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OZET

Giig sistemlerinde kararlilik, sistemin herhangi bir bozucu etkiye maruz kaldigi durumda ve bu etkiden sonra senkron
generatdriin senkronizmay1 koruyabilme yetenegidir. Giig sisteminde bu tiir etkiler ¢ok sik goriilmektedir. Bu nedenle
stirekli hal kararlilig1 sistemin analizi ve sentezi bakimindan énem tasimaktadir. Bu ¢alismada gii¢ santrallerinde
fotovoltaik (FV) enerji sistemlerinin kararliliga etkisini gérmek icin iki farkli durum incelenmistir. Ilk durumda
dagitim sebekesinin bagli oldugu sistemde iiretim elemani olarak sebekenin yaninda senkron generator
bulunmaktadir. Tkinci durumda ise dagitim sebekesi ve generatore ilaveten giines panelleri gurubu da sisteme ilave
edilmistir. Boylece fotovoltaiklerin kararlilik lizerine etkisi incelenmis ve sistemin kararlilik analizi yapilmistir.
Sistemin ariza olustugu sirada kararli olup olmadig1 ve kararsizlik durumundaki degisimler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kararlilik, Senkron Generator, FV Sistem, Gii¢ Santralleri

ABSTRACT

Stability in power system is the ability of the synchronous generator to protect synchronism if the system is exposed
to ant disturbing effect and after this effect. Such effects are very common in the power system. Therefore, steady
state stability is important for the analysis and synthesis of the system. In this study, two situations are investigated
to observe the effect of photovoltaic systems on stability. In the first case, the system consists of the network and the
synchronous generator as the generator. In the second case, solar panels have been added to the system in addition to
distribution network and generator. Thus, the effect of photovoltaics on stability is investigated and stability analysis
of the system is made. The changes in instability and whether the system is stable or not are investigated.

Keywords: Stability, Synchronous Generator, PV System, Power Plants
GIRIS

Giintimiizde elektrik enerjisi ihtiyaci, teknolojik gelismeler sonuncunda niifus ile orantili olarak hizla
artmaktadir. Artan bu talebi karsilamak i¢in de biiyiik gii¢lii enerji santralleri kurulmustur. Uretim merkezlerinin
tiikketim merkezlerinden uzakta kurulmasindan dolay: iiretilen elektrik enerjisinin uzun iletim hatlariyla ve yiiksek
gerilim ile tiiketim merkezlerine iletilmesi zorunlulugu gelmistir. Elektrik gii¢ sistemleri bu sebeplerden dolay1 hizla
biiylimiis ve karmasik bir hal almistir. Giig sistemlerinin hizla biiylimesi, elektrik enerjisi ihtiyacinin artmasina neden
olmakta ve bazi sorunlarin artmasina sebebiyet vermektedir. Kararlilik problemi bu sorunlarin en biiyiigiidiir ve giig
sistemlerinde her zaman en 6nemli ilgi alan1 olmustur. Gii¢ sistemlerinde frekans ve gerilim belirli torelans i¢inde

kalmali ve siirekliligini korumalidir. Bagka bir deyisle gii¢ sisteminden beklenen en 6nemli iki 6zellik kalite ve
giivenirliliktir. Bu durumun saglanmasi i¢in sistemin kararh bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir.

Gii¢ sistemlerinde kararlilik, sistemin biiyiik bir bozucu etkiye maruz kaldigi durumda ve bu etkiden sonra
senkron generatdriin senkronizmay1 koruyabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (N. Serefoglu ve D. Erdogan).
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Bu bozucu etkiye 6rnek olarak enerji iletim hatlarindaki agma-kapama durumunu verilebilir ve bu bozucu etkiler giic
sistemlerinde ¢ok sik goriilmektedir. Gegici kararlilik kisa devreler, iiretim birimlerin veya giiglii tiiketicilerin devre
dis1 kalmasi gibi etkilerden sonra sistemin senkronizmasini koruyup koruyamamasi ile ilgilidir. Sistemin kararliligi,
bozucu etki oncesindeki ¢aligma noktasina ve bozucunun siddetine baglidir. Gegici hal kararliligim etkileyen
faktorler generatoriin ataleti, generatdriin yiikklenmesi, ariza temizlenme zamani, ariza sonrasi iletim sistemi reaktansi
ve generatOriin reaktansi olarak belirtilebilir. Bagka bir deyisle gii¢ sistemlerin kararliligi, gili¢ sisteminin normal
calisma kosullar altinda denge durumunu korumasi ve herhangi bir bozucu etkiye maruz kaldiktan sonra etki 6ncesi
calisma kosullarina donme yetenegi olarak tanimlanabilir (P.M. Anderson ve A.A. Found). Kararlilik analizi, bozucu
etkiden sonraki 3-5 saniyelik siirede incelenmektedir.

Bir calismada, aragtirmacilar sebekenin bagh oldugu durumda kararliligin dagitilmig iiretim {izerine etkilerini
inceleyerek arizanin meydana geldigi sirada sistemin kararliliga tepkisi incelenmistir (N.H. Viet ve A. Yokoyama).
Bagka bir caligmada ise arastirmacilar dagitim sebekelerinde FV’lerin (Fotovoltaik) yiiksek ilgi uyandiracagi
belirtilmektedir. Bulutlarin sebep oldugu goélgelenme dalgalanmasindan ve FV giicliniin kesik kesik olmasindan
dolay1 ilk dikkat edilmesi gereken konu dagitim besleyicileri karsisinda gerilim degisimidir. Arastirmaya gore
dagitim besleyicilerin % 30-50 arasinda dalgalanmasi akim ve gerilimde harmonik bozulmalara sebep olabilir. Bu
yiizden arastirmacilar FV’lerin etkisini minimuma indirmek i¢in dagitim baralarina voltaj diizenleyici ve kondansator
gruplarmi kontrol eden anahtarlama sistemi veya sabit bir sistem ile FV’lerin etkisi azaltici birgok metotlar
sunmaktadir. (M. Karimi ve ark.)

DAGITIM SISTEMLERININ KARARLILIGI

Fotovoltaik sistemler son zamanlarda fiyatlarinin diigmesi ve verimliliklerin artmasiyla aragtirmacilarin ilgi odagi
olmustur. Ancak dagitim sebekesinde gerceklesen yenilenebilir enerji iiretim entegrasyonlariin olusturdugu yiik
akis1 ve gerilim dalgalanmalariin kontrolii iiretim miktar1 arttik¢a zorlagsacaktir. Kontrol edilemeyen yapilarda da
enerji kalitesindeki bu dalgalanma, sistemin kendisinde ve tiiketici tirlinlerinde zararlar olusturabilecektir. Bu nedenle
dagitim sebekelerinin siirekli izlenmesi ve kritik durumlarin olusma riski goriildiigiinde gerekli kontrol ve kumanda
Onlemlerinin alinmas1 gerekmektedir. Sekil 1’de FV ve senkron generatdriin baglant1 blok diyagrami gosterilmistir.

FV

j

5.G.  m—e Bara| —— Yk

i

Sebeke

Sekil 1. Fotovoltaik ve Senkron Generatdr Baglanti1 Blok Diyagrami

Dagitilmig iiretim kaynagi olarak FV ve riizgar tiirbinlerde dikkate deger bicimde konvensiyonel senkron
generatdrde duragan eksikligi vardir. Bu duragan eksikligi frekansta sapmaya ve generator veya yiikte kayiplara
neden olmaktadir. Arz ve talep dengeli degildir. Frekans sapmasi esitlik (1)’deki baginti ile hesaplanmaktadir.

d 1
P _PI = E(E*J system *a)el)

g
(1)
Burada Pg iiretilen giicii, PI tiiketilen giicii, mel agisal frekans ve Jsystem sistem ataletini gdstermektedir. Aniden
ya siddetli bozukluklardan dolay1 elektriksel ¢ikis giiciinde problemler olusur. Bu degerler giiciin ¢ok diisiik
oldugunda ya da sifir degerine diistiiglinde 6l¢iilebilir ve makinedeki ani salinimi kontrol etmek icin (2)’deki esitlik
kullanilir.
2H d’S
PP ="
w, dt

2)
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Burada o rotor agisini (rad), Pm mekanik giicii (p.u.), Pe elektriksel ¢ikis giiciinii (p.u.), H atalet sabitini (MVA),
®0 nominal hiz1 (rad/s) gostermektedir. Esitlikten goriildiigii gibi mekanik giicteki azalma ve elektriksel ¢ikis
giiclindeki artma senkron generatorun rotor agisini ayni etkilemektedir.

SiISTEM MODELLENMESI ve ANALIZi

Senkron generator uyartim kontrolii, gli¢ sistem kararliligi ve elektriksel gii¢ kalitesinin saglanmasinda énemli
rol oynamaktadir. Yiiksek kazancli uyartim kontrolii genellikle gegici hal kararliligini saglar fakat kontroliiniin ani
cevabinda kalic1 diisiik frekans salimmlar1 olusmaktadir. Bu da diger makineler arasinda dinamik kararsizlik
olusmasina neden olmaktadir.

Caligmada senkron generatér ve FV firetim sistemi gibi yerel santrallerin bulundugu dagitim sebekesi
modellemesi yapilmistir. Sistemde {iretim tiiketimden fazla oldugu durumda fazla iiretilmis enerji sebekeye verilir.
Eger tiiketim {iretimden fazla oldugu durumlarda ise sebekeden enerji saglamaktadir. Modellenen sistemde bir tane
10 MW’lik asenkron motor ve 1 MVA degerinde dzdes bes tane yiikiimiiz bulunmaktadir. Uretim eleman1 olarak
ozdes ii¢ tane 5 MW degerinde steam turbo tiirii senkron generatdr bulunmaktadir. Ug 6zdes generatdrde iiretilen 10
kV’luk gerilim 5 MVA degerinde yiikseltici trafo sayesinde 36 kV’Iuk OG barasina baglanmistir. Sisteme Kyocera
model 343 kW degerinde fotovoltaikler baglanmigtir. Toplam bes fotovoltaik bulunup her biri 1480 panelden
olugmaktadir ve toplam giicli 1715 kW’dir. FV’ler model igerisinde belirlenen DC-AC inverterleri ile 480 V’luk
baraya baglanmistir. Sistemde kullanilan elemanlar ve elektriksel gii¢ degerleri ¢izelge 1’°de gosterilmistir.

Tablo 1. Elektriksel Gii¢ Degerleri

Degiskenler Adet Elektriksel Giic  Toplam Gii¢
Generator 3 5 MW 15 MW
FV Grubu 5 343 kW 1715 kW
Yiik Grubu 5 850 kW 4250 kW

Asenkron Motor 1 10 MW 10 MW

Bu calismada iki farkli senaryo bulunmaktadir. ilk durumda sistemde yalmzca sebeke ve senkron generatdr
bulunmaktadir. Ikinci durumda ise sebeke ve generatdre ilaveten fotovoltaikler de sisteme eklenmistir. Bdylece
dagitim sebekelerinde fotovoltaiklerin senkron generatdriin agisal hizi, elektriksel giicii ve akim degerine olan etkileri
incelenerek sistemin kararli olup olmadigr anlasilmis olacaktir. Sekil 2°de senkron generator ve sebekeden olusan
sistem gosterilmistir.
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Sekil 2. Senkron Generator ve Sebekeden Olusan Sistem

Sekil 2’deki sistemde Bus75 isimli sebeke barasinda 5. saniyede olusturulan bir faz-toprak arizasinda senkron
generatdriin gii¢ agisi, giicli ve hizinda meydana gelen degisimler sekil 3°te, Bus 43’te 5. saniyede olusturulan bir

faz-toprak arizasinda senkron generatoriin giicli, giic acgis1 ve hizinda meydana gelen degisimler sekil 4’te
gosterilmisgtir.

Generator Elecirical Power
= Gend7
&0
EE]
g w
4,5
mﬂ 5 0 15 n kL3 £l
Timse (Sec.)
Gemerator Absolute Power Angle

= Gend7

[ 5 10 1% 0 2] 30 F4
Time (See.)



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(3), 2019 92 KSU J Eng Sci, 22(3), 2019
Arastirma Makalesi ) Research Article
Z. Bag, A. Incesu, A. Saboh, A. S. Yilmaz

Sekil 3. Bus 75 Arizasinda Senkron Generator Giicii, Giic Agisi ve Hizindaki Degisimler

Generator Elecirical Power

T (5o

Sekil 4. Bus 43 Arizasinda Senkron Generator Giicii, Gii¢ A¢ist ve Hizindaki Degisimler
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Tek hat semasi sekil 2°de gosterilen sistemde Bus 75’te bir ariza benzetimi yapilmistir. Bu ariza benzetimi 1 faz
toprak kisa devresi olup 100 ms i¢inde temizlenmektedir. Sekil 3’te generator rotor agisi gegici hal kararlilik limitleri
icerisinde kalmakla birlikte ariza temizlendikten saniyeler sonra tekrar ariza Oncesi kosullara donmektedir.
Generatorde salinimlar yaganmis ancak kararlilik saglandig goriilmektedir. Generator hizinda degisimler frekanstaki
degisimlerine bagh olarak ¢ok yiiksek genlikte olusmamaktadir. Ayni ariza durumu igin 3.3 kV motor gerilim
barasinda (Bus 43) 200 ms’lik bir faz toprak arizast meydana geldigi durumda generatdr rotor agisinin gegici hal
kararlilik limitleri igerisinde kaldig1 ve ariza temizlendikten saniyeler sonra tekrar ariza oncesi kosullara dondiigii
sekil 4’ten goriilmektedir. Sekil 5’te senkron generator, sebeke ve FV’den olusan sistem gosterilmistir.

SEBEEE TASA
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Sekil 5. Senkron Generator, Sebeke ve FV’den Olusan Sistem

Tek hat semas1 sekil 5’te gosterilen sistemde Bus 75°te bir ariza benzetimi yapilmistir. Bu ariza benzetimi 1 faz
toprak kisa devresi olup 100 ms i¢inde temizlenmektedir. Sekil 5’teki sistemde Bus75 isimli sebeke barasinda 5.
saniyede olusturulan bir faz-toprak arizasinda senkron generatoriin giic agisi, giicii ve hizinda meydana gelen
degisimler sekil 6°’da, Bus 43’te 5. saniyede olusturulan bir faz-toprak arizasinda senkron generatoriin giicii, gii¢ agis1
ve hizinda meydana gelen degisimler sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 6. Bus 75 Arizasinda Senkron Generator Giicii, Giig Acis1 ve Hizindaki Degisimler

Sekil 6’da generator rotor agisi gegici hal kararlilik limitleri igerisinde kalmakla birlikte ariza temizlendikten
saniyeler sonra tekrar ariza Oncesi kosullara donmektedir. Generatérde salinimlar yasanmig ancak kararlilik
saglandig1 goriilmektedir. Generatdr hizinda degisimler frekanstaki degisimlerine bagli olarak cok yiiksek genlikte
olusmamaktadir.
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Gemerator Absolute Power Angle

Time (5ec.)

Sekil 7. Bus 43 Arizasinda Senkron Generator Giicii, Gii¢ A¢isi ve Hizindaki Degisimler

Ayni ariza durumu i¢in 3.3 kV motor gerilim barasinda (Bus 43) 200 ms’lik bir faz toprak arizast meydana
geldigi durumda generator rotor agisinin gegici hal kararlilik limitleri igerisinde kaldigi ve ariza temizlendikten
saniyeler sonra tekrar ariza dncesi kosullara dondiigii sekil 7°den goriilmektedir. Sistemde FV grubu yokken Bus
75°teki arizada generator agist 57°°den 44°’ye, Bus 43’teki arizada ise 52,5°’den 48,1°’ye diismekte ariza sonrasinda
ise sistem kendini yaklasik 20. saniyede toparlamaktadir. FV grubu sisteme eklendiginde ise Bus 75°teki arizada
generator agisi 55,5°°den 48,8°’ye, Bus 43’teki arizada ise 54,1°den 49,5°’ye diismekte ve ariza temizlendiginde ise
sistem kendini toparlamaktadir. FV grubu eklendiginde generator agisindaki degisim yaklasik 6,7° civarinda iken
eklenmeden 6nceki durumda 5,9° civarindadir. FV grubunun eklenmesiyle generator agisinda diisme ve dolayisiyla
generatdriin daha kararli halde calistigi goriilmektedir.
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SONUCLAR

Yerel santrallerin yani diger adiyla daginik iiretim santrallerin artmasiyla, dagitim sebekelerinde kararlilik
problemleri ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alismada yerel ve yenilenebilir santrallerin oldugu bir dagitim sebekesi ele
alimmistir. Yenilenebilir enerji santrali olan fotovoltaiklerin sistem kararliligi iizerinde etkisi Etap programinda analiz
edilip yorumlanmustir. Fotovoltaiklerin generatore etkisini gérmek amaciyla iki farkli durum olusturulmustur. Ilk
durumda sebeke ile beraber senkron generator bulunmaktadir ve iki farkli barada (Bus 75 ve Bus 43) ariza
olusturulmustur. Ariza sonunda sistem belli bir siire sonra kendini toparlamaktadir ve kararli hale gegmektedir. Ikinci
durumda ise sebeke ve senkron generatdre ilaveten fotovoltaikler sisteme baglanmaktadir. Ikinci durumda da aym
baralarda ariza olusturulmus ve grafiklerde goriildiigii lizere generatdrdeki salinimlarin genliginin arttigi, sistemin
kendini toplamasinin daha uzun siirdiigii fakat generatoriin daha kararli halde ¢alistig1 goriilmektedir.
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OZET

Maras dondurmasi llkemizde adi ile iin salmis, essiz bir lezzette marka olan bir gidadir. Bu c¢alismada,
Kahramanmaras’ta iiretime sunulan sade Maras dondurmasi Orneklerinde gastroenterit yapan bazi bakterilerin
arastirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu amacgla 60 adet dondurma &6rnegi Aeromonas spp., Campylobacter spp.,
Escherichia coli ve E. coli O157:H7 yoniinden incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda incelenen 60 adet
dondurma 6rneginde Campylobacter tiirlerine rastlanmazken, 11 6rnekten (%18,3) Aeromonas tiirleri, 4 6rnekten
(%6,7) E. coli, 1 ornekten ise (%1,7) E. coli O157:H7 izole edilmistir. Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugu
saptanan 11 sade dondurma 6rneginin 7’si (%63,6) Aeromonas hydrophila, 3’li (%27,2) Aeromonas sobria ve 1’1
(%9,2) Aeromonas caviae olarak identifiye edilmistir. Kahramanmarag’taki dondurma iireticilerinin dondurma
iiretiminin her asamasinda hijyen kurallarina, personel hijyenine ve sunum agamasinda meydana gelebilecek
kontaminasyonlara daha fazla Gzen gostermesi gerekmekte ve isletmelerde HACCP ve GMP prensipleri
benimsenmesi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli O157:H7, Dondurma, Gastroenterit.

ABSTRACT

Maras ice cream is a brand food that is famous in our country and has a unique flavor. The aim of this study was to
research various gastroenteritis bacteria in Maras ice cream in Kahramanmaras. For this purpose, 60 ice cream
samples were used to search for Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli and E. coli 0157:H7.
Campylobacter spp. was not detected in ice cream samples. Aeromonas spp. were found to be in 11 samples (18.3%).
From these isolates 7 of were identified as Aeromonas hydrophila, 3 of were Aeromonas sobria and 1 of was
Aeromonas caviae. E. coli and E. coli 0157:H7 were found to be in 4 samples (6.7%) and 1 sample (1.7%),
respectively. Ice-cream Manufacturers in Kahramanmaras have to pay more attention to hygienical rules at every
stage of ice cream production, personal hygiene and contaminations during sales. In addition, HACCP and GMP
principles in the enterprises should be based.

Keywords: Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli 0157:H7, Ice cream, Gastroenteritis.

GIRIS

Dondurma; siit veya uygun siit tiriinleri (krema, siit tozu), seker, ¢cesni ve katki maddelerinden olusan karisimin
pastorizasyon isleminden sonra sogutucu diizenlerde islenmesiyle elde edilen bir iiriindiir (Goff ve Hartel, 2013).
Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine goére dondurma igerisinde tat ve gesidine gore, siit ve\veya siit iirliinlerini, igme
suyu, seker, izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve\veya yumurta {iriinleri, aroma
ve renk maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karisimin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiikketime sunulan trlindiir.
Maras dondurmasi ise, Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep ve\veya izin verilen diger katki
maddelerinden olusan dondurmay1 ifade eder (Anonim, 2005). Kahramanmaras’ta goriilen Akdeniz iklimi sayesinde,
bu cografyaya 6zgii kekik, keven, siimbiil ve ¢cigdem gibi ¢igeklerle beslenen kegilerin fakli kivam ve aromaya sahip
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stitleri ve yabani orkide ¢i¢eklerinin yumru koklerinden elde elden salep Maras dondurmasina olumlu lezzet, aroma
ve kivam saglar (Toroglu ve ark., 2011; Bars, 2012). Dondurma soguk muhafaza edilen bir besin olmasina karsin
besleyici i¢erigi, notral pH’s1 ve kotii depolama kosullart nedeniyle mikrobiyel gelisim i¢in uygun ortam kaynaklarin
olusturmaktadir. Pastdrizasyon sonrasi dondurmaya eklenen kontamine katki maddeleri ve uygun olmayan tagima
zinciri sonucu dondurma mikrobiyel kontaminasyona maruz kalmaktadir (Lee ve ark., 2009). Escherichia coli
sicakkanli hayvanlarin barsak florasinda yer alan bir bakteri olarak kabul edilmesinden dolay1 fekal kontaminasyonun
gostergesi olarak degerlendirilmektedir. E. coli O157:H7 salgilarinin ¢ogunlugu digki ile kontamine olmus et ve et
iiriinleri, peynirler, siitler, yogurtlar ve meyve sebze iirlinlerinden kaynaklanmaktadir (Con ve ark., 2004). Aeromonas
tiirleri buzdolabi sicakliginda iireyebilen, gida kokenli, halk sagligi agisindan patojen kabul edilen enfeksiyon
etkenleridir. Aeromonas kaynakli enfekiyonlar genellikle diyareyle ilgili olmasina karsin sepsis ve bakteriyemi gibi
klinik komplikasyonlar da goézlenmektedir (Romero ve ark., 2012). Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria,
Aeromonas jandaei, Aeromonas schubertii ve Aeromonas caviae insan intestinal sisteminde en yaygin bulunan
enfeksiyon etkenidirler (Tomas, 2012). Campylobacter bakteriyozu Avrupa Birliginde neredeyse en yaygin goriilen
gida kaynakli enfeksiyondur. Campylobacter jejuni, diinya genelinde gastroenterit etkeni, gram negatif, hayvansal
bir patojendir (Anonim, 2015). Ulkemizde dondurma iiretiminin biiyiikk bir boliimii kiiciik isletmelerde ve
pastanelerde yapilmaktadir. Modern alet ve ekipmana ve yeterli bilgiye sahip olmayan kisi ve isletmeler ilkel
sartlarda ve kalitesiz hammadde kullanarak, standart bir {iretim metodu uygulamadan dondurma iiretmektedirler. Bu
dondurmalar ¢ok degisik 6zelliklere sahip olup ve hijyenik agidan bir¢ok riski beraberinde getirmektedir. Caligmada
Kahramanmaras ilindeki biiyiik ve kii¢iik isletmelerden alinmis Maras dondurmasi 6rneklerinde E. coli, E. coli
0157:H7, Aeromonas ve Campylobacter tiirlerinin varligi bakimindan incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Maras Dondurmast Ornekleri

Kahramanmarag’taki dondurma isletmelerinden ve pastanelerden 60 adet sade Maras dondurmasi 6rnegi aseptik
kosullarda, soguk zincir altinda Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
laboratuvarina getirilmis ve Aeromonas spp., Campylobacter spp., E. coli ve E. coli 0157:H7 i¢in arastirma
yapilmustir.

Aeromonas Tiirlerinin Izolasyonu ve Identifikasyonu

Sade Maras dondurmasi 6rneklerinden 25’er gram alinip steril 6rnek posetlerine konularak iizerine 225 ml Alkali
Peptonlu Su (pH 8.4-Oxo0id CM 9) ilave edilmis ve stomacher’de 2 dakika siire ile homojenize edildikten sonra
28°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonras1 zenginlestirme sivisindan bir ze dolusu alinarak,
5 mg/l Ampicillin (Oxoid SR 136) iceren Aeromonas Agar’a (Oxoid CM 833) ¢izme yOntemi ile ekim yapilmis ve
plaklar 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Aeromonas Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda iireyen koyu yesil
merkezli yesil opak koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden en az 5’i secilerek Nutrient Agar’da
(Merck) 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Nutrient Agar’da tireyen kolonilerden sirasi ile Gram boyama, oksidaz
testi, katalaz testi, hareketlilik testi, DNase testi, Vibriostatik ajan O/129’a (2-4-diamino-6,7-diisopropylpteridine)
direnclilik, NaCl igermeyen ve %6 NaCl iceren Nutrient Broth’ da 35°C’de iireme testleri yapilmistir. Bu testler
sonucunda hareketli Aeromonas oldugu belirlenen kolonilere eskulin hidrolizasyonu, KCN Broth’ta {lireme,
karbonhidrat fermentasyon testleri, sisteinden H>S olusumu, Voges proskauer, metil red ve indol testleri yapilarak
tiir tayini yapilmistir (Palumbo ve ark., 1992).

E. coli ve E. coli 0157:H7 Izolasyon ve Identifikasyonu

Dondurmasi 6rneklerinden 25’er gram alinip steril numune posetlerine konularak {izerine Laktoz broth ilave edilmis
ve ¢alkalanmis 35°C £ 0.5°C’de 24 + 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi zenginlestirme sivisindan
bir 6ze dolusu alinarak, TBX Agar’a (Merck 1.16122) ¢izme yontemi ile ekim yapilmig ve plaklar 6nce 30°C’de 4
saat daha sonra 44°C’de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. TBX Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda iireyen mavi-
yesil koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden en az 5’1 segilerek Nutrient Agar’da (Merck 1.05450)
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Nutrient Agar’da iireyen kolonilere Gram boyama, oksidaz testi, katalaz testi,
hareketlilik testi, IMVIC testleri, KCN’de {ireme testi, H,S olusturma testi, laktoz ve mannit fermentasyon testleri,
glikozdan gaz olusturma testi, sorbitol ve latex aglutinasyon testleri yapilmistir (Halkman, 2005; Halkman ve ark.,
1994).

Campylobacter Tiirlerinin Izolasyonu ve Identifikasyonu
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Sade Marag dondurmasi 6rneklerinden 50’ser gram alinarak pH’s1 steril NaOH ile 7,6’ya ayarlanip, 12000g’de 40
dakika santrifiijlendikten sonra siipernatant atilip steril numune posetlerine konulmustur. Uzerine Bolton Broth
Selective Supplement (Oxoid SR 183) ve at kan1 (50ml/L) ilaveli Bolton Selective Enrichment Broth’tan (Merck
1.00068.0500) 100ml ilave edilip 35°C’de 24 saat siire ile mikroaerofilik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi zenginlestirme sivisindan bir 6ze dolusu aliarak, Campylobacter Blood-Free Selective
Supplement (Oxoid SR 155) ilaveli Campylobacter Blood Free Selective Agar’a (Oxoid CM 739) ¢izme yontemi ile
ekim yapilip 42°C’de 20-44 saat inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 2016).

SONUC VE TARTISMA

Kahramanmaras’in farkli isletme ve pastanelerinden alinan 60 adet sade dondurma Srneginde Aeromonas tiirleri,
Campylobacter tirleri, E. coli ve E. coli O157:H7 izolasyonu ve identifikasyonu yoniinden inceleme yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda incelenen 60 adet sade dondurma 6rneginde Campylobacter tiirlerine rastlanmazken, 11
ornekten (%18,3) Aeromonas tiirleri, 4 drnekten (%6,7) E. coli ve 1 6mekten de (%1,7) E. coli O157:H7 izole
edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dondurma 6rneklerinden izole edilen patojen mikroorganizmalar.

Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugu saptanan 11 sade dondurma 6rneginin 7’°si (%63,6) Aeromonas hydrophila,
3’1 (%27,2) Aeromonas sobria ve 1°1 (%9,2) Aeromonas caviae olarak identifiye edilmistir. Pozitif 6rneklerden en
cok identifiye edilen tiiriin 4. Aydrophila oldugu, bunu A. sobria ve A. caviae’nin izledigi goriilmiistiir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Dondurma 6rneklerinden identifiye edilen Aeromonas tiirleri.
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Sekil 3. Dondurma 6rneklerinden izole ve identifiye edilmis olan E. coli O157:H7 ve E. coli.

Erzurum’da yapilmis bir ¢alismada incelenen 75 adet dondurma &rneginde E. coli’ye rastlanmamistir (Cubukeu,
2016). Baraheem ve ark. (2007) yaptiklari ¢aligmada 80 adet sade dondurma 6rnegindeki E. coli oranin1 %42 olarak
bildirmislerdir. Alas (2004), Ankara’da satisa sunulan 50 adet beyaz peynir ve 50 adet sade dondurma GSrnegini
incelemis, beyaz peynir 6rneklerinin %52’sinde ve sade dondurma 6rneklerinin %70’inde E. coli tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada orneklerin %8,3’linde E. coli tespit edilmistir. Aradaki bu biiyiik fark 6rneklerin alindigi
isletmelerin merdiven alt1 olarak tabir edilen tarzda olmasindan, kullanilan siitlin mikrobiyel yiikiiniin fazla
olmasindan, iiretilen dondurmanin saklanma kosullarindan ve personel ile alet-ekipman hijyenine Onem
verilmemesinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Van’da yapilan bir ¢alismada mikrobiyolojik analiz bulgularina gore
genel bir degerlendirme yapildiginda 75 adet dondurma 6rneginin %8’1 (6 6rnek) L. monocytogenes, %25,3’1 (19
ornek) K. pneumonia, %17,3’1 (13 6rnek) Salmonella spp., %13,3’1 (10 6rnek) E. coli ve %13,3’1 (10 6rnek)
koagulaz (+) S. aureus yoniinden kontamine bulunmustur (Agaoglu ve Alemdar, 2004). Patir ve ark. (2006),
Elaz1g’da yaptiklar bir ¢alismada inceledikleri 50 adet kaymakli dondurma 6rmeginden 186 sus izole etmisler ve bu
suslarin 41’inin E. coli oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢calismadaki E. coli izolasyon orani da ¢aligmamizdaki .
coli izolasyon oranindan yiiksektir. Dondurmada protein oranlarmin incelendigi bir c¢alismada meyveli
dondurmalarin protein degerleri sade dondurmalara gore daha diisiik ¢ikmistir (Korel ve ark., 2005). Bu ¢alisma sade
dondurmalarda proteince daha zengin olmalarindan dolayi, mikroorganizma {iremesinin ve izolasyonunun daha
yiiksek oranda olabilecegini gostermektedir. Sade ve diger dondurma ¢esitleriyle ilgili yerli ve yabanci kaynakli ¢cok
sayida caligma bulunmaktadir. Fakat dondurmada Aeromonas ve Campylobacter tiirlerine oranla Yersinia
enterotolitica (Erdogrul, 2002), Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia, Salmonella spp. (Agaoglu ve
Alemdar, 2004), E. coli (Patir ve ark., 2006), gibi mikroorganizma izolasyon, identifikasyon ve sayimlarinin yan
sira aerobik mezofil bakteri sayim1 ve koliform bakteri sayimi1 daha sik yapilan ¢aligmalar arasindadir. El-Sharef ve
ark. (2006), tarafindan Libya Tripoli’de yapilan bir caligmada incelenen 160 dondurma 6rneginin 10 tanesinde (%6)
E. coli (2 tanesi E. coli O157:H7), 8 tanesinde (%5) Salmonella spp., 30 tanesinde (%19) Aeromonas spp., 60
tanesinde (%38) Staphylococcus aureus ve 7 tanesinde (%4) Listeria monocytogenes tespit edilmistir. Yapilan bu
arastirmada ise incelenen 60 dondurma Orneginin 5 tanesinde (%8,3) E. coli (1 tanesi E. coli O157:H7), ve 11
tanesinde (18.3) Aeromonas spp. tespit edilmistir. Bulgular bu arastirma ile uyumludur. Dondurmaya nazaran
Aeromonas tiirleri kirmizi ette (Namli, 2007), tavuk etinde (Ciftci, 2009), balikta (Dogancay, 2006), suda (Mete ve
ark., 2002) ve siitte (Alisarli, 2003) daha fazla incelenmistir. Ayni sekilde Campylobacter tiirleri de kirmizi ette
(Bozdogan, 2009) daha fazla calisilmistir. Tiirkiye’de yapilan calismalarin ¢ogu dondurma iiretim teknolojisi,
dondurmalarda mevcut olan mikroorganizma sayimi ve dondurmalarin fiziksel ve kimyasal niteliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalardir. Mikroorganizma izolasyon ve identifikasyonu yapilan ¢aligsmalarda da hep aynm
birka¢ mikroorganizma incelenmistir. Yapilan literatiir calismalarinda dondurmada E. coli ile yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunurken Aeromonas ve Campylobacter tiirleri ile yapilmis calisma sayist cok azdir. Halbuki gastroenterit
vakalarinda Aeromonas ve Campylobacter tiirleri de sik¢a izole edilmektedir. Bu noktada ¢calismamiz literatiire katki
saglamaktadir. Siite sagim agamasinda bulasan E. co/i’nin dondurmada bulunmasi pastérizasyon islemlerinin yetersiz
yapildigin1 ya da pastdrizasyon islemi sonrasi fekal bulasmay1 gostermektedir. E. coli akut bakteriyel ishalin
diinyadaki en sik etkendir. Aeromonas tiirleri psikotrof olmalar1t nedeniyle buzdolabinda canliliklarim
stirdiirebilmektedirler ve en 6nemli bulagma yollar1 kontamine sulardir. Campylobacter tiirlerinin ise rezervuari
hayvanlardir; enfekte hayvansal tiriinler ve digkilari ile bulasir, ayrica safrali ortamlar1 sevdikleri i¢in jejenum, ileum
ve kolonda invazif, eksiidatif enterokolit yaparlar (Turgay, 2017).

Dondurmanin mikrobiyal yiikiiniin biiyiikk bir kismi siitten ileri gelmektedir ve Tiirkiye'de siit inekg¢iliginin aile
isletmeciligi diizeyinde oldugu, sagim hijyenine gerektigi kadar dikkat edilmedigi bilinmektedir. £. coli, Aeromonas
ve Campylobacter tirleri gibi 6nemli gida kaynakli patojenlerin ¢ig siit toplama tanklarindan, siit sagim
makinelerinden ve ¢ig siitten izole edilebilmektedir. Bu sebeple dondurma iiretiminde kullanilacak siitiin
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pastorizasyonuna c¢ok dikkat edilmelidir. Analizler sonucunda dondurma Orneklerinin aynmi kalitede olmadigi,
ureticiler arasinda biiyiik farklar oldugu ve biyiik isletmelerde iiretilen dondurmalarin pastanelerde iretilen
dondurmalara oranla daha hijyenik oldugu gézlenmistir. Bu nedenle dondurma giivenilir yerlerden satin alinmali,
dondurmanin sadece ekonomik uygunlugu degil kalitesi de géz oniinde bulundurulmalidir. Son kullanma tarihi
geemis, ¢cok sert ya da cok yumusak dondurmalar satin alinmamalidir. Dondurmalar satin alindiktan sonra ya hemen
tiikketilmeli ya da derin dondurucularda saklanmalidir. Yiksek kalitede iiriin materyali kullanilmasi ve {iretim
prosesinin gerekli sekilde uygulanmasi dondurmanin mikrobiyolojik agidan giivenilirligi i¢in tek basina yeterli
olamamaktadir. Dondurma {iretimi sirasinda havadan, alet ve gereclerden, personelden ve diger kaynaklardan
mikrobiyel bulasmalar miimkiin olabilmektedir. Pastorizasyon islemindeki safhalardan sonra olan bulasmalar ise
dondurma kalitesi ve tiiketici sagligi agisindan bilhassa 6nemlidir. Dondurma tiretiminin miimkiin oldugunca modern
tesislerde yapilmasi, hammaddelerin 6zellikle siitiin dikkatli se¢ilmesi, alet-ekipman ve personel hijyenine 6zen
gosterilmesi, liretimin her asamasinda kullanilan suyun mutlaka klorlu olmasi, liretim ve satis asamalarinda hijyenik
onlemlerin alinmasi, bulagmalarin engellenmesi ve dondurma karisiminin pastérize edilmesi dondurmalarin gida
kaynakli zehirlenmelerde ve gastroenteritlerde potansiyel bir tehlike olmaktan ¢ikaracaktir. Tiim bunlarin yaninda
isletmelerde HACCP ve GMP sistemini esas alan programlar uygulanmalidir.
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OZET

Oyun, ¢ocuk gelisiminin en dnemli pargasidir. Cocuk oyun alanlari, ¢ocugun fiziksel, ruhsal ve sosyal gelisimini
saglamasinin yani sira gelisimini saglikli ve giivenli bir ¢evrede tamamlayabilmeleri agisindan da 6nemlidir. Her
birey gibi ¢ocuklarinda saglikli ve giivenli bir ¢evrede oynamalari anayasal bir haktir. Ancak c¢ocuk oyun
alanlarinda son yillarda dliimle de sonuglanabilen ¢ok ciddi kaza ve yaralanmalar bu haktan yararlanmada sikintilar
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada; Antakya mahalle parklar1 6rneginde gocuk
oyun alanlarmin giivenlik kriteri agisindan analiz etmek amaglanmigtir. Bu amagla National Program for
Playgrounds Safety (Ulusal Cocuk Oyun Giivenligi Programi) (NPPS)’nda yer alan denetleme, gdzetim, yasa
uygunluk, diisme yiizeyi, aletlerin bakimi gibi kriterler gelistirilerek parklardaki oyun alanlarimi degerlendirmek
tizere analiz formu olusturulmustur. Analiz formu arazi ¢alismalar ile doldurulmus, gézlemlerle desteklenmistir.
Arastirma sonucunda Antakya mahalle parklarinda denetim ve gozetleme i¢in yetersiz donatilar, yas gruplar
dikkate alinmayan tasarimlar, yanlis zemin materyali se¢imi ve alet bakimlarinin yetersiz olmasi ve yola yakinlik
gibi giivenlik kriterlerini olumsuz etkileyen bir¢ok sorun tespit edilmis ve bu sorunlara oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cocuk oyun alanlari, giivenlik, Antakya, NPPS.
ABSTRACT

The game is the most important part of the child's development. Children play grounds are as that provide physical
mental social development. Children play grounds are important to complete the in development in a healthy and
safe environment. It is a constitutional right forever child to play in a healthy and safe environment. However, in
the last years, serious accidents and injuries that can result in death in children's playgrounds have made the safety
criteria on important. From this point, it is aimed to analyze the safety criterion of children play grounds in the case
of Antakya parks. For this purpose NPPS criteria have been developed and an analysis form has been developed to
evaluate playgrounds in parks. The analysis form was supported by observations filled with land studies. As a
result of the research, many problems that have negative effects on safety criteria such as insufficient equipment for
supervision and surveillance, designs that are not taken into consideration for age groups, false selection of ground
materials and inadequate tool maintenance and proximity to the road were identified and were developed
suggestions for these problems.

Keywords: Playgrounds, safety, Antakya, NPPS
GIRIS
Bireylerin kisilik ve zihinsel yeteneklerinin gelisimi, ¢ocukluk donemlerinde olusmaktadir. Bu gelisimin

gergeklestigi en dnemli alan cocuk oyun alanlaridir (Bal 2005, Unal 2009). Cocuk oyun alanlari, ¢ocuklarin fiziksel
ve psikolojik gelisimlerine katki saglayan, sosyallestikleri 6nemli mekanlardir (Yiicel, 2005).

Hizli kentlesme sonucu yapilasmanin artmasi, yesil alanlarin azalmasi ile ¢ocuklarin oynayacaklar1 giivenli alanlar
azalmaktadir. Bu durum cocuk oyun alanlarini daha da 6nemli hale getirmektedir. Toplumlarin gelecegi olan
cocuklarin saglikli gelisimleri, yasadig1 fiziksel ¢evrenin gereksinimlerini karsilamasi, istek ve arzularina cevap
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vermesi, oyun oynamalarina olanak saglamasi ve giivenli yerler haline getirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Tandogan,
2016).

Cocuk oyun alanlarinin giivenligi i¢in yer se¢imi ve yas gruplarima gore tasarim onemli bir unsurdur. Oyun
alanlariin yas gruplarina gore ayrilmasi ya da giivenlik 6nlemlerinin kii¢iik yas gruplar1 dikkate alinarak yapilmasi
onemlidir (Aksoy, 2011; Aksoy ve Akpinar, 2011; Kusuluoglu, 2013).

Cocuk oyun alanlarinin giivenliginin saglanmasinda oyun elemanlar1 ve yardimci 6gelerin diizeni ile zemin
dosemesi oldukga 6nemlidir (Hendricks, 2011). Oyun alani tasariminda arazinin egimi, drenaji, giines 15181 almasi,
altyapisi ve ulasim durumu, bitki ortiisii ve ¢itler gibi birtakim giivenlik kriterleri géz 6niinde bulundurulmalidir.
Bunun yani sira aydinlatma, malzeme sec¢imi, oyun elemani se¢imi, ¢evre giivenligi, malzeme bakimi vd. giivenlik
kriterlerini olusturmaktadir. Alanda yapilacak olan her tiirlii planlama bu hususlar dikkate alinarak yapilmalidir.
(Kusuluoglu, 2013).

Oyun alanlarinda kaza ve yaralanmalara, giivenlik kriterleri dikkate alinmadigi durumlarda sik¢a rastlanmaktadir.
Uygun olmayan malzeme kullanimi ve yanlis yerlesim diizeni gibi durumlar kaza riskini artirarak ¢ocuklarin
sagligimi tehlikeye atmaktadir.

Tiirkiye niifusunun %29’unu ¢ocuk niifus olusturmaktadir. 2014 yili ¢ocuk Oliim nedenleri arasinda dissal
yaralanma ve zehirlenme nedeniyle 1-4 yas grubunda 687, 5-14 yas grubunda 975, 15-17 yas grubunda 705 g¢ocuk
olimii gergeklesmistir. 2015 yilinda ise 4 yas grubunda 481, 5-14 yas grubunda 849, 5-17 yas grubunda 579 ¢ocuk
6liimii olmustur. 2014 yilinda meydana gelen trafik kazalarinda 51 bin 850 ¢ocuk yaralanirken, 391 ¢ocuk yasamini
yitirmigtir. Kazalarda yasamini yitiren ¢ocuklarin %46,3'iinii 0-9 yas grubu, %24.,8'ini 10-14 yas grubu ve
%28,9'unu 15-17 yas grubu ¢ocuklar olusturmaktadir (TUIK, 2016).

Gelecegin gilivencesi olan ¢ocuklarimizin saglikli bireyler olarak yetismeleri igin dis mekanlarda ve gilivenli
ortamlarda oyun oynamalar1 olduk¢a Onemlidir. Cocuk psikologlarima gore kapali alanlarda oyun oynamak
cocuklarin fiziksel, zihinsel ve sosyal gelismelerini olumsuz etkilemektedir. Cocuklar1 Siddetten Koruma Ulusal
Birligi (The National Society fort the Prevention of Cruelty to Children - NSPCC) hem kamu hem de oyun alam
endiistrisi i¢in arastirma ve glivenlik egitimine katki saglayarak yerel yonetimlere ¢cocuklar icin giivenli tasarlanmis
oyun alanlar1 olusturma tavsiyesinde bulunmaktadir (Simonon, 2000).

Ulusal Cocuk Oyun Giivenligi Programi1 (NPPS), iilke ¢apindaki topluluklarin oyun giivenligini ¢evreleyen kritik
konular1 incelemek amaciyla 1995 yilinin Ekim ayinda olusturulmustur. S.A.F.E. NPPS tarafindan yaratilan bir
kisaltmadir. Kisaltmada S harfi denetimi temsil etmektedir. Oyun alaninda cocuklar oynarken her zaman
yetigkinler tarafindan denetlenmelidir. Oyun alam ile ilgilenen kisiler egitilmeli, destek saglamali ve acil
durumlarda ne yapmasi gerektigini bilmelidir. Kisaltmada A harfi yasa uygun tasarimi temsil etmektedir. ABD
Tiiketici Uriin Giivenligi Komisyonu (CPSC) ve ASTM International (ASTM), oyun alan1 ekipmanlarinin, 6-23 ay
(yeni ylirlimeye baslayan ¢ocuk, 2-5 yas (okul dncesi), 5-12 yas (ilkokul) ayirmistir. NPPS yas gruplarini, daha
detayli bir sekilde okul 6ncesi igin 2-3 ve 4-5 yas grubuna, okul ¢agi igin ise 5-6,7-10 ve 11-12yas gruplarina
ayirmay1 tesvik etmektedir. Engelli Amerikalilar Yasast (ADA), engelli cocuklarin oyun alaninin ekipmanlarina ve
ekipmanlarindan bazilarina gidebilmelerini ve bazi ekipmanlarda oynayabileceklerini belirten standartlara da
sahiptir. Kisaltmada F harfi zemin yiizey kaplamay: ifade etmektedir. Cocuk oyun alanlarinda zemin kaplamalari
giivenlik ag¢isindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Cocuklarin kullanmasi ve kazalarda yaralanmamasi i¢in uygun
ylizeyler, kum, bezelye cakil, agag iirlinleri kauguk iiriinler gibi gevsek dolgu malzemeleridir. Kauguk karolar,
paspaslar ve benzer malzemeler ABD Tiiketici Uriin Giivenligi Komisyonu ve ASTM F1292 standardinimn
oOnerilerini kargiladiklarinda kabul edilebilir. Oyun alanlarinin diisme yiizeyleri de bu kilavuz ve standartlara uygun
olmalidir. Asfalt, camur, beton ve ¢im, oyun alani ekipmani altinda ve gevresinde kabul edilebilir yiizeyler degildir.
Kisaltmada E harfi, ekipman bakimim temsil etmektedir. Rutin bakim, iireticinin Onerilerine ve CSPC
yonergelerine gore yapilmalidir. Cocuk oyun alanlarinin ve bu alanlarda kullanilan her tiirlii arag ve gerecin
seciminde ¢ocuk dikkate alinarak, onun sagligimi ve yasamimi tehdit edecek diizenlemelerden kaginmalidir
(Anonim 2019).

Avrupa Birligi iilkeleri oyun alanlarinda ¢ocuklarin giivenligini saglamak amaci ile 6n sart olarak, kullanilan oyun
ekipmanlarinin tasarimlari, oturduklar yiizeylerin, malzemelerinin, yerlesimlerinin ve bakimlarinin Avrupa
Standartlar Birligi CEN tarafindan hazirlanan EN 1176 standartlarina uygun olarak yapilmasimi koymustur.
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Tiirkiye‘deki ¢ocuk oyun alanlarimin standart uygulamasi Avrupa‘daki standardin Tirkiye‘ye uyarlanmasi ile
gerceklesmigtir. Uluslararasi yasalar ile glivence altina alinan g¢ocuklarin oyun oynama haklar1 Tiirkiye tarafindan
da kabul edilmistir. 20 Kasim 1989 tarihinde Birlesmis Milletler Genel Kurulunun onayladigi Cocuk Haklar
Sozlesmesi, Tirkiye’de 22184 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak 1995 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu
S6ézlesme’nin 31. maddesinin birinci fikrasinda; “Taraf devietler ¢ocugun dinlenme, bos zaman degerlendirme,
oynama ve yasina uygun eglence etkinliklerinde bulunma, kiiltiirel ve sanatsal yasama serbestce katilma hakkini
tanirlar.” ifadesi yer almaktadir. Kabul edilen yasa ve uluslararasi taahhiitlere gére oyun, ¢ocuklar i¢in temel bir
haktir. Basta aileler olmak {izere, yerel yoOnetimler ve diger yetkililer, ¢ocuklarin bu haklarim &zgiirce
kullanabilmeleri i¢in gerekli ortam ve diizenlemeleri yapmakla yiikiimliidiir (Duman ve Kogak 2013).

Bu calisgmada Antakya kent parklart 6rneginde giivenlik kriterlerine uygunlugun belirlenmesi amaglanmistir.
Givenlik kriterinin ¢ocuk oyun alanlarinda 6nemli bir planlama ve tasarim ilkesi oldugunu vurgulamak ¢aligmanin
amaclar1 arasindadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmanin ana materyalini Hatay/Antakya llgesi smirlar1 icerisinde yer alan dort adet mahalle parki 6rneklemi
olusturmaktadir (Sekil 1). Kent parklarinin belirlenmesinde ¢ocuk oyun alanlarinin kullanim ¢esitliligi, ulasim
kolayligi, alan biiyiikligi gibi kriterler dikkate alinmistir. Arastirma alani olarak segilen parklar; Sair Arif Coskun
Parki (SACP), Sehit Polis Coskun Aksit Parki (SPCAP), Sehit Omer Faruk Adas Parki (SOFAP) ve Yunus Emre
Parki (YEP)dur.

F '
J'ﬂ.. 4o i"!

Sair Anf Coglun park Sehit Polis Coglun Aksit Parda, Sehit Yunus Emre Parla
Omer Fanik Adag Paria
399m* Yaklagtk 3443 m?
1896m?

Sekil 1. Arastirma Alan1 Konumu

Caligmanin yiiriitilmesinde analiz formlart ile yerinde yapilan inceleme ve gozlemler, fotograflar, haritalar,
bilgisayar donanim ve programlar1 (Office 2010, Adobe Photoshop) yardimci materyal olarak kullanilmistir.
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Yontem

Antakya kentinde yer alan g¢ocuk oyun alanlarinin giivenlik kriterleri agisindan analiz etmek amaci ile
gergeklestirilen bu ¢alisma dort agsamada gergeklestirilmistir.

Birinci asamada literatiir taramasi gerceklestirilerek, cocuk oyun alanlart ile ilgili kavramsal g¢ergeve
olusturulmustur. Ayrica materyal olarak belirlenen Antakya kenti mahalle parklarina iliskin veriler elde edilmistir.

Ikinci asamada ¢ocuk oyun alanlarinin degerlendirilmesi amaci ile oyun alanlar giivenlik ve standartlara uygunluk
analiz formu olusturulmustur. Analiz formu NPPS kriterleri; denetleme ve gbzetim, yasa uygun tasarimlar, diisme
ylizeyi, aletlerin bakimi ve diger olmak iizere 5 ana basliktan olugsmaktadir. Analiz formu bu kriterlerin
gelistirilmesi ile olusturulmustur. Analiz formu bu basliklar altinda toplam 38 sorudan olusmaktadir.

Ugiincii asamada analiz formu, belirlenen mahalle parklarinda arazi caligmalari ile her bir park icin ayri ayri
doldurulmustur. Arazi ¢alismalarinda analiz formundaki bilgiler fotograf ¢ekimleri ile desteklenmistir.

Dordiincli asamada analiz formu ile elde edilen veriler degerlendirilmek iizere ¢izelgeler hazirlanmis, arazi
gozlemleri ile desteklenerek yorumlanmistir. Calisma sonucunda ¢ocuk oyun alanlari igin Sneriler gelistirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Antakya kenti 6rneginde secilen ¢cocuk oyun alanlarinda analiz formlari ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi
analiz formunda yer aldigi gibi bes ana baghikta degerlendirilmistir. Arazi Gozlem formu Cizelge 1°de yer
almaktadir.

Denetim ve Gozetim

Cocuklar, ozellikle kiigiik yaslarda oyun alanlarinda bir yetiskinle beraber bulunmali ve yetigkin tarafindan
rahatlikla goriilebilir olmalidir. Boylece yetiskin, cocugun oyun alanindaki davraniglarini izleyebilir, tehlikeli bir
durumda cocuklara destek saglayabilir ve gerekli 6nlemi alabilir durumda olmalidir. Arastirma 6rnekleminde yer
alan 4 parkin 3’linde her oturma elemanindan oyun alani goriilebiliyorken, Sehit Polis Coskun Aksit Parki’nda
oturma elemant bulunmadigindan aileler ¢ocuklarini oturarak izleyememektedir. Bu nedenle parka oturma
elemanlari ile oturma diizeni planlanmalidir (Sekil 2) (Cizelge 1).

e - i
i PO L 1 N

Sekil 2. Sehit Polis Coskun Aksit Parki Oturma Elemanlarinin Eksikligi

Oyun alanlarinda kurallar, bilgilendirme ve tanitim amach isaret veya levhalarin bulunmasi énemlidir. Bu isaret ve
bilgilendirme levhalar1 alan hakkindaki bilgiler ile alanin bdliimlerini tanitilabilir ve yonlendirebilir. Ancak Yunus
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Emre Parki’nda kurallar ve isaret levhalar1 bulunmasina ragmen alana uygun degildir. Diger parklarin hi¢ birinde
isaret ve bilgilendirme levhalar1 bulunmamaktadir.

Cizelge 1.Cocuk Oyun Alani Arazi G6zlem Formu(NPPS 2004°den yararlanilarak) (Anonim 2019)

COCUK OYUN ALANI ADI: SACP | SPCAP | SOFAP | YEP
E|H|E |H |E |H |E|H

DENETLEME VE GOZETIM
Cocuklar oyun sirasinda aileleri tarafindan rahatlikla goriilebiliyor mu? + +
Cocuklar oynarken aileler yanlarinda bulunuyor mu? * *
Kurallar ve isaret levhalar: var mi? + + +
YASA UYGUN TASARIM-LAR
Cocuk oyun alani yas gruplarina gore ayrilmis mi? + + +
Oyun platformlar: parmakliklarla cevrilmis mi? * * *
Cesitli yas gruplar igin isaretler var mi?

Aletlerin tasarimi disindan tirmanmak igin uygun mu?
Oyun elemanlari standartlara uygun mu? + + + +
Oyun alami ¢ocuklarin yaslarina uygun mu? + + + +
DUSME YUZEYI

Yiizey materyali uygun

Biitiin aletlerin Yiiksekligi 2.4m veya diisiik
Yiizey malzemesi elemanlarimin altini kapliyor.
Temel betonu goriinmiiyor.

Yiizeyde yabanci madde yok

ALETLERIN BAKIMI

Aletlerde gbze batan eksiklikler yok

Kafanmin girebilecegi bosluklar yok

Kirik yerleri yok

Disina ¢ikmig civata, vida yok

Paslanmis yerleri yok

Kiymik batabilecek yerleri yok

Catlak yarik yerleri yok

Actk kablo var + + + +
Kullanilan malzemeler iklim ve atmosfer sartlarina dayanikl +
Donatr elemanlarimin bakimlar: diizenli + + + +
Donati elemanlarim bakimi yetersiz + + + +
DIGER
Parkta ¢ocuklarin gelisimi i¢in sakincali tesis var mi? +
Oyun alanlarinda yeterli donati var mi?
Oyun alanmi teknolojiye uygun mu?
Oyun alaminda yeterli We, ¢esme vb.) bulunuyor mu? +
Aydinlatma yeterli mi?

Konum Yola yakin mi?

Cocuk oyun alanina uygun bitkilendirme yapilmis mi?
Engelli cocuklar i¢in uygun oyun elemanlari var mi? +
Alt yapt hizmetleri yeterli mi? +
Oyun parklarimn drenaji iyi mi? +
Gaz, su, kan., enerji ve tel. hatlar1 vb. belli bir mesafe uzaktadur.
Oyun alani ve ekipmanlarina ulasim kolaydir.

Cocuklarin kolaylikla ulasabilecekleri ve tehlikeli yollardan, giiriiltii ve kalabaliktan uzaktr. + + + +

+| ] ]+

| ]+
| ]+
|+ |+

+
+

| ] ] ] ]+
| ] ] ] ]+
+

+
| | ]+

+ ]+ +
+| +| +
+ ]+ +

|| |+

+ |+ +

|| |+

Yasa Uygun Tasarumlar

Cocuklarin oyun tercihi bulunduklar1 yas gruplarina gore farklilasirken, ¢ocuklarin hareket kapasitesi, fiziksel giig
ve objelere olan ilgisi, gocugun yasi ve cinsiyetiyle sekillenmektedir. Bu baglamda yas gruplarinin oyun alanlarinin
planlanmasinda dikkate almmmasi, ¢ocuklugun belirli donemlerindeki gereksinimlerine gore eglenmesi, dinlenmesi
ve temel egitimi i¢in en uygun kosullarin saglanmasi agisindan onemli ve gereklidir. Bunun yam sira oyun
alanlarinda farkli yas gruplan ve farkli cinsiyetteki ¢ocuklarin ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikte mekénsal
planlamanin gergeklestirilmesi dnemlidir (Unal, 2009; Ayan ve Ulas, 2015).

Hem ailelerin rahathigi, hem de g¢ocuklarin giivenligi i¢in ¢ocuk oyun alanlar1 yas gruplan dikkate alinarak
tasarlanmalidir. Aragtirma 6rnekleminde yer alan parklarin tamaminda 1-3 yas grubu ¢ocuklar i¢in oyun materyali
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bulunmamaktadir. Bu parklarda 1-3 yas arasit ¢ocuklarin kullanabilecegi boyutlarda salincak, kayacak ve kum
havuzlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 3)(Cizelge 1).

Ailelerin oyun esnasinda ve oyun elemanlarimi kullanirken cocuklarm yanlarinda bulunduklar1 ve yardimci
olduklar1 goézlenmistir. Ancak burada asil Oonemli olan ¢ocugun oyun aletleri ile becerilerini gelistirmeleri
hedeflendiginden mevcut parklar bu yeterliligi saglayamamaktadir.

Incelenen parklarda oyun alanlari yas gruplarina gére ayrilmamistir. Oyun elemanlar1 farkli yas grubundaki
cocuklara hitap etmemektedir. Oyun alanlarinda yapilan gézlemlerde oyun alanlarindan yararlanan ¢ocuklarin 4-12
yas araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 3. Sair Arif Coskun Parki1

Parklarin tamaminda platformlar ilave aletlerin takilip ¢ikarilmasina izin vermektedir. Yunus Emre parkinda oyun
platformlar1 parmakliklarla ¢evrilmemistir. Incelenen tiim parklarda farkli yas gruplari icin dogru kullanima
yonelik bilgilendirme levhalart bulunmamaktadir. Arastirma alaninda oyun elemanlarinin tasarimi disindan
tirmanmak i¢in uygun degildir ve tirmanmay1 engelleyici olarak desteklenmemistir. Bu durum bazi ¢ocuklarin
uygun olmamasina ragmen digaridan tirmanmaya ¢alismasina neden olmaktadir.

Cocuk oyun elemanlarinda merdiven derinligi, genisligi belli bir standarttadir. Ancak oyun alani 4-12 yas grubuna
uygun oyun elemanlarindan olugmaktadir, diger yas gruplarina uygun oyun elemani bulunmamaktadir (Sekil 4).

Diigme Yiizeyi

Cocuklar yiiksek yerlere tirmanmay1 ve yiiksekliklere ulasmayi isterler ve ¢ocuklarin bu istegi gevrelerine iligkin
yeni bir perspektif, hareket kazandirmaktadir. Ancak, bu durumda giivenlik ¢ok dnemlidir. Oyun alanlarindaki
cocuk kazalarinin %70“i diismeden kaynaklanmaktadir (Tekkaya, 2001). Bu nedenle oyun elamanlarinin
yiiksekligi ve zemin dosemesi 6nemlidir. Oyun elemanlar altindaki yiizey diismeye karsi giivenli, oyun elemanlari
ve alan ile uyumlu ve kullanilabilir olmalidir. Ayrica zemin déseme malzemesi temini kolay, dayanikli, maliyeti
uygun, 1s1 yalitimli, renk ve doku uygun, bakimi kolay ve giivenilir olmalidir. Kullanilacak zemin ddsemeleri,
cocuklarin diismelerinden dolayr olabilecek yaralanmalar engellemelidir. Son yillarda bu nedenle en g¢ok tercih
edilen zemin malzemesi kauguktur. Kauguk esnek, dayanikli, su gegirmez ayni zamanda hijyenik bir iiriindiir. Bu
kaplamalar parklarda ve ¢ocuk oyun alanlarinda tercih edilmektedir. Sehit Polis Coskun Aksit Parki hari¢ diger
mahalle parklarinda zemin dosemesi olarak kauguk kullanilmistir. Oyun elemanlari zemin malzemesi lizerine
yerlestirilmis durumda temel beton goriinmemekte ve yiizeyde yabanci madde bulunmamaktadir. Sehit Polis
Coskun Aksit Parki’nda toprak zemin kullanilmistir (Cizelge 1). Toprak zemin c¢ocuklarin giivenligi acisindan
uygun bir materyal degildir (Mott ve ark., 1996). Oyun alanlarinda olusabilecek kazalarin 6nlenmesi i¢in, zeminin
iyi diizenlenmesi ve oyun materyallerinin bakimli olmas1 gereklidir. Parklarda yer alan donatilar TSE EN-1176
standartlarina gore tasarlanmalidir
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Sekil 4. Sehit Omer Faruk Adas Parki
Aletlerin Bakin

Arastirlan parklarin tamaminda donatilarda gdze batan eksiklik goriilmemektedir. Sehit Omer Faruk Adas
Parkinda donat1 elemanlarinda kirik ve paslanmis yerler bulunmaktadir (Cizelge 1). Diger parklarda ise kafanin
girebilecegi bosluklar, kirik yerler ve disina ¢ikmis civata, vida yoktur. Parklarin tamaminda agikta kablo
bulunmamaktadir. Yunus Emre Parki, Sair Arif Coskun parklarinda kullanilan malzemeler iklim ve atmosfer
sartlarina dayanikliyken, Sehit Omer Faruk Adas Parki ve Sehit Polis Coskun Aksit Parki’nda kullamlan
malzemeler iklim ve atmosfer sartlarina dayanikli degildir.

Sair Arif Cogkun Parki, Sehit Polis Coskun Aksit Parki, Yunus Emre Parki, donati elemanlarmin bakimlari diizenli
periyotlarda yapilmaktadir. Sehit Omer Faruk Adas Parki’nda donati1 elemanlarmin bakimlar diizenli degildir. Bu
parkta donatilarin ¢ogu paslanmis, boyalar1 soyulmustur (Sekil 5) .

-Diger

Sair Arif Coskun Parki alaninin igerisinde biife bulunmaktadir. inceleme yapilan Sehit Polis Coskun Aksit Parki
hari¢ hicbir parkta ¢ocuklarin 6zel gereksinimleri karsilayacak ellerini, yiizlerini yikamalar1 ve su i¢meleri igin
¢esme bulunmamaktadir. Cocuklarin ihtiyag giderecekleri WC higbir parkta bulunmamaktadir. Oyun alanlar
teknolojiye uygun degildir (Cizelge 1).

Sekil 5. Sehit Omer Faruk Adas Parki Aletlerde Giivenlik ve Bakim Eksikligi
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Cocuk oyun alaninin yer se¢iminde ev ve okul gibi biitiin yasam birimlerinden, aragla veya yaya olarak kisa siirede,
kolay ve tehlikesizce ulasilabilir olmasina dikkat edilmelidir. Tim parklar rahatlikla ulasilabilecek mesafededir.
Ancak yola yakin, giiriiltiilii, tehlikeli ve kalabalik olmasindan dolay1 tiim parklar yanlis yer secimlerinden otiirii
giivenlik ve kazalar gibi birgok riski biinyesinde barindirmaktadir (Sekil 6) (Cizelgel).

Sekil 6. Sehit Omer Faruk Adas Parki Yola Yakin Parka Ornek

Cocuk oyun alanlarinda genellikle yliksek ve spot 1siklar daha fonksiyonel oldugu igin kullanilmaktadir. Oyun
alanlarin aydinlatmasi heniiz tasarim asamasinda iken bitki, sulama sistemi, oyun elemanlar1 ile birlikte ele
almmalr; uygun bir teknik, estetik ve fonksiyonel olarak ¢dziimlenmelidir. Oyun alanlarinda 11k miktar1 cocuklarin
rahatca oynayacagi diizeyde ve oyun aktivitesine gore yapilmalidir. Isigim c¢ocugun goziine direkt gelmesi
engellenerek olas1 kazalar dnlenmelidir. Inceleme yapilan tiim parklarda aydinlatmanin yeterli oldugu gériilmiistiir

(Cizelge 1).

Oyun alanlari, ¢ocuklarin dogay1 tanimalarina ve 6grenmelerine olanak saglayan en uygun yerlerden biridir. Oyun
alanlarinda bitkisel diizenlemeler ¢ocuklarin gézlemlemelerine, bakimlariyla ilgilenmelerine imkan saglayarak
doga sevgisinin olusmasina, saglikli bir ¢evrede yetismesine ve kendini gelistirmesine neden olacaktir. Incelenen
parklarda cocuklarin giivenligini tehdit edecek higbir bitki bulunmamaktadir. Ancak Sehit Polis Coskun Aksit
Parkinda bitkilendirme yapilmamistir (Sekil 7)(Cizelge 1).

Sekil 7. Sehit Polis Coskun Aksit Parkina Ait Bitkisel Diizenleme

Parklarimin higbirinde engelli ¢ocuklar i¢in uygun oyun elemanlari bulunmamaktadir. Cocuk oyun alanlar1 engelsiz
bir tasarim ile normal gelisenle farkli gelisenin entegrasyonunu saglayabilmelidir. Mevcut oyun alanlarinda engelli
ve hareket kisitlilig1 olan ¢ocuklar i¢in gerekli olan rampa, kilavuz iz gibi diizenlemeler yapilmali ve donatilar
engelli cocuklarin kullanimina da uygun hale getirilmelidir.
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Zeminde su birikintilerin olmas1 ¢ocuklar igin tehlike olusturacagindan zemin drenajinin iyi olmasi gerekir. Oyun
parklarinda yagmur ve kar sonrasi ¢ocuklarin oyun parkini kullanabilmesi igin biriken suyun arazinin disina
taginmasi ¢ok onemlidir (Erkan 2011). Drenaj, ¢ocuk oyun alanlarinin giivenli ve saglikli bir ortam olmasi igin en
onemli etkendir. Aragtirma alani olarak segilen dort parkin {iglinde zemin drenaj1 iyi olmasina ragmen Sehit Polis
Coskun Aksit Parki drenaj uygun degildir(Sekil 8). Bu durum g¢ocuklarin diismelerine ve yaralanmalarina sebep
olabilir.

Sekil 8. Sehit Polis Coskun Aksit Parki Kétii Zemin Drenajina Bir Ornek

Arastirma yapilan parklarda gaz, su, kanalizasyon, enerji ve telefon hatlar1 ile benzeri kaynaklar ¢ocuk oyun
alanlarindan uzaktadir (Cizelge 1).

SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Antakya/Hatay ili 6rneginde segilen parklarda yer alan ¢ocuk oyun alanlarinin giivenlik kriterine
gore degerlendirmek, ¢ocuklarin giivenli bir ortamda oynamalar1 i¢in Oneriler gelistirerek planlama ve tasarimda
giivenlik kriterinin 6nemini vurgulamak amaglanmistir. Bu amacgla NPPS kriterleri gelistirilerek ¢ocuk oyun
alanlar1 giivenlik kriteri a¢isindan degerlendirilmistir.

Cocuk oyun alanlarmi giivenlik agisindan degerlendiren farkli illerde yapilmis birgok calisma bulunmaktadir
(Ozgiiner ve Sahin 2009; Duman ve Kogak, 2013; Akkaya, 2017; Samur ve Kiziltepe, 2018). Bu ¢alisma ile cocuk
oyun alanlarinda yiiriitillen diger ¢aligmalar arasinda izlenen yontem agisindan benzerlikler bulunmaktadir. Bu
calisma ile (Akkaya, 2017) arazi gbzlemlerinden yararlanirken, (Duman ve Kogak, 2013) ve (Samur ve Kiziltepe,
2018) arazi gdzlemlerinin yani sira anket yonteminden de yararlanmistir. Cocuk oyun alanlarinda yapilan diger
calismalar NPPS kriterlerini ifade etmemelerine ragmen oyun alanlarinin giivenligini; diisme yiizeyi; (Duman ve
Kocak, 2013) yas grubu ve bakim kriterlerini (Duman ve Kogak 2013; Samur ve Kiziltepe 2018), yola yakinlik,
donatilarin yeterliligi, donati bakimi kriterlerini (Akkaya, 2017), donat1 yeterliligi, bitkilendirmenin uygunlugu
(Duman ve Kogak 2013; Ozgiiner ve Sahin 2009) kriterlerine gére degerlendirmisler benzer kriterleri
kullanmislardir.

Bu ¢aligma sonucunda giivenlik agisindan tespit edilen sorunlar benzer ¢aligmalarda da goriilmiistiir. Yapilan
arastirmalarda; ¢ocuk oyun alanlarinin nitelik agisinda incelemelerde, zemin malzemesinin ¢ogu parkta kaucuk,
sadece %12’sinde toprak oldugu (Samur ve Kiziltepe 2018), oyun aletlerinin engellilere uygun olmadig1 ve engelli
cocuklar icin gerekli rampa, kilavuz iz gibi diizenlemelerin yetersiz oldugu, oyun alaninda bulunan oyun
araclarinin, demir ve plastikten oldugu ve ¢ok azinin agagtan oldugu, WC ile ¢gesmenin bulunmadigini, aletlerin ve
alanin bakimsiz, yola ve sokaga sinir1 olan oyun alanlarinin ¢itlerinin yetersiz (Akkaya 2017; Samur ve Kiziltepe,
2018) oyun alanlarinin arag trafigine yakin yerlerde oldugu ( Ozgiiner ve Sahin 2009) belirlenmistir.

Aragtirmada giivenlik 4 ana baglik altinda olusturulan sorularla analiz edilmigtir. Arastirma sonucunda Antakya
parklarin1 giivenlik kriteri agisindan ciddi problemleri oldugu goriilmektedir. Antakya parklarinda yetersiz denetim
ve gdzetleme, yas gruplarina gore uygun olmayan tasarimlar, yanlis ylizey materyali kullanim1 ve oyun elamanlari
bakimlarinin yetersiz olmasi gibi giivenlik kriterlerini olumsuz etkileyen bir¢ok sorun tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda Antakya kent parklart 6rneginde ¢cocuk oyun alanlarinda giivenlik kriterini saglamaya yonelik
asagidaki oneriler gelistirilmistir.
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Sehit Polis Coskun Aksit Parki’nda oturma elemanlari eklenmeli ve denetim igin uygun fiziki kosullar
saglanmalidir. Cocuk oyun alanlarinin tanitim, bilgilendirme ve isaret levhalari herkes tarafindan kolaylikla
goriilebilecek yerlere yerlestirilmelidir.

Cocuk oyun alanlann farkli yas gruplarina gore ayrilmali ve parklarin tamaminda yas gruplarina uygun oyun
elemanlarina yer verilmelidir. Tirmanmay1 6nleyici diizenlemeler gergeklestirilmelidir.

Cocuk oyun alanlarinda kullanilan zemin malzemesi alan ve oyun aletleri ile uyumlu olmalidir. Alanin hitap ettigi
yas grubuna gore uygun zemin materyali se¢ilmelidir. Cocuklarin oyundaki diismelerine, yaralanmalarma karsi
giivenli ve estetik olmalidir. Donat1 elemanlarinin altinda ve etrafindaki oyun yiizeyleri esnek, hava kosullarina
dayanikli, basing ve asinmalara karsi direngli ylizeyler olmalidir.

Sehit Polis Coskun Aksit Parki’nda toprak zemin yerine kauguk tartan zemin kullanilmali, zemin iklim ve atmosfer
sartlarna dayamikli hale getirilmeli ve diizenli bakimi yapilmalidir. Oyun alanlarinda kullanilan ekipmanlarin
tasarlanmasi kadar bakim ve denetiminin de diizenli olarak yapilmasi meydana gelebilecek kazalar onleyecektir.
Yapilan denetimlerde uygun goriilmeyen kaydirak salincak ve diger donati elemanlari modernize edilmelidir.
Bunlar TSEEN-1176 standartlarina gére yeniden tasarlanmalidir.

Sair Arif Coskun Parki igerisinde biife bulunmaktadir. Parkin igerisinde bulunan biife ile oyun alani arasina
sinirlamalar getirilmelidir. Biifede satilan iirlinlerin ¢ocuklara uygun iiriinler olmasina azami dikkat gosterilmelidir.

Antakya Hatay ilinde son yillarda yerel yonetimlerce ¢ocuk oyun alanlarmin planlanmasi ve yapilmasina 6énem
verildigi goriilse de; ¢ocuk oyun alanlarinin salincak, kaydirak, tahterevalli ve tirmanma merdiveninden olusan
sinirli sayida oyun materyalinin yerlestirilerek olusturuldugu; oyun elemanlarinin da kompleks ve birbirine benzer,
tek diize oldugu gozlemlenmistir. Mevcut donatilarin artirilarak yas gruplarina gore diizenlenmesi saglanmalidir.

Parklar ¢cocuklarin ihtiyacini karsilayacak WC, gesme vb. yeterli donatilara da sahip olmalidir.

Yola yakin konumda yer alan parklar bircok kaza yasanmasina neden olmaktadir. Parklarin konum olarak konutlara
ve okula yakin bir mesafede olmasi iyi bir 6zellik olmasina ragmen yeterli giivenlik tedbirleri alinmas1 gereklidir.
Yol ile aralarinda ¢ocuklarin kagmasini 6nleyecek sinirlandirma elemanlar1 ya da sinirlayici bitkisel ¢it kullanilmali
ya da giivenlik tedbirleri alinmalidir.

Oyun alanlar1 normal veya engelli tiim ¢ocuklarin ihtiyaclarina ve yas-gelisim 6zelliklerine gore diizenlenmelidir.
Mevcut oyun alanlarinda engelli ve hareket kisitlilig1 olan cocuklar icin erisim kolaylig1 saglayan rampa, kilavuz iz
gibi diizenlemeler yapilmali ve donatilar engelli cocuklarin kullanimina da uygun hale getirilmelidir.

Sehit Polis Coskun Aksit Parki’nda toprak zemin kullanilmistir. Bu parkta drenaj probleminin olmasi ¢ocuklarin
diisme ve yaralanmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle zeminin uygun malzeme ile kaplanmasinin yan1 sira,
yilizeydeki suyun uygun drenaj sistemine yonlendirilmesi suyun akis miktarlar1 dikkate alinarak peyzaj tasarimlar
gerceklestirilmelidir.
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OZET

Peynir alt1 suyu (PAS), genel olarak peynir iiretimi sirasinda telemenin ayrilmasindan sonra elde edilen yesilimsi sari
renkli bir sividir ve siit teknolojisinin en énemli yan iirlinlerinden biridir. Bilesimi ve 6zellikleri, kullanilan siitiin
kalitesi ve iiretilen peynirin ¢esidine gore degisiklik gostermektedir. PAS nun sahip oldugu zengin kuru madde igerigi
insan saglig1 tizerinde son derece 6nemli biyolojik fonksiyonlara sahiptir. PAS'nun degerlendirilmesi veya atilmasi
siit endiistrisinin en 6nemli problemlerinden birisidir. Herhangi bir islem gérmeden ¢evreye atilan PAS, ¢ok yiiksek
oranlarda organik madde icerigi nedeniyle g¢evre kirliligine neden oldugu gibi, icerdigi yiiksek degerli besin
unsurlarinin da kaybi s6z konusu olmaktadir. Eskiden sadece sivi halde hayvan yemi veya giibre olarak
degerlendirilen PAS, giiniimiizde ¢esitli amaglara yonelik olarak kullanilabilmektedir. PAS genel olarak kurutularak
veya konsantre edilerek kullanilmaktadir. Bu iirlinler ise, gida sanayinde, sekerlemeler, unlu mamuller, et {iriinleri,
corbalar, soslar, igecekler gibi bir¢ok tiriinde kullanilmaktadir. Ayrica, hayvan beslenmesinde ucuz ve yliksek kaliteli
protein kaynagi olmasiyla beraber karbonhidrat kaynagi olarak da tercih edilmektedir. Bu derlemede PAS’nun, sahip
oldugu birtakim 6zellikler ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir Alt1 Suyu, Beslenme, Kullanim Olanaklari
ABSTRACT

Whey (PAS) is a greenish yellow liquid obtained in general after the removal of clot during cheese production and
is one of the most important by-products of milk technology. Compositions and properties of cheese show variation
depending on the quality of used milk and the produced cheese type. The rich dry matter content of PAS has very
important biological functions on human health. Evaluating or disposing of PAS is one of the most important
problems of the dairy industry. PAS, which is thrown into the environment without any treatment, causes
environmental pollution due to its high organic matter content and the high-value nutrients that it contains are also
lost. While, PAS was used as only animal feed and fertilizer in the liquid form in the past, nowadays it can be used
for various purposes. PAS is generally used by drying or concentrating. These products are used in the food industry
in many products such as confectionery, bakery and meat products, soups, sauces and beverages. In addition to being
a cheap and high quality protein source in animal nutrition, It is also preferred as a carbohydrate source. In this
review, given an information about some features and usage areas of PAS.

Keywords: Whey, nutrition, using Possibilities

GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peynir alt1 suyu (PAS); pitht1 kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme
disinda kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olarak tanimlanmaktadir (Evren ve ark., 2011). Peynir iiretiminde kullanilan

stitiin yaklasik %85 kadar1 PAS olarak ayrilmaktadir (Mete, 2012). PAS, farkli diizeylerde laktoz, serum proteinleri
(alblimin, globiilin), vitaminler, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.), P,Os ve K,O ihtiva etmektedir
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(Kurt, 1990). Ayrica, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi mindr bilesenler ile bir miktar siit yagi da PAS nun bilesiminde
mevcuttur. PAS, yiiksek oranda dalli zincirli amino asit (16sin, izoldsin ve valin) i¢erigine sahiptir ve bu da PAS nun
insan sagligi {izerinde son derece faydali olabilecegini ortaya koymaktadir. PAS’da bulunan bilesiklerin, 6zellikle
PAS proteinlerinin birgok saglik problemine karsi faydali oldugu bildirilmistir. Ozellikle, astim, kolit, baz1 kanser
tipleri, yiiksek tansiyon, bagisiklik sistemi zayifligi, kas zayiflig1, kan sekeri seviyesi, yaralarin iyilesmemesi, hepatit
ve kron hastalig1 gibi saglik problemleri tizerinde son derece etkin oldugu tespit edilmistir (Yerlikaya ve ark., 2010).
PAS proteinleri, biyolojik degeri yiiksek proteinlerdir ve esansiyel amino asitler bakimindan zengin bir kaynaktir.
Serum proteinleri bakimindan zengin olan PAS proteini, antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif, antitiimor,
antiviral ve hipolipidemik bir ajan is 6zelligindedir (Rezende ve ark., 2014; Bilal and Altiner, 2017).

PAS, degerlendirilmedigi takdirde onemli ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Mevcut toplam PAS {iretiminin
diinyada yaklasik olarak 180 ile 190 milyon ton/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Rivas ve ark., 2011; Mollea ve ark.,
2013; Yadav ve ark., 2015). Higbir isleme tabi tutulmadan ¢evreye atilan PAS’daki organik maddeler fermantasyona
ugrayarak onemli diizeyde ¢evresel kirlenmelere yol agmakta ve atiklarin dokiildiigi sulardaki canlilar ciddi bir tehdit
altinda kalmaktadir (Kurt, 1990). PAS, biyolojik oksijen (B.O.G) ve kimyasal oksijen (K.O.G) gereksinimi yiiksek
bir atiktir (Guimaraes ve ark., 2010; Dragone ve ark., 2011; Yadav ve ark., 2015). B.O.G degeri, kirli sulardaki
organik maddeleri par¢alamak i¢in mikroorganizmalar tarafindan kullanilan oksijen miktarini géstermektedir. Bu
degerin PAS i¢in 40 g L' oldugu saptanmigtir (Metin, 1983). Bu nedenle bir¢ok tilkede PAS nun higbir isleme tabi
tutulmadan kanalizasyona veya g¢evreye birakilmasi yasaklanmistir. Genel olarak, 1 litre PAS’nun dogrudan atik
sulara karismasiyla olusan kirlilik miktar1, yaklasik 1 kisinin bir giinde iirettigi kirlilige esdegerdir. Ornegin; giinde
10 ton siitii peynire isleyen ve arta kalan yaklasik 8 ton PAS’nu degerlendirmeden gevreye doken bir isletme, 8000
niifuslu bir kentin yol a¢tig1 diizeyde gevre kirlenmesine neden olabilmektedir. Diinya ¢apinda her yil {iretilen PAS
miktar1 goz 6niine alindiginda, meydana gelen kirlilik riskinin ne kadar fazla oldugu daha iyi anlagilmaktadir. PAS nu
kullanmanin veya bertaraf etmenin cesitli yontemleri vardir. Arazi alaninin yeterince biiyiik olmasi ve topraklarin
mineral elementlerin ve organik maddenin emilimine izin vermesi kosuluyla, iiretim sahasma bosaltilabilmektedir.
PAS’nun temel bilesenleri ya ¢oktiirme yontemi ile ya da bir ultrafiltrasyon yontemiyle ayrilabilmektedir. Elde edilen
proteinler, belirli tip peynirlerin {iretimi i¢in kullanilabilmekte; ham veya konsantre iiriiniin kristallesmesiyle elde
edilen laktoz, insan gidasi veya farmasotik endiistrisi igin degerlendirilebilmektedir. PAS, mayalarin ¢ogaltilabilmesi
icin mitkemmel kaynaktir. Bu nedenle mayalar kullanilarak PAS’dan biiyiik miktarlarda protein, laktik asit, etil alkol
ve vitamin gibi maddeler elde edilebilmektedir (Ugiincii, 2004).

Peynir Suyunun Bilesimi ve Fonksiyonel Ozellikleri

PAS’nun bilesimi peynir yapiminda kullanilan siitiin bilesimine, peynir yapim teknigine, pihtilagtirmanin asit veya
maya ile yapilip yapilmadigina, pihtilastirma sicakligina, siiresine, pihtinin par¢calanma bigimine ve diger birtakim
faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008). Enzim kullanilarak pihtilagtirilan kazeinin
ayrilmastyla elde edilen PAS (min pH 6.3) tatl olarak adlandirilirken; asit kullanilarak elde edilen PAS (pH 4.6) eksi
olarak tanimlanmaktadir (Westergaard, 2004). PAS’nun bilesimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Peynir alti1 suyunun bilegimi

Bilesenler (Composition) %
Su 93.3
Kuru madde 6.7
Yag 0.9
Protein 0.9
Siit sekeri 4.4
Kiil 0.5

PAS proteinleri, teknolojik olarak PAS i¢inde yer alan en 6nemli fraksiyondur. Bu proteinler, asidik / bazik ve
hidrofobik/hidrofilik amino aminoasitlerden olusan globiiler proteinlerdir. PAS’daki esas fraksiyon -
laktoglobulindir (B-Lg), ve bunu sirasiyla a-laktalbumin (o-La), immunoglobulinler (Ig), sigir serum albumini
(BSA), laktoferrin (LF) ve laktoperoksidaz (LP) takip etmektedir ve PAS’da sirasiyla ortalama olarak %50, %20,
%10, %10, %3, ve %0.3 gibi oranlarda bulunmaktadirlar. B-Laktoglobulin (B-Lg), PAS proteinleri igerisinde en
yiiksek orana (%58) sahip olan proteindir. B-Lg yeni doganlarda pasif bagisikligin olusumunda ve meme bezinde
fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Farrell ve ark., 1987). Bu proteinin, aminoasit
diziliminde sistein aminoasidinin blunmakta ve bu da kas gelisiminin yani sira, glutatyon (GSH) sentezi i¢in oldukc¢a
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biiyiik bir 6nem tagimakta ve ayrica, yag asidi ve lipit baglayici bir protein olarak da gérev almaktadir (Perez and
Calvo 1995; de Wit 1998).

a-Laktalbumin (a-La) , siit proteinlerinin yaklasik %2-5’ini olustururken; PAS proteinleri igerisinde miktar olarak
en fazla (%20) bulunan ikinci proteindir. Meme bezinde sentezlenmektedir ve a-La’nin A, B ve C olmak tizere 3
genetik varyansi bulunmaktadir. Yeni doganlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir ve laktozun biyosentezi i¢in bir ko-
enzim olarak vazife géormektedir. Anne siitiindeki temel proteine yap1 ve kompozisyon agisindan benzedigi i¢in bebek
mamalarin yapiminda saf o-laktalbumin kullanilmaktadir (Fox, 1989). Sigir serum albumini (BSA), meme
hiicresinde sentezlenememektedir; ancak kan akisi yoluyla siite gegmektedir. Bu protein, serbest yag asitlerini ve
lipitleri baglayabilme 6zelligi gostermektedir (De Wit, 1998).

Immunoglobulinler (Ig), PAS’da ve kolostrumda bulunan siit proteinlerinin en kiigiik fraksiyonudur. Cogu zaman
mindr bilesenler olarak adlandirilan PAS proteinlerinin bu grubu, bebekler i¢in pasif bagisikligi saglamakta iken
yetiskinlerde bagisiklik sistemini gii¢lendirmektedir. immiinoglobulinlerin, IgGi, IgG,, Iga ve Igm gibi cesitleri
bulunmaktadir ve kolostrumdaki miktar1 normal siitten daha fazladir (Walzem ve ark., 2002, Metin 2005).

Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Biyolojik Ozellikleri

Yeni isleme teknolojilerinin ve daha karmasik analitik yontemlerin gelistirilmesi, PAS ve PAS’dan elde edilen
proteinlerinin besinsel ve biyolojik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglamis ve bu iiriinlerin insan sagliginin
korunmas1 ve hastaliklari 1iyilestirilmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. PAS proteinleri, sindirimi
kolaylastirmak, emilen besin maddelerinin metabolik tepkilerini artirmak, spesifik organlarin gelisimini saglamak ve
hastaliga kars1 direnci artirmak gibi bir dizi biyolojik aktiviteye sahiptir. PAS proteinleri (albiiminler ve globulinler)
miikemmel kalitedeki proteinlerdir ve esansiyel amino asit i¢erikleri yumurta veya kazein proteinlerininkinden daha
iistiin bir ozelliktedir. PAS proteini oldukga yiiksek bir biyolojik degere sahiptir. Lisin ve 18sin aminoasitleri
acisindan olduk¢a zengin olan ve dnemli miktarda metionin ve sistin aminoasitlerini igeren kiymetli bir protein
ozelligindedir. Metionin ve sistin viicutta, hiicresel bir antioksidan fonksiyonlarda 6nemli bir rol oynamakta ve
glutathionun 6n maddesi olarak gérev yapmaktadir (Shoveller ve ark., 2005). PAS proteini, sahip oldugu mitkemmel
besin degerine ilave olarak, bagisiklig1 giiclendirme, gastrointestinal hormon salgilanmasini uyarma, antimikrobiyal
ve antiviral aktivite, tokluk tepkisi ve kas anabolizmi gibi diger metabolik fonksiyonlar acisindan da saglik iizerinde
onemli etkilere sahiptir. PAS proteinlerinin ve bunlarin hidrolizi sonucu agiga ¢ikan biyoaktif peptitlerin sahip
olduklar1 biyoaktif o6zellikler; antihipertansif, antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, immiinomodiilator,
antikarsinojenik veya mineral madde baglama o6zellikleridir (Madureira ve ark., 2007). PAS proteinlerinin temel
biyolojik aktiviteleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Peynir alt1 suyu proteinlerinin biyolojik aktiviteleri ve peynir alt1 suyu proteini tiikketiminin potansiyel
faydalar1 (Ramos ve ark., 2016)

Protein Biyolojik aktivite (Biological activity)
Tam peynir altt suyu Kanserin énlenmesi (6r., Meme ve bagirsak kanseri)
proteini glutathion diizeyinin artirilmasi, tiimor hiicresinde zayiflama, HIV tedavisi, antimikrobiyal

aktivite, doygunluk cevabinin artmasi, plazma amino asitlerinde artis, kolesistokinin ve glukagon
benzeri peptit miktarinda artis

B-laktoglobulin Retinol, palmitat, D vitamini, kolesterol, yag asitleri ve trigliseritlerin tastyicisi, mideden gegcis
sirasinda  dayaniklilik gostermesi, pasif bagisiklik gelisimi ve transferi, meme bezi
metabolizmasinin diizenlenmesi, antikanserojenik ve immiinomodiilator aktivite

a-laktalbumin Antikanserojenik aktivite, laktoz sentezi, kronik stres kaynakl: hastaliklarin tedavisi

S1g1r serum albumini Lipitlerin sentezi, antimutajenik aktivite, antioksidan aktivite, antikanserojenik aktivite

Immiinoglobulinler Immiinomodiilator aktivite, biiyiime ve gelisme, pasif bagisiklik yoluyla hastaliklardan korunma,
antibakteriyel aktivite, antifungal aktivite, opioid etkinligi, HIV tedavisi

Laktoferrin Antimikrobiyal etkinlik, antifungal aktivite, antiviral aktivite, antitrombotik aktivite,
immiinomodiilator aktivite, antiproliferatif aktivite

Laktoperoksidaz Antimikrobiyal aktivite, antifungal aktivite, immiinomodiilator aktivite
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PAS’da bulunan diger bilesenler laktoz, suda ¢oziinen vitaminler ve mineral maddelerdir. Laktoz, PAS’da kuru
maddenin yaklagik %70°ni meydana getirmektedir. Laktoz’ un sindirimi sonucu olusan laktik asit viicutta son derece
onemli fonksiyonel Ozelliklere sahiptir. Bagirsakta patojenlerin gelisimini engelleyerek hafif asit reaksiyonun
olusumunu saglamaktadir. Bunun yan1 sira, kalsiyum, magnezyum, siit yagi ve diger besin maddelerinin emilimini
de kolaylastirmaktadir. Siitte bulunan ve suda ¢6ziinen vitaminler, PAS’a ge¢mektedir. Riboflavin (B,), folik asit ve
siyanokobalamin (Bi2), PAS’da 6nemli miktarlarda bulunan vitaminlerdir. PAS siitten daha yiiksek miktarda
riboflavin icermektedir. Bundan dolay1, PAS karakteristik yesilimsi sar1 renge sahiptir (Metin 2005, Jeli¢i¢ ve ark.,
2008).

PAS’daki mineral madde miktari asit veya maya peynir alt1 suyu olmasina gore farklilik géstermektedir. PAS, hemen
hemen siitte bulunan tiim makro ve mikro elementleri icermektedir; ancak peynir yapim asamalarinda tuz eklendigi
durumlarda bilesimde farkliliklar meydana gelebilmektedir. PAS, ayrica kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum ve klor
bakimindan da oldukga zengindir. PAS igindeki bu son ii¢ elementin konsantrasyonu, {iriiniin kékeni ne olursa olsun
sabittir ancak; eksi PAS’da, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlari, tathh PAS’a gore daha fazladir (Jeli¢i¢ ve ark.,
2008).

Peynir Alt1 Suyunun Sindirimi ve Emilimi

Serum proteinleri midenin asit ortaminda pihtilasmazlar ve midedeki kimozin enziminin etkisine karsi direng
gostererek hizla jejenum’a ulasirlar ve sindirilerek plazma amino asit konsantrasyonunu artirirlar (Pal ve ark., 2010).
Bu proteinler, mideden hizlica bosaltilabilme ve ince bagirsaklarda yiiksek emilebilirlik 6zelligine sahiptirler. Bu
nedenle sindirim problemi olan insanlar tarafindan rahatlikla tiiketilebilirler (Tranberg ve ark., 2013).

Peynir Alt1 Suyunun Degerlendirilmesi

Ulkemizde iiretilen PAS’nun biiyiik bir kism1 ve hatta neredeyse tamami disartya atilmaktadir. PAS’nun bilesimi gz
Oniine alinarak yapilan bir hesaplamada, PAS ile birlikte, yi1lda yaklasik 60330 ton laktoz, 12340 ton protein, 12340
ton yag ve 6856 ton mineral maddenin degerlendirilmeden atildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan peynir suyunun
cesitli sekillerde degerlendirilmesi ekonomik acidan biiyiik énem tasimaktadir (Schuck, 2002; Ozen ve Kilig, 2007;
Evren ve ark., 2011). PAS; hayvan besleme, yogurt, dondurma, alkolsiiz icecekler, sekerleme iiriinleri, firincilik
uriinleri, ¢ikolata, mayonez, sosis tiirii et liriinleri, salata soslari, yenilebilir film kaplamali ambalaj malzemelerinin
iretimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. (Kirdar, 2009; Evren ve ark., 2011).

Fazla miktardaki PAS, depolamay1, tasimay1 ve muhafazayi kolaylastirmak i¢in kurutularak PAS tozu tiretilmektedir.
Ciinkii; PAS’dan elde edilen PAS tozunda, laktoz ve diger besin maddeleri daha yiiksek diizeyde bulunmaktadir
(Kiigiikoner, 2011, Kargi ve ark., 2012).

PAS tozu, PAS’daki nemin %50’sinin vakumla uzaklagtirilmasinin ardindan, koyulastirilmis PAS nun kurumadde
oraninin vals ya da piiskiirtme yontemiyle %95’e ulastiritlmasiyla elde edilen bir tiriindiir. Tiirk Gida Kodeksi peynir
tebligine gore ise PAS tozu; pihtidan ayrilan PAS’dan suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen ve son iiriindeki nem
iceriginin agirlik¢a en fazla %5 oraninda oldugu toz iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2014). Cogunlukla PAS
tozu, melas ve soya unu gibi yemlerle karistirilarak hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, gida
sektoriinde, yogurtlar, dondurmalar, kekler, bebek mamalari, sekerlemeler, cesitli igecekler, et lirlinleri, ¢orbalar,
soslar ve firincilik iiriinlerinin {iretiminde yaygin olarak kullanmilmaktadir (Andi¢ ve ark., 2010; Kiigiikoner, 2011;
Mete, 2012).

Peynir Alti Suyunun Kullamim Olanaklari

PAS, eskiden sadece sivi halde kullanilmakta veya kiigiik aile isletmelerinde geleneksel ydntemlerle
degerlendirilmekte iken, gelisen teknolojiyle birlikte ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, ters osmoz, iyon degisimi,
kurutma veya konsantre etme gibi islemlerle PAS bilesenlerinin her birinin tek tek izole edilmesi gibi farkli amaglarla
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler kullanilarak PAS protein konsantreleri, PAS protein izolatlari, laktoz orani
diisiik PAS, demineralize PAS ve hidrolize PAS gibi ticari iiriinler iiretilmeye ve kullanilmaya baslamistir (Patel ve
ark., 1991, Marshall, 2004). PAS proteini yiiksek kalitede protein, kalsiyum ve vitaminler icerdiginden dolay1 hem
stvi ve hem de kurutulmus olarak insan ve hayvan beslenmesinde, g¢esitli PAS igeceklerinin yapiminda, ve protein
barlar gibi diger bir takim iiriinlerin tiretiminde kullanilabilmektedir (Giiler ve ark., 2006; Sousa ve ark., 2012).
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Hayvan beslenmesinde kullanimi

PAS’nun yiiksek laktoz igerigi nedeni ile direkt olarak insan beslenmesinde degerlendirilme olanaklart sinirhidir ve
bu nedenle daha ¢ok hayvan beslemede kullanilmaktadir. Bati tilkelerinde agiga ¢ikan PAS’nun 6nemli bir kismi
hayvan yemlerinde katki maddesi olarak degerlendirilmektedir. PAS, hayvan beslemede ya hayvana dogrudan
i¢irilmek veya kaba yemlerine katilmak suretiyle kullanilmaktadir. PAS’nun kuru maddesi diisiik oldugundan dolay1
bir siit inegi giinde yaklasik 35-40 litre (en fazla 50-70 kg) PAS igebilir. PAS, genellikle tahillarla katilarak ve
ozellikle de kepek ile karistirilarak kullanilmaktadir. Ayrica, B gurubu vitaminler bakimindan zengin oldugundan
dolay1 civcivlerin beslenmesinde tercih edilmektedir. Yeni Zelanda'daki 2.67 milyon ton peynir alt1 suyu iiretiminin
yaklasik% 16's1 ve Avustralya'daki 1.65 milyon ton PAS diiretiminin %28'i domuz yemlerinin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir (Zadow, 1992). Avustralya'da toplam PAS d{iretiminin %5’i dana siit ikame maddesi olarak
kullanilmakta iken, Hollanda'daki siit endiistrisinin iirettigi yaklasik 15.000 ton sivi PAS, 120000 ton laktozdan
arindirilmig PAS tozu, siit buzagilarinin beslenmesinde siit ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir
(Hoogstraten, 1987).

Kaba yem sigir diyetinin temel bilesenlerinden biridir ve bu nedenle iiretim maliyetini biiyiik Olcilide
etkileyebilmektedir. Besi sigirlar igin kullamilan geleneksel diyetler, agirlikli olarak yem bazli olup, kullanilan
seviyeler performansi etkilemektedir (Tellier ve ark., 2004). Tarim ve sanayi yan liriinleri gibi daha az geleneksel
yemlerin, kaba yem kaynaklariyla bir araya getirilmesi ve ¢esitli yemleme se¢enekleri sigir besicileri i¢in bir alternatif
olarak degerlendirilebilmektedir. PAS, hayvan beslemede ya hayvana dogrudan icirilmekte veya kaba yeme katilarak
hayvana verilmektedir. Mevcut aragtirmalar, PAS’nun, kalint1 yemlerle (yani, kii¢iik taneli saman veya diisiik kaliteli
saman ve bugday kepegi) karistirildiginda, daha lezzetli ve besleyici olabilecegini gostermistir (Zobell and Burrell,
2002).

Daha ¢ok gevis getiren hayvanlarla yiiriitiilen ¢aligmalarda, kuru otun su yerine PAS kullanilarak yumusatilip
hayvanlara verilmesi durumunda, yemdeki kuru maddenin sindirilebilirliginin belirgin dlgiide arttig1 tespit edilmistir.
Fermente edilmis ve amonyak eklenmis PAS, kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde sivi protein kaynagi olarak
degerlendirilebilmektedir. Kiiciikbas hayvanlarin disindaki diger hayvanlarin rasyonlarinda az miktarlarda
kurutulmus PAS’nun veya kismen laktozu uzaklastirilmis PAS’nun ilavesinin, kilo kazanimini, protein ve yag
sindirimi ile mineral emilimini artirdig1 tespit edilmistir. Ot ve baklagillerden iiretilen silajlara PAS eklenmesi, silaj
kalitesini ve sindirilebilirligini artirmaktadir. Buzagilarin %89’a kadar kurutulmus PAS igeren siit ikame yemi ile
beslenmelerinin bilylime hizlar agisindan elverisli oldugu ortaya konulmustur. Fakat PAS hayvana verilirken son
derece dikkatli olunmalidir; ¢iinkii laktoz, rumende bakteriler ve protozoalar tarafindan oldukga hizli bir sekilde
parcalanmakta ve laktik aside doniistiiriilmektedir, Bunun neticesinde esas olarak biitirik asit ve diger ugucu yag
asitleri ortaya ¢ikmaktadir. Normal beslenme kosullar altinda, ¢ok az laktik asit emilir, ancak rumen mikrobiyal
popiilasyonu uygun hale getirilmeden 6nce hayvana biiyiik miktarlarda laktoz verilirse, biinyede ciddi fermantasyon
sorunlar1 ortaya ¢ikabilir. A¢ olan sigira kisa siire i¢inde fazla miktarda PAS verilmesi durumunda asidozis, siskinlik
gibi bir takim metabolik bozukluklar ortaya ¢ikabilmekte ve hatta hayvanin dliimii gerceklesebilmektedir. Siit
sigirlarim1 PAS tiiketimine alistirmak igin gecici olarak 5-10 saat siireyle su tiikketimleri sinirlandirilabilir. Besi
sigirlariin beslenmesinde de PAS’dan yararlanilabilir. Yapilan galigmalarda, kuru otun su yerine PAS kullanilarak
yumusatilip besi hayvanlarina verilmesi durumunda, yemdeki kurumaddenin sindirilebilirliginin belirgin bir sekilde
artt1g1 tespit edilmistir (Sousa ve ark., 2012).

PAS oldukga ucuz ve bol oldugu igin, biiylime periyodundaki kuzu ve buzagilarin beslenmesinde de besin kaynagi
olarak kullanilabilmektedir (Kushibiki ve ark., 2001). PAS protein konsantrati, yavru domuzlarin diyetlerinde en ¢ok
kullanilan hayvansal protein kaynaklarindan birisidir. PAS nun yiiksek amino asit igerigi ve sindirilebilirliginden
dolay1, yavru domuzlarda anne siitiinden kat1 gidaya gecisi kolaylastirdig: tespit edilmistir (Zhao ve ark., 2014).

Giliniimiizde kullanilan buzagi besleme yontemlerinde genellikle, tam yagl siit, yagsiz siit, artan kolostrum ve siit
ikame maddeleri gibi sivi yemler kullanilmaktadir. Siit ikame maddesi olarak genellikle yagh siit tozu, yagsiz siit
tozu, PAS tozu, bitkisel protein kaynaklar1 (gluten, soya proteini), lesitin, bitkisel yaglar ve laktoz, gibi ¢esitli
hammaddelerden yararlanilmaktadir. Bunlardan 6zellikle PAS tozu kullaniminin, besleme maliyetini 6nemli diizeyde
disiirdiigii saptanmistir (Kilig, 1986).

Siit, PAS ve ayran gibi bazi sivi maddeler bugday kiispesi veya kepek gibi kuru yemlerle karigtirilarak kiimes
hayvanlarinin ve yumurtaci tavuklarin beslenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ancak, kiimes
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hayvanlarinin sindirim sisteminde laktaz enzimi bulunmadigindan dolay1 hayvanin diyetine PAS ilavesi, ishale neden
olmakta ve broyler performansi ile ilgili problemlere neden olabilmektedir. PAS’da fazla miktarda bulunan laktoz ve
sodyum kiimes hayvani yetistiriciliginin en biiyiik engellerinden birisidir. Ancak, PAS’nun kullanilma orani dikkatli
olarak ayarlandigi siirece bu gibi problemlerin de olusumu engellenmis olacaktir (Tadtiyanant ve ark., 1991).

PAS protein konsantratlar1 kuskusuz geng kuslar ve diger hizl1 biiyiiyen mono gastrik hayvanlar i¢in miikemmel bir
amino asit kaynagidir. Ancak, kiimes hayvani yemlerinde PAS’nun kullanimini1 potansiyel olarak sinirlayan temel
faktor laktoz varligidir. Kuslar ve kanatli hayvanlar, memelilerden farkli olarak bu disakkariti verimli bir sekilde
sindiremezler ve viicuda alinan laktozun yaklasik yarisi, alt bagirsak yoluna geger. Bu nedenle, PAS protein
konsantratlar1 kiimes hayvanlar1 diyetlerinde, temel protein saglayan bir yem kaynagi olarak degil, sagladigi
fizyolojik yararlar nedeniyle kiigiik miktarlarda kullanilabilmektedir. Yapilan bazi calismalar, tavuk bagirsagindaki
anaerobik floranin laktozu kisa zincirli organik asitlere, 6zellikle laktat ve propiyonata doniistiirdiigiinii ortaya
koymustur (Rehman ve ark., 2009).

Proteinli gidalara, kiimes hayvanlarinin beslenmesinde, biyolojik olarak aktif bilesiklerin sentezinde 6nemli bir
bilesen olarak goérev almalar1 nedeniyle biiyiik onem verilmektedir. Broylerlerin yiiksek protein ihtiyaci vardir, bu
nedenle broyler diyetinde hayvanin gelisimini saglamak i¢in optimum protein konsantrasyonunun ayarlanmasi
gerekmektedir. Diyette anti-besinsel faktorlerin (ANFs) konsantrasyonunun minimuma indirilmesi ve diyetin
immiinolojik olarak aktif bilesiklerle takviye edilmesi, saglig1 tesvik eden broyler diyetlerinin ana odak noktasidir
(Beski ve ark., 2015). PAS takviyesinin hem seviyesi hem de bigimi broyler performansim onemli Slcilide
etkileyebilmektedir. Bu hayvanlarin diyetine PAS takviyesinin yapilmasi, broylerlerde viicut agirlig artisina ve azot
retansiyonunda lineer artisa, protein ve yagin sindirilebilirliginin 6nemli dl¢iide iyilesmesine, Ca, P, Cu, Fe ve Mg
gibi minerallerin emiliminin artigina neden olabilmekteir (Cheeke, 2005; Kermanshahi and Rostami, 2006).

Tarimda kullanimi

PAS, bazi tarim uygulamalarinda kullanilma potansiyeline sahip olan bir yan iriindiir. PAS proteinlerinin
antimikrobiyal, antiviral ve antioksidan dzelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar ise PAS nun
bazi bitki viriislerine kars1 inhibitor etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu antiviral etkinin PAS proteinleri ile
iligkili olabilecegi bildirilmistir. Tarim uygulamalarinda, PAS’nun insektisit olarak kullamimina iligkin dnemli
ornekler ve ¢alismalar da bulunmaktadir (Kii¢iikoner, 2011, Macwan ve ark., 2016).

PAS’dan amonyum laktat iiretimi

PAS permeati ve laktoz iiretiminden agiga ¢ikan melas, Lactobacillus bulgaricus ile kontrollii kosullarda
fermantasyona tabi tutulmakta ve olusan laktik asidin, amonyak ile siirekli nétralize edilerek amonyum laktata
doniisiimii saglanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, L. bulgaricus kullanilarak pH 5.5 ve 44°C’de gerceklestirilen
fermantasyonda, 27 saat sonunda laktat konsantrasyonunun 58.7 gram/litreye diizeyine ulastig1 tespit edilmistir.
Normal kosullarda 6 ay dayaniklilik gdsteren bu {iriiniin protein orani yaklasik olarak %44’tiir ve ABD’de 1978
yilindan beri gevis getiren hayvanlarin beslenmelerinde protein ve enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Tekinsen and Tekingen, 2005; Giirel, 2007).

Giibre olarak degerlendirilmesi

Son zamanlarda, akarsu veya gollere birakildiginda, ¢evreyi kirleten ve sudaki biyolojik oksijeni tiiketerek mevcut
bitkisel ve hayvansal yasami olumsuz yonde etkileyen bu yan {iriiniin tarla ve merada giibre olarak
degerlendirilebilme imkanlar1 iizerinde calismalar yiiriitiilmektedir. Ancak; PAS topraga verilirken son derece
dikkatli olunmali yalnizca uygun mevsimlerin se¢imine dikkat edilmelidir. PAS topraga kontrollii bir sekilde
verilmedigi takdirde, toprak PAS'dan gelen mineral tuzlariyla doymaktadir. Bu durum ise, tahil ya da ¢ayir otlarimin
zayif ve ciliz kalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, PAS’nun tarlalara veya cayirlara, yagislarin bol oldugu ilkbahar
mevsiminde verilmesi daha uygun olacaktir (Konar, 1981; Kosikowski, 1982).

Gidalarda katki maddesi olarak degerlendirilmesi

PAS ve {iriinleri gida endiistrisinde ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmakla birlikte, en yaygimn kullanim1 gidalara tat ve
aroma vermek i¢in kullanimidir. PAS tozunun sahip oldugu bu 6zellikten dolayi ¢erez kaplamalari basta olmak iizere



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(3), 2019 120 KSU J Eng Sci, 22(3), 2019
Derleme Makale Review Article
A. Kavaz Yiiksel, M. Yiiksel, H. Uriisan

cerezlerde, tuzlu biskiivilerde, peynir esash soslarda, corbalarda, patates cipslerinde ve diger pek ¢ok gidada katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir (Kiiglikoner, 2011).

Siit ve siit iiriinlerinde kullanimi

PAS protein konsantratlar1 veya PAS tozu %1-2 oraninda, yogurdun kuru maddesini artirmak amaciyla, yagsiz
siittozu ile birlikte kullanilabilmektedir. Dondurma iiretiminde ise, dondurma miksine yagsiz siit kuru maddesinin
%25'1 kadar katkilanabilmektedir (Tamime and Deeth 1980, Oysun, 1983).

Akal ve ark. (2016) kefir tiretiminde degisik oranlarda (%10, %20 ve %30) peyniralti suyu (PAS) ilave edilmis
stitlerden {iretilen kefirlerin niteliklerini arastirmislardir. Elde edilen kefir 6rneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde kimyasal (pH degeri, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, protein ve yag icerigi), fiziksel (viskozite ve
serum ayrilmasi) ve duyusal (goriiniis, yapi, lezzet) 6zellikleri incelenmistir. Arastirmacilar elde edilen bulgular, PAS
katkili siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugunu ve kontrol 6rnegine gore 6zellikle
serum ayrilmasi ve lezzet 6zellikleri agisindan daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Esen ve Giizeller (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda yagsiz siittozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurtlar1 21 giin boyunca 4+1°C’de depolanmustir. Farkli oranlarda
demineralize peyniralt1 suyu tozu kullanimimin depolama siiresince kefir yogurtlarinda kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore depolama siiresi kefir yogurtlarinin pH,
asetaldehit, serum ayrilmasi, viskozite, penetrometre, L* degerini istatistiksel agidan 6nemli derecede etkilemistir.
Duyusal ozelliklere gore en ¢ok begenilen kefir yogurdu %1 demineralize peyniralti suyu tozu ve %2 siittozu
kullanilarak iiretilen kefir yogurdu olarak saptanmistir.

Firin iiriinlerinde kullaninu

PAS ve tozu ekmek ve firin iiriinlerinde besin degerini artirici bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Ancak
elde edildigi sekilde ve fazla miktarda kullamldiginda, yiiksek miktarda laktoz igerigi ve mineral madde varligi
nedeniyle maya aktivitesini olumsuz yonde etkileyerek daha diisiik hacimli ve tekstiirel 6zellikleri zayif bir ekmek
elde edilmesine neden olmaktadir. Hamur yapimi sirasinda, laktozun olusturdugu yiiksek ozmotik basing nedeniyle
maya aktivitesi inhibe olabilmekte ve PAS'mun Onemli bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton hamuru
yumusatmakta ve ekmek hacmini diisiirmektedir. Bu nedenle PAS tozunun %1-7 oraninda kullanilmasi 6nerilirken;
PAS protein konsantrati1 kullanimmin ise %2 civarinda olmasi onerilmektedir (Krolczyk ve ark., 2016). Yapilan
caligmalarda, PAS nun %2 oraninda ekmek tiretiminde kullaniminin, ekmegin besin degerini artirdig1 ve kalitatif
ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Mete, 2012).

Et ve et iiriinlerinde kullanimi

Demineralize PAS tozu ve denatiire laktalbumin et ve emiilsiyon tipi et lriinlerinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Yapilan calismalarda PAS’nun et ve et {irlinlerinde %5.5 civarinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Zorba ve ark., 1998). PAS proteini kismen et proteininin yerini alabilmekte ve soya proteini ve diger
baglayici maddeler, lifler, modifiye nisasta ve hidrokolloidlerin yerine ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir
(Prabhu, 2006; Youssef and Barbut, 2011). Ozellikle, kesimhane iiriinlerinin Ornegin; sosis, salam, mortadella, 6gle
yemegi etleri ve surimi gibi iiretiminde de dnemli bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (De Wit, 2001).

Icecek iiretiminde kullanimi

PAS, ¢esitli aromatik maddelerle tatlandirilarak uzun siire dayanabilen cesitli alkolsiiz igeceklere
dondstiiriilebilmektedir. Bu amag igin, genel olarak rennet PAS tercih edilmektedir. PAS’dan alkole dayali sarap
tiirlinde igkiler, meyve sular1 ve aromatik maddeler ile aromatize edilmis gesitli igecekler de yapilabilmektedir.
PAS’dan alkollii icki iiretimi gerceklestirilmeden 6nce laktozun enzimatik hidrolizinin yapilmasi elde edilen iiriiniin
kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. PAS’nun fermantasyonu genellikle Saccharomyces cereviciae kullanilarak
yapilmaktadir (Bakirci ve Kavaz, 2006).

Peyniraltt suyu proteinlerinin (PAP); kivam arttirma, jel olusumunu giiclendirme, emdiilsiyon olusturma, serum
ayrilmasimi 6nleme gibi fonksiyonel ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebeplerden &tiirii, PAP veya
dogrudan PAS birgok gidanin besleyici 6zelligine katkinin yamisira dayanikliliginin arttirilmasinda, tekstiirel ve
duyusal ézelliklerinin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Ozcan and Delikanli, 2011). Belirtilen bu ézellikler
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g0z Oniine alinarak Yasar ve Bozdogan (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada fonksiyonel sahlep tozundan tiretilen
igecegin bazi 6zelliklerinin zenginlestirilmesi i¢in (PAP) kullanim olanagi ve etkileri incelenmistir. Sahlep igeceginin
besinsel, renk, tat ve koku, yap1 gibi bir¢ok karakteristiginin iyilestirilmesinde %35 oraninda PAP konsantresinin
ilavesinin en uygun oldugu bildirilmistir.

Sackesen ve Ocak (2019) farkli miktarlarda PAS ilave edilerek iiretilen fermente siit iceceklerinin depolama siiresi
boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirmislardir. Arastirmacilar tarafindan bildirildigine gore;
yurt disinda peyniralti suyundan {iretilen birgok icecek mevcut iken iilkemizde iiretilen peyniralti suyu bir atik olarak
goriilmektedir. Yaptiklar1 ¢alismanin esas amacinin da atik olarak zengin besin igerigine sahip bir {riinden
olabildigince ekonomik sekilde faydalanmak oldugu belirtilmistir. Yiitiitiilen ¢alisma ile Tiirkiye’de iiretilebilecek
yeni fermente siit iceceklerine 151k tutulmus olmakta, peyniralti suyu gibi kiymetli bir iiriiniin herhangi ek bir masrafa
gerek kalmadan direkt olarak bu sanayinin gelisiminde rahatlikla kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir.

Giiven ve ark. (2019) siyah havug suyu konsantresi ve PAS kullanarak salgam suyu iiretiminde tuz (NaCl) diizeyini
azaltma imkanlar1 aragtirdiklar1 ¢calismada PAS kullanilarak daha diisiik tuz igerigine sahip ve daha besleyici salgam
sularmin iiretilebilecegi bildirilmistir.

Farkli alanlarda kullanimi

PAS ve triinleri margarin yapiminda, maya ve sirke iiretiminde, limon asidi, vitamin B12 elde edilmesinde, laktoz,
etil alkol ve biyogaz iiretiminde, poliiiretan kdpiik yapiminda, tek hiicre proteini ve tarimsal ilaglarin iretiminde,
boyalar ve ¢esitli kimyasallarin yapiminda, sentetik deterjanlar, temizleme ajanlarmin iiretimi ve kozmetik
sanayiinde kullanilabilmektedir (Sengiil, 1991).

SONUC

PAS, herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilabilecegi gibi, kurutma konsantre etme veya fermantasyon yoluyla
ya da daha ileri teknolojilerden yaralanmak suretiyle bir¢ok alanda ve cok g¢esitli triinlerin iiretiminde
kullanilabilecek siit endiistrisinin kiymetli bir yan tirliniidiir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan ¢evreye atilmasi
halinde ise gerek cevre kirliligi acisindan gerekse icerdigi yiiksek degerli proteinler ve diger bilesenler bakimindan
onemli bir ekonomik kayba yol acacak ve her bakimdan énemli bir sorunun kaynagi olmaya devam edecektir. Bu
nedenle PAS’m degerlendirilmesi ekonomik agidan, kullanim alanlarmin genisligi bakimindan ¢ok biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.
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ABSTRACT

Concrete is produced cement-bonded system, which is a composite material formed by the combination of different
components. The hydration process of the cement and the hydration products affect the mechanical and technological
properties of the concrete. In this sense, the curing process is needed to achieve the targeted mechanical properties.
In this study, concrete samples were produced by using additives with different origins called mineral additives. The
samples were subjected to pressurized steam curing with the help of autoclave at different temperature and pressure
values. After the curing process, the compressive strength of the test samples were investigated. In addition, the cured
samples were kept in high temperature furnaces at 450 and 900 °C for 6 hours and the compressive strength of the
samples were examined. As a result of the study, it was found that the autoclave cure caused an increase in the
compressive strength of the concrete at 400 °C. The best high temperature resistance values were determined in the
blast furnace slag addition series.

Keywords: Concrete, cure, high temperature, mineral additive.

OZET

Beton ¢imento esasli sistemde farkli bilesenlerin bir araya gelmesi ile olusan kompozit malzemedir. Cimentonun
hidratasyon siireci ve hidratasyon iiriinleri betonun mekanik ve teknolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Bu anlamda
hedeflenen mekanik 6zelliklere ulasabilmek amaciyla basarili bir kiir islemine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada farkli
orijinlerde olan mineral katkilar kullanilarak beton drnekler iiretilmistir. Orneklere otoklav araciligiyla farkli sicaklik
ve basing degerlerinde otoklav kiirii uygulanmistir. Kiir isleminin ardindan deney 6rnekleri tizerinde basing dayanimi
deneyi gergeklestirilmistir. Ayrica kiir islemi uygulanan numuneler yiiksek sicaklik firinlarinda 450 ve 900 °C yiiksek
sicakliga maruz birakildiktan sonra basing dayanimi deneyine tabi tutulmuslardir. Caligma sonucunda otoklav kiirii
uygulanmis numunelerin 400 °C sicaklikta basing dayanimlarinda artisa sebep oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
basing dayanimi degerleri de yiiksek firin ciirufu katkilr serilerde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, kiir, yiliksek sicaklik, mineral katki.

INTRODUCTION

There is a global concern on saving energy and reducing carbon dioxide rate by improving the quality of materials
and using resources to their maximum limit (Abdullah et al., 2018). Therefore, the recycling of industrial waste
products and environmentalist production are very important. Concrete is the most widely using composite
construction materials. Concrete production can be made by using industrial waste materials such as fly ash, silica
fume and blast furnace slag mineral additives (Duan et al., 2013, Gruyaert et al., 2013, Jiang et al., 2014, Iasaia et
al., 2003) . Different additives are used to control technological properties of concrete mixes as well as physical and
mechanical properties of hardened concrete. It is important to investigate the effect of these additives on the physical



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(3), 2019 127 KSU J Eng Sci, 22(3), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
K. Giicliier

and mechanical properties of concrete in order to achieve the effective performance of concrete and the required
properties and durability of hardened concrete (Nagrockiene et al., 2017). Industrial by-products and solid wastes
such as mineral additives could be used in concrete as a replacement material to reduce harmful effects of concrete
industry on the environment. Therefore strength and durability characteristics of concrete containing mineral
additives as partial replacement of cement should be investigated (Uysal& Tanyilidizi, 2012).

Concrete may be exposed to high temperatures in cases such as the occurrence of fire in concrete structures, in the
explosion of jet engines, in factories in the extraction and melting of metals, in some chemical plants where concrete
is close to the furnace, and related- nuclear activities (Abaeian et al., 2018). Concrete damage due to high temperature
includes weight loss, reductions in strength and modulus of elasticity, and formation of cracks and large pores
(Janotka&Mojumdar, 2005). Most researchers believe that the concrete compressive strength increases at around 200
OC; at about 400 °C, it begins to decay and 400~800 °C temperature ranges is the major loss of strength which is
400~600 °C strength decreases fastest segment (Poon&Shoui, 2004). Esen and Kurt (2017) they stated that they did
not observe any change in compressive strength in series up to 400 °C 1n their experimental study (Esen&Kurt, 2017).
Similarly, in their study in Morsy et al. (2008), they determined that the compressive strength in the temperature
regime up to 200 degrees increased and then decreased (Morsy et al., 2008).

Curing processes applied in concrete technology can be listed as normal curing, low pressure steam curing, high
pressure steam curing and membrane winding (Liu et al., 2005). Curing promotes hydration, prevents water loss in
concrete, and keep the material saturated or nearly saturated as long as possible or for sufficient time (Mehta&Paulo,
2006). The autoclave is a special steam curing machine with cylindrical shape and steel walls (Mindess et al., 1981).
Autoclave curing is often used to accelerate cement hydration and increase the strength development of concrete
(Wangé&Shie, 2009). However, changes in the application of temperature and pressure in the autoclave cure regime
may affect the mechanical properties differently. Chen et al. (2018) found that compressive strength values tend to
decrease after increasing autoclave pressure and duration (Chen et al., 2018). Palaou et al. (2012) found that the
pressure strength values of concrete test samples decreased with the increase of temperature and pressure values in
the autoclave (Palaou et al., 2012). In this study, fly ash, silica fume and blast furnace slag additives were replaced
with cement by 15% and concrete samples were produced. The test samples were subjected to a steam pressure of
1,2 and 4 bar for 8 hours in the autoclave. The samples were then exposed to high temperatures at 450 and 900 °C
for 4 hours after the desired temperature was reached to determine the effect of high temperature and curing regime
in autoclave.

MATERIAL and METHOD

In the study, Portland cement according to TS EN 197-1 was used as binder. The physical properties of the cement
are given in Table 1. Fly ash (FA) was obtained from Cayirhan thermal power plant in Turkey. The chemical
properties of fly ash, silica fume (SF), blast furnace slag (BFS) and cement are given Table 2. Total SiO, + ALLOs +
Fe»Os ratio of fly ash is 73.16% and it is compatible with ASTM C 618. No harmful component was found for
concrete production in the chemical composition of fly ash, silica fume and blast furnace slag.

Table 1. The Physical Properties of Cement.

Physical Properties Results
Specific gravity (g/cm?) 3.09
Settlement First (min.) 125
Time Last (min.) 190
Fineness Specific surface (cm?%/gr) 3420

Table 2. Chemical Components Of Cement And Mineral Additives.

Oxide CaO SiO2 Fe203 ALO3 MgO SOs K0 LOI
Cement 62,63 19,29 4,25 3,88 3,42 2,58 0,34 2,86
FA 10,79 50,43 9,56 13,17 3,74 3,45 1,88 0,86
SF 0,74 94,36 0,70 0,81 1,18 0,20 0,86 0,74

BFS 39,69 40,10 0,92 7,83 4,26 2,11 1,24 0,63




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(3), 2019 128 KSU J Eng Sci, 22(3), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
K. Giicliier

As it is known from the literature, the mineralogical origin of silica fume and blast furnace slag is amorphous
(Tokyay, 2016). In the mineralogical structure of fly ash, quartz mineral was observed predominantly. The presence
of the anhydrite structure is also remarkable. The concrete mixture values are given in Table 3. The mixing ratios of
the test samples to be produced were carried out in accordance with the reference conditions specified in TS 802 (TS
802, 2009). Mineral additives were used by replacing 15% by weight of cement.

Table 3. Mixture Ratios (kg/m?)

Series “Fine *Coarse *Coarse Fly Silica Blast Air
Name Aggregate  Aggregate  Aggregate Cement Ash Fume Furnace Water (%)
0-5mm) (5-12mm) (12-22 mm) Slag
WT 668 618 444 371 - - - 204 2
SF 668 618 444 315,35 - 55,65 - 204 2
FA 668 618 444 315,35 55,65 - - 204 2
BFS 668 618 444 315,35 - - 55,65 204 2

%)

*0-5mm, 5-12 mm and 12-22 mm aggregate specific gravity was found respectively 2,52 - 2,52 — 2,50 g/cm

Maximum aggregate grain size was chosen as 22mm. The granulation of the mixture prepared according to the
maximum aggregate grain size is formed between the reference curves (Fig. 1).

——TS A TS B TS C
100

80

Pass (%)

40

20

0 =%
0,063 0,15 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 224 31,5
Sieve size (mm)
Figure 1. Mixture Granulometry.

The test specimens were cured in an autoclave for 8 hours at 3 different vapor pressures and temperature between
105-123-145°C and 1 - 2 - 4 bar. They were kept in autoclave for 45 minutes at the end of the curing period and
45 minutes heating time until the desired temperature. The applied cure regime is shown in Figure 2. Mineral added
test samples were kept in water tank for 7 and 28 days except autoclave cure and standard curing application was
performed. The samples were exposed to 450 and 900 °C in high temperature furnaces (Figure 3). High temperature
application was carried out for 4 hours after the desired temperature was reached. The mechanical properties of the
samples were compared as a result of different curing processes and high temperature applications.
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Figure 3. High Temperature Furnace Regime.

In order to determine the mechanical properties, compressive strength tests on autoclave cure and standard curing
samples were carried out with reference to TS EN 12390-3 (TS EN 12390-3, 2003). The compressive strength values
were calculated with the help of formula (1).

fu=P/Ao (D
In the equation; fe, characteristic compressive strength, (N/mm?), P applied force (N) and A, surface area (mm?).

RESULTS and DISCUSSION

The compressive strength findings of the samples produced by silica fume are given in Figure 4. The highest compressive
strength values were obtained after 28 days of curing in silica fume additive series. It was determined that the
compressive strength values of the samples cured in the autoclave were lower than the standard cured samples. In
addition, it was observed that the increase in the pressure value in the autoclave caused a decrease in the compressive
strength.
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Figure 4. Findings of Compressive Strength of SF Additive Samples.

The compressive strength findings of fly ash added samples are given in Fig. 5. Similar to the silica fume addition
series, the highest compressive strength findings in the fly ash additive series were determined in the 28 days standard
curing applications. It was determined that the compressive strength of the fly ash additive series decreased with the
increase of the pressure value in the autoclave.
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Figure 5. Findings of Compressive Strength of FA Additive Samples
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Figure 6. Findings of Compressive Strength of BFS Additive Samples

The findings of the compressive strength of the blast furnace slag added series are given in Figure 6. It was determined
that the compressive strength of blast furnace slag addition series decreased with the increase of autoclave pressure
value. When the 28-day compressive strength values of the additive samples were compared, the highest value was
determined 49.88 MPa in silica fume additive series. This value is determined as 40,53 MPa in BFS series and 38,94
MPa in FA series. The autoclave cure results in an increase in strength compared to the early strength values of the
samples. However, increased temperature and pressure in the autoclave cause a decrease in compressive strength.
Amorphous mineralogical structure of silica fume and high silica content can be shown as an increase in compressive
strength of early and progressive hydration periods. In this sense, it can be said that silica fume has a stronger
pozzolanic property than BFS. The anhydrous structure in the mineralogical composition of fly ash can be shown as
a cause of decrease in the strength values. As a result of the application of autoclave cure in all series, the compressive
strength values were determined lower than 28 day standard curing. Even under high temperature conditions, the
reaction between calcium hydroxide and silicate continues, but the rise in temperature will prevent sufficient moisture
from being met. The loss of moisture will cause cracks and low strength in the structure (Friedlaender&Camarda,
1972, Shi&Hu, 2003). This can be illustrated as leading to decreased strength in the autoclave cure application.
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Figure 7. Strength Findings of High Temperature Applied Samples with SF.

The compressive strength data of the samples cured in autoclave with high temperature applied silica fume is given
in Figure 7. The compressive strength values of the SF series increase at 450 degrees. After the application of 900
C temperature, it has been determined that there is a significant decrease in the compressive strength.
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Figure 8. Strength Findings of High Temperature Applied Samples with FA.

Figure 8 shows the measured compressive strength of the samples produced by fly ash after high temperature
application. It was determined that the compressive strength of the samples increased after 450 °C temperature
application. After the application of 900 °C temperature, a significant decrease was observed in the compressive

strength. Figure 9 shows the compressive strength results obtained after high temperature application of the BFS
series.
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Figure 9. Strength Findings of High Temperature Applied Samples with BFS.

Similar to the series of silica fume and fly ash additions, an increase in strengths of 450 °C was found in the series
with BFS additives. Significant decreases in compressive strengths were determined at 900 °C. In all series, 1t was
determined that autoclave cure positively influenced the high temperature compressive strength of 450 °C and an
increase in compressive strength values.

Obviously, the blended cement mortars of mixes showed an increase in compressive strength at 400 °C. This increase
may be due to the hydration of unhydrated BFS, FA and SF particles which were activated as a result of temperature
rise. This increase may be due to further hydration of unhydrated cement grains as a result of steam effect under the
condition of the so-called internal autoclaving formed in cement paste (Nimityongskul&Daladar, 1995). In addition,
at 400 °C, autoclave cured samples may have more intense CSH structure. This condensation is caused by the
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expansion of the structure by increasing the temperature, the partial removal of the water from the medium, and thus
the strengthening of the secondary cohesive bonds (Uysal, 2004).

CONCLUSION

As a result of the experimental study;

- It has been determined that autoclave cure improves early compressive strength of concrete.

- Puzolanic activity capacity of silica fume was higher than blast furnace slag and fly ash.

- Chemical structure of fly ash, degree of combustion and physical properties directly affect the concrete compressive
strength.

- The autoclave cure positively affected the compressive strength of the concretes subjected to high temperature
application of 400 °C.

- The highest compressive strength loss occurred after 900 °C high temperature application.

- If the resistance of mineral additives to high temperature is listed; best resistance to blast furnace slag followed by
silica fume and finally fly ash.
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OZET

Havaalanlar1 6nemli hava kirletici kaynaklarindan biridir. Sera gazlar1 (CO,, CHs, N>,O, H,O, O3) ve partikiil
maddeler (PM) en ¢ok bilinen havaliman kaynakli hava kirleticileridir. Sera gazi karakterli antropojenik kaynakli
diger kirleticiler ve insan aktiviteleri de bu hava Kkirleticilerinin bir boliimiini olusturur. Sera gazlarinin
(Karbondioksit, metan ve azot oksit) konsantrasyonlar1 insan aktiviteleriyle artis gostermektedir.

Bu caligmada Tier 1 ve 2 vyaklasimlar1 aracihigiyla IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli)
metodolojilerini kullanarak hava kirletici emisyon emisyonlarinin (CO, NOy, SO,, NMVOC) ve 6zellikle bes dogal
sera gazindan baslica {i¢ tanesinin (CO,, CHi, N,O) konsantrasyonlarmin, LTO (inis / kalkis) sirasindaki
ucaklardan ve Kahramanmaras Havaalanindaki diger kaynaklardan olusum miktarlart 2015 ve 2016 yillart igin
tahmin edildi. Buna gore LTO sayis1 2015 yili i¢in 2330; 2016 yili igin 2693 olarak belirlendi. Buna ek olarak,
LTO fazlar sirasinda ortaya ¢ikan SO, emisyonlari, Kahramanmaras Havalimani'nin hava kalitesi iizerine etkisi
MATLAB SIMULINK kullanilarak modellenmistir. Elde edilen sonug¢lar, SO, emisyonunun konsantrasyon
degisikliklerine katkisinin Kahramanmaras sehir modelinde nispeten daha diisiik ve daha yavas degistigi
gosterirken, konsantrasyon degisikliklerine SO, emisyon katkisinin Kahramanmaras Havaalani modeline gore daha

hizl1 ve daha fazla gozlendigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: inis ve kalkis, ugak emisyonlari, kutu modeli, SO,

ABSTRACT

Airports are one of the significant sources of air pollutants. Greenhouse gases (CO,, CHs, N,O, H>O, O3) and
particulate matter are most known airport originated air pollutant. Human activity has provided additional sources
for these and other gases that have greenhouse-gas characteristics. Carbon dioxide, methane, and nitrous oxide
concentration have increased line due to the human activity.

Values of air pollutants emissions (CO, NOy, SO,, NMVOC) and specifically three of five natural greenhouse gases
(CO,, CHs, N2O) were estimated from aircraft during the LTO (landing / take off) and other sources at
Kahramanmaras Airport for 2015 and 2016 using methodologies of IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) by means of Tier 1 and 2 approaches in this study. According to these data number of LTO were
determined 2330 for 2015 year and 2693 for 2016 year respectively. In addition to this SO, emissions which
occurred during LTO phases were modeled using by MATLAB SIMULINK on air quality of Kahramanmaras
Airport. The results indicated that the SO, emission contribution to changes of concentration was been observed
relatively lower and more slowly on Kahramanmaras city model, while SO, emission contribution to changes of
concentration was been observed more quickly and more based on Kahramanmaras Airport model.

Keywords: Landing and take-off, aircraft emissions, box model, SO
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GIRIS

Civil aviation is a sector that has grown strongly in the last decade through economic development. The growth of
civil aviation depends on the safety and speed of air transport. Although road, rail and maritime transport is an
important source of greenhouse gas and air pollutant emissions in the atmosphere, air traffic is also an important
source of emissions and has a significant impact on atmosphere and climate change (Song and Shon, 2012).
Accordingly (Lee et al., 2009), the calculated annual average passenger traffic growth rate was 5.3% between
2000-2007, while passenger traffic increased by 38% (Song & all., 2015) Similar situation has been reported in our
country. the situation has been determined from 34 million to 166 million in the last 9 years at 317% (Yilmaz,
2017). Air traffic activities are therefore an important issue in the environmental impact assessment of civil
aviation. Air transportation generated emissions are different from other emission sources. Emissions from aircraft
are caused by fuel burned in aircraft engines and have significant air pollutant rates in traffic. Up to now, studies on
this issue have tried to determine the damage levels of air transport emissions. Most studies emphasize that air
emissions have negative effects on the atmosphere and may cause deterioration of air quality at airports (Pecorari et
al., 2016; Song et al., 2015). It also has direct or indirect harmful effects on human health, ecosystems and cultural
heritage (Y1ilmaz, 2017).

The values of these emissions varying depend on the airport intensity and size. Namely, the amount of emissions is
much higher in very intense and large airports which located at the crossroads of national and international airway.
Moreover, aircraft type, frequency of aircraft flights are other factors on this situation. Civil IFR (Instrumental
Flight Rules) flights; Civil VFR (Visual Flight Rules) flights, also called general aviation; Civil Helicopters, and
Operational Military flights are main component of air traffic (EEA, 2000). In assessing the potential of aircraft
emissions to affect the lower atmosphere, Civil IFR (Instrumental Flight Rules) flights stands out as a unique
category since the it covers largest fraction of scheduled flights of aircrafts. (Fig. 1)

In general, the exhaust emissions of aircraft are CO, (Carbon Dioxide), H,O (water vapor), NOyx (nitrogen oxides),
SOx (sulfur oxides), CO (carbon monoxide), HC (hydrocarbons), VOC (volatile organic carbons) other gases and
particulates during flight (Kesgin, 2006).In the 1970s, the effects of NOx (NO + NO») emissions from Concorde
civilian supersonic aircrafts on stratospheric ozone depletion were investigated. At the end of the 1980s, studies on
the effects of subsonic aircraft emissions on tropospheric ozone and climate change and contrail have been carried
out.

Moreover, these emissions contribute to positive radiative forcing (RF) of climate, the early of 1990s and in the
2000s, effects of aviation emissions (CO,, NOy, particulates, etc.) on climatic RF (radioactive force) were
investigated. According to these studies, total RF from aviation occur 3.5% of anthropogenic RF with 55 Wm™
(Songé&eall., 2012).

Generally these exhaust are the products of the combustion of kerosene which a fossil-based fuel (Unger & all.,
2012).While Carbon monoxide, hydrocarbons and particulate matter (PM) are composed from the incomplete
combustion of hydrocarbon fuels; carbon dioxide and water vapor, which they occur combining carbon and
hydrogen in fuel with oxygen in the air, are composed from the complete combustion of hydrocarbon fuels like
kerosene, gasoline, and diesel. Nitrogen oxides emissions are composed when fossil-based fuel is burned at high
temperatures, as in the combustion process. One of the exhaust emissions of aircraft is sulphur oxides that produced
from gasoline, coal etc. Sulphur contained fuels. (Yilmaz, 2017) In this point, it is important consideration in the
environmental impact of aircraft emissions with regard to fuel type.

Service buses, support equipment, auxiliary power units (APUs), fixed airport power supplies (FAA, 2015) tyre,
brake and asphalt wear are other emission sources at the airports. Additional sources may also be present at
airports, including maintenance work, heating facilities, fugitive vapors from refueling operations, kitchens and
restaurants for passengers and operators, etc. Especially large fractions of total particulate matter mass originate
from the turbulence which occur during aircraft movements (e.g., British Airports Authority, 2006). Aircraft
emissions at airport have been investigated in only a few studies.

In the recent years because of the strong aviation passenger transport volume increases in these emissions has
continued and contributed to air pollution at the local scale. The emissions from aircraft have been evaluated
according to their potential environmental impacts and they investigated also two different way as LTO, which
includes all activities near the airport that take place below the altitude of 3000 feet (1000 m). (take-off and landing
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phases of aviation) and non-LTO cycle (above 1000 m and at cruise level). The aim of this study to determine the
characteristics of pollutant emission from aircraft, the impacts upon micro and macro scale air quality by using
LTO cycle and MATLAB SIMULINK Model Structure

3000 feet
(ca. 1000 m)

LTO-cycle

Fig. 1. LTO Cycle (Adapted From IPCC, 1997)

It is possible to see examples of this situation in the world and in our country related to studies conducted. At
Turkish airports, aircraft emissions estimations were investigated by limited number studies, there is not
comprehensively research article until now. The estimating of aircraft emissions during the LTO cycle around a
local airport in Turkey was studied by (Kesgin, 2006) using flight data recorded by the State Airports Authority.

Similarly, emission estimation was carried out at Adnan Menderes Airport, Turkey (Elbir, 2008). In that study,
emissions of aircrafts with gas turbine engines investigated during LTO cycle. Estimation of aircraft LTO pollutant
gas emissions during LTO cycle at Kayseri Airport was carried out using flight data recorded by the State Airports
Authority. According to the ICAO - Engine emission data bank calculations were determined. Author estimated the
effect of taxiing time on the aircraft emissions. (Y1lmaz,2017) Aircraft emissions during LTO cycle and their
chemical and physical characteristics, their modeling have been investigated in different studies all over the world.

(Unal & all., 2005) assessed the impact of airport-based PM> s and ozone on local air quality by using the EDMS
(Emission Dispersion Model System) at Hartsfield-Jackson International Atlanta Airport.

(Carslaw & all., 2006) measured the NOy concentration by using two variable polar graphic and data filtration
techniques at seven geographical sites around the airport to determine the emission effects from airplane activities
at London Heathrow Airport.

(Schiirmann & all., 2007) compared to emission indices of the aircraft at idle with the emission indices published
by the ICAO (International Civil Aviation Organization) by measuring the emission indices of the aircraft at the
Zurich Airport by using the open path device to determine NO, NO,, CO and CO, emissions. It has been
determined that the concentration of CO near the terminal is largely dependent on the movement of the aircraft
while the concentration of NO is derived from the ground support vehicles and the emission indices measured for
the aircraft are largely dependent on the engine type.

(Westerdahl & all., 2008) In order to measure UFP (Ultra Fine Particle), size distribution, particle length, Black
Carbon, NOx and polycyclic aromatic hydrocarbons (PM-PAH) in the vicinity of Los Angeles International Airport
(LAX) moving air monitor is used. Emission measurements were made in two directions, upwind and downwind.
As a result of, it was observed that the particle size distributions for two cases were quite different from each other.
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(Lee & all., 2009) calculated radioactive forces based on IPCC SRES A1 and B2 estimation scenarios and provided
technological strategies to reduce emissions in order to assess the impacts of aviation emissions on global climate
change between 2005 and 2050.

(Arunanachalam & all., 2011), Hartsfield-Jackson, Chicago's O Hare and Providences T.F. Green located in the US
at three airports has been analyzed by using the Community Multiscale Air Quality Model (CMAQ) to determine
the effect of PM, s pollutants occurred during the LTO (landing / takeoff) of aircrafts.

(Ellermann & all., 2011) Long-term air quality measurements of PM,s and NOx were made at UFP's screening
measurements and Apron and background measurement sites to determine air quality at Copenhagen Airport.
(Zhu&eall., 2011) In Los Angeles Airport, five different sampling regions were selected in the departure position of
the aircraft and measurements were made in the downwind. Size distribution and concentration of UFP (Ultrafine
particle) with a diameter of less than 100 nm; PM, s mass and chemical species.

(Hauglustaine & Koffi, 2012) investigated the effects of NOx emissions from aircraft exhaust in Europe and the
United States on the ozone layer and have shown that, based on various projections, NOx emissions from aircrafts
in 2050 could cause an increase in ozone concentrations of 30-40%.

(Hsu & all., 2012) Worwick T.F. At Green Airport, measurements were made by using high resolution monitor and
aircraft activity data around 4 sites to determine the effect of UFP (Ultrafine particle) concentrations resulting from
aircraft landing and takeoff (LTO) activities. (Barret & all., 2013) empirically explained the relationship between
aircraft engine type and NOx concentration by using the aircraft smoke dispersion method at London Heathrow
Airport.

(Gettelman & Chen, 2013) estimated climatic effects of Black Carbon and Sulphate (SOs) aerosols from the
aviation sector by using the Global Cycle Model (GCM / General Circulation Model). They observed that when
black carbon was nucleating enough, it had no significant effect on the radioactive force and that sulfate emissions
changed the water vapor (H20) in the clouds at low altitudes (~200 hPa) and that the aerosol forces from aviation
should be considered together to assess the global effects on the climate has been achieved.

(Song & all., 2015) investigated the effect of air pollutants radiated in the boundary layer (BL) on Ozone
concentration in summer with the help of the CMAQ model at three international airports in South Korea (Incheon,
RKSI, Gimpo, RKSS, Jeju, RKPC).

(Pecorari & all., 2016) analyzed the spatial and temporal aircraft exhaust distribution for the LTO (landing /
takeoff) cycles, which evaluated the distribution and deposition of the main aircraft exhaust emissions (NOx, HC
and CO) by using the Lagrangian particle model.

In our country, the number of studies about pollutant emissions at the airport is limited, mainly these are;

(Unal & all., 2014) calculated the greenhouse gas emissions from Nevsehir Cappadocia Airport according to the
Tier 1 and Tier 2 approaches determined by the IPCC methodology and compared them with the limit values in the
legislation.

(Ekici & all., 2013) in 2012. Ataturk Airport (Istanbul), Antalya Airport (Antalya), the Esenboga Airport (Ankara)
in Turkey (HC, CO, NOx) emissions during landing/takeoff from aircraft were examined.

(Elbir, 2008) calculated HC, CO and NOyx emissions for aircraft LTO (landing, take off, climb and approach)
phases with the help of a Flight Data Recorder (FDR) at Adnan Menderes Airport.

The latest study (Yilmaz, 2017) examine destination of pollutant gas emissions including nitrogen oxides (NOy),
hydro- carbons (HC), and carbon monoxide (CO), from aircraft during landing and take-off (LTO) cycles for the
year 2010 at Kayseri Airport in Turkey.

In this study, air pollutants (CO, NOy, SO, NMVOC) estimated according to Tier approaches proposed by the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) in the Kahramanmaras Airport during the LTO (landing/ take
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off). In addition to, this study attempted to model the SO, emissions occurred by aircraft during LTO by means of
box modeling. Modeling Flight data and meteorological data were simulated by using MATLAB SIMULINK.

MATERIAL AND METHOD

Study Area

Kahramanmaras city is the 18th largest city of Turkey with a population of 1.2 million and It is the 11th largest city
of Turkey with an area of 14,346 km?. It is located between 37-38 northern parallels and 36-37 eastern meridians.
Kahramanmaras city is located to the east of the Mediterranean Region and is located in an important position
connecting the roads from the south and the Mediterranean to the east and north in both road and rail transportation.
Kahramanmaras Airport, which provides air transportation of Kahramanmaras, was opened to service by State
Airports Authority Directorate General (SAADG) in 1996. According to the main status of  State Airports
Authority Directorate Genaral (SAADG) which it is affiliated with, it operates as a State- owned Enterprise and
operates as a Civil Airport.

Kahramanmaras Airport is 5 km away from the city center on the Gaziantep-Pazarcik beltway in south-east of
Kahramanmaras. It is located in the distance 19 km to Turkoglu district and 31 km to Pazarcik district (Fig. 2). The
residential area where the airport is located is 1,100,000 m2. 07 * 25 runway has composite coating of 2300 * 45
size. The open areas of the passenger are 540 m2 and the parking capacity of the car is 40 '. Geographical
Coordinates 37 ©32'18 "N, 36 ° 57' 7"E (SAADG, 2017).

& KAHRAMANNARAL OTY JENTER
Skm

ﬂ 5 KAHRAMANMARAS ARPORT —
\ .

Pl

Fig. 2. Location of Kahramanmaras Airport and Map oKahramanmaras

Determination of Emissions

Emissions calculations have been assessed according to the Tier 1 and Tier 2 approaches identified by IPCC
methodologies.

Tier 1 method is calculated by multiplying the amount of fuel consumed in LTO (landing / take-off) and cruise
operations by average emission factors, as shown in eq. (1).

Emission = Emission Factor X Fuel Consumption (D

Less than 1% of the fuel used in aviation originates from aircraft gasoline. Therefore, calculations generally are
made according to aircrafts using jet fuel.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(3), 2019 140 KSU J Eng Sci, 22(3), 2019

Arastirma Makalesi ) Research Article
K. Ozgiinoglu, N. Uygur

Tier 2 method is used only for jet engine aircraft using jet fuel. In the Tier 2 method, aircraft operations are divided
into two phases as LTO and cruise phases. In order to apply the Tier 2 method, it is necessary to know the number
of LTOs and the types of aircraft. The number of LTOs belonging to aircraft types and aircraft type for the 2016
year was taken from Kahramanmaras Airport and the emission amounts according to eq. (2) were calculated by
multiplying with the emission factors and amount of fuel consumption as shown (Table 1) in Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2006 (IPCC, 2006)

LTO Emissions = LTO Number X LTO Emission Factor  (2)

Table 1. IPCC Emission Factors for Some Aircraft Types for LTO Cycle

Aircraft CcO, CH, N,O NOy CcO NMVOC SO, Fuel Cons.
Type | (kg/LTO) | (kg/LTO) | (kg/LTO) | (kg/LTO) | (kg/LTO) | (kg/LTO) | (kg/LTO) (kg/LTO)
A319 2310 0.06 0.1 8.73 6.35 0.54 0.73 730
A320 2440 0.06 0.1 9.01 6.19 0.51 0.77 770
A321 3020 0.14 0.1 16.72 7.55 1.27 0.96 960
B738 2780 0.07 0.1 12.30 7.07 0.65 0.88 880
GLF4 2160 0.14 0.1 5.63 8.88 1.23 0.68 680

The Box Model

The simple method to model air pollutants is box model. Air flow assumed defined volume of air (box). The box
model based on conservation of mass. It can calculate dispersions, chemical and physical reactions of air pollutants
in the box, when atmosphere thought of as a box. In addition, meteorological events and effects of their
distribution on pollutants can be easily calculated with box modeling. Gases and uncertain pollutants in the box are
uniformly distributed and homogeneously mixed. Advantages of box model are that the particle and gas pollutants
in the box give better results than the model made entirely in the atmosphere and simplification of atmospheric
events. Formation of pollutants can be simulated regardless their local movements. According to this result box
model provide an idea movement of pollutants irrespective of the meteorological conditions that may vary
depending on the region. Box model; simple, diffuse and multi-cell model. The simple box model is based on the
conservation of contaminant mass in an Eularian box representing the urban area (Zeydan, 2017). In this model, the
city is assumed to be rectangular and a side of the city should be parallel to the wind direction (Fig.3).
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Advective
Outflow

Fig.3. Processing the Box Model (Adapted by Finlayson-Pitts B.&J., Pitts J. N.,2000)

The simple box model aims to calculate the concentrations of air pollutants in the city based on the general
substance balance equation (equation 3).

Pollutants Entering The Box — Pollutants Released From The Box = 0 3)

uWHb + qWL = uWHc

uWHb: Flow rates in
Q = qWL: Emissions are emitted to the atmosphere by a variety of sources.
uWHc: All flow rates out

qlL
c=—

uH
c: c is the concentration in the entire box it is uniform in the whole volume of air over the city (%)
b: background concentration (upwind), the concentration of pollutant in the air entering the city is constant and is
equal (%); without flowrate in b=0

Q: The air pollutant emission rate of the city (%)

q: The emission rate per unit area is q = % g/s.m?

A: Area (m?)=WL

W, L: Dimensions, with one side parallel to the wind direction
u: Wind velocity in the x direction

Q=qA4

RESULT AND DISCUSSION

(SAADG) Kahramanmaras Airport reports that aircraft LTO number at Kahramanmaras Airport strengthened to
2393 in 2016, up from 2330 in 2015. There is a 2.7% increase in the number of LTOs between 2015 and 2016
according to these data. While Boeing 737-800 (738) series were the aircraft that made the most landing /take off to
Kahramanmaras Airport with 684 LTO number in 2015 (Fig. 4), Airbus 320 type aircraft became the most
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landing/take off aircraft to Kahramanmaras Airport with 951 LTO number (Fig. 5) in 2016 when LTO number
investigated up to aircraft types.

H25B
C56X 4% B737
3%

E135

1%

CN35

1%
HELICOPTER
6%

\

A321
2%

Fig.4. Distribution of Aircraft Types According to LTO Numbers at Kahramanmaras Airport In 2015
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Fig.5. Distribution of Aircraft Types According to LTO Numbers at Kahramanmaras Airport In 2016

As seen in Figure 6, there is a decrease in LTO numbers of aircraft wintertime compared to other months for the
period of 2015-2016. It can be said that this decrease in LTO counts in winter is dependent on meteorological
conditions. Especially in 2015, the number of LTOs showed more tendency to decrease due to the more severe
meteorological conditions of winter months of this year.
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Fig.6. Comparison of LTO Numbers by Months In 2015 and 2016

In this study, the greenhouse gas emissions (CO,, CHs, N2O) and air pollutants (CO, NOy, SO,, NMVOC) for LTO
modes (including take-off, climb-out, taxi, and approach )of aircraft in Kahramanmaras Airport in 2016 were
estimated according to Tier 2 approach determined by the methodologies of IPCC Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). In 2016, a very small percentage (4%) of the aircraft landing / take off to Kahramanmaras
Airport constitutes helicopters using gasoline as fuel. Therefore, calculations are made of according to aircraft
using jet fuel. The emission factors and fuel consumption used in the calculations are taken from the IPCC 2006
guidelines (Table 1). Amount of emission were calculated according to equation number 2 by using the data of
LTO numbers taken from Kahramanmaras Airport. As a result of the calculations, the emission amounts shown in
Table 2 were obtained.

As a result of the calculations made, it is concluded that aircraft type generating most emission was Airbus 320
(A320). Even though the Boeing 737-800 (738) and Airbus 321 (A321) aircraft types are lower than the A320 type
aircraft emission factor (Table 1), the LTO number is higher than the other aircrafts. Therefore, A320 aircraft type
has maximum emission.

Amount of emission differ according to aircraft types, but emissions of CO,, NOx, CO and SO, always are higher
than those of N>O, CHs and NMVOC emissions (Fig. 7).
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Fig.7. Emission Amounts According to Aircraft Type

Table 2. LTO Number, Emission Values and Fuel Consumption During LTO For Year 2016

Aircraft LTO CO, CH,4 N0 NO, CcO NMVOC SO, Fuel
type Number Consumption
(kg)

A319 184 425.040 11 18 1.606 1.168 99 134 134.320
A320 951 2.320.440 57 95 8.568 5.886 485 732 732.270
A321 34 102.680 5 3 568.48 257 43 33 32.640
B738 604 1.679.120 43 60 7.429 4.270 393 532 531.520
GLF4 4 8.640 0 0 23 36 5 3 2720

Determining of SOz Emissions from aircrafts with Simple Box Model

In this study, we were applied box model in order to determine the effect of concentrations of SO,. This was done
using two large (W=14000 m, L=20000 m) (Fig.8) and small (W=2000 m, L=600 m) (Fig.9) imaginary boxes over
the Kahramanmaras city and Kahramanmaras Airport respectively. Eq.3. was used to calculations. W and L lengths
are calculated on the map assuming that Kahramanmaras city and Kahramanmaras airport are rectangular. The
average value (16 pg/m®) shown in the national air quality monitoring network was used for the background
concentration calculation of SO, emissions. The height of the aircraft during the LTO cycle for (H=1000m), the
total SO, concentration / total LTO number that calculated by Tier 2 method for the Q account; ICAO data (Take-
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off = 0.7 min Climb = 2.2 min Approach =4 min Idle = 26 min) for the total time spent during LTO, was utilized
Table 2. The dominant wind direction and average speed were northwest and 3 m/ s.

Fig.8. Imaginary Big Box Over the Kahramanmaras City
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Fig.9. Imaginary Small Box Over the Kahramanmaras Airport (Comparison Volume)

These all data were simulated using MATLAB SIMULINK. First, variables are defined, and calculations are made
with these variables and integrator. This simulation determined separately for imaginary big box (Fig.8) and small
box (Fig.9) defined on Kahramanmaras and Kahramanmaras Airport. These imaginary boxes were created based
on the direction of the dominant wind in Kahramanmaras city. L dimensions of each boxes choosed in the north-
westerly direction which is the direction of the dominant wind in this region. In addition, the initial conditions of
the integrator were entered by calculating the background concentration for each case. The calculation is started by
multiplying the volume (WxHxL) and b value. Matlab Simulink diagram of imaginary big and small box over the
Kahramanmaras City is shown (Fig. 10) and (Fig. 11) respectively.
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Fig.10. Matlab Simulink Diagram of Imaginary Big Box Over the Kahramanmaras City

The graphical outputs of the results in this study are obtained and given in (Fig.12), (Fig.13). Two different boxes
model were performed according to these results; i) big box simulation ii) small box simulation. In the big box
simulation, SO, concentrations less varied and decreased, the effects of emissions from airplanes have remained
constant. Whereas, in the small box simulation, SO, concentrations more varied and decreased, the effects of
emissions from airplanes have lost their effects up to speed and direction of wind. However, despite this short and
rapid change, instant SO, concentration values in small box were observed higher than big box. These findings
suggest that Box Model is performed and shaped normally, when consider logical structure of Box Model.
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Fig.11. Matlab Simulink Diagram of Imaginary Small Box Over the Kahramanmaras Airport

Max and min concentration of SO in the big box were observed 16.003 ug/m* and 16.001 ug/m®. When based the
small box, max and min values of SO, were observed 16.23 ug/m?® and 16.000 ug/m’ respectively. When consider
big and small box model, the contribution and effect of the emissions comes from Kahramanmaras airport to the
city atmosphere and near the Kahramanmaras Airport atmosphere were 0.018% and %1,43 approximately. The
results show that the contribution of airport emissions to Kahramanmaras city atmosphere emissions values (big
box) was less effective than to small box. They have created partial impact near the Kahramanmaras Airport.
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Fig.12. Graphic of SO, Concentration Variation in The Imaginary Big Box Over the Kahramanmaras City
Atmosphere

Fig.13. Graphic of SO, Concentration Variation in The Imaginary Small Box Over the Kahramanmaras Airport

Atmosphere
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CONCLUSION

Emissions from aircraft are generally classified as carbondioxide (CO-), methane (CH4), water vapor (H»O),
nitrogen oxides (NOy), various sulfur oxides (SOy), carbon monoxide (CO), various nonmethane hydrocarbons
gasses and particles. Emissions from aircraft motors are effective on stratosphere and troposphere layers of
atmosphere. It is critical to think air quality and climate change in relation to adverse effects of aircraft emissions.
The negative effects of aircraft emissions exist not only at environment but health also. For that reason, it has
recently become important to know the amount of emissions besides the emissions.

It is aimed to calculate amount of emissions from aircraft according to Tier approaches of IPCC Methodologies for
the year 2016 at Kahramanmaras Airport. These calculations were carried out using flight datas, which are contain
monthly and yearly LTO number of aircraft into Kahramanmaras Airport in 2016 and 2015, recorded by the State
Airports Authority and International Civil Aviation Organization (ICAO). Engine Emission Data Bank (EEDB)
used for calculations.

When we see that aircraft, movements are higher in the summertime than in the wintertime. It is determined for the
most intense month of the flights is August, the least frequent month is January. As seen in the results, there was a
continuous increase in the aircraft traffic for period 2015-2016 at Kahramanmaras Airport. It is expected, emissions
from aircraft have increase with the development of aircraft traffic. Examination of aircraft types, Airbus 320
determined that was the most frequent aircraft type at Kahramanmaras Airport in 2016. It is reported IPCC
Guidelines that the Airbus 320 type has a low fuel emission factor for LTO cycles when compare with Boeing 700-
800 series, thus they are giving less emissions to the atmosphere. For this reason, it can be said that the 320 aircraft
type is more environmentally friendly than the other aircraft types. The biggest emission type was found to be CO,.
The annual total most important greenhouse gases CO, emissions for Airbus 320 during the LTO cycle were
estimated to be 2,320,440 kg/y at Kahramanmaras Airport, Turkey. Box model shows that the SO, emissions
comes from the aircraft during the LTO at Kahramanmaras Airport have an effect of 0,018% on the air quality of
Kahramanmaras city atmosphere and 1,43% on the effect of Kahramanmaras Airport atmosphere respectively.
According to this result, the SO, emissions originate from aircrafts for Kahramanmaras city partially affected
around the airport, although they do not have much effect over the city. This situation is also related to the fact that
Kahramanmaras Airport is not a very active and busy airport. It is obvious that the results will be different if we
consider that a similar study is made for large-capitated airports in metropolises that have more parameters such as
number of airplanes, number of landings-departures, number of passengers. For this reason, it can be estimated that
urban atmosphere contributions will be higher than aircraft emissions contributions.

Emissions from aircrafts are increasing every year due to the increase in demand for air transportation. In the next
years, the development of technological strategies to reduce the adverse effects of emissions on air quality depends
on the accurate detection of emission quantities and up-to-date inventory data. The lack of emission factors and the
aircraft types contained in the IPCC guidelines make it difficult to reach a definitive result in calculations. For this
reason, conducting empirical studies will allow a more accurate calculation of emission quantities.
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