr. 

Karĸēlaĸēlan bu sorunlar karĸēsēnda katēlēmcēlarēn getirdikleri ­ºz¿mler ise ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1:ñProjeleri birlikte yºnettiĵimiz kurum ve kiĸilerle s¿rekli iletiĸim halinde 

kalarak yapēlan iĸin s¿rekli takip edilmesi ve sorgulanmasē sayesinde zorluklarēn ¿stesinden 

gelinmiĸtir. ò  

Katēlēmcē 2:ñZorluklar karĸēsēnda yetki ve sorumluluk d¿zeyi i­erisinde gerekli iletiĸim ve 

faaliyetleri saĵlamak gibi bir yol izlenildi.ò 

Katēlēmcē 3:ñBilgi alēĸveriĸi ve iletiĸimde iyi noktalarē yakalayarak ­ºz¿me ulaĸēlmaya 

­alēĸēlmēĸtēr.ò  

Katēlēmcē 4: ñBilgim yokò 

Katēlēmcē 5:ñBu t¿r akēllē ĸehir projelerinin belediye tarafēndan vatandaĸēn daha iyi 

anlamasē i­in a­ēklayēcē, ĸeffaf ve tanētēcē reklam konusunda yol izlenmelidir.ò  

Katēlēmcē 6:ñBu t¿r akēllē ĸehir projelerinin belediye tarafēndan vatandaĸēnda daha iyi 

anlamasē i­in reklam kēsmē iyi yapēlmalēdēr.ò 

Bir ºnceki soruda s¿re­ yºnetiminde operasyonel ve teknik s¿re­lerden bahseden 

katēlēmcēlar (Katēlēmcē 1,2,3,4) sorunun ­ºz¿m¿nde ķekil 7ôde de bahsedilen yapētaĸlarēnē 

kullanmēĸlardēr. Dolayēsēyla s¿re­ yºnetiminde ilgili birimlerin ¿zerine d¿ĸeni yapmasē olarak 

yaklaĸēlmasē m¿mk¿n deĵildir. Akēllē ĸehir projesi her birimin, her paydaĸēn bir par­asēdēr ve 

birlikte ­alēĸēlarak s¿recin y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir. Projelerin yeteri kadar halkta yankē 

uyandērmamasēnē bir sorun olarak gºsteren Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6 ise bu hususta ñreklamò 

ºgesine dikkat ­ekmektedir. Ancak bu reklamēn tanētēcē olduĵu kadar a­ēklayēcē ve ĸeffaf da 

olmasē gerektiĵini d¿ĸ¿nmektedirler.  
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Bireylerin kendi iĸ birimlerini de d¿ĸ¿nerek verdikleri sorun/­ºz¿m yaklaĸēmē bu kez de 

genel s¿rece ne kadar hakim olabildiklerini (ķekil 7ôyi ne kadar uyguladēklarē) gºrebilmek i­in 

ñBelediyenin akēllē ĸehir projelerinin s¿re­ yºnetiminde zorlandēĵē hususlar nelerdir, bunlara 

nasēl bir ­ºz¿m ºnerisi ile yaklaĸmēĸtēr?ò ĸeklinde sorulmuĸtur. Alēnan cevaplar ise ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1: ñProjelerin oluĸturulmasē sērasēnda yetersiz ve g¿ncel olmayan yºnetmelikler ve 

kamuda yer alan b¿rokrasi sonucu uzayan s¿re­lerdir. Projeleri birlikte yºnettiĵimiz kurum ve 

kiĸilerle s¿rekli iletiĸim halinde kalarak yapēlan iĸin s¿rekli takip edilmesi ve sorgulanmasē 

sayesinde zorluklarēn ¿stesinden gelinmiĸtir.ò  

Katēlēmcē 2: ñBelediye akēllē ĸehir projelerinde kēsētlē imkanlar ve kēsētlē iĸ birliĵi fērsatlarēna 

sahip. Bu zorluklara ­ºz¿m olarak ise alternatif yºntem ve yaklaĸēmlar kazanēlmēĸtēr.ò  

Katēlēmcē 3:ñZorlandēĵē hususlar adapte ve bilgi eksikliĵi buna bir aĵ oluĸturarak bilgiyi 

aynē yerde toplayarak ­ºz¿m bulmaya ­alēĸmēĸtēr.ò  

Katēlēmcē 4:ñBilgim yokò  

Katēlēmcē 5:ñBelediye bu konuda vatandaĸa medyayē kullanarak bu projeleri neden gerekli 

olduĵunu artēlarē ve eksilerini, hizmet anlayēĸē ile ­alēĸarak buna gºre tanētēm yapmaktadēr.ò 

Katēlēmcē 6:ñBelediye bu konuda vatandaĸa medyayē kullanarak bu projeleri neden 

gereklidir hizmette sēnēr yoktur anlayēĸē ile yaklaĸmaktadēr ve buna gºre tanētēm yapmaktadēr.ò  

Katēlēmcē 1ôin ĶBBônin karĸēlaĸtēĵē sorunlar kendi yaĸadēĵē sorunla benzerdir ve ĶBBônin de 

akēllē ĸehir projesinin yapē taĸlarē olarak ifade edilen dinamikleri uygulayarak ­ºz¿me gittiĵini 

ifade etmektedir. Katēlēmcē 2 kaynak yetersizliĵine dikkat ­ekerek, alternatif yºntemlerin 

planlama s¿recinde yer bulduĵunu ve bu sayede ­ºz¿me gidildiĵini vurgulamaktadēr. Katēlēmcē 

3ô¿n daha ºnce bahsettiĵi adaptasyon sorunu ĶBB nezdinde bilgi eksikliĵi dahil edilerek tekrar 

ortaya ­ēkmaktadēr. Bu baĵlamda Katēlēmcē 3, s¿rece dahil olan her tarafēn ortak bir aĵda 

buluĸturularak ­ºz¿me gidilmeye ­alēĸēldēĵēnē vurgulamaktadēr. Nitekim Katēlēmcē 4ô¿n s¿re­ 

yºnetiminin b¿t¿n¿yle ilgili bilgi sahibi olmamasē Katēlēmcē 3ô¿n bahsettiĵi soruna bir ºrnek 

teĸkil etmektedir. Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6, ĶBBônin karĸēlaĸtēĵē sorunda yine projelerin halka 

aktarēlmasēna dikkat ­ekmiĸtir. Belediyenin bu sorunu ­ºzmek i­in medyayē sēk­a kullandēĵēnē 

ºne s¿rmektedir. Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar neticesinde ĶBBônin akēllē ĸehir projesinin 

s¿re­ yºnetiminde karĸēlaĸēlan sorunlar ve ­ºz¿mler Tablo 2ôde gºrselleĸtirilmiĸtir. 

 

Tablo 2. Akēllē ķehir Projesinin S¿re­ Yºnetiminde Karĸēlaĸēlan Sorunlar ve ¢ºz¿mler 

Sorun Sorunun 

T¿r¿ 

¢ºz¿m ¢ºz¿m¿n 

T¿r¿ 

Yetersiz ve g¿ncel olmayan yºnetmelikler Ķ­sel Ķletiĸim Ge­ici 

B¿rokrasi ile uzayan s¿re­ler Dēĸsal Ķletiĸim ve 

Koordinasyon 

Kalēcē 

Covid-19 salgēnē Dēĸsal Ķletiĸim ve Birleĸtirme Kalēcē 

Bilgi eksikliĵi Ķ­sel Ķletiĸim ve 

Koordinasyon 

Kalēcē 

T¿m s¿re­le ilgili adaptasyon Ķ­sel Ķletiĸim ve 

Koordinasyon 

Kalēcē 

Projelerin halk tarafēndan bilinirliĵi ve 

gerekliliĵinin benimsenmesi 

Dēĸsal ķeffaf ve A­ēklayēcē 

Tanētēm 

Kalēcē 

Kaynak kēsētē Ķ­sel Alternatif Bulma Ge­ici 
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Tablo 2 ile birlikte ĶBBônin akēllē ĸehir projesinde s¿re­ yºnetimi operasyonel anlamda 

noktalanmēĸtēr. Katēlēmcē 5 ve Katēlēmcē 6 tarafēndan da bahsedilen projelerin halkta bulduĵu 

yansēma aslēnda iyi bir s¿re­ yºnetiminin olmazsa olmazlarēndandēr. ¢¿nk¿ s¿re­ yºnetimi 

ihtiyacēn belirlenmesi ile baĸlayēp, geri bildirimle son bulmaktadēr. Kullanēcēlarēn geribildirimi 

ile aslēnda s¿re­ yºnetimi tekrar baĸa dºnmekte ve ihtiya­taki eksiklikleri tamamlayarak kendini 

yinelemektedir. Bu noktada bir projenin etkisinin belirlenmesi ºnem arz etmektedir. Bu 

baĵlamda ­alēĸma i­in diĵer bir araĸtērma sorusu incelenmek i­in belirmektedir: Akēllē ĸehir 

projesinin etkileri nelerdir ve projenin hedef kitlesi bu etkinin ne kadar farkēndadēr? 

Katēlēmcē 1:ñDaha hēzlē ve etkin bir hizmet sunmuĸtur. Bu ĸekilde belediye daha rahat ve 

hēzlē ­alēĸarak insana, ­evreye ve ĸehre deĵer katmēĸtēr. Ayrēca ­alēĸma mekanizmasē daha etkin 

hale gelmiĸtir. B¿y¿k verilerin etkin olarak kullanēmē daha az zaman ve enerji kaybē 

saĵlamaktadēr.ò  

Katēlēmcē 2:ñBilgi ve internet ­aĵēnda Ķstanbul gibi b¿y¿k ticari ve demografik deĵere sahip 

bir ĸehri, akēllē ĸehir projeleri desteĵiyle y¿r¿tmek ĸehrin her t¿rden kaynaĵēnē verimli 

kullanmayē saĵlayacaktēr.ò  

Katēlēmcē 3:ñDaha iyi yºnetim ve etkili sorun ­ºzme hatalarē ºnleme durumlarē 

oluĸmaktadēr.ò Katēlēmcē 4:ñKurum i­i iyileĸtirme ­alēĸmalarē ile, daha iyi hedef tahmini 

oluĸturma, veritabanē iyileĸtirme ama­lē analizler yapēyoruz.ò  

Katēlēmcē 5:ñVatandaĸa hizmet noktasēnda Halkla iliĸkiler ve reklamla misyon ve vizyonunu 

arttērmēĸtēr.ò  

Katēlēmcē 6:ñVatandaĸa hizmet noktasēnda sēnēr tanēmamasē Ķ.B.B.ôyi vatandaĸ memnuniyeti 

konusunda ihya etmiĸtir.ò 

Katēlēmcēlara gºre belediyeye etkileri farklē a­ēlardan gºr¿n¿rd¿r. ¥rneĵin Katēlēmcē 1 ve 

Katēlēmcē 2 ĸehrin kaynaklarēnē daha verimli kullanmasē ile daha s¿rd¿r¿lebilir bir hale geldiĵini 

ifade eder. Bu sayede ĸehrin azalan bazē maliyetleri ile ĶBB ĸehre deĵer katan diĵer projelerine 

kaynak (zaman, b¿t­e, enerji vb.) ayērabilmektedir. Katēlēmcē 3 ise s¿rd¿r¿lebilir yºnetim ile 

ĸehirde oluĸabilecek her t¿rl¿ sorun i­in alēnan ºnemlere dikkat ­ekmektedir. Bu sayede ĸehirde 

oluĸacak kayēplar daha yaĸanmadan ºnlenmiĸ olmaktadēr.  

Akēllē ĸehir projelerinin etkileri baĵlamēnda katēlēmcēlara bir de ñAkēllē ĸehir projelerinin 

Ķstanbul halkē i­in etkileri neler olmuĸtur?ò sorusu yºneltilmiĸtir. Alēnan cevaplara gºre, 

projenin Ķstanbullulara etkileri ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1:ñĶnsanlara ve ĸehre daha konforlu ve g¿venli bir yaĸam sunmuĸtur. Ayrēca insan 

ve ­evrenin dengeli bir ĸekilde yaĸayabilmesinin yolu a­ēlmēĸtēr.ò 

Katēlēmcē 2:ñĶstanbul halkē projeler kapsamēnda nihai yararlanēcē olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. 

Ayrēca Ķstanbul halkē akēllē ĸehir projeleri ile kentlilik olgusunu benimseyerek ĸeffaf 

uygulamalarla katēlēmcē bir yºnetim anlayēĸēyla daha mutlu yaĸayabilecektir.ò  

Katēlēmcē 3:ñYaĸayan toplum i­in hayatē kolaylaĸtērma etkileri olmuĸtur.ò  

Katēlēmcē 4:ñVatandaĸ odaklē ­alēĸēyoruz. ¢ēktēlarēmēz daha ulaĸēlabilir ve entegre ulaĸēmē 

olan Ķstanbul yaratmak ¿zerinedir.ò  

Katēlēmcē 5:ñAtēklarēn geri dºn¿ĸ¿mle vatandaĸa hizmet olmasē, vatandaĸēmēzēn 

memnuniyetini ve g¿venini arttērmēĸtēr.ò  

Katēlēmcē 6:ñAtēk sularēn arētēlēp yeniden vatandaĸa geri kazandērēlmasē vatandaĸēmēzēn 

susuz kalma riskini ortadan kaldērmēĸtērò  
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Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar doĵrultusunda Ķstanbul halkē akēllē ĸehir projeleri ile 

birtakēm hususlardan etkilenmiĸtir. Bunlar g¿venli ĸehir, insan ve ­evre dengesi, katēlēmcē bir 

yºnetime ortak olma, ulaĸēlabilir ve entegre hizmetler, kolaylaĸan ĸehir anlayēĸē, atēk yºnetimi 

ve geri dºn¿ĸ¿m, susuzlukla m¿cadeledir.  

Hem ĶBB hem de Ķstanbul halkē i­in akēllē ĸehir projelerinin etkileri d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, etkinin 

odaĵēnda yine insan vardēr. ĶBB ¿zerindeki etkiler de yine insana yºneltilmekte ve halkēn daha 

rahat, daha g¿venli daha s¿rd¿r¿lebilir yaĸamasēna yºnelik bir yayēlēm ile tekrar Ķstanbulôa 

yºneltilmektedir.  Akēllē ĸehir projelerinin etkileri bu noktada Tablo 3 ile gºrselleĸtirilmiĸtir. 

Tablo 3. Akēllē ķehir Projelerinin Etkileri 

Belediyeôye Etkileri Ķstanbul Halkēna Etkileri 

Belediyeye G¿ven ve Algēlanan Hizmet 

Kalitesi 

Atēk Yºnetimi ile Susuzlukla M¿cadele 

Ķhtiya­larēn Daha Ķyi Belirlenmesi Daha Kolay Bir ķehir 

Daha Ķyi Yºnetim Yºnetime Ortak Olma 

Daha Ķyi Sorun ¢ºzme S¿reci Daha Konforlu Bir ķehir 

ķehir Kaynaklarēnēn Daha Etkin ve Verimli 

Kullanēmē 

Daha G¿venli Bir ķehir 

Zaman ve Enerjide Kazanēm ¢evre-Ķnsan Dengesi 

Halka Daha Yakēn Olma Sosyal, ¢evresel ve Yºnetiĸimsel A­ēdan 

S¿rd¿r¿lebilirlik 

 

Katēlēmcēlarēn ifadeleri ile etkisi bu kadar belirgin olan akēllē ĸehir projeleri halk tarafēndan 

fark edildik­e etki alanē daha da geniĸlemektedir. Bu nedenle katēlēmcēlara ñĶstanbul halkē akēllē 

ĸehir i­in yapēlanlarēn ne kadar farkēndadēr?ò sorusu yºneltilmiĸtir. Alēnan cevaplar ise ĸu 

ĸekildedir: 

Katēlēmcē 1:ñGelir d¿zeyi y¿ksek olan ĸehirlerde (Ķstanbul, Ankara, Ķzmir veya Bursa) akēllē 

ĸehir tanēmēnē ve uygulamalarēnē daha iyi bilmektedir. Ķstanbul halkē ulaĸēm, akēllē otopark, kent 

mobilyalarē, ­ºp toplama ve ayrēĸtērma ile ēĸēklandērmanēn farkēndadērlar. Uzaktan saĵlēk 

hizmetleri ve engellilere yºnelik uygulamalarla daha aĸinadērlar.ò 

Katēlēmcē 2:ñ¥zellikle son yēllarda dijitalleĸme ile birlikte Ķstanbul halkē da akēllē ĸehir 

uygulamalarē noktasēndaki farkēndalēĵēnē ve bilgisini arttērdēĵē sºylenebilir.ò 

Katēlēmcē 3:ñBilin­siz toplum yapēlan iĸleyiĸin etkin kullanēmēna sebep olamadēĵē i­in net 

farkēndalēk olabildiĵini d¿ĸ¿nm¿yorumò  

Katēlēmcē 4: ñZamanla daha ­ok farkēnda olacaklardēr. En ­ok gºr¿l¿r yer ĶETT 

olmaktadērò  

Katēlēmcē 5:ñYeterli d¿zeyde  deĵildir.ò 

Katēlēmcē 6: ñĶstenilen seviyede deĵil.ò 

Ķstanbul halkēnēn farkēndalēk d¿zeyi bazē katēlēmcēlar (Katēlēmcē 3,5,6) i­in yeterli deĵilken, 

diĵer katēlēmcēlar tarafēndan bazē alanlarda yoĵunlaĸan bir farkēndalēk sºz konusudur.  Katēlēmcē 

2 ise oluĸan bu farkēndalēkta itici g¿c¿n artan dijitalleĸme olduĵunu vurgularken Katēlēmcē 1 

genel anlamda gelir d¿zeyi y¿ksek ĸehirlerin farkēndalēĵēnēn daha ­ok olduĵuna dikkat 

­ekmektedir. Bu baĵlamda hangi projelerin daha ­ok farkēndalēk saĵladēĵē aĸaĵēdaki gºrselde 

ortaya konmuĸtur. 
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ķekil 7. Akēllē ķehir Projelerinde Farkēndalēk Oluĸturan Alanlar 

 

ĶBBônin Akēllē ķehir Projelerinde Geliĸim Gºsterebileceĵi Hususlarēn Belirlenmesi 

S¿re­ yºnetimi, etki alanē ve farkēndalēĵē iĸlenen akēllē ĸehir projeleri i­in son olarak onu 

daha iyiye taĸēyabilecek noktalarēn tespiti ama­lanmēĸtēr. Bu bakēmdan ºncelikle katēlēmcēlardan 

i­sel bir bakēĸ a­ēsē ile kendi fikirleri sorulmuĸ daha sonra da d¿nya ¿lkelerindeki diĵer 

metropollerle kēyaslandēĵēnda nasēl bir durumda olduĵunu ifade etmeleri istenmiĸtir. Daha sonra 

da ĶBBônin konu ile ilgili  neler yaptēĵē sorulmuĸtur. Katēlēmcēlardan alēnan cevaplara gºre 

Ķstanbulôdaki akēllē ĸehir projelerinin geliĸtirilebilecek hususlarē ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1:ñDijital platform, mobil cihazlar, nesnelerin interneti, b¿y¿k veri, a­ēk veri ve 

bulut biliĸim gibi teknolojilerin entegrasyonu ile akēllē altyapē oluĸturarak daha etkin ve hēzlē bir 

hizmet verilebilir.  Akēllē bina, enerji ve su ­evre ile ilgili ­alēĸmalara daha ­ok aĵērlēk 

verilmelidir.ò  

Katēlēmcē 2:ñAkēllē ĸehir projelerinde ­ok paydaĸlē iĸ birlikleri akēllē ĸehir projelerinin 

geliĸtirilebilecek konularē olarak gºr¿lebilir.ò  

Katēlēmcē 3:ñToplumdan bilgi toplanarak o yºnde projelerin yapēlmasēna zemin 

hazērlanmalēdēr.ò  

Katēlēmcē 4:ñDaha yeĸil ­evre ve temizlik ­alēĸmalarē yapēlmalēdēr.ò  

Katēlēmcē 5:ñEnerji geri dºn¿ĸ¿mleri konusunda belirli bir seviye ¿st¿ne ­ēkarak d¿nyaya 

ºrnek bir akēllē ĸehir uygulayēcēsē olmasēdērò  

Katēlēmcē 6:ñEnerji geri dºn¿ĸ¿mleri konusunda bir seviye ¿st¿ne ­ēkēp d¿nyaya ºrnek bir 

akēllē ĸehir uygulayēcē ĸehir olarak ºrnek olmasēdērò  

Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar doĵrultusunda ĶBBônin akēllē ĸehir projelerindeki geliĸim 

alanlarē arasēnda ­evre, su ve enerji gibi konular ºne ­ēkmaktadēr. Bunun haricinde Katēlēmcē 1 

dijitalleĸmenin daha yoĵun olarak hayatlarēmēza girdiĵi yeni teknolojilerin kullanēmēna iĸaret 

etmektedir. Katēlēmcē 2 ise ­ok paydaĸlē iĸbirliklerinin mevcut akēllē ĸehir projelerinin daha 

kompleks ve etkin olabilmesi i­in faydalē olacaĵēnē d¿ĸ¿nmektedir. Katēlēmcē 3 ise ihtiya­larēn 

daha doĵru belirlenmesi hususunda toplanacak veri ve bilgiye dikkat ­ekmektedir. 
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Ķstanbul gibi ¿lke n¿fusunun, sanayisinin vb. ºgelerinin ­oĵunu i­erisinde bulunduran d¿nya 

metropolleri de akēllē ĸehir projelerini y¿r¿tmekte ve katēlēmcēlarēn geliĸtirilebilecek husus 

olarak belirledikleri ­oĵu dinamik bu ¿lkelerde ­oktan yapēlmēĸ durumdadēr. Bu durumda 

katēlēmcēlara ñD¿nya ¿lkelerindeki diĵer metropollerle Ķstanbulôdaki akēllē ĸehir projelerini 

kēyas yaptēĵēnēzda  Ķstanbulôun nasēl bir durumda olduĵunu d¿ĸ¿n¿yorsunuz?ò sorusu 

yºneltilmiĸtir. Alēnan cevaplar ise ĸu ĸekildedir: 

Katēlēmcē 1:ñĶstanbulôda akēllē kent uygulamalarē ulaĸēm, toplu ulaĸēm, acil m¿dahale ve 

doĵal afetler ile hava kalitesi takibi gibi konularda yoĵunlaĸmēĸtēr fakat akēllē bina, enerji ve su 

gibi konularda yetersiz kalmaktadēr.ò  

Katēlēmcē 2:ñĶstanbul D¿nyaônēn ºnemli metropollerinden olmasēna raĵmen akēllē ĸehir 

uygulamalarē ve projelerinde potansiyelinin tamamēnē hayata ge­irdiĵini d¿ĸ¿nm¿yorum. 

¥zellikle geliĸmiĸ ¿lkelerin akēllē ĸehirde geldikleri nokta Ķstanbul i­in de ge­erli bir hedef 

olmalē ve bu doĵrultuda gerekli altyapē yatērēmlarē (fiber internet, sensºrler, big data, a­ēk veri) 

yapēlmalē.ò  

Katēlēmcē 3:ñYetersiz ve uygulamada eksiklik olduĵunu d¿ĸ¿n¿yorum. Kēyaslama i­in 

yapēlacak proje ge­iĸleri iyi planlanmadēĵēnē ve hayata ge­irilemediĵini d¿ĸ¿n¿yorum.ò  

Katēlēmcē 4:ñĶstanbulôun denk seviyede olduĵunu d¿ĸ¿n¿yorumò  

Katēlēmcē 5:ñDiĵer metropollerle eĸ durumdadēr.ò  

Katēlēmcē 6:ñDiĵer metropollere gºre Ķstanbul ĸehri akēllē ĸehircilik konusunda ortalamanēn 

¿st¿ndedir.ò  

Alēnan cevaplara gºre iki katēlēmcē (Katēlēmcē 4 ve Katēlēmcē 5) Ķstanbulôun akēllē ĸehir 

baĵlamēnda diĵer metropollerle denk olduĵunu d¿ĸ¿nmekte bir katēlēmcē (Katēlēmcē 6) ise 

Ķstanbulôun ortalamanēn ¿zerinde bir performansa sahip olduĵunu d¿ĸ¿nmektedir. Geriye kalan 

katēlēmcēlar Ķstanbulôla diĵer d¿nya metropollerini kēyasladēklarēnda geliĸtirilebilecek bazē 

alanlarēn olduĵunu ortaya koymaktadērlar.   

Son iki soru birlikte deĵerlendirildiĵinde ĶBBônin akēllē ĸehircilik i­in geliĸtirebileceĵi 

hususlar olduĵu ortadadēr. Ancak bu noktada katēlēmcēlara ĶBB ñProjelerin geliĸtirilmesi i­in 

neler yapmaktadēr?ò sorusu yºnlendirilerek s¿re­ yºnetiminde eksikliklerin ne kadarēnēn 

farkēnda olunduĵu tespit edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar doĵrultusunda 

ĶBBônin projelerin geliĸtirilebilmesi i­in aldēĵē aksiyonlar ĸunlardēr: 

Katēlēmcē 1:ñAkēllē kent kavramēnēn geliĸtirilmesi i­in geniĸ ­aplē yerel ve ulusal 

politikalarēn seviyelerinin y¿kseltilmesi gerekmektedir ki; ĶBB 2021 Vizyon ve misyon belirleme 

­alēĸtayē yaparak ĶBB Akēllē ķehir Stratejik Planēnē yapmēĸtērò  

Katēlēmcē 2:ñAkēllē ĸehir projeleri i­in ulusal ve uluslararasē d¿zeyde hibe, destek 

programlarē, farkēndalēk eĵitim ve etkinlikleri yapēlmaktadēr.ò 

Katēlēmcē 3:ñYapēlmēĸ projeler incelenip uygulamada o hususlar dikkate alēnmaktadēr.ò 

Katēlēmcē 4:ñBilgim yokò 

Katēlēmcē 5:ñYeni giriĸimler, yeni istekler bu konuda projelerle desteklenmektedir.ò 

Katēlēmcē 6:ñYeni atēlēmlar bu konuda yeni projelerle desteklenmektedir.ò  

Verilen cevaplara bakēldēĵēnda Katēlēmcē 1, bu konunun ĶBB nezdinde yeni bir vizyon ve 

misyon oluĸturma giriĸimine yol a­tēĵēnē ve bir ­alēĸtay ile 2021 yēlēnda ĶBB Akēllē ķehir 

Stratejik Planēnē ortaya koyduĵunu ifade etmektedir. Katēlēmcē 2 ise kaynak kēsētē  i­in ge­ici 

­ºz¿mlere baĸvurulan alternatif yºntemler yerine daha kalēcēlarēnē bulmak i­in hibe ve destek 

programlarē s¿rd¿rd¿ĵ¿n¿ ayrēca yapēlan projelerin halk tarafēndan daha gºr¿n¿r olmasēnēn 

saĵlanmasē i­in farkēndalēk ­alēĸmalarē yapēldēĵēnē ifade etmektedir. Bu projelere katēlēm 
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olmadēĵēnda herhangi bir performansa da ulaĸamayacaĵēnē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde farkēndalēĵē 

arttērmak geri bildirimlerle yeni projelerin geliĸtirilmesi i­in de kritiktir. Katēlēmcē 3 de ge­miĸ 

projlerin de incelendiĵini ve oradaki deneyimlerin yeni projelere aktarēldēĵēnē ifade ederek 

aslēnda ĶBBônin odak noktasēnēn etki alanēnē arttērēcē ­alēĸmalar olduĵunu daha da gºr¿n¿r 

kēlmaktadēr. 

Katēlēmcēlara m¿lakat bitiminde konu ile eklemek istedikleri hususlarē iletebilecekleri 

sºylenmiĸ, bºylece akēllē ĸehir projelerinde s¿re­ yºnetimi ile ilgili ºnemli bir detayēn 

atlanmamasē hedef alēnmēĸtēr. Bu soruya sadece Katēlēmcē 1 ve Katēlēmcē 5 yanēt vermiĸ olup, 

cevaplarē ĸu ĸekildedir: 

Katēlēmcē 1:òB¿y¿k verilerin etkin olarak kullanēmē daha az zaman ve enerji kaybē 

saĵlamaktadēr ve diĵer ­ēktēlarē ile beraber hayat ĸartlarēnē y¿kseltmektedir. Bu s¿re­te 

verilerin paylaĸēmē sērasēnda g¿venlik, gizlilik hakkē ve veri kesinliĵine dikkat edilmelidir.  

Ayrēca bu s¿re­lere vatandaĸ daha fazla dahil edilmelidir. S¿rd¿r¿lebilir ve modern bir aĵ 

altyapēsē inĸa edilmelidir. Kentsel dºn¿ĸ¿me, acil durum-afet uygulamalarēna aĵērlēk 

verilmelidir. Sēfēr atēk projelerine yoĵunlaĸēlmalēdēr.ò  

Katēlēmcē 5:ñVatandaĸēn, halkēn i­ine karēĸarak talep ve isteklerini dinleyerek sorunlarēn 

­ºz¿mlenmesi konusunda gerekli ­alēĸmalarē yaparak faaliyete ge­irmektir.ò  

Her iki katēlēmcēnēn da odaĵēnda yine insan yani vatandaĸ vardēr. ¢¿nk¿ akēllē projeler 

kullanēcēlarēnēn katēlēmē, entegrasyonu ve etkileĸimi olmadēĵēnda amacēna ulaĸēp, geliĸme 

gºsteremezler. Katēlēmcē 1, insanlarēn bu t¿r projelere olan ­ekincelerini ºngºrerek, projelere 

daha fazla dahil edilmelerini ºnermektedir. Ayrēca ĸehirde kurulan akēllē projelerin hem 

s¿rd¿r¿lebilir hem de modern bir aĵ yapēsē ile ñbirleĸtirmeò ilkesi ile hareket etmesinin 

gerekliĵine deĵinmektedir. 

Sonu­ 

Akēllē ĸehirler, yaĸam kalitesi y¿ksek, kaynaklarēn g¿venli ve verimli kullanēldēĵē, ger­ek 

zamanlē veriler kullanēlarak anlēk m¿dahale edilebilen s¿rd¿r¿lebilir ĸehirlerdir. Akēllē 

ĸehirlerde, farklē birimler tarafēndan koordine edilen, farklē teknolojiler kullanēlarak dinamik 

veri giriĸine dayalē akēllē ­ºz¿mler ¿retilmektedir.  

Hēzla kentleĸen d¿nyada, kaynaklarēn teknoloji aracēlēĵēyla verimli ve etkili kullanēlmasēnē 

destekleyen akēllē ĸehir yaklaĸēmēnēn, baĸta geliĸmiĸ ¿lkelerde olmak ¿zere ­eĸitli uygulamalarla 

hēzla yaygēnlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. ¥zellikle kentsel n¿fusun yoĵun olduĵu metropollerde, 

s¿rd¿r¿lebilir bir d¿nya yaratmak i­in yerel yºnetimlerin kēt kaynaklarē verimli kullanmak ve 

yaĸam kalitesini iyileĸtirmek i­in gerekli teknolojileri kullanarak akēllē ĸehir yaklaĸēmēnē 

uygulamasē ºnemlidir. 

Dijital geliĸimin son aĸamasēnda akēllē ĸehirler ve yerel sorunlarēn ­ºz¿m¿nde akēllē 

teknolojilerin kullanēlmasē, yerel vatandaĸlarēn beklenti ve taleplerinin hēzlē bir ĸekilde 

karĸēlanmasē, katēlēmcē demokrasisinin g¿­lendirilmesi, yerel yºnetimlerin ĸeffaf bir ĸekilde 

yºnetilebilmesi gibi fērsatlar yaratmēĸtēr. Akēllē ĸehir uygulamalarē, kamu kaynaklarēnēn verimli 

ve etkili bir ĸekilde kullanēlmasē a­ēsēndan da ºnemli avantajlara sahiptir. Bu nedenle, d¿nyanēn 

dºrt bir yanēndaki yerel yºnetim kuruluĸlarē, kentsel sorunlarē ­ºzmek, hizmetler sunmak ve 

klasik e-belediye uygulamasēnēn ºtesine ge­en akēllē teknolojiler aracēlēĵēyla paydaĸlarē memnun 

etmek i­in ­eĸitli sensºrler ve ara­lar aracēlēĵēyla toplanan b¿y¿k verileri daha iyi kullanmanēn 

yollarēnē aramaktadēr. Bu ĸehirlerden biri olan Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi de akēllē ĸehir 

kapsamēnda uygulamalarē hayata ge­irmektedir.  

Bu ­alēĸma ise T¿rkiyeôde son yēllarda s¿rd¿rd¿ĵ¿ projeler ve giriĸimlerle akēllē 

teknolojilerden yoĵun ĸekilde faydalanan Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesiônde uygulanan akēllē 

ĸehir projelerinin mevcut durumunu ve akēllē teknolojilerinin proje s¿re­ yºnetimine 

yansēmasēnē ele almaktadēr. Bu doĵrultuda Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesiônde ­alēĸan ve akēllē 
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ĸehir projeleri ile iliĸkilendirilmiĸ iĸler y¿r¿ten 6 farklē kiĸi ile m¿lakat analizi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Katēlēmcēlar akēllē ĸehir projelerine s¿re­ yºnetme, teknik, idari, planlama 

ve operasyonel baĵlamda katkē sunmaktadērlar. 

 Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar doĵrultusunda projelerin resmi olarak 2016ôda bu iĸ i­in 

bir m¿d¿rl¿ĵ¿n kurulmasē ile baĸladēĵē tespit edilmiĸtir. Daha sonra oluĸturulan yol haritalarē, 

kongre ve manifestolar farkēndalēk oluĸturmak, projeleri duyurmak i­in ivme kazandērēcē 

etkinlikler olarak gºsterilebilmektedir. 2021 ile birlikte de yeni projelerin oluĸturulmasē i­in bir 

stratejik plan yapēlmēĸtēr. 

 Katēlēmcēlarēn verdikleri cevaplar doĵrultusunda akēllē ĸehir projelerinin yapēlma nedenleri 

­eĸitlidir. Temelde ise ¿­ ºgeden bahsedilebilir. Bunlar: Mevcut teknolojinin ihtiya­lara cevap 

vermemesi, zamanla artan ihtiya­lar ve yaĸam kalitesinin arttērēlmak istenmesidir. Bu t¿r 

nedenlerle ortaya ­ēkan akēllē ĸehirlerin ise odak noktalarēnda insan, ­evre, ulaĸēm, ekonomi, 

yºnetiĸim, mobilite ve yaĸam vardēr. Katēlēmcēlarēn ifade ettikleri bu kavramlar literat¿rde de 

akēllē ĸehirleri tanēmlayan bileĸenler ile birebir ºrt¿ĸmektedir. 

 ¢alēĸmanēn odak noktasē olan s¿re­ yºnetimi ile ilgili sorulara gelindiĵinde katēlēmcēlar bu 

s¿recin bileĸenlerini koordinasyon, iletiĸim, birleĸtirme ve entegrasyon olarak ifade etmiĸtir. 

S¿re­te karĸēlaĸtēklarē sorunlar ve getirilen ­ºz¿mler de katēlēmcēlara soru olarak yºneltilmiĸtir. 

Alēnan cevaplar ile sorunlar i­sel ve dēĸsal olarak iki ana kategoriye ayrēĸtērēlmēĸtēr. Getirilen 

­ºz¿mlerin ise ­oĵunlukla kalēcē olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

 Akēllē ĸehir projelerinin etkileri ile ilgili ise katēlēmcēlara yºneltilen sorular neticesinde 

cevaplar belediyeye etkileri ve topluma etkileri olarak sēnēflandērēlmēĸtēr.  Projelerin farkēndalēk 

oluĸturduĵu alanlarda ise akēllē ulaĸēm, kent mobilyalarē, ēĸēklandērma, atēk yºnetimi ve akēllē 

otopark bulunmaktadēr. Son olarak ise ĶBB akēllē ĸehir projelerinin geliĸtirilebileceĵi alanlar 

tespit edilmiĸtir. Gelecekteki ­alēĸmalar benzer metodolojiyi farklē ĸehirler i­in 

uyarlayabilmekle birlikte, bu s¿re­te uygulanan deĵiĸim liderliĵi i­in nicel bir analiz yºntemi de 

benimseyebilirler. 
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Abstract: Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention 

as a promising technology that generates electricity, hydrogen, or other useful 

chemicals by oxidizing biodegradable organic matters using electrochemically-

active bacteria. During the last few decades, numerous studies have been 

successfully carried out in the field of BESs for increasing its wastewater treatment 

performance. However, most studies focus on only removing organic matter from 

wastewater using BESs. Nevertheless, the main objective of wastewater treatment 

is to remove organic matter besides nutrients since nitrogen is one of the key 

contaminants found in wastewater. Discharging of untreated or inadequately 

treated wastewater may introduce an excessive amount of nitrogen species into 

natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive algae 

growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs 

the quality of water resources. Even though there is limited research investigating 

nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can be 

transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of 

nitrogen removal and increasing environmental concerns related on it, which 

summarized above, this study summarizes the recent development of nitrogen 

removal using BESs. Moreover, general design and operational principles of the 

BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside 

different BES reactor configurations. 
 

                  Keywords: bioelectrochemical systems, nitrogen, wastewater treatment 

 

 

Introduction  

Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention as a promising 

technology that generates electricity, hydrogen, or other useful chemicals by oxidizing 

biodegradable organic matters using electrochemically-active bacteria (Pant, Singh et al. 2012). 

BESs have been studied for a variety of applications, including microbial fuel cells (MFCs) for 

electricity generation, microbial electrolysis cells (MECs) for hydrogen generation, microbial 

desalination cells (MDCs) for water desalination, microbial electrosynthesis systems (MESs) for 

chemical production, and microbial methanogenesis cells (MMCs) for methane production 

(Aelterman, Rabaey et al. 2006, Cao, Huang et al. 2009, Parameswaran, Torres et al. 2011, 

Marshall, Ross et al. 2012). Even though BESs have diverse applications, they have the same 

principle with a simple electrochemical cell.  

Among all BESs, the microbial fuel cell (MFC) is the most studied type and the main goals 

of MFCs are electricity generation and wastewater treatment (Liu, Ramnarayanan et al. 2004, 

Aelterman, Rabaey et al. 2006, Santoro, Arbizzani et al. 2017). Even though many different 

configurations are possible for MFCs, but a typical MFC consists of two chambers (Figure 1). 

In the anodic chamber of an MFC, electrochemically active bacteria oxidize organic matter to 

generate electrons and protons. The generated electrons are transferred to electrodes. In the 

meantime, the protons diffuse from the anode to the cathode through a separator. At the cathode 

chamber of an MFC, the electrons combine with the protons to reduce the electron acceptor 
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(usually oxygen) (Logan, Hamelers et al. 2006). A schematic diagram of an MFC is shown in 

Figure 1.  

 
 

Figure 1. Schematic representation of a microbial fuel cell 

For example, if glucose (C6H12O6) is used as an electron donor (298 
o
K, 1 bar, pH=7) and 

oxygen is the electron acceptor, the reactions occurring in each electrode can be expressed as in 

Eqs. (1) - (2) below: 

Oxidation reaction at anode:  

C6H12O6 + 6H2O Ÿ 6CO2 + 24H
+
 +24e

- 
       E

o
 = -95 mVAg/AgCl                                          (1) 

Reduction reaction at cathode:  

6O2 + 24H
+
 + 24e

-
 Ÿ12H2O                         E

o
 = 1030 mVAg/AgCl                                        (2) 

The theoretical total cell potential (E
o
cell) is calculated as the potential difference between the 

cathode potential (E
o
cat) and anode potential (E

o
an) using the formula: E

o
cell =E

o
cat-E

o
an. Hence, 

the theoretical cell potential is 1125 mV vs. Ag/AgCl when glucose is used as a model electron 

donor (Logan 2008).  

Another of the most investigated BESs is the MEC. The basic difference between an MFC 

and an MEC is the reduction reactions at the cathode. In the MEC, protons are reduced with a 

supply of additional voltage since the reaction is not spontaneous, and it needs additional 

voltage to complete the reaction, and for hydrogen gas. In addition, the MDC has been 

developed as an extension of MFC technology for simultaneous wastewater treatment, water 

desalination, and electricity generation. A typical three-chambered MDC consists of a cathode 

chamber, a desalination chamber, and an anode chamber (Gude, Kokabian et al. 2013). The 

desalination chamber is placed in the middle of the MDC and connected to a cation exchange 

membrane (CEM) and an anion exchange membrane (AEM). If  an individual electrode is 

chosen for a study, the BES consists of only one working electrode with a reference and a 

counter electrode; this system is called a three-electrode system. In a three-electrode system, the 

working electrode is anode, where the reaction of interest occurs, the reference electrode (RE) 

provides a stable reference potential to measure the potential of the working electrode (WE), 

and the counter electrode (CE) is cathode, which used to complete the overall reaction in an 

electrochemical cell (Beyenal and Babauta 2015). 

Significant advances have been made in wastewater treatment using BESs during last years. 

However, most studies focus on only removing organic matter from wastewater using BESs. 
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Nevertheless, the main objective of wastewater treatment is to remove organic matter besides 

nutrients. Nitrogen is one of the key contaminants found in wastewater, where it exists in the 

reduced forms of ammonia (NH3 or NH4
+
) and organic nitrogen (Rittmann and McCarty 2012). 

Discharging of untreated or inadequately treated wastewater may introduce an excessive amount 

of nitrogen species into natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive 

algae growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs the 

quality of water resources (Anup, Woo-Chang et al. 2011). The current conventional nitrogen 

removal processes are based on activated sludge processes. The activated processes are costly 

because of the need for extensive aeration during nitrification, in which ammonium (NH4
+
) is 

oxidized to (NO3
-
) nitrate. Also, in anoxic denitrification, in which NO3

-
 is reduced to dinitrogen 

(N2), sometimes requires external organic carbon additions. Furthermore, these processes can 

produce nitrous oxide emissions during nitrogen removal contributes to global warming 

(Tchobanoglous, Burton et al. 2003, Kuypers, Marchant et al. 2018). Thatôs why it is important 

to investigate other methods to reduce the negative effects of the current treatments.  

During the last few decades, numerous studies have been successfully carried out in the field 

of BESs for increasing its wastewater treatment performance. Even though there is limited 

research investigating nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can 

be transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of nitrogen 

removal and increasing environmental concerns related on it, which summarized above, this 

study summarizes the recent development of nitrogen removal using BESs. Moreover, general 

design and operational principles of the BESs, application areas, advantages, and challenges 

were summarized beside different reactor configurations. 

Nitrogen Removal Processes in Bioelectrochemical Systems 

 

Most nitrogen in wastewater is in the form of NH4
+
, so the current conventional systems are 

mostly designed nitrification process prior to denitrification process for nitrogen removal. As 

mentioned above, most of the BESs studies, which investigated nitrogen removal, were adapted 

this process in MFCs with air cathode using different reactor configurations and operational 

parameters. Several studies demonstrated that nitrogen can be transformed and/or removed 

using BESs (Mousavi, Ibrahim et al. 2012, Park, Park et al. 2017). Most of these studies were 

based on MFCs with an air-cathode configuration, in which nitrification takes place on the 

surface of the air cathode to oxidize ammonia and ammonium (Equation 3) and that 

heterotrophic and/or autotrophic denitrification may contribute to complete nitrogen removal in 

anodic compartment (Equation 4) (Figure 1).  

 

NH4
+ 

+ NO2
- 
Ÿ N2 + H2O                                                                                                      (3) 

2NO3
- 
+ 10e

- 
+ 12H

+ 
Ÿ N2 + 6H2O                                                                                       (4) 

Common configurations include single chamber MFCs (Yan, Saito et al. 2012), dual 

chamber MFCs (Virdis, Rabaey et al. 2010), stackable horizontal MFCs, flat-panel air cathode 

MFCs (Park, Park et al. 2017), and flat MFCs with a membrane bioreactor (Zhang, Zhu et al. 

2013). The first demonstration was conducted by Virdis et al. using a separate biofilm aerobic 

reactor to oxidize NH4
+ 

to NO3
- 
(Virdis, Rabaey et al. 2008). In this study, wastewater first 

enters the anode compartment of the MFC in which acetate oxidation takes place. Then, the 

effluent from the MFC enters the biofim aerobic reactor in which nitrification occur there. In 

final stage, the wastewater return to the MFC for denitrification in which NO3
-
 was reduced to 

N2 in the cathode. Even though they successfully achieved simultaneous carbon and nitrogen 

removal, elevated ammonium concentration in the final effluent due to diffusion from anode 

compartment to cathode compartment through the cation exchange membrane was the limitation 

of this study. Their following study aimed to integrate the nitrification process in the cathode 
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compartment of the MFC in which simultaneous nitrification and denitrification (SND) was 

accomplished (Fig.1.A) (Virdis, Rabaey et al. 2010). Zhang et al. used a single chamber MFC 

with a rotating biocathode to remove nitrogen and carbon simultaneously (Fig.1.B) (Zhang, 

Zhang et al. 2013). The novel part of this study was that nitrification was supported by the outer 

biofilm of the biocathode while denitrification was occurred inner anoxic environment. 

Therefore, this study confirmed that it is possible to achieve over 90% of TN removal using 

with a rotating biocathode in a single chamber MFC. Yan et al. also studied combined 

nitrification-denitrification mechanisms in a different MFC reactor configuration (Fig.1.C) 

(Yan, Saito et al. 2012). The novel part of this study the air cathode of a single chamber MFC 

was pre-enriched with a nitrifying biofilm on the surface of the air cathode and also 

diethylamine-functionalized polymer was used as a Pt catalyst. The authors conclude that 

diethylamine-functionalized polymer binder accelerated nitrifier biofilm enrichment, so 93.6% 

of nitrogen removal efficiency was achieved using it. Park et al. used completely different MFC 

configuration, which is a flat panel air cathode MFC contained five MFC units in series, to 

remove organic and nitrogen from wastewater (Fig.1.D) (Park, Park et al. 2017). Also, this 

study performed a long period of time, which was a proof of that concept can be a promise 

nitrogen removal technology. The common property of these studies is that nitrification takes 

place on the surface of the air cathode to oxidize ammonia NH3/ NH4
+ 

and that heterotrophic 

and/or autotrophic denitrification may contribute to the complete nitrogen removal (Fig. 2). 

However, most of these studies did not reported outlet NH3-N, NO2
-
-N and NO3

-
-N 

concentrations although all nitrogen species should take into account because of their 

detrimental effects on environment and human health.  

 

 
 

Figure 2. The MFCs designed for nitrogen removal involving nitrification and 

denitrification processes (Virdis, Rabaey et al. 2010, Yan, Saito et al. 2012, Zhang, Zhang et al. 

2013, Park, Park et al. 2017) 
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As mentioned in the previous section, three-electrode system is generally used if we would 

like to investigate the electron transfer mechanism between the microorganism and the 

individual electrode to obtain a fundamental level of knowledge. Thatôs why if anodic and 

cathodic biofilms were investigated separately, the nitrogen mechanisms can be explained more 

understandable. Besides nitrogen and denitrification mechanisms, nitrogen can be removed in 

other mechanisms. One of the other possible mechanisms of nitrogen removal is ammonia 

volatilization (Equation 5), which is the conversion of NH4
+ 

ions into ammonia gas in highly 

elevated pH (Kim, Zuo et al. 2008). 

NH4
+ 
Ÿ NH3 + H

+                                                                                                                                                          
(5)

 

NH4
+ 

ions have a pKa=9.25, so an increase in pH would result in a re-distribution of 

ammonium ions to the more volatile NH3 form. However, pH increase could be always related 

with ammonia volatilization, different mechanisms also can involve increasing pH such as N2 
bubbling and denitrification (Ketep, Bergel et al. 2013, Hai, Yamamoto et al. 2018). 

Assimilated by microorganisms is another mechanism ammonium (Equation 6) (Kuypers, 

Marchant et al. 2018). The growth rate of aerobic microorganisms in conventional biological 

treatment systems is relatively higher than the growth rate of anaerobic microorganism (Speece 

1983). Therefore, it is expected that the nitrogen removal related to assimilation would be 

considerable low in bioelectrochemical reactors treating domestic wastewater. 

4CO2 + HCO3
- 
+ NH4

+ 
+ H2O Ÿ C5H7O2N+ 5O2              (6) 

Also, it has been demonstrated that some of Geobacter species were able to reduce nitrate to 

nitrite with an electrode as the only electron donor (Gregory, Bond et al. 2004). This can also 

explain that one of the main mechanisms was the nitrate reduction in the BESs reactor. 

Ammonia can also be anaerobically oxidized in an ANAMMOX process, in which 

NH4
+ 

and NO2
-
 react to form N2 by anammox bacteria (Ma, Wang et al. 2016). There are 

also some new combine technologies such as shortcut nitrification-denitrification (SND) 

processes, the single reactor high activity ammonium removal over nitrite (SHARON) process, 

oxygen-limited autotrophic nitrificationïdenitrification (OLAND), and completely autotrophic 

nitrogen removal over nitrite (CANON) processes, which can be successfully applied in BESs 

(Table 1). 

Table 1.  Comparison of Various Biological Nitrogen Removal Technologies and Processes 

Process Electron Donor Electron Acceptor Temperature (ÁC) Operating Conditions 

Nitrification Ammonia or nitrite Oxygen 5-45 Aerobic (2-3 mg/L) 

Denitrification COD Nitrate 5-45 Anoxic 

Ammonia stripping - - 25 Aerobic or Anaerobic 

Nitrogen assimilation - -  Aerobic or Anaerobic 

Bioelectrochemical 
denitrification 

Hydrogen gas 
Electrode 

Nitrate  Anoxic 

Anammox Ammonium Nitrite 2-43 Anaerobic 

Deamox Sulphide(S-2) Nitrite 12.7 -29.2 Aerobic, then anaerobic 

CANON Ammonia 
Nitrite 

Oxygen 
- 

30-40 Oxygen limited 

OLAND - 
Ammonium 

Oxygen 
- 

30 Oxygen limited 
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Many factors can affect the nitrogen removal performance in BESs including dissolved 

oxygen, C/N ratio, pH, and retention time. Among them, one of the critical parameter is 

dissolved oxygen which should be carefully control. Low DO level can cause NH4
+ 

accumulation because of incomplete nitrification while high DO level can inhibit denitrification 

process. Another important parameter is C/N ratio since organic carbon required for 

heterotrophic denitrifiers, which increase to removal of nitrate. However, low C/N ratio 

facilities the conversion of chemical energy into electrical energy. As mentioned before, pH can 

affect the anodic and cathodic mechanisms, so optimal pH should be adjust to obtain effective 

nitrogen removal (Sun, Cao et al. 2020). 

Conclusion 

Because of the current problems of conventional wastewater treatment systems, which are 

mainly high energy requirement and sludge disposal, the promising concept of BESs for 

wastewater treatment has recently emerged as an alternative wastewater treatment system. 

Nitrogen is one of the key contaminants found in wastewater, and also aimed to be removed in 

BES technology. Therefore, this current study provides an updated summary of the recent 

development of nitrogen removal using BESs. In addition, general design and operational 

principles of the BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside 

different BES reactor configurations. This study aimed to provide fundamental knowledge and 

outlines instructions for future studies, and demonstrate that BESs can be a viable wastewater 

treatment technology. 
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Abstract: Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention 

as a promising technology that generates electricity, hydrogen, or other useful 

chemicals by oxidizing biodegradable organic matters using electrochemically-

active bacteria. During the last few decades, numerous studies have been 

successfully carried out in the field of BESs for increasing its wastewater treatment 

performance. However, most studies focus on only removing organic matter from 

wastewater using BESs. Nevertheless, the main objective of wastewater treatment 

is to remove organic matter besides nutrients since nitrogen is one of the key 

contaminants found in wastewater. Discharging of untreated or inadequately 

treated wastewater may introduce an excessive amount of nitrogen species into 

natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive algae 

growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs 

the quality of water resources. Even though there is limited research investigating 

nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can be 

transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of 

nitrogen removal and increasing environmental concerns related on it, which 

summarized above, this study summarizes the recent development of nitrogen 

removal using BESs. Moreover, general design and operational principles of the 

BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside 

different reactor configurations and nitrogen removal influencing factors. 

 

Key words: Bioelectrochemical systems, ammonia removal, wastewater treatment 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, kararlē (stabil) yapēdaki yeni nesil Sn/Sb/Ni-Ti anotlarēnēn 

elektrokimyasal oksidasyon yºntemi kullanēlarak boyar madde i­eren sentetik atēk 

sulardaki giderim verimliliĵi incelenmiĸtir. Araĸtērmada tercih edilen Reaktif 

Yellow 145 (RY145), tekstil end¿strisinde yaygēn kullanēlan, azo kromofor i­eren 

anyonik ºzellikteki bir boyar maddedir. Kanserojenik ve toksik etkiye sahip 

olduklarē bilinen end¿striyel atēk sular RY145 gibi boyar maddeleri i­ermektedir. 

¢oĵunlukla tercih edilen geleneksel(fiziksel, kimyasal, biyolojik) arētma yºntemleri 

ile toksikolojik ve eko-toksikolojik etkilerinin ºn¿ne yeteri kadar ge­ilememektedir. 

Ķleri oksidasyon yºntemleri daha ­evreci bir alternatif olarak yer almaktadēr. 

¢alēĸmalarda Sn/Sb/Ni-Ti anoda (2,5x2,5 cm) karĸēlēk Platinize Titanyum katot 

(5x5 cm) kullanēlmēĸ ve laboratuvar ortamēnda ¿retimleri saĵlanmēĸtēr. 500 mg/L 

RY145 i­eren sentetik atēk su numuneleri hazērlanarak proseste kullanēlmēĸtēr. Tuz 

konsantrasyonu (Potasyum Klor¿r (KCI)), pH, akēmsal yoĵunluk ve zaman olmak 

¿zere dºrt parametre ºl­¿lmesi hedeflenmiĸtir. Sentetik boyar madde ­ºzeltisinin 

ºl­¿mleri, boya ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ de doĵru belirleme adēna UV/VIS spektrofotometre 

kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Renk giderim analizleri i­in max. dalga boyu 421 nm 

olarak tespit edilmiĸtir. Bu araĸtērmanēn sonucu olarak, renk ve Kimyasal Oksijen 

Ķhtiyacē (KOĶ) giderimi i­in optimum koĸullar 1500 mg/L KCl, pH 7,1 ve 50 

mA/cm2 akēmsal yoĵunlukta yaklaĸēk 45 dakika deney s¿resi olarak se­ilmiĸtir. 
Renk ve KOĶ giderimi i­in model denkleminin g¿venilirliĵini belirten R

2
 deĵerleri 

ise sērasēyla >%99 ve >%95 olarak tespit edilmiĸtir. Kontrol deneyleri 

ger­ekleĸtirilmiĸ olup, model tarafēndan verilen giderimlere uygun sonu­lar 

bulunmuĸtur. 
 

Anahtar Kelimeler: Renk giderimi, KOĶ giderimi, Sn/Sb/Ni-Ti, elektrokimyasal 

oksidasyon, Yanēt Y¿zey Yºntemi 
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Abstract: Protection against over-currents that occur as a result of a short-circuit 

fault in Medium Voltage (MV) distribution networks is provided by over-current 

protection relays. Faults that may occur in electrical power systems must be 

cleared as soon as possible and before it spreads to other areas. For this reason, 

the coordination of relays used in electric power systems is very important. In this 

study, the aim is to perform primary protection with a central unit by using the 

current data obtained from the busbars in a MV distribution network. For this 

study, the IEEE 5-Bus system was modeled using the EMTP program. The central 

unit that performs the protection uses the data received from the current 

transformers in each busbar. When a short circuit fault occurs, it is aimed to open 

the breakers in the affected areas with the signal from the central unit as soon as 

possible and clear the fault. A custom relay that can process digital signals is 

designed in the central unit. The designed relay continuously monitors the signals 

coming from each busbar. When the fault occurs, the designed relay sends signals 

to breaker to be opened and isolate the affected areas from the system. This way, it 

is ensured that the fault stays in the area where it occurs and does not spread to 

other areas. With this system, smart protection is provided by using a single 

coordination relay instead of the coordination of the relays. The protection system 

is designed to be the primary protection method in power systems. 
 

Keywords: distribution networks, protection on power systems, over-current 

coordination relay, short-circuit faults, power systems simulation, custom relay 

design 
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¥zet: Pirin­ kepeĵi yaĵē i­ermiĸ olduĵu biyoaktif bileĸenlerin zenginliĵi nedeniyle 

b¿y¿k ºnem taĸēr ve son yēllarda t¿ketimi artmaktadēr. Pirincin besin olarak 

insanlar tarafēndan t¿ketimi ­ok eski tarihlere dayanmaktadēr. Pirin­, ¢in, 

Hindistan, Japonya gibi ¿lkelerde g¿nl¿k t¿ketilen gēda ¿r¿nlerinin baĸēnda 

gelmektedir.  Pirincin ¿retimi sērasēnda yan ¿r¿n olarak a­ēĵa ­ēkan pirin­ kepeĵi 

i­ermiĸ olduĵu biyoaktif bileĸenler bakēmēndan olduk­a zengindir. Bu durum pirin­ 

kepeĵi yaĵēnēn farklē ĸekillerde gēda ¿r¿nlerinde kullanēmēna olanak 

saĵlamaktadēr. Pirin­ kepeĵi yaklaĸēk olarak %18-21 oranēnda yaĵ i­ermektedir 

ve bu yaĵ doymamēĸ yaĵ asitleri, fitosteroller, tokoferoller ve skualen gibi ºnemli 

biyoaktif bileĸenleri b¿nyesinde barēndērmaktadēr. Pirin­ kepeĵi yaĵēnē diĵer 

yaĵlardan farklē ve ºzel kēlan i­ermiĸ olduĵu ɔ-orizanol bileĸiĵidir. Bu bileĸiĵin 

temel kaynaĵē pirin­ kepeĵidir ve insan saĵlēĵē a­ēsēndan ºnemli bir biyoaktif 

maddedir. ɔ-orizanol ºnemli bir antioksidan madde olmasēnēn yanē sēra kolesterol 

d¿ĸ¿r¿c¿, trombosit d¿zenleyici ve menepoz sēkēntēlarēnē azaltēcē etkileri gibi saĵlēk 

a­ēsēndan bir­ok ºnemli ºzelliĵe sahiptir. Gama-orizanol¿n antioksidatif etkisi 

pirin­ kepeĵi yaĵēnda bulunan tokoferol gibi diĵer antioksidan maddelerden daha 

kuvvetlidir. Bu durum gama-orizanol¿n pirin­ kepeĵi yaĵēndaki en etkili 

antioksidan madde olmasēnē saĵlar. Pirin­ kepeĵi yaĵēnēn biyoaktif bileĸenler 

bakēmēndan olduk­a zengin olmasē bu yaĵēn gēda maddelerinin dēĸēnda ila­, 

kozmetik ve hayvan yemi katkē maddesi gibi farklē end¿stri alanlarēnda da yaygēn 

kullanēlmasēna ve bilimsel ­alēĸmalarēn yapēlmasēna neden olmuĸtur.     
 

Anahtar Kelimeler: pirin­ kepeĵi yaĵē, antioksidan, gama-orizanol 
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¥zet: Zeytin ve zeytinyaĵē ¿retimi k¿resel ekonomide b¿y¿k bir ºneme sahiptir. 

Zeytin ¿retim end¿strisinde ¿retim prosesleri sonrasēna atēksu ve pirina adē verilen 

katē atēk oluĸmaktadēr. Oluĸan atēksu y¿ksek kirletici i­eriĵine sahip olduĵu i­in 

arētēlmadan deĸarj edilmesi su ve toprak kalitesi a­ēsēndan olumsuz etkilere neden 

olmaktadēr. Akademik araĸtērmalar arētēlmasē zor olan end¿striyel atēksularēn 

y¿ksek verim ve d¿ĸ¿k maliyetle arētēlabilecek yºntemler ¿zerine 

yoĵunlaĸmaktadēr. Zeytin end¿strisi atēksularēnēn yºnetimi i­in araĸtērmacēlar 

farklē yºntemler geliĸtirmektedir. Bununla birlikte, ileri oksidasyon proseslerinin, 

y¿ksek arētma verimliĵini saĵlamasē diĵer yºntemlere gºre daha avantajlē 

olduĵunu gºstermektedir. Ķleri oksidasyon prosesleri zeytin ¿retim end¿strisi 

atēksuyunun detoksifikasyonunu saĵlamaktadēr. Yapēlan ­alēĸmada zeytin ¿retim 

end¿strisi atēksularēnēn ileri oksidasyon prosesleriyle arētēmēyla ilgili proses 

incelemeleri yapēlmēĸtēr. Ķleri oksidasyon prosesleri olduk­a ­eĸitli olup ­alēĸmada 

en sēk kullanēlan yºntemler se­ilerek araĸtērēlmēĸtēr.  
 

Anahtar Kelimeler: zeytin ¿retim end¿strisi atēksuyu arētēmē, ileri oksidasyon, 

detoksifikasyon 

 

 

Giriĸ 

Son yēllarda zeytin end¿strisi ¿retimi geleneksel yºntemler yerine yeni teknolojilerin 

kullanēlmasēyla end¿striyel atēksular zeytin yēkama ve zeytin yaĵē santrif¿j yēkama atēksularē 

olarak ayrēlmaktadēr. Bu atēksular literat¿rde zeytin end¿strisi atēksularē olarak 

adlandērēlmaktadēr. Zeytin end¿strisinde ¿retim sonrasēnda koyu renkli, kºt¿ kokulu ve bulanēk 

atēksu ­ēkēĸē olmaktadēr. Ayrēca y¿ksek iletkenliĵe sahip olup pH deĵeri ¿retime baĵlē olmakla 

birlikte genellikle 4-5 aralēĵēndadēr [1,2]. Ķnorganik iyonlar (sodyum, klor¿r ve fosfor), organik 

madde ve askēda katē madde a­ēsēndan zengin atēksu karakterizasyonuna sahiptir. Yapēlan 

­alēĸmalar ayrēca atēksu i­erisinde aromatikler ve alifatik bileĸiklerin bulunabildiĵini 

gºstermiĸtir. Zeytin end¿strisi atēksularēnēn arētēlmadan y¿zeysel veya yeraltē sularēna doĵrudan 

deĸarj edilmesi hem halk saĵlēĵē hem de ekolojik a­ēdan ciddi tehlikelere neden olabilmektedir 

[3]. Bu atēksular doĵrudan deĸarj edildiĵinde toprak kirliliĵine, bitkilerin b¿y¿mesinin 

engellenmesine neden olmasēyla birlikte koku rahatsēzlēklarēna da sebep olmaktadēr. Bazē 

bºlgelerde coĵrafi konumuna gºre doĵal lag¿nlerde buharlaĸma uygulanmasēna raĵmen 

sēzēntēlara neden olabildiĵi i­in tavsiye edilmektedir. Yoĵun kirletici karakterizasyonuna sahip 

bu atēksuyun arētēlmasē ­alēĸmalarēnda anaerobik ­¿r¿me ve ileri oksidasyon prosesleri ºn plana 

­ēkmaktadēr. Santrif¿j sonrasē ­ēkan atēksuda y¿ksek organik kirletici konsantrasyonu, fenol 

bileĸikleri, organik asitler, organohalojenli kirleticiler olduĵu i­in biyolojik bozunmaya karĸē 

diren­lidir. Bu nedenle bu atēksular i­in biyolojik oksijen ihtiyacē (BOĶ5) yerine kimyasal 
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oksijen ihtiyacē (KOĶ) ve toplam fenolik bileĸik (TPh) konsantrasyonu arētēm yºntemi se­iminde 

daha uygundur. Zeytin end¿strisi atēksularēnēn farklē ¿lkelere gºre karakterizasyonu Tablo1ôde 

verilmiĸtir [4].  

 

Tablo1. Zeytin end¿strisi atēksularēnēn farklē ¿kelere gºre karakterizasyonu [4-8] 

¦lkeler pH  KOĶ Toplam Fenol 

T¿rkiye  4.28-4.85 55.73-91.55 2.5-4.5 

Ķspanya 4.7 82 1.2 

Ķtalya 5 28.4 1.409 

Mēsēr 3.8-5.2 45.334ï134.40 19.78ï22.029 

Ķleri Oksidasyon Prosesleri  

Ķleri oksidasyon prosesleri ortam sēcaklēĵēnda ve basēn­ta yapēlan hidroksil ve radikalleri 

aracēlēĵēna dayanan arētēm yºntemleridir. Bu proseslerde radikaller inert organik maddelerin 

oksidasyonunu saĵlamaktadēr ve ­evre dostu yºntemler olarak tanēmlanmaktadēr. Ķleri 

oksidasyon proseslerinde hidroksil radikali, s¿peroksit iyonu, ozonid anyonu g¿­l¿ oksitleyici 

olarak proses i­erisinde oluĸmaktadēr. Hidroksil radikalleri oluĸtuĵunda organik kirleticiler 

biyolojik olarak par­alanabilen ara ¿r¿nler ¿reterek oksitlenir ve daha sonra su, karbon dioksit 

ve inorganik tuzlara mineralize edilir. Ķnorganik ve organik bileĸikleri giderebilme, organik 

kirleticilerin tamamen mineralizasyonu, ikincil kirleticiler ve toksik yan madde oluĸumu 

olmadan arētēm ve hidroksil radikallerinin se­ici olmamasē ileri oksidasyon proseslerinin 

avantajlarēndandēr [4, 9]. Aĸaĵēda zeytin end¿strisi atēksularēnēn arētēlmasēnda kullanēlan ileri 

oksidasyon prosesleri a­ēklanmēĸtēr.  

 

Fenton ve Fenton Benzeri Oksidasyon 

 

Fenton prosesleri kēsa reaksiyon s¿resine sahip olup proses iĸleyiĸi olduk­a basittir. Ayrēca 

pahalē ve karmaĸēk ekipmanlar gerekmeden y¿ksek verimler alēnabilmektedir. Bu oksidasyon 

yºnteminde pH, Fe
2+

/H2O2 oranē, kirletici konsantrasyonu ve sēcaklēk gibi deĵiĸkenler proses 

verimliliĵini olduk­a etkilemektedir. Ķleri oksidasyon proseslerinde sadece H2O2 kullanēmēyla 

oksidasyon yapēlmasēna raĵmen reaksiyon organik kirleticilerin tamamen giderilebilmesi i­in 

yeterli deĵildir. Bu nedenle oksidasyon potansiyelini artērmak i­in Fenton oksidasyonunda H2O2 

ile birlikte katalizºr olarak Fe
2+

 eklenmektedir. Fenton oksidasyonunda kimyasallar doĵrudan 

atēksu i­erisine eklenerek yapēlmaktadēr ve atēksuda oluĸan temel reaksiyon Denklem1ôde 

verilmektedir.  

 

ὊὩ Ὄὕ ᴼὊὩ ὕὌ ὕὌ                                                                  (Denklem 1) 

 

Denklem 1ôde reaksiyon sonucu oluĸan hidroksil radikalleri olduk­a reaktif olup atēksu 

i­erisinde ­eĸitli organik kirleticileri y¿ksek verimlerde azaltabilmektedir. Fenton 

oksidasyonunda demir hidroksit olumunu ve demirin ­ºkelmesini engellemek i­in pH 2.5- 4.0 

arasēnda ayarlanmaktadēr. Reaksiyon sonrasēnda demirin ­ºkelerek sudan uzaklaĸtērēlēp arētēlmēĸ 

suyun elde edilmesi i­in pH >8ôe ayarlanēr [10-13].  

Zeytin end¿strisi atēksu arētēmēnda Fenton oksidasyonu diĵer end¿striyel atēksularēn 

arētēmēnda olduĵu gibi y¿ksek verimle sonu­lanmaktadēr. Yapēlan bir ­alēĸmada pH 2.5-3 

arasēna ayarlanarak 0-50
o
C sēcaklēk aralēĵēnda 0.2 M-1M H2O2 ve 0.01M-0.1M Fe

2+
 

kosantrasyonlarēnda KOĶ giderimi ­alēĸēlmēĸtēr.  ¢alēĸma sonucunda 0.01M Fe
2+

 ve 1M H2O2 

kosantrasyonlarēnda 54 
o
C sēcaklēkta 8 saat reaksiyon s¿resinde %80-90 verimle KOĶ giderimi 

elde edilmiĸtir [14]. 
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O3/H2O2 Oksidasyonu  

 

Ozonlama end¿striyel atēksularēn arētēmēnda yaygēn olarak kullanēlan bir yºntem olup 

organik inorganik kirleticilerin gideriminde etkili oksitleyici ajan olarak kullanēlmaktadēr. 

Zeytin end¿strisi atēksuyunun oksidasyonunda diĵer yºntemlerle kombine edilerek kullanēmē 

yaygēndēr. ¢alēĸmalarda ºzellikle O3 ve H2O2ôin birlikte kullanēmēnēn y¿ksek verimlerde arētēm 

saĵlayabildiĵi bulunmuĸtur. Zeytin end¿strisi atēksuyu arētēmēyla ilgili yapēlan ­alēĸmada 20
o
C 

sēcaklēkta, 10 mbar ozon basēncēnda %22 KOĶ ve %90 TPh giderimi elde edilmiĸtir [15]. 

O3 ve H2O2ônin birlikte kullanēldēĵē yºntemde hidrojen peroksitin ozonun sudaki ayrēĸmasēna 

katkēda bulunarak artēma verimini artērmasē ama­lanmaktadēr. Bu yºntemle arētēm sērasēnda 

oluĸan reaksiyon Denklem2ôde verilmiĸtir [4].  

 

ὕ Ὄὕ ᴼὕ Ὄὕ ὕὌ                                                                          (Denklem 2) 

 

Zeytin end¿strisi atēksuyunun bu yºntemle arētēlmasē ­alēĸmasēnda 3-4 g O3 ve 10
-3
 M H2O2 

kullanēlmēĸ olup ­alēĸma sonrasēnda %90 KOĶ giderimi elde edilmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda 

ozonun sudaki ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿n d¿ĸ¿k olmasē prosesin ­alēĸma verimini etkilediĵi tespit 

edilmiĸtir [16].   

 

Islak Hava Oksidasyonu ve Katalitik Islak Hava Oksidasyonu  

 

End¿striyel atēksularēn arētēlmasēnda ēslak hava ve katalitik ēslak hava oksidasyonu 

­alēĸmalarē literat¿rde yaygēn olarak yapēlmaktadēr. Bu proses y¿ksek basēn­ (yaklaĸēk 200 bar) 

ve y¿ksek sēcaklēk (125-320
o
C) organik ve inorganik kirleticilerin oksitlenmesidir. Proseste 

ºzellikle oksijen ve sulu ­ºzelti arasēndaki temasē artērarak kirleticilerin karbondioksit, su ve 

zararsēz ¿r¿nlere dºn¿ĸt¿r¿r. Literat¿rdeki bir ­alēĸmada 250 
o
C ve 35 bar kēsmi basēn­ta saf 

oksijen kullanēlmasēyla fenol bileĸiklerinin giderim verimi %99ôdur (Garc²a Garc²a et al. 1990). 

Oksijen kaynaĵē olarak hidrojen peroksit kullanēlan farklē bir ­alēĸmada 50x seyreltilmiĸ atēksu 

numunesinde 500 
o
C ve 250 bar ortam ĸartlarēnda s¿per kritik ēslak hava oksidasyonuyla KOĶ 

giderim verimi %79 ve fenol giderim verimi %98 olarak elde edilmiĸtir [4,17].  

 

H2O2/UV 

 

Evsel ve end¿striyel atēksu arētēmēnda ultraviyole (UV) kullanēmē yaygēn olup farklē ama­lar 

i­in kullanēlabilmektedir. Bununla birlikte literat¿rde UV farklē oksidantlarla kullanēlarak atēksu 

arētēm verimleri artērma ­alēĸmalarē bulunmaktadēr. UV ve H2O2 kombinasyonlarē ikincil 

reaksiyonlarla hidrojen peroksitle reaksiyona girecek ὕὌ oluĸumunu artērmaktadēr, Denklem 3 

ve 4 [4]; 

 

Ὄὕ ὬὺO ςὕὌ                                                                                              (Denklem 3) 

Ὄὕ ὕὌᴼὌὕ Ὄὕ                                                                                 (Denklem 4) 

 

Zeytin ¿retim end¿strisi atēksularēnēn arētēlmasēnda literat¿rde UV/H2O2 prosesinin kullanēmē 

azdēr. Bu reaksiyonda ὕὌ ve Ὄὕ radikallerinin oksitleyici ajan olarak kullanēlmasē 

­alēĸmasēnda 7 g¿nl¿k s¿re sonunda renk giderim verimi %90, fenol bileĸiklerinin giderim 

verimi %90 ve lignin giderim verimi %30 olarak bulunmuĸtur. Aynē ­alēĸmanēn devamēnda 

zeytin end¿strisi atēksuyunun kire­le iĸlenmesi sonucunda renk, fenol ve lignin giderim 

verimleri sērasēyla %99, %100 ve %40 olarak bulunmuĸtur [18]. 
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Foto-Fenton Oksidasyonu (H2O2/Fe 
2+

(Fe
3+

)/UV) 

 

Fenton oksidasyonuna kēyasla nispeten daha y¿ksek katalizºr ¿retmek i­in Fenton 

oksidasyonu sērasēnda UV uygulamasē yapēlmasēyla geliĸtirilmiĸtir. Yºntem UV ile H2O2 ve 

Fe
2+

/Fe
3+

 arasēndaki reaksiyona dayanmaktadēr. Zeytin end¿strisi atēksuyun arētēlmasē 

­alēĸmasēnda optimum ĸartlarda TOK, KOĶ, TPh ve toplam askēda katē madde giderim verimleri 

sērasēyla %84, %87, %97.44 ve %98.3ôt¿r [19]. Farklē bir ­alēĸmada atēksuyun seyretilmesi 

sonrasēnda optimum ĸartlarda Foto-Fenton oksidasyonuyla fenol gideriminin >%99 olduĵu 

belirlenmiĸtir (Justino ve ark. 2010). Solar Foto-Fenton oksidasyonu ­alēĸmasēnda 5mM Fe
2+

 ve 

5g/L H2O2 konsantrasyonlarēyla 19L zeytin end¿strisi atēksuyu arētēlmēĸ olup KOĶ giderim 

verimi %85 ve toplam fenol giderim verimi >%99 olarak bulunmuĸtur [20].  

 

Sonu­ 

 

Son yēllarda zeytin end¿strisinde ¿retimin artmasēyla birlikte end¿strideki atēksu miktarē ve 

atēksu kirlilik y¿k¿ artmaktadēr. Yapēlan ­alēĸmalarda atēksudaki organik y¿k¿ azaltmaya 

yºnelik farklē yºntemler denenmektedir. Bu yºntemler arasēnda ileri oksidasyon yºntemleri 

y¿ksek verimlerle arētēm saĵlanabileceĵini gºstermiĸtir. Fenton oksidasyonu, O3/H2O2 

oksidasyonu, ēslak hava oksidasyonu, katalitik ēslak hava oksidasyonu, H2O2/UV, Foto-Fenton 

oksidasyonu zeytin end¿strisi atēksularēnēn arētēmēnda kullanēlan ileri oksidasyon 

proseslerindendir. Bu ­alēĸmada arētēlmasē zor ve yoĵun kirletici konsantrasyonuna sahip zeytin 

end¿strisi atēksularēyla ilgili ileri oksidasyon prosesleri a­ēklanarak ºrnek ­alēĸmalar verilmiĸtir. 

¢alēĸmalarda y¿ksek arētēm verimleri elde edilmesiyle birlikte verimler atēksu 

karakterizasyonuna gºre deĵiĸiklik gºstermektedir. Yºntemlerin maliyetleri kullanēlan 

kimyasallar ve ekipmanlara gºre deĵiĸiklik gºsterdiĵinden y¿ksek hacimlerde atēksu arētēlmasē 

durumunda fayda-maliyet analizi yapēlmalēdēr. ¥rneĵin, Fenton oksidasyonu d¿ĸ¿k maliyetli bir 

proses olmasēna raĵmen Foto-Fenton oksidasyonunda UV kullanēlmasē maliyeti artērmaktadēr. 

Sonu­ olarak, reaktºr tasarēmē, se­imi ve uygulamasēndaki optimum koĸullar akademik 

­alēĸmalarēn yanē sēra gelecekteki sanayileĸme i­in tekno-ekonomik deĵerlendirme konusunda 

daha fazla araĸtērma yapēlmasē gerektiĵini gºstermektedir. 
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Abstract: Providing auditory comfort conditions has a very positive effect on 

human health. In this context, buildings should be designed to have sufficient 

sound insulation levels. For the buildings to have sufficient sound insulation levels, 

it is of great importance to investigate different materials, different details, and 

different combination properties. In this research, the sound insulation 

performance of different material thicknesses and different material combinations 

was investigated. Especially the composite wall systems consisting of wall and 

glass combinations are focused. The combination of different glass and wall ratios 

has been examined. In this direction, the sound insulation performance results of 

the composite wall systems have been obtained in the INSUL program. INSUL 

program results were modeled with the curve fitting method in MATLAB software 

according to the glass ratio in the composite wall system. The results showed that 

the wall part, which has low sound insulation performance, can greatly reduce the 

composite wall system sound insulation performance. Accordingly, it may not be 

beneficial to increase the sound insulation level of the wall composition having 

high sound insulation level without increasing the sound insulation level of the 

wall composition having low sound insulation level. The results of this research 

showed that it is more logical in composite wall systems to increase the sound 

insulation level of the wall part which has low sound insulation performance. 
 

Keywords: Sound insulation performance, composite wall systems, Transmission 

loss 

 

 

 

1- Introduction  

 

Noise must be kept under control in order to protect human health. Excessive noise 

negatively affects human health physiologically and psychologically. Excessive exposure to 

noise can cause cardiovascular problems, hearing loss, reduced working performance, and 

similar problems (Bozkurt, 2021). In this context, it should be aimed during the design process 

that the noise does not exceed the maximum level specified in the standards. In order to keep 

noise under control in Turkey, environmental noise evaluation and management regulation and 

the Regulation on the Protection of Buildings Against Noise are used as basic regulations and 

noise precautions are taken accordingly. Regulation on the protection of buildings against noise 

is used to provide the limit noise levels required by indoor functions, and it is aimed not to 

exceed the maximum noise levels specified in the regulation. 

 

It is often necessary to increase the sound insulation performance of the external wall system 

and interior wall system in order to achieve the levels defined in the regulation on the protection 

of buildings from noise. In this context, it is of great importance to increase the sound insulation 

performance of external wall and interior wall systems. In order to provide natural lighting, a 

transparent glass window component is needed in the composite wall system. The sound 

insulation performance of the composite wall system, which consists of the combination of the 

transparent glass window system and the wall system, should be analyzed together. In this 



 VIII. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) 

 

160  
Proceedings Book  

 

study, the sound insulation performance of composite wall systems consisting of a window and 

a wall component was examined. 

 

First of all, the method of calculation of sound insulation in single-layer wall systems was 

explained in this study. In Barron's book (Barron, 2003), the calculation of single-layer and 

double-layer wall insulation levels were explained in detail. Three different analysis regions in 

single layer wall systems exist and analyses are carried out according to the characteristics of 

the region properties. These regions are determined according to the first resonant frequency of 

the material and the critical frequency of the material. The formula for the first resonant 

frequency is given in Equation 1 and the formula for the critical frequency is shown in Equation 

2. 

  

 Ὢ
Ѝ
ὧὬ ρὥϳ ρὦϳ                                                                                   (1) 

Ὢ
Ѝ

                                                                                                                          (2) 

 
f11 = first resonant frequency 

fc = critical frequency 

cL = the speed of longitudinal sound waves in the solid panel material 

h = thick of the material 

a, b = dimensions of the material (width and height) 

c = speed of sound in air 

 

 

Figure-1 shows the sound insulation zones in single-layer walls. It consists of the stiffness 

control region, mass control region, and damping zone region. The region up to the first 

resonance frequency range, which is defined as red color in Figure 1, is the stiffness region. The 

mass control region defined in yellow in Figure 1 is located between the resonance frequency 

and the critical frequency range. In the analysis of the mass control region, the sound insulation 

level increases by 6 dB with each octave band increase. The region above the critical frequency 

is considered the damping region. The regions are also shown in Table 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. the sound insulation zones in single-layer walls, stiffness control region (red zone), 

mass control region (yellow zone) and damping region (blue zone), (Barron, 2003) 
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Table 1. The sound insulation zones analysis according to the related frequency range (Barron, 

2003) 

Frequency range Calculation method 

f11 > f Analyzes are carried out according to the stiffness control region 

f11 > f > fc Analyzes are carried out according to the mass control region 

fc< f Analyzes are carried out according to the mass control region 

 

The sound insulation level of the analyzed frequency is carried out according to located 

region properties. In this direction, different calculation methods are used for three different 

regions. The calculation method of each region was explained in the sub-section. 

 

 

a) Region I: Stiffness-Controlled Region 

 

In the stiffness-controlled region, transmission loss can be calculated by Equation 3. 

 

 

TL = 10 log10 (1/at)                                                                                                          (3) 

 
TL= transmission loss (dB) 

at = sound transmission coefficient   

 

Sound transmission coefficient can be obtained by using Eq. 4, Eq. 5, and Eq. 6. 

 

a
t
 = K

S

2

 
In(1 + K

s

-2

)                                                                                                        (4)  

 

Ks = 4ˊf p0 c Cs                                                                                                                                                                            (5) 

 

ὅ                                                                                                         (6) 

 
a, b = dimensions of the material (width and height) 

h = thickness of the panel 

Ⱥ and ů = Young's modulus and poisson's ratio 

c = speed of sound in air 

p0= density of the air 

f= frequency (Hz)  

 

b) Region II: Mass-Controlled Region 

 

Transmission loss can be obtained by Equation 7 in the mass-controlled region.  

 

TL = TLn ï 5                                                                                                              (7) 

TL= transmission loss (diffuse incidence) (dB) 

TLn = Normal incidence transmission loss (dB) 

 

Normal incidence transmission loss can be calculated by using Eq. 8 and Eq. 9. 
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Ὕὒ ρπὰέὫ                                                                                                                (8) 

ρ                                                                                                               (9) 

 
atn = Normal incidence sound transmission coefficient   

pw = the density of the wall or panel 

f= frequency (Hz)  

p1 and c1 are the density and speed of sound 

h = thickness of the panel 

 

c) Region III: Damping-Controlled Region 
 

Damping-Controlled Region transmission loss can be obtained by using Equation 10 and 

Equation 11. 

 
TL = TLn(fc) + 10log10(n) + 33,22 log10(f/f c) ï 5,7                                                             (10) 

 

TL= transmission loss (dB) 

 

TLn(fc) = 10 log10 ρ
   

                                                                                       (11) 

 

fc = critical frequency 

n = damping coefficient 

f= frequency (Hz) 

pw = the density of the wall or panel 

p1 and c1 are the density and speed of sound 

h = thickness of the panel 

 

 

2- Methodology 
 

In this study, different composite wall combination ratios were evaluated. In composite wall 

systems, the sound insulation levels of each layer type are taken into account, and calculations 

are made according to the combination ratio percentages. The sound insulation level of 

composite wall systems can be calculated with Equation 12 (Barron, 2003 and Metha et al., 

1999). 
 

TLcomp = 10.log (1/ at-comp)                                                                                                    (12) 

 
TLcomp = Transmission loss of the composite wall system 

at-comp = sound transmission coefficient of the composite wall system 

 

at- comp = ((at- 1)S1 + (at- 2)S2 +.....+ (at- n)Sn) / ×S         

 

at- 1, at- 2, at- n = Sound transmission coefficient of different materials, respectively 

S1, S1, Sn =Area of the different wall types, respectively 

×S = Total area of the composite wall system 

 

With the use of acoustic simulation programs, fast and practical sound insulation results can 

be obtained for different wall sections. INSUL sound insulation program was used to calculate 

the single layer sound insulation level. In this study, only the frequencies of 125 Hz, 250 Hz, 

500 Hz, 1000 Hz, and 2000 Hz were analyzed. The sound insulation levels of the materials were 
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obtained with the help of the INSUL program. In addition, the Rw value, which is a single-

degree sound insulation level according to the ISO 717-1 standard, was also acquired with the 

help of the INSUL program. The sound insulation levels of the wall layer and the glass layer are 

taken from the program. The sound insulation level of the composite wall system was analyzed 

according to the changing wall ratios. 

 

3- Numerical Analysis 

 

In this study, the transmission loss value of composite systems and the transmission loss 

values according to the wall thickness were obtained from the INSUL software. The version of 

the INSUL software used is 7.0.13. Sound transmission loss results for a single layer 200 mm 

thick wall (plastered wall) (m=320 kg/m
2
) and 4 mm thick glass (m=9,7 kg/m

2
) were acquired 

from the INSUL software. Panel dimensions of the materials were defined as 3x8 meters and 

sound insulation results were obtained. 1/1 octave band frequency transmission loss results, 

which belong to 20 cm brick wall and 4 mm glass wall thickness, were shown in Table 2. 

 

Table 2. Brick wall and glass wall transmission loss and Rw values (INSUL software results) 
 

Material Type 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz Rw 

Brick wall (200 mm thick) 38 42 50 58 64 54 

Glass (4 mm thick) 15 20 25 29 32 28 

 

In the composite wall analysis, the use of two different materials at different rates was 

investigated. The combination of glass and brick walls in different proportions to form a 

composite wall was examined. Composite wall calculations were obtained from the software, 

according to the glass ratio in composite systems as 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 

70%, 80%, 90% and 100%, respectively.  1/1 octave band frequency Transmission loss values 

of composite wall systems are presented in Table 3. 

 

Table 3. Transmission loss values of composite wall system (INSUL software results) 
 

Results type 
Transmission loss results (dB) according to ratio of glass area to total wall area 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

125 Hz 38 25 22 20 19 18 17 16 16 15 15 

250 Hz 42 29 27 25 24 23 22 21 21 20 20 

500 Hz 50 34 32 30 29 28 27 26 26 25 25 

1000 Hz 58 39 36 35 33 32 32 31 30 30 29 

2000 Hz 64 42 39 37 36 35 34 33 33 32 32 

Rw 54 38 35 34 32 31 31 30 29 29 28 

 

The results were shown in graphics according to the varying glass ratios in composite wall 

systems. Numerical model curves were derived with the curve fitting method according to the 

changing glass ratios in line with 11 results. In the direction of the produced numerical model 

curves, transmission loss can be predicted. Transmission loss results in the composite wall 

system, which is produced with the same type of section and material properties, can be 

estimated in line with the changing glass ratio.  

 

Numerical curve models were produced in the MATLAB R2020b program. The results from 

the INSUL program were transferred to the MATLAB program and the poly5 curve fitting 

method was used. Model curves were generated with 95% confidence bounds in the MATLAB 

program. 
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The numerical model curve of the transmission loss at 125 Hz frequency depending on the 

window ratio in the composite wall was presented in Figure 2. With the addition of glass in the 

composite wall system, the insulation level of the composite wall decreased considerably. The 

formula of the numerical model curve produced for 125 Hz was given in Equation 13. 

P(x)125 Hz = -432,7x
5
 + 1274x

4
 - 1403 x

3 
+ 718,1 x

2
 -179,7x + 37,8         (13) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 
Figure 2. The numerical model curve of the transmission loss at 125 Hz frequency  

 

The 250 Hz model curve of the composite wall system produced according to different glass 

ratios was shown in Figure 3. With the addition of a glass ratio in the composite wall system, 

the transmission loss value decreased significantly. The formula of the numerical model curve 

produced for 250 Hz was demonstrated in Equation 14. 

P(x)250 Hz = -480,8 x
5
+ 1394x

4
 - 1503 x

3 
+ 746x

2
 -178,3x + 41,73                                      (14) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 

Figure 3. The numerical model curve of the transmission loss at 250 Hz frequency  
 

The 500 Hz model curve of the composite wall system produced according to different glass 

ratios was given in Figure 4. With the window ratio being 10%, the transmission loss decreased 
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very rapidly. The numerical model curve derived for 500 Hz was demonstrated in Figure 4 and 

numerical curve formulation was given in Equation 15. 

P(x)500 Hz = -625x
5
+ 1807x

4
 - 1940 x

3 
+ 954,8x

2
 -221,6x + 49,65                                       (15) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 

Figure 4. The numerical model curve of the transmission loss at 500 Hz frequency  

 

With the addition of 10% of the glass ratio to the composite wall system (Figure 5), the 

sound insulation level decreased considerably, and with the increase of the glass ratio, small 

reductions were observed in the composite wall system. The numerical model curve prepared 

for the 1000 Hz frequency was given in Equation 16. 

 

Figure 5. The numerical model curve of the transmission loss at 1000 Hz frequency  
 

P(x)1000 Hz = -753,2x
5
+ 2169x

4
 - 2328x

3 
+ 1150x

2
 -266,4x + 57,61                                       (16) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 

With the glass ratio being 10% in the composite wall, the sound insulation level for 2000 Hz 

showed a remarkable decrease (Figure 6). Increases in glass ratios after 10% did not reduce the 
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sound insulation level as much as the first increase. The formula for the numerical model curve 

prepared for 2000 Hz was presented in Equation 17. 

P(x)2000 Hz = -865,4x
5
+ 2513x

4
 - 2715x

3 
+ 1345x

2
 -309,6x + 63,56                                       (17) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 

Figure 6. The numerical model curve of the transmission loss at 2000 Hz frequency  

 

In the Rw analysis, it was understood from Figure 7 that the sound insulation level has 

reduced significantly with addition the glass ratio in the composite wall system.  The formula 

for the Rw curve model was presented in Equation 18. 

 

 Figure 7. The numerical model curve of the transmission loss for Rw  

 

P(x)Rw = -609x
5
+ 1756x

4
 - 1891x

3 
+ 941,3x

2
 -223,1x + 53,69                                          (18) 

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1) 

 

In general, it was understood that the sound insulation level of the composite wall decreased 

significantly with the addition of glass ratio, and the component with low sound insulation 
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greatly reduced the sound insulation level. it was observed in Figures 2, 3, 4, 5, 6, and 7 that the 

level of sound insulation performance of the composite wall decreases excessively with the 

addition of the glass component (even if the glass ratio was too low ratio). As a result of the 

research, it was understood that if it is desired to increase the sound insulation level of the 

composite wall systems, the most logical suggestion is to increase the sound insulation level of 

the component which has low sound absorption performance. Thanks to the curve models 

produced according to the glass ratios, the sound insulation performance level (glass and wall 

component with the same cross-sectional characteristics) can be estimated according to the 

changing glass ratio. (by reading from figures or using prepared curve model equations). Glass 

window systems, which are frequently used in exterior systems, are produced as double glazing 

and are used with high heat and sound insulation performance. However, it is thought that this 

research can give an idea to experts who design not only interior wall systems but also exterior 

wall systems. 

 

4- Conclusion 

 

In this research, the sound insulation performance of single layer composite wall systems 

was investigated.  Composite wall systems, which was occurred by the combination of 20 cm 

brick wall and 4 mm glass layer at different rates, were investigated. In the first part of the 

research, the calculation of single layer sound insulation is detailed. In the second part, the 

methodology is explained.  Transmission loss results from the INSUL software were given in 

Chapter 3. Sound insulation performance levels were examined according to changing window 

ratios. The results obtained from the INSUL software were transferred to the MATLAB 

program and numerical model analyzes were carried out according to the changing glass ratios. 

Numerical model curves were produced in MATLAB software by using the curve adaptation 

method in line with the changing glass ratio. Thanks to the numerical model curves, the sound 

insulation performance of composite walls with the same cross-sectional properties can be 

estimated according to the changing glass ratio.  it was observed that the component with a low 

sound insulation level in composite wall systems significantly affected composite wall sound 

insulation level. Even if the component with low sound insulation performance is found very 

little ratio in composite wall system, it can significantly reduce the sound insulation level.  In 

this context, it is more logical to primarily improve the components, which have low sound 

insulation performance than other components. 
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¥zet: Gºkova Kºrfezine baĵlē Akyaka il­esi ¦lkemizin en ºnemli sulak alanlarē 

arasēnda yer almaktadēr. Kºrfezde pek ­ok ekonomik balēk t¿r¿ yaĸamakta olup, 

ticari balēk­ēlēk ta olduk­a geliĸmiĸ bir sektºr konumundadēr. Bºyle ºnemli bir 

ekosistem ¿zerinde yapēlan olan bu ­alēĸma sonucunda, Akyakaôda yaĸayan 

ekonomik ºzelliĵe sahip ­ipura (Sparus aurata) dokularēnda (karaciĵer, kas ve 

solunga­) mevsimsel olarak aĵēr metal (Cu, Fe, Cd, Ni ve Pb) kirliliĵinin t¿m 

boyutlarēyla ortaya konulmasē hedeflenmiĸtir. Araĸtērma s¿resince her mevsim 6 

adet olmak ¿zere toplam 24 adet balēk Akyaka Su ¦r¿nleri Kooperatifinden 

alēnmēĸ, balēk ºrneklerinde analizler yapēlmēĸ ve ICP-OES (Inductively Coupled 

Plasma- Atomic Emission Spectrometry) cihazēnda metaller okutulmuĸtur. 

Sonu­lar, D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO) sēnēr deĵerlere gºre ve istatistiksel 

metotlar kullanēlarak saĵlēk risk deĵerlendirmeleri yapēlmēĸtēr.  Elde edilen 

sonu­lara gºre t¿m metaller i­in en fazla birikim gºsteren doku karaciĵer iken 

bunu sērasēyla solunga­ ve kas takip etmektedir. Dokularda birikim gºsteren 

metaller sērasēyla Fe>Cu>Ni>Cd>Pb olarak analiz edilmiĸtir. Bakēr (Cu) ve Nikel 

(Ni) yaz mevsimlerinde y¿ksek deĵerlerde tespit edilmiĸken demir (Fe), kadmiyum 

(Cd) ve kurĸun (Pb) ilkbahar mevsiminde y¿ksek deĵerlere ulaĸmēĸtēr. Tahmini 

g¿nl¿k alēm deĵeri (EDI)0.0114 ila 9.123 arasēnda deĵiĸim gºstermektedir. Ayrēca 

hedef tehlike oranē (THQ) 0.0005 ile 0.0130 deĵerleri arasēnda hesaplanmēĸtēr. 

Toplam tehlike katsayēsē (TTHQ) ise1 den d¿ĸ¿k 0.0344 olarak bulunmuĸtur. T¿m 

saĵlēk risk hesaplamalarē gºstermektedir ki Akyakaôdan yakalanan ­ipura t¿ketimi 

sonucu aĵēr metal kaynaklē d¿ĸ¿k saĵlēk riski bulunmaktadēr. D¿nyada yaĸayan 
t¿m canlēlarēn ortak serveti olan su kaynaklarē ve i­indeki canlēlar, kaliteli protein 

arayēĸē i­inde olan toplumlarēn gēda deposudur. End¿strileĸmenin ka­ēnēlmaz 

olduĵu y¿zyēlēmēzda, yaĸam kalitesini bozmadan, taze ve temiz ¿r¿nlerle saĵlēklē 

beslenme olanaklarēnē korumak t¿m toplumlarēn ana hedefi olmalēdēr. 
 

Anahtar Kelimeler: metal, balēk, akyaka, saĵlēk riski 
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¥zet ï S¿rekli olarak yaĸanan teknolojik geliĸmelerde temel ama­ insan hayatēnēn 

kolaylaĸtērēlmasēdēr. Bu ama­la yapēlan ­alēĸmalarēn ciddi bir kēsmēnē engelli 

bireylerin sosyal hayata katēlēmē ve engellerinin teknoloji sayesinde ortadan 

kaldērēlmasē amacē oluĸturmakta. .Engelsiz Yaĸam Derneĵinin verilerine gºre d¿nya 

¿zerinde bir milyar doĵuĸtan veya sonradan engelli birey yaĸamakta. Her insanēn 

bir engelli adayē olduĵu ger­eĵini d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde bu alanda yapēlacak ­alēĸmalar 

her dºnem ºnemini koruyacaktēr. 

Araĸtērmacēlarēn ¿zerinde ­alēĸmakta olduĵu diĵer bir konu insan hayatēnēn 

korunmasēdēr. Uzaktan yapēlan tēbbi m¿dahaleler, insan hayatēnēn riskli olduĵu 

iĸlerde insan faktºr¿n¿ ortadan kaldērmak bu araĸtērmalarēn temelini oluĸturmakta. 

Geliĸtirilen laparoskopik cihazlar sayesinde uzaktan ger­ekleĸtirilen ameliyatlar 

yaygēn hale gelmeye baĸladē. Ayrēca insan saĵlēĵēnē etkileyebilecek zararlē 

ortamlarda programlanabilir robotlar artēk iĸ g¿c¿n¿ kolaylēkla karĸēlayabilir 

durumda. 

Bu belgede bahsi ge­en ­alēĸmada tasarlanan mekanik el ºncelikli olarak engelli 

bireylerin g¿ndelik iĸlerinde hayatlarēnē kolaylaĸtērmayē ama­lamaktadēr. Ayrēca 

tasarēmēn ileri ki versiyonlarēnda yapēlacak geliĸtirmeler ve deĵiĸikliklerle, yukarēda 

bahsi ge­en diĵer araĸtērma konularē i­in gerekli durumlarda uzaktan cerrahi 

m¿dahale, insan hayatēnēn tehlikede olduĵu alanlarda ­alēĸma ve akademik 

araĸtērmalar vb. alanlarda kullanēlmasē ama­lanmaktadēr. ¢alēĸmamēz sesli bir 

ĸekilde kablosuz olarak kontrol edilebilmektedir. Tasarēm yapēlērken insan eli 

ºl­¿leri referans alēnmēĸ olup, beĸ parmak ve her parmak iki serbestlik derecesine 

sahip olacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. 

 

Anahtar Kelimeler ïRobotik, protez el, sesli kontrol, uzaktan kontrol, 

programlanabilir el. 

 

  

 

1. Giriĸ 

Engelli bireyler i­in engel teĸkil eden durumlarēnēn ortadan kaldērēlmasē amacēyla yapēlan 

­alēĸmalar ­ok uzun yēllar ºncesine dayanmakta.  Finch(2011) yapmēĸ olduĵu ­alēĸmada 

bulduĵu bir protezden bahsetmiĸ ve protezin milattan ºnce ki yēllara ait olduĵunu ortaya 

koymuĸtur. Ayrēca yine bu tarihten ºnce yaĸayan bilginlerin kitaplarēnda protezlere ait ­izimlere 

rastlanmēĸtēr. Bizim ­alēĸmamēza benzer protezler ¿zerine ­alēĸmalarēn yapēlmasē ve 

kullanēlmaya baĸlamasē ise 16. y¿zyēlda olmuĸtur. 

Yapēlan ­alēĸmalar her ge­en yēl geliĸerek devam ettiĵi i­in literat¿r ­alēĸmasē son 

dºnemlerde yapēlan ­alēĸmalara odaklanarak yapēlmēĸtēr. Tasarēmēmēz ses ile kontrol edildiĵi 

i­in benzer kontroll¿ ve ­alēĸma mantēĵē aynē olan protez el dēĸēnda ki ­alēĸmalar ayrē 

incelenmiĸ, ses ile kontrol edilmese de farklē yaklaĸēmlara sahip protez el ­alēĸmalarē da ayrēca 

incelenmiĸtir. 
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Saravanan (2020 ) ve arkadaĸlarē ñArduino Based Voice Controlled Robot Vehicle ñ isimli 

­alēĸmalarēnda arduino uno ve hc05 bluetooth mod¿l¿ kullanarak tasarlamēĸ olduklarē aracēn 

kontrol¿n¿ android tabanlē cep telefonu aray¿z¿ ile sesle kontrol etmiĸlerdir. Kullanmēĸ 

olduklarē android tabanlē ñAMR_VOICEò isimli mobil uygulama bizim tezimizde de 

kullanēlmēĸtēr.[1] 

Kara­izmeli (2014) ve arkadaĸlarē ñ Robotic Hand Project ñ isimli ­alēĸmalarēnda yapmēĸ   

olduĵumuz protez ele benzer bir el yapēlarak mikroiĸlemci olarak arduino uno 

kullanmēĸlardēr. Esneklik sensºrlerinin kullanēlmēĸ olduĵu tezde , sensºrler bir eldivene 

dikilerek bir operatºr¿n eline giydirmek suretiyle hazērlanan el uzaktan kontrol edilmiĸtir.[2] 

ñ Design and Implementation of Artificial Upper Limbs Based on Arabic Speech Words ñ 

isimli ­alēĸmalarēnda Huseein (2020) ve arkadaĸlarē arduino uno kullanēlmēĸ olup bizim 

­alēĸmamēzdan farklē olarak sesli komutlar bilgisayar ¿zerinden mikroiĸlemciye aktarēlarak 

yapēlan el kontrol edilmiĸtir. Komut dili olarak Arap­a kullanēlmēĸtēr.[3] 

Gºkbayrak (2016) ve arkadaĸlarē yapmēĸ olduklarē ñEsnek Algēlayēcē Kontroll¿ Robot El 

Tasarēmē ve Ger­eklenmesi ¦zerine Bir ¢alēĸma ñ isimli ­alēĸmada esnek sensºrler kullanarak 

insan eline benzer bir el tasarlayarak kontrol¿n¿ uzaktan saĵlamēĸ ve  her bir parmak i­in ayrē 

ayrē kinematik denklemlerini hesaplamēĸlardēr.[4] 

End¿striyel tarzda tasarlamēĸ olduĵu robotla yapmēĸ olduĵumuz projeye ­alēĸma mantēĵē 

olarak benzeyen makalede Naik (2020) arduino uno yardēmēyla servo motorlarēn kontrol¿n¿ 

sesli komutlar ile yapmēĸtēr.[5] 

ñ Beĸ Parmaklē Protez Robot El ñ isimli y¿ksek lisans tezi ­alēĸmasēnda Arē (2016)  , 

tasarlamēĸ olduĵu beĸ parmaklē protez elde ama­ olarak ele piyano ­aldērmēĸ, bizim yapmēĸ 

olduĵumuz ­alēĸmaya yakēn ­alēĸmasēnēn detaylē bir araĸtērmasēnē yaparak her parmak i­in ayrē 

kinematik hesaplamalar yapmēĸtēr. Tasarlamēĸ olduĵu elin par­alarēnē bizimde yapmēĸ 

olduĵumuz gibi 3D yazēcēdan ­ēkartarak bir araya getirmiĸtir.  Yapmēĸ olduĵu tez ­alēĸmasēnda 

parmaklarēn kontrol¿ i­in iĸlemci olarak arduino mega kullanmēĸ ve parmaklarēn hareket 

etmesini servo motorlar aracēlēĵē ile yapmēĸtēr. El piyanonun ºn kēsmēna yerleĸtirilen bir raylē 

sistem ¿zerinde hareket ederek belirlenen notalar ¿zerinde belirlenen parmaklar hareket ederek 

piyano ­alma iĸlemi ger­ekleĸtirilmektedir.[6] 

ñDesign of an Automatic Voice Controlled System and Remote Controlò isimli bir diĵer 

­alēĸmada, bir ¿retim sisteminin, ses komutlarē ile uzaktan kontrol¿ ger­ekleĸtirilmiĸtir. Farklē 

mobil platformlarda da ­alēĸabilen bir uzaktan kumanda uygulamasē oluĸturulmuĸtur Bu 

uygulama ile ara­ t¿r¿n¿, motorun hēzēnē, verici par­alarēnē ve renk se­imini yapmak i­in 

birtakēm d¿ĵmeler mevcut kēlēnmēĸtēr. Elektronik kontrol i­in Arduino kartē ve uzaktan 

kumanda uygulamasē ile kontrol donanēmē arasēndaki kablosuz iletiĸimi saĵlamak i­in Wi-Fi 

mod¿l¿ kullanēlmēĸ. Ses tanēma sistemi olarak Arduino i­in konuĸma tanēma aracē olan ɛSpeech 

tercih edilmiĸ. ɛSpeech k¿t¿phanesi, Goertzel algoritmasē kullanēlarak geliĸtirilmiĸ. Bu 

algoritma, Ayrēk Fourier Dºn¿ĸ¿m (Discrete Fourier Transform-DFT) bir uyarlamasē olarak 

elde edilebilir.[7] 

Gonz§lez (2019) ve bir arkadaĸē ñOptimization of the Kinematic Chain of the Thumb for a 

Hand Prosthesis Based on the Kapandji Opposition Testò isimli ­alēĸmalarēnda insan eline yakēn 
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ºl­¿lerde tasarlamēĸ olduklarē elin ºzellikle baĸparmak kēsmēna odaklanmēĸlardēr. Kinematik 

hesaplamalarēnē yapmēĸ olduklarē baĸparmaĵēn tasarēmēnēn uygunluĵunu KOT ile baĸarēlē bir 

ĸekilde test etmiĸlerdir.[8] 

Zaidan (2021) , ñDesign and Implementation of Upper Prosthetic Controlled remotely by 

Flexible Sensor Glove ñ isimli makalesinde tasarlamēĸ olduĵu protez elin uzaktan kontrol¿n¿ 

saĵlamēĸtēr. Operatºre giydirilecek ĸekilde bir eldiven ¿zerine esneklik sensºrleri yerleĸtirmiĸ ve 

operatºr¿n hareketlerini bu sensºrler yardēmēyla veriye dºn¿ĸt¿rm¿ĸt¿r. Esneklik sensºrleri ile 

algēlanan veriler arduino nano mikroiĸlemcisine aktarēlmēĸtēr. Mikroiĸlemcide incelenen veriler 

anlamlandērēlarak karĸēlēklarē HC-12 kablosuz mod¿l¿ ile protez elde bulunan SG-90 servo 

motorlara aktarēlarak parmaklarēn operatºr¿n parmak hareketlerini taklit etmesi saĵlanmēĸtēr. 

Ayrēca parmak u­larēnda bulanan FSR400 ve MLX906 sensºrleri ile temas edilen y¿zeylerden 

geri bildirimler alēnmēĸtēr. Bu sensºrler sayesinde temas edilen obejeye uygulanan basēn­ ve 

objenin sēcaklēĵē gibi veriler elde edilmiĸtir.[9] 

ñDesign of a Robotic Hand With a Biologically-Inspired Parallel Actuation System for 

Prosthetic Applications ñ isimli makalede Crawford (2010) ve Perez-Gracia (2010) insan 

parmaklarēnēn hareketini saĵlayan  Flexor Digitorum Profundus (FDP) ve the Flexor Digitorum 

Superficialis (FDS) isimli tendonlarēn incelemelerini yaparak anatomik bir ­alēĸma 

yapmēĸlardēr. Ķki tendonun ­alēĸmasēna benzer bir mantēkla ­alēĸan bir  baĸparmak tasarēmē 

yapmēĸlardēr. ¢alēĸma baĸparmak ºzelinde yapēlmēĸ olup belirli objelerin tutulmasē 

saĵlanmēĸtēr.[10] 

Sakshi Sharma, Shubhank Sharma, Piyush Yadav (2017) yayēnlamēĸ olduklarē ñDesign and 

Implementation of Robotic Hand Control Using Gesture Recognition ñ isimli ­alēĸmada 

tasarlamēĸ olduklarē protez eli hareketli bir platform ¿zerine yerleĸtirmiĸlerdir. Eldiven ¿zerine 

konumlandērēlmēĸ esneklik sensºrleri ve ivme ºl­erler sayesinde eldiveni giyen operatºr¿n 

parmak hareketlerine gºre ¿­ boyutlu yazēcēda basēlan elin parmaklarē hareket etmektedir. Aynē 

zamanda operatºr¿n elinin a­ēsēna gºre platform ivme ºl­erden gelen veri sayesinde konum 

deĵiĸtirmektedir. Veriler bluetooth mod¿l¿ sayesinde aktarēlmēĸ ve mikroiĸlemci olarak arduino 

mega kullanēlmēĸtēr.[11] 

 

2. Materyal ve Yºntem 

Bu bºl¿mde ses kontroll¿ robotik elin tasarēm aĸamalarēndan, tasarēm yapēlērken yararlanēlan 

programlar ve malzemelerden detaylē olarak bahsedilmiĸtir. 

Mikroiĸlemci olarak arduino nano, parmak hareketlerini saĵlamak amacēyla SG-90 servo 

motorlar kullanēlmēĸtēr. Elin par­alarēnēn ­izimleri ger­ek bir insan elinden ºl­¿ler alēnarak 

SolidWorks programē ¿zerinden yapēlmēĸtēr. Solidworks ¿zerinden tasarlanan par­alar ¿­ 

boyutlu yazēcēdan bastērēlarak bir araya getirilmiĸtir. Sistemin ­alēĸmasē i­in gerekli elektrik 

enerjisi lityum iyon pil ile saĵlanmēĸtēr. 
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A.Devre Elemanlarē 

A.1. Arduino Nano 

Arduino genel kullanēm amacēyla bilgisayarēmēzda ki iĸlemciye benzeyen bir mikro kontrol 

¿nitesidir. Kullanēm ama­larēna gºre ve ihtiya­lara gºre farklē ­eĸitleri bulunmaktadēr. Her 

­eĸidi farklē bir mikrodenetleyiciye sahiptir. Programlamak i­in Arduino IDE isimli kendi 

aray¿z¿ kullanēlēr. 

¢alēĸmamēzda kullanacak olduĵumuz arduino ­eĸidi arduino nanodur. Arduino nano 

kolaylēkla USB Mini -B kablosuyla bilgisayara baĵlanabilir. Mikrodenetleyici olarak 

ATmega328 kullanēr. ¢alēĸma gerilimi 5V olan arduino nanonun ºnerilen besleme voltaj aralēĵē 

7V-12V tur. ¦zerinde 14 adet dijital giriĸ bulunmaktadēr. 

 

ķekil 1. Arduino Nano 

A.2. Arduino IDE 

Arduino IDE , arduino kitlerinin programlanmasē i­in geliĸtirilmiĸ bir aray¿zd¿r. Bu 

aray¿zde yazēlan kodlar kolayca derlenerek bilgisayar usb portuna kablo ile baĵlē olan arduino 

kitine kolaylēkla aktarēlabilmektedir. C ve C++ programlama dillerini temel alan bir 

programlama diline sahiptir. 

 

ķekil 2. Arduino IDE 
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A.3. SG-90 Servo Motor 

¢alēĸmada on bir adet SG-90 servo motor kullanēlmēĸtēr. Tasarlanan elin eklem yerlerine 

gelecek ĸekilde montajlanan servo motorlar sayesinde baĸ parmak i­in ¿­ , diĵer dºrt parmak 

i­in iki farklē serbestlik derecesi elde edilmiĸtir. SG-90 servo motor 23.1 mm X12.2 mm X29 

mm boyutlarēna, 9 g aĵērlēĵa sahiptir. 0Á-180Á arasēnda dºn¿ĸ hareketi ger­ekleĸtirebilir. 

¦zerinde bulunan ¿­ ayrē kablo topraklama, g¿­ ve sinyal kablosu olarak kullanēlmaktadēr. 

 

ķekil 3. SG-90 Servo Motor 

A.3. Lityum Polimer Pil 

Devrenin ­alēĸmasē i­in besleme lityum polimer pil ile yapēlmēĸtēr. Lityum polimer piller 

normal pillerde kullanēlan sēvē elektrolit yerine, polimer bir elektrolit kullanēlmaktadēr. 

Tercih etmiĸ olduĵumuz pil yirmi h¿creli bir pil. Her bir h¿creden anlēk 800 mAh 

­ekebiliyoruz. Konfig¿rasyon olarak iki seri ve bir paralel baĵlanmēĸ h¿creden oluĸan pilimizde 

gerilim deĵeri 7.4 Vôtur. 

 

ķekil 4. Lityum Polimer Pil 

A.4. HC-05 Bluetooth Mod¿l¿ 

Uzaktan kontrol¿ HC-05 isimli bluetooth modul¿ sayesinde mobil telefondan arduino nano 

mikroiĸlemcisine aktaracaĵēz. 
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ķekil 5. HC-05 Bluetooth Mod¿l¿ 

 

A.5. AMR Voice Uygulamasē 

Elin ses komutlarēnē algēlamak ve bluetooth mod¿l¿ aracēlēĵē ile iĸlemciye aktarēlmasēnē 

saĵlamak amacēyla AMR Voice isimli uygulamadan yararlanēlmēĸtēr. AMR Voice uygulamasē 

sesi google aracēlēĵēyla harflere ­evirir ve blurtooth ¿zerinden bluetooth mod¿l¿ne yollar. AMR 

kod gºnderime baĸlarken ñ*ò ifadesi, bitirirken ñ#ò ifadesi kullanēldēĵē i­in konuĸma 

komutlarēmēzē arduino kartta denetlerken baĸēna ñ*ò ve komutun bittiĵi anlam i­in ñ#ò ifadesini 

kullanērēz. 

 

ķekil 6. AMR Voice Uygulama Aray¿z¿ 

 

B.Tasarēm ve Montaj 

¢alēĸmanēn her bir par­asēnēn tasarēmē SolidWorks programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

Par­alar daha sonra ¿­ boyutlu yazēcēdan bastērēlarak bir araya getirilerek montaj iĸlemi 

tamamlanmēĸtēr. 
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ķekil 7. SolidWorks Tasarēmē 1 

 

ķekil 8. SolidWorks Tasarēmē 2 

 

C.Programlama ve Komutlar 

¢alēĸmanēn temelinde tasarlanan elin sesli komutlar ile tanēmlanan temel komutlarē yerine 

getirmesi ama­lanmēĸtēr. Bu doĵrultuda komutlar ĸunlardēr ; 

Å Baĸ parmak 

Å Ķĸaret parmaĵē 

Å Orta parmak 

Å Y¿z¿k parmaĵē 

Å Ser­e parmaĵē 

Å B¿t¿n parmaklar 

Å Yakala 

Å Bērak 
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3. Bulgular  

Sonu­ olarak protez ele ayrē ayrē hedeflenen t¿m temel komutlar verilerek komutlarē 

yerine getirdiĵi gºzlemlenmiĸtir. ¢apē 60 mm olan sert bir cismi(ķekil 9) ve ­apē 50 mm 

olan yumuĸak bir cismi(ķekil 10) yakalamasē istenmiĸ ve bu iĸlemleri baĸarēyla 

tamamlamēĸtēr. 

Sesli komutlar on farklē kiĸi tarafēndan ayrē ayrē mobil telefona sºylenmiĸ ve elin 

temel komutlarēn tamamēnē yerine getirdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Sessiz bir oda da desibel deĵeri 27 db iken telefondan 25 cm uzaklēkta komutlar 

verilmiĸ ve konutlarēn algēlandēĵē desibel deĵeri aralēklarē belirlenmiĸtir (Tablo 1). 

Temel komutlarēn tepki s¿releri ºl­¿lerek gºzlemler kaydedilmiĸtir (Tablo 2). 

 

 

 

ķekil 9. ¢alēĸma ķemasē 

 

 

 

ķekil 10. Cisim1 Yakala Komutu 
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ķekil 11. Cisim2 Yakala Komutu 

 

 

Tablo 1. Komutlar ve Algēlama Desibel Aralēĵē 

Komutlar  En d¿ĸ¿k (DB) En Y¿ksek(DB) 

Baĸ 

parmak 
32 73 

Ķĸaret 

parmaĵē 
45 79 

Ser­e 

parmaĵē 
39 76 

Y¿z¿k 

parmaĵē 
34 75 

Orta Parmak 42 79 

Yakala 33 74 

Tablo 2. Komutlara Tepki S¿resi 

Komutlar  En d¿ĸ¿k (sn) 

Baĸ 

parmak 
3 

Ķĸaret 

parmaĵē 
4 

Ser­e 

parmaĵē 
3 

Y¿z¿k 

parmaĵē 
2 

Orta Parmak 4 

Yakala 5 
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Tablo 3. Komutlar ve Gºr¿nt¿s¿ 

Komutlar  Gºr¿nt¿ 

Bir 

 
ķekil 12. Bir Komutu Gºr¿nt¿s¿ 

Ķki 

 
ķekil 13. Ķki Komutu Gºr¿nt¿s¿ 

¦­ 

 
ķekil 14. ¦­ Komutu Gºr¿nt¿s¿ 

Dºrt 

 
ķekil 15. Dºrt Komutu Gºr¿nt¿s¿ 

Beĸ 

 
ķekil 16. Beĸ Komutu Gºr¿nt¿s¿ 

 

 

4. Tartēĸma 

Yapēlan literat¿r ­alēĸmasēnda ses ile kontrol edilebilen el dēĸēnda ­alēĸmalarēn veya ­alēĸmanēn 

temelini oluĸturan protez ele farklē yºntemler ile yaklaĸan ­alēĸmalar olduĵunu gºrd¿k. Protez el 

araĸtērmalarēnda bizim yaklaĸēmēmēza benzer sēnērlē sayēda ­alēĸma olduĵunu tespit ettik. Ses ile kontrol 

edilebilen protez ellerden farklē bir tasarēm anlayēĸē ile ­alēĸmamēzē tamamladēk. Tasarēm s¿recinde elin 

ºl­¿lerini birebir belirlemiĸ olduĵumuz bir bireyin el ºl­¿lerini alarak ortaya ­ēkardēk ve ķekil 8ôde 

ºl­¿lerini detaylandērdēk. Parmak u­larēna yerleĸtirmiĸ olduĵumuz kau­uk malzeme (ķekil 17) sayesinde 

kavrama kabiliyetini artērdēk (ķekil 18). Protez eli kumaĸ ile birleĸtirerek g¿nl¿k hayatta kullanēmēnē test 

ettik(ķekil 19). Ortaya ­ēkarmēĸ olduĵumuz ses ile kontrol edilebilen protez elin benzerlerinden daha 

etkili bir ĸekilde g¿nl¿k hayatta kullanēlabileceĵi ve gºrsel olarak insan eli gºr¿n¿ĸ¿ne ­ok daha yakēn bir 

gºr¿nt¿ ortaya koyduĵu d¿ĸ¿ncesindeyiz. 

 

 
ķekil 17. Kau­uk Malzeme 
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ķekil 18. Parmak U­larēna Kau­uk Uygulamasē 

 

 

 

 

ķekil 19. Protez El Ķle Kumaĸ Birleĸimi 

5. Sonu­lar 

OECD-AB ve T¿rkiye verilerine gºre, d¿nya n¿fusunun yaklaĸēk %15ôi engelli bireylerden oluĸuyor 

[12]. Bu sayēnēn g¿n ge­tik­e artēyor olmasē hepimiz a­ēsēndan ¿z¿c¿ olmakla birlikte, hayatēnda bir 

ger­eĵi. Engelli bireylere yºnelik araĸtērmalarēn ilerleyen dºnemlerde ­ok daha etkili sonu­lar ortaya 

koyacaĵē kesin. Bu ­alēĸmada bizde engelli bireylerin sosyal hayata katēlēmlarē ve g¿nl¿k iĸlerinde 

kullanabilecekleri temel komutlarē yerine getiren bir el yaptēk. ¢alēĸmamēz kapsamēnda tasarlamēĸ 

olduĵumuz el ses ile kontrol edilebilir durumdadēr. Yapēlan ­eĸitli denemeler sonucunda hedeflenen 

komutlarēn baĸarēyla yerine getirildiĵini gºzlemledik. Tepki s¿resini (Tablo 2) ve ­alēĸma desibel 

aralēklarēnē (Tablo 1) ºl­erek belirledik.  Yapēlan literat¿r ­alēĸmalarēnda, benzerlerinden farklē olarak ses 

ile kontrol edilebilir oluĸu veya tasarēm farklēlēklarē a­ēsēndan ­alēĸmamēzē ayrēĸtērdēk. Yapēlan ­alēĸmanēn 

geliĸtirilebilir olduĵu ve ileride yapēlacak ­alēĸmalar i­in bir kaynak olacaĵē d¿ĸ¿ncesindeyiz. 
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Abstract:  

Ŭ-Propargyl acetophenone derivatives are compounds that contain a carbonyl 

group and an alkyne group in their structure. It is possible to define these 

compounds as unconjugated ynone compounds. The use of propargyl 

acetophenone derivatives as starting compounds in the synthesis of heterocyclic 

compounds has attracted and continues to attract the attention of researchers.The 

synthesis of pyrrole derivatives which are in the class of heterocyclic compounds, 

can be carried out by the reaction of Ŭ-propargyl acetophenone derivatives with 

ammonium acetate in the presence of various metal catalysts.  

 

 
  

Scheme 1. Cyclization reactions 

 

In this study, ɓ-ketoester derivatives were obtained from the reaction of 

acetophenone derivatives and diethyl carbonate. The acidic CH2 proton in ɓ-

ketoester derivatives was removed with the help of a suitable base and Ŭ-

propargyl-ɓ-ketoester was obtained by reaction with propargyl bromide. By 

removing the ester group in the structure of Ŭ-propargyl-ɓ-ketoester derivatives 

under appropriate conditions, Ŭ-propargyl acetophenone derivatives were 

obtained. Obtained Ŭ-propargyl-ɓ-ketoester and Ŭ-propargyl acetophenone 

derivatives will be used as starting compounds for the synthesis of pyrrole 

derivatives to be obtained. In this study, the reactions of Ŭ-propargyl-ɓ-ketoester 

or Ŭ-propargyl acetophenone derivatives with ammonium acetate under various 

metal catalysis will be investigated for the synthesis of pyrrole derivatives. 
 

Keywords: alkyne, Ŭ-propargyl acetophenone,cyclizations, pyrrole. 
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Abstract: In January 2020, Regulation (EU) 219/631 entered into force, setting CO2 

emission performance standards for new passenger cars. The Regulation sets EU 

fleet-wide CO2 emission targets applying from 2020, 2025, 2030 and includes a 

mechanism to incentivize the uptake of zero and low emission vehicles. Known that 

passenger cars are responsible for around 12% of total EU emissions of CO2 which 

is the main greenhouse gas. This is the main reason why automotive manufacturers 

focused on alternative solutions for reducing the weight of cars. 

In this study, it was theoretically calculated that the weight of the plastic rear axle 

cover part located underbody of the car and has 2.0 mm thickness could be reduced 

up to 25% by applying plume technology. Plume technology is NOVARESôs patented 

weight reduction solution for plastic injection parts. With this technology, a 

chemical foaming agent added raw material is injected inside the mold. During the 

molding, the core side of the mold pulls back to give more space to the melt. This 

space helps the chemical agent to produce more and uniformer gas bubbles. First 

injection trials show that the theoretically calculated 25% weight reduction target is 

reachable with this technology. 

The main aim of this study is not only reduction of the weight but also to keep the 

mechanical strength and impact resistance of the part same or better.  

 

Keywords: Chemical Foaming Agent, chemical blowing agent, Core-back 

technology, plastic injection, weight reduction 
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Abstract: The wheel arch liner part protects the body in white from road and gravel 

noise. Noise that comes from the engine through the transmission area cannot be 

treated with a plastic wheel arch liner (WAL). This noise represents a significant 

potential of engine and tire noise reduction on pass-by-noise position. 

The project aims to decrease the noise with a plastic called Acoustic WAL. The 

solution uses a cavity already existing between the wheel arch liner and body in 

white. Plastic wheel arch liner presents holes that allow air connection between 

cavity and tire area, this connection gives sound absorption, and the idea is based 

on the Helmholtz Resonator effect. A micro-perforated surface itself has a relatively 

low sound absorption. However, the sound absorption drastically increases at the 

resonance frequencies due to the air layer between the micro-perforated surface, 

which is wheel arch liner, and rigid backing material, which is the body in white in 

this project; such a system becomes a kind of resonance system.  

 

Keywords: Wheel arch liner, Helmholtz Resonator, Sound Absorption, Acoustic 

performance, Micro-perforated surface. 
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¥zet: Laktoferrin, lizozim ve osteopontin gibi anne s¿t¿ bileĸiminde bulunan 

biyoaktif proteinler, bebeĵin beslenmesi, b¿y¿mesi ve geliĸimi, baĵēĸēklēĵēnēn 

d¿zenlenmesi, biliĸsel ve fiziksel geliĸiminin desteklenmesi ve enfeksiyonlara karĸē 

koruma gibi pek ­ok aktiviteye sahiptir. Anne s¿t¿ farklē nedenlerle ēsēl iĸlem ya da 

soĵukta muhafaza iĸlemlerine maruz kalabilmektedir. Uygulamada daha ­ok anne 

s¿t¿n¿n belirli s¿relerde oda sēcaklēĵēnda (21 ÁC), buz dolabē sēcaklēĵēnda (+4 ÁC) 

veya derin dondurucuda (-18 ÁC) saklanmasē veya pastºrizasyon (62,5 ÁC, 30dk) 

gibi y¿ksek ēsēlara maruz bērakēlmasē sºz konusu olabilmektedir.  Uzun s¿reli 

saklama, ēsētma, pastºrizasyon, dondurma ve ­ºz¿nme dºng¿leriyle s¿t¿n 

bileĸimindeki biyoaktif proteinler ºnemli miktarda kayba uĵrayabilmekte ve 

iĸlevleri azalabilmektedir. Bu konuda yapēlan ­alēĸmalarda genellikle ēsēl iĸlem 

uygulamasēnēn ardēndan, enzim aktivitesi (lizozim, laktoperoksidaz), demir ve 

vitamin baĵlama kapasitesi (laktoferrin, haptokorrin), imm¿noglob¿lin (sIgA) ve 

antimikrobiyal aktivite tespiti (laktoferrin, lizozim), protein konsantrasyonlarēnēn 

takibi ve s¿t proteinlerinin modifikasyonlarēnēn deĵerlendirilmesine 

odaklanēlmēĸtēr. Pastºrizasyonun biyoaktif proteinlerin etkinliĵini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿, 

laktoferrin ve salgēsal IgAônēn konsantrasyonlarēnē sērasēyla %66 ve %25,9 

oranēnda azalttēĵē gºsterilmiĸtir. Ayrēca, iki haftadan daha uzun s¿re dondurulan 

s¿t¿n, 72 saat soĵutulan s¿tten daha az protein i­erdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu alanda 

yapēlan ­alēĸmalar biyoaktif proteinler hakkēnda ve dolayēsēyla s¿t¿n besinsel ve 

imm¿nolojik i­eriĵini koruyabilmesi i­in ºnemli olup, konu hakkēnda halihazērda 

yeni ­alēĸmalara ihtiya­ duyulduĵunu da gºstermektedir. 
 

Anahtar Kelimeler: anne s¿t¿, biyoaktif protein, ēsēl iĸlem, pastºrizasyon, saklama 

 
                *Bu ­alēĸma birinci yazarēn devam etmekte olan y¿ksek lisans tezinden ¿retilmiĸtir.  

Giriĸ 

Anne s¿t¿, imm¿nolojik, fizyolojik, n¿trisyonel ºzellikleri sebebiyle bebekler i­in altēn 

standart bir gēdadēr. Emzirme ile ilgili yapēlan bir­ok ­alēĸmaya gºre, anne s¿t¿ ile beslenen 

bebekler form¿l mama ile beslenenlere gºre daha az hastalēĵa yakalanmakta ve 1 yaĸēnda daha 

iyi biliĸsel geliĸim gºstermektedir (1). Bebekler i­in m¿kemmel bir protein kaynaĵē olan anne 

s¿t¿, i­erisinde bulunan biyoaktif bileĸenler sayesinde bebeĵin beslenmesine, baĵēĸēklēĵēna, 

b¿y¿mesine ve saĵlēklē mikrobiyal geliĸimine katkē saĵlamaktadēr (2). Bununla birlikte anne 

s¿t¿n alan bebeklerin ilerleyen yaĸamlarēnda obezite, diyabet ve kardiyovask¿ler hastalēk 

risklerinin daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmiĸtir. Anne s¿t¿ ile beslenmenin bebeĵe saĵladēĵē bu 

faydalē sonu­larēn anne s¿t¿ndeki birka­ bileĸen sayesinde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmekte ve i­eriĵinde 

yer alan biyoaktif proteinler/peptitler bununla iliĸkilendirilmektedir (1,3). 

 

Anne s¿t¿ proteinleri ¿­ gruba ayrēlēr; peynir altē suyu proteinleri, kazeinler ve s¿t yaĵē 

glob¿l membran proteinleri (SYGM). SYGM proteinleri, m¿sinler olarak da bilinir ve anne s¿t¿ 

protein i­eriĵinin ­ok az bir y¿zdesini oluĸturur. Esas b¿y¿k y¿zde, peynir altē suyu proteinleri 

ve kazeinlerden oluĸmaktadēr. Kazein/peynir altē suyu protein oranlarē laktasyon boyunca 
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deĵiĸmektedir; kolostrum dºneminde 20/80 olan oran laktasyon ilerledik­e birbirine 

yaklaĸmaktadēr. Yeni doĵanlarēn, ºzellikle premat¿re bebeklerin ihtiya­ duyduklarē baĵēĸēklēk 

ve b¿y¿me faktºrleri kolostrum dºneminde daha y¿ksektir (4ï6).  

 

ķ¿phesiz anne s¿t¿ proteinleri, beslenme desteĵinin ºtesinde zengin bir esansiyel aminoasit 

kaynaĵēdēr. Aynē zamanda bir ­ok fizyolojik faaliyetlerde bulunurlar; besin emilimini 

kolaylaĸtērēp(Ŭ-laktalbumin  (7,8), haptokorrin (9), laktoferrin (10), ɓ-kazein (11)) besinlerin 

sindirimine yardēm ederler(amilaz(12), Ŭ 1- antitripsin(13) ve safra tuzu ile uyarēlmēĸ lipaz(14)), 

baĵēĸēklēk mod¿le ederler(laktoferrin (15), osteopontin (16) ve sitokinler (17) ), anti bakteriyel 

aktivite (laktoferrin(18), lizozim(19), sIgA(20), ə-kazein(21))ve saĵlēklē mikrobiyataya katkē 

saĵlarlar ( laktoferrin(22) ve k-kazein (23)) (Tablo 1.).  

 

 

Tablo 11. Anne s¿t¿ndeki ºnemli biyoaktif proteinler ve etki mekanizmalarē 

Protein Etki mekanizmasē Referans 

Laktoferrin  Antibakteriyel, antiviral, 

antifungal aktivite, demir 

baĵlama, antioksidan, 

baĵēĸēklēk uyarēcē, prebiyotik 

etki 

(15,18,22,24ï29) 

Lizozim Antibakteriyel aktivite (19,30,31) 

Salgēsal IgA Anne baĵēĸēklēĵēnēn 

aktarēlmasē, antibakteriyel 

aktivite 

(20,32,33) 

ə -kazein Antibakteriyel aktivite (21,34,35) 

Haptokorrin  Antibakteriyel aktivite, B-12 

baĵlayēcē  

(9) 

S¿t yaĵē glob¿l membran 

proteinleri  

Antibakteriyel aktivite, 

antiviral aktivite (laktaderin) 

(36) 

Osteopontin Ķmm¿nomod¿latºr aktivite (16) 

Ŭ- laktalbumin  Fe, Zn baĵlama, prebiyotik 

aktivite, imm¿nomod¿lasyon, 

antibakteriyel aktivite 

(37ï39) 

Safra tuzu ile uyarēlmēĸ 

lipaz 

Lipit sindirimi ve emilimi, (14,40) 

ɓ-kazein Ca, Zn emilimi (41) 

 

Bebek Baĵērsak Mikrobiyotasēnē ķekillendirmede Biyoaktif Anne S¿t¿ Proteinlerinin Rol¿ 

Anne s¿t¿ndeki bazē proteinler sindirim sisteminde yer alan enzimlere karĸē nispeten 

diren­lidir ve bu nedenle gastrointestinal kanaldaki iĸlevlerini yapēlarēnē koruyarak 

gºsterebilirler. Diĵer s¿t proteinleri ise, duedonumda kēsmen metabolize olmakta ve bu sērada 
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ortaya ­ēkan peptitler, ileumda aktivite gºsterebilmektedir. Emzirilen bebeklerin dēĸkēsēnda 

lizozim, laktoferrin, ve salgēsal IgA bozulmamēĸ olarak bulunmuĸtur ve bu nedenle baĵērsakta 

proteolitik bozulmaya karĸē diren­li proteinler olduklarē bilinmektedir. Bu proteinlerin bebekleri 

enfeksiyolara karĸē koruduĵu ve imm¿n sistemlerini destekledikleri bilinmektedir. Ŭ-

laktalb¿min, ɓ-kazein, ə-kazein ve osteopontin, duedonumda kēsmen sindirilen proteinlerin 

ºrnekleridir ve ortaya ­ēkan peptitler baĵērsaktaki fonksiyonlarēnē etkilemektedir. Bu 

proteinlerin fonksiyonlarē arasēnda; baĵēĸēklēk iĸlevinin uyarēlmasē, mineral emilimi ve 

enfeksiyonlara karĸē savunma  bulunmaktadēr (3). 

Anne s¿t¿ i­eriĵi, bebeĵin saĵlēĵē ¿zerinde doĵrudan etkili olan mikrobiyotanēn (ºzellikle 

baĵērsak mikrobiyotasē) ĸekillenmesinde birincil faktºrler arasēndadēr. Anne s¿t¿, spesifik 

bakteri t¿rlerinin b¿y¿mesini artērarak ya da diĵerlerinin b¿y¿mesini sēnērlayarak bebek 

mikrobiyota kompozisyonunu etkilemektedir. Emzirme dºneminde ĸekillenen mikroflora 

bebeĵin ilerleyen s¿re­te karĸēlaĸacaĵē ve saĵlēĵēnē etkileyen pek ­ok etken ile interaksiyon 

i­erisinde olmaktadēr (42).  

Saklama koĸullarē ve pastºrizasyon uygulamasē dahil olmak ¿zere saĵēlmēĸ s¿t¿n iĸlenmesi 

s¿t¿n bileĸimini deĵiĸtirilebilir. Bu nedenle, saĵēlmēĸ s¿t¿n t¿ketime kadar uygun koĸullarda 

muhafazasē ­ok ºnemlidir. Bu alanda yapēlan ­alēĸmalar biyoaktif proteinler hakkēnda ve 

dolayēsēyla s¿t¿n besinsel ve imm¿nolojik i­eriĵini koruyabilmesi i­in ºnemli olup bu inceleme 

kapsamēnda; anne s¿t¿ saklama koĸullarēnēn ve ēsēl iĸlem uygulamalarēnēn hem beslenme 

a­ēsēndan hem de bebek saĵlēĵē a­ēsēndan deĵerlendirmek ama­lanmēĸtēr.  

Anne S¿t¿ Saklama Koĸullarē 

Anne s¿t¿n¿n, bebekler ve ºzellikle erken doĵanlar i­in  ºnemi ­ok iyi bilinmektedir (43). 

Bebeklerin beslenmesinde anne s¿t¿n¿n olabildiĵince verimli kullanēlabilmesi i­in emzirme 

dēĸēnda da saklanarak bebeklere verilmesi ºnem arz etmektedir. Emzirme, biyolojik olarak anne 

s¿t¿ proteinlerini korumanēn en iyi yºntemi olsa da bebeĵin anne s¿t¿ ile doĵrudan 

beslenmesine engel olan durumlar sºz konusu olabilmektedir. Bu gibi durumlarda anne s¿t¿ 

bebeĵin beslenmesine kadar ge­en s¿re zarfēnda soĵutulup, tekrar ēsētēlabilmektedir. Anne s¿t¿ 

oda koĸullarēnda (21ÁC), buz dolabē sēcaklēĵēnda (+4ÁC) ya da uzun s¿re muhafaza edilmek 

¿zere dondurularak (-20ÁC,-80ÁC) saklanabilmektedir (Tablo 2) (44). Dondurularak saklanan 

s¿t, ­ºz¿ld¿kten ve yaklaĸēk 40ï60ÁC sēcaklēkta ēsētēldēktan sonra da kullanēlabilmektedir (34). 

Bazē durumlarda ise bebeklerin beslenmesinde, donºr anne s¿t¿ kullanēlabilmektedir. Anne 

S¿t¿ Bankalarē bu ama­la kurulmakta olup, bu bankalarda temin edilen s¿tler, viral ve 

bakteriyel ajanlarē etkisiz hale getirmek i­in pastºrize edilmektedir (ķekil 1.). Halihazērda, t¿m 

uluslararasē anne s¿t¿ bankasē kēlavuzlarēnda anne s¿tlerinin soĵukta saklanmadan ºnce 62,5 

ÁC'de 30 dakika s¿reyle pastºrize edilmesi (Holder pastºrizasyonu, HoP) ºnerilmektedir 

(45,46).  
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ķekil 1. Anne s¿t¿ bankasēnda pastºrizasyon iĸlemi (47) 

 

Tablo 2. Anne s¿t¿ saklama koĸullarē (48) 

 Depolama Yeri ve Uygulanan Sēcaklēklar 

Anne s¿t¿ t¿r¿ Oda koĸullarē 

(25 C veya daha 

soĵuk) 

Buz dolabē 

(+4C) 

Derin Dondurucu 

(-18C veya daha 

soĵuk) 

Taze veya Saĵēlmēĸ 

s¿t 

4 saate kadar 4 g¿ne kadar Ķlk 6 ay optimum 

(12 aya kadar 

saklanabilir) 

¢ºz¿nd¿r¿lm¿ĸ 

s¿t, ¥nceden 

dondurulmuĸ s¿t 

1-2 saat 1 g¿n 

(24 saat) 

¢ºz¿nd¿kten sonra 

tekrar dondurulmaz 

Bebek beslendikten 

sonra kalan s¿t 

2 saat i­inde kullanēlmalēdēr 

 

Anne S¿t¿ne Uygulanan Isēl Ķĸlemleri Deĵerlendirme Yºntemleri 

Anne s¿t¿ne uygulanan ēsēl iĸlemler bir­ok s¿t bileĸenine etki eder. Bu incelemenin konusu 

biyoaktif s¿t proteinlerinin ēsēl iĸlemler sonrasē deĵerlendirilmesidir. Bu konuda yapēlan 

­alēĸmalar, genellikle ēsēl iĸlem uygulamasēnēn ardēndan, enzim aktivitesi (lizozim, 

laktoperoksidaz), demir ve vitamin baĵlama kapasitesi (laktoferrin, haptokorrin), 

imm¿noglob¿lin (sIgA), antimikrobiyal aktivite tespiti (laktoferrin, lizozim), protein 

konsantrasyonlarēnēn takibi ve s¿t proteinlerinin modifikasyonlarēnēn belirlenmesi ile ilgilidir 

(49). 
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Anne S¿t¿ Proteinlerinin Isēya ve Diĵer ¢evresel Etmenlere Duyarlēlēk Profili 

Anne s¿t¿ndeki biyoaktif proteinler, uzun s¿reli depolama s¿reci, pastºrizasyon ve ēsēl 

iĸlemden etkilenmektedir. Bir­ok s¿t proteini uygulanan ēsēl iĸlemlerle par­alanmakta ve 

biyoaktivitesini koruyamamaktadēr (1). 

Yapēlan bir ­alēĸmada -20ÁC de uzun s¿re depolanan, pastºrize ve taze saĵēlmēĸ anne 

s¿t¿ndeki baĸlēca biyoaktif proteinlerin (sIgA, laktoferrin, lizozim ve leptin) konsantrasyonlarē 

kēyaslanmēĸ ve g¿nl¿k uygulamada kullanēlan iki farklē ēsēl iĸlemden (40ÁC ve 60ÁC) sonra bu 

proteinlerdeki deĵiĸiklikler analiz edilmiĸtir. Sonu­lara gºre yenidoĵanlara verilmeden ºnce 

anne s¿t¿ne uygulanan ­eĸitli dondurma/ēsētma/pastºrizasyon iĸlemleri, baĸta laktoferrin, 

salgēsal imm¿noglobulin A ve lizozim olmak ¿zere imm¿nomod¿latºr proteinlerin 

konsantrasyonunu etkileyebildiĵi leptinin ise uygulanan iĸleme s¿re­lerinden etkilenmediĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r (34).  

Pastºrizasyonun, anne s¿t¿nde bulunan ­eĸitli imm¿noaktif bileĸiklerin konsantrasyonlarē 

¿zerine etkisinin araĸtērēldēĵē diĵer bir ­alēĸmaya gºre, sitokinler ve b¿y¿me faktºrleri dahil 

olmak ¿zere bir­ok baĵēĸēklēk faktºr¿n¿n pastºrizasyonla ºnemli ºl­¿de azaldēĵē gºzlenmiĸtir 

(46). 

Yapēlan bir diĵer ­alēĸmada, saklama kabē, s¿t¿n ēsētēlmasē, soĵutulmasē ve dondurulmasēnēn 

s¿t¿n bileĸenlerine etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Genel olarak, cam ortamda 72 saat s¿resince 

soĵutularak saklanan s¿t¿n yapēsēnē genel olarak koruduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Aynē ­alēĸmada, 

dondurma iĸleminin h¿cresel aktiviteyi yok ettiĵi, B6 ve C vitaminlerinin konsantrasyonunu 

d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ kaydedilmiĸtir. Kaynatma iĸlemi uygulandēĵēnda ise s¿tte var olan lipazēn yok 

olduĵu, imm¿noglobulin A ve salgēsal imm¿noglobulin A'nēn etkinliĵinin azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r 

(43). 

Paulaviciene vd. (2020)ôye ait ­alēĸmada dondurma ve holder pastºrizasyonun, anne s¿t¿n¿n 

besin deĵeri ¿zerine etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Dondurma ve pastºrizasyonun besin deĵerini 

d¿ĸ¿rmemesine raĵmen ºnemli ºl­¿de laktoferrin ve lizozim kaybēna neden olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir (50). 

¢ºzd¿rme ve ēsētmanēn anne s¿t¿ bileĸimine etkisini araĸtēran diĵer bir ­alēĸmada ise, oda 

sēcaklēĵēnda ­ºzd¿rme, ēsētma, soĵutma yapēlmēĸ ve anne s¿t¿n¿n b¿t¿nl¿ĵ¿ (pH, bakteri 

sayēlarē, konak savunma faktºrleri ve besin maddeleri) deĵerlendirilmiĸtir. ¢ºz¿lm¿ĸ s¿t¿n 

soĵutulmasēnēn, pH ve bakterilerde daha fazla d¿ĸ¿ĸe ve serbest yaĵ asitlerinde artēĸa neden 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca bakteri koloni sayēsēnēn ve serbest yaĵ asitlerinin, oda sēcaklēĵēnda 

arttēĵē tespit edilmiĸtir (51). 

Sonu­ ve Tartēĸma 

Anne s¿t¿ne uygulanan ēsēl iĸlemler sonrasē s¿t proteinleri (ºzellikle peynir altē suyu 

proteinleri) ēsēya en duyarlē bileĸenler arasēndadēr. Pastºrizasyon sonrasē laktoferrin ve lizozim 

antibakteriyel etkilerini kaybetme eĵilimindedir ve miktarlarēnda da ciddi oranda azalmalar 

meydana gelir. Pastºrizasyon ayrēca sitokinler ve b¿y¿me faktºrleri dahil bir­ok baĵēĸēklēk 

faktºr¿n¿ etkileyerek miktarlarēnda azalma meydana getirir. Kēsa s¿reli soĵutma, uzun s¿reli 

dondurmaya oranla protein miktarēnē daha iyi korumuĸtur. Anne s¿t¿n¿n dondurulduktan sonra 

bebeĵe vermek i­in ēsētēlmasē s¿t¿n imm¿no mod¿latºr protein (laktoferrin, lizozim, sIgA) 

konsantrasyonlarēnē azaltmēĸtēr. Y¿ksek sēcaklēkta kēsa s¿reli ēsētma (HTST), holder 

pastºrizasyona gºre s¿t¿n bileĸimini daha iyi korumuĸtur. Ancak yatērēm maliyetleri y¿ksektir 

ve ĸu aĸamada end¿stiyel kullanēm i­in uygundur. 
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Bilimsel literat¿re gºre bir­ok s¿t proteini ēsēl iĸlemlerle par­alanēr ve biyoaktivitesini 

koruyamaz. Sonu­ olarak, gēda g¿venliĵi ve ēsēl iĸlemlerin zararlarē, anne s¿t¿n¿ saklamak ve 

korumak i­in hala b¿y¿k zorluklar arasēndadēr. Bu alanda yapēlan ­alēĸmalar biyoaktif proteinler 

hakkēnda ve dolayēsēyla s¿t¿n besinsel ve imm¿nolojik i­eriĵini koruyabilmesi i­in ºnemli olup, 

konu hakkēnda halihazērda yeni ­alēĸmalara ihtiya­ duyulduĵunu da gºstermektedir. 
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Abstract: The rule-based classification that extracts rules from a dataset is one of 

the most popular types of machine learning classification algorithms. Unlike 

training-based classification algorithms, rule-based classification algorithms do 

not require an iteration-based training process. Rule-based classification 

algorithms generate certain rules for each class of the classification dataset by 

using relationships such as entropy among the data of the classes. In general, rule-

based classification algorithms such as C4.5 and ID3 are used to generate ruleset 

from the classification datasets. However, the rules obtained with such rule-based 

classification algorithms may be complex rules with many unneeded terms. 

Moreover, complex rules may be revealed the overfitting and underfitting problems 

that effect negatively the performance of the classification algorithms.  In this 

study, these problems are addressed by proposing a novel logic-based 

classification algorithm to classify binary classification datasets. The proposed 

logic-based classification algorithm generates the ruleset for each class with 

decoding and minimization processes. In the decoding process, the numerical 

values of the classification dataset's attributes convert to a binary number. On the 

other hand, in the minimization process, a Boolean function that uses theorems 

such as complements, association, distribution, independence, null elements, 

involution, absorption, and the consensus is used to generate the ruleset of each 

class in the classification dataset. In order to evaluate the performance of the 

logic-based classification algorithm, it was applied to 8 classification datasets and 

the obtained results are compared with C4.5 and ID3 rule-based classification 

algorithms. As a result of the comparison, the proposed logic-based classification 

algorithm demonstrates its superiority by producing not only fewer rules but also 

simpler rules.  
 

Keywords: Decoding, Logic-based classification, Machine learning, Minimization, 

Rule-based classification. 
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