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Periodontal Hastaliklarin Tedavisinde Kullanmilmak Uzere Kompozit
Filmlerin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Firat YILMAZ!
Demet TOPALOGLU YAZICI?

Giris
Diseti hastaliklari, agi1z i¢erisindeki mikrobiyolojik degisiklikler sonucunda olusan ve
yaygin olarak goriilen hastaliklardandir (Chakraborty vd., 2021: 1). Sirasiyla gingivit ve
periodontisis olarak adlandirilan iki asamadan olusan diseti hastaliklari, dislerin destek
dokularini etkileyebilir ve disetinde meydana gelen enfeksiyon, disler ile digeti arasindaki bagi
ortadan kaldirabilir (Newman vd., 2012: 163); (Niemiec, 2008: 72); (Jepsen ve Jepsen, 2016:

82). Bu gibi durumlar sonucunda dis kayiplari meydana gelebilmektedir (Sanchez-Perez ve
Moya-Villaescusa, 2009: 554).

Disgeti hastaliklarinin 6nlenmesindeki baslica yontem, agiz i¢i hijyenin saglanmasidir
(Scannapieco ve Gershovich, 2020: 10). Ancak, alinan 6nlemlere ragmen diseti hastaliginin
meydana geldigi durumlarda ise, tedavi amactyla kullanilan yontemler, geleneksel yontemler
ve bolgesel ilag dagitim sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agiz i¢i gargaralar ve dis
macunlarinin kullanimima dayanan geleneksel yontemlerin baz1 dezavantajlarinin bulunmasi,
bolgesel ilag salim sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglamistir (Sah vd., 2019: 186). ilag
dagitim sistemi olarak; polimerik kompozitler, inorganik malzemeler ve ila¢ konjugatlari gibi
pek cok malzeme kullanilabilmektedir (Shariatinia, 2021: 1). Yarali bolgenin rejenerasyonunu
etkilemedikleri i¢in Ozellikle dogal polimerlerin ilag dagitim sistemlerinde kullanimlar
yaygindir (Barat vd., 2007: 470). Dogal polimerler, bitkilerin ya da hayvanlarin yasam
dongiilerinde {iretilen, dogal olarak olusan maddelerdir (Seidi vd., 2021: 1821). Dogal
polimerler arasinda ise, iistiin 6zelliklerinden dolay1 kitosan, diger polimerlere gore 6n plana
¢ikmaktadir ve biyomalzemelerde kullanimlar1 yaygindir (Barat vd., 2007: 470). Ek olarak,
iistiin biyolojik oOzellikleri ve antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 kitosan polimerinin ilag

dagitim sistemleri ve medikal alanlarda kullanimi oldukga sik karsimiza ¢ikmaktadir (Abd-El
Hack vd., 2020: 2736).

Bitkilerin; antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal, antiiilsorojenik &zellikleri ile
birlikte yara iyilestirici etkileri de mevcuttur (Kala vd., 2015: 127). Ornegin, farkli amaglarla
bir¢ok alanda kullanilabilen ¢ay bitkisi polifenoller icermektedir. Polifenoller igerisinde
bulunan katesin maddesi sebebiyle cay; antimutajenik, antioksidan, antikolojenaz ve
antimikrobiyal Ozellik gostermektedir. Bu baglamda, ¢ay bitkisi, gostermis oldugu bu gibi
ozelliklerinden dolay1 diseti hastaliklarinin tedavisinde etkilidir (Venkateswara vd., 2011: 20).

Bu ¢alismada, diseti hastaliklarin tedavisinde destek amaciyla kullanilabilecek, kitosan
dogal polimeri temel alinarak bir ilag salim sistemi gelistirilmistir. Hazirlanan biyomalzeme
icerisinde {iilkemizin Karadeniz bdlgesinde yer alan ¢ay fabrikalarinda, ¢ayin islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atik cay lifleri ve tozlar1 kullanilmistir. Bu sayede, ¢ayin, antioksidan
ve antibakteriyel Ozelliklerinin bulunmasindan dolayi, malzemeye antibakteriyel etki
konusunda katki yapmasi ve mevcut atigin degerlendirilmesi agisindan siirdiiriilebilirlige katki
saglanmasi hedeflenmistir. Hazirlanan malzemenin igerisine amoksisilin yiiklenerek ilag salim
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sistemi hazirlanmistir. Son olarak, ila¢ salim sisteminin ¢esitli analizler ile karakterizasyonu
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Yontem

Materyaller

Bu ¢alismada kullanilan malzemeler; kitosan (KTS) (Sigma-Aldrich), polietilen glikol
(PEG) (Sigma-Aldrich), %100 saflikta asetik asit (Sigma-Aldrich), gliserol (GLY), sodyum
hidroksit (NaOH) (Sigma-Aldrich), sodyum kloriir (NaCl) (Sigma-Aldrich), potasyum klortir
(KCI) (Sigma-Aldrich), kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl2.2H20) (Merck), magnezyum kloriir
hekzahidrat (MgCl..6 H.O) (Merck), potasyum tiyosiyonat, sodyum bikarbonat (NaHCO3)
(Sigma-Aldrich), trisodyum sosfat (NasPO4) ve amoksisilin (Ax) (Vetrenal) olarak siralanabilir.
Malzemeler igerisine katilan atik ¢ay lifleri ve tozlar iilkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi’nden
temin edilmistir.

Ila¢ salim sisteminin hazirlanmasi

KTS % 1’lik asetik asit ¢ozeltisi igerisinde 45°C’de ¢ozdiiriilmiis ve iizerine, KTS ile
agirlik¢a a:b oraninda olacak sekilde PEG igeren 45°C’deki %1 lik asetik asit ¢ozeltisi eklenmis
ve homojen oluncaya dek karistirilmistir. Homojen karigim 4000 rpm hizinda santrifiij
edilmistir. Ardindan, polimer agirhiginin %10’u kadar cay lifi deiyonize suda karistirilarak,
KTS-PEG karigimi {izerine eklenmis ve homojenize oluncaya dek etkin karisma hizinda
kanistinlmistir. Karistm homojen hale gelince, polimer ¢ozeltisi {lizerine toplam c¢ozelti
hacminin %c’si kadar GLY ilave edilmis ve ortam sicakliginda homojen oluncaya dek
karismaya birakilmistir. Hazir hale gelen malzeme, petri kaplarina dokiilerek ortam
sicakliginda film olusumu i¢in kurumaya birakilmistir. Regetede a, b ve c¢ ile gdosterilen
malzeme miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 —Film Regetelerinde Yer Alan Bilesen Miktarlar1 (a:KTS, b:PEG, c:GLY)

Film a b C
Film-1 1 1 10
Film-2 1 2 10
Film-3 1 1 20
Film-4 1 1 30

Ax igeren kompozit filmlerin hazirlanmasinda ise yukarida aciklanan regeteden farkl
olarak, deiyonize su igerisinde yeterli miktarda ¢ozdiiriilen ilag (Ax) polimer ¢ozeltisi igerisine
eklenmistir.

Saliva cozeltisinin hazirlanmasi

Saliva ¢ozeltisi; NasPO4, NaCl, KCI, CaCl,.2H,0, MgCl,.6H.0 ve NaHCOs3 tuzlar
kullanilarak hazirlanmistir. Karisim, agirlik¢a % 7,93 NasPOas, % 11,90 NaCl, % 51,59 KClI,
%15,89 CaCl2.2H20, % 0,79 MgCl2.6H20 ve % 11,90 NaHCOs igerecek sekilde, her bir tuz
ayr1 ayr1 deiyonize suda ¢Ozdiriliip sonrasinda karistirilmistir (Sato vd., 2006: 1174).
Cozeltinin pH degeri Thermo Scientific marka Orion 3-Star model portatif pH metre
araciligiyla 6l¢iilmiis ve pH degeri 0,1 M HCI ve 0,1 M NaOH kullanilarak 6,8 degerine
ayarlanmistir. Son olarak, ¢ozelti hacmi 1 litreye tamamlanarak, daha sonra kullanilmak {izere
4°C sicaklikta muhafaza edilmistir.



Fiziksel analiz

Kompozit filmler 1x1 cm? boyutunda kesilerek, her bir filmin iic 6zdes ornegi
tizerinden, PRECISA marka Es320A modelli hassas terazi ile agirlik 6l¢timleri ve her filmin en
az 6 noktasindan Absolute Digimatic markali dijital kumpas ile kalinlik dl¢timleri alinmig ve
malzemelerin fiziksel analizi gergeklestirilmistir.

FTIR analizi

Kompozit filmlerin FTIR (Fourier doniistimlii kizildtesi spektroskopisi) spektrumlari,
Perkin Elmer marka Spektrum 100 model Fourier Transform Infrared Spektrometre cihazinda
4000-600 cm™ dalga say1s1 araliginda, 8 tarama yaptirilarak almmustir.

Mekanik analiz

Mekanik analiz, kompozit filmlere Esetron Moddental marka MIC-100 model mikro
gerilim cihazinda, 5 mm/dakika hareket hizinda ¢ekme gerilimi testi uygulanarak
gergeklestirilmistir.

Sisme analizi

Kompozit filmler, 1x1 cm? boyutunda kesilerek, film 6rneklerinin 37°C sicaklikta
deiyonize su ve saliva ¢ozeltisi igerisinde sigsme testleri yapilmistir. Sisme testlerinde,
orneklerin periyodik zaman araliklarinda PRECISA marka Es320A modelli hassas terazi
yardimiyla agirlik 6l¢timleri alinmastir.

Asit-baz dayamkhlk analizi

Filmlerin asidik ve bazik ¢ozeltilere kars1 dayanikliliginin incelenmesi amaciyla, film
ornekleri pH=2,5 olan asetik asit ¢ozeltisi ve pH=10 olan NaOH c¢o6zeltisinde bekletilmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

Salim analizi

Kompozit filmlerin salim analizlerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle, film icerisine
yiiklenen Ax igin stok ¢ozeltisi hazirlanmis ve ¢ozeltiler Thermo Scientific marka Genesys 10S
model UV-VIS (ultraviyole goriiniir) spektrofotometre cihazinda taratilarak, Ax igin
maksimum absorbans degerinin elde edildigi dalga boyu belirlenmistir. Sonrasinda, stok ¢ozelti
kullanilarak hazirlanan farkli derisimlerdeki ¢ozeltilerin sirasiyla spektrofotometre cihazinda
okumalar1 yapilarak, salim analizlerinde kullanilmak {izere derisime karsi absorbans degeri
calisma dogrusu hazirlanmistir.

Salim analizleri igin, filmlerden 1x1 cm? ebatinda kesilen 6rnekler saliva ¢ozeltisi
igerisine birakilmis ve periyodik zaman araliklarinda ¢ozelti igerisinden alinan miktarlar UV
cihazinda okutularak absorbans degerleri elde edilmistir. Orneklerin igerisinde bulundugu
cozeltilerden, UV okumalari i¢in alinan her ¢dzelti miktari i¢in, ¢ozelti i¢erisine, alinan 6rnek
cozelti ile es deger miktarda saliva ¢ozeltisi ilavesi yapilmistir. UV okumalari sonucunda elde
edilen absorbans degerleri, calisma dogrusu kullanilarak derisim degerlerine g¢evrilmis ve
malzemelerin salim profili belirlenmistir. Son olarak, elde edilen salim verileri, Higuchi ve
Korsmeyer-Peppas kinetik modellerine uyarlanarak, malzemelerin salim verilerinin kinetik
modellere uygunlugu degerlendirilmistir.



Sem analizi

Filmlerin SEM (taramali elektron mikroskobu) analizi ESOGU Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezinde (ARUM) yapilmistir. Filmlerin SEM
gorintiileri, Hitachi marka Regulus 8230 model SEM cihazi kullanilarak, 10 kV ¢oziintirlik
degerinde ve farkli biiyiitme oranlarinda alinmistir.

Termal analiz

Filmlerin termal analizi ODTU Merkezi Laboratuvarinda yapilmistir. Analiz, Perkin
Elmer marka Pyris 1 model termogravimetrik analiz cihazi kullanilarak, 5°C/dak 1sitma hizinda,
hava ortaminda, 15-240°C sicaklik degerleri arasinda yapilmistir. Analiz sonucunda TGA
(termogravimetrik analiz) ve DTA (diferansiyel termal analiz) termogramlari elde edilmistir.

Bulgular
Fiziksel analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Hazirlanan ve ilag salim sitemi olarak kullanilacak olan kompozit filmlere ait ti¢ farkli
bolgeden kesilen orneklerin agirliklarinin ortalama degerleri ve en az 6 noktadan alinan
kalinliklarin ortalama degerleri Tablo 2 ’de gosterilmistir.

Tablo 2 — Filmlerin Fiziksel Analiz Sonuglari

Film Agirhk Kalinhk
(9) (mm)
Film-1 0,082 0,45
Film-2 0,034 0,30
Film-3 0,093 0,65
Film-4 0,055 0,38

Filmlerin her biri petri kaplarina esit miktarda dokiilmiistiir. Ancak, Tablo 2’de yer alan
verilerin, her bir film i¢in farklilik gosterdigi goriilmektedir. Kalinlik ve agirlik degerlerinin her
bir film i¢in farklilik gostermesi, filmlerin kuruma kosullar1 6zdes oldugu icin, recetelerinde
yer alan bilesenlerin oranlarinin farklilik gostermesi ile agiklanabilir. Ek olarak, filmler 6zdes
kosullarda kurumaya birakildiktan sonra, her bir film 6rneginin kuruma siirelerinin degisiklik
gosterdigi  goriilmiistiir. Bu baglamda, malzemelerin igerdikleri bilesen oranlarinin
degismesinin, filmlerin kuruma karakteristigini etkiledigi ve bundan dolay1 agirlik ve kalinlik
degerlerinin farklilik gosterdigi yorumu yapilabilir. Film 1 ve 3 arasindaki farklilik Film 3
yapisindaki GLY bileseninin Film 1’e gore fazla olmasidir. Degerlerin Film 3'te artmis olmasi,
bu bilesenin nem tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.
Ayrica, orneklerin agirlik ve kalinlik dl¢iimlerinden yola ¢ikarak filmlerde agirligin, kalinlik
arttikca arttig1 ifade edilebilir. Film 2'de diger polimer bileseninin miktarinin artmasina ragmen
agirlik ve kalinlik degerlerinin diistiigii goriilmiis ve bu durum polimerler arasi etkilesimin
giiclii olmasi ile agiklanabilir.



FTIR analizi sonu¢larinin degerlendirilmesi

Hazirlanan diseti filmlerinin FTIR spektrumlarinin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in saf
KTS’ye ait bir film hazirlanmis olup, kompozit filmler ile birlikte FTIR spektrumlar1 alinmistir.
Filmlere ait FTIR spektrumlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Filmlere ait FTIR spektrumlari incelendiginde, filmlerin tiimiinde saf KTS filminden
farkl1 olarak 860 ve 930 cm™ bandinda iki adet pik mevcuttur. 860 ve 930 cm™ bandindaki
pikler PEG varligindan kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kolhe ve Kannan, 2003: 176).
Filmlerde 1070 ve 1100 cm™ bandinda gériilen pikler, saf KTS filminde de goriilmektedir ve
KTS’nin yapisindaki karbon-oksijen bagi (C-O) gerilim titresimlerini gostermektedir (Zeng
vd., 2004: 177). Filmlerde 1420 cm™ bandinda gériilen pik, doymamis karbon-karbon cift
bagina (C=C) ait titresimleri gostermektedir (Ganji ve Abdekhodaie, 2008: 438).

KTS filminde 1590 cm™ bandinda gériilen pik, kompozit filmlerde gériilmemektedir.
1590 cm™ bandinda mevcut olan pik, serbest amin fonksiyonuna isaret etmektedir ve KTS nin
capraz baglanmasi sirasinda bu pikin yogunlugu degismektedir (Rao vd., 2012: 923). Buradan
yola ¢ikarak, 1590 cm™ bandinda kompozit filmlerde piklerin goriilmemesi, KTS polimerinin
PEG ile basarili bir sekilde capraz baglandigini gostermektedir. Hem KTS hem de kompozit
filmlerin spektrumlarinda 1650 cm™ bandinda goriilen pikler asetamit gruplarinin karbon-
oksijen ¢ift bagi (C=0) gerilimlerinden kaynakli olusmaktadir (Corazzari vd., 2014: 7); (Sun,
2008: 2868).

W W Film 4

W Film-3
W Film-2
M Film-1

/\N I\’:.itosan

600 1100 1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Dalga Sayisi (cm)

BT

Sekil 1 Kompozit Filmlerin FTIR Spektrumlari

Filmlerde 2890-2950 cm™ bandinda mevcut olan pikler, PEG yapisindaki CH2 (metil)
varhgim gosterir (Rajeswari vd., 2016: 124). Kompozit filmlerde yer alan ancak saf KTS
filminde yer almayan 3000-3600 cm™ bandindaki genis pik, OH (hidroksil) ve NH (amin)
titresimlerinden kaynaklanmaktadir (Zeng vd., 2004: 177). Bu durum, KTS filminin tamamen
kurudugunu ve bundan dolayr sudan kaynaklanan OH gerilmelerinin spektrumda yer
almadigint gostermektedir. Filmlerde ise, bu aralikta mevcut olan genis pikin, malzemelerin
yapisinda su bulunmasindan dolay1 mevcut oldugu sdylenebilir.



Mekanik analiz sonuclarimin degerlendirilmesi

Kompozit filmlerden sirasiyla 1:3 en ve boy oraninda dikdortgen seklinde kesilen
orneklerin ¢ekme testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 — Filmlerin Mekanik Analiz Sonuglari

Film Kopma Kuvveti  Uzama Miktari
(N) (um)
Film-1 1,6 2083
Film-2 1,3 2050
Film-3 2,1 3200
Film-4 2,1 1000

Analiz sonuglarina gore, kompozit filmlerdeki en yiiksek kopma kuvveti degeri 3 ve 4
numarali filmlerde gézlenmistir. Kopmada uzama miktarina bakilacak olursa, 3 numaral film,
4 numaral1 filme gore 3,2 kat daha fazla uzama gostermistir. Ek olarak, 3 numarali filme ait
kopmada uzama miktari diger filmlere gore daha yiiksektir. Bu nedenle, mekanik dayanimi en
iyi film, 3 numarali film olarak belirlenmis ve sonraki karakterizasyon calismalarinda
kullanilmak tizere 3 numarali film igerisine Ax yiiklemesi yapilmistir.

Sisme analizi sonuclarimin degerlendirilmesi

Film-3+Ax filminin sisme analizi, 96 saatlik siiregte incelenmis olup, belirli zaman
araliklarinda alinan agirlik Olgiimlerinden yola c¢ikilarak orneklerin sisme dereceleri
hesaplanmistir. Film 6rnekleri deiyonize su igerisinde sisme gostermemistir. Bu durum, film
yapisinda bulunan KTS ve PEG polimerlerinin iyi derecede ¢apraz baglanmasi ve bu nedenden
dolay1 da, capraz baglanan polimer zincirleri arasina su molekiillerinin entegre olamamasiyla
aciklanabilir (Mottaghi vd., 2021: 6-7). Tablo 4’te, Film 3 Orneklerinin saliva ¢ozeltisi
icerisinde zamana bagli olarak sisme derecelerinin ortalama degerleri gdsterilmistir. Orneklerin
sisme dereceleri t=0 anindaki agirliklari ile herhangi bir t aninda dlgtilen agirlik arasindaki fark
degerinin, 6rnegin t=0 anindaki (baslangic) agirligina oraninin yiizdesi seklinde hesaplanmastir.

Tablo 4’te verilen analiz sonuglarina gore, Film 3+Ax ilk 24 saatlik siiregte sisme
gostermemistir. Polimerler arasinda ¢apraz baglanma derecesinin artmasi, polimer zincirleri
arasindaki boslugu azaltir. Bu nedenle, malzeme yeterince genlesemeyerek, malzemenin
zincirleri arasinda su tutma egilimi azalir (Mottaghi vd., 2021: 6-7). Bu bilgi 1sinda, filmde ilk
giin sisme meydana gelmemesi, KTS ve PEG polimerleri arasindaki c¢apraz baglanma
derecesinin yiiksek oldugunu gosterir. Film 3+Ax’te maksimum sisme derecesine 72. saatte
ulasilmis olup, sisme derecesi %18,14 olarak dl¢tilmiistiir.

Tablo 4 — Film 3+Ax Filminin Sisme Analizi Sonucu

t (saat) Sisme Derecesi (%0)
0 0,00
24 0,00
72 18,14
96 10,76



Asit-baz dayanikhhik analizi

Giindelik hayatta tiiketilen besinler farkli pH degerlerine sahiptirler ve bu besinlerin pH
degerleri yaklasik 2,5-10 degerleri arasinda degismektedir (Malik vd., 2014: 330-331);
(McGlynn, 2016: 1). Bu kapsamda, hazirlanmis olan kompozit film, giin icerisinde tiiketilen
cesitli besin maddeleri ile temas halinde olabilecektir. Bu nedenle, hazirlanan filmin, besinlerin
pH degerlerine gore asidik ve bazik ortamlardaki tepkisini incelemek amaciyla pH=2,5
(CH3COOH) ve pH=10 (NaOH) ¢ozeltileri hazirlanmig ve Ax yiiklemesi yapilmis 3 numarali
film 6rneklerinin bu ¢ozeltiler i¢erisindeki davranislari incelenmistir.

Analiz sonuglari, filmin, hem asidik hem de bazik ortamda, yaklasik bes giinliik analiz
stirecinde yapisal degisiklik meydana gelmeksizin biitlinliigiinii korudugunu ve filmin bes giine
kadar dayanikli oldugunu gostermistir. Analiz sirasinda, asidik ortamdaki film 6rneklerinde ilk
yarim saat icerisinde sisme meydana gelmistir. Bazik ortamda ise, ilk giin film 6rneklerinde
sisme gozlenmemis olup, birinci giin sonunda filmlerde asidik ortamdakine kiyasla daha az
olacak sekilde sisme meydana gelmistir.

Salim analizi sonu¢larimin degerlendirilmesi

Film 3+Ax’in saliva ¢ozeltisi igerisinde salim analizi yapilmig olup, periyodik zaman
araliklarinda alman Ol¢iim degerleri, calisma dogrusu aracilifiyla derisim degerlerine
doniistirilmistiir ve bu yolla kompozit filmin salim profili ¢ikarilmistir. Film 6rneklerinin
ortalama salim verilerinden elde edilen salim profili Sekil 2°de verilmistir.

Filmin salim profili incelendiginde, salimin yedi giinliik siire¢ boyunca kontrollii bir
sekilde devam ettigi goriilmektedir. Ancak salimin, yedinci giin itibariyla durmadigi ve devam
ettigi salim profilinden anlagilmaktadir. Salimin, bitmedigi halde, analizin yedinci giin sonunda
durdurulmasinin sebebi, filmden kesilen ve es zamanl olarak salim analizleri gerceklestirilen
0zdes ti¢ farkli film 6rneginden bir tanesinde fiziksel parcalanma meydana gelmis olmasidir.
Polimerik yapida meydana gelen parcalanma, salim degerlerini etkileyebilecegi i¢in salim
analizi yedinci giin sonunda durdurulmustur.

Salim profili genis zaman araligi igerdiginden ve ilk gilin sinirlarinda sik Glgiim
alinmasindan kaynakli olarak Sekil 2 iizerinde, salimin ilk dakikalarda ¢ok hizli gerceklestigi
yanilgisi ortaya cikabilir. Bu nedenle, salimin ilk dakikalarimi igeren salim profili Sekil 2
iizerinde ayrica gosterilmistir. Salimin ilk dakikalarinda elde edilen veriler, t=0 anindan itibaren
filmin kontrollii bir sekilde salim yaptigini, ani bir salim meydana gelmedigini ve degerlerin
denge degerine yaklagsma egiliminde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2 Film 3+Ax’in Salim Profili

Salim profili ¢ikarilan Film 3+AXx’in salim verileri Higuchi ve Korsmeyer-Peppas
kinetik salim modellerine uygulanarak degerlendirilmistir. Higuchi kinetik salim modeli,
merhemlerden cilde ilag salimini agiklamada kullanilan ve oral uygulamalarda da kullanilabilen
bir matematiksel modeldir (Siepmann ve Peppas, 2011: 8). Denklem (1), Higuchi kinetik
modeline ait denklemdir ve denklemde yer alan My, merhem filmden herhangi bir t aninda
salinan kiimiilatif ilag miktarini; Ky, Higuchi sabitini ve t, zamani ifade eder (Siepmann ve
Peppas, 2011: 8).

Mi= Ky *+/t (Denklem 1)

Sisme 6zelligi gosteren polimerik sistemlerden gergeklesen ilag salimlari, Fick diflizyon
yasast ya da Higuchi kinetik modeline uymayabilir. Bu gibi sistemler i¢in Korsmeyer-Peppas
matematiksel modeli gelistirilmistir (Siepmann ve Peppas, 2011: 10). Denklem (2), Korsmeyer-
Peppas kinetik modeline ait denklemdir ve denklemde yer alan My, herhangi bir t aninda
¢Oziinen ilag miktarini; M, t=c0 ‘da ¢Oziinmiis olacak ila¢ miktarini; Kkp ve n sirasiyla
Korsmeyer-Peppas sabitini ve iistel sabiti; t ise zaman gostermektedir (Mir vd., 2023: 3);
(Siepmann ve Peppas, 2011: 11)

% = Kkp*t" (Denklem 2)
Sekil 3 ve Sekil 4’te filme ait verilerin kinetik modellere uygulanmasi sonucunda elde

edilen grafikler verilmistir.

Salim verileri Higuchi kinetik modeline uygulandiginda R? (regresyon katsayisi) degeri
0,9951 olarak elde edilmistir. Bu deger, verilerin kinetik modele %99’un iizerinde uydugunu
gosterdigi icin olduk¢a anlamhidir. Ayrica Higuchi katsayist degeri 0,2472 olarak
hesaplanmistir. Malzeme-ilag sistemlerinde, diisiik Ky degeriyle gergeklesen salim daha
kontrolliidiir (Martin-Illana vd., 2019: 19). Buradan hareketle filmden salimin kontrollii bir
sekilde gergeklestigi yorumu yapilabilir.
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Sekil 4 Salim Verilerinin Korsmeyer-Peppas Kinetik Modeline Uygulanmasi

Ote yandan, salim verileri Korsmeyer-Peppas Kinetik modeline uygulandiginda R?
degeri 0,9969 olarak elde edilmistir. Korsmeyer-Peppas kinetik modeline uyarlanan salim
verileri, tipki Higuchi kinetik modelinde oldugu gibi %99un tizerinde uygunluk gostermistir.
Ancak, R? degerleri goz 6niine alindiginda, salim verilerinin, daha biiyiik R? degerinin elde
edildigi Korsmeyer-Peppas kinetik modeline daha uygun oldugu sdylenebilir. Ek olarak,
Korsmeyer-Peppas kinetik modeline ait Kkxp degeri 3,8967, n degeri ise 0,1788 olarak
hesaplanmistir. Korsmeyer-Peppas kinetik modelinde, n<0,5 olmasi, ger¢eklesen salimin Fick
difiizyon yasasina uydugunu gosterir. Buradan hareketle, salim verilerinin Korsmeyer-Peppas
kinetik modeline uygulanmasi sonucunda elde edilen n degerinin 0,1788 olmasi, salimin Fick
diflizyon yasasina uygun olarak gergeklestigini gosterir (Siepmann ve Peppas, 2011: 11)

Sem analizi sonu¢larinin degerlendirilmesi

Film 3 ve Film 3+Ax kompozitlerinin, yapilarinda bulunan bilesenlerin dagilimlari
hakkinda fikir edinmek ve yiizey morfolojilerini incelemek i¢cin SEM goriintiileri alinmistr.

Sekil 5°te verilen Film 3’e ait SEM goriintiisii incelendiginde, filmin piiriizsiiz bir
ylizeye sahip oldugu goriilebilir. Film ylizeyinin piirlizsiiz olmasi, film igerisinde yer alan
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bilesenlerin homojen bir sekilde dagildigini1 gdstermektedir (Srividhya vd., 2017: 2279). Ote
yandan, Sekil 6’da gosterilen, Ax igeren Film 3 6rnegine ait SEM goriintiisii incelendiginde,
yilizeyde beyaz noktaciklar goriilmektedir. Antibiyotik i¢ceren polimerik kompozitlerin SEM
goriintiilerindeki beyaz noktalar, antibiyotik bilesenini temsil eder (Sinha vd.,, 2012: 804).
Dolayisiyla, Ax igeren filme ait SEM goriintiisiindeki beyaz noktalar Ax’i temsil etmektedir ve
SEM goriintiisii ile kompozit film igerisindeki Ax varlig1 dogrulanmaigstir.

of®

3
<

Regulus 10.0KV ¥500 LM(UL) 27 Viomun Reculus 100KV x50 MUY °

) Sekil 6 Ax Yiikli Film 3'iin SEM
Sekil 5 Film 3'liin SEM Goriintiisii
GOoruntiist

Termal analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

Agiz igerisinde kullanimini hedeflemis oldugumuz kompozit filmler, giindelik hayatta
tiiketilecek olan sicak ve soguk besinler ve i¢ecekler nedeniyle sicaga ya da soguga maruz
kalacaklardir. Bu kapsamda, agiz igerisindeki sicaklik degisimleri ile ilgili yaym taramasi
yapilmistir. Tarama sonucunda, taranan yayinlar icerisinde, sicakliklar ile ilgili ekstremum
degerler referans alinmistir. Agiz igerisinde, beslenme sirasinda ulasilabilecek minimum ve
maksimum sicaklik degerlerinin sirasiyla 0°C ve 70°C oldugu bildirilmistir (Barclay vd., 2005:
886). Bu baglamda, bu sicaklik araliginda, hazirlanan kompozit filmlerin termal stabiliteleri
oldukca onemlidir. Ax yiikli film 3 6rnegine ait TGA ve DTA termogramlarnt Sekil 7°de
verilmistir.
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Sekil 7 Ax Yiiklii Film 3 Ornegine Ait TG ve DTA Termogramlari

Film 6rneginin termal analiz sonucu incelendiginde, termal bozunmanin iki asamada
gerceklestigi goriilmektedir. Ik asama, 17-121°C sicakliklar1 arasinda kademeli olarak
gerceklesmektedir ve toplamda % 12,04 oranda kiitle kayb1 olmaktadir. Bu sicaklik degerleri
arasinda, malzeme igerisinde adsorplanmis su molekiillerinin yavas bir sekilde yapidan
uzaklastigi yorumu yapilabilir (Kumar ve Koh, 2012, 6105). Malzemeye ait ikinci basamak
kiitle kayb1 121-193°C sicaklik degerleri arasinda hizli bir sekilde gergeklesmekte olup, bu
degerler arasinda toplamda %72,46 oraninda kiitle kayb1 meydana gelmistir. ikinci basamakta
yliksek oranda kiitle kaybinin meydana gelmesi, malzemenin bu sicaklik degerleri arasinda
yapisal olarak bozunmaya basladigini  gostermektedir. Ote yandan, agiz icerisinde
ulagilabilecek maksimum sicaklik degeri olan 70°C’deki kiitle kayb1 degeri ise %8,58’dir.
Dolayisiyla, filmde hem agiz igerisinde ulasilabilecek maksimum sicaklik degeri olan 70°C’de
%8,58 oraninda diisiik bir kiitle kaybi1 yasanmasi, hem de agiz igerisinde ulasilabilecek
maksimum sicaklik degeri olan 70°C’nin, malzemenin temel bozunmasimnin bagladig
121°C’den uzak bir sicaklik degeri olmasi sebebiyle, hazirlanan filmin, ag1z i¢i uygulamalarda
termal agidan kararli olacagi yorumu yapilabilir (Kumar ve Koh, 2012, 6112).

Sonug¢
Bu caligmada, diseti hastaliklarinin tedavisine destek olmasi amaciyla hazirlanmig olan

kompozit filmlere ¢esitli testler uygulanarak, malzemeler karakterize edilmislerdir.
Caligmamizda toplamda dort adet kompozit film sentezi yapilmistir. Bu filmler; temel regete
ile hazirlanan Film 1 ve Film 1’e ikame olarak, regetede yer alan bazi bilesenlerin oranlarinin
degistirilmesi yoluyla hazirlanan sirasiyla Film 2, Film 3 ve Film 4 olarak isimlendirilen
malzemelerdir. Hazirlanan filmlere, Oncelikle fiziksel analiz ve ardindan FTIR analizi
yapilmustir. FTIR spektrumlari, regetede yer alan KTS ve PEG polimerlerinin iyi derecede
capraz baglandigin1 gdstermistir. Mekanik analizi yapilan filmlerden, mekanik dayanimi en iyi
olan malzeme Film 3 olarak belirlenmis ve sonraki karakterizasyon g¢alismalar1 Film 3
iizerinden gerceklestirilmistir. Ax yiiklii Film 3 6rneklerine uygulanan sisme testi sonucunda,
Film 3 Orneginin deiyonize su igerisinde 96 saatlik analiz siiresince sisme gostermedigi
belirlenmistir. Saliva ¢ozeltisinde ise, film 6rneklerinin ilk giin sisme gostermemis oldugu ve
analiz siiresince maksimum sisme oraninin %18,14 oldugu belirlenmistir. Film 3 6rneklerine
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uygulanan asit-baz dayaniklilik testleri sonucunda, 6rneklerin hem asit hem de baz ¢ozeltisi
icerisinde bes giin boyunca yapisal biitiinliiklerini koruduklar1 goriilmiistiir. Ax iceren Film 3
orneklerine salim analizi uygulanarak, orneklerin yapisal biitiinliikleri bozulmadan, bir hafta
boyunca kontrollii salim gergeklestirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ek olarak, salim verileri
Higuchi ve Korsmeyer-Peppas kinetik modellerine uygulanarak, verilerin kinetik modellere
uygunluklar1 degerlendirilmistir. Orneklerin salim verilerinin Korsmeyer-Peppas kinetik
modeline daha uygun oldugu ve salimin, Korsmeyer-Peppas Kinetik modelinde yer alan iistel
sabitin degerinden yola ¢ikilarak Fick diflizyon yasasina uydugu belirlenmistir. SEM
goriintiileri alinan film orneklerinde, yiizeylerin piiriizsiiz oldugu goriilmiis ve bu nedenle
filmlerdeki bilesenlerin homojen bir sekilde dagildigi yorumu yapilmistir. Son olarak, termal
analizi yapilan filmlerin agiz igerisindeki sicaklik degisimlerine karsi termal acidan kararl
olduklar1 belirlenmistir.
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Otizm Dostu Mekan Tasarimi: Sistematik Literatiir Taramasi

Nagehan SEVEN!
H.llkden TAZEBAY ?

1.Giris

(alintilayan Ghazali vd, 2019:19)’ e gore Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB), sosyal
etkilesimi sozlii olan veya olmayan iletisimi bozan karmasik norogelisimsel bir bozukluktur
(aktaran Chaim,2016; Altenmiiller Lewis,2017). Tekrarlayan davranislar, sosyal etkilesimde
yasanan sikintilar ve gecikmis iletisim becerileri ile bir bozukluk olan OSB, mimari tasarim
rehberlerinden ihtiyag ve uygulama konusunda uzun siire diglanmistir (Mostafa M. 2008:190).
Otizm teshisi almis kisilerin oran1 rakamsal olarak ifade edilse de bu sendromdan etkilenen kisi
sayis1 daha da fazla olmaktadir. Ciinkii otizm teshisi konmus bir ¢ocugun ailesi ve aile
bireylerinin yagam boyunca karsilastiklart giigliikler bu bireylerin bakim, egitim, terapi gibi
durumlar1 da goz oniine alindiginda daha da karmasik bir hal almaktadir (Oktem, 2009:3).

Otizmli bireylerin farkli beyin yapilar1 oldugu bu sebeple de okullarin, kamusal
alanlarin, hastanelerin, havaalanlar1 vb. ortamlarin “otizm dostu” olmamasindan dolay1
toplumsal yasama dahil olamadigin1 ve pek ¢ok zorluklarla kars1 karsiya kaldigr belirtilmistir
(Elafifi ve Farid, 2020:48). Teshisin erken yaslarda konularak, erken miidahale olarak goriilen
egitim ile OSB’li ¢ocuklarin sosyal hayata katilimlarinin saglandig1 pek ¢ok calismada ifade
edilmistir. Bu sebeple yapilan ¢alismalarin OSB olan ¢ocuklara egitim veren kurumlarda
ihtiyaglara gore tasarlanmig egitim kurumlarinin giderek arttigi goriilmektedir. OSB olan
cocuklarin yasam kalitesinin arttirilmasinda oldukc¢a 6nemli olan bu egitim kurumlarinin,
bireylerin ihtiyaclarina yonelik tasarlanmalar1 egitim konusunda basariy1 destekleyen bir
unsurdur.

OSB olan bireylerin iletisim, duygusal ve sosyal yonden ihtiya¢larinin giderildigi ve
desteklendigi mekanlar “otizm dostu mekan” olarak tanimlanilir. Bir meké&nin, veya aktivitenin
otizm dostu olabilmesi i¢cin hem mekanlarin hem de zihinlerin degistirilmesi gerekir. Otizmli
bireyler duyu biitiinleme ve duyusal asir1 yiiklenmede sorun yasadiklarindan dolayi, duyularin
on plana ¢iktig1 tasarimlarin yapilmasi ilk basamak olabilir ancak bir mekanin otizm dostu
olmast i¢in yeterli degildir. Otizm Spektrum Bozuklugu'na sahip olan kisilerin yasadigi
zorluklar, sosyal beceri, iletisim sorunlar1 ve tekrarlayan davranislarda goriildiigii i¢in otizm
dostu bir mekan olustururken g¢evrenin ongoriilebilir sekilde tasarlanmasi, mekanlar arasi
geciste gorsel desteklerin sunulmasi ve sosyal entegresyon ve iletisimi destekleyen ara¢ gereg
kullaniminin saglanmasi gerekmektedir (Anonim 2021,paragraf 3).

! Doktora égrencisi, Ankara Universitesi, Peyzaj Mimarlig1 Béliimii, Orcid: 0000-0002-6239-9382
2 Prof.Dr., Ankara Universitesi, Peyzaj Mimarlig: Bélimii, Orcid: 0000-0002-8286-6574
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Otizm dostu mekan i¢in ortaya konan kriterler ve standartlar literatiirde gesitli sekillerde
verilmistir. (Kinnaer, 2016:183), yaptig1 calismada otizm dostu tasarim i¢in literatiirde siklikla
rastlanan tema ve kriterleri; duyusal erisilebilirlik, zihinsel erisilebilirlik, bagimsizlik ve
ozgiiven seklinde vermistir.

(Grancich, 2014:7), ise otizm dostu ¢evresel tasarim standartlari ve otizm dostu mekanin
sahip oldugu 6zellikleri; diisiik uyarim, dngoriilebilirlik-tutarlilik, geri ¢ekilme alanlari, genis
sirkiilasyon, dogal 151k veya titreyen 1siklardan kaginma, diigiik giiriiltii seviyesi ve goz alict
asir1 ilgi cekici renklerin en aza indirilmesi seklinde tanimlamistir. Benzer sekilde (Simpson,
2016:paragraf 12), bir mekanin otizm dostu olmasi i¢in gereken ozelliklerin duyusal (gorsel,
isitsel, koku alma, beden farkindalig1), iletisim sistemleri, kagis alanlari, farkindalik olarak
ifade etmistir. Otizm dostu mekan tasarimi i¢in bir baska kaynakta ise kriterler akustik,
aydinlatma, rahatlik, hava kalitesi, malzeme ve giivenliktir (Shell, Anonim 2021:paragraf 4).

Bu ¢alismada amag¢ mekan ve OSB arasindaki iliskinin arastirilmasinda, ilgili literatiirde
siklikla yer alan anahtar kelimeleri OSB ve mekan arasindaki iligkinin kurulmasinda kullanilan
teorilerin belirlenmesinin yanisira, OSB olan bireyler i¢in mekan tasarimi konusunun yasam,
egitim, dinlenme gibi farkli fiziksel mekanlarin siklikla hangilerinde c¢alisildiginin
belirlenmesidir.

2.Yontem

Bu ¢alismada, sistematik literatiir taramasi ve meta analizi uluslararasi literatlirde yer
alan PRISMA Bildirimi kontrol listesine gore yapilmistir. Sistematik literatiir taramasi, (Cagle,
2020:126) tarafindan bildirdigine gore, elde edilen bilgileri toplamak, konularina gére gruplara
ayirip incelemek amaci ile kullanilan bir yontem bilimidir (Siddaway, 2014). Bu yontemin
temel amaci, arastirma sorular1 olusturularak belirlenen kriterlere uygun ¢alismalar1 bulmaktir
(Cagle 2020:126). Sistematik literatiir taramasi belirli bir yontem ile yapildigindan ¢ok daha
kapsamlidir (Karagam 2013:27). tarafindan bildirildigine gore kullanilan metotlar ¢caligmada
verilir, ¢alismalar segilirken kriterler agik¢a belirtilmistir (Moule ve Goodman, 2009;
Hemingway ve Brereton 2009).

Calismada yer alan PRISMA semasi, literatiirdeki sistematik literatlir taramasi
calismalarindan (Moher vd. , 2009:paragraf 14) yararlanilarak olusturulmustur (Feldt, Mujtaba,
Mattsson, ve Petersen, 2008;Saitta, Devan, Boland ve Perry, 2019; Kiyan, 2019; Serbest
Yenidiinya ve Limoncu, 2020:274). Meta analizi yine benzer caligmalardan yararlanilarak
(Jensen ve Allen, 1996) sistematik literatiir taramasi uygulanmistir(Sanchez, Cabrera, ve
Pulgar, 2020:paragraf 10). Sistematik literatiir taramasi 02.04.2022-07.05.2022 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Siire sinirlamasi konulmamistir.

Sistematik literatiir taramasi yapilan makaleler ve bu makalelerin referans aldiklar
sistematik literatlir incelendiginde su asamalar ortaya ¢ikmaktadir; (Petersen vd., 2008:2-5,
Karagam 2013:28-30, Saitta vd. 2019:12-13, Kiyan, 2019:761-762, Serbest Yenidiinya ve
Limoncu , 2020:273-274, Yilmaz ve Tifekgi, 2020:1047-1048) 1.Arastirma sorusu belirleme
2. Arastirma yapilacak veri tabanimi belirleme 3. Anahtar kelime belirleme 4. Literatiir
uygunluk kriterleri 5. PRISMA yo6ntemi 6. Meta analizi seklindedir.

Calismada aragtirma sorulari, OSB olan bireyler i¢in mekan tasariminda kullanilan
kelimeler, tasarlanan mekanlar ve mekan algisinin belirlenmesi i¢in sorular olusturulmustur.
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(Karagam 2013:31) tarafindan ifade edildigine gore arastirmanin konusunu destekleyen en az
bir veri tabani se¢imi yapilmalidir. Veri tabanlar igerdigi konu 6zeliklerini 6rnegin; biyoloji,
sosyal bilimler, fizik bilimleri ve saglik bilimleri olarak kullanicilarina bildirir. Bu ayrim
dikkate alinarak veri tabani se¢cimi yapilmalidir. Arastirma yapilacak veri tabanlari ile ilgili bir
degerlendirme yapilmistir. Ulasilan veri tabanlarinda en ¢ok tercih edilen Web of Science,
Science Direct, Pubmed, Scopus, Embase, Google Scholar, gibi veri tabanlari oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle konu igerigi bakimindan bu calismada Science Direct, Pubmed,
Google Schoolar, Web of Science, Scopus veri tabanlar1 kullanilmistir. Benzer ¢alismalarda yer
alan anahtar kelimelerde dikkate alinarak, bazi konular ve bu konular kapsaminda aranacak
anahtar kelimeler belirlenmistir. One ¢ikan konular, otizm, bilissel teoriler, duyusal tasarim,
mekansal tasarim, otizm dostu mekan, tasarim ilkeleri, tasarim elemanlar1 olarak belirlenmistir.
Bu konular kapsaminda belirlenen anahtar kelimelerden iki konuda, konuyu dagitmamak i¢in
tasarim ilkeleri ve otizm, tasarim elemanlar1 ve otizm, olmak tizere iki anahtar kelime ile tarama
yapilmustir.

Bu ¢alismada kullanilan arastirma sorusu ve meta analizi sorulari, arama motorlari,
konular ve anahtar kelimeler, dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri Tablo 1’de belirtilmistir.
Anahtar kelimeler ile yapilan tarama sonucu ulasilan yaymlarin baslik, 6zet ve anahtar
kelimeleri incelenerek arastirma sorusuna yanit vermeyen konu ile ilgisi olmayan yaymlar
elenmistir. Calismanin asamalar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Calismanin asamalari

ARASTIRMA Mekan ve OSB arasindaki iliski nedir?
SORUSU
META ANALIZI 1. OSB olan bireyler i¢in mekan tasariminda hangi anahtar
SORULARI kelimeler kullanilmigtir?
2. OSB olan bireyler i¢in hangi mekanlar tasarlanmigtir?
3.0SB olan bireylerin mekan algisimm hangi teoriler ile
aciklanmigtir?
ARAMA Science Direct, Pubmed, Google Schoolar, Web of Science,
MOTORLARI Scopus
KONULAR VE Konular Anahtar Kelimeler
ANAHTAR Otizm Otizm
KELIMELERI Biligsel Teoriler Duygusal Duyarlilik, Zihin
Kurami, Yiriitici Islev, Bilis
Teorisi
Duyusal Tasarim Duyu Biitiinleme, Duyusal
Tasarim, Duyusal Bahge
Mekansal Tasarim Tasarim Olgiitleri, Mekansal
Gereksinimler, Ogrenme
Ortamlar
Otizm Dostu Mekan OSB tasarim rehberi, Otizm
dostu tasarim, Otizm dostu
mekan
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Tasarim Ilkeleri Tasarim Ilkeleri
Tasarim Elemanlari Tasarim elemanlar1
PRISMA YONTEMI | 211 adet yayin belirlenmistir.
DAHIL ETME VE Dahil Etme Kriterleri Hari¢ Tutma Kriterleri
HARIC TUTMA Kitap bildiri makale, tez gibi Konu ile dogrudan alakal
KRITERLERI farkli yayinlar igerebilir. olmayan yayinlar ¢ikarilacaktir
Ingilizce ve Tiirkge dilinde (Tip alaninda, Psikoloji
alaninda vb.)
yazilmis olmalidir. Yayinin
tam metnine ulagilmalidir. T .
am metine ulasilamayan
Arastirma Sorusuna yanit yayinlar elenecektir.
olabilecek nitelikte olmalidur. )
Ingilizce ve Tiirk¢e haricinde
Yayin yilinda sinirlama baska dilde yazilmis tam
yapilmayacaktir. metinler alinmayacaktir.
(Ingilizce 6zeti olup baska dilde
yayinlanan yayinlar gibi)
META ANALIZI PRISMA sonucu kalan 69 yayindan 36 tanesi meta analizi
sorularina yanit vermedigi i¢in elenmistir. Sonug olarak 33 adet
yayin meta analizinde kullanilmistir.
META ANALIZi 29 adet anahtar kelime, tasarlanan mekanlar ve OSB-mekan
SONUCLARI algisini agiklayan teoriler listelenmistir.
SONUC: OSB i¢in mekan tasariminda ilgili literatiirde siklikla yer alan anahtar
kelimelerin belirlenmesi
OSB ve mekan arasindaki iliskinin kurulmasinda kullanilan teorilerin belirlenmesi
OSB olan bireyler i¢in mekan tasarimi konusunun yasam, egitim, dinlenme gibi farkl
fiziksel mekanlarin siklikla hangilerinde ¢alisildiginin belirlenmesi

2.1.PRISMA Yontemi

Bu yontem, 6zellikle tip alaninda en giincel veriyi elde etmek i¢in kullanilan QUAROM
yontemi gelistirilerek olusturulmustur (Moher vd. 2009:874). Bu yontemle caligmalar
degerlendirilerek, sistematik olarak degerlendirme ve raporlama imkani sunmasindan dolayi
arastirmacilara yardimci olacagi ifade edilmektedir (Anonima, 2023; paragraf 1). Bu nedenle
uluslararasi literatiirde, sistematik derleme ve meta-analiz arastirmalarn yapilirken arastirma
sonucunu PRISMA Bildirimi (PRISMA Statement: Checklist of items to include when
reporting a systematic review or meta-analysis) kontrol listesine gore sunulmasi
onerilmektedir( (Karacam, 2013:29) . Bu calismada sunulan PRISMA semasi, literatiirdeki
benzer ¢aligmalardan yararlanilarak olusturulmus ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. PRISMA semasi ( Moher vd. 2009, paragraf 14, Yenidiinya ve Limoncu

Veri tabaniyla aramasi
belirlenen yayinlar (n=211)

2020:274°den degistirilerek alinmistir.)

Elle yapilan arastirma
sonucu eklenen yayinlar

BELIRLEME (n=8)
Tekrar eden yayinlarin
¢ikarilmasi (n=34)
TARAMA Incelenen yayinlar (n=185)  Harig tutulan yayinlar(n=91)
UYGUNLUK Uygunluk kriterlerinde Uygunluk kriterlerinde hari¢
degerlendirilen tam metin tutulan yayinlar (n=25)
yayinlar (n=94)
Meta Analizinde Meta Analizinde ¢ikarilan
degerlendirilen yayinlar tam metin yayinlar (n=36)
KAPSAM (n=69)

Meta Analizinde yer alan yayinlar (n=33)

2.2.Meta Analizi

(Akdemir, ve Karakus, 2016:57) belirtigine goére meta analizi belirli bir konuda biitiin
calismalarin bulgularinin analiz edilerek yorumlama siirecidir (Lipsey ve Wilson, 2000;2).
(Sanchez vd. 2020:3)’nin bahsettigine gore meta sentez yaklasimu ile ilgili bir yontem bilimi
modeli bulunmakta (Noblit ve Hare 1988) ve bu modeldeki adimlar arastirma sorusu,
sistematik gozden gecirme, dikkatli okuma ve yeniden okuma, caligmalarin nasil iliskili
oldugunu belirleme, calismalar1 birbirine ¢evirme, cevirilerin sentezlenmesi ve son olarak
sentezin ifade edilmesi seklinde bahsedilmistir.

Bu c¢alismada, PRISMA yonteminin asamalari ve meta analizi uygulanmistir. Temel
arastirma sorusuna uygun yanitlar almak iizere olusturulan meta analizi sorulari:
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1. OSB olan bireyler i¢cin mekan tasariminda hangi anahtar kelimeler kullanilmigtir?
2. OSB olan bireyler i¢in hangi mekanlar tasarlanmigtir?

3.0SB olan bireylerin mekan algisin1 hangi teoriler ile agiklanmistir? Seklinde olusturulmustur
(Tablo 1).

PRISMA semasindaki agamalar gerceklestirilmis, meta analizinde incelenmek iizere
kalan (n=69) yaymin tamami incelenerek, meta analizinde kullanilacak kriterleri icermeyen
yaymlar (n=36) elenmistir. Bu kriterler meta analiz sorularmin higbirine yanit vermeyen
yaymlardir. Sonug olarak meta analizinde kullanilmak {izere 33 adet yayin kalmistir.

3. 3.Bulgular
PRISMA ve meta analizi yontemi ile elde edilen (n:33) yayin, meta analizi sorulari ile analiz
edilmistir. Meta analiz sorularinin sonuglar su sekildedir:

1. OSB olan bireyler i¢in mekan tasariminda hangi anahtar kelimeler kullanilmistir?

Meta analizi sonucunda taranan makaleden (n=33), giivenlik (n=18), akustik (n=16),
aydinlatma (n=15), mekansal siralama ( n=14), gecis bolgesi/esik/baglant1 (n=12), renk (n=11),
kagis alan1 (n=11), duyusal boliimleme (n=9), uyarim kontrolii (n=9), Y6n bulma ve navigasyon
(n=8), ongoriilebilirlik/tutarlilik (n=7), sinirlar/mekansal boliimleme/gevreleme (n=5), sessiz
oda/ses yalitimi (n=4), terapi bahgesi/duyu bahgesi (n=4), 6zel materyaller kullanma (n=4),
prosemik/mahremiyet (n=6), erisim (n=3), koku(n=3), iklim(sicaklik/nem/havalandirma) (
n=3), mekansal kalite (n=2), doku (n=2), desen (n=2), mobilyanin fiziksel dagilimi (n=2),
estetik ve konfor (n=2), sosyal konfor (n=2), algi(n=2 ) gézlemleme (n=1), sekil ve form (n=1)
olmak iizere 29 adet anahtar kelime belirlenmistir (Grafik 1).

Anahtar Kelimeler

Sosyal Konfor
Desen
{klim (Sicaklik/nem/havalandirma)

Prosemik/Mahremiyet = (

—— A
Sessiz oda/Ses yalitimi === 4 .

I

Y6n Bulma ve Navigasyon a8 (g

e
Gegis Bolgesi/Esik/Baglanti . H 12
Mekansal Siralama ' 14 _
J 1|31(
Guvenlik 2= 18

0 5 10 15 20

Grafik 1. Meta analizi sonucunda OSB olan bireyler i¢in mekan tasariminda 6n plana gikan
anahtar kelimeler

Tarama sonucunda elde edilen anahtar kelimeler ve referanlari Tablo 3’de
verilmektedir. Sistematik literatiir taramasinda 6zellikle vurgulanan anahtar kelimelerden
birkag¢1 su sekilde agiklanabilir:
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Giivenlik: Sistematik literatiir taramasinda OSB olan bireyler i¢in mekan tasariminda
en ¢ok vurgulanan anahtar kelime giivenliktir. (aktaran Mokhov, 2016:30)’ya gore yliriitme
islevindeki bozukluklar, ¢evreyi algilamadaki farkliliklar tehlikelere karsi savunmasiz hale
gelmelerine sebep olmaktadir (alintilayan Kenworthy vd, 2008; Happe ve Frith, 2006). Ayrica
kendilerine zarar verme egiliminde olmalari, sallanma gibi hareketlerinde c¢evrelerinden
gelebilecek tehlikeler icin duyusal uyarimin farkinda olmayabilirler. Bu sebeple tiim
mekanlarin kullanilan malzemelerin, mobilyalarin, demirbaslarin, 6zenli ve dikkatli se¢ilmesi
sivri ylizeylere bariyerlerin yapilmasi gibi pek c¢ok giivenlik hususu dikkate alinmalidir
(Mostafa M. , 2018:311).

Akustik: Calismada, 6n plana ¢ikan ikinci anahtar kelime akustiktir. Anahtar
kelimelerdeki sessiz oda/ses yalitimi da bu kapsamda yer almaktadir. Akustik, duvar
bosluklarini, ses yalitim1 ve ses emici malzemeler kullanarak yankiyi, ses olusturan elemanlarin
(aydinlatma), arka plandan gelen giiriiltii kaynaklarinin azaltilmasini igerir. Ancak bu kriter
ortamdaki biitiin sesi yok etme olarak algilanmalidir. Mekanlarda seslerin farkli seviyelerde
kontrollii bir sekilde verilerek ortama uyum saglanmasini 6nermektedir. Boylelikle akustik
olarak dis diinyada yonetilemeyen mekanlarda bu becerilerininde gelistirilmesi saglanmalidir
(Mostafa M. , 2018: 309).

Aydinlatma: Isik OSB olan bireyleri rahatsiz eden bir faktordiir. Bu sebeple dogal ve
yapay 1s18in OSB olan bireylere gore ayarlanabilir olmas1  gerekir. Tasarimct aydinlatma
seviyeleri ile aktif veya sakin alanlar olusturabilir. Ayrica 1s1k kaynaginin giiriiltii tiretmemesine
de dikkat edilmelidir. Ogrenme ortamlarinda, dogal 1s1ktan faydalanilmak isteniliyorsa giines
151811 kirier camlar kullanilmalidir (Ghazali R. S., 2018:148-149).

Mekansal Siralama: OSB olan bireylerin rutine ve Ongoriiye baghiligi sebebiyle,
mekanlarin belirli bir diizen i¢inde duyusal islevin mantiksal olarak diizenlenmesi gerekir. Bir
aktiviteden digerine gecislerde bir dizilim saglanmasi, tek yonli sirkiilasyonlarin tercih
edilmesi, giin boyunca yapilan aktivitelerin aksamasini ve dikkat dagimikligini engelleyebilir
(Altenmiiller-Lewis, 2017:2221).

Kagis Alani: Genel olarak kiiclik, kapali OSB olan ¢ocuklarda bir ¢okiis halinde
rahatlama ortami saglayan ve duyusal uyarilardan muhafaza edilen alanlardir. Sosyal yasamdan
uzaklasip kendi kendine kalabilecek ve kendini sakinlestirip dinlendirecek bir bolgedir. Bazen
bir oda ya da oda igerisinde ayrilmig bir boliim olabilir (Grancich, 2014:99).

Gegcis Bolgesi/Esik/Baglanti: Bireylerin etkinliklerini gerceklestirirken faaliyet alanlari
arasinda gorsel bir iliski kurarak farkli mekanlara gegerken olusturulan ve giivenligi saglayan
alanlardir. Farkli boyutlarda ve uyarilarda kullanilan malzemeler, gorsel, isitsel, dokulu olarak

kullanilan engeller mekan gecislerinde kullanilan etkili yontemlerdir (Elafifi ve Farid,
2020:53).

Duyusal Boliimleme: Otizm i¢in tasarim yapilirken, mekanlarin duyusal seviyelere ve
niteliklere gore diizenlenmesi gerekir. Bu anahtar kelime ayn1 duyusal seviyeye sahip alanlarin
diisiik, orta ve yiiksek seklinde ayarlanarak farkli ortamlar olusturmayi hedeflemektedir. Bu
bolgelemeyi gergeklestirirken, mekansal siralama, gecis bolgesi/esik/baglant1 gibi diger anahtar
kelimelerle is birligi icinde olunmalidir (Mostafa M., 2014:148).
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Anahtar Kelime

GUVENLIK

Tablo 3. Sistematik Literatiir Taramasi sonucu ortaya ¢ikan anahtar kelimeler ve referanslart

Adet

18

Referanslar Anahtar Kelime
Ghazali vd.2018(1)

Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
2020(2)

Mostafa M. 2014(3)

Norouzi, N., Garza, C.M 2021
(4)

Ghazali vd.2019(5)

Deochand, N. vd.2015(6)
Mcallister, K Maguire, B.2012
(1)

McAllister, K., Sloan, S.2016
)

Clouse, JR vd.2020(9)
Mostafa M. 2018(10)

Day K. Martel A. 2021(11)
Altenmiiller-Lewis U.
2017(12)

Martin, C.S.2016(13)
Mokhov, A. 2014(14)
Mostafa M.2010(15)

Hadeer Abd-El-Razak Barakat
vd. 2019(16)

Mostafa M.2021(17)

AU Ghazali vd. 2021(18)

AKUSTIK

Ghazali vd.2018(1)
Ghazali vd.2019(5)

Adet

16

Referanslar

Ueno, K. VVd.2019(19)
Ghazali vd.2019(5)

Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
2020(2)

Mostafa M. 2014(3)
Clouse, JR vd.2020(9)
Mostafa M. 2018(10)

Day K. Martel A. 2021(11)
Altenmiiller-Lewis U. 2017
(12)

Patel T. Vd.2022(20)
Nazri, N.A., Ismail, Z.
2016(21)

Martin, C.S.2016(13)
Mostafa M.2010(15)

Zhi, T.X., 2020(22)
Ghazali vd.2018(1)
Mostafa M.2021(17)

AU Ghazali vd. 2021(18)

Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
2020(2)
Mostafa M. 2014(3)
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2. OSB’li bireyler i¢in hangi mekanlar tasarlanmigtir?

Incelenen makalelerde (n:33) OSB’li bireyler i¢in &n plana ¢ikan mekanlar; egitim ve
ogretim mekanlar1 tasarimi (n=18), tedavi odasi/tedavi merkezi (n=4), yasam/ev mekani
tasarimi (n=3), otizm dostu mekan tasarimi (n=1), duyu bahgesi/terapi bahgesi tasarimi (n=2)
olarak gectigi goriilmektedir.

Tasarlanan Mekanlar

Duyu Bahgesi/Terapi Bahcesi

Otizm Dostu Mekan Tasarimi
Yasam/Ev Mekant

Tedavi Odast/Tedavi Merkezi

—
1
L
[
Egitim ve Ogretim Mekanlari
]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Grafik 2. OSB olan bireyler i¢in tasarlanan mekanlar

Tablo 4’de OSB olan bireyler i¢in tasarlanan mekanlar ve referanslari verilmektedir. Bu
kisimda egitim ve 6gretim mekanlarinin tasarimina agirlik verildigi tespit edilmistir. Egitim ve
ogretim mekanlarinda ise yapilan tasarimlarda, 6zel egitim okulu tasarimi ( n=5), sinif tasarimi
(n=4), 6grenme ortami1 tasarimi (n=5), egitim ortami tasarimi (n=1), meslek egitim merkezi
tasarimi (n=1), hayvan destekli egitim ortami tasarimi (n=1), iniversite tasarim1 (n=1) seklinde
calisildigr goriilmektedir. Literatiirde siklikla bahsedilen Learning Enviroment (LE) 6§renme
ortamina da deginmek gerekir. Bu kavram, 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin kullanilan
farkili fiziksel mekanlar ve kiiltiirler olarak tanimlanabilir. Bir okul, okulun dig mekan1 gibi
farkli mekanlarda 6grenme eylemi gerceklesebildigi icin, sinif kavramina bir alternatif olarak
giintimiizde kullanilmaktadir. Bu terim ayni zamanda bulunulan ortamin kiiltiiriinii, ortak
degerlerini inang¢ sistemini, birbiriyle olan davramislarini, kurdugu iliskileri ayn1 zamanda
Ogreticinin 0grenmeyi kolaylastirmak icin nasil bir ortam diizenledigini de ifade eder
(Anonima, 2014:paragraf 1).
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Tablo 4. OSB olan bireyler igin tasarlanan mekanlar ve referanslari

EGITIM-OGRETIM
MEKANLARI
TASARIMI

OZEL EGITIM OKULU
TASARIMI

SINIF TASARIMI

OGRENME ORTAMI
TASARIMI

EGITIM ORTAMI
TASARIMI

MESLEK EGITIM
MERKEZi TASARIMI

HAYVAN DESTEKLI
EGITIM ORTAMI
TASARIMI
UNIVERSITE
TASARIMI

TEDAViI MERKEZI/TEDAVi ODASI

TASARIMI

YASAM/EV MEKANI TASARIMI

OTiZM DOSTU MEKAN TASARIMI

DUYU BAHCESI/TERAPI BAHCESI

TASARIMI

Ueno, K. VVd.2019 (19)
McAllister, K., Sloan,
S.2016 (8)

Gaines K.S. vd. 2014
(26)

Mostafa M. 2018 (10)
Altenmuller-Lewis U.
2017(12)

Ueno, K. Vd.2019 (19)
Mcallister, K Maguire,
B.2012(7)

Patel T. Vd.2022(20)
Martin, C.S.2016 (13)

Elafifi Z. Abdulaziz
Farid M. 2020(2)

Ghazali vd.2019(5)

Nazri, N.A., Ismail, Z.
2016 (21)

Mokhov A. 2014(14)
AU Ghazali vd. 2021(18)
Mostafa M. 2014(3)

Clouse, JR vd.2020(9)

Zhi, T.X., 2020(22)

Mostafa M.2021(17)

Norouzi, N., Garza, C.M
2021(4)

Deochand, N. vd.2015(6)
Hadeer Abd-El-Razak
Barakat vd. 2019 (16)
To P.2020 (28)

Day K. Martel A.
2021(11)

Gaines K.S. vd. 2014 (26)
Mostafa M.2010 (15)

Grancich D.2014(25)
Hadeer Abd-El-Razak

Barakat vd. 2019 (16)
Hazerana H. 2012 (29)
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3.0SB olan bireylerin mekan algisini hangi teoriler ile agiklanmigtir?

Zihin Teorisi(n=4), Duyusal Tasarim Teorisi (n=3), Cevre Tercihi Teorisi(n=3), Zayif
Merkezi Tutarlilik Teorisi (n=2), Yiiriitiicii Islev Teorisi(n=2), Yerel Isletme ve Onyarg1 Teorisi
(n=2), Terapatik Cevre Teorisi (n=2), Gestalt Teorisi (n=2), Cevresel Davranis Teorisi(n=2),
Baglanma Teorisi (n=1), Insan Ekosistemi Teorisi ( n=1), teorilerin OSB-Mekan iliskisini
aciklarken 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir (Grafik 3).

OSB Mekan iliskisini Aciklayan Teoriler

4
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Grafik 3. OSB mekan iliskisini agiklayan teoriler

OSB olan bireylerin mekan algilayis bi¢imi tasarimcilarin dikkat etmesi gereken bir
konudur. OSB olan bireylerin norotipik bireylerin mekan algisindan farklilik gosterdigi bu
nedenle de mekanda var olan duyusal ve bilissel girdilerden rahatsiz oldugu ve farkli
davraniglar sergilemesine yol ac¢tig1 pek cok calismada ifade edilmistir. Tablo 5’de tarama
sonucu ortaya ¢ikan teoriler ve referanslar1 verilmektedir. Taramada 6n plana ¢ikan dolayistyla
tasarimcilarin goz ardi edemeyecegi bazi teoriler su sekilde agiklanabilir;

Zihin Teorisi: (aktaran Kadak ve Meral , 2019:6-7)’ a gore kendisinde ve baska
bireylerde zihinsel durumlar1 anlama becerisi olarak ifade edilmeketedir. OSB olan ¢ocuklarda
meydana gelen sosyal iletisim bozukluklarinin, zihinde bu islevin gerceklesemedigi i¢in
meydena geldigi diisiiniilmektedir(alintilayan Apperly A, 2012: Philip RCM,2012). (aktaran
Degirmencioglu, 2008:7) kendinden bagka insanlarin niyetlerini anlamanin, davraniglarin

yorumlamanin ve kavramanin temelini olusturur (alintilayan: Rowe, Bullock, Polkey ve Morris
2001).

Duyusal Tasarim Teorisi: (Mostafa 2008)’ de yapmis oldugu ¢alismada, ¢evreden gelen
duyusal girdilerin (ses, 151k, gorintii, koku, doku) OSB olan bireylerin faaliyetlerini
engelledigini ifade etmistir. Calismasinda duyusal tasarim matrisi olusturmus ve bir okulda
mimari ortamlara miidahale ederek bu duyusal 6gelerin OSB olan ¢ocuklar {izerinde etkilerini
aragtirmistir. OSB olan bireylerin duyusal ihtiyaglar1 g6z oniine alinarak fiziksel ¢evreyi uygun
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bir sekilde degistirerek, bu bireylerin davraniglarinin olumlu bir sekilde degisecegini ifade
etmektedir (Mostafa, 2020:486).

Zay1f Merkezi Tutarlilik Teorisi:(aktaran Yarar, 2018:13)’e gore bir resmin tamamin
gormek icin kiiclik parcalar1 bir araya getirememe becerisini ifade eder(alintilayan Frith 1989).
Yine (aktaran Yarar, 2018:13)’e gore bu teori OSB olan bireylerde goriilen, rutin iizerinde
1srarct olma, az sayida sahip olunan kelime dagarcigi veya 6zel yeteneklere sahip olma gibi
ozelliklere agiklama getirmeyi amaglamistir(alintilayan: Happe, Vital 2009).

Yiiriitiicii Islev Teorisi: (aktaran: Yarar, 2018:12), yaraticilik, plan yapma, c¢alisma
sonucu olusan bellek gibi bir dizi biligsel 6zellikleri ifade eden genel bir teoridir. Literatiirde
ozellikle planlama ve ketleme oOzellikleri ile iligkisi ¢ok Oncelerden verilmistir
(alintilayan:Hughes, Russell, & Robbins, 1994; Ozonoff, Pennington, & Rogers, 1991).
(aktaran: Yarar, 2018:12), ayrica OSB’nin tekrarlayic1 davranis, ilgi alanlar1 ve kisith davranig
ile ilgili semptomlarida agiklamada basarili oldugu ifade edilmistir(aktaran: Turner, 1997).

Yerel Isleme ve On Yarg: Teorisi: Norotipik bireyler cevresini yerel isleme yolu ile
yorumlama yetenegine sahiptir (Elafifi & Farid, 2020;50). (aktaran Elafifi & Farid, 2020:50)
Ancak OSB olan bireyler c¢evrelerinden gelen bilgiyi ayrnntili  bir  sekilde
yorumlarlar(alintilayan Welsh & Pennington, 1988). Bu teorinin OSB ile iliskisini savunan
arastirmacilar, hiper veya hipo-uyarilma, yani ¢evreden gelen uyarilara asir1 derecede hassaiyet
gosterme ve isteklerin sinirlandirilmasi gibi 6zelliklerin de bu teori ile aciklanabilecegini ileri
stirmektedir (Elafifi & Farid, 2020;50).

Cevre Tercihi Teorisi: Bu teori kisilerin basit ve sikici ortamlardan ziyade ilgi ¢ekici ve
kapsayict mekanlart tercih ettigini ileri siirer. Bu teori OSB i¢in mekan tasariminda 6nemli
oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii ilgi ¢ekici ortamlar, OSB olan bireyler icin becerilerin ve
yeteneklerin 6n plana ¢ikmasini dolayisiyla kisinin kendisine olan 6zgiivenin artirmasina
yardimet olur(Gaines vd, 2016:47-48).

Cevresel Davranig Teorisi: Bireylerin cevreleri arasindaki iliskiyi tanimlayan bir
kavramdir. Kurt Lewin tarafindan bireylerin davranislarinin ¢evreye etkisini tanimlayan bir
kavram olarak formiile eidlen ¢vresel davranis teorisi, Lawton tarafindan gelistirilerek, bireyin
cevreye olan bakis agisininda 6nemli oldugunu savundu (Norouzi ve Garza, 2021: 149, Gaines
vd.2016:47).

Gestalt Teorisi: Kisilerin ¢evreden gelen uyarilart nasil sistemlestirdigini anlamak igin
kullanilir. Cevrenin algilanmasi gérme, dokunma, koku, ses, gibi duyularin birlesmesiyle elde
edilir. Bu teori bir biitlinlin pargalarinin toplamindan daha biiyiik oldugunun altin ¢izer. Bu
teoriyi olusturan ana ilkeler ve kurallar, kisilerin ¢evreyle nasil etkilesime girdigini anlamasini
saglar. Kisilerin algilarin1 uygun bir bigimde bir biitiin olarak nasil organize ettigini anlamay1
saglar (Gaines vd, 2016:49).

Terapatik Cevre Teorisi: Bu teori, OSB olan c¢ocuklarin terapi heedeflerini
tanimlandirmak ve fiziksel ortamin olugsmasina yardimci olabilmek i¢in dogay:1 bireylerin
ihtiyaglara dahil eder( (Norouzi & Garza, 2021:149). Cevre psikolojisi ve noreobilim gibi
alanlardaki unsurlarida birbirleriyle baglayan bu teori, fiziksel ¢gevrenin yasam kalitesini nasil
etkiledigini inceler. Bu ortamin Ozelliligi olarak, giivenligin saglanmasi, farkaindaligin
artirtlmasi, yeteneklerin desteklenmesi, sosyal iliskilerin kolaylastirilmasi, gizligin
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olusturulmasi, kisiligin devamliliginin saglanmasi seklinde ifade edilmistir (Gaines vd,
2016:48).

Baglanma Teorisi: John Bowlby tarafindan gelistirilen bu teori, bireylerin dogdugundan
itibaren bakicilari ile arasinda gelisen bir bag olarak tanimlandirilabilir. (Martin, 2016:290),
OSB’li bireyler i¢in tasarlanan siniflarda, 6grencinin mekana baglanmasi ve mekéani baglilik
hissini olusturulmas1 i¢in bu teoriyi kullanmistir.

Insan Ekosistemi Teorisi: Insanin ¢evre kalitesinin, yasam kalitesi ile baglh oldugunu
ifade eder. Cevrenin Ozellikleri kisilerin arkadasliklari, sosyla faaliyetlelere katilimin
siirlanmasi veya olanak sunmasi gibi 6zellikler kislerin yasam kalitesini dogreudan etkileyen
faktorlerdir. (Bowling, 2011:254)

Tablo 5. OSB-mekan algisini agiklayan teoriler ve referanslari

Teoriler Adet Referans
Pearson vd.2013 (31)
Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
ZiHIN TEORISI 4 2020(2)
(Theory of Mind) De Jaegher, H. 2013 (30)
Mokhov A. 2014(14)
Mostafa M. 2014(3)

DUYUSAL TASARIM 3 Day K. Martel A. 2021(11)
TEORISI Patel T. Vd.2022(20)
(Sensory Design Theory)
CEVRE TERCIiHi TEORISi Norouzi, N., Garza, C.M 2021(4)
(Environment Preference 3 Martin, C.S.2016 (13)
Theory) Gaines, vd. 2016 (26)
ZAYIF MERKEZI De Jaegher, H. 2013 (30)
TUTARLILIK TEORISI 2 Mokhov A. 2014(14)
(Weak Central Coherence
Theory)
Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
YURUTUCU iSLEV TEORISI 2 2020(2)

(Executive Function Therory) De Jaegher, H. 2013 (30)
YEREL iSLEME VE Elafifi Z. Abdulaziz Farid M.
ONYARGI TEORISi 2 2020(2)

(Local Processing BiasTheory) Mokhov A. 2014(14)

CEVRESEL DAVRANIS 2 Norouzi, N., Garza, C.M 2021(4)
TEORISI Gaines, vd. 2016 (26)
(Environment Behavior
Theory)
GESTALT TEORISI 2 Norouzi, N., Garza, C.M 2021(4)
(Gestalt Theory) Gaines, vd. 2016 (26)
TERAPATIK CEVRE 2 Norouzi, N., Garza, C.M 2021(4)
TEORISI Gaines, vd. 2016 (26)
(Therapeutic Environment
Theory)
BAGLANMA TEORISi 1 Martin, C.S.2016 (13)
(Attachment Theory)
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INSAN EKOSISTEMi 1 Martin, C.S.2016 (13)
TEORISI
(Human Ecosytem Theory)

4. 4.Sonug
Bu calismada 02.04.2022-07.05.2022 tarihleri arasinda sistematik literatiir taramasi
gerceklestirilmistir.  Sistematik literatiir taramasi yapilirken amaglar su sekilde siralanabilir;

1.0SB olan bireyler i¢in mekan tasariminda litertiirde yer alan anahtar kelimelerin
belirlenmesi,

2. OSB mekan iliskisinin kurulmasinda kullanilan teorilerin belirlenmesi

3. OSB olan bireyler i¢in yasam, egitim, dinlenme gibi farkli mekanlarinin hangilerinin
siklikla ¢alisilmasinin belirlenmesidir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi sonucunda: giivenlik, akustik, aydinlatma, mekansal
siralama, gegis bolgesi/esik/baglanti, renk, kagis alani, duyusal boliimleleme, uyarim kontrolii,
yon bulma ve navigasyon, ongoriilebilirlik/tutarlilik, sinirlar/ mekansal boliimleme/ ¢evreleme,
sessiz oda/ses yalitimi, terapi bahgesi/duyu bahgesi, 6zel materyaller kullanma, prosemik/
mahremiyet, erisim, koku, iklim(sicaklik/nem/havalandirma), mekéansal kalite, doku, desen,
mobilyanin fiziksel dagilimi, estetik ve konfor, sosyal konfor, algi, gézlemleme, sekil ve
formun otizm dostu tasariminda 6n plana ¢ikan anahtar kelimeler oldugu saptanmistir. Bu
anahtar kelimelere bakildiginda bireyin rahat bir sekilde iglevlerini gerceklestirebilmeleri i¢in
mekan i¢inde yapilmasi gereken diizenlemelerden, mekanlar arasinda yer alan kisimlarinda
uyaricit ve rahatlatict bir seklide diizenlenerek OSB olan bireylerin giinliik faaliyetlerini
sorunsuz bir sekilde gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

Erken yasta taninin konularak egitim yoluyla bu bozuklugun kontrol altina alinmasi ve
OSB olan bireylerin yasamlarini devam ettirilmesi baz alindiginda, tasarlanan mekanlarin daha
cok okul-sinif tasarimi ve 6grenme ortami oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda tedavi
merkezleri, duyu-terapi bahgesi gibi dis mekan tasarimlari iizerine de ¢alismalar yapilmustir.
Ancak bu calismalarda daha ¢ok i¢ mekan tasarimina odaklanildigi ve egitim kurumlarinin dis
mekan tasarimma ¢ok fazla Oonem verilmedigi goriilmektedir. Oysaki (Mostafa M.,
2014:154)’iinde ifade ettigine gore otizmde her Ogrenme firsatindan yararlanilmaldir.
Dolayisiyla dis mekanlar da OSB olan ¢ocuklar i¢in olduk¢a 6nemli bir 6grenme ortamidir.
Agik alanlar, OSB olan ¢ocuklarda sosyal etkilesimin artirilmasi, mekanlar arasindaki gegiste
rahatlamanin saglanmasi i¢in farkli ortamlar yaratmaya yardimci olabilir.

OSB olan bireylerin mekana bakisi ve algilayislart mekan tasariminda olduk¢a 6nemli
bir faktordiir. Bu sebeple OSB dostu mekan tasarimi i¢in oncelikle bu bireylerin mekan
okumasinin, anlamasinin ve yorumlanmasinin norotipik bireylerden farkliliginin belirlenmesi
onemli bir durumdur. Bu iliskiyi aciklamak iizere zihin teorisi, duyusal tasarim teorisi, zay1f
merkezi tutarlilik teorisi, yliriitlicii islev teorisi, yerel isleme ve dnyargi teorisi ve gevre tercihi
teorilerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Sonug olarak OSB dostu mekan tasariminda

-Yukarida bahsedilen teoriler dikkate alinarak, bazi tasarim kriterlerinin ¢aligsmalarla ortaya
konuldugu
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-OSB dostu mekan tasariminda en ¢ok sinif, okul tasarimlarina yonelindigi, dis mekanlarin géz
ard1 edildigi goriilmektedir. Oysaki dis mekaninda OSB olan bireyler i¢in 6nemli bir 6grenme
ortami olusturacagi unutulmamalidir.
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Tekstilde Metaverse Uygulamalar

Selin GENCAY!?
Giilden TURHAN?

1.GIRIS

Teknolojinin ilerlemesiyle gelisen bilgisayar bilimi; insanin iletisimini ve sosyal
becerilerini degistirip zenginlestirmesiyle giinliikk yasamda énemli bir yer almistir. Su zamana
kadar kullanicilar agisindan en biiyiik teknolojik gelismeler arasinda kisisel bilgisayarlar,
internet ve mobil cihazlar mevcuttur. Fakat artik yeni bir teknolojik cag baslamaktadir. Artik
yonelimler Sanal Gergeklik (VR) ve Arttirilmis Gergeklik (AR) gibi mekansal teknolojik
gelismeler etrafina hizla yonelmektedir [1]. Bu yeni teknolojik gelisme (¢evrimigi) egitimi,
isleri, uzaktan calismay1 ve eglenceyi farkli bir boyuta doniistiirme potansiyeline sahip olmasi
bekleniyor.

Bu yeni teknolojik ¢cag Metaverse'diir. Metaverse kelimesi, ‘Meta’ ve ‘Universe’
kelimelerinin birlesiminden olugmustur: Meta (Yunanca Onek, sonrasi, sonrasi veya sonrasi
anlamina gelir) ve evren. Baska bir deyisle, Meta Evren bir gergeklik sonrasi evrendir, fiziksel
gercekligi dijital sanallikla birlestiren siirekli ve kalict ¢ok kullanicili bir ortamdir.

Metaverse terimi ilk olarak Neal Stevenson'in 1992'de yayinlanan bilim kurgu romani
Snow Crash'te ortaya ¢ikmistir [2]. Diinyanin dort bir yanindan kullanicilarin gozliik ve
kulakliklarla erisip baglanabilecegi, bilgisayar grafiklerinden olusturulan paralel bir sanal
gerceklik evrenini temsil etmektedir. Kullanicilar Meta Evrende ‘Avatar’ adi verilen
yapilandirilabilir dijital gévdelerde gergeklesir. Stevenson'in Meta Evreni dijital ve yapay
olmasina ragmen, i¢indeki deneyimlerin fiziksel benlik iizerinde gercek bir etkisi olabilir.

Sirketler arasinda Metaverse'i yonetecek altyapiyi, protokolleri ve standartlar1 olugturmak
icin yogun bir yarig mevcuttur. Biiyiik sirketler, kullanicilar1 gekmek ve fiili Meta Evren hedefi
olmak i¢in tescilli donanim ve yazilim ekosistemlerini insa etmeye calismaktadirlar.

Su anda Metaverse, sosyal, siirlikleyici VR platformlarinin devasa ¢ok oyunculu
cevrimici video oyunlari, agik diinya oyunlar1 ve AR is birligi alanlariyla uyumlu olacagi yapim
asamasindadir. Bu vizyona gore, kullanicilar fiziksel veya sanal alanlarda 3D hologramlar veya
avatarlar olarak somutlagsmis bir bicimde kisitlama olmaksizin bulusabilir, sosyallesebilir ve
etkilesime girebilir [3].

Bu, ayni platform icinde cesitli sinirlamalarla miimkiindiir. Baz1 kullanicilarin sanal
gerceklikte, digerlerinin ise AR ortamlarinda oldugu platformlar aras1 ve teknolojiler arasi
toplantilar ve etkilesimler sinirlidir. Metaverse'iin ortak ilkeleri arasinda yazilim ara baglantisi
ve diinyalar arasinda kullanici 1sinlanmasi bulunur. Bu, avatar kisisellestirmesinin birlikte
calisabilirligini ve envanterin taginabilirligini gerektirir.

I Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Mithendisligi Bélimii, Istanbul, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0003-1739-
9209)
2 Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimdi, Istanbul, Tirkiye, (ORCiD: 0000-0002-7756-
0116)
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Bu arastirmanin amaci Metaverse kavraminin agiklanmasi, Metaverse’iin tekstil alaninda
yapilmis ve yapilmasi planlanan calismalar1 ele almak ve Metaverse’iin insanlik {izerinde
olusturdugu faydalar ve zararlar1 detayl1 bir sekilde incelemekten olusmaktadir.

2.Metaverse ve Tiirevleri

2.1.Sanal Gerg¢eklik

VR, neredeyse tiim siiriikleyici deneyimleri kapsar.
Bunlar tamamen gercek diinya igerigi (360 Video),
tamamen yapay icerik  (Bilgisayar  Tarafindan
Olusturulmug) veya her ikisinin karigimi kullanilarak
olusturulabilir. VR, kendine o6zel gozliiklerle birlikte
kullaniciy1 hareket edebilecekleri 360° sanal bir diinyaya
gotiirtr [4].

2.2. Artirillmis Gergeklik

Artirilmis gergeklik, holografik teknoloji araciligiyla
dijital gorsel 6geler, sesler ve diger duyusal uyaranlarla elde
edilen gercek diinya ortaminin gelistirilmis, etkilesimli bir
versiyonudur.

2.3.Karma Gerg¢eklik

Karma gerceklik, VR ve AR unsurlarini igerir.
. Bir kisi sanal ve gercek diinyadaki nesnelerle
etkilesime girebilir ve sanal nesneler gergek
 diinyadakilerle etkilesime girebilir.  Ornegin,
Snapchat uygulamasindaki sosisli sandvi¢ karakteri
) kenarlardan diismeden gergek diinyadaki bir masanin
| iizerinde dans edebilir [5].

2.4.Genisletilmis Gerceklik

Genisletilmis Gergeklik (XR), bilgisayar grafikleri ve
giyilebilir cihazlarin olusturdugu tiim gercek ve sanal
ortamlar1 ifade eder. XR'deki 'X' basitge herhangi bir harfi
temsil edebilen bir degiskendir. XR, Artirilmis Gergeklik
(AR), Karisik Gergeklik (MR) ve Sanal Gergeklik (VR) dahil
olmak iizere, bilgisayarla degistirilmis gercekligin tiim ¢esitli
big¢imlerini kapsar [6].

3. METAVERSE VE TEKSTIL

Bir onceki boliimde goriildiigli gibi, sanal alanlarda gercek hayati yeniden yaratma
cabalar1 onlarca yildir gergeklesiyor. Yillar gectikge moday1 yasama seklimiz de dahil olmak
iizere hayatimizin her alanini etkileyen, artan bir dijital gerceklik i¢inde yasamaya basliyoruz.
Moda endiistrisini dijitallestirmenin amaci, gergek diinya icin fiziksel kanallarin tasarimini,
iretimini ve isini kolaylastirmak ve farkli dijital araglarin yardimiyla siirdiiriilebilirligi
saglamaktir. Bununla birlikte, son zamanlarda sanal gerceklikte paralel diinya olan metaverse'in
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, yeni bir dijital moda ufku ortaya ¢ikmigtir. Sanal gercekliklerle olan
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iligkimizi ciddi derecede artiran ve moda endiistrisi i¢in gercek bir donlim noktasi olan kiiresel
COVID-19 salgimiyla, Meta Evren modanin bir sonraki altin madenine donlismiistiir.
Pandemiden 6nce Moda, tiim tasarim siirecini optimize etmek amaciyla tasarim ve prototipleme
icin 3D yazilimlar (Clo3D) gibi farkli teknolojileri yapay zekaya dahil ederek dijitallesme
yolundaydi.

Metaverse'in sahip oldugu belirgin bir avantaj, biiylik Ol¢lide fiziksel etkilesimlere
dayanan bir sektor, dijital ve fiziksel diinya arasindaki ugurumu kapatmaya en hazir olanlardan
birine doniistiirmektir. Moda tasarimcilar1 ve markalar icin, gergekle gercek olmayani
harmanlamay1 6grenmek, gelecege gecis icin gerekli bir beceri haline gelecektir. Bu nedenle
tasarimcilar ve markalar miisteri tabanlaria nasil ulasacaklarin1 6grenip dijital araclara hakim
olmalidirlar. Bununla birlikte, dijital olarak entegre bir endiistrilesme siirecinin gergekten agir
ilerledigi diisiiniilityordu ve pandeminin ger¢ekten farki yarattigi yer burasiydi. Sadece siireci
hizlandirmakla kalmadi (1 yil iginde 10 yil siirecegi tahmin edilen bir ilerleme kat edilmistir),
ayn1 zamanda geleneksel bir endiistriyi sanalligin sinirlarin1 agmaya zorladi ve bu durum ¢okca
fayda saglamistir. Covid-19 pandemisi dijitallesme fikrini normallestirip yayginlastirmistir.

3.1. ilk Dijital Elbise

Pandemiden bir yi1l dnce, bazi markalar tamamen dijitale ge¢cme
fikrini arastirtyordu. 2019 yilinda, bir dijital moda markasi olan Fabricant,
“Iridescence" adl1 diinyanin ilk dijital blockchain elbisesini tanitti." Parca
yalnizca ¢evrimigi olarak 9.500 dolara satildi ve Dapper Labs ve sanatci
Johanna Jaskowska ile ig birligi i¢inde olusturuldu. [7] ‘Iridescence’ adli
elbise, dijital varliklarin ¢agdas tiiketici i¢in sahip oldugu yiiksek deger
seviyesini gostererek NFT modasina giden yolu agti.

3.2. Lil Miquela

2016 yilinda Lil Miquela’nin yaratildigi, Trevor McFedries ve Sara DeCou tarafindan
olusturulan Brud adli bir firma {i¢ milyon takip¢iye ulasmistir. Kurulusundan bu yana Calvin
Klein gibi bir¢ok dnemli moda kampanyasinda yer almistir. (Ciinkii siiper model Bella Hadid
ile is birligi igindeler) ve 2018'de Time'in internetteki En Etkili 25 Kisisinden biri se¢ildi [8].

£ R Ik bakista ayirt edilemeyecek kadar gercek

_ olan Lil Miquela’nin giyimi aym1 gercek insanlara
benziyor, aynadan c¢ekilen fotografinda yansimasi
goriinliyor ve gercek insanlarin yaptig aktivitelere
katiliyordu. Bunlardan dolay1 da onu gergek kabul
eden insanlar, arka planda Lil'in fotograflarina
Photoshop uygulayan bir ekip oldugunu diisiindii.
Ortaya c¢ikan bu tartismalara ise agiklik getiren Lil,
Instagram hesabindan gercek bir insan olmadigini
duyurdu ve boylelikle dikkatleri daha ¢ok ¢ekti [9].

3.3. Burberry & Sangay'in Moda Haftas:

Pandemi doneminde sosyal mesafe ve sokaga ¢ikma yasaklarindan dolayr markalarin
koleksiyonlarin1 sunmak i¢in sosyal medyaya yonelmeleri ve farkli bir yontem kesfetmek i¢in
aragtirma yapmalar1 gerekiyordu. Markalar, reklamlarini ¢evrimici yayinlayarak, sanalliklar
kisa videolarda harmanlayarak ve avatarlar ile diger 3 boyutlu animasyonlar1 birlestirerek kendi
yollarini ¢izdiler. Burberry, 2020'de Twitch ile yaptig1 ortaklik sonucu yeni sanal reklam ¢agina
damgasini vuran ilk markalardan biriydi. Yeni bir caga yelken acan is birligiyle Amazon'a ait
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Twitch, Londra Moda Haftasi'nda Burberry ilkbahar/Yaz 2021 koleksiyonunu gdsterisli bir
sekilde yayinlayarak yaklasik 42.000 eszamanli izlenme topladi [10].

Baska bir 6rnek, Sangay'in 2020'de tamamen dijitallestigi Moda Haftasiydi. Etkinlik i¢in
markalarin  ve tasarimcilarin  sonbahar/kis sezonu koleksiyonlarim1 canli  olarak
sergileyebilecekleri ve dogrudan miisterilere satabilecekleri 6zel bir platform olusturuldu.
Sangay Moda Haftasin1 11 milyon izleyici izledi ve 2,75 milyon dolar degerinde giysi ve
aksesuar satildi [11].

Tekstil icin kiiresel pazar payinin neredeyse 3 trilyon dolar oldugu tahmin ediliyor ve
dijital moda hala yeni bir pazar alani sayilmasina ragmen, Fortnite gibi oyunlarin Avatar
giyimlerinde 2,4 milyar dolarlik gelirlerinin biiyiik bir kismini olusturmasiyla gittikge 6nemi
artip yayginlasiyor. Oyun i¢i para kazanmanin en biiyiilk avantajlarindan biri, avatarinizin
goriinlimiinii degistirmenize olanak taniyan 6zellestirilebilir eklentilerdir (giysi, aksesuar vb.).
Teorik olarak, markalarin meta evreninde para kazanma potansiyeli sinirsizdir. Ornek olarak,
Gucci Roblox oyununda dijital ¢antasini gercek hayattaki fiyatindan ¢ok daha pahaliya satti.
Gergek hayatta giyilmesi maddi agidan ¢ok zor olan liiks kiyafetlere para harcamak mantikli
gelmese de oyuncular, tipki gercek diinyadaki insanlarin yaptigi gibi, ¢evrimigi kimliklerini
gururla olusturmak i¢in bu kiyafet ve aksesuarlari satin almaya yoneliyorlar.

4. Metaverse’iin Faydalar: ve Yol A¢abilecegi Zararlar

Meta evren, hastaliklar1 tedavisini kolaylastirabilen ve uygun sekilde kullanildig: siirece
hastaliklarin Olciilmesi ve saptanmasinda yenilik¢i yaklagimlar saglama konusunda biiyiik
potansiyele sahip bir aragtir. Bunun en titiz sekilde arastirma, dogru veri toplama ve toplanan
verilerin uygun kullanimi ile ger¢eklesmesini saglayabiliriz. Covid-19 pandemisinden sonra
meta evren araciligryla bakim yapilabilecek konuma dogru gelisilmekte clinkii meta evren
ozellikle ruh saglig1 hizmeti i¢in revagta olan bir platform olmaya hazirdir.

Meta evren gittikce daha fazla popiilarite kazanmaktadir ve teknolojik endiistrinin
onceligi haline gelmektedir. Sanal veya artirilmis gerceklikte var olan kalict sanal diinyalar
olarak tanimlanan metaverse, sosyallesme ve dinlenmeden oyun oynamaya, aligverise ve
calismaya kadar giinlilk yasamin c¢ok cesitli etkinliklerini karsilamaktadir. Kapsami ve
ongoriilen popiilaritesi goz 6niinde bulundurulursa metaverse, ruh sagligi i¢in benzersiz firsatlar
ve ayni zamanda biiyiik riskler olusturabilir. Metaverse’iin insanlarin ruh saglig: tizerindeki
etkisi ele alinacak olunursa; bu konuda 2 karsit ciimle gecerli olabilir. Fayda bakimindan
diisiiniilecek olunursa meta evren, (bir avatar ve sanal ortami iizerinde), biligsel aktivasyon,
fiziksel aktivite, sosyal baglantilar ve yeterlilik duygusu saglayarak ruh saghigina fayda
saglayabilir. Bununla birlikte, tekrarlayan odiillendirici deneyimler bagimlilik benzeri
davranislara yol agabilir ve sanal diinyalara yiiksek katilim, ¢evrimdis1 ortamdaki zorluklardan
kaginmaya yoneltebilir ve siirdiirebilir. Ayrica, sanal diinyada gegirilen zaman, uyku ritimleri
ve ¢evrimdist sosyal yasantt gibi ruh saghgmmin diger belirleyicilerinin yerini alabilir
(azaltabilir). Bireylerin metaverse ile uzun zaman gegirmelerinin sonucu psikolojik tepkilerinde
farklilik gerceklesebilir ve bu da zihinsel sagliklari tizerinde etkilere neden olabilir. Teknolojik
iyilestirmeler, gelisim evreleri, sosyodemografik baglamlar (Yas, cinsiyet, etnik grup, din,
meslek, egitim, medeni hal gibi 6zellikler) ve dnceki ruh saglig1 sorunlari, metaverse'iin ruh
saglig1 lizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini degistirebilecek faktorlerden bazilaridir. Sonug
olarak, meta evren endiistri ve kullanicilar1 tarafindan olusturulurken, arastirmacilarin,
klinisyenlerin ve deneyime sahip kisilerin, ruh sagligi ve hastalik tizerindeki olas1 etkileri
hakkinda bilgi edinmeleri i¢in bir firsat olabilir [12].

5. SONUC

Bu makalede yapilan arastirmalar sonucunda, tekstil endiistrisinde dijitallesmenin
benimsenmesiyle en bliyiik gelismelerden birinin yasandigi sdylenebilir. Ge¢miste oldukca
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yavas ilerleyen bu siireg, pandeminin diinya capindaki yarattigi kriz sonucunda aniden
hizlanmaya ve gelismeye baglamistir. Diinyadaki bu kriz ¢ok uzun siirmese bile, tekstil ve moda
markalar1 Metaverse ile ilgili dijital teknolojilere yatirim yapmaya devam ediyor, ¢iinkii yaratici
is modellerinin gelismesiyle birlikte daha yiiksek karlar elde etmek icin yeni firsatlar
kesfetmeye baslamiglardir.

Gegmiste sanal evrenler yaratma girisimleri bu denli basarili olamamistir. Ancak bugiin,
yeni nesillerin ¢agini yakalama konusundaki yiiksek teknolojik gelismeler, Metaverse'iin
dirilisinin ana nedenleridir. Cep telefonu ve diger cihazlardaki teknolojik gelismeler, dijital
ortamlarin kullanicilar tarafindan kolayca ulasilabilir olmasini saglamistir. Gelecegin 6nde
gelen moda tiiketicisi olarak tanimlanan Z kusagin1i hedef alan markalar, bu kitlenin
beklentilerini karsilayan is modelleri ve ¢esitli satis stratejileri planlamaktadirlar. Cevrimici
oyunlar, bu gen¢ nesile ulagsmak icin biiylik markalarin en ¢ok tercih edilen platformlaridir,
¢linkii ¢evrimigi oyunlar ¢ok biiyiik bir geng kitleyi bir araya getirirler. Moda ve tekstil alaninda
cevrimici oyunlarla is birlikleri her iki taraf i¢in de biiyiik fayda saglamaktadir ve gelecekte de
Onemi artarak devam edecegi 6n goriilmektedir [13].

Metaverse'in genel olarak cok yaygin olup olmayacagini belirtmek i¢in heniliz ¢ok
erkendir. Akil saglig i¢in Onceki dijital ortamlardan ¢ok daha biiyiik bir risk veya fayda
saglama durumu mevcuttur. Siiphesiz, sanal diinyalar, karsilayabilecekleri deneyimler ve
davraniglar bakimindan giinliik yasamimizda daha biiytik bir yere sahip olma potansiyellerinde
esi gorlilmemis bir alandir. Hastalara damigmanlik yapmak, metaverse'iin gelistirilmesi ve
uygulanmasina iliskin politikalara rehberlik etmek i¢in, firsatlar1 ve saglik riskleri hakkinda
zamaninda ve dogru arastirmalara ihtiyag vardir [14].
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Et ve Et Uriinlerinde Dogal Koruyucular: Nisin ve Kitosan

Emel KAYNACI!
Irem Serra PEKSEN 2

Giris

Son yillarda ambalajli gidalara talep giderek artmakta tiiketiciler giivenli, taze, kaliteli ve
sagliga zarar vermeyecek satin almayi tercih etmektedirler. Yiiksek nem, yag, protein igerigi
nedeniyle taze et ve et iirlinleri oksidasyona ve 0zellikle bozulmaya kars1 hassas gidalar olup
raf dmiirleri oldukca kisadir (Cao vd., 2019, 9:10). Insan enterik hastaliklarinin énemli bir
kaynag1 olan mikrobiyolojik giivenlik, et endiistrisindeki en dnemli risk endiselerinden biridir.
Mikrobiyal kontaminasyonu inhibe etmek ve etkisiz hale getirmek ve et iiriinlerinin raf 6mriinii
uzatmak i¢in, proteinli antagonistik koruyucular olarak bakteriyosinlerin eklenmesi de dahil
olmak tiizere farkl prosediirler uygulanmaktadir (Pileyar vd., 2020). Ayrica Antimikrobiyal
bilesiklerin paketlere eklenmesi, cabuk bozulan gidalarin paketlenmesi i¢in baska avantajlar
saglamaktadir. Gida paketleme endiistrisinde inovasyonun onemli bir nedeni, gida kaynakli
mikrobiyal salginlarin artan sorunudur. Bunlar, antimikrobiyal etkiler sunan ve gida kalitesinin
korunmasina yardimci olabilen ambalaj kullanimin1 gerektirmektedir. Bu durum taze ve
islenmis etlerle iliskili saglik riskleri, ¢esitli yollarla mikrobiyal biiyiimenin azaltilmasina
yonelik arastirmalari tesvik etmektedir (Pabon vd., 2021). Bu nedenlerden dolay1 nisin ve/veya
kitosanin gida endiistrisinde film ve ya paketleme bilesenine katilarak ya da sadece sprey vb
gibi biyokoruyucular olarak kullanimina dair ¢aligmalar devam etmektedir. Caligmalarda
ozellikle bu biyoyenilebilir film veya kaplamalarin gidalarin dagitimi, pazarlama, depolama
gibi proseslerde gida oksidasyonunu azalttig1 ve gidanin mikrobiyolojik giivenligini arttirdigi
ifade edilmistir (Zhou vd., 2019:122).

Bu derlemede biyoyenilebilir bakteriyosin olan nisin ve polisakkarit yapili kitosan
hakkinda bilgi verilip, nisin ve kitosanin uygulama ydntemlerinin et ve et iiriinleri iizerine
etkileri ile ilgili yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

Nisin

Nisin, bakteriler tarafindan iirettirilerek veya besin i¢eriginde nisin bulunan besinlerden
izole edilerek elde edilebilirler. Bakterilere tiretmek daha diisiik maliyetli olugundan bakteriler
tarafindan tiretmek daha c¢ok tercih edilmektedir. Nisin, Lactococcus ve Streptococcus tiirleri
tarafindan iretilen lantibiyotikler olarak adlandirilan siifa ait bir katyonik peptittir. Ayni
zamanda nisin, 34 aminoasittin birlesimiyle olusan bir antimikrobiyal proteindir (Shin vd.,
2016) . Nisinin antimikorbiyal 6zelligi, mikroorganizmalar1 por olusturmaya ydnlendirerek
mikroorganizmanin ihtiyaci olan maddelerin hiicre i¢ine gegcisini engellemektedir. Bu durum
mikroorganizmanin biyokimyasal reaksiyonlarinda aksakliklara neden olmaktadir (Ozel vd.,
2017) . Ayni zamanda nisin, sporla iireyen mikroorganizmalarda {iremeyi engellemektedir.
Giliniimiize kadar tespit edilen yedi nisin ¢esidi vardir. Bunlar; nisin A , nisin Z , nisin Q , nisin
U, nisin U2 , nisin F ve nisin H’dir. Endiistril iretimde en yaygin olarak nisin A iiretilmektedir.

Nisin A Lactococcus laktis bakterisinin kesikli fermentasyonu sonucunda iiretilmektedir (Ozel
vd., 2018). Kesik fermentasyonda nisin tiretimi aktif {ireten mikroorganizmanin kiitlesiyle ve

1 Dr.()gr Uyesi Géyniik Mutfak Sanatlart Meslek Yiiksekokulu , Otel, Lokanta Ve Tkram Hizmetleti Bolimi, Akdeniz
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii (13/b) Orcid: 0000-0002-2152-0262
2 Dyt, Akdeniz Universitesi, Tibbi Biyoteknoloji Ana Bilim Dali, Orcid: 0000-0002-8185-5427
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metabolitlerin hacmiyle iligkilidir. Bu degerlerdeki degisimler fermentasyon hizin1 ve nisin
tiretimini etkilemektedir. Yapilan son ¢aligmada nisin iireten L. lactis suslarinin fermentasyonu
icin ortama kitin eklenmesi nisin iireten mikroorganizmalarin fermentasyon sonucunda
metabolitlerin  geri bildirimini azaltarak nisin {lretiminde verim sagladig1 ortaya
cikmistir.(Simsek vd., 2013)

Nisin, biyofilm 6zelligi sayesinde bir¢ok patojen bakteriden besinler korunabilmektedir
(Shin vd., 2016). Nisin biyokimyasal ve fiziksel islemlerin sonucunda gram pozitif patojenlerin
cogunu (Bacillus, Clostridium, Listeria, Staphylococcus, and Enterococcus spp) ve gram
negatif patojenlere karsi genis spektrumlu antibiyotik o6zellik gosterir (Wu vd., 2022:
Punyauppa-path vd., 2015). Bu da besin zehirlenmesi durumunu azaltmak icin besinlerde
kullanima yoOnlendirmektedir. Gida endiistrisinde ¢ogunlukla siit {iriinlerinde, islenmis
peynirde, konserve iirlinlerinde yaygin olarak nisin koruyucu katki maddesi olarak
kullanilmaktadir.(Wu vd., 2022) Et iriinlerinde nisinin nitritle birlikte kullanildiginda
Clostridum botulinum ve Listeria monocytogenes mikroorganizmalarinin ¢ogalmasini
engelledigi literatiire gegmistir.(Ozel vd., 2017) Yapilan baska bir calismada ise kuru fermente
etten elde edilen enterokoklar iizerinde nisinin antibakteriyel etkisine bakilmistir ve sonuglar et
iirtinlerinde biyofilm olusumu i¢in nisin kullanilabilecegini géstermektedir (Lauova vd., 2020).
Bu bilgiler nisinin besinde olusabilecek mikroorganizmalardan koruyuculugu oldugunu
gostermektedir.

Kitosan

Kitosan, N-asetil D-glukozamin ve D-glukozamin birimlerinden olusan bir polisakkarit
olup kitinin deastillenmis {irlintidiir. Kitosan dogal bir katyonik polimerdir. Bu 6zellik kitosanin
Oonemini vurgulamaktadir ¢iinkii polisakkaritler ¢ogunlukla nétrdiir ya da onyonik yapidadir.
Bu ozelligi sayaseinde kitosan diger sentetik polimerlerle veya elektrostatik komplekslerin
iretilmesine olanak saglar(Mufioz-Tebar vd., 2023: Hamedani vd., 2022). Kitosan, deniz
kabuklularin atiklarindan, atik sularin filtre edilmesi ve kitinin deastillenmesi gibi birgok
yontemle elde edilebilir. Kitin bilindigi lizere boceklerde ve kabuklularin dis iskeletlerinde
yapisal polimerleri olarak bulunmaktadir (Hameed vd., 2022). Kitosan, iyi film olusturma
ozelligiyle ilgi ¢ekmektedir; ancak saf kitosan suya direnglidir, nem altinda mekanik
ozelliklerin diismesi ve gaz bariyeri yeterli degildir. Yine de genis kaynaklar1 olmasi, toksik
ozelliginin olmamasi, kolay parcalanabilir olmasi ve iyi biyo uyumlu olmasi, diisiikk maliyet
olmasi ve iyi antibaktriyel aktivite gibi 6zellikleriyle gida endiistrisinin besin paketlenmesi
konusunda ilgisini ¢ekmektedir (Xiao vd., 2022: Zhangvd., 2022: Song vd., 2021 ). Sekil 1.’de
Kitosanin kimyasal yapis1 verilmistir.

OH OH . OH
HO O lo O lo 0
HO HO HO OH
NH, NH, NH,
- -n

Sekil 1. Kitosanin kimyasal yapisi (Elgadir ve Mariod, 2022)

Kitosan ucuz ve toksik olmayan bir bilesiktir; biyotipta bazi ilaglarin sentezinde
kullaniminin yan1 sira tarimda antifungal, gida endiistrisinde gida katki maddesi ve kozmetikte
1slatict olarak da kullanilmaktadir (Elgadir ve Mariod, 2022).

Gida endiistrisinde kitosanin kullanim alanlar1 asagida verilmistir: (Elgadir ve Mariod, 2022).
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* Yenilebilir film uygulamasi (Yenilebilir kaplamalar, mikrobiyal biiylimeyi kontrol
etmeye yonelik yeni bir yaklasimdir ve bdylece et, balik ve kiimes hayvani iiriinlerinin raf
omriinii ve giivenligini artirir (Shin vd., 2022))

* Emiilsifiyer ajan

* Raf dmrii uzatmak

* Antioksidant olarak

* Gida biyosensorii (akrilamid tanimlama uygulamalari, vb)

 Antimikrobiyal (Kitosanin mikro ve nanopartikiillerinin E. coli O157: H7, S. enterica,
E. coli, Klebsiella pneumoniae, Vibrio cholerae, S. choleraesuis, Streptococcus uberis ve S.
aureus gibi patojenlere karsi etkili oldugu gdsterilmistir)

* Antikolesterol ajan (diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesini ve yag
baglama kapasitesini diigiirmek)

* Gida katki maddesi (Kitosan-hidrojeller, kontrollii galaktosidaz salinimi nedeniyle
laktoz intoleransi olanlar i¢in yararlidir)

* Diyet takviyesi (meabolik, bagisiklik ve biiylime performansi

Besin ambalajinin ana islevi {iriiniin ¢evredeki ortamdan izole etmek, besin degerini
korumak veya kalite kaybin1 Onlemek, mikroorganizmalar, oksijen, sicaklik ve nem gibi
bozulma faktorleriyle temasi azaltmak veya engellemektir. Bunun yaninda dogada
parcalanabilir ve insan saghiginin olumsuz etkilememesi gerekmektedir. Bu durumda besin
ambalajlar1 i¢cin kullanmak icin biyolojik olarak parcalanabilen filmler kullanilmalidir.
Biyolojik olarak parcalanabilen filmler, polisakkaritler (nisasta, seliiloz, pektin, zamklar veya
kitosan), mumlar, siv1 ve kat1 yaglar ve hayvansal proteinler (kazein, jelatin veya peynir altt
suyu proteinleri) gibi lipidler ve mikroorganizmalar (ksantan sakizi veya pullulan) tarafindan
tiretilen bitkisel proteinler (zein, soya proteinleri veya gliiten) 6rnek olarak verilebilir (Mufioz-
Tebar vd., 2023: Xao vd., 2022).

Kitosanin bagska maddelerler kullanimin kolay oldugundan kitosanla bagka madde bir
maddeyle birlesimindeki antimikrobiyal 6zellikleriyle ilgili caligmalar ivme kazanmistir. Bir
calismada Olibanum gumm olaraka literatiire gecen aramotik recine ile kitosanin birlikte
kullanarak besini patoen mikroorganizmalardan tatmin edici seviyede korudugunu
bildirmiglerdir (Hamedani vd., 2022). Baska bir c¢alismada da pullulanla kitosanin
antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. Laboratuvarlarda yaygin bulunan Pseudomonas
fluorescens , Listeria monocytogenes , Escherichia coli , Enterobacter cloacae , Pseudomonas
putida ve Staphylococcus aureus bakteriler kullanilmis. Kullanilan bakteri tiirleri arasindan
sadece Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens , Enterobacter cloacae ve Listeria
monocytogenes  bakteri tiirlerine tatmin edici antimikrobiyal etki  gosterdigini
gostermiglerdir(Xiao vd., 2022). Seliiloz antibakteriyal 6zelligi olmadig: bilinmektedir fakat
bazi filmlerle birlestirerek elde edilen montmorillonite ve e-poli- | —lizin filimlerin
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Botrytis cinerea ve Rhizopus oligosporus
mikroorganizmalarinda etkili oldugu ileri siiriilmiistiir. Kitosanla seliilloz harmanlandiginda ise
ekili bir film olusturur. Seliilloz kitosanin oksijen bariyerini ve suya olan direncini
gelistirmektedir. Kitosanin (D-glukozamin ve N'den olusan amin agisindan zengin bir
polisakarit olan) asilanmasziyla tiretilen seliiloz bazli bir kopolimerdir. Metil ve hipdroksipropil
gruplarinin -1'e kimyasal olarak baglanmasiyla iiretilen film olusturucu bir seliiloz eter iizerine
1,4-glikosidik baglarla baglanan -asetil-D-glukozamin birimleri, 4-D-glukan seliilozik omurga
olusumu, kitosanin pozitif yiiklii olmas1 ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bilinmesi
nedeniyle bu birlesmede kitosan kismi, kopolimerin polielektrolit komplekslesmesi {izerine
polianyonlarla antibakteriyel filmler olusturmasini sagladigi diistiniilmektedir (Song vd., 2021:
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Lai vd., 2021). Bu bilgiler 1s1g1nda kitosanin uygun maddelerle birlestiginde miikemmel besin
koruyucu film olusabilecegini gostermektedir.

Nisinin Et ve Et Uriirnlerinde Kullanimi

Nisinin dogal koruyucu ve giivenli bir katki maddesi olarak kullanimi yapilan
arastirmalar sonucunda anlagilmistir. Nisin, viicuda alinnmindan hemen sonra sindirim
enzimleri tarafindan inaktif hale getirilmekte ve yliksek miktarlarda bile aliniminin toksik etki
gostermedigi ifade edilmistir. Aslinda nisin ilk kez peynir iiretiminde koruyucu olarak
kullanilmis olmasina ragmen son zamanlarda siit iirlinleri, et, kanatli ve deniz iirtinleri gibi gida
teknolojilerinde bunun yani sira alkollii i¢ceceklerde de kullanimi artmistir ( Hampikyan ve
Colak, 2007) ve 50 senedir giivenle kullanilmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii ile Diinya Saglik
Orgiitii (FAO/WHO, 2013) tarafindan viicut agirhigi basina (kg) giinliik alinabilecek nisin
diizeyi (ADI degeri) 2 mg olarak belirlenmistir (Ozer ve Yildirim, 2017: 240). Nisin (E324),
gida teknolojisi igerisinde et ve et iriinlerinde de kimyasal koruyucu olan nitrit yerine
kullanimuyla ilgili de arastirmalar siirmektedir. Ozellikle fermente sosis, jambon, konserve et,
balik ve kanatl etlerinde karakteristik 6zeliklerinde (renk, lezzet ve tekstiiriin), mikrobiyoloji
giivenligi saglamada tek basina yararlar1 olan nitrit, sekonder aminlerin reaksiyonu ile olusan
karsinojen oldugu tespit edilen mide asitligi ile nitrozamin olusturan olusturmaktadir. Bu
nedenden ¢aligmalarda, nitritin yerine ikame edecek dogal koruyucu maddelerin arastirilmasi
giindeme gelmistir (Uymaz ve Sanlibaba, 2015: 905-915).

Nisinin antimikrobiyal etkisi, bakteri hiicre duvarindaki peptidoglikan 6nciisii lipid 11 ile
etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Hedef molekiille baglandiktan sonra, nisin-lipid Il
kompleksi kendisini bakteri hiicre zarmna sokar ve ardindan goézenekler olusturarak temel
hiicresel materyallerin sizmasina ve nihayetinde hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Delves-
Broughton & Weber, 2011).

Gidanin kimyasal bilesimi ve fiziksel kosullari, bakteriyosin aktivitesi {izerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Ornegin Nisin, pH 2'de pH 8'den 228 kat daha fazla ¢oziiniir. Bu yiizden bazi
arastirmacilar etin pH’sinin yiiksek olmasi nedeniyle nisinin et iiriinlerinin korunmasi amaciyla
etkili olmadigini savunmusglardir (Rayman vd., 1983). Kili¢ vd., 2014 vd ise pH yiikselmesinin
bakteriyel metabolit iiretimi ve mikrobiyal gelisiminden de kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

Taze kirmizi Et muhafazasinda, nisin genellikle, 6zellikle islenmis et {iriinlerinde L.
monocytogenes'in  biiyiimesini kontrol etmek veya kontaminasyonu engellemek icin
kullanilmaktadir (Wu vd., 2022: 2). Tavuk eti ise 6zellikle Salmonella spp., E.coli, S. Aeurus,
maya ve kiif, toplam bakteri agisindan olukca dazla mikrobiyal yiike sahiptir diger et tiirlerinden
daha bozulmaya yatkin bir gidadir. Dolayisla nisin tavk ve {riinleri i¢in de alternatif bir
koruyucu madde olarak giindeme gelistir (Velsco vd., 2022:4595). Tek basina kullanilan nisin,
stabil olmamas1 nedeniyle ve et matrisi (yani fosfolipidler) ile etkilesimi nedeniyle 6zellikle
etkili ve arzu edilir degildir. Diger antimikrobiyallerle kombinasyonu, antimikrobiyal etkiyi
artirabilmekte ve bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalarin biiylimesini
onleyebilmektedir. Bu yiizden et muhafazasinda nisin ve diger antimikrobiyallerin sinerjistik
etkileri hakkinda calismalar devam etmektedir. Nisin, taze et ve et irlinlerinde raf dmriinii
arttirmak i¢in ya direkt olarak tiriine ekleyerek, lirinlerin ¢evresinde biyofilm olusturarak ve ya
nigin Ureten bakteri hiicrelerinin et {iriinlerine inokiilasyonu ile dahil edilmektedir (Wu vd.,
2022: 2). Tablo 1’de nisinin direkt taze ete uygulanmasi ile yapilan ¢aligmalar gosterilmistir
(Wu vd., 2023:5). Tablo yeni ¢alismalar eklenerek yenilenmistir.
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Tablo 1. Taze ete nisin uygulamasina dair ¢aligmalar (Wu vd., 2023:5 revize)

Taze et

Dana eti

(Ariyapitip
un vd.,
2000

Bufalo eti
(Pawar vd.,
2000)

Dana eti
(Solomakos
vd., 2008)

Hedef
mikroorganiz
ma

L.
monocytogenes
Scott A

L.
monocytogenes
MTCC 1143

L.
monocytogenes
(Scott A, Lmk
ve cocktail
suslari)

S. Enteritidis

Antimikrobiyal

ler

Control

400 IU/ml nisin

%2 DMAP
%2 Laktikasit

%2 nisin ve
(DMAP)

%2 NLA
Kontrol
400 1U/g nisin
800 1U/g nisin

400 IU/g
nisin+2%
sodyum kloriir

800 1U/g
nisin+2%
sodyum kloriir
Kontrol
1000 IU/g nisin
6% kekik
500 1U/g nisin

1000 1U/g
nisin+0.6%
kekik

Kontrol

0.6% kekik EY

500 IU/g nisin

+0.6% kekik EY

Mikroorgani
Zma sayisl
H
(logw P
CFU/g)
3.53 5.59
2.21 5.19
1.21 5.18
0.36 4.92
0.84(2.69) 5.01
0.89 4.83
6.30 6.92
6.30 5.93
3.90 6.19
6.10 5.84
3.90(2.40) 6.10
6.10
4.40
3.20
180-2.30
TE
<1.00(>5.10)
4.10
2.43
1.88

Denemeler

Bakteri asilanmig
dana eti kiipleri
antimikrobiyal

madde soliisyonu

ile muamele
edilerek vakum
ambalajlanmigtir

Polietilen
posetlerde bulunan
et orneklere
dogrudan
antimikrobiyaller
eklenmis ve daha
sonra polietilen
posetlerin igerigine
bakteri inokiile
edilmistir.

Antimikrobiyaller,
stomacher
torbalarina konulan
bakteri inokiile
edilmis et
orneklerine
dogrudan
eklenmistir.

Antimikrobiyaller,
stomacher
torbalarina konulan
bakteri inokiile
edilmis et
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Koyun eti
(Govaris
vd., 2010)

Tavuk eti
(Raeisi et
al., 2016)

Tavuk eti
Velasco
vd.,
2022:4596)

1000 1U/g
nisin+0.6%
kekik EY

0.9% kekik EY

500 I1U/g
nisin+0.9%
kekik EY

1000 1U/g
nisin+0.9%
kekik EY

Kontrol

L.
monocytogenes
ATCC 19118  Nisin +biberiye

EY

Kontrol

Polistiren kopiik

ambalaji

Nisasta bazli

Aerobik .
ambalaj

Mikroorganiz
ma (mo)

S. enterica
S.aeurus

E.coli
Nisasta bazli
ambalaj +2%

Nisin

Berberis
vulgaris L.
meyvesi
ekstrakti

Alginat (1.5%

Toplam
mezofil bakteri
sayist, laktik
asit bakteri ve

Nisinttar¢in EY

wi/v)+sinnamald

1.24
<1.00

0 (4.10)

0 (4.10)

8.90
6.60

6.40 (2.50)

Aerobik mo
sayist 1.10°
CFU?!

Aerobik mo

sayis1 5.108
CFUt

Nisin ve
nisasta bazl
kaplama
materyalinin
inhibisyon
sagladigi
1.7mm zon
olusturdugu
bildirilmekte
dir. Aerobik
mo 6.10°
CFU !

Kaplama
materyali
Tavuk etinin
toplam
mezofil
sayisini,

TE

TE

5.8-

6.19

p>0.
05

5.9-
6.35

orneklerine
dogrudan
eklenmistir.

Antimikrobiyaller,
sodyum aljinat
aktif kaplama dahil
edilerek kullanildi.

Nisin direkt olarak
nisasta bazli
ambalaj
materyaline
katilarak tavuk eti
tizerine yerlestirildi
ve plastik film ile
kaplanarak 2 °C 8
Gilin muhafaza
edildi.

Berberis vulgaris
L. meyvesi
ekstraktina

daldirilan 6rnekler
alginat, sinnamon
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Tavuk eti maya/kiif chit (5 uL/mL)+ laktik asit ve nisin ile

(Valizadeh say1lari nisin (103 bakteri ve kaplanmustir.
vd., 2023) U/mL) maya/kif
sayilarinda
sirasiyla 2.00,
1.73, 1.43 log
azalma
saptanmistir
Bacillus
subtilis Tlk
hiicre say1st Calismada 105
7.36 log CFU/g'de et ve
CFU/ml iken patates tlizerinde
asetik asite asilanan B.
batirarak subtilis'in
(3.68 log ¢ogalmasi
Tavuk eti Bacillus Asetik asit, CFU/mI), geciktirmek 'igin
(Rodban <ubtilis propiyonik asit ~ propiyonik ~ TE %0,0_65 V_/V de
vd., 2022) ve nisin asit (4.11 log asetik asit ve
CFU/m)nisin %0,125 v/v'de
(4.05 log propiyonik asit ile
CFU/ml) ve birlestirildi ve
HCL’ye daldirilarak
batirarak kurutuldu.
(4.151og
CFU/ml)e
diismiistiir.

DMAP: diisiik molekiiler agirlikli polilakitk asit, NLA: Nisin+laktikasit, EY:Esasiyel yag TE: Tespit edilmemistir.

Laktik asit bakterileri, gida fermantasyonlarinda baslatici kiiltlirler olarak yaygin sekilde
kullanildigindan, arastirmacilar bakteriyosin ireticilerinin baslatici kiiltiirler olarak kullanimini
arastirmiglardir. Baz1 durumlarda, bu tiir galismalarda Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici ve Enterococcus faecalis gibi dogal bakteriyosin iireten bakteriler kullanilmaktadir
(Cleveland vd., 2001). Birgok arastirmaci, et ve et iirlinlerinde tekli veya ¢oklu LAB suslarinin
kullanimin1 degerlendirmistir. Uygun tuz konsantrasyonu, pH, sicaklik, laktoz veya dekstroza
sahip bu suslarin, sadece patojen sayisini azaltmakla kalmayip, aynmi zamanda lipit
oksidasyonunu kontrol ederek et {irlinlerinin raf dmriinii iyilestirerek de arzu edilen sonuglar
verdigi bildirilmektedir (Bhattacharya vd., 2022). Bunun yani sira nisinin sadece
mikrobiyolokik degil et ve et lirlinlerine uygulamasinin besinsel degerleri tizerine etkisi ile ilgili
calismalar da yapilmaktadir.

Nisin (0,5 g kg-1) ve potasyum sorbat (0.075 g kg-1) Tan koyun etine ilave edilerek etin
lipodomik analizi yapilmistir. Calisma sonunda Tan koyun etine potasyum sorbat ilavesinin,
nisin muamelesine kiyasla daha yiiksek lipid kayiplarina neden oldu bildirilmistir (Jia vd.,
2021). Nitritin yerine Lactobacillus fermentum RC4 ve Lactobacillus plantarum B6,
renklendirici maddeler olarak pancar kirmizisi, Monascus rengi ve nisinin antibiyotik olarak
kullanilmastyla hazirlanan kiirlenmis etin 18-20 C’de 20 giinliik depolama siiresinin ardindan
nitritli ve nitrit-tuz ile hazirlanmis gruba gore daha iyi duyusal dzellikler daha fazla serbest yag
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asitleri miktari, ugucu bilesikler ve aerobik toplam mikroorganizma gelisimi gerceklesmistir
fakat (E. coli, Salmonella, S. aureus and L. monocytogenes) patojen gelisimi tespit
edilmemistir. 3-hidroksi-2-biitanon, 3-metil-butanal, 2-metil-butanal, 2, 4-heptadienal,
heptanal, oktanal ve nonanal baslica lezzet maddeleri ve palmitik asit, stearik asit, oleik asit,
linoleik asit baslica serbest yag asitleri olarak bildirilmistir (Huang vd., 2020:1-8).

Taze et kalitesini koruyabilmek icin gesitli ambalajlarin gelistirilmesi gilincel ¢alisilan
konulardan bir tanesidir. Nisasta bazli kompozit kopiigiiniin  kullanilmasinin
uygulanabilirliginin c¢alisildig1 bir arastirmada antimikrobiyal madde olarak %2 nisin
eklenmistir. Nisinin tavuk etinde lipit oksidasyonu engellemedigi bildirilse de 8 giiniin sonunda
maksimum kabuledilebilir degeri olan malonaldehit miktar1 Img MDA Kg-1degerinin
iizerinde bir deger saptanmamistir. Aerobik mikroorganizma sayisinda azalma oldugu
dolayisiyla taze etin raf dmriinii arttirdigi bildirilmistir (Velasco vd., 2022).

Liu vd., 2020, %0.6 agirlik¢a antimikrobiyal madde karigimi (nisin, polisin, anason yag1)
ile hazirlanan nanoemiilsiyon, 20 giin depolama siirecinde Yao et iiriiniinde mikrobiyal stabilite
saglamig E. coli gelisimini engellemistir. Dolayisiyla aragtirmacilar anason esansiyel yagi,
nigin, polilisin iceren nanoemiilsiyon ile kaplanmasinin hem kalite hem de raf 6mrii agisindan
uygun oldugunu ifade etmislerdir. Hatta et ve et iirlinlerinde koruyucu olarak kullanilan
potasyum sorbat ve sodyum diasetat Yea et tiriinde mikroorganizma gelisiminde daha az etkili
olmustur. Yine Liu vd.2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada nisin ve polilisinin sinerjik olarak
Bacillus subtilis ve Enterococcus feacelise karsi antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir

Farkli nisin miktarlarinin (0.01, 0.012, 0.015%) dana etli hamburger koftesinin
psiokimyasal ve E.coli lizerine etkisine bakildigi ¢alismada 0.05 mg/kg nisin konsantrasyona
sahip hamburger kofteside E.coli tespit edilmemistir. Nisin pH degerini diisiirerek total
mikroorganizma sayisinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Arrieta vd., 2019:20-25).
Hazirlanan kizartilmis et ve 1zgara et konservelerinde B. cereus gelisimini engellemek amaciyla
Nisin A(350 IU/ml) ve biberiye yagi (2000 pg\ml)ile hazirlanmis soliisyona daldirildi.
Calismada Nisin A konsantrasyonunun artmasi ile inhibisyon ¢apimin azaldigi bunun da B.
Cereus’ un yiiksek konsantrasyonlara bilinmeyen bir sekilde diren¢ gostermis olabilecegi
bildirilmistir (Abed vd., 2021). Hindi sosisine L. monocytogenes, 100 ul of a 107 CFU/mL
inokiile edilerek pektin bazli film (kontrol). nisin ve nisin-kalsiyum kloriir ile olusturulan filmin
etkinligi arastirilmistir. Depolama sonunda kontrol grubuna gore denemelerin 2-4 log oraninda
L. monocytogenes yiikiinde azalma izlenmistir.

Su iirlinlerine 1s1l 1511 islem uygulamanin doku, renk ve lezzet gibi baz1 6zelliklerine zarar
vermesi nedeniyle su iiriinlerine uygulanan 1s1l islemin yerine bakteriyosinlerin kullanimi ile
ilgili birgok caligma bulunmaktadir (Yilmaz, 2020).

Kitosanin Et ve Et Uriinlerinde Uygulamalari

Kitosan, gida sektoriinde farkli amaglarla kullanilmaktadir. Yag yerine ikame maddesi,
jellestirme ajani, antimikrobiyal aktivite ve antioksidant islevleriyle 6n plana ¢ikan bir
polisakkarittir. Genel anlamda antimikrobiyal aktivitesi ¢alismalarda 6n plana ¢ikmaktadir ama
tam olarak mekanizmas1 anlasilamamistir (Ozaki vd., 2020:2-6). Kitosanin taze et, kanatl et,
deniz iirtinleri iizerine ¢esitli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik etkileri ile ilgili bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir.

Taze domuz eti gesitli oranlarda kitosan, jelatin ve tliziim ¢ekirdegi ekstrakti igeren
biyofilm ile kaplanarak 4°C’de 20 giin boyunca depolanmistir. Kitosan ve kitosan+jelatin
iceren grubun depolama boyunca pH degerinde 6nemli degisiklik olmamaistir. Dolayisiyla et
bozulmaya kars1 korunmustur. Kontrole gore tiim kaplanmis domuz etinin Kirmizilik degeri
a*( p<0.05) ve TBARS degeri ( p<0.05)artis gostermistir. Kitosan ve nisin ile kaplanmis
orneklerin toplam bakteri anlaminda sayisal farklilik gézlemlenmemistir. Bunun nedeni olarak
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nisinin kitosan ve jelatin ile olusturdugu yapr ile ilgili olabilecegi bildirilmistir (Xiong vd.,
2020). 0%, 0.3%, 0.7%, 1.4% ve 2.1% konsantrasyonlarinda kitosan igeren kaplama filmlerinin
dilimlenmis kirmizi et (10mm kalinlik) iizerine uygulandigi arastirmada 0,2,4,6,8 ve 10.
Gilinlerde toplam bakteri sayisina bakilmistir. Kitosan eklenen materyalin mikrobiyal
etkinliginin et dilimleri ile kaplandiktan sonra diistiigli bunun nedeni olarak kaplama
metaryelinin igerisinde ¢Oziinmiis olarak kitosanin 06zelligini yitirmesi veya kitosan
konsantrasyonunun bakteri popiilasyonunu diisiirmede yetersiz kaldig1 ifade edilmistir (Park
vd., 2010:498). Duran ve Kahve (2020) vakum paketlenmis ve kitosan igeren yenilebilir film
ile kaplanip vakum paketlenmis dana etini 45 giin 4°C’de depolamislar kimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikleri incelemislerdir. Vakum paketlenmis kitosanli yenilebilir film kaph
etin toplam mezofilik aerobik bakteri sayist (5.25.£0.1 log cfu/g) kontrol grubuna gore
(4.69+0.21 log cfu/g) 45 giiniin sonunda diisiik tespit edilmistir. Depolamanin 0. giiniinde
kitosan kapli ette var olan 2.00+1.15 log cfu/g S. Aureus 15.Giin sonunda tesgit edilememis ve
depolama boyunca da gézlemlenmemistir. Her iki grupta da laktik asit bakterileri sayis1 artmis
45. Giin sonunda vakumlu kontrol grubunda kitosanlt gruba gore 2 kat daha fazla laktik asit
tespit edilmistir. Yine dana etinin nar kabugu ekstresi ve kitosan-nisastana Thymus kotschyanus
esansiyel yagi eklenerek kaplanmasi ile 21 giin boyunca kontrol grubunda laktik asit bakterileri
gelisimi diger nar kabugu ekstresi ve kitosan-nisastana g¢esitli konsantrasyonlarda (1, 2%)
Thymus kotschyanus esansiyel yagi ile biyofilm kapl gruplara gore daha fazla olmustur.
Kaplamali 6rneklerde Pseudomonas spp. sayisu 0.57 log CFU/g kontrole gore azalmustir.
Kaplama yapilmis 6rneklerin 21 giin depolama boyunca TBARS degerleri duyusal olarak
acillasma 2 mg MDA/kg et (ekstrasyon degeri) degerinin {lizerine ¢ikmadig: ifade edilmistir
(Mehdizadeh vd., 2020:7-9). Ozellikle 3-5 giin depolama siiresi olan etin raf émriinii arttirma
amaciyla yapilan ¢alisada NaOH ile nétralize edilmemis (kontrol grubu) ile NaOH ile notralize
edilmis her iki grup Mehdizadeh vd, 2020 ¢alismasina benzer TBARS degerleri gostererek
depolama oyunca (10 giin) acilagsma degerinin altida kalmistir. NaOH ile notralize edilen ve
edilme gruplarin aerobik toplam bateri sayilar1 arasida istatistiksel anlamlilik bulunmamaistir.
Dolayistyla kitosan koruyucu 6zellik gostermistir. Esas olarak amonyak ve birincil, ikincil ve
iiclinclil aminlerden olusan et bozulmasmin bir gostergesi TVB-N, kitosanin antibakteriyel
etkisinden kaynakl diisiik buludugu ifade edilmistir (Chang vd., 2019:55-58)

Fermente pismis sosiste iki farklt miktarda (0.25 ve 0.5%) kitosan eklenerek tiretilmistir.
Kitosanin, Enterobacter aerogenes (Gram negatif bakteriler), Listeria innocua ve Lactobacillus
rhamnosus (her ikisi de Gram pozitif bakteridir) iizerine MIC degerlerine bakildiginda
kitosanin Gram negatif olanlara gore Gram pozitif mikroorganizmalar1 inhibe etme
potansiyelinin biiyiikk oldugunu gostermistir. Ayrica iki seviye kitosanin (%0.25 ve %0.5)
fermente sosislere uygulanmis sonuglara gore Enterobakterlerin gelisebilecegi bildirilmistir.
Duyusal 6zellikler disinda psikokimyasal ve mikrobiyal stabilite agisindan %0.5 turp tozu ve
0.25% kitosan ilavesiyle nitritsiz fermente sosis iiretilebilecegi ortaya konulmustur (Ozaki vd.,
2020:2-6). Vargas vd., kitosan bazli filmin domuz eti hamburgerlerin mikrobiyal sayisinda
azalmaya yol actigini 6zellikle koliform (E.coli) say1s1 agsinda daha belirin bir azalma oldugunu
Aycigek yagmin filme dahil olmasinin bakeriyostatik etkiyi azalttig1 ifade edilmistir (Vargas
vd., 2010: 41-42).

Tavuk gogsii biri kontrol olmak tizere 3 sekilde (seffaf kagit-kontrol, kitosan ve diger
grupta kitosan+nisin) siispansiyon ile kaplanmis, 7 giin boyunca 4°C’de depolanmustir.
Depolamanin 7. Giiniinde sadece Nisintkitosan ile kaplanmis Ornekte Salmonella ve
Staphylococcus aureus coagulase (+)gelisimi gézlemlenmemis (p<0.05), sadece kitosan kapli
tavuk goOgsiinlin nisinli gruba gore sertli degerinin yiliksek oldugu bildirilmistir (p<0.05)
(Sotoudeh vd., 2020: 140-142). Yine tavuk gogsiiniin pullulan ve kitosanin limon kabugundan
elde edilen polifenollerin eklenerek kaplama uygulandigi ve 4C’de 16 giin depolandigi
arastirmada (1, 2, 3%)limon kabugu ve kitosan %1 uygulamasinin kontrol ve pullulan grubuna
gore Onemli derecede Enterobacteriaceae {lizerine bakteriyostatik etkisi oldugu
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bildirilmistir(p<0.05). Yine kitosan ve limon kabugu polifenoli ile kaplanan gruplarin Lipit
oksidasyon degeri olan TBARS degerleri etlerde arzu edilmeyen 1 mg kg—1 MDA degerine
depolama boyunca ulagsmamistir (p<<0.05) (Maru vd., 2021:3010-3016). Kitosan ve Zeytinyagi
gibi oleik asitten zengin olan 6rdek yagi bazli yenilenebilir film kaplamasi ile tavuk eti
kaplanmis 4C’de 15 giin depolanmistir. Markette satin almada 6nemli bir faktér olan a*
(kirmizilik degeri) kapli olmayan gruba gore artmistir (p<0.05). Etin mikrobiyolojik
bozulmasinin genellikle TVC 7 log CFU/g'yi astifinda basladig1 belirtilen caligmada 2%
kitosanl1 toplam bakteri sayisinin 15 giinliik depolama boyunca belirtilen degerin {istiine
cikmadigi ordek yagi ve kitosanlt bilesimin et {irlinlerinde yenilebilir film olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yine 2% lik kitosanli yenilebilir filminde diger gruplarda 5.
Giinden itibaren goriilen Listeria spp. nin 15 giin boyunca gézlemlenmedigi ve E.coli’nin diger
gruplara gore diisiik oldugu bildirilmistir. Yine ayn1 grubun TBARS ve VBN degerleri (p<0.05)
diger gruplara gore diisiik tespit edilmistir (Shin vd., 2022:7-9).

Kuzu eti kiymast sterilize edildikten sonra kitosan ve nane ile muamele edildikten sonra
S. aureus ve B. cereus inokiile edilmistir. Kiyma 0-3°C’de 26 giin boyunca depolanmis
depolama sonunda sonra S. aureus ve B. Cereus un sayisi 2-3 log azalmistir. Arastirmacilar
Gram negatif bakterilerin hiicre duvarlarinin lipopolisakkarit yapisindan kaynaklandigini
dolayistyla Gram pozitif bakterilerin daha duyarli oldugunu ifade etmislerdir (Kanatt vd.,
2008:849-850).

Balik etinin bozulmasinda ylizey iizerinde olusan mikrobiyal kontaminasyon ve lipit
oksidasyon iki 6nemli etmendir. Bu ylizden yiizeyde bir ylizey bir bariyer olusumu raf 6mriinii
arttirma agisindan 6nemlidir. (Ghaly vd., 2010). W1/O/W2 emiilsiyonunun (W1: sulu nisin
solisyonu; W2: su; yag fazi: karvakrol) kitosan filme dahil edilmesiyle olusturulan yeni bir
yenilebilir film ile somon balig1 kaplanmistir. Cift emiilsiyon, nisin ve karvakroliin sinerjik
etkisinden yararlanarak, Gram-pozitif ve Gram-negatif patojenleri ve bozulmaya neden olan
bakterileri 6nemli Olgiide inhibe etmistir. Yenilebilir film L. monocytogenes, S. aureus, P.
fluorescens, ve S. Putrefaciens’in gelisimini engelledigi, zon ¢apini arttirdigi bildirilmistir
(Yuan vd., 2022:6-8). Baska bir calismada asetik asit ve jelatinde ¢Oziinmiis kitosan
kartisimindan olusan bir kaplamanin, balik koftelerinin Gram-negatif mikroorganizmalar
tizerinde inhibe edici etki gosterdigini bildirmistir (Lopez-Caballero, 2005:308-311).

Sonug¢

Et ve et tirtinleri besin degerleri oldukga yliksek gidalardir ve dolayisiyla oksidasyona ve
mikrobiyolojik bozulmalara kars1 hassastir. Tiiketicilerin beklentisi saglikli ve albenisi olan
gidalalr1 tiiketmektir. Dolayisiyla geleneksel ambalajlama yerine son donemlerde iizerine
oldukca fazla arastirma bulunan dogal antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikli maddelerin
ambalaj malzemesine eklenmesi veya biyofilm olusturularak kullanimi 6nem arz etmektedir.
Bakteriyosin olan nisin ve polisakkarit yapisinda biyolojik o6geler kullanilarak et ve et
tirtinlerinde kullanimiyla ¢aligmada da bahsedildigi gibi meydana gelebilecek mikrobiyolojik
bozulmalarin 6niine gegilmekte ve lriinlerin raf Omriiniin uzadigr goriilmektedir. Ayrica
ozellikle et tirlinlerinde antioksidan, renk maddesi ve antimikrobiyal madde gorevini gdren
nitrit kullanimin yerini daha saglikl alternatif biyolojik maddelerin de kullanilabilecegi ortaya
cikmaktadir. Calismalarda da bahsedilen biyoyenilebilirfilm, antimikrobiyal 6zelligine sahip
ambalaj materyali {iiretimi endiistriyel Olgekte iiretilip ve sanayinin kolay kullaniminin
saglanmasi gelecek i¢in 6nem arz etmektedir
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Elma Bahcesinde Koruyucu Toprak islemenin Toprak Ozelliklerine Etkisi

Muammer YALCIN?

Baris ALBAYRAK?

Giilsah UGLU TEKIN?3

Mehmet Cengiz ARSLANOGLU *

1. GIRIS
Cogu iiriin yetistiriciliginde asir1 toprak isleme ile tarim topraklar1 erozyon ve olumsuz
cevresel etkiye maruz kalmaktadir. Siirdiiriilebilir bir tarimin yapilabilmesi, gelecek nesillerin

bu tarim topraklarindan en iyi sekilde yararlanabilmesi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi i¢in bitki yetistirme tekniklerinin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Eger toprak fazla islenirse, organic maddesi azalir, erozyona maruz kalir, fazla tsit
gecisleri sebebiyle toprak sikisir. Bu sebeple tohum yatagi hazirlamakta sorun yasanir ve
masraflar artar.

Toprak islemenin dikkatsiz bir sekilde yapilmasindan dolay1 olusan erozyonla 150 ton/ha-
yil’lik toprak kaybi olmaktadir (Ergiil F. ve Polat H., 2009). Bu kayb: engellek igin topragi
devirmeden islemek, islem sayisini azaltmak ve toprak yiizeyini bitki ortiisii ile kapli birakmak
gerekir. Alt-tist edilmemis bir toprakta bitki artiklar1 zamanla toprak zemininde malg tabakasi
olusturur. Bu tabaka toprak mikroorganizmalari i¢in yasam alani olustururken yiizeydeki nemin
ve sicakligin devamliligini saglar ve topragi yagmur ve riizgarin fiziksel etkilerinden korur.

Enerjinin gittik¢e pahali hale gelmesi ve yogun toprak iglemeyle artan erozyon, ciftcileri
ve arastirmacilan alternatif toprak isleme yontemlerine yoneltmistir. Bu amacla, geleneksel
toprak islemeye alternatif olarak koruyucu toprak isleme yoOntemleri gelistirilmistir.
Yontemlerden biri, tarla yilizeyini %30 oraninda bitki artig1 ile kapl tutarak toprak isleme
yogunlugunu azaltmaktir. Koruyucu toprak isleme; serit toprak isleme, ekim sirasinda toprak
isleme, mal¢l toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve dogrudan ekim yontemlerinden olusur.

Hatali su ve toprak islem uygulamalar tiim alanlarda toprak verimliligini azaltir ve
iretimi olumsuz etkiler (Ghassemi ve ark., 1995).

Toprakta bir 6nceki sezon bitki kalintilari ile biriken karbon, pullukla islendigi takdirde
3 hafta sonra karbondioksit formunda kaybolmaktadir. Siiriilen tarla ile siiriilmeyen arasindaki
fark 5 kattir (Sahin S. ve Aybek A. 2020).

Ceyrek yiizy1l dogrudan ekimle art arda ¢eltik ve arpa yetistirdigini, birisini bigmeden
digerinin tohumlarin attigini, ticari giibre kullanmadigini ve kiiclik evcil hayvanlar otlatip
onlarin giibresinden faydalandiginmi belirtmis, tarim ilagsiz olarak kaliteli arpa yetistirdigini
soylemistir. (Masanobu F. 1970).

IPhD, Atatirk Central Horticultural Research Institute, Postharvest Physiology and Mechanization, 0000-0002-5441-4351
2 PhD, Atatiirk Central Horticultural Research Institute, Soil and Water Management, 0000-0002-8255-4706

3 PhD, Atatiirk Central Horticultural Research Institute, Soil and Water Management, 0000-0002-7989-0338

4 PhD, Atatiirk Central Horticultural Research Institute, Postharvest Physiology and Mechanization, 0000-0001-5152-
569x
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Koruyucu Toprak isleme Yéntemlerinin Tarihgesi ve Faydalar

Dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme yontemi eskiden beri kas giiciine dayanilarak
kullanmustir. Mesela Inkalar kazikla actiklar1 cukura tohumu elle birakmislardir. 2. Yiiz yilin
ortalarinda Edward Faulkner pullukla toprak islemeyi bertaraf ederek azaltilmis toprak islemeli
ekim yontemini hayata gecirmistir (Faulkner, 1943).

Phillips ve Phillips (1984)’e gore, 19.ylizyilin ortalarina dogru gelistirilen biiyiime
diizenleyiciler, dogrudan ekime yonelimi saglamistir. 1951°de, Dow Chemical Co.’dan K.C.
Barrons, J.H. Davidson ve C.D. Fitzgerald adl1 arastirmacilarca dogrudan ekim teknikleri ile
ilgili uygulamalarin basarisindan s6z edilmistir.

Koruyucu toprak islemeli ekim yontemleri yogun toprak islemeli sistemlere gore sayisiz
avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlardan bazilart sunlardir; isciligi azaltir, makinelerin
yipranmasi azalir, yakit tasarrufu saglar, zaman tasarrufu saglar, uzun dénemde verimliligi
tyilestirir, ylizey su kalitesini iyilestirir, toprak erozyonunu azaltir, toprak su tutma kapasitesini
artirir. Su infiltrasyonunu iyilestirir, toprak sikismasini azaltir, toprak islemeyi azaltir, daha
fazla yaban hayati saglar, karbon salinimin1 azaltir, hava kirliligini azaltir.

2.2. Azaltilmis Toprak islemeli Ekim Konusunda Yapilan Calismalar

Soklu pullukla toprak islenerek tarim yapilan topraklarda 0—15 cm derinlikte %32,7 olan
makro bosluklarin islenen topraklarda %16’ya inmekte, %25,6 olan mikro bosluklarin ise
%32,2’ye yiikselmektedir. Topraklarin elverigsiz zamanlarda islenmeleri toprak yapisinin
zayiflamasina neden olmaktadir. Soklu pullukla toprak ¢evrilmesi, bir yandan graniilasyonun
artmasina diger taraftan ylizeydeki organik artiklarin pulluk derinligine karigmasina neden
olmaktadir. Eger hafif topraklarda bir malg¢ tabakasinin olusturulmasi isteniyorsa soklu
pullugun kullanilmamasi, toprak yapisinin fazla bozulmamasi i¢in toprak isleme aletlerinin
tarlaya en az girmesi ve fazla toprak islemeden kaginilmasi gerekmektedir (Akalan, 1965).

Kombine tarim alet-makineleri kullanilabilecegi gibi, topragi hi¢ islememe ve miimkiin
olan en az isleme teknigi ile islem yapilmalidir. Organik giibreler, yesil giibre ve kire¢ gibi
uygulamalar ile toprak yapisi iyilestirilmelidir (Karakaplan, 1982).

Topraktaki organic madde, toprak yapisina, duraganligina, su tutumuna, biyolojisine ve
besin igerigine olumlu katki sunar ve ayrica erozyonu azaltir (Evans, 1996).

Toprak organic maddelerinin arasinda, asir1 toprak isleme, tarlada hasat artifi
birakmama ve kimyevi giibre kullanim1 sayilabilir (Walling, 1990).

Organik maddelerin devamlilifi bakimindan Toprakta gevseme olusturan ve topragi
koruyan teknikler uygulanmalidir (Okur ve ark., 2003).

Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel diisiincenin ger¢ceklesmesi hedeflenir.

On bitki veya ikinci iiriin artiklarnin tarla yiizeyine veya yiizeye yakin katmanlara
yerlestirilmesi,

*Toprak isleme yogunlugunun azaltilmasidir.

Cock (1985), Toprak islemesiz uygulamada 1 mm’lik kuru agregat miktari, agregat
stabilitesi ve biiyiik gdzenekliligin arttigini, ayrica 6—12 cm derinlikte toprak hacim agirlig ve
penetrasyon direncinin azaldigini tespit etmistir.

Nemethy (2004), Kumlu topraklardan olusan Macaristan baglarin asir1 mekanizasyon
uygulamalarindan olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Dilley ve Nonnecke (2004), Toprak kalitesi parametreleri, sizma hizi, toprak kiitle
yogunlugu, solucan sayist ve toplam gozeneklilik tiim uygulamalar i¢in benzer bulunmustur.
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Saman mal¢ muamelesine tabi tutulan parseller, diger muamelelerin ortalamasindan %20 daha
yiiksek toprak hacimsel su igeriine ve %26 daha yiiksek hava dolu gozeneklilige sahip
bulunmustur. Besinsel tedavi parselleri benzer N almasina ragmen, yaprak besin analizi, saman
malg + musir gliiteni unu muamelesi uygulanan bitkilerin, geleneksel ve metil bromiir tedavileri
ile karsilagtirildiginda benzer miktarda toplam N'ye sahip oldugunu, ancak 6lii ortii bitkisinden
%21 daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Prichard (2007), Ozellikle salma sulama yapilmasi durumunda olusan kaymak tabakas,
ylizeysel toprak islemeyle kirilirsa, infiltrasyonda bir iyilesme meydana gelir. Bu toprak isleme
uygulamasi sezonda bir kez yapilabilir.

Yalgin ve ark. (2006), Zeytin bahgesinde farkli toprak isleme uygulamalari i¢in Briit kar
hesabina gore yapilan incelemede, en karli sonucu toprak islemesiz system (tamami ilagh
(ciplak) toprak) iiretim sistemi vermistir. En diisiikk briit kar ortiilii (tag iz distimi ilach)
sistemden elde edilmistir. Toprak islemesiz bir zeminde diger kiiltlirel islemlerin daha rahat
yapilabildigi tespit edilmistir.

3. METERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu proje, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii arazisindeki tinli—killi
yapidaki taban arazide kurulu sik dikimli (4 m x 1,5 m) Red Fuji ¢esidi elma bahgesinde
uygulanmustir.

Uygulamalarda sira iizeri capalama makinasi, yabanci ot ilaglama makinasi, ot bigme makinast
ve 300 m? polietilen plastik ortii malzemesi kullanilmistir.

(1. Geleneksel Toprak Islemeli Sistem (GIS), 2. Plastik Ortiilii Sistem (POS), 3. Tamanm Otlu Sistem (TOS), 4. Yabanci Ot
Sistem (YIS)

Sekil 3. Proje uygulama alam

3.2. Metot

Tim parsellerde sira arasinda dogal bitki Ortiisii birakilip, otlar 15-20 cm oldugu zaman
bicilmistir. Sira iizeri ise konular bazinda tesadiif bloklar1 deneme desenine goére kurulan 4 farkli yontem
3 tekerriirlii ve her tekerriirde 30 agag olacak sekilde incelenmistir. Uygulanan metotlar sunlardir;

*1. Geleneksel Toprak Islemeli Sistem (GIS): Sira iizeri gapalama (traktor + duyargali rototiller)
65 BG New Holland marka traktor ve traktore duyargali rototiller takilmistir.

«2. Plastik (Polietilen) Ortiilii Sistem (POS): Sira iizeri plastik ortii/jiit malzemesi uygulamasi
(sabit sergi), hazirlik asamasinda 35 BG basak traktorle ¢izi agilmistir.
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3. Tamami Otlu Sistem (TOS): Sira iizeri zeminin tamami dogal otlu birakilip ve gerektikce
bigilen sistem (traktor—duyargali cayir bigme), 65 BG New Holland traktor kullanilmistir. Traktore
bigakli tip, duyargali ot bigme makinas1 takilmistir.

*4. Yabanci Ot flagh Sistem (YIS): Sira iizerinin tamamina yabanci ot ilaci/herbisit uygulamasi
(traktor—duyargali tarla piilverizatorii), 60 BG, Massey Ferguson (MF 260 G) traktor kullanilmisgtir.
Traktore ve duyargali tarla piilverizatorlii ilaglama makinasi baglanmustir.

Toprak ozellikleri: Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesinde ¢ekicli tip penetrometre
kullanilmistir (Sekil 2).

Deneme parsellerinden alinan bozulmamis toprak érnekleri, 105 °C’deki etiivde 24 saat
stireyle bekletilip, yas ve kuru agirlik farklari alinarak toprak hacim agirliklari belirlenmistir.

Toprak infiltrasyonu: konular bazinda tespiti yapilmis ve ayrica toprak nemi 6lgtilmiistiir.
Cift silindirli infiltrometre ile konular bazinda sizan su hesabi yapilmistir. Deneme konusunu
temsil edecek sekilde silindir topraga cakilmakta ve igerisi ince bir naylonla kaplanarak su
doldurulmakta, naylon ani olarak ¢ekilip silindir igindeki suyun {ist seviyesi ile toprak yiizeyi
arasindaki mesafe ol¢lilmektedir. Daha sonra 5’er, 10’ar, 30’ar, 60’ar ve 120’ser dakika arayla
su seviyesi Ol¢lilmekte ve eksildik¢e doldurularak kayda gecirilmektedir. Bu islem yaklasik 7 saat
stirmektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Ozellikleri

Cizelge 1. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri
bazi zemin yonetimi konularinin toprak bakimindan karsilastirilmast

Toprak Hacim Agirhigi
Tamami Otlu Sistem (TOS) 1,42
Plastik Ortiilii Sistem (POS) 1,49
Geleneksel Islemeli Sistem (GIS) 1,52
Tamami Yabanci Ot flagh Sistem (YIS)| 1,45

*CV %7,21; LSD: p<0,05’e gore 6nemli bulunmamastir.

Bu calismada toprak hacim agirligit bakimindan konular arasinda istatistiki analiz
sonucunda bir fark bulunmamistir. Ancak uygulamada hacim agirliginin diisiik olmasi istenir.
En diisiik hacim agirligi tamami otlu sistemde bulunmus olup, bunu sirasiyla yabanci ot ilagh
sistem, plastik oOrtiilii sistem ve geleneksel islemeli sisten izlemistir.

4.2. Toprak Penetrasyon Direnci

Toprak penetrasyon
direncini 6lgmek i¢in,
Cekigli Tip
Penetrometre
kullanilmigtir. 5 mm
araliklardan olusan 1
m’lik batma ¢ubugu, 2
Kg agirliginda ¢ekig ve
50 cm mesafeli diisme
cubugu ve tutamaktan
olugmaktadir.

Sekil 2. Cekigli Tip Penetrometre
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Cizelge 2. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira {izeri
bazi zemin yonetimi konularinin toprak penetrasyon direnci bakimindan karsilagtirilmasi.
(Rakamlar 5 cm araliktaki vurus sayilarini gostermektedir.)

Derinlik (cm) Gis YIS POS TOS
00-05 1,00 1,00 1,33 1,33
05-10 1,33 1,33 2,00 2,33
10-15 2,33 2,67 2,33 3,33
15-20 3,00 4,67 3,67 4,33
20-25 4,67 5,67 4,33 5,00

Cizelge 2’nin Devami
25-30 5,67 6,33 5,67 5,67
30-35 6,00 7,00 6,00 6,67
35-40 7,67 7,67 6,33 7,00
40-45 9,00 7,67 6,67 7,00
45-50 9,67 8,67 7,67 8,33
50-55 10,33 8,67 8,67 8,00
Ortalama 5,51 5,57 4,97 4,75

*P<0,05 6nem diizeyinde onemli bulunmamaistir

Calisma konular toprak penetrasyon direnci bakimindan incelendiginde en iyi sonucu
tamami otlu sistem vermis olup, bunu sirasiyla; plastik ortiilii sistem, geleneksel iglemeli sisten
ve yabanci ot ilaglh sistem izlemistir fakat istatistiki bakimdan bir fark bulunmamustir.

2017 proje baslangicindan,-2021 proje sonuna kadar yapilan uygulamalarin toprak
ozelliklerine etkisi incelendiginde asagidaki ¢izelgedeki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3. Projenin 5 Yillik Siirecinde Yapilan Uygulamalarin Topraktaki Goriiniimii.

Topraktaki Analiz Konusu Degerlendirme
Isba Tinli
ECys umhos/cm Tuzsuz
pH Hafif Alkali
Kireg (%) Az
Organik Madde (%) 2017°de az, 2021°de ise; 0-30 cm derinlikte az, 30-60 cm derinlikte ¢ok az
Alnabilir P (ppm) Hem 2017°de hem de 2021°de 0-30 cm derinlikte orta, 30-60 cm derinlikte diisiik
Degigebilir K (ppm) Diisiik
Degisebilir Ca (ppm) Iyi
Degisebilir Mg (ppm) Iyi
Almabilir Fe (ppm) Iyi
Alnabilir Mn (ppm) Yeterli
Alinabilir Zn (ppm) Iyi
Alinabilir Cu (ppm) Yeterli

4.3. Toprak Su Infiltrasyonu

Cizelge 4. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira {izeri
bazi zemin yonetimi konularinin toprak infiltrasyonu bakimindan karsilagtirilmasi

Toprak Biinyesi 1nﬁ1trasyz’r2rﬁ1/1hz)l—slmrlar
Kumlu 25-250
Kumlu-Tinh 13-76
Tinl 8-20
Killi-Tmn 3-16
Killi 13-10

Yabanci ot ilaglt sistem: 16, Tamami otlu sistem: 18, Plastik/jiit ortiilii sistem: 15,
Geleneksel iglemeli sistem: 20.
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Cift silindirli infiltrometre ile yapilan dl¢timle ilgili gorsel Sekil 3’te verilmistir.

ey

Sekil 3. Cift Silindirli infiltrometre ile Su Infiltrasyonunun Olgiilmesi

Yapilan cift silindir infiltrasyon sonucunda tiim konularda ¢ikan infiltrasyon degerleri
toprak biinyesi ile ayni sinirlarda kalmis ve birbirini dogrulamistir. Infiltrasyon hizi, topragm
bilinye ve yapisi, toprak yiizii kosullari, baslangi¢c nem igerigi, sulama siiresi, sulama dénemi,
profilde hava ceplerinin varligi, toprak ve su sicakligi, toprak ve suyun tuz igerikleri, sulama
yontemi ve uygulanan akig miktari, bitki tlirii ve yilizey malg1 gibi etmenler ile etkilenebilir ve
degisebilir.

Test sonucunda tiim konularda infiltrasyon hiz1 toprak biinyesi olan "tinli" sinifinda 15—
20 arasinda degismistir. Geleneksel islemeli sistemde en yiiksek infiltrasyon hizi bulunurken,
en diisiin plastik jiit ortiilii sistemde bulunmustur.

Her bir 6l¢timiin 7 saat civar siirdiigii boyle bir ¢calismada karsilagilan sorunlarin kolay
asilmasi i¢in su ¢oztimler onerilebilir;

*Birkag tonluk tankerle su parsel baginda bulundurulmali,

«Silindir icerisine 6l¢ii cetveli yapistirilmali veya ¢izilmeli,

*Her silindir basinda (6zellikle ilk basta) bir gorevli bulunmali,

*Dis silindir iist kisminda kertikler acilarak suyun diger haznelere gecisi saglanmali,
*Tekerriirlii galismalarda isin daha kisa zamanda bitirilebilmesi i¢in her bir konu i¢in bir

silindir olmalidir.

4.4. Yalova I¢in Uzun Yillar ve Projenin Yiiriitiildiigii Yillarin iklim Verileri

DENEME SURESi VE UZUN YILLAR ORTALAMASI (1931-2020) i
. OLARAK AYLIK TOPLAM YAGIS DEGERLERI (MM)
B N N g
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S © o = o o = q
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2 § ~ ot | @ - & o loroq | S8
N < 5 A e Q‘H 3| = .”’ o i ETTn 2
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OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRANTEMMUZAGUSTOS EYLUL iM KASIM ARALIK

H2017 ®m2018 m2019 m2020 mW2021 m1931-2020

Sekil 3. Uzun yillar ve proje yillart yagis (mm) verilerinin grafikle gosterimi.
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5. SONUC

Cizelge 4. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri
baz1 zemin yonetimi konularinin karsilagtirilmasi projesinde konu se¢imi i¢in uygulamaya
ihtiyac¢ duyulan, likert 6lgegine gore hazirlanmis goreceli karar ¢izelgesi

Proje Genel Degerlendirmesi (Goreceli Karar Cizelgesi)*
> —

= o = = »BD) 3

%‘.: E g - 5* :‘E % % ES ) % — :>j\ T; — g :g
. | 8o 222l g 8| = 7 = mg o 5| 8|8 |2 c0
SEEHE EEEERE R LEHERE PR R EEREE e
S5 /522 g|g9<|9852/2|£|2|208|3| 222859 % | | <|58
Y|Selc|>28lalrdalrd-3lald|aZT|S|53[35|153<87| 5|+ =&
TOS| 7 | 7| 7 |53 |1 |57 1 (3|1 )15 ]|]7]1|5]3]3|3]3|3]3] 8
POS| 1 |7 ]| 7 |7|5|5|1|5| 7 |5[3[3|5|7|5|5|5|3]|5]1|1]3]09
Gis| 7 |5 7 |3|/3|7|7]|3|5 |1|1]1]|5|5]3|1|1|5]1]|5]1]1]78
Yis| 3 /7] 5 |7|/3[3[3]1] 3 |3|1]1|5|7][3|3|3]1]1]3|3|]5]|74
*Yalgin ve ark. (2006), 7:1yi, 5:Orta, 3:Kabul edilebilir, 1: Kétii. Puanlama, Likert 6l¢egine gore 1-3-5-7 seklinde
uygulanmustir.

Goreceli karar ¢izelgesine gore (Cizelge 20), POS ve TOS &ne ¢ikmus olup “Hangi
Yontemi Tercih Etmeliyiz? “ sorusunun cevabini aramaliyiz.

Sekil 4. Plastik Ortiilii Sistem (POS) Sekil 5. Tamami Otlu Sistem (TOS)

Yapilan calismalar ve degerlendirmeler sonucunda; yabanci ot miktar1 bakimindan en
uygun ancak en pahali yéntem olan POS, Hazirlig, serilmesi, y1l boyu bakim gerektirmesi, bir
siire kendi haline birakildiginda iizerine dogru uzanan yabanci otlarin kok salmasi ve ortiiye
zarar vermesi, ¢evrecilik agisindan sakincali olmasi vb. sebeplerle tercih edilmeyebilir.

Tamamu otlu birakilip, belli zamanlarda sadece otu bigilen ve en ekonomik sistem olan
TOS, yil boyu bahgcede calisma kolaylig1 saglamasi, trafigi azaltmasi, yakittan tasarruf
saglamasi, faydali boceklere yuva olmasi, ¢evreci olmasi vb. sebeplerle tercih edilebilir.

Goreceli karar cizelgesine gdre dne ¢ikan TOS ve POS konular birlikte incelendiginde
ve arazideki uygulamalar da dikkate alindiginda, tamami otlu sistemin tercih edilmesinin daha
dogru olacagi kanaatine varilmstir.

Koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin, enerji verimliligini %25-100 artirdigini,
enerji ihtiyacini da %15-50 arasinda azalttigini ortaya koymustur (Goziibiiyiik Z. ve ark. 2012).

Bilingsiz ve hatali toprak isleme ile olusan erozyon sebebiyle 150 ton/ha-yil’lik toprak
kayb1 meydana gelmektedir. Bu sebeple topragi yirtarak islemeli, islem sayisin1 azaltmali ve
bitki artiklarini toprak ylizeyinde birakmalidir (Ergiil F. Ve Polat H., 2009).

Yal¢in M. ve ark. (2006), Koruyucu toprak isleme; Isciligi azaltir, makineler daha az
yipranir, daha az yakit harcanir, erozyon azalir, su tutma kapasitesi artar, infiltrasyon iyilesir,
toprak daha az sikisir, yaban hayatina katki saglar, karbon salimi azalir.
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Samarajeewa ve ark. (2006), Ortiicii bitki ve minimum toprak isleme uygulamasinin
birlikte yapilmasi durumunda, soya fasulyesi yetistiriciliginde verimi azaltmadan yabanci ot
kontroliinii sagladigini bildirmislerdir.

(Fukuoka, M. 2006), Insan dogada kiiltiir bitkilerini diger bitkilerden ayirmay1
sectiginden bu yana, onlarnt kendi ¢abasiyla yetistirmeye mecbur oldu. Yabani ot temizligi,
giibreleme, veya budama yapilmayan bir ciftgilik sistemi kurulmalidir. Béylece, hastalik ve
boceklerin neden oldugu zararlar zamanla azalacaktir. Bahge otlar1 yem i¢in bigilebilir. Zengin
topraklarda kimyevi gilibresiz yetistirilen {riinler, saglikli ve giicli koklerle ve ayrica
hastaliklara direngli govdelere malilktir. Yabani otlart elemine etmek, kimyevi giibre
kullanmak ve fazlaca budama yapmak, agacin hastaliklara kars1 direncini disiiriir. Boylece;
havalanma yetersiz olur, dal ve yapraklar giin 15181 almaz, bocekler araziyi istila eder ve mikrop
ve hastalik artar. Bundan dolayi insanlarda zararli ve hastalik kontroliine ihtiya¢ duyarlar.

Kimyevi giibre kullanmadan ve ¢im Ortiili veya yesil gilibrelemeli bir yontem
uygulayacaksak bunu tedricen yapmaliyiz. Dolayisiyle yart islemeli yahut azaltilmis toprak
islemeli yontemler uygulayarak bir gecis donemi belirlenmelidir.

Projeden elde edilen ¢iktilara gore; Onerilen toprak islemesiz otlu birakilarak zaman
zaman otu bicilen yontem ile;

*Toprak islemeden vazgecilebilir,

*Bahcede makina trafigi azaltilabilir,

*Topraktaki sikisma ve taban tasi olusumu engellenebilir,
*Toprak striiktiirii ve verimliligi korunabilir,

*Topragin su infiltrasyonu iyilestirilebilir,

*Erozyon en aza indirilebilir,

*Cevreci bir tarim uygulanabilir.

Bu proje kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde, sira tizeri farkli yabanci ot
miicadele yontemlerini karsilastirilarak, mevcut uygulamalardan en wuygun yontem
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tarim ve Orman Bakanligi Egitim Yayim ve Yayinlar Daire
Bagkanlig1 araciligryla hedef kitleye aktarilacaktir.
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SAS Tiirbiilans Modeli Performansinin Bazi Dis Akis Durumlar i¢in
Kiyaslamah Incelenmesi

Erhan FIRAT!?
Mehmet SEYHAN?
Mustafa SARIOGLU?®

1. GIRIS

Tirbiilansli akis iceren sistemler igin gergeklestirilen HAD (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi) benzetimlerinde genellikle RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes; Reynolds-
Ortalamal1 Navier-Stokes) sinifinda yer alan tiirbiilans modelleri tercih edilmektedir (Menter,
2015: 1). Bu tercihin altinda yatan oncelikli sebep olarak diisikk hesaplama maliyeti
gerektirmeleri gosterilebilir (Ashton vd., 2016: 14). Bunun yaninda RANS tiirbiilans modelleri
her akis alanmin benzetimini fiziksel agidan dogru bir sekilde sunamazlar ve akis alani
icerisinde elde edilmek istenen fiziksel biiyiikliikleri yeterli dogrulukla hesaplayamadiklari
bir¢ok durum vardir. Ornegin, tiirbiilansin bir giiriiltii kaynag: olusturdugu akustik benzetimleri
RANS tiirbiilans modelleri ile yeterli dogrulukla elde edilemezler (Menter, 2015: 1). Bu gibi
durumlarda arastirmacilar SRS (Scale-Resolving Simulation; Olgek-Ayristirmali Benzetim)
tiirbiilans modellerine yonelim sergilemislerdir (Elkhoury, 2018; Wang vd., 2018; Delassaux
vd., 2021).

SAS (Scale-Adaptive Simulation; Olgek-Uyarlamali Benzetim) ise SRS sinifinda yer alan
yeni sayilabilir bir tiirbiilans modelidir (Menter ve Egorov, 2010) ve temel karakteristikleri su
sekilde siralanabilir:

e Modelin saglikli bir sekilde calisarak tiirbiilans Olgeklerini ayristirabilmesi icin
hesaplama bolgesinin en az bir kisimda genel bir akis kararsizligi (cogu kiit cisim art izi
bolgesinde goriildiigii gibi) bulunmasi gerekmektedir. Aksi taktirde model, tiirbiilans
Ol¢eklerini ayristiramayan RANS tiirbiilans modeline (SST k-w) doniis yapar.

e En giivenilir SRS modeli olarak gosterilmektedir ¢iinkii yeterli ag ve zaman adimi
¢Oziiniirliigl saglanamadig durumlarda hizli bir sekilde daimi ya da daimi olmayan
RANS tiirbiilans modeline (SST k-w) doniis yapar.

Bu karakteristikler, birgok HAD benzetimi ile ugrasan arastirmacinin dikkatini ¢gekmis ve
onu, kisa zamanda, tercih edilen bir tiirbiilans modeli haline getirmistir (Egorov vd., 2010: 140;
Poulain vd., 2021). Bunun yaninda, SAS’1n, hi¢ kararsizlik icermeyen ya da yersel kararsizlik
iceren akis durumlarinda performansinin 6lciildiigli bir calisma bulunmamakla birlikte akis
kararsizliginin degisiklik gosterdigi dinamik sistemlerde kullanildigi ¢alismalar da yok denecek
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kadar azdir (Rezaeiha vd., 2019). Bu sayisal ¢alismanin temel amaci, hesaplama bolgesi
icerisinde hi¢ akis kararsizliginin bulunmadigi, yersel akis kararsizliginin bulundugu ve genel
akis kararsizliklarimin bulundugu dis akis sistemlerini test ederek SAS’in buradaki
performansini kiyaslamali1 olarak ortaya koymaktir. Bu sayede, benzeri kararsizliga sahip akis
durumlarin1 modelleyen HAD kullanicilarina SAS’1 tercih edip etmeme konusunda bir goriis
sunulacaktir. Diger yandan, yiiksek hiicum ag¢ili ve Reynolds sayili kanat profilleri etrafindaki
dis akis i¢in SAS kullanilarak deneysel verilere olduk¢a yakin sonuglar elde edilebilmistir (Du
ve Ning, 2012: 7-8; Patel vd., 2019: 12). Bu performansin, yine stola girmis fakat nispeten daha
diisiik bir hiicum agisindaki ve Reynolds sayisindaki kanat profili i¢cin nasil degisecegi ise
sayisal ¢alismanin ikinci amacidir. Ciinkii bu durum mini insansiz hava araglari lizerine ¢alisan
arastirmacilar agisindan daha dikkat ¢ekicidir.

2. SAYISAL YONTEM

2.1. Fiziksel Biiyiikliikler

Calismay1 daha anlasilir hale getirmek adina, ilk olarak, calismada kullanilan bazi
boyutlu/boyutsuz fiziksel biiyiikliikler verilecektir. Metre biriminden silindir ¢apma (D) ve
ucak kanadi veterine (c) dayali olarak verilen Reynolds sayilari sirasiyla asagida verilmistir.

Rep, = 202D (1)
n
Re, = 2= )

Bu formiillerdeki p akiskan yogunlugunu (kg/m®), Us serbest akim hizimi (m/s) ve p de
akiskanin dinamik viskozitesini (kg/m-S) ifade etmektedir. Zaman-ortalamali direng, kaldirma
ve moment katsayilari, sirasiyla, agsagida verilmistir.

2<Fp>

< Cp >= DUZA 3)
2<F.>

< Cp>= pung (4)
2<M,>

< CM >= pUgoAC (5)

Bu formiillerdeki Fp direng kuvvetini (N), FL kaldirma kuvvetini (N), Mz, kanat veter
uzunlugunun hiicum kenan tarafindan c/4 mesafe gerideki noktasina etkiyen yunuslama
momentini ve A da iist goriiniis alanin1 (m?) temsil etmektedir. Burada goriilen <...> operatdrii
ise icerisindeki fiziksel biiytlikliik icin belirli bir zaman araliginda alinan ortalamay: ifade
etmektedir. Fiziksel biiyiikliiklerin ¢alkanti1 degerleri hakkinda bilgiler sunan rms (root-mean-
square, karelerinin-ortalamalarinin-karekokii) degerleri ise diren¢ ve kaldirma katsayisi i¢in
asagidaki gibidir.

Cb—rms = \/%Z?=1[CD(i)—< Cp >]? (6)

CL-rms = \/%Z?=1[CL(i)—< CL >]? (7)

Bu formiillerdeki i her bir zaman adimini, n toplam zaman adimini, Cp(i) anlik direng
degerini (N) ve C.(i) ise anlik kaldirma degerini (N) ifade etmektedir. Model yiizeylerinden
elde edilen basing katsayis1 agagida verilmistir.
< Cp>= 2 <AP> (8)

pU%
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Bu formiillerdeki AP model yiizeyindeki bir nokta ile referans basing arasindaki farkini
(Pa) ifade etmektedir. Model art izindeki akisin dinamik yapisiyla ilgili bilgi veren Strouhal
sayis1 asagida verilmistir.

fD
St= Uw 9)

Bu formiildeki f model etrafindaki akis igerisinden alinan herhangi bir fiziksel biiytikliige
ait salimim frekansin1 (Hz) ifade etmektedir. Sayisal ¢aligmalarla ilgili kismi diferansiyel
denklemler ¢oziiliirken, hesaplama bolgesi igerisindeki degerinin 1’1 asmamasi istenen, aksi
taktirde yakinsama problemi yaratan ve uygun bir zaman adiminin se¢ilmesine olanak saglayan
Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) sayis1 agagidaki gibi ifade edilir.

U At
CFL = - (10)
Bu formiildeki U anlik yerel hiz degerini, At zaman adimi biiyiikliiglinii ve Al de ag
biiyiikliigiinii ifade etmektedir.

2.2. Benzetimi Gergeklestirilen Durumlar

Sayisal ¢alismada SAS ve SST k-0 olmak iizere iki adet tiirbiilans modelinden
faydalanilmistir. Bu modellere ait her tiirlii detaya literatlirden rahatlikla erisilebilir (Menter ve
Egorov, 2010: 120-131; ANSYS Fluent Theory Guide, 2013: 62-95). Bu ¢alismada yer alan
tim benzetim ¢aligmalart ticari bir HAD paket programi olan Ansys Fluent 18.2°de
gerceklestirilmistir. Ug-boyutlu ve sikistirilamaz akis sartlar1 altinda benzetimi gergeklestirilen
4 durum, sirasiyla, asagida sunulmustur. Burada Durum 1 ve 4’te genel akis kararsizligi, Durum
3’te yersel akis kararsizlig1 bulunurken Durum 2’de akis kararsizlig1 neredeyse yoktur.

Durum 1. Dairesel silindir etrafindaki ¢apraz akis (Rep=32000)

Durum 2. Hiicum agis1 4° olan SD7003 kanat profili etrafindaki ¢apraz akis (Re.=250000)

Durum 3. Hiicum ag1s1 10° olan NACAO0018 kanat profili etrafindaki ¢apraz akis
(Rec.=150000)

Durum 4. Hiicum ag1s1 18° olan NACAO0018 kanat profili etrafindaki ¢apraz akis
(Rec.=100000)

2.3. Sayisal Calisma Detaylar

Her bir durum i¢in ¢ok fazla zaman gerektirmesinden dolayi, agdan bagimsizlik testleri
gerceklestirilememis olsa da ag sayisi her bir durum i¢in ¢ogu ilgili literatiirden daha fazla
tutulmustur (He vd., 2022: 5; Galbraith ve Visbal, 2008: 6; Qin vd., 2018: 157; Du ve Ning,
2012: 5). Dahas tipik bir LES (Large Eddy Simulation; Biiyiik Cevri Benzetimi) i¢in 6nerilen
farkli yonlerdeki boyutsuz ilk ag uzunlugu degerlerine (Ax*'=40, Ay'=1 ve Az'=20)
olabildigince yaklasilmistir (ANSYS Fluent User’s Guide, 2013: 705). Elde edilen istatistiksel
veriler, her bir durum icin, iki-boyutlu etkilerin ortadan kalkarak akisin diizene girdigi bir
zaman adimindan baslanarak kaldirma katsayisinin 24-30 salimm yaptig1 zaman (daimi
olmayan akis benzetimi) veya iterasyon (daimi akis benzetimi) araligindan elde edilmistir.

Durum 1’e ait geometri ve smir sartlar1 Sekil 1 igerisinde, kullanilan sayisal ¢oziicli
ayarlar ise Tablo 1 igerisinde sunulmustur. Durum 1°de, Rep=32000 degerinin elde edilmesi
icin kullanilan serbest akim hiz degeri 9,349 m/s’dir. Bu durum i¢in serbest akimin tiirbiilans
siddeti %0,2 ve tiirblilans uzunluk 6lgegi 0,03 m olarak alinmistir (ANSYS Fluent User’s
Guide, 2013: 257-261).

Silindir ¢evresi boyunca toplam 240 ag olusturulmustur. Hesaplama bdolgesinin z
dogrultusunda yer alan silindir genisligi boyunca 80 ag olusturulmustur. Bu degerler, silindir
ylizeyinin normali yoniindeki ilk 10 aga uygulanan adaptasyon sonrasinda 2 katina ¢ikmuistir.
Toplam ag sayisi ise adaptasyon sonrasinda 3744000 degerinden 5088000 degerine ¢ikmustir.
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Tiim bu siireclerden sonra silindirik model yiizeyindeki farkli yonlerdeki boyutsuz ilk ag
uzunluklarinin en yiiksek degerleri Ax"=13, Ay"™=0,5 ve Az"=60 olmustur. Hesaplama bolgesi
hacminin %99,9°luk kisminda CFL<1 sart1 saglanmistir.

NN S 04
T S S Lz
e e

SRS S ey
<3
1 s =

Kayma simir sart1

Hiz girisi
siur sarti

Basing ¢ikisi
L P sinir sarti
z

Kﬂyl'l]ﬂ simir §a|'[l

Sekil 1. Problemin bloklara boliinmiis geometrisinin izometrik goriiniisii, silindir merkezinde
yer alan koordinat sisteminin goriiniisii, sinir sartlar1 ve model etrafindaki agin yakindan
goriiniimii. Silindir ylizeyine kaymama sinir sart1 ve yanal ylizeylere ise periyodik sinir sarti
atanmigtir.

Tablo 1. Durum 1 i¢in kullanilan ¢6ziicii ayarlari

Coziicii Basing-tabanli algoritma Basing-tabanli algoritma
Tiirbiilans modeli SAS SST k-0
Anilan isim SAS SST k-0

Alt ¢oziicli ayarlar

Uretim sinirlayic1 (Production limiter)
acik

Uretim sinirlayici agik

Zamansal ayriklastirma

Sinirlandirilmis ikinci dereceden kapali

Sinirlandirilmis ikinci dereceden kapali

Basing-hiz baglagimi

SIMPLEC

SIMPLEC

Gradyan semast

Ag-tabanli en kiigiik kareler

Ag-tabanli en kiigiik kareler

Basing ayriklagtirmasi

ikinci derece

ikinci derece

Momentum Sinirlandirilmis merkezi farklar Ikinci dereceden ileri adim

ayriklastirmasi

Tiirbiilans e o L o
Ikinci dereceden ileri adim Ikinci dereceden ileri adim

ayriklagtirmasi

Zaman adimi1 boyutu

1,7%10%s

1,7%x10°s

Alt iterasyon durdurma
kriteri

Siireklilik denklemi igin 10
Hiz bilesenlerinde 107

Siireklilik denklemi igin 10
Hiz bilesenlerinde 1077

Silindirik model merkezi, hiz girisi sinir sartinin oldugu 6n yiizeyden 10D mesafe geride,
etkin basing degerinin sifir oldugu basing ¢ikisi sinir sartinin bulundugu arka yiizeyden ise 30D
mesafe ileridedir. Ust ve alt yiizeylerle arasindaki mesafe de 10D’dir. Silindir genisligi (z
dogrultusu) 5D’dir. Bu mesafeler literatiirle uyum igerisindedir (Lloyd ve James, 2016: 679;
Aljure vd., 2017: 104).

Durum 2’ye ait geometri ve sinir sartlart Sekil 2 igerisinde, kullanilan sayisal ¢oziicii
ayarlar1 ise Tablo 2 icerisinde sunulmustur. Durum 2’de, Re=250000 degerinin elde edilmesi
icin kullanilan serbest akim hiz degeri 14,61 m/s’dir. Bu durum i¢in serbest akimin tiirbiilans
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siddeti %1 ve tiirbiilans uzunluk 6lgegi 0,002125 m olarak alinmigtir (ANSYS Fluent User’s
Guide, 2013: 257-261).

Hiz girisi
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Kayma simir sart1

Kayma sinir sart1
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Sekil 2. Problemin bloklara boliinmiis geometrisinin izometrik goriiniisii, SD7003 kanat
modelinin hiicum kenarinin c¢/4 mesafe gerisinde yer alan koordinat sisteminin gortiniisii, sinir
sartlar1 ve model etrafindaki agin yakindan goriiniimii. Kanat yiizeyine kaymama smir sart1 ve
yanal yiizeylere ise periyodik sinir sart1 atanmistir.

Tablo 2. Durum 2 i¢in kullanilan ¢oziicti ayarlari

Coziicii Basing-tabanl Basing-tabanlt Basing-tabanl Basing-tabanlt
algoritma algoritma algoritma algoritma

Tiirbiilans modeli SAS SST k- SST k-0 SST k-0

Anilan isim SAS SST-1 SST-2 SST-3

Alt ¢oziicti ayarlart

Uretim smirlayict
(Production limiter)

Uretim simrlayic
(Production limiter)

Uretim smirlayict
(Production limiter)

Uretim smirlayici
(Production limiter)

acik acik acik acik
Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder
acik acgik acik agik
Kesilmeli Kesilmeli Kesilmeli Kesilmeli
(Intermittency) gecis | (Intermittency) gecis | (Intermittency) gecis | (Intermittency) gecis
modeli aktif modeli aktif modeli aktif modeli kapali
Zamansal Sinirlandirilmig ikinci | Siirlandirilms ikinci . ..
ayriklastirma dereceden kapali dereceden kapali Yok (Daimi akis) Yok (Daimi akis)
Basing-hiz baglagimi SIMPLEC SIMPLEC SIMPLEC SIMPLEC

Gradyan semast

Ag-tabanli en kiigiik
kareler

Ag-tabanli en kiigiik
kareler

Ag-tabanli en kiigiik
kareler

Ag-tabanli en kiigiik
kareler

Basing ayriklastirmasi

Ikinci derece

Ikinci derece

Ikinci derece

Ikinci derece

Momentum Sinirlandirtilmig fkinci dereceden ileri | Ikinci derecedenileri | Ikinci dereceden ileri
ayriklastirmasi merkezi farklar adim adim adim
Tiirbiilans Ikinci dereceden ileri | Ikinci derecedenileri | Ikinci derecedenileri | Ikinci dereceden ileri
ayriklastirmasi adim adim adim adim

Zaman adimi1 boyutu 5x10%s 5x10Cs Yok (Daimi akis) Yok (Daimi akis)
Altiterasyon durdurma | Siireklilik denklemi Siireklilik denklemi

kriteri i¢in 10 i¢in 104 Diisiiriilebilen en Diisiiriilebilen en

Hiz bilesenlerinde 10"
7

Hiz bilesenlerinde 10
7

kiiglik deger

kiigiik deger

Kanat cevresi boyunca toplam 300 ag olusturulmustur. Hesaplama bdlgesinin z
dogrultusunda yer alan kanat genigligi boyunca 60 ag olusturulmustur. Bu degerler, ilgili kanat
ylizeyinin normali yoniindeki ilk 5 aga uygulanan adaptasyon sonrasinda 2 katina ¢ikmuistir.
Toplam ag sayisi ise adaptasyon sonrasinda 5568000 degerinden 6198000 degerine ¢ikmustir.
Tim bu silireglerden sonra kanat modeli yiizeyindeki farkli yonlerdeki boyutsuz ilk ag
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uzunluklarinin en yiiksek degerleri Ax*=125, Ay'=0,7 ve Az*=26 olmustur. Hesaplama bdlgesi
hacminin tamaminda CFL<1 sarti saglanmistir. RANS modelleri ile gerceklestirilen daimi
caligmalarda ise aga, bu adaptasyon uygulanmamustir.

Kanat modeli merkezi, hiz girisi sinir sartinin oldugu 6n yiizeyden 20c mesafe geride,
etkin basing degerinin sifir oldugu basing ¢ikist sinir sartinin bulundugu arka yiizeyden ise 30c
mesafe ileridedir. Ust ve alt yiizeylerle arasindaki mesafe ise 20c’dir. Kanat genisligi (z
dogrultusu) 0,25¢’dir. Bu mesafeler literatiirle uyum igerisindedir (Galbraith ve Visbal, 2008:
5-7; Qin vd., 2018: 156-157).

Durum 3’e ait geometri ve sinir sartlart Sekil 3 igerisinde, kullanilan sayisal ¢oziicii
ayarlarn ise Tablo 3 icerisinde sunulmustur. Durum 3’te, Rec=150000 degerinin elde edilmesi
icin kullanilan serbest akim hiz degeri 8,764 m/s’dir. Bu durum igin serbest akimin tiirbiilans
siddeti %0,19 ve tiirbiilans uzunluk 6l¢egi 0,0045 m olarak alinmistir (ANSYS Fluent User’s
Guide, 2013: 257-261). Kanat ¢evresi boyunca toplam 300 ag olusturulmustur. Hesaplama
bolgesinin z dogrultusunda yer alan kanat genisligi boyunca 60 ag olusturulmustur. Bu degerler,
ilgili kanat yiizeyinin normali yoniindeki ilk 5 aga uygulanan adaptasyon sonrasinda 2 katina
cikmistir. Toplam ag sayisi ise adaptasyon sonrasinda 5568000 degerinden 6198000 degerine
cikmistir. Tiim bu siireclerden sonra kanat modeli yilizeyindeki farkli yonlerdeki boyutsuz ilk
ag uzunluklarinin en yiiksek degerleri Ax™=113, Ay*=0,8 ve Az'=26 olmustur. Hesaplama
bolgesi hacminin tamaminda CFL<I sart1 saglanmistir. RANS modelleri ile gergeklestirilen
daimi ¢aligmalarda ise aga, bu adaptasyon uygulanmamistir.

Kanat modeli merkezi, hiz girisi sinir sartinin oldugu 6n yiizeyden 20c mesafe geride,
etkin basing degerinin sifir oldugu basing ¢ikist sinir sartinin bulundugu arka yiizeyden ise 30c
mesafe ileridedir. Ust ve alt yiizeylerle arasindaki mesafe ise 20c’dir. Kanat genisligi (z
dogrultusu) 0,25¢’dir. Bu mesafeler literatiirle uyum igerisindedir (Galbraith ve Visbal, 2008:
5-7; Qin vd., 2018: 156-157).

Durum 4’e ait geometri ve sinir sartlar1 Sekil 4 icerisinde, kullanilan sayisal ¢oziicii
ayarlar1 ise Tablo 4 icerisinde sunulmustur. Durum 4°te, Rec=100000 degerinin elde edilmesi
icin kullanilan serbest akim hiz degeri 5,843 m/s’dir. Bu durum igin serbest akimin tiirbiilans
siddeti %0,51 ve tiirbiilans uzunluk 6lgegi 0,045 m olarak alinmistir (ANSYS Fluent User’s
Guide, 2013: 257-261). Kanat cevresi boyunca toplam 300 ag olusturulmustur. Hesaplama
bolgesinin z dogrultusunda yer alan kanat genisligi boyunca 60 ag olusturulmustur. Bu degerler,
ilgili kanat yiizeyinin normali yoniindeki ilk 5 aga uygulanan adaptasyon sonrasinda 2 katina
cikmistir. Toplam ag sayisi ise adaptasyon sonrasinda 5568000 degerinden 6198000 degerine
cikmistir. Tiim bu siireclerden sonra kanat modeli yiizeyindeki farkli yonlerdeki boyutsuz ilk
ag uzunluklarinin en yiiksek degerleri Ax*=113, Ay'=0,5 ve Az'=26 olmustur. Hesaplama
bolgesi hacminin tamaminda CFL<I sart1 saglanmistir.
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Hiz girisi
sur sarti

Kayma simir sart1

Kayma sinir sart1

Bx

Basing ¢ikist
s1nir gartt

Sekil 3. Problemin bloklara boliinmiis geometrisinin izometrik goriiniisii, NACA0018 kanat
modelinin hiicum kenarinin c¢/4 mesafe gerisinde yer alan koordinat sisteminin goriiniisii, sinir
sartlar1 ve model etrafindaki agin yakindan goriiniimii. Kanat {izerine kaymama sinir sart1 ve
yanal ylizeylere ise periyodik sinir sart1 atanmustir.

Tablo 3. Durum 3 i¢in kullanilan ¢oziicti ayarlari

Coziict Basing-tabanl Basing-tabanl Basing-tabanl Basing-tabanl
algoritma algoritma algoritma algoritma

Tiirbiilans modeli SAS SST k-0 SST k-0 SST k-0

Anilan isim SAS SST-1 SST-2 SST-3

Alt ¢oziicii ayarlart

Uretim sinirlayict
(Production limiter)

Uretim sinirlayic
(Production limiter)

Uretim sinirlayict
(Production limiter)

Uretim sinirlayict
(Production limiter)

agik agik agik agik
Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder | Uretim Kato-Launder
acik acik acik acik
Kesilmeli Kesilmeli Kesilmeli Kesilmeli
(Intermittency) gecis | (Intermittency) gegis | (Intermittency) gecis | (Intermittency) gegis
modeli aktif modeli aktif modeli aktif modeli kapali
Zamansal Smurlandirilmis ikinci | Siirlandirilmis ikinci . e
ayriklastirma dereceden kapali dereceden kapali Yok (Daimi akis) Yok (Daimi akis)
Basing-hiz baglagimi SIMPLEC SIMPLEC SIMPLEC SIMPLEC
Gradyan semast Ag-tabanli en kiiciik Ag-tabanli en kiigiik Ag-tabanli en kii¢iik Ag-tabanli en kiigiik
kareler kareler kareler kareler

Basing ayriklastirmasi

Ikinci derece

ikinci derece

Ikinci derece

Ikinci derece

Momentum Smurlandirilmis Ikinci dereceden ileri | Ikinci derecedenileri | Ikinci dereceden ileri
ayriklastirmasi merkezi farklar adim adim adim
Tiirbiilans Ikinci dereceden ileri | Ikinci derecedenileri | ikinci derecedenileri | Ikinci dereceden ileri
ayriklastirmasi adim adim adim adim
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Zaman adimi1 boyutu 1x105s 1x105s Yok (Daimi akis) Yok (Daimi akis)

Stireklilik denklemi
igin 10 Diisiiriilebilen en Diisiiriilebilen en
kiiglik deger kiigiik deger

Alt iterasyon durdurma | Siireklilik denklemi

kriteri icin 10

Hiz bilesenlerinde 10~ | Hiz bilesenlerinde 10°
7 7

Kanat modeli merkezi, hiz girisi sinir sartinin oldugu 6n yiizeyden 20c mesafe geride,
etkin basing degerinin sifir oldugu basing ¢ikisi sinir sartinin bulundugu arka yiizeyden ise 30c
mesafe ileridedir. Ust ve alt yiizeylerle arasindaki mesafe ise 20c’dir. Kanat genisligi (z
dogrultusu) 0,25¢’dir. Bu mesafeler literatiirle uyum igerisindedir (Galbraith ve Visbal, 2008:

5-7; Qin vd., 2018: 156-157).
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Sekil 4. Problemin bloklara boliinmiis geometrisinin izometrik goriiniisii, NACA0018 kanat
modelinin hiicum kenarinin c¢/4 mesafe gerisinde yer alan koordinat sisteminin goriiniisii, sinir
sartlar1 ve model etrafindaki agin yakindan goriiniimii. Kanat {izerine kaymama sinir sart1 ve
yanal yiizeylere ise periyodik sinir sart1 atanmistir.

Tablo 4. Durum 4 i¢in kullanilan ¢6ziicii ayarlari

Coziicti Basing-tabanli algoritma Basing-tabanli algoritma Basing-tabanli algoritma

Tiirbiilans modeli SAS SAS SST k-0

Anilan isim SAS-1 SAS-2 SST

Alt ¢dzilicl ayarlari Uretim sinirlayici Uretim sinirlayict Uretim sinirlayict
(Production limiter) agik (Production limiter) agik (Production limiter) agik
Uretim Kato-Launder agik Uretim Kato-Launder agik Uretim Kato-Launder agik
Kesilmeli (Intermittency) Kesilmeli (Intermittency) Kesilmeli (Intermittency)

gecis modeli aktif gecis modeli kapali gecis modeli aktif
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Zamansal
ayriklastirma

Sinirlandirilmug ikinci
dereceden kapali

Smirlandirilmis ikinci
dereceden kapali

Siirlandirilmis ikinei
dereceden kapali

Basing-hiz baglagimi

SIMPLEC

SIMPLEC

SIMPLEC

Gradyan semast

Ag-tabanli en kiigiik kareler

Ag-tabanli en kiiciik kareler

Ag-tabanli en kiigiik kareler

Basing ayriklastirmasi

Ikinci derece

ikinci derece

ikinci derece

Momentum Sinirlandirilmis merkezi Siirlandirilmis merkezi S o
Ikinci dereceden ileri adim

ayriklagtirmasi farklar farklar

Tiirbiilans Ikinci dereceden ileri adim ikinci dereceden ileri adim ikinci dereceden ileri adim

ayriklagtirmast

Zaman adimi1 boyutu

1x10%s

1x10°s

1x10%s

Alt iterasyon durdurma
kriteri

Siireklilik denklemi igin 10
4

Hiz bilesenlerinde 1077

Siireklilik denklemi igin 10
4

Hiz bilesenlerinde 1077

Siireklilik denklemi igin 10
4

Hiz bilesenlerinde 1077

3. BULGULAR ve iRDELENMESI

Tablo 5’te, Durum 1 i¢in gerceklestirilen sayisal ¢alismalar sonucu elde edilen degerler
ayni Rep degerinde yapilan deneysel calisma sonuglariyla kiyaslanmistir. Bu sonuglardan
zaman ortalamal1 diren¢ ve kaldirma katsayilarina bakildiginda, SAS ve SST k-®’nin her
ikisinin de yeterli dogrulukla deneysel degerlere yaklasim sergiledigini goriilmiistiir. Bununla
birlikte, SAS’1n, g¢alkant1 kuvvet degerlerini daha iyi saptayabildigi goriilmiistiir. Her iki
tiirbiilans modelinin St i¢in tahminleri deneysel veri araliginda kalmastir.

Tablo 5. Durum 1 i¢in elde edilen bazi sonuglar ve literatiirle kiyaslar

Sekil - o
Calisma Blokaj Tiirbiilans
Referans Tiirii Rep Orani Orans Siddeti <Cp> Cooms <C.> Clams St
(z/D)
Bouak ve o o
Lemay (2001) Deneysel 32000 7 %2,8 %0,2 1,2 0,12 0 0,47 0,20
Gao vd. (2022) Deneysel 32000 33 %5 %0,36 1,19 X X 0,54 0,217
Sayisal
Mevcut Calisma (SAS) 32000 5 %5 %0,2 1,16 0,062 0,0042 0,52 0,211
Sayisal
Mevcut Calisma (SST) 32000 5 %5 %0,2 1,16 0,024 0,00059 0,56 0,200

Silindir etrafindaki basin¢ katsayis1 dagilimu ile ilgili kiyas ¢aligmasi ise Sekil 5’te
sunulmustur. SST k- modelinin 6zellikle model 6n kismindaki durma noktasindan (0°) 60°’lik
kisma kadar genislik boyunca az degisim sergilese de 60-180° araliginda ciddi degisim
sergiledigi goriilmiistiir. SAS ise tiim agisal konumlarda daha az degisim sergilemis olsa da 90-
180° araliginda deneysel verilerden belirli sabit bir miktar kayma sergilemistir. <Cp>
dagilimindaki bu kayma, 80° civarinda gerceklesen akis ayrilmasi sonrasinda art izinde olusan
daimi olmayan akis yapisinin silindir arka yiizeyine yakin bolgelerde diisiik tiirbiilans degerleri
icermesi ile iliskilendirilebilir (Menter, 2015: 31).
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Sekil 5. Silindir etrafindaki zaman-ortalamali basing katsayisi, <Cp> dagilimlari

Tablo 6’da, Durum 2 i¢in gergeklestirilen sayisal calismalar sonucu elde edilen degerler
ayni veya yakin Rec degerinde yapilan deneysel calisma sonuglariyla kiyaslanmistir. Bu

sonuclara bakildiginda SAS tiirbiilans modeli, akis kararsizliginin oldukca diisiik oldugu bu

sebeple de genel olarak RANS moduna donmek zorunda kaldigi bu kanat profilinin deneysel

<Cp> ve <C_> degerlerine oldukg¢a iyi bir yaklagim sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, farkli
¢Oziicii ayarlariyla benzetim yapilan SST k- i¢in de gecerlidir. Bununla birlikte, SAS ile elde

edilen <C_> tahmini, deneysel verilere, SST k-’ ninkinden daha yakindir.

Tablo 6. Durum 2 i¢in elde edilen bazi sonuglar ve literatiirle kiyaslar

Sekil i L
Calisma Blokaj Tirbiilans
Referans T Re. (()zr/%l)l Oramt Siddeti <Cp> Coms <C.> Crms
Zilli vd. (2017) Deneysel 250000 3 <%3,5 %1 X X 0,481 X
Selig vd. (1995) Deneysel 203400 2,8 X %0,1 0,0121 X 0,577 X
Selig vd. (1995) Deneysel 304700 2,8 X %0,1 0,0108 X 0,583 X
Sayisal
Mevcut Calisma (SAS) 250000 0,25 <%0,5 %1 0,0107 9e-04 0,608 0,0010
Sayisal
Mevcut Calisma (SST-1) 250000 0,25 <%0,5 %1 0,0109 6e-06 0,624 4e-04
Sayisal
Mevcut Calisma (SST-2) 250000 0,25 <%0,5 %1 0,0107 3e-05 0,626 2e-04
Sayisal
Mevcut Calisma (SST-3) 250000 0,25 <%0,5 %1 0,0146 3e-11 0,619 2e-10
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Sekil 6. Hiicum agis1 4° olan SD7003 kanat profili etrafindaki negatif zaman-ortalamali
basing katsayisi, -<Cp>, dagilimlari

SD7003 kanat profili etrafindaki basing katsayist dagilimi ile ilgili kiyas ¢calismasi ise
Sekil 6’da sunulmustur. Zilli vd. (2017) serbest akim tiirbiilans siddetinin %0,36’ya ylikselmesi
sonucunda 4° hiicum agisina sahip SD7003 kanat profili list ylizeyindeki LAK’1n (Laminer
Ayrilma Kabarcig1) tamamen yok oldugunu bildirmislerdir. Grafiklerde LAK ile ilgili ilk goze
carpan durum, SAS, SST-1 ve SST-2 ¢oziicli ayarlarimin kanat iist yiizeyinin kabaca
0,2<x/c<0,5 araliginda biiyiik bir LAK olusturdugudur. Bu durum, bahsi gecen ¢oziicii ayarlar
icerisinde kesilmeli (Intermittency) gecis modelinin aktif birakilmasimna dayandirilmistir.
Cilinkii bu gecis modelinin kapalt oldugu SST-3 ¢oziicii ayarlarindan elde edilen -<Cp>
degerlerinde bir LAK olusumuna rastlanmamaistir. En yliksek -<Cp> degerinin bulundugu ve
LAK olusumunun bulundugu kisimlar disinda zaman-ortalamali basing katsayist dagilimi her
iki tlirbiilans modeli ile iyi bir yaklasimla elde edilebilmistir.

Tablo 7. Durum 3 i¢in elde edilen baz1 sonuglar ve literatiirle kiyaslari

Sekil . o

Referans Galisma Re; | Oram Blokaj | Tirbilans | o o | e o | <oy | xie xJ/c | xdc
Tird (2/D) Orani Siddeti

Boutilier ve

Yarusevych Deneysel | 150000 2 <%8 %0,19 1,0 X X 0,087 | 0165 | 0,223

(2012)

Timmer (2008) | Deneysel | 150000 | 7,2 <%5 %0,02 094 | 0027 | 0,025 X X X
eneyse 60, ) ,

'(32'8‘;‘%“”' vd. D I | 150000 5 Duzesmlml %0,1 0960 | 00350 | X X X X

2":1‘1’;;2 S(gﬁssjl 150000 | 0,25 <%l %0,19 | 0,846 | 0,0304 | 0,030 | 0,111 | 0,223 | 0,269

Mevcut Sayisal o N 0,089

Calisma (sST.1) | 150000 | 025 <%l %0,19 | 0,829 | 0,0296 | 0,033 1 0198 | 0,247

Mevcut Sayisal o N 0,089

Calisma (sST.2) | 150000 | 025 <%1 %0,19 | 0,908 | 0,0265 | 0,026 p 0178 | 0237

Mevcut Sayisal o o

Caltoma (sor3) | 150000 | 025 <%l %0,19 | 0,829 | 0,0291 | 0,033 X X X
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Sekil 7. Hiicum acis1 10° olan NACAO0018 kanat profili {ist kism1 (emme tarafi) etrafindaki
negatif zaman-ortalamali basing katsayisi, -<Cp>, dagilimlari

Tablo 7’de, Durum 3 i¢in gerceklestirilen sayisal calismalar sonucu elde edilen degerler
ayni Rec degerinde yapilan deneysel calisma sonuglartyla kiyaslanmistir. Sonuglara
bakildiginda her iki tiirbiilans modelinin <Cp> tahminlerinin, ¢6ziicli ayarlarina bakilmaksizin,
deneysel veri araligina diistiigii goriilmiistiir. Diger yandan, <C> tahminlerinin deneysel veri
araliginin biraz altinda, <Cyv> tahminlerinin ise deneysel verinin biraz iizerinde kaldigi
goriilmektedir. Kanat iist ylizeyindeki akis ayrilmasi (xa), tiirbiilansli akis yapisina gegis (xg) Ve
yeniden tutunma (Xt) noktalarinin boyutsuz uzunluklarina en iyi yaklasimi ise SST-2 ¢oziicii
ayarlariin gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu durum -<Cp> dagilimlarindan da agik¢a
gorilmektedir (Sekil 7). Hesaplama bolgesinin biiyiik ¢cogunlugunda daimi akis kosullarinin
hakim oldugu bilindiginden bu beklenmedik bir durum degildir. SST-2 ¢dziicii ayarlarinin SST-
3’ten daha iyi sonu¢ vermesinin sebebi ise kesilmeli gecis modelinin kanat {ist yiizeyindeki
laminer-tiirbiilans gegisini dolayisiyla da LAK olusumunu tahmin edebilmesidir.

Tablo 8. Durum 4 i¢in elde edilen baz1 sonuglar ve literatiirle kiyaslar

Sekil i
Calisma 0 Blokaj Tiirbiilans
Referans Tiirii Re. (Zr/egl)l Orant Siddeti <C.> <Cp>
Istvan ve vd. 0 0
(2017) Deneysel | 100000 4 <9612,8 %0,51 0,680 X
Mevcut Calisma Deneysel 100000 5 <%4,9 <%0,7 0,770 0,368
Meveut Calisma é;yés_‘f) 100000 | 0,25 <%2 %0,51 1,07 | 0121
Mevcut Calisma éﬁg;% 100000 | 0,25 <0b2 %0,51 0,778 | 0,337
Meveut Caligma | Saysal 100000 | 0,25 <062 %0,51 0,803 | 0,347
(SST)
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Sekil 8. Hiicum acis1 18° olan NACAO0018 kanat profili (Durum 4) etrafindaki negatif zaman-

ortalamal1 basing katsayisi, -<Cp>, dagilimlari

Tablo 8’de, Durum 4 i¢in gerceklestirilen sayisal ¢alismalar sonucu elde edilen degerler
ayni Rec degerinde yapilan deneysel ¢alisma sonuglartyla kiyaslanmistir. Burada, Karadeniz
Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Béliimiinde yer alan 57 cm x 57 cm kesit alanina
sahip emme tipi a¢ik ¢evrim riizgar tiinelinde gerceklestirilen deneysel calisma sonuglari da yer
almaktadir. Istvan vd. (2017) NACAOO018 tipi ucak kanadinin 16°’lik hiicum agisindan hemen
sonra stola girdigini gdstermislerdir. Yani, benzetim yapilan mevcut hiicum agisinda (18°)
kanat iist yiizeyinden ayrilan kayma tabakalar1 o yiizeye yeniden tutunamamaislardir. Bu da, bu
ylizeydeki genisce bir alan tlizerindeki -<Cp> degerlerinin sabit kalmasina sebep olmustur
(Sekil 8).

Kesilmeli gecis modeli aktif olan SST k- tlirbiilans modeli akis ayrilmast durumunu
yakalayabilmisken, kesilmeli gec¢is modeli aktif olan SAS tiirbiilans modeli (SAS-1) bu
durumu yakalayamamaistir. SAS-1’de ayrilan akisin tekrar kanat iist yiizeyine tutundugu yiiksek
<C> ve diisiik <Cp> tahmininin yani sira basing dagilimindan da alenen bellidir (Sekil 8)
Kesilmeli gegis modeli kapatilan SAS ise (SAS-2) hem bu durumu yakalamis hem de %1 civari
bir sapma ile deneysel <C.> degerini tahmin edebilmistir. SAS-2’nin <Cp> tahmini de oldukga
iyidir. Bu durum, kesilmeli gecis modelinin SAS tiirbiilans modelinin kullanildig1 benzetimde
kanat {ist yiizeyindeki akis1 yeniden tutunmaya zorladigini gostermektedir.

4. SONUCLAR

SAS tiirbiilans modeli SRS sinifinda yer alan bir tiirbiilans modelidir. Model, ag ve zaman
adim1 bakimindan yeterli ¢oziliniirliigiin saglanamadig1 hesaplama bdlgesi konumlarinda hizli
bir sekilde daimi ya da daimi olmayan RANS tiirbiilans modeli olan SST k-w’ya doniis yaptig1
icin giivenilirligi de yiiksektir. Bu sayisal agirlikli calismada ise dort farkli dis akis sistemi ele
alinmis ve farkli ¢oziicli ayarlar1 altindaki SAS’1n bu sistemde yer alan modeller lizerindeki
aerodinamik ve akis karakteristikleri kiyaslamali olarak tahmin edilmeye calisilmistir.
Cikarimda bulunulan sonuclar asagida maddeler halinde sunulmustur.

Tiirbiilans modeli olarak SAS’1n silindir ya da stola girmis ugak kanadi etrafindaki daimi
olmayan ve genel kararsizliga sahip akis yapilarinda, ge¢is modelinin dikkatli bir sekilde goz
oniinde bulundurulmasi kaydiyla, deneysel olarak elde edilen degerlere oldukca yakin degerler
tahmin edebilmektedir.

SAS’1n, daimi olmayan ve genel kararsizliga sahip akis sartlar1 altinda (dairesel silindirde
oldugu gibi) calkant1 kuvvet katsayilar i¢in tahminleri RANS sinifindaki SST k- tiirbiilans
modelininkilerine kiyasla daha iyidir.
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Daimi ve akig kararsizliginin neredeyse hi¢ bulunmadigi durumlarda da (Durum 2) SAS,
RANS moduna doniis yaptigindan yeterince dogru aerodinamik katsayr tahminlerinde
bulunabilmektedir.

SAS’1n, daimi ve yerel kararsizlifa sahip akis sartlar1 altinda (Durum 3) aerodinamik
kuvvet katsayilar i¢in tahminleri yeterli dogruluktadir. Yiizeyde olusan LAK’1n konumunu
tahmin etme konusunda SST k-o tiirbiilans modeline kiyasla daha basarisiz olsa da bu
basarisizligi, kesilmeli ge¢is modelinin kapatilmasi sonrasinda iyilestirilebilir.

TESEKKUR

Bu c¢alisma, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan
desteklenmistir (Proje Numarasi: 221M404).
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Arilarin Ogul Vermesini Onleme Ve Hastahk Takip Siteminde Sensor
Teknolojisi Ve Uygulama Sekli

Engin KILIC!

M. Fatih ADIGUZEL?
Cetin BOZDEMIR?®
Murat BOZDEMIR*
Eyiip Omer OZYIGIT®

GIRIS

Giliniimiize degin gelistirilerek modernlestirilen aricilik teknikleri ile diinya piyasasinda
ozellikle bal olmak {izere ar1 iiriinleri olduk¢a 6nemli bir yer bulmustur. Propolis, bal, ar1 siitii,
polen, ar1 ekmegi (perga), ar1 zehiri ve balmumu ve ar1 ogulu aricilik iirlinleri arasinda yer
almaktadir. giinimiizde paket aricilik olarakta bilinen aricilikta ar1 ogulu biiylik 6nem arz
etmektedir. Fakat, sezon i¢erinde arinin ogul vermesi istenmeyen bir durum olup, bunu 6nlemek
icin ¢esitli tedbirler almak gerekir. Bu amagla bal arisinin ogul verme nedenlerini ¢ok iyi bilmek
gerekir. En 6nemli sebeplerden biri kovanin koloni popiilasyonu artmasi ve kovanin dar gelmesi
ve kovan havasmnin fazla sicak ve yeterince havadar olmamasindan kaynaklanmaktadur. Iste bu
noktada kovana miidahale etmek gerekir (1). Bu durumu fark etmek i¢inde siirekli kovalar
kontrol etmek ve hergiin kovan kapagini acarak durumu belirmek gerekir. Bu durum arilarin
kovan iginde hir¢inlasmasina, saldirgan olmasmma ve neticde kolonide ar1 kaybina neden
olmaktadir. Biitiin bunlar1 yapmak aricinin zamanini, enerjisini ve diger sosyal hayatinda
yapacagi islere engel olmasina neden olur. Kovanda problem olan ve siirekli takip gerektiren
bir durumda ar1 hasatalik ve zarlilaridir. Eger bu iki durum siirekli takip edilmezse kovan soner
ve aric1 ekonomik kayiplar yasar. Her iki durumuda haber verecek ve miidahale edip, kovani
kurtmak ve sezon boyunca saglikli ve bol ar1 triinleri yetistirmek i¢in devreye modern
teknolojinin girmesi gerekmektedir. Bu teknoloji elektronik bir teknoloji olup, sensor
teknolojisidir. Kovan igerisine yerlestirilen sensorler ve kameradan alinan veriler islenerek
bilgisayarda anlamlandirilip ariciya aktarilmasi halinde arilarin ogul verme siireci anbean takip
edilerek erkenden gerekli tedbirler alinarak ogul kaybi 6nlenmesinde, kovandaki sicaklik ve
nem degisimleri ile pozitif bir korelasyon gosteren hastaliklarin 6nlenmesi icin erken uyari
saglanmasinda fayda saglayacaktir. Aricilik faaliyeti, bilgi, deneyim ve siirekli takip gerektiren
bir tarimsal faaliyet oldugu i¢in yukarida belirtilen teknolojik sistemin kullanimi elzem haline

1 Erzincan Binali Yildirim Universitesi Eczacilik Fakiltesi Temel Eczacilik Bilimleri, Erzincan, TURKIYE

2 Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Mithendisligi Bolumii,
Erzincan, TURKIYE

3 Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Erzincan, TURKIYE

4 Millli Egitim Bakanligi Bursa, TURKIYE

5 Ozyigit Tarim and Saf Petek Aricilik Erzincan, TURKIYE

89



gelmistir. Bu makalede, aricilik sektoriinde teknolojinin 6nemi, arinin ogul verme siirecinin
takibinde ve ar1 hastaliklarinin 6nlenmesinde yasanan zorluklarin asilmasi i¢in sensor, entegre
kamera, bilgisayar yazilimi kullanilarak elde edilen anlamli verilerin 6nemi tartigilmistir.

2.ARILARIN OGUL VERME EGiLiMi

Art Uirlinlerinin Giretimi agamasinda bagariya gotiirecek 6nemli faktorlerden biride bilingli
koloni yonetimidir. Bir ar1 kolonisi ana ar1, is¢i ar1 ve erkek arilardan olusmaktadir. Bu
olusumda ana arinin rolii is¢i ve erkek arilara kiyasla daha fazla 6nem arz etmektedir. Ana ar1
kolonide iireme kabiliyetine sahip ve iireme hormonlari gelismis tek bireydir. Ana arinin lireme
faaliyeti disindaki gorevlerinden biride hormon {iretip feromon salgilayarak koloni diizenini
yonetmektir (2). Bahsedilen bu 06zellikler sebebiyle ana ari kovan igerisinde ydnetici
durumunda oldugu agike¢a goriilmektedir. Arilar, basta irk 6zelliklerine bagl olarak kolonideki
cogalma i¢glidiisli, kovandaki alan kisitliligi, feromon (ana ar1 kokusu) yayiliminin homojen
olmamasi ve yeni kralice varlig1 gibi sebeplerden dolay1 ogul verme egilimine girer. Ogul
verme olayinda kovanda olusan yeni kralice ar1, kovanda var olan isci ve erkek arilarin bir
kismin1 salgilamis oldugu ana ar1 feromonuyla etkileyerek etrafina toplar ve kovam terk eder
(3). Bu durum kovan igerisindeki ar1 sayisinin azalmasina ve sezon boyunca ar1 iiriinlerinin
iiretiminde diisiislere neden olmaktadir.

3.ARILARDA HASTALIK VE ZARLILAR

Aricilikta ar1 ogul verme siireci disinda yasanan 6nemli sorunlardan biride arilarda ortaya
¢ikan bulasict hastaliklardir. (4). Arilar polikilotermal (sogukkanli) canlilar oldugu i¢in kiiresel
1sinmanin neden oldugu ¢evresel degisim faktorlerinden; iklim degisikligi ve 6zellikle havanin
ani degisiminden biiyiikk oranda etkilenmektedir. Giiniimiizde kiiresel 1sinma nedeniyle
mevsimlerdeki stabil durum degismis ve hava sicakliklart mevsim normallerinin disina
cikmistir. Yiiksek hava sicakligi kovan igerisinde ve disinda ar1 davranigint degistirdigi gibi
digik hava sicakligi da arilarin faaliyet gostermelerini sinirlamaktadir. Ayni1 zamanda
alisilagelmeyen hava degisiminden otiirli artan nem ve sicaklik oranlari mikroroganizmalarin
iiremesine, ¢ogalmasina ve arilara bulasarak hastalik olusturmasina neden olmaktadir.

Bal arilarinda, ¢evre sartlarinin olumsuz yonde etkisiyle, bakteriyel, fungal, viriitik ve
protozoal hastaliklar sikla goriilmektedir. Bu hastaliklardan 6nemli bir 6rnek olarak verimi
etkileyen Nosemaapis ile N. ceranae adli mikrosporidiallerin sebep oldugu Nosema hastaligi
verilebilir. N. apis ve N. cerenae adli mikrosporidialler ergin bal arilarinin (Apismellifera)
sindirim sistemine yerlesir ve Nosemosis’e neden olur. Bu hastalik sindirim sistemi
bozukluklarina, arilarin ortalama Omriiniin kisalmasina, koloni popiilasyonunun diismesine
neden olmaktadir. Bu diisiis kovandaki ar1 sayisim azalttigi i¢in ar1 {irlinlerinin {iretimine
olumsuz yonde etki eder. Ulkemizde yapilan calismalarda; Nosemosis Bursa yoresinde % 26,
Kars yoresinde %15,74, Elaz1g yoresinde %8,7, Mugla bolgesinde %100, Bingdl yoresinde
%?26,16, Trakya bolgesinde %6,5, Hatay yoresinde ise %10 oraninda oldugu bildirilmis olup
tilkemizdeki en yaygin ar1 hastaliklarindan biri oldgu belirtilmistir. [1,2,3,4]

4. SENSOR TEKNOLOJISI VE UYGULAMALARI
4.1.Aricilikta Sensor Teknolojisinin Inovatif Yonii

Tirkiyede onde gelen tarim faaliyetleri icerisinde yer alan aricilik faaliyeti bilgi ve uzun
stireli deneyim olmadan yapilmamasi gereken faaliyettir. Aricilik yapmak i¢in 6ncelikle arilarin
dogas1 hakkinda detayli bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Arilar dogasinda basta 1rk
ozelliklerine bagli olarak kolonideki ¢ogalma i¢glidiisii, kovandaki alan kisitlilig1, feromon (ana
ar1 kokusu) yayiliminin homojen olmamasi ve yeni kralige varlig1 gibi sebeplerden dolay1 ogul
verme egilimine girer ar1 ogul verme egilimine girdigi anda aric1 fark edemeyeceginden dolay1
ogul vermesini engelleyememektedir. Ogul verildiginde kolonide c¢ok sayida ar1 kaybi
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olmaktadir. Bu kayb1 6nlemek amaciyla yapilan arastirmalarda armin ogul verdigi zaman kovan
igerisinde parametrelerdeki degisimler

Yapilan arastirmalarda piyasadaki iiriinlerin kovan igerisindeki sensorler araciligi ile aldigi
verileri igleyerek ve islenen verileri birbiriyle karsilastirarak ogul verme olay1 hakkina bilgi
vermedigi ve degisen sicaklik ve neme bagli olusacak hastaliklar hakkinda uyarmadig: tespit
edilmistir.

Yapilacak olan sistem arilarin ogul verme siirecinin takibini yapacak, sicaklik ve nemden
kaynaklr arilarda goriilen 6nemli hastaliklarin 6nlenmesinde fayda saglayacaktir. Ayrica kovan
icerisine yerlestirilen kamera ile kovandaki ana arilarin tespiti yapilacaktir. Belirtilen ¢oziimler
haricinde ilerleyen siirecte dl¢iilecek parametrelerin degisiminin kovandaki etkileri daha detayh
aragtirilarak yeni ¢oziimlerin sunulup projeye dahil edilmesi planlanmaktadir.

Projede; sicaklik ve nem modiilsensorii, ses sensorii modiilii, Raspberry pi uyumlu
kamera modiilii, Rasberry pi ye uyumlu GPS modiilii ve Raspberry pi gibi ana malzemeler
kullanilacaktir.

Yukarida belirtilen sensorler ve kamera( kameradan alinan veriler YOLO Image
Detection yontemi ile islenecektir.) yardimiyla alinan veriler Raspberry pi kullanilarak projenin
amacina uygun sekilde anlamli hale getirilip birbiriyle karsilastirilmasi saglanacaktir. Daha
sonra olusturulacak bir bilgisayar arayiizii ile anlamlandirilmis biitiin bu verilerin takibi
saglanip uyan tiirii(logul verme olay1 gerceklesiyor, kovanda nem miktar1 olmasi gereken
diizeyin lizerinde hastaliklara sebebiyet verebilir vb. ) hakkinda ariciy1 yonlendirecektir.

4.2.Uygulanabilirlik

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye’de aricilik yapan isletme
sayis1 bir onceki yila gore yiizde 7,87 oraninda artarak 89.361 adet oldu (TUIK) (1). Verilere
bakilarak Tiirkiye de oOnemli Ol¢iide aricilik faaliyeti yapildigi goriilmektedir. Aricilik
faaliyetinin kolaylig1 icin gelistirilen teknolojiler aricilik faaliyeti yapan isletme sayisinin
artmasin1 saglayacaktir. Hali hazirda aricilik faaliyetinde bulunan isletmeler de gelistirilen
teknolojileri kullanarak, mevcut iiretilen miktari artirmada ve kaliteli ar1 Girlinleri iiretilmesinde
katma deger saglayacaktir. Erzincan An Yetistiricileri Birligi ile diizenledigimiz toplantida
aricilik faaliyetinde basrolde olan aricilarla, aricilik faaliyetinde yasanan onemli sorunlar
arasinda yer alan ar1 ogul verme ve hastalik takibi sorununun iizerinde durulmustur.Aricilik
faaliyetinde verimi 6nemli Ol¢iide etkileyen ar1 ogul verme ve hastalik takibinde yasanan soruna
¢cozlim irettigimiz bu proje ile aricilik faaliyeti gerceklestiren firmalara bir katma deger
saglanacak olup ayni zamanda aricilik faaliyeti yapmak isteyip de bunun gibi sorunlar yiiziinden
baslayamayan kisileri tesvik edecegi diisiiniilmektedir. Bu teknolojide istenildigi takdirde
piyasada var olan iiriinlerdeki baz1 6zelliklerde kolaylikla eklenebilmektedir. Ornegin; kovanin
calinma ihtimaline kars1 sisteme titresim sensorii ve kovanin i¢indeki bal miktar1 ve ar1 sayisinin
takibi i¢cinde agirlik sensorii eklenebilmektedir.

Sensor teknolojisinin hayata gecirilmesi ve seri iiretiminin yapilabilmesi i¢in gereken
malzemeler kolaylikla temin edilebilmekte ve liretimi yazilim hazir olacagindan kisa siirede
yapilabilmektedir. Uriiniin etkisi ve fiyat analizi yapildiginda iiriiniin ariciya ekonomik olarak
kazandiracagi katma deger 6nemli 6l¢lidedir. Bu sebeple iiriin kendisini ¢ok kisa siirede amorti
edecegi diistiniilmektedir.

Uygulanabilirligi agisindan sistemin kullaniminda ve bakiminda aricinin yetkin olmamasi
durumunda aksaklik yasanilabilir. Bu aksakligin ariciya verilecek kisa siireli egitimle ve gerekli
teknik dokiiman ile giderilmesi diisliniilmektedir.

Ar1 kolonisinde bir ana ar1 bulunmaktadir. Kolonide birden fazla ana ar1 bulunmasi
durumunda koloni ogul verme egilimine girmis demektir. Ana ar1 kolonideki is¢i ve erkek
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arilara kiyasla daha biiyilik ve gosterislidir. Ana arinin bu 6zelliginden ve kovanda bir tane ana
ar1 bulunmasi gerekliliginden yola ¢ikarak kovan igerisine bir gece ve giindiiz goriislii kamera
yerlestirilecektir. Kameradan alinan goriintii islenerek kovan igerisindeki ana ar1 sayisinin
tespiti yapilacak ve ariciya koloninin ogul verme egiliminde olabilecegi bilgisi verilecektir.
Fakat kovan igerisinde her an kamera ile ana arinin tespiti yapilamayacagindan dolay1 ogul
verme siirecinin tespiti i¢in 1s1, nem ve ses frekans parametrelerinin de degerlendirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

5. YAPILMIS BAZI UYGULAMALAR
5. 1. Kovan Takibi
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Sekil 1. Ses ve sicaklik arasindaki iliskinin grafigi. En tistteki grafik zaman alanindaki ses
spektrumunun yogunlugunu gosterir, ortadaki dB cinsinden enerjiyi ve alt kisim koloniyle
iliskili sicaklik diistisiinti gosterir (6)

Icerisine yerlestirilmis elektronik sistemlerle 270 saat boyunca 3 kovan gozlemlenmistir.
Mikrofon, sicaklik ve nem sensorleri ile gozlemlenen kovanda 9 ogul verme olayi
gerceklesmistir. Ogul verme siirecinde kovanda 33°C den 35°C ye ani bir sicaklik degisimi
olmus ve yine ani bir hizla 35°C den 32°C ye diisiis gerceklesmistir. Kovanda gézlemlenen bir
bagka dikkat ceken olayda kovan igerisindeki ses frekansinin 110 Hz den 300 Hz e kadar
artmasi ve ara sira ani olarak 150 Hz den 500 Hz e bir artis meydana gelmesidir. (Sekil 1)[6]
Bu gozlemlerden elde edilen verilerden yararlanilarak arilarin ogul verdigini anlamak i¢in
kovan igerisine ses, sicaklilk ve nem parametrelerinin Ol¢limiinii yapacak sensorler
yerlestirilecektir. Arilarin ogul verme esnasinda sicaklik-,nem ve ses frekansinin degisimleri
incelenen arastirmada belirtilmistir. Ogul verme siirecinde kovana entegre edecigimiz
sensOrlerden ayni zaman periyodunda alinan sicaklik degeri ani olarak 33°C den 35°C dereceye
cikip tekrardan 35°C den 32 °C ye diistiigii, nem degeri %40’ 1n altina distiigii ve ses frekansinin
110 Hz den 300 Hz e kadar ve ara sira ani olarak 150 Hz den 500 Hz e kadar ¢iktig1 anda sistem
ogul verme siirecinin basladigini ariciya bildirecektir (sekil 1, 2, 3) (6).
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Sekil 2: Frekans alanindaki bir kaynasma sesinin spektrogrami, sekildeki ok kaynasma anna
eslik eden frekanstaki hizli degisimi gosterir (6)
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Sekil 3:Arastirilan {ic parametrenin korelasyonu. Ustten goriiniim, kolonide artan ses
yogunlugunu gosterir, ortadaki sicakliktaki diisiisii ve alttaki goriiniim bir koloniyle iliskili
nem diisiisiinii gosterir (6).

5.2. Ar1 Hastalik Ve Zararh Takibi

Yapilan arastirmalarda nosema spor sayilari ve nem arasinda pozitif korelasyon oldugu
saptanmistir (4). Arilar i¢in uygun kovan igi sicaklik ve nem optimal degerleri yapilmis olan
calismalardan ve kitaplardan yorumlanmais ve aricinin uyarilmasi gereken deger belirlenip tablo
haline getirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Déonemlere gore sicaklik ve nemdeki optimal ve sistemin uyarilma degerleri

Doénem Optimal deger Aricinin uyarilmasi gereken
degerler
-32 C < Sicaklik >35C -Sicaklik 32C altindaki ve

35C iizerindeki degerlerde
Yaz Donemi
-%40<Nem>%60 -Nem %40’ 1n altindaki ve
%060’1n lizerindeki

degerlerde

-Sicaklik >8C -Sicaklik 8Caltindaki
degerlerde
Kis Donemi
-Nem < %60 -Nem %60 tistiindeki
degerlerde

Nem ve Sicaklik degerleri Tablo 1 de belirtilen aricinin uyarilmasi gereken degerlerin
disina cikildiginda problem/sorun 2.2 de ki olumsuz olaylarla karsilagilmaktadir. kovan
igerisine yerlestirilen sicaklik ve nem sensorii kovandaki sicaklik ve nem degerini siirekli olarak
kontrol edecektir. Kovandaki sicaklik ve nem aricinin uyarilmasi gereken degerlerde oldugu
anda sistem aricty1 uyaracaktir(Uyar1: kovanda nem seviyesi %... 1n iizerine ¢ikti asir1 nem vb.
). Boylelikle aric1 6nlemini alip olumsuz olaylarin 6niine gegilmis olacaktir. Sistemin hayata
gecirilmesi nosema ve sicaklik ve nem arasinda pozitif korelasyon olan hastaliklarin
onlenmesinde fayda saglayacaktir. Ayricakislatma doneminde salkim yiizey sicakliginin

7°C ‘nin altina diistigii anda salkim yiizeyinde is¢i arilar salkimdan ayrilarak kovan
tabanina diisiip 6lmektedir. Yapilacak sistem ki doneminde sicaklik 8°C nin altina diistiigii
anda aric1y1 uyaracagindan bu olumsuz olayinda oniine gecilmesine katkida bulunacaktir.

Sonug olarak sistemin hayata gecirilmesi ile ariciya;

e nosema ve sicaklik ve nem arasinda pozitif korelasyon olan hastaliklarin 6nlemesinde,

e arilarin ogul verme siirecinin takibinde,

e kislatma doneminde diisiik sicaklia bagli ar1 Oliimlerinin Onlenmesinde, fayda
saglayacaktir.

Ayricahava sicakliklar1 nedeniyle kovan igerisinde olusabilecek yavru veya ergin ari
kayiplari ar1 hasatliklar ile karistirilmakta ve bu sebeple gereksiz tarim ilaci kullanilmaktadir.
Bu proje ile gereksiz tarim ilact kullaniminin 6niine gegilecektir.

Olgiilen sicaklik ve nem parametreleri kaydedileceginden ilerleyen zamanlarda aricilikla
ilgili yapilan g¢alismalara ve aricilara fayda saglayan projelerin gelistirilmesine de 1s1k
tutacaktir.

6.SENSOR TEKNOLOJIiSI iICIN GEREKLI SISTEM-ALETLER VE ALGORITMA
6. 1. Sistemin Devre Semasi

Projenin hayata gecirilmesi i¢in olusturulacak sistemin devre semasi, algoritma(akis
diyagrami) izlenecek yontemler ve kullanilacak elemanlarin sistemdeki amaci sirasiyla
verilmistir (sekil 4) (6).
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GSM, SIM, GPRS

Raspberry Zero 2W
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fritzing

Sekil 4: Sistem devre semasi
6.2.Raspberry Pi Bilgisayarinin Kullanimi

Raspberry pi projede tiim bu sensorlerden ve kameradan alinan verilerin islenip anlaml
hale getirilecegi ve anlamli hale gelmis verilerin yorumlanmasi yapilarak sonug verilerinin
raspberry pi ye entegre edilecegi GSM veya WIFI modiilii yardimiyla arictya génderilmesini
saglayacak bilgisayardir.

6.3 Kameranin Kullanimi

Kameranin sitemdeki gorevi kovandaki ana ar1 sayisinin takibini yapmaktir. Bu sebeple
kameray1 arilarin yogunlukta oldugu kisma koyulacaktir.

YOLO teknigi:YOLO (Youonlylookonce), CNN(ConvolutionalNeural Network) teknigi
ile tek seferde goriintiiniin tespit edilmesi esasina dayanan bir algoritmadir. Bu algoritma bir
nesnenin etrafina  boundingbox ¢izerek o nesnenin smurlarint belirlemektedir. ' YOLO
algoritmasi verilen resmi NxNlik 1zgaralara boler. Her 1zgara kendi igerisinde nesne olup
olmadigin1 ve nesne var oldugunu diisiiniiyorsa merkez noktasinin kendi alaninda olup
olmadigini hesaplar. Nesnenin merkez noktasina sahip olduguna karar veren 1zgara o nesnenin
smifini, yliksekligini ve genisligini bulup o nesnenin g¢evresine boundingbox c¢izmelidir.
YOLO’ nun COCO dataset i icerisinde 88 adet kategori bulunmaktadir. Bu kategoriler arasinda
ana ar1 resmi olmadig1 i¢in olusturacagimiz ana ar1 resim verileri ile YOLO modeli egitilecektir.
Model egitildikten sonra kameradan gelen ar1 resimleri modele input olarak verilecektir. Model
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bize ana arilar1 gorsellerini ¢erceve igerisine alinmis haliyle geri dondiirecektir. Bu asamadan
sonra geri dondiriilen resimdeki cerceve sayisi bize ana ar1 sayisini verecektir.Ana ari
sayisi(cergeve sayist) >=2 oldugu taktirde ariciya kovan igerisinde 2 ana arini bulundugunu
yani ogul verme olayinin gergeklesebilecegi uyarisi verilecektir (6).

6.4. Sicakli-Nem ve Ses Sensorlerinin Kullanimi

Armin ogul verme siirecindeki sicaklik, nem, ses frekansindaki degisimler daha sonra
kovan igerisine entegre edecegimiz sensorlerden alinan degerlerden elde edecegimiz grafiklerle
karsilagtirilmak tizereraspberry pi bilgisayarina kayit edilecektir. Sistemde bulundugu ortamda
olusan 1s1 enerjisi ve nem miktarint 6l¢iip analog ya da dijital ¢ikis tiretme islemini yapacak
yiiksek hassayiyetli diisiik giiclerlerde milkemmel 6l¢iim dogrulugu saglayan CIMCU-1080
HDC1080 Sicaklik ve Nem Sensor Modiilii kullanilacaktir. Bu modiiliin kiitiiphanesi raspberry
pi ye kurulup tanitilacaktir. Daha sonra sensdormodiiliiniinsicaklik ve nem degerlerini kisa
periyotlarda almasi saglanacaktir. Sensorden alinan sicaklik ve nem degerlerinin raspberry pi
de ayr1 ayn grafikleri olusturulacaktir. Sistemde kullanilacak olan bir diger modiilde
ortamdaki ses dalgalarin1 elektrik sinyallerine dontistiirecekolan KK352 Yiiksek Hassas
Hassasiyetli Mikrofon Sensor Modiiliidiir. Bu sensoér modiiliinden alinan degerler i¢inde ayni
islemler yapilacaktir. Olusacak olan sicaklik-nem ve ses frekans grafikleri daha 6ncesinden
kayit edilmis arinin ogul verme siiresindeki degerler ile sirasiyla karsilastirilma yapilacaktir.
3.sekil armin ogul verme donemindeki degerler ile Ortiisliiyorsa ar1 ogul verme egiliminde
demektir.Ariciya Ar1 ogul verme egiliminde oldugu bildirilecektir (Sekil,5,6,7) (6).

Sekil 5. Arinin ogul verme donemindeki frekans degisim grafigi
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Sekil 6. Arinin ogul verme donemindeki sicaklik degisim grafigi

Sekil 7. Arinin ogul verme donemindeki nem degisim grafigi

Yukarida yapilacak olan sistemin anlatilmasinda fayda saglamasi i¢in 6rnek olarak c¢izilen
arinin ogul verme doneminde gergeklesen sicaklik, nem, ses frekans degisimlerinin grafikleri
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bulunmaktadir. Kovandan alinan degerlerden elde edilen grafikler 6rnek grafikler gibi olursa
arinin ogul verme egiliminde oldugu anlagilacaktir.

6.5.Sistemin Algoritmasi

Siatemin algoritamsi sekilde verilmistir (Sekil 8).
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Sekil.8.Sistemin algoritamast
6.7.Gprs / Wifi Modiiliiniin Sistemde Kullanim

Sistemin haberlesmesinde GPRS yada WIFI haberlesme modiilii kullaniimasi
amaclanmaktadir. Bu se¢im aricilik faaliyeti gergeklestiren kisinin bilgileri hangi kanal
iizerinden almak istemesi ve ar1 kovanlarinin ariciya olan uzakligi géz oniinde bulundurularak
yapilacaktir.

WIFI “Kablosuz Baglant1 Alan1 “ anlamma gelen teknolojik cihazlarin kablosuz olacak
sekilde internete ve birbirlerine baglanabilmesi i¢in kullanilan bir teknolojidir. Raspberry pi
bilgisayarinda islenip anlamli hale getirilen bilgiler WIFI alicisina sahip bir bilgisayara
aktarilacaktir. WIFI modiilii hali hazirda kullanilan raspberry pi bilgisayarinda dahili olarak
bulunmaktadir. Kablosuz baglanti1 alan1 kisa mesafeler ile sinirli oldugundan her arici icin
uygun olmamaktadir. Bu sebeple aricinin durumuna gore genis alanlarda bilgi akisim
saglayacak GPRS modiilii kullanilabilmektedir. GPRS,GSM(Mobil Iletisim I¢in Kiiresel
Sistem) sebekesini kullanip data gonderip almaya yarayan kullanima hazir bir telefon, uzaktan
kumanda ve data transferi modiiliidiir. Bu modiil sitemde raspberry pi bilgisayarinda islenip
anlamli hale getirilen bilgileri uzakta bulunan aricinin cep telefonuna goénderilmesine
yarayacaktir.

7.SENSOR TEKNOLOJISININ HEDEF KiTLESI (KULLANICILAR)

Aricilik faaliyeti meskiinmahal disinda ana yollara en az 5 km uzakta yapilan tarimsal bir
ugrastir. Aricilik faaliyetinde aricilar arilikta siirekli bulunmasini zorunludur. Insan olan
aricinin giinliik zorunlu ihtiyag¢larini gidermesi, yasadigi koy kasaba sehir merkezi gibi yerlerde
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sosyal ihtiyaglarin gidermesine ihtiyaci vardir. Gelistirilecek teknoloji aricilarin siirekli olarak
arilikta bulunmasi gereksinimini azaltacaktir. Sosyal hayatlarinda normal bir yasam saglayacak
kolayliklar getirmektedir. Ayrica siirekli yasadigi evden arilarin bulundugu alana gidip gelmek
ayrica bir maliyeti beraberinde getirmektedir. Ariliktan arilarla ilgili, kovan igerisindeki sosyal
yasamla ilgili gerekli olan bilgileri bize sunacak bir teknolojiye ihtiyag¢ vardir. Ariliktaki her bir
kovanin kiinyesi kovanla ilgili tiim bilgiler kaydedilecek, ilerleyen yillarda o kovan igerisinde
bulunan ar1 1irk1 ve davranislariyla ilgili elde edilen bilgi o kovanla ilgili aricin1 daha saglikli bir
yonetim gostermesi miimkiin olacaktir. Bu teknoloji giliniimiizde sensoérler kamera sistem
araylizli yazilim programlari ile elde etmek miimkiindiir. Aricinin cep telefonuna veya evinde
ofisinde kurulu olan bir elektronik sisteme bu verileri tasimak ve anlik bilgi edinmek artik
giiniimiizde bu projeyle kolay hale gelecektir. Boylece aricilik ile ugrasan her aricinin bu
sisteme ulasabilmesi ve kullanabilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede yaninda olmasada
kovanlardan her tiirlii bilgisi olan aric1 gerekli olan miidahaleyi yapmak i¢in 6n hazirligini yapip
kontrollii bir aricilik yonetimi sergileme imkani bulacaktir. Arilarin ogul vermesini hastalik
durumunu ve diger davranis degisimlerin aninda kontrol ederek her tiirlii kayb1 onleyebilecek
bir teknolojiye sahip olacaktir. Bu teknoloji aricilara daha saglikli ve kontrollii ar iriinlerinin
tiretimini saglayip, dolayli olarakta {ilkemiz ekonomisine katma deger olarak yansiyacaktir.

8.RISKLER
Risk yonetim tablosu asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Risk yonetim tablosu

Riskler Risk Yonetimi (B
Plam)
1  Yapilacak olan sistem ne kadar az enerji tiikketse de batarya  Yenilenebilir enerji
smirh bir kaynaktir. sistemlerinden olan giines
enerjisi kullanilabilir.

2 | Arnlikta sistemin ¢alinma riski olabilir Bununla ilgili bir alarm
sistemi olusturulmasi
onerilmektedir.

3 Sensorlerden kaynakli veri kayiplar yaganabilir. Daha hassas sensorler ve

devrede kullanilacak filtre
elemanlariyla bu durum
diizeltilebilir.

4  Kovana igerisine arilara zarar vermek ve tirettikleri bali yemek ~ Bu konuda verilecek bir
icin fareler, yabani arilar veya farkli kovan arilar1 girebilir. Bu  egitim bilgi eksikligini
durumda kovan igerisinde ogul verme donemindeki gibi = giderecektir.
sicaklik, nem ve ses te degisimler olabilir. Ogul verme ile
karigtirilabilir.

5 | Yarigsma kis doneminde yapilacagi igin arilarin yaz doneminde ~ Ari kovanimi simiile eden
ki faaliyetlerini yerinde inceleme firsati bulamayabiliriz bir ortam olusturularak
problem giderilecektir.
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