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Dear participants,

ICONIL 2024 AUTUMN Congress is an internationally recognized academic event. With this congress,
where face-to-face and remote participation is supported, you will have the opportunity to present your
scientific publications. Our congress, which is attended by respected names in the scientific community,

is a candidate congress to bring new horizons to science.

From 6 countries 66 participants applied to the congress. Participants presented their papers for two days

in the congress.

We are also grateful to the esteemed participants, our keynote speakers, our referees for their support
and contributions to the success of this congress. Thank you for attending our academic event and

supporting us.

The ICONIL congress will be held every year by raising its target higher. It will reach out to wider

communities and increase the number of papers and participants.

Any kind of feedback about the congress is very important to us. You can reach our congress from our

web page, info@iconil.com e-mail address and official social media accounts.

ICONIL ORGANIZING COMMITTEE 31.12.2024
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ABSTRACTS / POSTERS

The abstract fields of the papers that have met all the conditions of the ICONIL 2024 AUTUMN
congress as abstract, poster and full text will be shown on the following pages. In addition, the full texts

of the papers that have been applied as full text are available on the following pages.
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CONTRIBUTION OF SCRUM FRAMEWORK AND SHARED MENTAL MODELS
TO TEAM DYNAMICS

Lecturer MUSTAFA OF
Kocaeli University, Kocaeli Vocational School, Computer Technologies
mustafaof@hotmail.com

Lecturer ISMAIL KILICASLAN
Kocaeli University, Ali Riza Veziroglu Vocational School, Accounting And Tax Applications
isokaslan@hotmail.com

Abstract

Scrum is a framework for agile software development methodology, a process that allows teams to adapt
to rapidly changing requirements while delivering high-quality products. Within this framework, sprints,
daily meetings, and continuous feedback within a certain time frame aim to improve team member
collaboration. Scrum provides a strong structure that supports the harmony of knowledge and
expectations among team members and encourages the formation of shared mental models in this
context. This study examines the impact of the Scrum framework on shared mental models. Shared
mental models express the consistency of shared understanding and expectations among team members
and facilitate communication, decision-making, and adaptation processes within the team. Scrum
provides speed and efficiency in business processes by contributing to team members' harmonious action
in line with project goals. The findings of the research reveal that the Scrum framework encourages
collaboration, reduces uncertainty, and thus improves project performance.

Keywords: Scrum, Agile Software Development, Shared Mental Models, Team Dynamics
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THE RELATIONSHIP BETWEEN PATIENT AND PHYSICIAN: A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW

HULYA YILDIRIM
Nisantas1 University, Institute Of Health Sciences, Health Management
hlyyldrm198921@gmail.com

Assist. Prof. Dr. BETUL COLAK
Nisantas1 University, Institute Of Health Sciences, Health Management
betul.colak@nisantasi.edu.tr

Abstract

This study aims to systematically present the general trends and findings of the researches in this field
by analysing the postgraduate theses on patient-physician relationship. Various theses on the patient-
physician relationship were examined as a result of the searches made in the database of the Council of
Higher Education Thesis Centre. In the study, descriptive content analysis, one of the systematic review
methods, was used and the theses were classified according to their years, types, participant groups and
the topics covered. It was determined that 16 of the 30 theses analysed were master's theses, 8 were
medical speciality theses and 6 were doctoral theses. The studies were conducted between 1990 and
2024, and it was observed that they were especially concentrated in 2023 and 2024. In the theses, trust
levels in patient-physician relationships, the effects of physicians' communication skills and the
importance of approaches such as empathy in ensuring patient satisfaction are frequently emphasised.
Some of the analysed studies focus on how trust communication develops in different healthcare settings
and the contribution of this communication to patient loyalty. It has been revealed that trust
communication is strongly associated with health literacy level, demographic characteristics and
communication guality in patient-physician interaction. Many studies indicate that patient-physician
communication based on a trusting relationship is critical for healthcare services to increase patient
engagement. The results show that studies on patient-physician relationship emphasise the importance
of increasing patients' health literacy levels and cultural competence. In addition, it was concluded that
increasing trust in patient-physician relationships has positive effects on the treatment process.

Keywords: Patient-physician Relationship, Trust Communication, Communication Skills, Empathy
And Commitment



©) (+ICONIL

ICONIL 2024 AUTUMN | DEC 14-15, 2024 ISTANBUL/TURKIYE | INTERNATIONAL CONGRESS OF NEW
SEARCHES IN MULTIDISCIPLINARY STUDIES | SCIENCES PROCEEDINGS BOOK

SUBFOSSIL CHIRONOMIDS FROM TWO NEIGHBOURING, SIZE-DIFFERING
LAKES IN THE EASTERN CARPATHIANS, ROMANIA

SELEN KIZILKAYA
Matej Bel University, Biology And Ecology Faculty, Environmental Biology
selen.kizilkaya@umb.sk

Prof. Dr. LADISLAV HAMERLIK
Matej Bel University, Biology And Ecology Faculty, Environmental Biology
ladislav.hamerlik@umb.sk

VERONIKA SLOBODNIKOVA
Matej Bel University, Biology And Ecology Faculty, Environmental Biology
veronika.stillova@umb.sk

Prof. Dr. PETER BITUSIK
Matej Bel University, Biology And Ecology Faculty, Environmental Biology
peter.bitusik@umb.sk

Abstract

Subfossil chironomid analysis was performed on short cores from two neighbouring high-altitude lakes
in the Maramures Mountains, Eastern Carpathians, Romania, with the aim to compare the lakes’
response to past environmental changes. Lake Vinderel, with an area of 0.6 ha and a maximum depth of
5.0 m, is the largest lake in the region, while nearby Lake Livia, with an area of 0.06 ha and a maximum
depth of 3.5 m, is rather a pond. Both lakes yielded low head capsule counts (338 in Livia; 803 in
Vinderel) and low taxonomic richness, with 11 taxa each. The lakes shared dominating taxa (Procladius
sp. and Chironomus anthracinus-type) suggesting increasing productivity, while the presence of
Tanytarsus lugens-type reflected their cold, high-altitude character. In contrast, Endochironomus impar-
type was exclusive for Lake Livia, which may indicate periods of low pH. Littoral taxa, such as
Dicrotendipes nervosus-type and Microtendipes pedellus-type occurred only in Lake Vinderel, while
the semi-terrestrial Limnophyes-Paralimnophyes was unique to Lake Livia. Overall, the similarity in
assemblages underscores the comparable climatic and limnological conditions shaping these lakes,
while contrasting species highlight subtle differences in ecological conditions caused by local factors.

Keywords: Chironomidae, Lake Vinderel, Lake Livia, Eastern Carpathians



©) (+ICONIL

ICONIL 2024 AUTUMN | DEC 14-15, 2024 ISTANBUL/TURKIYE | INTERNATIONAL CONGRESS OF NEW
SEARCHES IN MULTIDISCIPLINARY STUDIES | SCIENCES PROCEEDINGS BOOK

THE EFFECT OF TRIGLYCERIDE/GLUCOSE INDEX AND BONE MINERAL
DENSITY RELATIONSHIP ON THE NATURAL ANGLE CHANGE OF THE
VERTEBRAL COLUMN IN POSTMENOPAUSAL OSTEOPOROSIS

KENAN BENTLI
Gaziantep University, Health Sciences Institute, Department Of Biophysics
bentlikenan@gmail.com

Prof. Dr. CAN DEMIREL
Gaziantep University, Faculty Of Medicine, Department Of Biophysics
cdemirel27@gmail.com

Abstract

Osteoporosis is a common skeletal disorder, especially among postmenopausal women, marked by
reduced bone mineral density (BMD), hence increasing the risk of fractures. This study seeks to clarify
the relationship between the triglyceride/glucose (TyG) index, diabetes mellitus, and BMD in
postmenopausal osteoporosis, as well as to examine the effects of these connections on spinal alignment.
The sample comprised 140 female individuals categorized into four cohorts: a control group
(postmenopausal without osteoporosis, BMD score >-2), an osteoporosis group, a diabetes with
osteoporosis group, and a diabetes without osteoporosis group. BMD values were acquired by Dual-
energy X-ray Absorptiometry (DEXA), and the TyG index was calculated from triglyceride and fasting
glucose concentrations using a logarithmic model. Deviations in the angle of the vertebral column were
also measured. Data regarding radiographic imaging, TyG index, and BMD were retrospectively
gathered from postmenopausal women diagnosed with osteoporosis between January 1, 2020, and
December 30, 2023. The findings indicate a significant correlation between the TyG index and both
diabetes mellitus and bone mineral density, with discernible alterations in vertebral alignment in
postmenopausal osteoporosis patients. The coexistence of diabetes and osteoporosis seems to worsen
bone deterioration and spinal curvature changes, hence increasing fracture risk (p<0.05).

Keywords: Osteoporosis, Postmenopause, Bone Mineral Density, Triglyceride Glucose index, Diabetes
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COMPARATIVE ANALYSIS OF DEEP LEARNING AND TRADITIONAL
MACHINE LEARNING MODELS FOR HEART DISEASE CLASSIFICATION
USING LSTM, SVM, AND RANDOM FOREST

BENGIiSU ARSLANTAS
Erciyes University, Institute Of Science And Technology, Biomedical Engineering
bengisuarslantas@gmail.com

Abstract

This study compares the performance of deep learning and traditional machine learning methods in
predicting heart disease. Early detection is crucial for improving health outcomes and healthcare
efficiency. The study investigates Long Short-Term Memory (LSTM) networks and traditional
algorithms such as Support Vector Machines (SVM) and Random Forest for heart disease classification.
Method: The analysis utilized the Kaggle dataset "Heart Disease Classification,” consisting of 303
records and 14 features, including clinical parameters like age, gender, chest pain type, and resting blood
pressure. The target variable indicates the presence of heart disease. The LSTM model was configured
with 100 hidden units, trained over 200 epochs, with a batch size of 64 and a learning rate of 0.001.
Traditional models—SVM and Random Forest—were implemented with identical preprocessing steps.
Model evaluation was conducted using 10-fold cross-validation. Results: The LSTM model achieved
the highest classification accuracy at 74.58%, outperforming SVM (68.4%) and Random Forest
(68.44%). The results highlight LSTM’s superior ability to capture temporal dependencies within the
dataset. Nevertheless, the traditional models were faster, making them advantageous for applications
prioritizing computational efficiency. Conclusion: LSTM demonstrates greater accuracy in heart disease
classification, suggesting its potential for health-related tasks requiring temporal data analysis.
However, computational demands and issues like class imbalance present challenges to its widespread
adoption. These findings underline the promise of deep learning in healthcare, particularly for tasks
involving sequential data, and provide a basis for further refinements to enhance performance and
efficiency.

Keywords: Lstm, Deep Learning, Svm, Random Forest, Machine Learning
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF PLANTAGO LANCEOLATA L. (RIBWORT
PLANTAIN) WITH ETHNOBOTANICAL SIGNIFICANCE

MELIKE ERSIN
Dokuz Eyliil University, Faculty Of Science, Biology
ersinnmelike@gmail.com

ELIF GONUL
Dokuz Eyliil University, Faculty Of Science, Biology
eliifignl@gmail.com

EZGI NUR DUMAN
Dokuz Eyliil University, Faculty Of Science, Biology
ezginrduman@gmail.com

GIZEM GUL
Dokuz Eyliil University, Institute Of Science And Technology, Biology
gizeemmgull@gmail.com

DILAY TURU
Dokuz Eyliil University, Institute Of Science And Technology, Biology
dilayturu@gmail.com

Prof. Dr. KEREM CANLI
Dokuz Eyliil University, Faculty Of Science, Biology
kerem.canli@deu.edu.tr

Abstract

In recent years, the indiscriminate use of antibiotics and improper treatment practices worldwide have
led to microorganisms developing resistance to antibiotics, posing a significant threat to human health.
Antibiotic resistance complicates the treatment of microbial infections and necessitates the development
of new therapeutic methods. Among alternative treatment approaches, the use of plant-derived
compounds has gained attention. Evaluating the antimicrobial activity of plants provides potential
natural solutions for the treatment of infectious diseases. Due to their natural antimicrobial compounds
and their long history of use in traditional medicine, plants have become a critical area of research. In
this context, Plantago lanceolata L., commonly known as "ribwort plantain,” belonging to the
Plantaginaceae family, has been used in traditional medicine for the treatment of respiratory infections,
skin inflammations, digestive disorders, and various infectious diseases. This study investigated the
antimicrobial activity of this plant. The antimicrobial activity of Plantago lanceolata was tested using
the disk diffusion method. The study included 16 standard bacterial isolates, 7 foodborne bacterial
isolates, 11 multidrug-resistant (MDR) bacteria, 11 clinical bacterial isolates, 1 standard yeast strain,
and 2 clinical yeast isolates. The potential antimicrobial effects of the plant were comprehensively
analyzed. The results demonstrated inhibition effects on 13 bacterial strains. The most effective results
were observed against multidrug-resistant Staphylococcus aureus (MRSA+MDR), with inhibition zones
measuring 10-12 mm in diameter, and clinical isolates of Enterococcus faecalis, with inhibition zones
measuring 9-10 mm in diameter. These findings suggest that Plantago lanceolata could be a promising
natural antimicrobial agent, particularly against resistant bacteria.

Keywords: Disk Diffusion Test, Antimicrobial Activity, Plantago Lanceolata L
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Abstract

It is important to recognize the potential of new digitalized business models as early as possible and then
build them up by transforming the companies. Speed and creativity are required. If a completely new
business model is not created right away, digitalization should at least make it possible to realize a
noticeable increase in efficiency in process handling and sell more products. Industry 4.0
implementation has been ongoing since 2011 and many companies have started smart factory
applications in Europe and the United States. In Turkey, the fact that manpower is cheap compared to
the mentioned countries and that there is not enough qualified manpower in this regard causes delays in
implementation. We are at the beginning of a "tsunami* that will affect all industrial companies - with
high risks, but also with immense opportunities. It can be assumed that everything that can otherwise be
doubly networked and automated with the help of digitalization will actually be addressed - it is only a
matter of time. It is therefore imperative to completely examine existing and previously proven business
models and processes as well as the organizational structure at the beginning of every digitalization
consideration. Based on a convincing vision and a business strategy derived from it, the topic of
digitalization must then be addressed in depth and with sustainability - not as a one-off project, but as a
continuous transformation process. Since the advantages it will bring in mass production are greater
than in order-based production, especially in the highly competitive automaobile sector, have made great
progress in the implementation of Industry 4.0. In the article, the planning, steps of implementation and
advantages to be gained as a result of the transition to Industry 4.0 technologies planned to be
implemented in a white goods company manufacturing in Turkey will be examined and a comparison
will be made with other sectors.

Keywords: Industry 40, Smart Factory; Mass Production, Transformation, Industry 40 Technologies
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Abstract

The requirements for maximum lift and minimum drag, which have an significant part in the airfoil
structures used in aircraft and industrial applications, have come to the forefront for sustainable
environment, energy and financial cost reduction recently. Optimization studies on the airfoil, which is
widely used in civil and military aerial vehicles and industrial applications such as wind turbines, are
carried out with the methods of completely changing the profile design concept or enhancing existing
designs. The object of this study is to maximize the lift to drag ratio of the NACA2411 airfoil using the
metaheuristic algorithm. The airfoil is firstly transformed into parametric form by Parametric Section
(PARSEC), discretized by Vortex Panel approach and optimized by Genetic Algorithm (GA) in the last
step. The results obtained demonstrated the positive contribution of the GA technique in airfoil
optimization and its feasibility.
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Abstract

The increase of credit usage in recent years has created significant risks for lending financial institutions.
Particularly, major financial disasters such as the Mortgage Crisis have clearly demonstrated that lenders
may face substantial losses due to borrowers' payment difficulties, and the stability of the financial
system could be jeopardized. In this context, ensuring that the lending processes are trust-based is of
utmost importance. Trust is generally assessed through credit scoring systems that include individuals'
economic, sociological, and demographic characteristics. Determining the creditworthiness of
individuals applying for credit allows lenders to develop appropriate lending strategies. In the literature,
it is widely stated that machine learning techniques have yielded successful results in predicting credit
risk. In most studies, credit risk is classified into “good” and “bad” borrowers, and classification
algorithms are employed. The aim of this study is to calculate a credit score between 0 and 100 using
regression algorithms. In this study, a synthetic credit dataset consisting of 8 variables was initially
created. The independent variables for the dependent variable, “Credit Score,” were normalized, and the
importance weights were determined using the AHP (Analytic Hierarchy Process) method.
Subsequently, the variable values were multiplied by these weights, and noise was added to create the
“Credit Score” variable. 80% of the dataset was used as the training set, and training was conducted
using Lasso regression, Decision Tree regression, Bagging regression, and CatBoost regression
algorithms. The analysis results showed that the best performance was achieved by the CatBoost
Regression algorithm.

Keywords: Credit Score, Credit Risk, Regression Algorithms, Ahp Method, Machine Learning
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Abstract

Introduction and Objective: Hearing aid is the one of the using method for the hearing losstreatment.
Studies in literature show that the accurate arrangement of hearing aids from users increases
discrimination and talking skill. Hearing aids have their fitting application but practices which are made
with real ear measurement (REM) show that increase users pleasure yet hearing aids own fitting
application and real ear measurement (REM) are limited about speaking discrimination skill,specific
effect’s examining studies.This study research to understand more deeply, this certain relation and
hearing aid’s application based settings with real ear measuring (REM) how effective the speaking
discrimination score. Material/Procedure: In the study conducted with between 18-65 years old 20
volunteers, volunteer’s available hearing grade tested.Hearing device practice made with the hearing
loss suitable device models. First of all, with hearing aids own application by making ‘fitting’ speech
discrimination scores were looking, then with real ear measuring (REM) discrimination scores were
evaluated again. Relation between data were evaluated by independent sample t test. Findings: In the
analysis, after being programmed with the hearing aids’ own fitting, the measured speaking
discrimination test scores(X +Ss: 77,30+14,46) were compared with those obtained using REM hearing
aid fitting (X +Ss: 81,90+11,29).There are no differences found as statistically between groups. (t=-
1,12; sd=38,00; p>0,05) Discussion and Conclusion: On this work hearing aid device when
programming used between methods and speaking discrimination scores whether significant differences
or not were examinated Fitting made with hearing aid’s own application and after hearing aid fitting
with REM,when speaking discriminate scores compared,even though speaking discriminate scores
increased had been observed in the application made with REM there is no statistically significant
conclusions were obtained.As speaking discrimination score will show an increase with hearing
knowledge and hearing memory in the time,predicted comparing long time results are can bring about
as statically significant.

Keywords: Hearing Aid, Rem, Speaking Discrimination
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Abstract

Hearing aid is an electronic device that helps individuals who have hearing loss, to hear sounds around
the environment much better. Used articulation components can directly influence the device's
performance and client satisfaction. Within this context, the usage of "earmold" and "dome" like
constituents in hearing aids, have a critical role in incremental impact in hearing aids and general
performance increase. The research conducted on dome usage and increment impact in hearing aids
indicates that both modalities show advantages and disadvantages varying on different types and degrees
of hearing loss.The research underlines the importance of the usage of these technologies in the
performance, comfort, and client satisfaction of the hearing aids. The research aims to show a framework
for understanding the effects of earmold and dome technology on the acoustic performance and general
client experience of hearing aids. Material/Procedure:In the study that was conducted with 20 volunteers
between the ages of 18-65, the current hearing levels of the volunteers were tested. A suitable prototype
hearing aid implementation was made for hearing loss. Field-free thresholds of the clients were found
individually with the implementation of "earmold" and "dome". The correspondence between the data
was evaluated with an independent cross-section T-Test. Findings: From the conducted analysis, the
field-free threshold test scores (X+ Ss: 19,05+5,38) of hearing aid implementation with mold and the
field-free threshold test scores (X+ Ss: 23,78+8,08) of hearing aid implementation with dome were
cross-matched. The difference between the two groups was determined to be significantly outliers (t=-
2,14; sd=37,00; p<0,05). This result sets forth the procedure of hearing aid implementation with mold
was better in the field-free threshold tests. Discussion and Conclusions: This research analyzed whether
the dome or mold used in hearing aid implementation created significant discrepancies in the field-free
threshold. Hearing aids, when compared to, the field-free thresholds in the implementation with mold
and field free thresholds in the implementation with dome, the hearing aid implemented with mold had
better fieldfree thresholds that were observed and outliered significantly. In conclusion, the
implementation of mold is far more advantaged, by means of covering up hearing loss and thresholds
getting better than the implementation of dome.

Keywords: Hearing Aid, Dome, Earmold
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Abstract

This study examines the analysis and forecasting of retail sales by employing a comprehensive dataset
containing seasonal trends and marketing expenditure details. The primary objective of the research is
to uncover actionable insights that can support data-driven decision-making in retail marketing
strategies, inventory management, and profitability optimization. By exploring the interplay between
marketing activities, seasonal demand fluctuations, and sales performance, the study offers a holistic
view of how businesses can adapt to market dynamics effectively. The research employs advanced
statistical and machine learning techniques to achieve its goals. Time series models such as Prophet and
ARIMA are utilized to forecast future sales trends and analyze seasonality's impact on consumer
purchasing behavior. Additionally, regression analysis is applied to understand the relationship between
marketing expenditures and sales performance. Advanced clustering techniques, including RFM
analysis and K-Means clustering, are employed to segment customers based on their purchasing
behavior, enabling targeted marketing efforts. Key findings of the study include the identification of
high-impact marketing campaigns, critical seasonal periods for product demand, and actionable
customer segments. The analysis reveals that combining seasonal trends with marketing data enhances
forecasting accuracy and helps businesses allocate their budgets more effectively. Furthermore, the
study highlights the importance of integrating machine learning models to uncover non-linear
relationships and hidden patterns in the data. This research provides a robust framework for businesses
seeking to optimize their marketing strategies and inventory planning. It emphasizes the critical role of
data analytics in modern retail, demonstrating how a combination of statistical rigor and machine
learning flexibility can lead to actionable insights. The findings have significant implications for
businesses aiming to improve their operational efficiency, enhance customer satisfaction, and drive
profitability.

Keywords: Retail Sales, Seasonal Trends, Marketing Strategies, Time Series Analysis, Prophet, Arima,
Machine Learning, Customer Segmentation, Rfm Analysis
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Abstract

LPG stands for "Liquified Petroleum Gas." In Turkish, it is referred to as "Sivilagtirilmig Petrol Gazi
(LPG)." LPG typically contains hydrocarbon gases such as propane and butane, which are liquefied
petroleum products. LPG systems are used extensively in many areas of our lives, including in our
vehicles, industrial enterprises, residential settings, agriculture, and various other sectors. In these
sectors, hydrocarbon gases like propane and butane are liquefied under pressure and can be stored in
metal cylinders as a convenient energy source. Storing LPG in metal cylinders has both advantages and
disadvantages. Some of the advantages include easy transportation and storage, and being a local energy
source. However, liquefying and storing LPG also comes with many dangers, primarily due to changing
environmental conditions. Gases like LPG are filled into metal cylinders under a certain pressure.
Changes in environmental conditions can lead to an increase in the pressure inside the cylinder, which
can potentially cause an explosion. The safety components of the cylinder aim to prevent such hazards.
These components work by balancing the internal pressure according to changes in environmental
conditions. Various parameters need to be calculated to ensure the desired pressure and quantity of
discharge through these safety valves. In summary, this study analyzed the spring forces used in the
safety design, integrated into the cylinder valve bodies. Different springs were designed and optimized
by changing parameters such as spring diameter, installation distance, wire diameter, spring diameter,
and wall thickness, and were compared with the existing spring. The spring's behavior, in terms of the
desired amount of compression within a certain pressure range, was theoretically calculated. The
tolerances of the selected spring were calculated, and technical drawings were created. By making
modifications to the product, the volumetric flow rate of the discharged LPG and the forces acting on
the spring during flow were calculated using Ansys Fluent software.

Keywords: Cylinder Valves, Flow Analysis, Discharge Capacity, Spring Forces
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Abstract

Whey is a by-product of cheese production. Whey is the liquid, usually yellowish-green in color, that
remains after the coagulation process during cheese production. This liquid contains whey proteins,
which have many important properties such as emulsification, gel formation, foaming, fat binding and
thickening, and has a wide range of uses in the food industry. Whey protein can be used to improve and
support people's health due to its rich amino acid content and as a source of dietary nitrogen. Several
international studies have focused on how whey can be used in different fields. The food industry,
biotechnology and environmental technologies are among the areas where whey can be most utilized.
In the food industry, whey can be used in the production of various products to increase nutritional
value, improve some physicochemical, textural and sensory properties and as an additive. In the
biotechnological field, whey contributes to the development of new biological processes by providing a
nutrient medium for microorganisms. When evaluated in terms of the environment, it is understood that
it is an important pollutant. Processing and recycling this waste with environmental technologies offers
environmentally friendly solutions and supports sustainable production processes. These
interdisciplinary applications both increase the efficiency of industrial processes and strengthen
environmental sustainability. As a result, the valorization of whey not only provides economic benefits,
but can also help solve environmental problems. A combination of industrial efficiency and
environmental protection strategies will reinforce the use of whey as a sustainable resource.

Keywords: Whey, Protein, Biotechnology, Environment
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Abstract

Concentrated yogurt is a fermented milk product known for its nutritious and long shelf life, whose dry
matter content is increased by removing the excess serum of yogurt. In traditional production methods,
the consistency, viscosity and textural properties of yogurt largely depend on the type of milk used and
the production method. In recent years, the use of plant fibers has been increasing to increase the
nutritional value of yogurt and enrich its health benefits. The health benefits of dietary fibers, especially
the prebiotic effects of dietary fibers, make yogurt more preferred by consumers. Plant fibers can
improve the physical and sensory properties of yogurt. Several studies have shown that fibers, especially
inulin and B-glucan, improve the textural properties of yogurt, creating a creamy texture and inhibiting
water release. Inulin provides fat substitution and supports gut health through its prebiotic properties. It
was also found that the addition of fiber increased the viscosity of yogurt and inhibited syneresis,
resulting in a denser and smoother product. Different types of fibers, especially palm, orange and oat
fibers, were observed to improve the consistency and sensory properties of yogurt, increasing consumer
acceptance. It has been emphasized in many studies that fiber supplementation has positive effects on
the rheological properties of yogurt, resulting in a more stable product. In addition, the positive effects
of fibers on intestinal health play an important role in the prevention of cardiovascular diseases, obesity
and digestive system disorders. As a result, the inclusion of plant fibers in concentrated yogurt
production is an important strategy to meet consumer demand by increasing the nutritional value and
health functionality of the product.
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Abstract

Italian cheeses are known worldwide for their widespread consumption and unique flavors. This study
aims to address the leading Italian cheeses and their production technologies. As a result of an extensive
literature review, different cheese groups such as soft, semi-hard and hard cheeses were focused on. Soft
cheeses such as Mozzarella, Ricotta, Mascarpone, Burrata are among the most preferred in Italian
cuisine, while hard cheeses such as Parmesan have a great reputation worldwide. The production of
cheeses is shaped by the unique technology of each cheese. For example, hard cheeses such as Grana
Padano are subjected to long ripening processes, while cheeses such as Provolone are produced with
different fermentation techniques. Within the scope of the study, detailed information on the production
processes of cheeses is provided and production technologies as well as storage and packaging
conditions are analyzed. This review also includes interviews with Turkish craftsmen who produce
Italian cheeses locally. In this way, both the experiences of local producers are utilized and information
on cheese production technologies in Turkey is presented. The study aims to contribute to the production
and consumption of Italian cheeses in Turkey. As a result, a detailed examination of the production
technologies of Italian cheeses constitutes an important step in harmonizing these cheeses with local
production processes and introducing them to consumers.
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Abstract

HVAC systems are one of the essential comfort elements of modern life, and it is crucial to continuously
develop innovative solutions to enhance their efficiency and sustainability. Metallic particles that
accumulate in plumbing systems cause corrosion due to oxidation, leading to performance loss, system
malfunctions, and high maintenance costs in heating systems. To address this issue, magnetic filtration
technology effectively removes metallic debris from the water, ensuring the proper functioning of the
system. This study includes research and analysis aimed at developing and optimizing the design of
magnetic filters. The basic working principle of magnetic filters is to attract metallic particles in the
water using strong magnetic fields and remove them from the system. This minimizes the risk of
corrosion in heating systems and extends the lifespan of devices. Our design focuses on features that
improve the usability of these filters. Specifically, it ensures that filtration can be carried out without
reducing the water pressure in closed systems, making installation and maintenance more efficient.
Additionally, the filters are designed to be long-lasting, cost-effective, and environmentally friendly.
The design includes the development of a structure that provides optimum magnetic field density while
not obstructing water flow. As a result, it enables efficient operation of heating systems, energy savings,
and a reduction in environmental impact. Based on literature research and design analyses, an optimized
magnetic filter solution has been developed. This solution can be effectively used in both industrial and
domestic heating systems. Although magnetic filters are not yet widespread in our country, they have
become an indispensable part of heating systems in developed countries. Our design offers advantages
both in terms of cost and system efficiency, aiming to prevent high maintenance costs and ensure long-
term energy efficiency. This innovative solution is expected to spread in Tiirkiye in the future, making
significant contributions to the HVAC industry.
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Abstract

Drought stress, besides being one of the most critical environmental stresses that limit crop production,
severely affects strategic crops like sunflower (Helianthus annuus L.). Two enr genes, enrl and enr2,
are involved in the synthesis of fatty acids, the expression levels of which have been studied in the
present investigation using drought-tolerant and drought-sensitive sunflower genotypes under severe
drought, mild drought, and control conditions. RNA was isolated from frozen leaf tissues and checked
for quality using Nanodrop, Qubit, and Bioanalyzer. High-quality RNAs were further used for cONA
synthesis, and the gene expression levels were determined by quantitative real-time PCR (qRT-PCR)
analyses. The results indicated the differential regulation of the enrl and enr2 genes, dependent on
drought severity and genotype. We demonstrate that, under drought stress, enrl and enr2 might be
critical in the different mechanisms of stress response for the tolerant and sensitive genotypes.
Interestingly, the positive regulation of enr2 in the tolerant genotype suggests that it could be a candidate
to improve drought tolerance. These results will help improve sunflower breeding programs with genetic
information and provide relevant knowledge of the genetic pathways regulating drought tolerance in
sunflowers.

Keywords: Sunflower, Drought, Molecular Response To Drought Stress, Fatty Acid Biosynthesis

19



©) (+ICONIL

ICONIL 2024 AUTUMN | DEC 14-15, 2024 ISTANBUL/TURKIYE | INTERNATIONAL CONGRESS OF NEW
SEARCHES IN MULTIDISCIPLINARY STUDIES | SCIENCES PROCEEDINGS BOOK

LONGTERM INVESTIGATION OF NITROGEN DIOXIDE CONCENTRATION IN
VARIOUS ISTANBUL STATIONS AND SATELLITE OBSERVATIONS

ERVA NAZ TURHAN
Istanbul Technical University Vocational And Technical Anatolian High School, Information
Technologies, Information Technologies
ervanaz.turhan@gmail.com

ZEYNEP GOK
Istanbul Technical University, Aircraft And Astronautics, Meteorological Engineering
goka20@itu.edu.tr

RUSUL-AL BAYATI
Istanbul Technical University, Aircraft And Astronautics, Meteorological Engineering
al-bayayi20@itu.edu.tr

Prof. Dr. HUSEYIN TOROS
Istanbul Technical University, Aircraft And Astronautics, Meteorological Engineering
toros@itu.edu.tr

Abstract

Nitrogen dioxide (NO2) is a key air pollutant that significantly affects urban air quality and public
health, especially in densely populated regions. This study investigates the trends and variations in NO2
concentrations in Istanbul, Tiirkiye, between 2014 and 2023. Using data from ground-based air quality
monitoring stations and satellite observations, we examine seasonal and annual variations in NO2 levels
and the influence of meteorological conditions. Additionally, the study evaluates the impact of air
guality management policies, such as the introduction of low-emission zones and improvements in
public transportation, on NO2 levels. Our findings indicate that while NO2 concentrations decreased in
the latter part of the period, seasonal fluctuations remained significant, with higher concentrations
observed during the winter months. The results underscore the importance of continued policy measures,
as well as a focus on meteorological factors, to further reduce air pollution in Istanbul.
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Abstract

It is important to recognize the potential of new digitalized business models as early as possible and then
build them up by transforming the companies. Speed and creativity are required. If a completely new
business model is not created right away, digitalization should at least make it possible to realize a
noticeable increase in efficiency in process handling and sell more products.

Industry 4.0 implementation has been ongoing since 2011 and many companies have started smart
factory applications in Europe and the United States. In Turkey, the fact that manpower is cheap
compared to the mentioned countries and that there is not enough qualified manpower in this regard
causes delays in implementation. We are at the beginning of a "tsunami” that will affect all industrial
companies - with high risks, but also with immense opportunities. It can be assumed that everything that
can otherwise be doubly networked and automated with the help of digitalization will actually be
addressed - it is only a matter of time. It is therefore imperative to completely examine existing and
previously proven business models and processes as well as the organizational structure at the beginning
of every digitalization consideration. Based on a convincing vision and a business strategy derived from
it, the topic of digitalization must then be addressed in depth and with sustainability - not as a one-off
project, but as a continuous transformation process.

Since the advantages it will bring in mass production are greater than in order-based production,
especially in the highly competitive automobile sector, have made great progress in the implementation
of Industry 4.0.

In the article, the planning, steps of implementation and advantages to be gained as a result of the
transition to Industry 4.0 technologies planned to be implemented in a company manufacturing domestic
and commercial water and space heating systems in Turkey will be examined and a comparison will be
made with other sectors.

Keywords: Industry 4.0, Smart Factory; Mass Production, Transformation, Industry 4.0
Technologies

1. INTRODUCTION

Within the scope of Industry and University cooperation, the current strategy, business models,
production processes, customer relations, dealer relations, product development, marketing, human
resources, quality and logistics processes and especially the current production processes of XXX
COMPANY production facility and commercial activities will be examined and recommendations will
be made on what to do for optimal efficiency from an Industry 4.0 perspective.

The possible added value of all these suggestions will also be shown qualitatively.

After understanding the current position in XXX COMPANY, it is to develop suggestions to ensure
efficiency in the production and sales of XXX COMPANY and to ensure a net income increase.
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For this purpose, first of all, XXX COMPANY production facility machine park and positioning,
physical conditions will be examined, factors in terms of efficiency in the continuation of such a
production will be analysed and the necessary production line positioning (new production line) and
modernization / digitalization needs will be determined.

Determining the needs for XXX COMPANY's Industry 4.0 digital transformations and especially the
issues to be considered in the investment to be made in case of planning the establishment of a new
production facility, the effects of the use of new technology and the positioning of production lines on
the increase in efficiency will be determined as a result of this study we will conduct.

Naturally, all of these will be provided by taking into account the economic and commercial conditions
of Turkey, human resources and cultural structure, as well as the resources and experience that XXX
COMPANY has.

2. INDUSTRY 4.0

In the concept of Industry 4.0, the Internet of Things (1oT) shall be used for the development of so—
called smart products. Sub-components of the product are equipped with their own intelligence. Added
intelligence is used both during the manufacturing of a product as well as during subsequent handling,
up to continuous monitoring of the product lifecycle

Industry 4.0 is essentially a goal and aims to bring together information technologies and all vital
mechanisms. In Industry 4.0, which is based on the principle that the systems are in communication with
each other, the machines will be able to communicate with each other, analyse the data and inform the
people when necessary. While all this is happening, the system will work with less cost, produce more
quickly and have a functioning with very little waste.

The first industrial revolution took place in the late 18th century. It is the period when machine
production and factory production are started. The second industrial revolution took important place in
the beginning of 20th century. It is a period of mass production with electrical energy. The third
industrial revolution took place in the late 20th century. It is a period when analog systems are
digitalized. The fourth industrial revolution, that is, industry 4.0, took place in the present times, in the
early 21st century. It is the period of production with cyber-physical systems.

Industry 4.0 is essentially a goal and aims to bring together information technologies and all vital
mechanisms and offers a holistic approach to production. It connects the physical to digital and provides
better collaboration and access between departments, vendors, products and people. In Industry 4.0,
which is based on the principle that the systems are in communication with each other, the machines
will be able to communicate with each other, analyse the data and inform the people when necessary.
While all this is happening, businesses will control processes thoroughly, the system will work at less
cost, produce faster, work with very little waste, and benefit from instantaneous data to increase
productivity, improve processes and increase growth.

The Properties of Industry 4.0:

In order to preferably implement Industry 4.0, the following three key features should be considered:
(1) horizontal integration through value networks, in order to facilitate an internal cooperation (2)
vertical integration and networked manufacturing systems, in order to create a flexible and adaptable
manufacturing systems and (3) end to end digital integration of engineering across the entire value chain,
to enable customization of the product.

The Figure 1 illustrates the relationship of three kinds of integration. The horizontal integration across
companies and the vertical integration of a production inside the plant are two basic building blocks for
engineering integration across processes. This is because the product life cycle involves several stages
that should be performed by different companies. [1,2,3,4]
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Figure 1. Integration through Industry 4.0 [5]
Figure 2 shows the differences between a traditional factory that produces conventionally and a smart

factory that produces with digital industry 4.0. These differences will be taken into consideration in the
analysis to be carried out in the XXX Company and in the digitalization that will be applied.

Smart factory production systems Traditional production line

1 Diverse Resources. To produce multiple types of Limited and Predetermined Resources. To build a
small-lot products, more resources of different types fixed line for mass production ofa special product type,
should be able to coexist in the system. the needed resources are carefully calculated, tailored,

and configured to minimize resource redundancy.

2 Dynamic Routing. When switching between different Fixed Routing. The production line is fixed unless
types of products, the needed resources and the route to manually reconfigured by people with system power
link these resources should be reconfigured down.

automatically and on line.

3 Comprehensive Connections. The machines, Shop Floor Control Network. The field buses may be
products, information systems, and people are used to connect the controller with its slave stations.
connected and interact with each other through the But communication among machines is not necessary.

high speed network infrastructure.

4 Deep Convergence. The smart factory operates in a Separated Layer. The field devices are separated from
networked environment where the IWN and the clond the upper information systems.
integrate all the physical artifacts and information
systems to form the IoT and services.

5 Self-Organization. The control function distributes to Independent Control. Every machine is
multiple entities. These smart entities negotiate with Pre programmed to perform the assigned functions.
each other to organize themselves to cope with system Any malfunction of single device will break the full line.
dynamics.

6 Big Data. The smart artifacts can produce massive data, Isolated Information. The machine may record its own
the high bandwidth network can transfer them, and the process information. But this information is seldom
cloud can process the big data. used by others.

Figure 2. Technical features of smart factory compared with the traditional factory.
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2. PROJECT STEPS

The phases to be carried out within the scope of the XXX COMPANY INDUSTRY 4.0 PROJECT will
be defined as separate projects if requested, and at the end of the completed project phase, it will be
decided to carry out the other phase.

2.1. Phases

Phase I: Analysis

a. Analysis of Digitalization (Industry 4.0) Experience Indicators:

b. Analysis of the Elements of the Digitalization (Industry 4.0) Strategy '

c. Market, Customer and Company analysis

Phase IlI: Strategy

a. Company strategy and Digitalization (Industry 4.0) Strategy Alignment

b. Description of the Industry 4.0 Application Strategy

I11. Phase: Suggestions and Added Values for Industry 4.0 Implementation Steps
2.1. Phase |

Analysis of Digitalization (Industry 4.0) Experience Indicators:

» Examination of the current business model (CANVAS) implemented in XXX COMPANY and does it
currently meet the needs? What are the digitalization potentials? What are the added values for the
company, dealers and customers?

» What are the current capabilities in XXX COMPANY? What are the required digital capabilities?
 Determination of Production Lines, Products and common denominators between them

» What are automation applications?

» What is the vertical and horizontal integration structure?

* Local decentralized, smart, decentralized managements,

» Digital engineering applications

» Digital applications in the supply network

* Digital applications in Technical Service

* Digital applications in the dealer network and

* Cyber-physical production systems applications

Analysis will be made. During this analysis, the issue of how it should be in a new factory will also be
taken into consideration.

With this analysis to be made for each product category, XXX COMPANY’s Digitalization Index will
be revealed. Within the scope of the current situation analysis, operating models (Business Model) will
be examined, and the organizational structure and processes will be examined through the lens of
digitalization.

For example;
Analysis of the Stakeholders of the Digitalization (Industry 4.0) Strategy:
C Model (C1=Competitor, C2=Client; C3=Company)

C1= Market and Competitor Analysis: Based on product portfolios, the market positions of competing
companies and Industry 4.0 applications

* Can competitors increase their market shares with digitalization?
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* Could there be new competitors?
* Will the product market change?
* Are digital business models valid for XXX COMPANY?

C2=Customer Portfolio: XXX COMPANY customers will be analysed and customer relations, customer
retention and acquisition strategies will be investigated and their applications will be investigated

C3= XXX COMPANY's structure will be investigated and the current process map, IT map, product
portfolio will be systematically created

2.2. Phase |1

Digitalization (Industry 4.0) Strategy Definition within the framework of the company strategy

As a result of the current situation analysis, XXX COMPANY's position on Digitalization (Industry 4.0)
will be determined.

These are, respectively

» Using more potential with existing technology, (Improvement)

* Improving processes and products using existing technology, (Transformation)
» Maintaining the current situation or (continuing on the same path)

* Finally, embarking on a very new path (new business model)

As seen in Figure 3, digital applications in the examined sections are examined and compared with ideal
digital applications to reveal the difference. Here, the priority digitalization sections are determined by
taking into account how the section represents a bottleneck for the company, the cost of the investment
to be made, and the financial advantages that the improvement will bring.

RESULT OF ANALYSIS (EXAMPLE)

Digital INDEX

Eight operational building blocks

Pury and 1 /.

Omnichanne m s

€ erience ./

/

Outcomes Data-driven operations .

Digitally empowered products, ®

solutions, and services

People &
organization

Figure 3. Digital Landscape of Company. [8].
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Description of Industry 4.0 Application Strategy

This phase will include strategy suggestions on how the company should follow. The measures to be
taken in the next phase will be shaped according to this strategy definition.

2.3. Phase 111

Suggestions and Results for Industry 4.0 Application Steps

This step will define the steps of XXX COMPANY to move to Digitalization (INDUSTRY 4.0)
according to the results obtained.

In this phase, different project definitions will be made and the steps of the transition to Industry 4.0
will be concretized and a roadmap will be drawn.

3. CONCLUSION

The application example of XXX COMPANY for the development of an Industry 4.0 strategy shows how
extensive the topic can be from a strategic point of view and how many different aspects and levels of
consideration must be taken into account. However, the procedure presented for developing an Industry
4.0 strategy is not a "must": Of course, companies can concentrate on certain aspects of production and
optimize them on the basis of Industry 4.0 technologies within the framework of small, manageable
projects. However, the project shows that if companies want to implement Industry 4.0 strategically in
a consistent and stringent manner, this is a very complex, far-reaching undertaking that must be carefully
planned and thought through in relation to the various levels of consideration. This then ensures that it
is embedded in the corporate strategy and the opportunity for a business model expansion is preserved.
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Ozet

Hava araglan ve endiistriyel uygulamalarda faydalanilan kanat yapilarinda 6énemli bir yere sahip olan
maksimum tagima ve minimum siiriikleme isteri, slirdiiriilebilir ¢evre, enerji ve mali giderlerin
azaltilabilmesi i¢in son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir. Sivil ve askeri alanlarda yaygin olarak kullanilan
hava araclar1 ve rilizgar tiirbini gibi endiistriyel uygulamalarda faydalanilan sistemlerde temel teskil eden
kanat profili lizerine yiiriitiilen optimizasyon ¢aligmalari, profil tasarim konseptini tamamziyla degistirme
veya mevcut tasarimlari daha iyi hale getirme yoOntemleriyle devam ettirilmektedir. Yapilan bu
calismanin amac1 NACA2411 kanat profilinin tagima katsayisinin siiriikleme katsayisina olan oraninin
metasezgisel yontem kullanilarak maksimize edilmesidir. Bunun i¢in kanat profili 6ncelikle Parametrik
Boliimleme (PARSEC) ile parametrik forma doniistiiriilmiis, Girdap Panel yaklagimi ile ayrik hale
getirilmis ve en son adimda Genetik Algoritma (GA) ile optimize edilmistir. Elde edilen sonuglar GA
tekniginin kanat profili optimizasyonundaki pozitif katkisini ve kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: PARSEC, Girdap Panel Yo6ntemi, Genetik Algoritma

AIRFOIL OPTIMIZATION AND ANALYSIS WITH METAHEURISTIC
ALGORITHM

Abstract

The requirements for maximum lift and minimum drag, which have an significant part in the airfoil
structures used in aircraft and industrial applications, have come to the forefront for sustainable
environment, energy and financial cost reduction recently. Optimization studies on the airfoil, which is
widely used in civil and military aerial vehicles and industrial applications such as wind turbines, are
carried out with the methods of completely changing the profile design concept or enhancing existing
designs. The object of this study is to maximize the lift to drag ratio of the NACA2411 airfoil using the
metaheuristic algorithm. The airfoil is firstly transformed into parametric form by Parametric Section
(PARSEC), discretized by Vortex Panel approach and optimized by Genetic Algorithm (GA) in the last
step. The results obtained demonstrated the positive contribution of the GA technique in airfoil
optimization and its feasibility.

Keywords: PARSEC, Vortex Panel Method, Genetic Algorithm

1. GIRiS

Havacilik, siirekli olarak daha verimli, ¢evre dostu ve ekonomik tasarimlara ihtiya¢ duyan, yenilik¢i
teknolojilerin on planda oldugu bir alandir. Hava araglart ve riizgar tirbini gibi endiistriyel
tasarimlardaki kritik unsurlardan biri olan kanat profili, gorev performansi, enerji verimliligi ve
karakteristik aerodinamik 6zellikler tizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Sabit kanath bir hava arac1 géz
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ontine alindiginda, ¢oklu ve birbiriyle dolayli veya dogrudan iliskili alt sistemlerden olusan bu sistemin
tasarim siireci oldukca zorludur. Riizgar tiirbini géz Oniine alindi§indaysa tasimanin siiriiklemeye
oraninin yiiksek olmasi sayesinde ¢ok daha diisiik riizgar akimlarinda dahi tiirbinin donmesi saglanarak
enerji tiretim miktari artirilabilir. Kanat profillerinin farkli sektorlerdeki yaygin kullanimi her alandan
arastirmaciy1 bu alanda ¢alisma yapmaya itmistir. Riizgar tiirbinlerinin hiicum kenarlar1 iizerinde olusan
kirliligin enerji iiretim verimliligi itizerindeki etkisi Hansen tarafindan incelenmis ve hiicum kenar1
kirlenmesine bagl performans kayiplarini 6nleyici sekil optimizasyon ¢aligmasini ylriitmiistiir (Hansen,
2018). Tasarlanan yeni profilin performansi bu alanda kullanilan ve verimliligi kanitlanmis kanat
profilleri referans alinarak XFOIL uygulamasi {izerinde analiz edilmistir (Hansen, 2018). Elde edilen
sonuglar iiretilen yeni profillerin etkinliginin referans tasarimlar ile ayni veya iizerinde oldugunu
ispatlamistir (Hansen, 2018). Riizgar tiirbin kanadi {izerine bir diger ¢alisma Song ve ark. tarafindan
gerceklestirilmistir (Song et al., 2022). Bu ¢alismada NACAO0012 kanat profili segilmis ve tagimanin
stiriiklemeye olan oranini artirict yonde makine 6grenmesine dayali iyilestirme yapilmaya ¢alisilmistir
(Song et al., 2022). Li ve ark. ses alt1 ve transonik rejimlerde gorev yapan profiller i¢in tasarim
parametrelerini indirgemek ve daha hizli profil seklini optimize etmek amaciyla kamber ve kalinliga
bagli yeni bir gradyen temelli yontem tanitmiglardir (Li et al., 2018). Derin sinir ag1 modeli ile kanat
profili optimizasyon ¢alismasi Lou ve ark. tarafindan tamamlanmustir (Lou et al., 2023). Modelin egitimi
icin 4800 profil verisi kullanilmis, sonuglar optimize edilen profilin tasima-siiriikleme oraninda %71.46
iyilesme oldugunu gostermistir (Lou et al., 2023). Siirekli uzayda tasarim kisiti olmaksizin ¢ok amagli
optimizasyon caligmasi yiriiten Sheikh ve ark. genetik algoritmadan faydalanan Design-by-Morphing
(DbM) yontemi ile iki boyutlu kanat profili tasarim ve analizini ger¢eklestirmistir (Sheikh et al., 2023).
Baska bir calismada adaptif ve sabit parametrizasyon yontemleri kullanilarak sok dalgalari, akis
ayrilmalar1 ve gradyen kaynakli hatalar1 azaltan, bu sayede optimum geometriye yakinsayan yeni bir
yaklagim literatiire kazandirilmistir (He et al., 2019). Metasezgisel bir yontem olan Pargacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) ile kanat profili optimizasyon ¢aligmalar1 Mirjalili ve ark. ile yliriitiilmiistiir
(Mirjalili et al., 2020).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde geleneksel optimizasyon yontemleri, bu tiir ¢ok boyutlu ve dogrusal
olmayan problemlerin ¢ézlimiinde yetersiz kalmaktadir. Metasezgisel algoritmalar, esnek yapilar1 ve
kiiresel optimuma yakinsayabilme kabiliyetleri sayesinde, ozellikle bu tiir karmasik miihendislik
problemlerinde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢alismada, Genetik Algoritma (GA) adiyla literatiirde
yer alan ve bir metasezgisel algoritma olan yontem kullanilarak kanat profili optimizasyonu
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir. 2. Boliimde ¢alismanin yontemi, genetik
algoritmanin teorisi, PARSEC parametrizasyon yontemi anlatilmis, 3.B6liimde deneysel ¢alisma detay
ve sonuclarina deginilmis ve son boliimde elde edilen ¢iktilar yorumlanarak oneriler ile tamamlanmigtir.

2. CALISMANIN YONTEMI

Hava araglarinin ve riizgar tiirbinlerinin kullanim oraninin artmasi, farkli sektorler ve gorevler i¢in goklu
amaca hizmet edebilecek yenilik¢i ve verimli kanat profili tasarimlarina duyulan ihtiyact artirmistir. Her
ne kadar mevcut NACA profilleri tasarimlar i¢in yeterli goriinse de iyilestirilebilir forma sahiptirler.
Metasezgisel algoritmalar klasik optimizasyon tekniklerine kiyasla siireksiz ve dogrusal olmayan
problemleri ¢ozebilme, yerel minimumlardan kaginma, tlirevlenebilir ve konveks yapida olmayan
gergek hayat problemlerine uygulanabilme oOzellikleriyle 6n plana ¢ikarak aragtirmacilar arasinda
popiiler hale gelmistir (Ghaemi et al., 2022). En Dik inis, Eslenik Gradyen ve Newton metodu gibi
klasik optimizasyon yoOntemleri genellikle, basit optimizasyon problemleri igin etkili ¢dziimler
sunmaktadir (Erkin & Aslan, 2023). Ancak ger¢ek miithendislik problemlerinin karmasik yapisi, klasik
optimizasyon yontemlerinin bu sorunlart ¢dzememesine veya kabul edilebilir siireler igerisinde
¢ozememesi ile sonuglanmistir. Bu nedenle birgok arastirmaci, karmasik optimizasyon problemlerini
kabul edilebilir hesaplama siiresi icinde en az maliyet ile ¢c6zmek icin metasezgisel algoritmalardan
yararlanmistir (Aslan & Demirci, 2020).

Metasezgisel algoritmalarin avantajlar1 géz oniine alindiginda kanat profili optimizasyon probleminin
bu yontemlerden faydalanarak ¢oziimlenebilecegi anlagilmaktadir. Kanat profili optimizasyonu i¢in
oncelikle geometrinin matematiksel formda ifade edilmesi gerekmektedir. Bu amagla PARSEC 11
haneli parametrizasyon yonteminden faydalanilacaktir. Girdap Panel Yontemi ve GA birlikte
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kullanilarak optimum kanat profili elde edilecektir. Uretilen sonuglar ve referans geometri verileri
karsilastirilarak iyilesme orani tespit edilecektir.

2.1. Genetik Algoritma

Evrim teorisinden esinlenerek tasarlanmis popiilasyon temelli bir metasezgisel algoritma olan GA,
sonsuz ¢dziim uzayini tarama islemini belirli sayida aday ¢oziim barindiran popiilasyonlarin, nesiller
olarak ifade edilen ¢evrimler boyunca genetik operatdrler araciligiyla degisime ugramast ile
gerceklestirmektedir (Liu, 2022). Ayrik ve siirekli optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in yaygin
kullanilan GA, baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi, se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon olmak iizere
dort adim ile optimizasyon siirecini tamamlamaktadir (Shivgan & Dong, 2020).

Easlangic

populasyonun
olugturulmasi

Mutasyon
& h 4
Amac fonksiyon
dederinin
hesaplanmasi
Caprazlama

F

Secilim }deaw

Maks. iterasyon sayisina
utagildi mi ?

Optimum
cozim

Sekil 1: Genetik Algoritma Siireg Semasi

Optimizasyon siirecinin ilk adiminda baslangi¢ popiilasyonunun rastgele olusturulmasi yer almaktadir
(Alhijawi & Awajan, 2024). Bu popiilasyondaki her birey, problem i¢in olasi bir ¢6ziimii temsil etmekte
ve amag fonksiyonu yardimiyla uygunluklart degerlendirilmektedir (Alhijawi & Awajan, 2024). Amag
fonksiyon degerine bagli olarak, daha yiiksek basar1 saglayan bireyler bir sonraki nesli veya yeni aday
¢ozlimlerin olusturulabilmesi i¢in segilmekte ve bu bireylerin genetik bilgileri ¢aprazlama yontemiyle
birlestirilerek yeni bireyler iiretilmektedir (Alhijawi & Awajan, 2024). Coziim uzayini daha genis bir
sekilde arastirmak amaciyla, yeni nesildeki bireylerin genlerinde rastgele degisiklikler yapilmakta ve bu
stireg mutasyon olarak adlandirilmaktadir (Alhijawi & Awajan, 2024). Elde edilen yeni bireyler,
popiilasyonu olusturan bir sonraki nesli meydana getirmekte ve siire¢ belirlenen durdurma kriterine
kadar devam etmektedir (Alhijawi & Awajan, 2024). Boylece GA evrimsel bir siiregle optimum veya
optimuma yakin ¢éziimler elde etmeye ¢aligmaktadir.

2.2. PARSEC Parametrizasyon Yontemi

PARSEC (Parametric Section) yontemi, kanat profillerinin geometrik sekillerini parametrik olarak
tanimlamak i¢in gelistirilmis bir yontemdir (Belda & Hyhlik, 2024). Bu yontem, kanat profillerini belirli
geometrik Ozellikler ve bunlara karsilik gelen parametreler araciligiyla ifade ederek aerodinamik
optimizasyon siireglerini kolaylastirmaktadir. PARSEC y6ntemi, kanat profili tizerinde kritik noktalara
dayal1 bir parametrizasyon yaklasimi sunmanin yani sira profilin simetri ¢izgisi altinda ve Ustlinde yer
alan ylizeylerin detayli tasarimlarinin gergeklestirilebilmesine olanak tanimaktadir.
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Sekil 2: Kanat Profilinin PARSEC ile Gosterimi (Hoyos et al., 2021)

PARSEC metodu, kanat profilini Tablo 1’de gosterimleri, tanim ve agiklamalari verilen toplam 11 farkli
parametre ile tanimlamaktadir. Bu parametreler, profilin hem aerodinamik hem de yapisal performansini
etkileyen temel geometrik dzellikleri temsil etmektedir.

Tablo 1: PARSEC Parametreleri
Sembol | Anlam:

Me On Kenar Yarigapi

Ate Arka Kenar Yont

Dhe Arka Kenar Kama Agist
Zie Arka Kenar Koordinati

AZre Arka Kenar Kalinlig1

Xup Ust Yiizey I¢in Maksimum Kalinligin Yeri

Xio Alt Yiizey i¢in Maksimum Kalinligin Yeri

Zxup Maksimum Kalimlik Konumlarinda Ust
Yiizey I¢in Egrilik

Zxio Maksimum Kalinlik Konumlarinda Alt
Yiizey I¢in Egrilik

Zyp Ust Yiizey I¢in Maksimum Kalimlik

Zyo Alt Yiizey i¢in Maksimum Kalinlik

2.3. Girdap Panel Metodu

Dis akisin geometri lizerindeki etkilerinin analiz edilebilmesi i¢in tarihsel siire¢ igerisinde farkli
yontemler gelistirilmistir. Girdap Panel veya Panel Metodu Onerilen bu yontemler igerisinde basitligi,
hizli ¢6ziim yetenegi ve dogrulanabilirligi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Yuvaraj et al., 2024). Potansiyel
akis teorisinin temelini olusturdugu bu yontem, akisin sikistirilamaz, viskozitesiz ve girdapsiz olarak
kabul edildigi ideal akig ortaminda ve diisiik hiicum agilarinda iki boyutlu kanat profili analizi igin de
kullanilabilmektedir (J. S. Carlton, 2012). Girdap panel yaklasimi sayesinde profilin tasima (C;) ve
stiriikleme (Cq) katsayilart hesaplanabilmektedir.

Sekil 3’te goriilecegi lzere Oncelikle geometrinin panellestirilmesi veya panelizasyonu
tamamlanmalidir. Bunun i¢in kanat profili yiizeyi Npanel sayida ¢ok kiiciik diiz parcalara veya panellere
boliinerek problem ayrik problem haline getirilir. Bu sayede hesap yapilmasi gereken sonsuz nokta
yerine belirli sayida diizlem edilmektedir.
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Control points

e
Panel boundary points \d\ "’saq,

Sekil 3: Girdap Panel Coziim Yéntemii (J. S. Carlton, 2012)

Her bir panel {izerinde panelin orta noktasini temsil eden kontrol noktasi, panelin baslangi¢ ve bitig
(s1nir) noktalarini niteleyen panelin u¢ noktalari belirlenir ve bu paneller i¢in uzunluk ve egim degerleri
bulunur (J. S. Carlton, 2012). Bu paneller iizerindeki akisin neden oldugu girdap yogunluklari ayr1 ayri
hesaplanmalidir. Bunun i¢in Esitlik 1’de V, panel iizerindeki toplam hiz vektorii, n ise toplam hizin panel
ylizeyine dik bileseni olmak {izere kontrol noktalarinda gecerli normal hiz sifir olarak tanimlanmaktadir
(J. S. Carlton, 2012). Bu sinir sarti sayesinde panel tizerinde dogrusal denklem sistemlerinden
faydalanilabilmektedir.

U, =Vxn=0 1)

Her bir panel tizerindeki hiz degeri, hesaplandiktan sonra Bernouilli denkleminden tiiretilen Esitlik
2’den faydalanilarak basing dagilimlarina doniistiiriilmektedir. Burada P, serbest akis basincini, p
akiskanin yogunlugunu, V,, serbest akis hizini, P panel iizerindeki yerel basinci, V panel tizerindeki yerel
hiz degerini gostermektedir. Esitlik 2 sayesinde Esitlik 3’te yer alan basing katsayist (Cp)
hesaplanmaktadir.

1 1 2
Poo a og:P " 2
+2pV +2pV
V\? @)
6-1-(3)
Voo

Tasima katsayisi alt ve iist yiizeyler arasindaki basing farkiyla hesaplanabilir. Esitlik 4 incelendiginde
kanat profili veter hatti (C) boyunca yerel basing katsayilarinin integrasyonu sonucu elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica siiriikleme katsayisi, tasima katsayisina baglh olarak, AR agiklik orani ve e Oswald
verimlilik faktorii olmak tizere Esitlik 5 ile bulunmaktadir.

¢ d 4)
G = f (Cp,alt - Cp,ﬁst)?x
0
C,* ©)
Cd = !
mAR e
3. UYGULAMA

GA ile optimizasyon isleminin yapilabilmesi i¢in Oncelikle amag¢ veya uygunluk fonksiyonunun
tanimlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada Girdap Panel yonteminden faydalanilarak Esitlik 6’da
goriilecegi lizere kanat profilinin tasima katsayisinin (C)) siiriikleme katsayisina (Cq) orani seklinde bir
amag fonksiyonu tanimlanmustir.

_G (6)
f= C,
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Popiilasyondaki her bir birey problemin olas1 bir ¢dziimii olan bir kanat profilini temsil etmektedir. Bu
problem i¢in PARSEC yonteminden faydalanildigindan her bir birey 11 farkli parametre icermektedir.
Bireylerin amag fonksiyon degeri Esitlik 6 kullamilarak hesaplandiktan sonra en kaliteli ¢oziimler
belirlenmektedir. Caligmanin hedefi, ama¢ fonksiyon degerini (f) maksimize etmek oldugu i¢in, GA
temelinde yer alan dogal secilim mekanizmasi en iyi ¢oziimler icerisindeki en yiiksek amag¢ fonksiyon
degerine sahip iki bireyi diger bir ifade ile kanat profilini bir sonraki nesli liretmek igin segmektedir.
Belirlenen Dbu bireyler c¢aprazlanarak, sahip olduklar1 parametrelerden avantajli olanlarla
birlestirilmektedir. Uretilen yeni nesil bireylerin parametreleri mutasyona ugratilarak bu degerler
degistirilmektedir. Bu sayede ata neslin iyi ydnlerini iceren fakat mutasyon ile daha iistiin 6zellik
barindirabilecek yeni bireyler elde edilmektedir. Sonug olarak kanat profillerinin her yeni nesilde daha
verimli hale gelmesi beklenmektedir.

Amag fonksiyonunun tanimlanmasinin ardindan GA kontrol parametreleri olan g¢aprazlama orani,
popiilasyon biiyiikliigii, mutasyon orani ve nesil sayisi degerlerinin kanat profil optimizasyon problemi
icin ayarlanmasi gerekmektedir. Coziim kalitesi ve ¢6ziim siiresi iizerinde 6nemli parametrelerden biri
olan popiilasyon biiyiikliigii en iyi sonug i¢in ayarlanmalidir (Grefenstette, 1986). Popiilasyondaki birey
sayisinin fazla olmasi ¢éziim gesitliligini dolayisiyla algoritmanin daha iyi sonug iiretebilme ihtimalini
artiracag diisliniilebilir. Fakat optimum popiilasyon biiyiikliigiinden sonra bu degerin daha da artirilmasi
algoritmanin ¢alisma siiresini uzatacagi, aragtirma adiminda daha fazla evalasyon tiiketerek mevcut
¢oziimlerden yararlanma evresinde yeterli hesaplama yapamayacagindan ¢oziim kalitesi iyilesmek
yerine kotiilesebilecektir. Bu durumun tam tersi igin algoritma yeterli ¢Oziim ¢esitliligi
Olusturamadigindan benzer kalitede ¢oziimler etrafinda aragtirmasini tamamlayacak ve faydalanma
adimi sonrasinda da yeni jenerasyonda yer alan bireylerin genomlar1 veya ¢dziim kaliteleri ata bireylere
oldukga benzer olacaktir. Bu amagla popiilasyon biiyiikliigiiniin ¢6ziim kalitesi tizerindeki etkisini analiz
edebilmek ve optimum degeri tespit edebilmek icin bir on ¢alisma yapilmistir. NACA2411 kanat profili
optimizasyonu i¢in sadece popiilasyon biiyiikliigli degeri degistirilerek bu degerin ¢oziim kalitesi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Tablo 2’de yer alan sonuglar, popiilasyon biiyiikliigiiniin optimum
olabilecek degerden daha yiiksek veya diisiik belirlenmesinin {iretilen sonug kalitesi ve yliriitme zamani
iizerinde olumsuz etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica diger parametreler icin literatiirde yaygin
kullanima sahip olan degerler incelenmis, 1000 evalasyon sonucu elde edilen optimum kontrol
parametre degerleri Tablo 3’te sunulmustur. Caligma sonucunda popiilasyon biyiikliigii 40, mutasyon
orani 0.35, caprazlama orani 0.7 ve nesil sayisi 30 olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Popiilasyon Biiyiikliigiiniin C6ziim Kalitesi Uzerine Etkisi

Popiilasyon Biiyiikliigii 30 40 50

En iyi Cl/Cd 4.576 4.763 4.368
En kétii Cl/Cd 4.001 3.993 3.986
Standart Sapma 0.186 0.250 0.142
Ortalama 4.119 4.235 4.1617

NACA2411 kanat profili geometrisi Tablo 3’te verilen GA konfigiirasyonu ve Girdap Panel yontemi
kullanilarak Tablo 4’te verilen akis kosullar1 altinda optimize edilmistir. Girdap panel yontemi
baslangicinda profil yiizeyi 200 panel ile boliimlenerek problem siirekli halden ayrik hale
doniistiiriilmiistiir. Uretilen yeni geometrilere ait tasima, siiriikleme katsayis1 ve hiicum agis1 — tagima
katsayis1 degisim grafigi, standart profile ait verilerle karsilastirilmigtir.

Tablo 3: GA Kontrol Parametre Degerleri

Ozellikler Degerler
Popiilasyondaki Birey Sayisi 40
Mutasyon Orant 0.35
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Caprazlama Orani 0.7

Nesil Sayis1 30

Tablo 4: Analiz Kosullar1

Kanat Profili Hava Sicakh@ | Kinematik Viskozite | Reynolds Sayisi Hiicum Acisi

NACA2411 20° 0.000015 m?%s 200000 7°

Tablo 4’te yer verilen sonuglar incelendiginde, profilin standart haline ait 7 derece hiicum agisinda
C;/C,4 oranmin 3.968 oldugu, buna karsin optimize edilmis profilin en iyi oraninin 4.763 degerine
ulastigr gortilmektedir. En iyi senaryoda GA, profilin standart versiyonunu yaklasik %20.04 oraninda
iyilestirebilmistir. Optimizasyon sonucu elde edilen en kétii orana sahip kanat profili ile standart hali
karsilastirildiginda dahi %0.63 daha iyi bir tasarim oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: Analiz Sonuglari

Eniyi €;/C4 4.763
En kitii C;/C 3.993
Standart Sapma 0.250
Ortalama 4.235
Standart C;/C4 3.968

04r 7
Optimize Edilen

Standart

03

0z2r

YiC

DAar

D2r

0D3F

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
XC

Sekil 4: NACA2411 Kanat Profili Standart ve Optimize Edilmis Hali

Optimizasyon sonucu kanat profilinde meydana gelen degisim Sekil 4 ile gosterilmistir. Y ekseninde
profil yiiksekliginin veya kalinligiin veter uzunluguna (c) orani, X ekseninde ise hiicum kenarindan
olgiilen uzakligin veter uzunluguna oranina yer verilmistir. Profilin yeni hali incelendiginde kamburluk
oraninin arttig1 ve maksimum kamburluk konumunun firar kenarina kaydigi gézlenmistir.
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Sekil 5: C; vs. Hiicum Agis1 Grafigi

Hiicum acis1 kargisinda tagima katsayisi degisim grafigi Sekil 5 ile gosterilmistir. Bu analiz sayesinde
yeni profilin sadece 7 derece hiicum agisinda degil, farkli hiicum agilarinda da verimli oldugu
gOrilmiistiir.

4. SONUC

Kanat profilleri dikey itki olmaksizin havada kalabilen tiim hava araglarinin verimli ve etkili bir sekilde
uguslarin siirdiirebilmesi, motor iinitelerinde gereken itkiyi olusturarak gerekli itkiyi olusturmada ayrica
rlizgar tiirbinlerinde enerji iiretimi amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Yakin gelecekte de
kullanima devam etmesi beklenen bu sistemlerin giin gectikge daha verimli olmalar1 beklenmektedir.
Gergek hayatta miihendislik problemleri igerisinde yer alan ve aerodinamik verimliligi artirmak
amaciyla yapilan ¢aligmalarin sahip oldugu karmasiklik halihazirda kullanilan konvansiyonel
optimizasyon yoOntemlerinin yerlerine modern tekniklerin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.
Metasezgisel algoritmalar esnek yapisi sayesinde farkli problemlere uygulanabilirligi, kiiresel optimuma
yakinsayabilme, veri setine ihtiya¢ duymama ve dogrusal olmayan problemleri ¢zebilme kapasitesi ile
on plana ¢ikmaktadir. Yapilan bu calismada kanat profili seklinin modern metasezgisel yontemler
icerisinde yer alan GA ile optimize edilerek giincellenmesi saglanmistir. Oncelikle kanat profili
PARSEC yontemi ile parametrik forma doniistiiriilmiis, girdap panel yontemi ile problem
ayriklastirilmis ve GA yonteminin ihtiya¢ duyacagli amag¢ fonksiyonunun tanimlanmasiyla birlikte
optimizasyon islemi gerceklestirilmistir. Metasezgisel algoritmalar ¢6ziim uzayini rassal bir sekilde
arastirdigi i¢in 1000 evalasyon ile {iretilen ¢oziimlerin tutarliligi incelenmistir. Sonuglar incelendiginde
optimize edilmis profilin en iyi C;/C,; oraninin 4.763 oldugu ve bu degerin de standart halinden %20.04
daha iyi bir tasarim elde edilmistir. Algoritmanin iirettigi en kotii profilin C;/Cy4 oram dahi standart
halinden %0.63 oraninda bir artig gostermistir. Bu durum GA tekniginin kanat profili optimizasyon
caligmalarinda kullanilabilecegini ve sistem verimliligini artirmada etkili bir yaklagim oldugunu
kanitlamistir.
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Ozet

LPG, "Liquified Petroleum Gas" teriminin kisaltmasidir. Tiirkge karsiligi "Sivilagtirilmis Petrol Gazi
(LPG)" olarak ifade edilir. LPG, genellikle propan ve biitan gibi hidrokarbon gazlarmi iceren,
sivilastirilmig bir petrol iriiniidiir. LPG sistemleri hayatimizin biiyiik bir alaninda kullanilmaktadir.
Bunlarin iglerinde araglarimizda, sanayi isletmelerinde, konut, tarim gibi daha bircok sektorde
kullanilmaktadir. Bu sektorlerde propan, biitan gibi hidrokarbon gazlarmi basing altinda sivi hale
getirilerek genellikle metal tiiplerde depolanabilir bir enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Metal
tiiplerin igerisinde depolanmasinin avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. Kolay tasimabilir ve
depolanabilir olmasi, yerel bir enerji kaynagi olmasi gibi birgok avantaj sayabiliriz fakat LPG
sivilastirilip depolanmasi birgok tehlikeyi beraberinde getirmektedir. Bu tehlikelerin olugsmasinda en
biiyiik nedeni ¢evresel kosullarin degigsmesinden dolay1 olusmaktadir. LPG gibi gazlar metal tiiplerin
icerisinde belirli bir basing altinda doldurulur. Cevre kosullarinin degismesi sonucunda tiip igerisindeki
basincin yiikselmesi sonucunda patlamaya sebep olabilir. Tiipiin emniyet aksamlari bunun gibi
tehlikeleri 6nlemeye ¢alisir. Nasil onler kismina geldigimizde tiip igerisindeki basinci ¢evre kosullarinin
degisimine gore dengelenmesini saglar. Bu valflerde emniyet kismindan istenilen basingta ve miktarda
tahliye yapilmas i¢in hesaplanmasi gereken birgok parametre bulunmaktadir. Ozetle yapilan ¢alismada
tiip valfi govdelerine entegre edilerek dizayn edilmis emniyet tasariminda kullanilan yaylarin kuvvet
analizi yapilmistir. Yay capi, kurulma mesafesi, tel ¢api, yay capi, et kalinlig1 gibi parametrelerin
degistirerek farkli yaylar tasarlanip optimize edilmistir ve mevcut yay ile kiyaslanmistir. Yay, belirli bir
basing araliginda istenilen miktarda kisalmas1 ve bu davranisi teorik olarak hesaplanmaistir. Secilen yayin
toleranslarin hesaplanip teknik resimlerinin ¢izilmistir. Uriin {izerinde farkliliklar yaparak ¢ikis yapan
LPG’nin hacimsel debisini ve akis sirasinda yay tizerinde olusan kuvvetler

Ansys Fluent programi iizerinden hesaplanmstir.

Anahtar Kelimeler: Tiip Valfleri, Akis Analizi, Bosaltma Kapasitesi, Yay Kuvvetleri

ANALYSIS OF SAFETY DISCHARGE CAPACITY AND SPRING IN JUMBO TYPE
LPG CYLINDER VALVES

Abstract

LPG stands for "Liquified Petroleum Gas." In Turkish, it is referred to as "Sivilastirilmig Petrol Gazi
(LPG)." LPG typically contains hydrocarbon gases such as propane and butane, which are liquefied
petroleum products. LPG systems are used extensively in many areas of our lives, including in our
vehicles, industrial enterprises, residential settings, agriculture, and various other sectors. In these
sectors, hydrocarbon gases like propane and butane are liquefied under pressure and can be stored in
metal cylinders as a convenient energy source. Storing LPG in metal cylinders has both advantages and
disadvantages. Some of the advantages include easy transportation and storage, and being a local energy
source. However, liquefying and storing LPG also comes with many dangers, primarily due to changing
environmental conditions. Gases like LPG are filled into metal cylinders under a certain pressure.
Changes in environmental conditions can lead to an increase in the pressure inside the cylinder, which
can potentially cause an explosion. The safety components of the cylinder aim to prevent such hazards.
These components work by balancing the internal pressure according to changes in environmental
conditions. Various parameters need to be calculated to ensure the desired pressure and quantity of
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discharge through these safety valves. In summary, this study analyzed the spring forces used in the
safety design, integrated into the cylinder valve bodies. Different springs were designed and optimized
by changing parameters such as spring diameter, installation distance, wire diameter, spring diameter,
and wall thickness, and were compared with the existing spring. The spring's behavior, in terms of the
desired amount of compression within a certain pressure range, was theoretically calculated. The
tolerances of the selected spring were calculated, and technical drawings were created. By making
modifications to the product, the volumetric flow rate of the discharged LPG and the forces acting on
the spring during flow were calculated using Ansys Fluent software.

Keywords: Cylinder Valves, Flow Analysis, Discharge Capacity, Spring Forces

1. GIRIS

LPG gibi basing ile sivilastirilmig gazlarin metal tiiplerin igerisinde depolanip taginmasi potansiyel
tehlikeleri beraberinde getirebilir. Bu tehlikeler genellikle ¢evresel kosullardaki degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu gazlar, metal tiiplerin icinde belirli bir basing altinda depolanir ve cevresel
kosullarin degismesi durumunda i¢ basingta artis, tiipte patlama riskine yol agabilir. Tiiplerde bulunan
emniyet valfleri, bu tiir kaza hasarlarint minimuma indirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu valfler, tiip
icindeki set basincinin asimini engelleyerek giivenli bir sekilde depolanmasini ve basingh tankta
deformasyon olusmamasini saglar. Emniyet valflerinde istenilen basing ayari yapilabilmesi igin
hesaplanmasi gereken gesitli parametreler bulunmaktadir. Bu ¢alismada emniyet tahliye vanasindaki

yay tasarimi ve optimizasyonu incelenerek optimal tasarimin yapilmasi ve minimum LPG tahliyesi
yaparak maksimum emniyetin saglanmasi amaglanmaisgtir.

2. YONTEM

Malzeme 6zellikleri, tasarimin sekli, kiitlesi ve mukavemet degerlerinin belirlenmesi konusunda hayati
Oneme sahiptir. Elastisite modiilii bir malzeme 6zelligidir, malzemenin gerilme altinda ne kadar deforme
olacagini belirler ve yapisal tasarim ve analizlerde kullanilir. Bu nedenle ¢aligmada tasarlanan yaylar
icin kullanilan 302 paslanmaz geliginin 6zelliklerini belirlemek gerekmektedir. (R. P. Reed and R. P.
Mikesell,1965) calismast 300 serisi paslanmaz celiklerin malzeme nitelikleri konusunda ayrintili
bilgileri sunmaktadir. AISI 300 serisi paslanmaz c¢eliklerin en 6nemli tercih sebebi korozyona karsi
direncgli ve diisiik sicaklik sahip ¢evre kosullarinda yaygin olarak kullanilan bir malzeme olmasidir.
Sicaklik etkisiyle hem tavlanmis hem de soguk ¢ekme kosullarinda AISI 302, 303 ve 310 geliklerinin
ilave kayma modiilii 6l¢imleriyle mekanik 6zelliklerini belgelemistir.

(Valsange, P. S.,2012), helisel basi yaylarin kalitesini ve giiciinii etkileyen kritik faktorlerini ve
milhendislik uygulamalarindan elde edilen sonuglart paylasmaktadir. Hammadde se¢imi, mikro yapi1 ve
dekarbiirizasyon yayin performansini 6énemli Slgiide etkiler. Yayin mikro yapisinin ve sertliginin
belirlenmesi i¢in uygun 1s1l islemin uygulanmas1 gerekmektedir. Yanlis 1sitma, perlit gibi istenmeyen
mikro yapilara neden olarak mukavemeti ve yorulma dmriinii tehlikeye atabilir. Tasarimsal i¢in tagima
kapasitesini ve esnekligini belirleyenler ise yayin fiziksel boyutlari, tel ¢ap1, bobin gapi, serbest uzunluk
ve hatve gibi faktorlerdir. Kumlama, ylizeyde basing kalinti gerilmeleri olusturarak yorulma
catlaklariin olusumunu engeller ve yay 6mriinii uzatmaktadir. Kisacas1 Valsange’nin yapmis oldugu
calisma yay elemanmin malzemesi, {iretimi, tasarimi, analizi olmak fiizere giglii bir calisma
igermektedir.

Analiz metotlarinda hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) ve sonlu elemanlar metodu (SEM)
kullanilmistir. Bu iki metot miihendislikte ¢ogu problemin ¢6ziimiinii tahmin etmekte kullanilir. (Hds,
C. J., Champneys, A. R., Paul, K., & McNeely, M.,2014) HAD ve SEM metotlarin1 yaptiklari ¢alismada
i¢ ice kullanmiglardir. Calismanin konusu olan basing tahliye valfleri, endiistriyel proseslerde giivenligi
saglamak i¢in kullanilir ancak bu valfler baz1 durumlarda istenmeyen titresimlere ve salinimlara maruz
kalabilirler. Bu durum, valf 6mriinii kisaltmanin yan1 sira, proses giivenligi ve ekipman biitiinliigii igin
de tehlike olusturabilir. Bu makale, basingli tahliye valflerindeki kararsizlik problemlerini ve bu
alandaki bilimsel arastirmalar1 ele almaktadir. Basmngli tahliye valflerindeki dinamik davranisin
modellemek i¢in diisiik dereceli rijit govde mekanigi ve iki boyutlu gaz dinamigini birlestiren bir model
sunmaktadir. Bu model, ii¢ farkli ticari valf iizerinde yapilan detayli deneylerle dogrulanmistir. Yapilan
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analizler iki boyutlu olmamasina ragmen deneyle uyumlu sonug vermesi ve akis dinamigi ile rijit govde
mekanigini birlestirerek ¢6zmesi fonksiyonel bir ¢alisma olmustur. (Song,2010) kullanmis olduklar
sistem ile ¢alisma prensipleri birbirlerine yakinlik gostermekle birlikte iizerinde odaklanilan konular
farklilik gostermektedir. Yaptigimiz caligmada gergekte zamana baglh degisen akisi ve yine zamanla
degisen yay iizerinde olusan kuvvetleri hesaplamak icin klapeyi degisik araliklarla simiile edilmistir. Bu
sebepten dolay1 hareketli mesh agina ihtiyag duymamustir. Fakat sistemimiz iki boyuta indirilemeyecek
bir yapida oldugu icin 3 boyut olarak ele alinmustir.

2.1. Akis Geometrisi ve Modellemesi

HAD analizi akiskanlarin hareketini ve davranisini bilgisayar ortaminda simiile etmek icin kullanilir.
HAD analizinde ilk adimi, akis geometrisi igin bir model olugturmaktir. Bu model, akigkanin akacag:
bolgenin matematiksel bir temsilidir. Akis geometrisini modellerken dikkat edilmesi gereken faktorler
sunlardir: Dogruluk “gercek akis geometrisini miimkiin oldugunca dogru temsil etmelidir”, basitlik
“gereksiz ayrintilarin temizlenmesi hesaplama maliyetini ve siiresini azalmasina yardimci olur”, ag
olusumu “tiim bolgeleri kapsamali ve yeterince ince olmalidir”. Akis hacminin daha anlagilir olmasi igin
akiskanin giris yaptig1 yeri mavi okla ¢ikis yaptigi yeri ise kirmizi okla ifade edilmistir. (Sekil 1)

Sekil 1: Akis Hacmi

2.2. Agdan Bagimsizlik ve Hiicre Kalitesi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) simiilasyonlarinda mesh bagimsizligi, elde edilen sonuglarin
mesh boyutuna ve sekline bagli olmamasini ifade eder. Bu, simiilasyon sonug¢lariin giivenilir ve dogru
olmasinin temel sartlarindan biridir. Mesh bagimsizlik ¢alismasi, farkli mesh boyutlar ve sekilleri ile
simiilasyonlar ¢aligtirarak ve sonuglar karsilagtirarak yapilir. Hedef, mesh boyutundan bagimsiz olarak
tutarli ve degismeyen sonuclar elde etmektir. Farkli aglarla elde edilen sonuglar birbirleriyle ve referans
verilerle karsilagtirilir. Bu ¢aligmada klape tizerinde olusan kuvvet degerleri ve tahliye edilen hacimsel
debi iizerinden karsilagtirilmigtir. Mesh bagimsizligina ek olarak hiicre kalitesi kritik éneme sahiptir.
HAD simiilasyonlarinda da hiicreler, akiskanin akisini temsil eden hiicrelerdir. Dogru sonug
bulunabilmesi i¢in yiiksek kaliteli bir ag olusturulmasi gerekmektedir. Kaliteli bir agin gereksinimleri
ise diizenli sekiller, diizglin dagilim, boyut gibi bir¢ok parametre vardir. Bu parametrelerin durumlarinin
kiyaslanmasi i¢in ortogonal kalite degerine bakilmas1 gerekmektedir.

0.4 06 0.8 10 12 14
Hiicre sayisi

0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 019 0.20
Minimum Hicre Kalitesi(Orthogonal)
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Sekil 2: 0.25 mm aralikta hiicre sayisi degisimine gore klape kuvveti ve hiicre kalitesi

1.200

1.175 4
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—_
=5 1125
o
—
o3 1100
g "
é 1075 .
1.050
1.025 4
1000 | : .
0.4 0.6 0.8 L0 1.2 14
> 106
Hiicre sayisi s
0.910 0.945 0.950 0.955 0.960 0.965 0.970

Ortalama Hiicre Kalitesi(Orthoganal)

Sekil 3: 0.25 mm aralikta hiicre sayisi degisimine gore akis debisi ve hiicre kalitesi

Sekil 4: 410.000 hiicre sayisina sahip ag

Sekil 5: 505.000 hiicre sayisina sahip ag

Sekil 6: 800.000 hiicre sayisina sahip ag

Sekil 7: 1.200.000 hiicre sayisina sahip ag

2.3. Akis Analizi

Akis analizi i¢in yapilmasi gerek islemlerden biri ise sinir gartlarini belirlemektir. Bilesenimizde giris,
¢ikis, duvar, klape duvari olmak {izere 4 adet sinir sartimiz bulunmaktadir. Daha anlagilir olmasi igin
gorsellerle ifade edilmistir. (Sekil.8)
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Sekil 8: Akis hacmindeki giris ve ¢ikis bolgeleri

Akiskanlarin  karmasik davraniglarini anlamak igin, basing ve hiz kontiirlerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu kontiirler sayesinde, akigkamin nasil davrandigimi daha net bir sekilde
gorebilmekteyiz. Kontiirlerden agikca goriildiigii gibi hizin diistiigii yerde statik basinci arttigini ve hizin
arttigl yerde statik basincin azaldigi goriilmektedir. Basitce ifade edilmesi gerekirse, statik basing
enerjisi kinetik basing enerjisine doniismiistiir. (Sekil.9-10) (Zong, C., Shi, M., Li, Q., Xue, T., Song,
X., Li, X., & Chen, D.,2023).
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- 1),

Static Pressure
[Pa]

4500405 -1.45e+05 1.60e+05 4650405 7.70e+05 108e+06 1.38e+00 169e+06 1.99e+06 230e+06 260e+06

Sekil 9: Klape araligina gore statik basing kontiirleri

T T
| | 3
bE, =Bl oB]

Velocity Magnitude
[m/s]

0.00 6320 12640 18960 25280 31600 37920 44240 50580 58880 63200

Sekil 10: Klape araligina gore hiz kontiirleri

3

Density
[kg'm*3 ]

070 383 6.96 10.09 1322 16.35 19.48 2261 2574 26.87 3200

T
Sekil 11: Klape araligina gore yogunluk kontiirleri

3 g
Iy B

8200 10540 12880 15220 17560 19900 22240 24580 26920 29260 316.00

B |
Sekil 12: Klape araligina gore sicaklik kontiirleri

2.4. Emniyet Bosaltma Kapasitesi

Emniyet bosaltma kapasitesi emniyet kisminda bulunan yayin blokaj oldugu durumda (mevcut {iriin i¢in
3.9 mm oldugunda) minimal bosaltma yaptigi hacimsel debidir. Mevcut {irlinde minimum emniyet
tahliye degeri 3.5 (m3/dk) olarak verilmistir. Bogaltma kapasitesini yayin blokaj mesafesi, klapenin sekli
gibi bir¢ok faktor etkilemektedir. Caligmada klape figiirleri sabit alinarak yay parametreleri ele
alinmastir.
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3. BULGULAR

3.1. Klape Uzerinde Olusan Kuvvetler
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3.2. Hacimsel Debi Grafigi
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3.3. Hiz Vektorleri

T T T
1000 1250 1500
Velocity(m/s)

1000 1250 1500
Velocity(m/s)

1750 2000

3.4. Yay Malzeme Ozellikleri

302 paslanmaz c¢elik, %18 krom ve %8 nikel i¢eren austenitik bir paslanmaz ¢elik tiiriidiir. Miilkemmel
korozyon direnci, yliksek mukavemeti ve iyi islenebilirligi paslanmaz c¢elik sinifinda 6n plana
¢ikmaktadir (Kim, Samad, & Benini,2019). Bu nedenle, ¢ok ¢esitli uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan en popiiler paslanmaz geliklerden biridir. Ozellikle korozyona dayanikli olmasi dolayzsi ile
LPG tiip valflerinde yay malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ek olarak basingli kaplar standartlar
geregince 302 paslanmaz celigi temel alindi ve yay hesaplar1 bu malzeme iizerinden yapilmstir.
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Malzeme 302 Paslanmaz Celik
Young modiilii 193 GPa
Poisson orami 0.27-0.3
Yogunluk 8000 kg/m?®
Akma dayanimi 600-800 MPa
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Sekil 13: Yay Kayma Gerilimi Grafigi
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Sekil 14: Sicakliga gore elastisite modiilii

3.5. Yay Tasarimi ve Analizi

Tasarlanan yay basi, helisel ve u¢ baglantilar taglanmis oldugundan dolay1 asagidaki denklemler
kullanilarak hesaplama yapilmustir.

F=kxAx (N)
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Ax=L1—-L2 (m)

Ne=Ns—-2

o d*xG
kb“S’_BxNng3

(N/m)

Mevcut yay ve tasarlanan yaylarin yay sabiti degerleri hesaplanmasi:

0.0013* x 70.3 x 107

Fmeveur = —g 545 000677~ 1EoHN/m)

_ 000134 x703%10° .

1= T8 % 35%00067% (N/m)
_0.0013* x 70.3 x 10° _ .

2T T8 x35x%00066° (N/m)
_0.0013*x703x10° _ 149100

2T T8 X 25x%0.00665 (N/m)

0.00125% x 70.3 x 10°
4= = 30538(N/m)

8 x 2.5 x 0.00655%

Yaylar i¢in kuvvet-yol diyagramlari, yaylarin tasariminda ve analizinde kritik bir rol oynar. Bu
diyagramlar sayesinde yay sabiti hesaplanabilir. Yay sabiti, uygulanan kuvvetin yaydaki yer
degistirmeye oranidir ve N/mm veya N/m cinsinden ifade edilir. Kuvvet-yol diyagramlari sayesinde,
yayda depolanan elastik enerji hesaplanabilir, farkli yay tiirlerinin performanslari karsilastirilabilir,
yaylarim belirli bir uygulama i¢in uygun olup olmadig1 degerlendirilebilir. Bu nedenle, mevcut ve

tasarlanan yaylarin kuvvet-yol diyagramlar1 dnemli bilgiler sunmaktadir. (Ozkan, M., Diindar, K., &
Giimiis, F.,2009).
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Sekil 15: Mevcut Yay Kuvvet Yol Grafigi  Sekil 16: Yay-1 Kuvvet Yol Grafigi
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Sekil 17: Yay-2 Kuvvet Yol Grafigi Sekil 18: Yay-3 Kuvvet Yol Grafigi
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Sekil 19: Yay-4 Kuvvet Yol Grafigi

3.5.1. Yay Analizi

Denklemlerle ve grafiklerle kontrol edilen yay stres degerleri, sonlu elemanlar yontemi kullanarak
birbirleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Analiz yapilabilmesi icin ANSYS MECHANICAL modiilii
kullanilmigtir. Yayin iki yiizeyine sabit destek vererek +z yoniinde bir yiizeyine deplasman degeri
girerek tepki kuvveti ve lizerinde olusan kayma gerilme degerlerini bakilmaktadir. (Carlson,1978).
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1750

Sekil 20: Mevcut Yay Sekil 21: Yay-1
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—1]50 _5,250
Sekil 22: Yay-2 Sekil 23: Yay-3

0,000 l 4,000 8,000 (mm)

I I
2,000 6,000

Sekil 24: Yay-4
4. SONUC

Yapilan ¢aligma neticesinde hem zamansal olarak en ekonomik hem de analizinin dogrulugu konusunda
cok yakin sonuglar veren 800.000 adet hiicreye sahip olan mesh ag1 secilmistir. ANSYS FLUENT
analizinde gerekli simir sartlar1 girilerek analiz baslatilmistir (Lv, D., Zhang, J., & Yu, X.,2018).
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Sonucunda farkli basing ve farkli klape aralilarinda klape {izerine etki eden kuvvetler ve bosaltma
kapasitesi hesaplanmistir. Akis daha anlagilir olmasi i¢in hiz ve basing kontiir ek olarak hiz vektorleri
almmistir. Kayma gerilme analizi ve toplam deformasyon analizi statik olarak yapilmistir. Yaylarin yol-
kuvvet diyagramlar1 ¢ikarilarak Tablo.1’de goriildiigii {izere kiitle olarak karsilagtirma yapildiginda
tasarlanan yaylar mevcut yaydan daha hafif olup gerekli kuvvet degerlerini karsilayip gorevini yerine
getirebilecegi goriilmektedir. Mevcut yay, tasarlanan yay-4 ile degistirilse kiitlesinde 0.537 gram azalma
gergeklesecek ve yaklasik olarak %37.5 bir kiitle azaltilmasi olacaktir.

Tablo 1: Yay Karsilagtirmasi

Yaylar Yay sabiti Kiitle Blokaj mesafesi Blokaj kuvveti Onerilen
maksimum kuvvet
Meveut Yay 18465 1435 6.55 120.94 105.84
Tasarlanan Yayl 23740 1.214 5.85 138.88 123.78
Tasarlanan Yay2 24836 1.196 4.85 120.45 104.79
Tasarlanan Yay3 34770 0.978 4.15 144.30 128.63
Tasarlanan Yay4 30408 0.898 4.88 148.24 134.82
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Ozet

Peyniralti suyu (whey), peynir iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iiriindiir. Peynir {iretimi sirasinda
pihtilagsma siirecinin ardindan geriye kalan, genellikle sarimsi-yesil renkteki siviya peyniralti suyu denir.
Bu sivi, emiilsifikasyon, jel olusturma, kdpiirme, yag baglama ve kivam artirma gibi birgok énemli
Ozellige sahip olan peyniralt1 suyu proteinlerini icermekte olup, gida sanayisinde genis bir kullanim
alanina sahiptir. Peyniralti suyu proteini, zengin amino asit igerigi ve besinsel nitrojen kaynagi olmasi
nedeniyle, insanlarin sagliklarini iyilestirmek ve desteklemek amaciyla kullanilabilir. Cesitli uluslararasi
arastirmalar, peyniralti suyunun farkli alanlarda nasil kullanilabilecegi konusuna odaklanmistir.
Peyniralti suyunun en ¢ok degerlendirilebilecegi alanlar arasinda gida endiistrisi, biyoteknoloji ve ¢cevre
teknolojileri yer almaktadir. Gida endiistrisinde, peyniralti suyu, besin degerini artirmak, bazi
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri gelistirmek amaciyla ve katki maddesi olarak ¢esitli
iirlinlerin tiretiminde kullanilabilmektedir. Biyoteknolojik alanda ise, peyniralti1 suyu mikroorganizmalar
icin besleyici bir ortam saglayarak yeni biyolojik siireclerin gelistirilmesine katkida bulunur. Cevre
acisindan degerlendirildiginde ise Onemli bir kirletici oldugu anlagilmaktadir. Bu atigin ¢evre
teknolojileri ile islenmesi ve geri kazanilmasi ¢evreye dost ¢ozlimler sunar, siirdiiriilebilir {iretim
siireglerinin desteklenmesine olanak verir. Bu disiplinler aras1 uygulamalar, hem endiistriyel siireclerin
verimliligini artirir hem de cevresel siirdiiriilebilirligi gii¢lendirir. Sonug olarak, peyniraltt suyunun
degerlendirilmesi, sadece ekonomik fayda saglamakla kalmaz, ayni zamanda cevresel problemlerin
¢oziilmesine de yardimci olabilir. Endiistriyel verimlilik ve ¢evre koruma stratejilerinin bir arada ele
alinmasi, peyniralt1 suyunun siirdiiriilebilir bir kaynak olarak kullanimim pekistirecektir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralt: Suyu, Protein, Biyoteknoloji, Cevre

A MULTIDISCIPLINARY APPROACH TO THE VALORIZATION OF DAIRY
INDUSTRY WASTE WHEY

Abstract

Whey is a by-product of cheese production. Whey is the liquid, usually yellowish-green in color, that
remains after the coagulation process during cheese production. This liquid contains whey proteins,
which have many important properties such as emulsification, gel formation, foaming, fat binding and
thickening, and has a wide range of uses in the food industry. Whey protein can be used to improve and
support people's health due to its rich amino acid content and as a source of dietary nitrogen. Several
international studies have focused on how whey can be used in different fields. The food industry,
biotechnology and environmental technologies are among the areas where whey can be most utilized.
In the food industry, whey can be used in the production of various products to increase nutritional
value, improve some physicochemical, textural and sensory properties and as an additive. In the
biotechnological field, whey contributes to the development of new biological processes by providing a
nutrient medium for microorganisms. When evaluated in terms of the environment, it is understood that
it is an important pollutant. Processing and recycling this waste with environmental technologies offers
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environmentally friendly solutions and supports sustainable production processes. These
interdisciplinary applications both increase the efficiency of industrial processes and strengthen
environmental sustainability. As a result, the valorization of whey not only provides economic benefits,
but can also help solve environmental problems. A combination of industrial efficiency and
environmental protection strategies will reinforce the use of whey as a sustainable resource.

Keywords: Whey, Protein, Biotechnology, Environment

1. GIRIiS

Peyniralt1 suyu, siit teknolojisi agisindan dnemli bir yan {iriin olarak kabul edilmektedir. Genel olarak,
siit peynire doniistiiriildiigiinde geriye kalan siv1, peyniralti suyu olarak adlandirilmaktadir (Dingoglu ve
Ardig, 2012). Peynir iiretiminde kullanilan siitiin yaklasik %85'inin peyniralt1 suyu olarak ayrildigi
bildirilmistir (Mete, 2012). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore, peyniralt1 suyu, siitiin peynir
mayas1 veya organik asitler ve/veya starter kiiltlirler yardimiyla asidik seviyesinin artirilmasi sonucu
s1vi formdan jel hale doniigen {irliniin (p1ht1) kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan sivi yan {iriindiir (Fuente
ve ark., 2002). Diinya ¢apinda saglik sorunlarinin artmasi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin protein ve enerji
eksikliklerini yasam kalitesini olumsuz etkileyen beslenme sorunlari arasinda saymasi, saglikli gida
titketiminin 6nemini artirmistir (Pekcan, 2009). Bu baglamda, peyniralti suyu gibi saglik destekleyici ve
gelistirici Ozelliklere sahip sanayi yan {irlinlerinin degerlendirilmesi, hayvansal protein ihtiyacinin

kargilanmasi ve ¢evre saglig1 agisindan biiyiik bir deger tasgimaktadir (Kurt & Giiliimser, 1987; Metin,
1998).

Peynir iiretiminin artisiyla birlikte, {iretilen peyniralti suyu miktar1 da 6nemli 6l¢lide yiikselmistir.
Gilinlimiizde, biiyiik 6lgekli peynir tiretimi yapan tesislerin, peyniralti suyundan yan iiriinler elde etme
gereksinimi vardir. Ayrica, peyniralti suyunun kii¢iik bilesenlerinin kullanimi, bu sivinin islenmesinde
cesitli zorluklara yol agmaktadir. Genellikle 6n isleme tabi tutulan peyniralt1 suyu, siit sanayisinin diger
sivilariyla birlikte kanalizasyona yonlendirildiginde, yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci nedeniyle ciddi
cevre kirliligi sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica, peyniralti suyundaki yiiksek tuz ve laktoz oranlari,
insan beslenmesindeki kullanimini sinirlamaktadir. Bu sebeplerle, peynir iiretiminde daha ¢evre dostu
ve verimli yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir (U(;l'incii, 2008; Cuartas-Uribe, 2009; Pearce, 1992;
Van der Horst, 1995).

Peyniralt1 suyu, baslangicta siit sanayi atig1 olarak kabul edilse de son yillarda yapilan multidisipliner
arastirmalar sayesinde degerli bir kaynak olarak ortaya ¢ikmigtir. Peyniralti suyunun verimli bir sekilde
degerlendirilmesi, biyoteknoloji, kimya miihendisligi, ¢evre miihendisligi, gida miihendisligi ve
ekonomi gibi farkli bilim dallarinin is birligine dayanir. Son yillarda giincel yapilan arastirmalar, bu
alanlardaki bilim insanlarinin, peyniraltt suyunun ¢esitli yonlerini daha verimli kullanabilmek i¢in is
birligi yaptiklarini ve bu sayede ¢ok daha verimli sonuglar elde edebilecegini gostermektedir.

2.CALISMANIN YONTEMIi

Bu ¢alismada peyniralti suyunun farkli alanlarda kullanimi iizerine yapilmis yerli ve yabanci kaynaklar
taranmig ve derlenmistir. Elde edilen bulgular gida, biyoteknoloji ve ¢evre konularinda
basliklandirilmistir. Veriler giincel ¢alismalar 1s18inda tartigilmastir.

3. BULGULAR
3.1.Peyniralti Suyunun Bilesimi

Siit tiretim tesislerinde peynir liretimi sirasinda elde edilen en 6nemli yan iiriinlerden biri olan peyniralti
suyu, ¢oziinlir proteinler, laktoz, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vb.), vitaminler, P205
(difosfor pentoksit) ve K20 (potasyum oksit) gibi maddeler agisindan olduk¢a zengindir (Rezende ve
ark., 2014). Peyniralt1 suyu, yaklasik olarak %92-93 su icerigine sahip olmasinin yani sira, siitiin orijinal
besin Ogelerinin yaklasik yarisini, Ozellikle protein, kalsiyum (Ca) ve laktoz gibi maddeleri
barindirmaktadir (Giiler ve ark., 2006). Bunun yaninda, peyniralti suyu, laktik asit ve laktik asit
bakterilerinin degisken miktarlarim1 da igermektedir (Rezende ve ark., 2014). Ayrica, albiimin,
laktoferrin ve laktoperoksidaz gibi mindr bilesenlerle birlikte, az miktarda siit yagi da peyniralti suyunda
bulunmaktadir (Pal & Radavelli-Bagatini, 2013).
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Tablo 1. Peyniralti Suyu Bilesimi

Bilesen Miktar (g/L) Kaynak

Su 93-95% Sezer et al., 2020
Protein 0.6-1.2 g/L Sadeghi et al., 2021
Laktoz 45-55g/L Franco et al., 2021
Yag 0.1-0.2 g/L Ribeiro et al., 2022
Mineraller (Ca,K,Mq) 0.5-1.5¢9/L Misra et al., 2020
pH 6.0-6.6 Aydin et al., 2022

3.2. Gida Sanayinde Potansiyel Kullanim Alanlari

Peyniralt1 suyu, siit tirlinleri iiretiminde énemli bir yan iiriin olup, son yillarda gida sanayinde cesitli
kullanim potansiyelleri ile dikkat cekmektedir. Bu siv1, 6zellikle protein, vitamin, mineral ve laktik asit
gibi degerli bilesenler icermesi nedeniyle, birgok farkli gida iiriiniinde kullanilabilecek ozellikler
tagimaktadir. Peyniralt1 suyunun icerigi, gida sanayinin ihtiyaclarina gore cesitli sekillerde faydali hale
getirilebilecek 6zelliklere sahiptir.

Peyniralti suyu, farkli alanlarda kullanilabilen degerli bir bilesiktir. Hayvan yemleri, yogurt, dondurma,
alkolsiiz icecekler, sekerleme iiriinleri, firincilik {iriinleri, ¢ikolata, mayonez, sosis gibi et iirlinleri, salata
soslar1 ve yenilebilir film kaplama malzemeleri iiretiminde yer almaktadir (Kirdar, 2009; Evren ve ark.,
2011). Bu genis kullanim alani, peyniralti suyunun ¢ok yonliiliigiinii ve gida sanayisindeki dnemini
ortaya koymaktadir. Birgok arastirmada, peyniralti suyunun gida iriinlerinin besin degerini artirmada
kullanilabilecegi ve aym1 zamanda gidalarin fizikokimyasal Ozellikleri iizerinde olumlu etkiler
yaratabilecegi belirtilmistir.

3.2.1.Peyniralt1 Suyunun Unlu Mamuller Sektoriinde Potansiyel Kullammm Alanlari

Ekmek hamuruna eklenen siit yan iiriinleri, ekmegin tazelik siiresini uzatmakta, hacmini artirmakta,
aromatik Ozelliklerini iyilestirmekte ve gozenek yapisimi diizenlemektedir. Ayrica, pigmis ekmek
kabugunda istenilen gekici rengin olusumuna katkida bulunmaktadir (Konar, 1978; Elgiin, 1986).

Ekmek iiretiminde katki maddelerinin kullanimi, temel bir gida maddesi olarak beslenme agisindan
bliylik bir 6neme sahip olup, yiiksek iiretim kapasitesi ve yogun rekabet ortaminda sektoriin kalite ve
cesitlilik agisindan gelismesine kritik bir rol oynamaktadir. Tam ya da yarim yagl siit tozu, peyniralti
suyu tozu, peyniralti suyu protein konsantresi gibi farkli formlarda, firncilik iiriinlerinin besin (6zellikle
lisin zenginlestirilmesi) ve kalite 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kuru madde iizerinden, %]1°lik katkinin kullanilan suyun yaklagik tigte birine, %2’lik katkinin ise
yarisina denk geldigi belirlenmistir. Eger bu {irlinler sivi halde pastorize edilip daha genis bir kullanim
alanina sunulursa, kalite artiric1 katki maddeleriyle kullanim oranlari daha da yiikseltilebilir. Ayrica, toz
formuna gore daha ekonomik bir kullanim imkani bularak, hem siitgiiliik hem de ekmekgilik sektorlerine
deger katmasi saglanabilir (Demir vd., 2009).

Bu alandaki arastirmalar genellikle ekmek formiilasyonunda suyun yerine peyniralt1 suyu kullanilarak
elde edilen hamur ve ekmeklerdeki teknolojik kalite ile besin degerinin iyilestirilmesine
odaklanmaktadir (Ertugay ve ark., 1987; Demir ve ark., 2009; Cansiz ve ark., 2020).

Ekmek iiretiminde peyniraltt suyu protein konsantresi ve peyniraltt suyu tozu kullanimi, proteince
zenginlestirilmis ekmekler gibi 6zel iirlinlerin iiretimine olanak tanimakta, ekmegin besin degerini
artirmakta ve pazara sunulan ekmek tiirlerinin kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak, bu
iiriinlerin mevcut formuyla ve asir1 miktarda ekmek tiretiminde kullanilmasi, yiiksek laktoz icerigi ve
mineral maddeler nedeniyle ekmek kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Laktozun yol agtig1 yiiksek
ozmotik basing, maya aktivitesini engelleyebilir; peyniralti suyunun nemli bilesenlerinden biri olan
proteoz-pepton ise hamurun yumusamasina ve ekmek hacminin azalmasina sebep olabilir. Eger
dogrudan peyniralti suyu tozu kullanilacaksa, oraninin %1 ile %7 arasinda olmasi gerekmektedir.
Peyniraltt suyu protein konsantreleri ise ekmek iiretiminde yaklagik %2 oraninda kullanilmalidir
(Sienkiewicz vd., 1990; Burrington, 1999; Ertugay vd., 1987).
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Peyniralti suyunun, unlu mamiillere eklenmesinin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, ekmeklerin
protein igeriginin %20 oraninda artt1ig1 ve bu ekmeklerde daha fazla mineral (6zellikle kalsiyum ve
fosfor) tespit edildigi belirlenmistir. Peyniralt1 suyunun katkisiyla yapilan keklerde ise su kaybinin %15
oraninda azaldig1 ve dokunun daha nemli oldugu gozlemlemislerdir. Benzer sekilde, biskiivi lirlinlerinde
peyniralti suyu eklemesi ile iirlinlin daha gevrek bir dokuya kavustugu bulunmustur. Bu sonuglar,
peyniralti suyunun unlu mamdiller tiretiminde besin degeri artirict ve doku iyilestirici 6zellikler tasidigini
gostermistir (Ribeiro ve ark., 2021).

Franco ve ark. (2020) gergeklestirdikleri bir calismada, peyniralti suyunun eklenmesiyle yapilan
biskiivilerin protein igerigi %25 oranmnda arttigini, yag oranmin ise %10 oraninda azaldigini
belirlemiglerdir. Ayrica, bu iirlinlerin lif igerigi %12 artmis ve biskiivilerin glisemik indeksi %15
oraninda diigmiistiir. Bunun yani sira, peyniralti suyu katkisinin, biskiivilerin raf dmriinii %20 oraninda
uzattig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, peyniralti suyunun unlu mamiillerde, hem besin degeri hem
de raf 6mrii agisindan faydali bir katki sunabilecegini ortaya koymaktadir.

Khan ve ark. (2021), peyniralti suyunun kek ve ekmek iretimindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada, peyniralti suyunun eklenmesiyle yapilan keklerin protein igerigi %30 oraninda artarken,
mineral icerigi (6zellikle kalsiyum ve magnezyum) %25 oraninda yiikselmistir. Ekmeklerde ise
peyniralti suyu katkisinin, ekmek hacmini %10 oraninda artirdig1 ve daha yumusak bir doku sagladigi
tespit edilmistir. Ayrica, bu lirlinlerin su igerigi %5 oraninda daha fazla bulunmus ve taze kalma siiresi
uzamistir. Caligmanin sonuglari, peyniraltt suyunun unlu mamiillerin yapisal 6zelliklerini ve besin
icerigini iyilestirdigini ortaya koymustur.

Santos ve ark. (2022), peyniralti suyunun unlu mamiillere entegrasyonu iizerine bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Calismada, peyniralti suyu eklenen ekmeklerde protein igeriginin %22 oraninda
arttig1 ve bu ekmeklerin kalsiyum igeriginin %30 oraninda yiikseldigi bulunmustur. Ayrica, peyniralti
suyu katkili iiriinlerde su oranmin %7 daha fazla oldugu ve dokunun daha elastik hale geldigi tespit
edilmistir. Biskiivilerde ise peyniralti suyunun doku 6zelliklerini iyilestirdigi ve iiriinlerin daha gevrek
bir yapiya kavusmasini sagladigi gézlemlenmistir.

Literatiirde, peyniralt1 suyu ile yapilan aragtirmalara bakildiginda, genellikle unlu mamiillere peyniralti
suyu tozu, peyniralti suyu proteinleri ve peyniralti suyu konsantresi seklinde ilave edildigi ve bu
kullanimin Triinlerin besleyici ve fizikokimyasal Ozellikleri {izerinde olumlu etkiler yarattigi
goriilmektedir. Ancak, ozellikle tam bugday unuyla tretilen firincilik iiriinlerinde peyniralti suyu
kullaniminin sinirh oldugu da belirtilmektedir.

3.2.2.Peyniralti Suyunun icecek Sektériinde Potansiyel Kullanim Alanlar

Peyniralti suyunun i¢ecek tiretiminde kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, genellikle
tatlt peyniralt1 suyu olarak adlandirlan ve peynir {iretiminde artan enzimli peyniralti suyunun
hammadde olarak tercih edildigi goriilmektedir. Cesitli arastirmacilar, iiriinii igilebilir hale getirebilmek
icin meyve sulari, konsantreler, pulplar, nektarlar veya suruplar eklemektedir. Uriiniin asiditesini
dengelemek amaciyla genellikle sitrik asit kullanilmaktadir. Ayrica bazi arastirmacilar, iiriini
tatlandirmak i¢in fruktoz veya enzimatik olarak hidrolize edilmis laktoz kullanirken, bazilar1 ise yapay
tatlandiricilar tercih etmektedir (Esmek, 2014).

Son yillarda, peyniraltt suyu iceceklerinin formiilasyonlar1 ve tliretim yontemleri gelistirilmis ve meyve
konsantresi eklenerek firetilen igecekler, %5-20 arasinda degisen meyve kuru madde oranlan ile
patentlenmistir. Bu tiir i¢eceklerin, taze peyniralti suyunun tuzlu ve eksi aromalarin1 maskelemek
acisindan etkili oldugu kanitlanmistir. Demir ve antioksidanlar agisindan zengin olan dutsu
meyvelerinin bu iiriinlere eklenmesi basarili sonuglar vermistir. Peyniralti suyunun laktik asit bakterileri
ile fermantasyonu sonucu elde edilen probiyotik igecekler, probiyotik suslarin kolesterolii diigiirme,
laktoz metabolizmasimi diizenleme, kan basincini azaltma, antikanserojenik Ozellikler gésterme ve
bagisiklik sistemini giliglendirme gibi faydali etkilerinden dolayr biiyiik ilgi gormektedir. Burada,
probiyotik sus se¢iminin iriiniin yapist ve aromasini belirleyici bir faktér oldugu vurgulanmaktadir
(Hernandez Mendoza ve ark., 2007).

Peyniralti1 suyu biinyesinde bulunan laktoz igerigiyle alkollii igecek iiretimi i¢in uygun bir malzeme
konumundadir. Diisiik alkollii igecekler (< %1.5) olarak tanimlanan peyniralt1 suyu igecekleri, laktozun
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dogrudan fermantasyonu veya istenilen alkol seviyesine (%0.5-1.0) ulasabilmek i¢in sakaroz ilavesi,
aromalandirma, tatlandirma ve ambalajlama agsamalarini igermektedir. Bu siiregte, mevcut laktoz laktik
aside dontisiirken, geriye kalan fermente maddeler alkole doniismektedir ve bu da son firiine ferahlatici
ve eksi bir tat katmaktadir. Ayrica, Kluyveromyces marxianus mayasi kullanilarak laktozun fermente
edilmesiyle daha yiiksek alkol konsantrasyonuna sahip icecekler iiretilebilmektedir. Peyniralt1 suyu ile
tiretilen peyniralti suyu birasi, sarabi ve likorleri, uluslararasi pazarda tiiketiciye sunulmaktadir
(Dragone ve ark., 2009).

Bir ¢alismada peyniralti suyu, muz suyu ile tatlandirilmis ve Mentha arvensis (%0-4) ile karistirilarak
iretilmistir. Mentha arvensis bitkisinin %2 oraninda eklenmesinin icecegin organoleptik ozelliklerini
gelistirdigi, ancak bu oranin %4’e ¢ikarilmasinin igcecegin kalitesi {izerinde olumsuz etkiler yarattigi
bildirilmistir. Ayrica, bu icecegin 15 giin boyunca depolanabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alisma, muz suyu
ve peyniraltt suyu ile birlikte Mentha gibi bitkisel tedavi edici ekstrelerin kullanildigi i¢eceklerin hem
besleyici 6zellikler sundugunu hem de antibakteriyel, hastaliklar1 dnleyici ve organoleptik 6zelliklere
sahip oldugunu vurgulamaktadir (Yadav ve ark., 2010).

Baska bir calismada, peyniralti suyu ve ananas kullanilarak probiyotik bir icecek gelistirilmesi
amaglanmistir ve burada probiyotik mikroorganizma olarak Lactobacillus acidophilus tercih edilmistir.
Ananas suyu eklenme orani, temel duyusal kalite degerlendirmeleriyle optimize edilmistir.
Fermentasyon sirasinda pH ve asidite gibi parametreler, %1 oraninda Lactobacillus acidophilus
kullanilarak belirlenmis ve en uygun duyusal kaliteye ulasilmistir. %65 peyniralti suyu ve %35 ananas
oraniyla 5 saat boyunca fermente edilen i¢ecek, duyusal analizlerde en yiiksek puani almistir (Shukla ve
ark., 2013).

Bir baska caligmada, peyniralti suyu, mango pulpu ve distile limon otu (Cymbopogon flexuosus) ile
icecek hazirlanmigtir. Bu igeceklerin yapiminda distile limon otu orani %0-2.5 (v/v) arasinda degisirken,
mango %12, seker %8, su %48 ve peyniralti suyu %32 oranlarinda sabit tutulmustur. Organoleptik
acidan en yliksek puan, %]1.5 distile limon otu oranli 6rnekte elde edilmistir. Limon otu miktarinin
arttirllmasinin, organoleptik puani diisiirdiigii bildirilmistir (Sahu ve ark., 2005).

Kaya ve Colak (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada, peyniraltt suyunun eklenmesiyle iiretilen
iceceklerde protein igeriginin %15 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle sporcu igeceklerinde
peyniralt1 suyu eklemesi ile yapilan igeceklerin kalsiyum ve magnezyum oranlarinin sirastyla %18 ve
%12 oraninda arttigi bulunmustur. Ayrica, peyniralti suyu eklenen iceceklerin daha iyi bir emilim
sagladigi ve sindirim sistemi {izerinde faydali etkiler yarattifi gozlemlenmistir. Peyniralti suyu,
iceceklere dahil edilerek bu iiriinlerin besin degerini artirmakta ve sporcular i¢in daha fonksiyonel hale
gelmesini saglamaktadir.

Bir arastirmada, peyniralti suyu eklenen i¢ceceklerin protein igeriginde %20'lik bir artis gézlemlenirken,
bu iceceklerin biyolojik degerinin de iyilestigi bulunmustur. Ayrica, peyniralti suyu eklenen enerji
iceceklerinde, laktoz igerigi %25 oraninda azalmis ve kalsiyum seviyeleri %22 oraninda artmistir. Bu
¢aligma, peyniralti suyunun 6zellikle sporcular ve aktif bireyler i¢in nemli bir besin kaynagi sundugunu
ortaya koymustur. Ayrica, peyniralt1 suyunun fermente edilerek probiyotik icerigin arttirilabilecegi ve
bu igeceklerin sindirim sagligina katki saglayabilecegi vurgulanmistir. (Franco ve ark., 2021)

Smith ve ark. (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, peyniralti suyu eklenmis igeceklerin mineral
ve protein igerigini %20 oraminda artirdigi, ayn1 zamanda kalori igeriginin %10 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Ozellikle diisiik kalorili igeceklerde peyniralti suyu kullanim, igeceklerin besin degerini
onemli dl¢lide artirirken, tatlilik seviyelerinin de iyilestigi gdzlemlenmistir.

Olumlu etkilerinin yanisira, icecek sektoriinde siklikla peyniralti suyunun kullanilmasinin niindeki
engel, peyniralti suyunun standardizasyonunun olmamasidir.

3.2.3. Peyniralti Suyunun Gidalarda Katki Maddesi Olarak Degerlendirilmesi

Peyniralt1 suyu tozunun gerez kaplamalari, tuzlu biskiiviler, peynir temelli soslar, ¢orbalar, patates
cipsleri ve pek ¢ok baska gida iiriiniinde katki maddesi olarak yer alabilmektedir (Kiigiikoner, 2011).

Peyniralti suyu, besin degeri yiiksek ve ¢ok yonlii bir bilesen olarak, gida endiistrisinde gesitli katki
maddeleriyle birlikte kullanilabilir. Tiirk Gida Kodeksi'nde yer alan E 452, E 471, E 407, ve E 330 gibi
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katki maddeleri, peyniralti suyunun gida iiriinlerinde katki maddesi olarak kullanimin1 destekleyen ve
iyilestiren bilesenlerdir. Akademik c¢alismalar, peyniraltt suyunun gida endiistrisindeki kullanim
potansiyelini artirirken, aym zamanda bu maddelerin gida gilivenligini ve kaliteyi nasil
iyilestirebilecegini detaylandirmaktadir. Bazi {iriinlerin kivaminda ve stabilitesinde artig, bazi iirtinlerde
emiilsiyon Ozelliklerini giiclendirme, bazi {iriinlerde ise doku yapisini iyilestirme somuglar
gozlemlenmistir.Ayrica peuniralti suyu icerdigi yiiksek C vitamini ile dogal bir koruyucu rolii tistlenme
potansiyeline sahiptir.

3.2.4. Peyniralti Suyunun Siit ve Siit Uriinlerinde Kullanin

Peyniraltt suyu, proteinler (Ozellikle serum proteinleri), laktoz, mineraller (kalsiyum, fosfor,
magnezyum) ve bazi vitaminler (dzellikle B grubu vitaminler) bakimimdan zengindir. Igerigi
bakimidan olduke¢a besleyici olan bu s1vi, siit ve siit tiriinlerinde kullanilabilecek degerli bir kaynak
haline gelir. Bu 6zellikleri, peyniralti suyunu pek ¢ok gida iiriiniinde kullanmaya olanak tanir.

Akal ve ark. (2016), kefir {iretiminde farkli oranlarda (%10, %20 ve %30) peyniralti suyu eklenmis
siitlerden elde edilen kefirlerin 6zelliklerini arastirmiglardir. Calismada, depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Arastirmacilar, peyniralti suyu
katkili siitlerden iiretilen kefirlerin genel olarak kabul edilebilir nitelikte oldugunu ve kontrol grubuna
gore Ozellikle serum ayrilmasi ve tat agisindan daha olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Demirtas ve Yilmaz (2021), peyniralt1 suyunun yogurt iiretimindeki etkilerini aragtirmislardir. Calisma
sonucunda, peyniraltt suyu eklenen yogurtlarin protein igeriginin %18 oraninda artt1g1, kalsiyum ve
fosfor iceriginin ise sirasiyla %15 ve %12 oraninda yiikseldigi bulunmustur. Ayrica, bu yogurtlarin daha
yogun ve kivamli bir dokuya sahip oldugu tespit edilmistir.

Gonzalez ve ark. (2020), peyniralti suyunun peynir iiretimindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma,
peyniralti suyu eklenmis peynirlerin protein igeriginin %22 oraninda arttigini ve mineral igeriginin %18
oraninda zenginlestigini ortaya koymustur. Ayrica, bu peynirlerin daha nemli ve yumusak bir dokuya
sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma, peyniraltt suyunun peynir iiretiminde bir katki maddesi olarak
kullanilmasinin, beslenme degerini artirmada 6nemli bir rol oynadigini ve iriiniin doku 6zelliklerini
iyilestirdigini gostermektedir.

Ahmed ve ark. (2022), peyniralt1 suyunun siitlii tatlilar tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada,
peyniralt1 suyu igeren siitlii tatlilarin protein iceriginin %20 oraninda artt1g1 ve kalsiyum seviyelerinin
%17 oraninda yiikseldigi bulunmustur. Ayrica, bu tatlilarin nem igeriginin %12 arttigi1 ve dokularinin
daha yumusak ve piiriizsiiz hale geldigi gozlemlenmistir. Calismanin bulgulari, peyniralti suyu eklenmis
sitli tathlarin tatlarmin daha dengeli oldugunu ve raf Omirlerinin %10 oraninda uzadigm
gostermektedir.

Nguyen ve ark. (2021) gergeklestirdikleri ¢alismada, peyniralt1 suyu eklenen siit i¢geceklerinin protein
iceriginin %18 oraninda arttigin1 ve minerallerin 6zellikle kalsiyum ve magnezyum seviyelerinin %14
oraninda yiikseldigini bulmuslardir. Ayrica, peyniralt1 suyu eklenen igeceklerin tatlarinin daha dengeli
oldugu ve seker iceriginin %8 oraninda azaldigi gézlemlenmistir. Ayrica, peyniralti suyu eklenen siit
iceceklerinin raf 6mriiniin %12 oraninda uzadig tespit edilmistir.

Santos ve ark. (2021), peyniralti suyunun dondurma iiretiminde kullanimini aragtirmiglardir. Caligmada,
peyniralti suyu eklenen dondurmalarin protein igeriginin %25, kalsiyum igeriginin ise %20 oraninda
arttigi belirlenmigtir. Ayrica, bu dondurmalarin daha kremamsi bir dokuya sahip oldugu ve seker
iceriginin %15 oraninda azaldigr bulunmustur. Dondurmalarin raf émrii %10 oraninda uzamis ve
iirtinlerin besin degeri énemli 6l¢iide iyilesmistir.

3.2.5. Peyniralti Suyunun Et ve Et Uriinlerinde Kullanimi

Demineralize peyniralti suyu tozu ve denatiire laktalbumin, et ve emiilsiyon bazli et iirlinlerinde etkin
sekilde kullanilabilmektedir. Arastirmalar, peyniralti suyunun et ve et lirlinlerine yaklasik %5.5 oraninda
dahil edilebilecegini ortaya koymustur (Zorba ve ark., 1998). Peyniralt1 suyu proteini, kismen et proteini

yerine gegebilir ve soya proteini, diger baglayict maddeler, lifler, modifiye nisasta ve hidrokolloidler
gibi bilesenler igin alternatif bir bilegen olarak degerlendirilmektedir (Prabhu, 2006; Youssef & Barbut,
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2011). Ozellikle kesimhane iiriinleri, drnegin sosis, salam, mortadella, 5gle yemegi etleri ve surimi gibi
tiriinlerin iiretiminde 6nemli bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir (De Wit, 2001).

Serrano ve ark. (2021), ozellikle gida koruyucularina alternatif bir bilesen olarak incelemislerdir.
Calismada, peyniralti suyu eklenerek yapilan et {irlinlerinde mikrobiyal aktivitenin %30 oraninda
azaldigr ve raf Omriiniin %25 oraninda uzadiglr gdézlemlenmistir. Ayrica, peyniraltt suyu igeren et
tiriinlerinin besin igeriginin 6nemli Ol¢lide arttigi, 6zellikle protein ve mineral seviyelerinin %18
oraninda yiikseldigi tespit edilmistir.

Khan ve ark. (2022), 6zellikle islenmis et iiriinlerinde peyniralti suyunun dahil edilmesiyle, iiriinlerin
protein igeriginin %20 oraninda artti§1 ve minerallerin (6zellikle potasyum ve fosfor) %15 oraninda
yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica, peyniralt1 suyunun et iirlinlerinin dokusunu iyilestirdigi ve iiriinlerin
daha taze kalma siiresini %10 oraninda uzattig1 gézlemlenmistir.

Celik ve Ozdemir (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, peyniralti suyu eklenmis sosislerin
protein igeriginin %18 oraninda arttig1, kalsiyum igeriginin ise %15 oraninda zenginlestigi bulunmustur.
Ayrica, peyniralti suyu eklenen et {iriinlerinde, yag iceriginde %10'luk bir azalma gdézlemlenmistir.
Peyniralt1 suyu eklenen et iirlinlerinin raf dmrii %12 oraninda uzamis ve mikrobiyal biiylime %20
oraninda azalmigtir.

Li ve ark. (2022), peyniralt1 suyunun et {irlinlerinde kullanimiyla ilgili olarak o6zellikle kofte iiretimi
iizerinde bir arastirma yapmuslardir. Calismada, peyniralti suyu eklenen koftelerin protein iceriginin
%22 oraninda arttig1 ve besin degeri agisindan Onemli bir iyilesme saglandig1 belirlenmistir. Ayrica,
peyniralti suyu igeren koftelerin yag igeriginin %15 oraninda azaldig1 ve bdylece daha saglikli bir {irlin
elde edildigi tespit edilmistir. Calisma, peyniralt1 suyunun koéfte gibi islenmis et {iriinlerinde hem besin
icerigini zenginlestiren hem de daha diisiik yag icerigi saglayan bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir. Ayrica, peyniralti suyu eklenen koftelerin raf omrii %18 oraninda
uzamis ve Uriinlerin mikrobiolojik giivenligi %25 oraninda iyilesmistir.

Martinez ve ark. (2020), peyniralti suyunun sucuk iiretiminde kullanilm potansiyelini incelemislerdir.
Calismada, peyniralt1 suyu eklenmis sucuklarin protein igeriginin %20 oraninda arttig1, yag igeriginin
ise %12 oraninda azaldigi bulunmustur. Ayrica, peyniralti suyu eklenmis sucuklarin dokusunun daha
yumusak ve homojen oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, peyniraltt suyunun eklenmesiyle yapilan
sucuklarin raf dmrii %15 oraninda uzamis ve uriinlerin mikrobiyal bozulma oram1 %20 oraninda
azalmigtir. Peyniralt1 suyu iceren sucuklar, daha uzun siire taze kalmis ve daha giivenli bir gida alternatifi
olusturmustur.

3.3. Biyoteknoloji Alaninda Potansiyel Kullanim Alanlari

Biyoteknolojik islemler, peyniralti suyunun degerli bilesiklerinin elde edilmesi ve yeniden kullanilmasi
acisindan O6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalar, mikroorganizmalarin
(bakteriler, maya ve mikroalgler) peyniralti suyundaki organik maddeleri biyolojik olarak aktif
bilesiklere (6rnegin probiyotikler, biyoyakitlar ve bioaktif peptitler) doniistlirdiigiinii ortaya koymustur.
Bu biyoteknolojik siiregler, biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji alanindaki gelismelerle daha verimli
hale getirilebilir.

Peyniralt1 suyundan yapilan gesitli islemlerle biyogaz, etil alkol, alkolli igkiler, tek hiicreli protein,
antibiyotik ve hidrojen gazi gibi bir dizi iriin elde edilmektedir. Ancak, peyniralti suyunun sadece yarisi
yeni triinlere doniistiiriilebilmektedir (Goblos ve ark., 2008).

Kara ve Aydin (2021) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, peyniralti suyunun biyoteknolojik
iretim siireglerinde, 6zellikle mikrobiyal biyokatalizor iiretimindeki potansiyeli incelenmistir. Bu
aragtirmada, peyniralti suyunun, Aspergillus niger mikroorganizmasi tarafindan fermente edilerek
iiretilen enzimlerin etkinligi test edilmistir. Sonuglar, peyniralti suyunun kullanildig1 ortamda enzim
iiretiminin %30 oraninda arttiin1 ve enzim aktivitesinin énemli dl¢iide iyilestigini gostermistir.

Chen ve ark. (2022), peyniralti suyunun biyoenerji tiretiminde kullanimini incelemislerdir. Arastirmada,
peyniralti suyunun metan iiretimi i¢in uygulanan biyolojik siire¢lerde (metanogeneza) kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Peyniralti suyu eklenen biyoreaktérde, metan iiretiminin %40 oraninda arttigi
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gozlemlenmis ve bu da biyogaz iiretiminin verimliliginde ©Onemli bir iyilesme saglandigin
gostermektedir.

3.3.1. Etil Alkol Uretimi

Peyniralt1 suyunda bulunan tek fermente edilebilir karbonhidrat laktozdur. Laktoz, peynir alt1 suyunun
yaklasik %4-5'ini olusturur. Laktozu fermente edebilen mikroorganizmalar kullanilarak etil alkol
tiretimi yapilabilir. Bu siiregte, uygun fiziksel 6zelliklere sahip mikroorganizma tiiriinii segmek biiyiik
Oonem tasimaktadir (Zafar ve Owais, 2006; Kosseva ve ark., 2009). Bunun nedeni, pek ¢ok maya susunun
laktozu etil alkole déniistiirme kapasitesine sahip olmamalaridir. Ornegin, Saccharomyces cerevisiae
tiirii, galaktozu fermente edecek kadar enzime sahip olmadigindan, bu yetenekten yoksundur (Kargi &
Ozmihe1, 2006). Bu yiizden, S. cerevisiae ile laktoz fermantasyonu sirasinda, laktozun &nceden
enzimatik ya da kimyasal hidrolize ugramasi gerekebilir (Kuscu & Kusgu, 2003).

Etil alkol iiretimi genellikle su sekilde yapilir: Peynir alt1 suyu kaynatilir ve pH degeri 5’e ayarlanir.
Fermantasyonun etkinligini artirmak i¢in, genellikle ultrafiltrasyon yontemiyle proteinler uzaklastirilir.
Ardindan filtrat 33-34°C’ye sogutulur ve uygun maya eklenir. Fermantasyon tamamlandiginda maya
ayrilir ve alkol damitilir (Kargi ve Ozmihci, 2006; Webb & Whittier, 1948).

Bir arastirmada, K. marxianus kullanilarak baglangicta 35 g/L olan laktozdan 22 saat sonunda 2,10 g/L.
etanol iiretimi elde edilmistir. Ancak, laktoz fermantasyonunda seker konsantrasyonunun %2'yi gegmesi
ve fermantasyon sonucu etil alkol birikiminin artmasiyla, etil alkol iiretiminin azaldig1 gézlemlenmistir
(Zafar ve Owais, 2006).

3.3.2. Alkollii i¢kilerin Uretimi

Alkollii igecek tiretiminde, ilk adim olarak peynir alti suyundaki proteinler 1sil islemlerle ayrilir.
Ardmdan, uygun mikroorganizmalar kullanmilarak fermantasyon islemi gergeklestirilir. Son yillarda
yapilan aragtirmalarda, K. fragilis ve K. marxianus tiirlerinin bu islem i¢in en uygun mikroorganizmalar
oldugu belirlenmistir (Dragone ve ark., 2009). Alkollii peynir alti suyu igecekleri genel olarak ii¢ ana
kategoriye ayrilmaktadir (Holsinger, 2010).

* Alkol igerigi %1’den az olan igkiler
* Peynir alt1 suyu birasi

* Peynir alt1 suyu sarabi

3.3.3. Tek Hiicre Proteini Uretimi

Diinya genelinde protein eksikliginin giderilmesi amaciyla, insan beslenmesinin temel bilesenleri olan
lipit, karbonhidrat, vitamin ve mineraller gibi maddeleri hizla sentezleyebilen mikroorganizmalar son
yillarda biiylik bir 6nem kazanmistir. Bu mikroorganizmalarin ekonomik olarak erisilebilir inorganik
azot kaynaklar1 tizerinde gelistirilmesiyle, tek hiicre proteini lretimi gergeklestirilmektedir (Kuscu &
Kuscu, 2003; Anupama, 2000).

Peynir alt1 suyu, iiretim siirecinde kullanilmadan 6nce, secilen mikroorganizma i¢in en uygun pH
degerine ayarlanir. Fermantasyon sicakligi ise kullanilacak mikroorganizmaya gore 30-45°C arasinda
belirlenir. Fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra elde edilen tek hiicre proteini, ya bir separatdr ile
ayrilir ya da buharlastiricida yogunlastirilir. Bu islemlerden sonra {iriin, kurutularak kullanima hazir hale
getirilir (Ugiincii, 2008).

Santos ve ark. (2020), gerceklestirdikleri ¢alismada, peynir alt1 suyunun Candida utilis
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesiyle elde edilen protein veriminin %25 oraninda arttigi
tespit etmislerdir. Ayrica, peyniralti suyu iceren ortamlarda mikroorganizma biyokiitlesinin %20
oraninda bir artig gosterdigi gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonuglarina goére, peynir alt1 suyu, tek hiicre
proteini iiretimi i¢in verimli bir substrat olarak kullanilabilir.

3.3.4. Bakteriyosin Uretimi

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan {iretilen ve protein yapisina sahip dogal antimikrobiyal
bilesiklerdir. Gidalarda genellikle laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen bakteriyosinler, ayni
zamanda Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc ve Staphylococcus gibi farkli mikroorganizmalar
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tarafindan da sentezlenebilmektedir. Bu bilesiklerin, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus ve
Salmonella gibi bir¢ok patojen tizerinde etkili olmalari, gida sektoriinde koruyucu madde olarak yaygin
bir sekilde kullanilmalarini saglamaktadir (Kurt & Zorba, 2005).

Peynir alt1 suyu, gida endiistrisinin yan {irlinii olarak, bakteriyosin {iretimi i¢in diger kaynaklara kiyasla
daha diisiik maliyetlidir. Bu ekonomik avantaji sayesinde son yillarda peynir alt1 suyundan bakteriyosin
{iretimine olan ilgi artmistir. Ozellikle nisin ve pediosin iiretimi {izerine cesitli calismalar yapilmaktadir
(Aaruz ve ark., 2008).

Yilmaz ve ark. (2021) ger¢eklestirdikleri ¢aligmada, peyniralti suyunun Lactobacillus tiirii bakterilerin
iretiminde kullanilmas1 sonucu bakteriyosin iiretiminde %30’luk bir artis gdzlemlemislerdir. Peynir alt1
suyu, mikroorganizmalarin biiyiimesini tesvik ederek daha yiiksek verim elde edilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, peynir alt1 suyu iceren ortamda iiretilen bakteriyosinlerin, gida iiriinlerinde patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi ve bu sayede iirlinlerin raf dmriini uzattig1 belirlenmistir.

3.3.5. Nisin Uretimi

Ozellikle nisin iiretimi, peyniralti suyunun biyoteknolojik potansiyelinden yararlanilabilecegi
alanlardan biridir. Nisin, Lactococcus lactis bakterisi tarafindan siit ve siit iiriinlerinden elde edilen
ortamda fermantasyon yoluyla {iretilen bir antibakteriyel peptittir. Gram-pozitif bakteriler tizerinde etkili
olan nisin, gida endiistrisinde koruyucu madde olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kurt & Zorba,
2005).

Yapilan arastirmalar, peyniralti suyu ile yapilan fermantasyonlarin, geleneksel besiyerlerine gore daha
verimli sonuglar verdigini gostermektedir. Ornegin, peyniralti suyu ve kazein hidrolizatlarinin
karistirildigi bir biyoreaktor ortaminda yapilan siirekli kiiltiir fermantasyonlarinda, nisin iiretimi pH 5.5,
31°C ve 0.2/saat seyreltme orani ile en yiiksek verimliligi saglamistir. Bu kosullarda 5.1x10* AU/mL
nisin elde edilmistir (Aaruz ve ark., 2008).

Peyniralt1 suyunun nisin {iretiminde kullanilmasi, hem atik yonetimi hem de biyoteknolojik iiriinlerin
maliyetinin azaltilmasi agisindan biiyiik faydalar saglamaktadir.

3.3.6. Laktik Asit Uretimi

Laktik asit iiretimi, genellikle heksoz sekerinin fermantasyonu ile gergeklestirilir. Laktik asit bakterileri
kullanilarak yapilan geleneksel iiretim siireci iki ana yontemle yapilir: homolaktik ve heterolaktik
fermantasyon (Panesar ve ark., 2007).

Homolaktik fermantasyonda 1 mol D-glikozdan 2 mol laktat iiretimi gergeklesirken, heterolaktik
fermantasyonda ise 1 mol D-glikozdan 1 mol laktat ve 1 mol etanol meydana gelir (Panesar ve ark.,
2007). Geleneksel tiretim yOntemlerinin yani sira, peynir alti suyundan laktik asit tiretimi farkli
tekniklerle de yapilmaktadir. Bu yontemler arasinda hiicresiz fermantasyon teknolojisi ve immobilize
hiicre teknolojisi yer almaktadir. Immobilize hiicre teknolojisinin bu siiregte kullanilmasi, islem
maliyetlerini diisiirmeye yardimci olmaktadir (Panesar ve ark., 2007).

Bir ¢alismada, proteini alinmis peynir alt1 suyuna L. helveticus eklenerek 11 kg/m? laktik asit iiretimi
gozlemlenmistir (Uribarri ve ark., 2004).

Meyer ve ark. (2020) peyniralti suyunun laktik asit iiretimi iizerindeki biyoteknolojik etkilerini
incelemislerdir. Caligmalarinda, peynir alti suyu iceren ortamda laktik asit tiretiminin %28 oraninda
arttig1 gdzlemlenmis ve bu da biyoteknolojik iiretim siireclerinin verimliligini artirmistir. Ayrica, peynir
altt suyunun kullanimi, hammaddelerin maliyetini %15 oraninda azaltmis ve biyoteknolojik siireglerin
ekonomik hale gelmesini saglamistir.

3.4. Cevre Alaninda Potansiyel Kullanim Alanlari

Cevre kirliligi degerlendirilirken, genellikle Biochemical Oxygen Demand (BOD), yani biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 degeri kullanilir (Kinekawa & Kitabatake, 1996). Peyniralt1 suyunun biyolojik oksijen
ihtiyaci, 39000-48000 ppm arasinda degismektedir ve icerdigi organik maddeler, kirlenme kaynagini
olusturur. Bu organik maddeler, suda ¢oziinmiis oksijeni tlikettikleri i¢in, suda yasayan canlilar,
Ozellikle baliklar, yasamalar1 igin gerekli oksijeni bulamayarak 6lmeye baslarlar. Bunun sonucunda,
toksik etkiler gosteren bazi alg tiirlerinin ve zehirli bitkilerin gogalmasi kolaylasir. Ornegin, giinde 10
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ton siit isleyip 8 ton peynir alt1 suyunu atik olarak doken bir tesis, 8 bin kisilik bir kentin yaptig1 kadar
cevre kirliligine yol agmaktadir (Metin, 1983; Ugiincii, 2005; Yal¢in ve ark., 1994).

Rodriguez ve ark. (2020), peyniralt: suyunun metan {iretiminde kullanilmasini arastirmig ve atiktan elde
edilen metan miktarinin %35 oraninda arttigini tespit etmistir. Bu metan, biyogaz olarak doniistiiriiliip
enerjiye ¢evrilmis ve cevresel etkiler azaltilmistir.

Lopez ve ark. (2021), peyniralti suyunun atik su aritma sistemlerinde kullanimini aragtirmiglardir.
Calismada, peynir alt1 suyunun agir metaller ve organik kirleticilerin giderilmesinde etkili bir adsorban
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Peynir alti suyunun eklenmesiyle agir metal kirliligi %30
oraninda azalmis, organik atiklar ise %25 oraninda daha hizli temizlenmistir. Peynir alt1 suyunun su
aritma sistemlerinde kullanilmasi, atiklarin verimli sekilde giderilmesine ve dogal su kaynaklariin
korunmasina olanak tamimaktadir. Ayrica, peynir altt suyunun biyolojik aritma sistemlerinin
performansini %20 oraninda arttirdig1 gézlemlenmistir.

Dufresne ve ark. (2022), peyniralti suyunun yenilenebilir enerji liretiminde kullanilabilirligini incelemis
ve biyogaz iiretiminde metan miktarinin %35 oraninda arttigim gozlemlemislerdir. Peynir alti suyu,
biyogaz iiretiminde enerji verimliligini artirarak, atiklarin gevre dostu sekilde degerlendirilmesini saglar.
Caligsma, peynir alt1 suyunun biyogaz iiretiminde kullanilan substrat olarak potansiyel tagidigini ve bu
stirecte elde edilen enerji miktarinin geleneksel biyokiitle kaynaklarina goére %40 daha yiiksek oldugunu
gOstermistir. Peynir altt suyunun biyogaz iiretimi igin kullanimi, enerji liretim maliyetlerini %15
oraninda diisiirmekte ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmaktadir.

Silva ve ark. (2020), peynir alti suyundan iiretilen biyogazin enerji iiretiminde kullanilabilecegini ve
%40 verimle elektrik iiretilebilecegini ifade etmistir. Bu ¢calisma, peynir alt1 suyunun yenilenebilir enerji
tiretiminde ¢evre dostu bir ¢oziim sundugunu ve potansiyelini ortaya koymaktadir.

Oztiirk ve Yildiz (2022), peynir alt1 suyunun cevre dostu ambalaj malzemeleri iiretimindeki kullanim
potansiyelini incelemislerdir. Calismada, peynir alti suyunun biyoplastik iiretiminde kullanilmasiyla
biyoplastiklerin mekanik dayanikliliginin %15 oraninda arttig1, esnekliginin ise %20 oraninda iyilestigi
tespit edilmistir. Bu ¢alisma, peynir alt1 suyunun biyoplastik malzemelere katki sagladigini ve ¢gevreye
zarar vermeyen alternatifler sundugunu gostermektedir. Ayrica, peynir alt1 suyunun igerigindeki protein
ve karbonhidratlar, biyoplastik iiretiminde baglayict madde olarak islev gormektedir. Calisma, peynir
alt1 suyunun ambalaj malzemesi iiretiminde gevresel siirdiiriilebilirlik sagladigini ve atik yonetiminde
onemli bir ¢6ziim sundugunu ortaya koymaktadir. Bu biyoplastikler, geleneksel plastiklerden %40 daha
hizl biyolojik olarak ¢6ziinebilmektedir.

Tiiketicilerin yliksek kaliteli ve uzun raf dmriine sahip gida liriinlerine olan talebinin artmasi ve ¢evre
dostu geri doniisiimlii ambalaj malzemelerine duyulan ihtiyag, yenilebilir film arastirmalarina olan ilgiyi
artirmigtir. Peynir alt1 suyu proteinleriyle iiretilen filmler, 6zellikle oksijen gecirgenligini engelleme
konusunda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Peynir alti suyu proteinlerinden yapilan filmler, seffaf,
kokusuz ve yiiksek esneme kapasitesine sahip olup, gida ambalajlamada etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica, bu protein kaplamalar, dondurulmus baliklarda antioksidan etkiler gosterirken,
kavrulmus fistiklarda oksijen alimim engelleyerek acilik, eksilik ve kiiflenmeyi 6nlemektedir. Peynir
alt1 suyu proteini ve asetile edilmis monogliserit karisimlarindan yapilan kaplamalar ise kahvaltilik
gevreklerde nem gegisini kontrol etmekte ve kuru iiziimlerin yapiskanlik sorununu azaltmaktadir
(Seydim ve ark., 2007).

Li ve ark. (2021), peyniralti suyunun biyolojik olarak c¢oziinebilen film iiretimindeki roliinii
incelemislerdir. Caligmada, peynir alti suyunun protein ve polisakkarit iceriginin biyolojik olarak
¢oziinebilen film iiretiminde baglayici ajan olarak kullanildigi ve bu filmlerin mekanik dayaniminin
%25 oraninda arttig1 belirlenmistir. Ayrica, peynir alti suyu ile iiretilen biyofilm malzemelerinin
geleneksel plastik ambalajlarla karsilastirildiginda %30 daha hizli biyolojik olarak pargalandig: tespit
edilmistir. Peynir alt1 suyundan {iretilen biyofilm malzemeleri, gida endiistrisi gibi ¢esitli sektorlerde
stirdiiriilebilir ambalaj ¢6ziimleri sunmaktadir.

3.5. Peyniralti Suyunun Farkh Alanlarda Kullanim

Peyniralt1 suyu ve tiirevleri, bir¢ok endiistride kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda margarin iiretimi,
maya ve sirke imalati, limon asidi ve vitamin B12 {iretimi, biyogaz {iretimi, poliiliretan kopik yapima,
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tarimsal ilag iiretimi, kimyasallar, boyalar, sentetik deterjanlar, temizlik maddeleri ve kozmetik {iriinler
yer almaktadir (Sengiil, 1991).

Bakar ve ark. (2021), peynir alt1 suyunun ¢evre dostu yontemlerle geri doniistiiriilerek elde edilen
organik giibrenin verimliligini arastirmiglardir. Calismada, peyniralti suyu kullanilarak elde edilen
giibrenin toprak verimliligini %25 oraninda artirdif1 ve bu giibrenin ¢evre dostu oldugunu, kimyasal
giibrelerin yerine kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Zhang ve ark. (2020), peyniralt1 suyunun organik giibre {iretimindeki potansiyelini incelemislerdir. Bu
caligmada, peyniralti suyunun ham madde olarak kullanildig1 organik giibrenin besin igeriginin %20
oraninda artt1§1 belirlenmistir. Ozellikle peyniralt: suyunun azot ve fosfor gibi temel besin maddeleri
bakimindan zengin oldugu, bu sayede giibrenin verimliligini artirdigr gozlemlenmistir. Calisma,
peyniralti suyunun ¢evre dostu giibre iiretiminde kullanilarak cevresel kirlenmenin azaltilmasina katki
sagladigin1 ve bu giibrenin toprak verimliligini %18 oraninda artirarak {irtinlerin biiytime hizin1 %25
oraninda hizlandirdigim gostermektedir. Peyniralti suyu, tarimda cevre dostu ¢oziimler sunarak
stirdiirtilebilir tarim1 destekleyen 6nemli bir kaynak olarak dikkat ¢gekmektedir.

4. SONUC

Peyniralt1 suyu, gida, biyoteknoloji ve ¢evre disiplinlerinin is birligiyle degerlendirilmesi gereken
onemli bir atik kaynagidir. Gida sektorii, biyoteknolojik ¢oziimler ve gevresel siirdiiriilebilirlik
perspektifleriyle, peyniralti suyunun potansiyelini en iist diizeye cikarabilir. Bu multidisipliner
yaklagimlar sayesinde peyniralti suyu, hem ekonomik hem de cevresel agidan biiyiikk bir firsata
doniisebilir. Hem gida iiriinlerinin kalitesini artirmak hem de g¢evresel etkileri azaltmak adina bu
alanlardaki ¢aligmalarin artirilmasi, daha siirdiiriilebilir bir gelecege katki saglayacaktir.

Teknolojik gelismeler ve tiiketicinin ilgisiyle artik iirlin olmaktan c¢ikan peyniraltt suyunun
degerlendirilerek cesitli endiistrisinde kullanimi artmaktadir. Peyniralti suyu, siit endiistrisinde ¢evre
kirliligine neden olan en 6nemli artiklardan birisidir. Tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan ilgisinin
artmasiyla peyniralt1 suyu proteinleri ¢esitli gidalara katki olarak kullanimi1 yayginlasmistir. Gida alam
ile multidisipliner calisma potansiyeli yliksek biyoteknoloji ve ¢evre konularinda peynitalti suyu
kullanim olanaklarinda kesismeler goriilmektedir. Peyniralti suyunun endiistride komplike ve ¢ok yonlii
kullanilmasiyla gevre kirliligi dnlenerek gida kayiplarinin 6niine gecilmis olunacaktir.
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Ozet

Stizme yogurt, yogurdun serum fazlasinin uzaklastirilmasiyla kuru madde igerigi artirilan, besleyici ve
uzun raf dmrii ile bilinen bir fermente siit tirlinlidiir. Geleneksel iiretim yontemlerinde, yogurdun kivama,
viskozitesi ve dokusal 6zellikleri biiyiik 6l¢iide kullanilan siitiin tiirii ve tiretim yontemine baghdir. Son
yillarda, yogurdun besin degerinin artirilmasi ve saglik faydalariin zenginlestirilmesi amaciyla bitkisel
liflerin kullanim1 giderek artmaktadir. Diyet liflerinin, 6zellikle prebiyotik etkileri ile yogurdun saglik
tizerindeki faydalar, tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir. Bitkisel lifler,
yogurdun fiziksel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirebilir. Cesitli ¢alismalar, 6zellikle iniilin ve B-glukan
gibi liflerin, yogurdun tekstiirel 6zelliklerini artirarak kremsi bir yap1 olusturdugunu ve su salinimin
engelledigini gostermistir. Iniilin, yag ikamesi saglamakta ve prebiyotik 6zellikleri sayesinde bagirsak
sagligini desteklemektedir. Ayrica, lif ilavesinin yogurdun viskozitesini artirdig1 ve sinerezi engelledigi,
iirlinlin daha yogun ve piiriizsiiz bir yapiya sahip olmasini sagladigi belirlenmistir. Farkl: lif tiirlerinin,
ozellikle hurma, portakal ve yulaf liflerinin, yogurdun kivamini ve duyusal 6zelliklerini iyilestirerek
tiketici kabuliinii artirdig1 gézlemlenmigtir. Lif takviyesinin, yogurdun reolojik 6zellikleri tizerinde
olumlu etkiler yaratarak, daha stabil bir iiriin elde edilmesine olanak sagladig1 da bir¢cok ¢aligmada
vurgulanmistir. Bunun yaninda, liflerin bagirsak sagligi {izerindeki olumlu etkileri, kardiyovaskiiler
hastaliklar, obezite ve sindirim sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesinde dnemli rol oynamaktadir. Sonug
olarak, bitkisel liflerin slizme yogurt tiretimine dahil edilmesi, irliniin besin degeri ve saglik
islevselligini artirarak, tiiketici talebini karsilamada 6nemli bir strateji olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siizme Yogurt, Bitkisel Lif, Iniilin, B-Glukan

THE EFFECTS OF THE USE OF HERBAL FIBERS IN CONCENTRATED YOGURT
PRODUCTION ON SOME PROPERTIES OF YOGURT

Abstract

Concentrated yogurt is a fermented milk product known for its nutritious and long shelf life, whose dry
matter content is increased by removing the excess serum of yogurt. In traditional production methods,
the consistency, viscosity and textural properties of yogurt largely depend on the type of milk used and
the production method. In recent years, the use of plant fibers has been increasing to increase the
nutritional value of yogurt and enrich its health benefits. The health benefits of dietary fibers, especially
the prebiotic effects of dietary fibers, make yogurt more preferred by consumers. Plant fibers can
improve the physical and sensory properties of yogurt. Several studies have shown that fibers, especially
inulin and B-glucan, improve the textural properties of yogurt, creating a creamy texture and inhibiting
water release. Inulin provides fat substitution and supports gut health through its prebiotic properties. It
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was also found that the addition of fiber increased the viscosity of yogurt and inhibited syneresis,
resulting in a denser and smoother product. Different types of fibers, especially palm, orange and oat
fibers, were observed to improve the consistency and sensory properties of yogurt, increasing consumer
acceptance. It has been emphasized in many studies that fiber supplementation has positive effects on
the rheological properties of yogurt, resulting in a more stable product. In addition, the positive effects
of fibers on intestinal health play an important role in the prevention of cardiovascular diseases, obesity
and digestive system disorders. As a result, the inclusion of plant fibers in concentrated yogurt
production is an important strategy to meet consumer demand by increasing the nutritional value and
health functionality of the product.

Keywords: Concentrated Yogurt, Plant Fiber, Inulin, B-Glucan

1. GIRIS

Siit, yavru canlilarin gelisimi i¢in gerekli besinleri saglar ancak raf émrii kisadir (Bing6l, 1995). Bu
nedenle, yogurt gibi siit lirlinleri gelistirilmistir. Tiirkiye'de siizme yogurt, kurut yogurt ve kis yogurdu
gibi geleneksel yogurt cesitleri yaygindir (Uysal, 1993). Yogurt {iretiminde son yillarda lifli gidalara
olan ilgi artmistir. Avrupa ve ABD'de, prebiyotik Ozelliklere sahip lif igeren yogurtlar popiilerdir.
Tiirkiye’de ise diyet liflerinin saglik faydalarina odaklanilmaktadir (Bilgigli ve ark., 2007). Bitkisel
liflerin stizme yogurt iiretimine dahil edilmesi, {irliniin besin degerini ve saglik faydalarini artirarak,
tiiketici taleplerine cevap verme konusunda 6nemli bir stratejik avantaj saglamaktadir.

2. CALISMANIN YONTEMIi

Caligma, yogurtlara eklenen diyet liflerinin besin degeri, duyusal ozellikler ve saglik {izerindeki
etkilerini inceleyen literatiir taramasina dayanmaktadir. Farkli lif tiirlerinin (6rnegin, elma, bugday
kepegi, hurma) yogurtlarin reolojik 6zelliklerini, viskozitesini ve doku kalitesini nasil iyilestirdigi
arastirllmigtir. Ayrica, prebiyotik ve probiyotik etkiler, liflerin bagirsak sagligi iizerindeki olumlu
etkileri ve liflerin bakterilerin canliligini nasil artirdigi degerlendirilmistir. Calisma, diyet liflerinin
yogurtlarin saglik faydalarini artirirken duyusal kabul edilebilirligini de yiikselttigini gostermektedir.

3. BULGULAR

Yogurt, yiiksek besin degeri ve saglik yararlar1 nedeniyle diinya genelinde yaygin bir sekilde tiiketilen
bir fermente siit Griiniidiir. Yogurt, 6zellikle Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus
bakteri kiiltiirleri sayesinde bagisiklik sistemi iizerinde olumlu etki yapar ve bagirsaktaki zararli
organizmalarin gelisimini engeller (Anonymous, 1991). Siizme yogurt ise, Tiirkiye'de yaygin olarak
iiretilen, siv1 faz1 ayrilmig ve daha yogun bir kivama sahip bir yogurt ¢esididir. Bu siirecte, vitamin ve
mineral kayb1 yasanirken, kuru madde orani artar (Segkin, 1996). Modern iiretim yontemleri arasinda
ultrafiltrasyon ve santrifiigasyon yer alirken, siizme yogurt, uluslararasi alanda farkli isimlerle
anilmaktadir (Uysal, 1993).

Son yillarda, fonksiyonel gidalarin ¢esitliligi artmis ve diyet liflerinin siit iiriinlerine entegrasyonu
lizerine yapilan arastirmalar gogalmistir. Diyet lifleri, bagirsak sagligi {izerinde faydalidir ve gesitli gida
kaynaklarindan elde edilebilir. Suda ¢oziinmeyen lifler bagirsakta hizla gecer ve digk1 hacmini artirirken,
suda ¢oziinebilen lifler glikoz emilimini yavaslatir ve bagisiklik sistemini gii¢lendirir (Gordon, 1999).
Diyet lifleri, yogurtlarda genellikle suda ¢oziinebilen formlarda kullanilir, ¢iinkii bu lifler iiriiniin
dokusunu degistirmeden su baglama kapasitesine sahiptir (Niliifer & Boyacioglu, 2003). Ayrica, seker
pancari, elma ve yulaf gibi lif kaynaklarmin yogurtlara eklenmesi, lirliniin duyusal &zelliklerini
iyilestirebilir ve besin degerini artirabilir (Saldamli & Babacan, 1996). Diyet liflerinin diger gida
iiriinlerine entegrasyonu da yayginlasmistir. Ornegin, ekmek iiretiminde elma lifinin eklenmesi, su
emilimini artirirken, ekmegin hacmini azaltabilir (Masoodi & Chauhan, 1998). Ayrica, lif eklemenin
biskiivi, kek ve dondurma gibi tiriinlerin beslenme 6zelliklerini iyilestirdigi gézlemlenmistir (Bilgigli et
al., 2007). Lifli gidalar, ayn1 zamanda raf 6mriinii uzatmak amaciyla et lriinlerine de eklenmektedir
(Viuda-Martos, Ruiz-Navajas, Fernandez-Lopez, & Perez-Alvarez, 2010). Bu bulgular, diyet liflerinin
gida endiistrisinde genis bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Bu metin, yogurt ve diyet liflerinin ¢esitli formlarinin yogurt iiretiminde nasil kullanildigint ve bu
kullanimin saglik tizerindeki etkilerini inceleyen pek cok arastirmayi kapsamaktadir. Arastirmalar,
yogurt lretiminde farkli lif kaynaklarimin kullanilmasiyla elde edilen iiriinlerin besin degerlerini
artirmak ve organoleptik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yapilan denemeleri icermektedir.

Ozellikle kuskonmaz, tath patates, hurma, portakal, elma, bambu ve diger bitkisel liflerin yogurtlara
eklenmesi, bu {irlinlerin tekstliriinii, renk Ozelliklerini, asiditesini ve duyusal kabul edilebilirligini
degistirebilir. Bu tiir ¢alismalar, diyet liflerinin gida sanayisindeki 6nemini ve potansiyel saglik
yararlarin1 gostermektedir. Diyet liflerinin yogurt gibi fermente siit iirlinlerine katilmasi, yogurdun besin
ierigini giiclendirirken, ayn1 zamanda sindirim sistemi sagligina da katki saglamaktadir. Ornegin,
kuskonmaz liflerinin yogurda eklenmesi, dogal tat ve aroma agisindan tiiketiciler tarafindan
begenilirken, etanol ile ekstrakte edilmis lifler daha iyi bir renk koruma sagladigi icin tercih edilmistir
(Sanz et al., 2008). Tatli patates lifinin yogurda eklenmesi, sineresis oranini diigiirmiis ve yogurdun agiz
hissini iyilestirmistir (Ramirez-Santiago et al., 2010). Ayrica, elma ve bambu liflerinin sindirim
saglhigina fayda saglayan ozellikleri de vurgulanmistir. Elma lifi, yiiksek lif igerigi ile sindirim sistemi
sagliginda 6nemli bir rol oynamaktadir (Baladura, 2011). Bambu liflerinin, 6zellikle firinlanmig
tiriinlerde kirilmay1 onleyerek gidalarin dayanikliligini artirdigi, ayrica yag emme oranini diisiirerek
iirlinlerin kalori igerigini azalttig1 belirtilmistir (Baladura, 2011). Diyet lifleri, kan sekeri yonetimi ve
kalp saglig1 gibi alanlarda da 6nemli faydalar sunmaktadir (Weickert et al., 2006). Bunun disinda, stizme
yogurt iiretimi lizerine yapilan ¢alismalar, yogurdun sivi fazinin uzaklastirilmasi yoluyla iiriiniin
dayanikliligin1 ve kalitesini artirmayr amaglamaktadir. Stizme yogurtlar, 6zellikle geleneksel Tiirk
mutfaginda 6nemli bir yere sahiptir ve modern iiretim yontemleriyle hijyenik kosullarda iiretilmektedir
(Yaygin, 1999). Yogurt, yiikksek protein igerigi ve sindirilebilirligi sayesinde insan sagligi i¢in 6nemli
bir besin kaynagidir (Tekingen ve ark., 2008). Ancak, yogurdun raf émrii sinirlidir ve depolama sirasinda
kimyasal degisiklikler meydana gelebilir (Sahan & Say, 1998). Bu nedenle, yogurdun siiziilerek siizme
yogurda doniistiiriilmesi, tirliniin dayanikliligini artiran bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Simsek,
Giin, & Celebi, 2010). Sonug¢ olarak, bu caligmalar, diyet liflerinin yogurt gibi gida iiriinlerine
entegrasyonunun, {iriiniin fonksiyonel 6zelliklerini artirabilecegini ve saglik agisindan olumlu etkiler
yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Ulkemizde artan obezite ve saglik problemleri géz &niinde
bulunduruldugunda, yaygin olarak tiiketilen siit iirlinlerinin daha diisiik yag iceren ¢esitlerinin {iretimi
onemli bir gereklilik halini almigtir (Metin, 1999). Siit yagi, siit tiriinlerinin enerji degerini saglamakla
birlikte, ayn1 zamanda iiriinlerin lezzet, renk ve dokusal 6zelliklerinin olugmasinda kritik bir rol
tistlenmektedir. Ancak, yag igeriginin azaltilmasi, triinlerde genellikle istenmeyen bazi duyusal ve
fiziksel degisikliklere yol acabilmektedir (Drake, 1996). Siit teknolojisi alaninda, diisiik yagli veya
standardize edilmis {irlinlerin iiretimi uzun siiredir uygulanmakta iken, son yillarda yag ikame edici
maddelerin kullanimi daha yaygin hale gelmistir. Bu maddeler, gida iiriinlerinin kalori degerini
diisiirmek i¢in, dogal yaglarin yerine eklenen katki maddeleridir (Huyghebaert, 1996). Yag ikame edici
bilesenler, iiriinlerdeki diisiik yag seviyelerinden kaynaklanan duyusal ve fiziksel sorunlari gidererek,
iirlinlin yagh versiyonlardaki 6zelliklere benzer nitelikler kazanmasini saglar (Drake, 1996). Obezite,
viicutta fazla kalori aliminin, enerji harcamasindan fazla olmasi sonucu yag kiitlesinin artmasi olarak
tanimlanabilir. Yag, yiiksek enerji yogunluguna sahip oldugundan, diyetlerde yag miktarinin artmasi,
toplam kalori alimindan bagimsiz olarak sismanlik riskini artirmaktadir (Baysal, 1996). Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore, yogurtlarm yag igerigine gére simiflandirilmast su
sekildedir: %0.5 ve daha az siit yagi i¢ceren yogurtlar "yagsiz", %1.5 ile %2 arasindaki siit yagi igerigine
sahip yogurtlar "yarim yagh", %3.8'den fazla yag iceren yogurtlar ise "tam yagl" olarak
adlandirilmaktadir. Diger yag oranlan igin ise, belirli bir yilizdelik degerle ifade edilen siniflandirmalar
yapilmaktadir (Anonim, 2009b). Siit iriinlerinde 1if kullanimi, genellikle suda ¢oziinebilen liflerin
eklenmesiyle gergceklesmekte, bu liflerin su baglama kapasitesi ve gida igindeki fark edilebilirlikleri
nedeniyle tercih edilmektedir [56]. Siit ve siit tiriinlerine lif ilavesi, 6zellikle yag ve kalori igerigini
azaltma amacina hizmet eden bir yontem olarak dikkat ¢ekmektedir (Gelroth & Ranhotra, 2002). Lif
acisindan zengin bilesiklerin yogurtlarda kullanilmasi, iriiniin fonksiyonel degerini artiran bir
uygulamadir (Segkin & Ozkiling, 2008). Prebiyotik etkiler gosteren diyet lifleri, Srnegin iniilin, {iriiniin
viskozitesini artirarak sinerezi engeller, kremamsi1 dokusal ozellikleri gelistirir ve yar1 kati kivamlh
yogurtlarm iiretimine olanak tanir (Katy, 1999). Iniilin, dogada yaygin olarak bitkilerin depo
karbonhidrat: formunda bulunan, fruktoz polimerlerinin heterojen bir karisimmm ifade eder (Inang,
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Sahin, & Cigek, 2005). Iniilin, 2-60 birimlik polimerizasyon derecelerine sahip fruktoz zincirlerinden
olusur; daha diisiik polimerizasyon derecelerine sahip birimler ise fruktooligosakkarit ya da oligofruktoz
olarak adlandirilmaktadir (Ninesse, 1999). Iniilin, 6zellikle diyet iiriinleri olmak iizere birgok gida
tiriinlinde, yagin yerine kullanilabilecek bir bilesen olarak 6nemli bir yer tutmaktadir (Yabanci, 2010).
Diyet lifleri, genellikle yogurt {iretiminde fermantasyon 6ncesinde eklenir. Bu asamada, siv1 siitte liflerin
homojen bir sekilde dagilabilmesi igin diger kuru bilesenlerle 6n karistirma veya 6n sulandirma iglemleri
uygulanmaktadir. Bu konuda, diyet liflerinin yogurt iiretiminde kullanim1 {izerine gesitli aragtirmalar
yapilmustir (Giiven, 2003). Iniilinin yogurda dahil edilmesi, kalin bagirsakta probiyotik 6zelliklere sahip
bifidobakterilerin gelisimini tesvik etmesiyle iliskilendirilmistir (Niliifer, 2003). Yapilan calismalar,
iniilinin prebiyotik 6zellikler tasidigini ve bu 6zelligin saglik iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini
ortaya koymustur (Koktas, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore, konsantre fermente siit iiriinleri, protein
orani fermantasyon asamasinda ya da sonrasinda en az %5.6 seviyesine yiikseltilmis siizme yogurt, torba
yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt ve kurut gibi iiriinleri kapsar (Anonim, 2009b). Laktik asit
fermantasyonu yoluyla siitiin fermente edilerek dayaniminin artirilmasi, uzun yillardir bilinen ve
uygulanan bir yontemdir (Al-Kanhal, 1993). Konsantre yogurt, giiniimiizde diinya genelinde farkli
isimler ve tanimlar altinda cesitli sekillerde tiiketilmektedir. Tiirkiye’de "Torba" veya "Siizme" yogurdu
olarak bilinen bu iirlin, Ermenistan’da "Tan" ya da "Than", Misir’da "Lebenzeer", Arap iilkelerinde ise
"Labneh" veya "Lebneh" olarak adlandirilmaktadir. Hindistan’da "Cakka" (chakka) ve "Sirkand"
(shirkand), izlanda’da "Skyr" ve Danimarka’da "Ymer" gibi isimlerle anilan benzer fermente iiriinler de
bulunmaktadir (Ozer, 2006).

Konsantre yogurt iiretiminin temel prensibi, yogurdun serum fazasinin uzaklastirilmasi yoluyla kuru
madde igeriginin arttirilmasidir. Bu siiregte, yogurdun sivi fazinda bulunan laktoz, su ve bazi mineraller
biiyiik 6lciide ayristirilirken, protein ve yag igerigi yogunlasir (Ozer, 2006). Konsantre yogurt
tretiminde, genellikle inek siitli tercih edilmekle birlikte, koyun, ke¢i ve manda siitleri de
kullanilmaktadir (Mehaia, 1999). Konsantre yogurt, yumusak bir kivama sahip olup, kullanilan siitiin
tiiriine gore beyazdan sariya kadar degisebilen renk tonlarina sahiptir (Sahan, 2002). Geleneksel olarak
sade sekilde tiiketilen bu yogurt, bazi Avrupa iilkelerinde ve Amerika’da meyveli veya aromali
versiyonlarla da pazarlanmaktadir (Salji, 1991). Geleneksel konsantre yogurt iiretiminde en yaygin
uygulama, yogurdun bez torbalara konarak siiziilmesi esasina dayanmaktadir (Atamer, 1993). Siizme
yogurt iiretiminde en yiiksek verimi koyun siitiinden elde edilirken, bunu sirasiyla kegi ve inek siitiinden
yapilan konsantre yogurtlar takip etmektedir (Rasic, 1978).

4. SONUC

Bu c¢alisma, yogurtlara eklenen diyet liflerinin besin degeri, fiziksel 6zellikler ve saglik tizerindeki
olumlu etkilerini gdstermistir. Lifler, yogurdun kivamini ve doku kalitesini iyilestirirken, bagirsak
saghgin destekleyerek kolesterol seviyelerini diigiiriip sindirim sistemini iyilestirmektedir. Gelecek
aragtirmalarda, farkli lif tiirlerinin yogurt kalitesi {izerindeki etkileri daha ayrintili incelenmeli ve
optimal kullanim oranlar1 belirlenmelidir. Ayrica, diyet liflerinin yogurt iretiminde daha fazla
kullanilmasi, saglik faydalarimi artirabilir ve duyusal oOzelliklerin gelistirilmesi i¢in caligmalar
yapilabilir.
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Ozet

Italyan peynirleri, diinya capinda yaygin tiiketimi ve essiz lezzetleri ile bilinir. Bu calisma, Italya’nin
onde gelen peynirlerini ve bu peynirlerin liretim teknolojilerini ele almayr amaglamaktadir. Yapilan
genig literatiir taramasi sonucu, yumusak, yari sert ve sert peynirler gibi farkli peynir gruplarina
odaklanilmistir. Mozzarella, Ricotta, Mascarpone, Burrata gibi yumusak peynirler, italyan mutfaginda
en ¢ok tercih edilenler arasinda yer alirken, Parmesan gibi sert peynirler de diinya ¢apinda biiyiik bir
{ine sahiptir. Peynirlerin iiretimi, her bir peynirin kendine has teknolojisi ile sekillenir. Ornegin, Grana
Padano gibi sert peynirler, uzun olgunlasma siireclerine tabi tutulurken, Provolone gibi peynirler farkli
fermantasyon teknikleriyle iretilir. Calisma kapsaminda, peynirlerin iiretim siireglerine dair detayh
bilgiler verilmis ve liretim teknolojilerinin yan1 sira depolama ve ambalajlama sartlar1 da incelenmistir.
Bu derleme ¢alismada, ayrica italyan peynirlerini yerli olarak iireten Tiirk ustalar ile yapilan goriismeler
de yer almaktadir. Bu sayede hem yerli {ireticilerin deneyimlerinden faydalanilmis hem de tilkemizdeki
peynir iiretim teknolojilerine dair bilgiler sunulmustur. Calisma, Tiirkiye’de italyan peynirlerinin
iiretimi ve tiiketiminin yayginlastirilmasina katki saglamay1 hedeflemektedir. Sonug olarak, Italyan
peynirlerinin {iretim teknolojilerinin detayli bir sekilde incelenmesi, bu peynirlerin yerel iiretim
siiregleriyle uyumlu hale getirilmesi ve tiliketiciye tanitilmasi agisindan Onemli bir adim tegkil
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: italyan peynirleri, Mozzarella, Ricotta, Mascarpone, Parmesan

ITALIAN CHEESES IN ALL ASPECTS FROM PRODUCTION TO SALE

Abstract

Italian cheeses are known worldwide for their widespread consumption and unique flavors. This study
aims to address the leading Italian cheeses and their production technologies. As a result of an extensive
literature review, different cheese groups such as soft, semi-hard and hard cheeses were focused on. Soft
cheeses such as Mozzarella, Ricotta, Mascarpone, Burrata are among the most preferred in Italian
cuisine, while hard cheeses such as Parmesan have a great reputation worldwide. The production of
cheeses is shaped by the unique technology of each cheese. For example, hard cheeses such as Grana
Padano are subjected to long ripening processes, while cheeses such as Provolone are produced with
different fermentation techniques. Within the scope of the study, detailed information on the production
processes of cheeses is provided and production technologies as well as storage and packaging
conditions are analyzed. This review also includes interviews with Turkish craftsmen who produce
Italian cheeses locally. In this way, both the experiences of local producers are utilized and information
on cheese production technologies in Turkey is presented. The study aims to contribute to the production
and consumption of Italian cheeses in Turkey. As a result, a detailed examination of the production
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technologies of Italian cheeses constitutes an important step in harmonizing these cheeses with local
production processes and introducing them to consumers.

Keywords: Italian cheeses, Mozzarella, Ricotta, Mascarpone, Parmesan

1.GIRIS

Bu caligmada, Italya'nin peynir iiretimi ve gesitliliginin kiiresel etkileri arastirilmistir. Italyan
peynirlerinin iiretim siiregleri, mikrobiyal yapilar1 ve yerel hayvancilikla iliskisi incelenmistir. Ayrica
siit tiirleri, fermantasyon, olgunlasma siiregleri ve mikrobiyal etkilesimlerin peynirlerin 6zellikleri
tizerindeki etkisi ele alinarak yerel hayvanciligin peynir kalitesine katkis1 incelenmistir.

2. CALISMANIN YONTEMI

Calisma, italyan peynirlerinin iiretim teknolojilerini incelemek icin literatiir taramas1 yapar. Peynir
tiretim stiregleri, depolama ve ambalajlama kosullar aragtirilarak Tiirkiye'de yerli tiretimi tesvik etmek
amaciyla detayl bir inceleme yapilir. Peynirler, yumusak, yar1 sert ve sert olmak iizere ii¢ kategoriye
ayrilir ve her birinin liretim yontemleri ele alinir.

3. BULGULAR
Bu calisma kapsaminda degerlendirilen kaynaklar derlenmis ve asagidaki sekli ile 6zet bir sekilde
sunulmustur.

3.1. italyan Peynirleri

Mozzarella peyniri, Italya kokenli ve pasta filata (siirekli gerilen) yapisiyla bilinen bir peynir tiiriidiir.
Bu peynir, dzellikle siit ve peynir alt1 suyu igerikleriyle dikkat ¢eker. Geleneksel olarak inek, koyun
veya kegi siitli kullanilarak iiretilen mozzarella, peynirin iiretim, muhafaza ve satis asamalarinda gesitli
bilimsel ve teknolojik siireclere tabidir. Mozzarella iiretim siireci, siit asidifikasyonu ve pihtilasma
islemleriyle baslar. Ilk olarak, siit pastorize edilerek mikroorganizmalarin etkisiz hale gelmesi saglanr.
Ardindan, pH degeri genellikle 5,4 ile 5,6 arasinda olacak sekilde asidik bir ortam olusturulur ve bu
ortamda pihtilagma gergeklesir. Bu asamada, siit pihtilastirict olarak genellikle koyun ya da inek
siitlinden elde edilen mayalar, 6zellikle buzagi mayasi kullanilir. Pihtilagma sonrasinda, elde edilen
teleme sicak suya daldirilir ve gerilerek sekil almasi saglanir. Bu gerilme islemi, mozzarella peynirine
0zgii elastik ve esnek yapiy1 olusturur. Gerilen teleme daha sonra sogutularak, sivi peynir alt1 suyu i¢inde
muhafaza edilir. Uretim siirecinde kullanilan sicaklik, pH seviyesi, suyun sicaklig1 ve maya tiirii,
peynirin dokusu, tadi ve genel kalitesi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir (Santoro ve ark., 2019).

Mozzarella peyniri, yiiksek nem igerigi (%50-60) nedeniyle bozulmaya olduk¢a yatkindir. Bu sebeple,
taze mozzarella genellikle su veya tuzlu su icerisinde saklamr. Uretim sonrasi, peynirin sogutulmasi
onerilir ve genellikle 4°C civarinda muhafaza edilmesi tavsiye edilir. Ayrica, mozzarellanin raf dmriinii
uzatmak amactyla mikrobiyolojik giivenlik onlemleri (6rnegin hava filtreleme sistemleri veya aseptik
ambalaj) kullanilabilir. Siit {irlinlerinde mikrobiyal bozulmalar, 6zellikle bakteriyel enfeksiyonlar,
peynirin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle, hijyenik kosullarin saglanmasi biiyiik 6nem
tagir (Giirsoy ve ark., 2019).

Ricotta peyniri, Italya'nin geleneksel peynirlerinden biridir ve kremamsi dokusu ile hafif cevizli karamel
lezzetiyle tanimir. Genellikle peynir alt1 suyundan yapilir ve pH degeri 5.8-6 arasinda, 80-90°C arasinda
1sitilan bu siviya laktik ya da sitrik asit eklenir. Bu iglemle, proteinin aglomerasyonu saglanir ve peynirin
dokusu olusur (Fox, 1999; Smith, 2010). Ricotta'nin gesitleri, nem, yag ve protein oranlarina goére
farklilhik gosterir (Mangione ve ark., 2023). Ayrica, farkli peynir alti suyu kaynaklar1 ve iiretim
yontemleriyle 25'ten fazla tiiri bulunur (Zeppa ve ark., 2012; Baruzzi ve ark., 2000). Ricotta, geleneksel
olarak Italya'da iiretilmis ve tarihe MO ikinci binyildan beri kaydedilmistir (Kindstedt, 2017; Pintado
ve ark., 2001). Italya'da ricotta peynirinin {i¢ ana tiirii vardir: endiistriyel, orta raf dmriine sahip kiigiik
olgekli ve geleneksel iiretim (Mucchetti ve ark., 2002). Baz1 cesitleri Cografi Isaretli Uriinler olarak
tescillenmistir (Pizzillo ve ark., 2005; Prudencio ve ark., 2014).
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Burrata, mozzarella peynirinin siinen telemesiyle yapilir ve peynir alt1 suyu kremasi ile karistirilarak
hazirlanir (Giirsoy ve ark., 2019). Apulia bolgesine 6zgii olan bu peynir, taze siit ve asidik 6zelliklere
sahiptir (Demirci & Simsek, 1997; Kiigiikkebape¢1 & Sahin, 2002). Burrata'nin mikrobiyolojik bulagma
riski vardir, bu yiizden geleneksel versiyonunun raf dmrii 3-5 giin, makinayla {iretilenin ise 20 giindiir
(Borghese, 2010). 2002'de "italyan geleneksel tarim iiriinii" olarak taninmis ve 2016'da PGI (Korumali
Cografi Isaret) statiisii kazanmistir (Metin, 1998; Cavus, 2015; Soysal, 2009).

Mascarpone peyniri, siit kremasinin asidik bir sekilde pihtilagsmasiyla iiretilen, yumusak ve kremamsi
bir peynirdir (Soysal, 2009). Bu peynir, 6zellikle Italyan tatlis1 Tiramisu'da kullanilir ve Kuzey talya'da
yaygin olarak iiretilir (Giirsoy ve ark., 2019; Morandi ve ark., 2009). Mascarpone'nun iiretiminde
kremanin 1sitilmasi ve asit eklenmesi 6nemlidir (Soysal, 2009; Borghese, 2013). Stracciatella peyniri,
Apulia bolgesinde iiretilen taze bir peynir olup, kremali yapisiyla dikkat ¢ceker (Mangione ve ark., 2023).

Gorgonzola, mavi damarl ve pastdrize siitle iiretilen, italya'nin Lombardiya ve Piedmont bdlgelerine
0zgi bir peynir olup, kiif sporlarinin eklenmesiyle olgunlasir (Bernini ve ark., 2016; Morandi ve ark.,
2019). Fontina peyniri, sadece Valdostana ineklerinin siitiinden yapilan, yar1 pismis bir peynir olup,
yerel mikrofloranin etkisiyle 6zel bir aroma profili olugturur (Beresford ve ark., 2001; Prudencio ve ark.,
2014). Scamorza, Giiney Italya'da tiitsiilenerek yapilan, diisiikk nemli ve kisa olgunlasan bir peynirdir
(Baruzzi ve ark., 2000; Sorrentino ve ark., 2013).

Taleggio, Kuzey Italya'dan gelen, mikroorganizmalarla olgunlasan bir peynir olup, PDO sertifikasina
sahiptir (Di Cagno ve ark., 2006; Fontana ve ark., 2010). Parmesan (Parmigiano-Reggiano) ise sert ve
keskin tadiyla iinlii olup, 6zellikle Emilia-Romagna boélgesinde iiretilir ve PDO statiisline sahiptir
(Mancini ve ark., 2019; Pianaccioli ve ark., 2007). Grana Padano ise, uzun olgunlagma siiresi ile bilinen
ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle mikroflorasinda farkliliklar gosterebilen bir peynirdir (Soysal, 2009;
Cavus, 2015). Pecorino, koyun siitiinden yapilan ve farkl: tiirleri PDO sertifikasina sahip bir peynir
ailesidir (Mancini ve ark., 2019; Todaro ve ark., 2024). Provolone peyniri ise, Valpadana bolgesinde
iiretilen ve sicaklik ile hijyenin énemli oldugu, uzun olgunlasan bir peynir tiiriidiir (Kiiglikkebapgr &
Sahin, 2002; Pintado ve ark., 2001).

4. SONUC

Bu ¢alismada, diinyada yaygin olarak tiiketilen italyan peynirleri incelenmistir. Amag, bu peynirlerin
tiretim teknolojilerinin Tiirkiye'de tanitilmasi ve yerli liretiminin tesvik edilmesidir. Calisma, literatiir
taramasi ve gorsel/isitsel kaynaklardan elde edilen bilgilerle desteklenmis, ayrica Tiirk ustalarla yapilan
goriismeler de dahil edilmistir. Gorgonzola peynirinin Tiirkiye’de Ezine beyaz peyniri ile benzerligi
nedeniyle popiiler olabilecegi belirtilmistir. Calisma, benzer arastirmalarin Ingiliz, Hollanda ve Fransiz
peynirleri i¢in de yapilmasinin faydali olacagina dikkat ¢cekmistir.
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Ozet

Iklimlendirme sistemleri, modern yasamin 6nemli konfor unsurlarindan biri olup, verimliligi ve
siirdiiriilebilirligi artirmak amacriyla siirekli olarak yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi gerekmektedir. Su
tesisatlarinda biriken metalik partikiiller, oksidasyon nedeniyle korozyon olusturur ve bu da isitma
sistemlerinde performans kaybina, arizalara ve yiiksek bakim maliyetlerine yol agar. Bu sorunun
¢oOziilmesi icin manyetik filtreleme teknolojisi, su igindeki metalik tortulari etkili bir sekilde
uzaklastirarak sistemin saglikli ¢alismasini saglar. Bu c¢alisma, manyetik filtrelerin tasarimini
gelistirmek ve optimize etmek amaciyla yapilan arastirmalar ve analizleri icermektedir.

Manyetik filtrelerin temel ¢aligma prensibi, giiclii manyetik alanlar araciligiyla su i¢indeki metalik
partikiilleri ¢ekmek ve sistemden uzaklastirmaktir. Bu sayede, 1sitma sistemlerindeki korozyon riski
minimize edilir ve cihazlarin 6mrii uzatilir. Tasarim ¢alismamizda, bu filtrelerin kullanim kolayligini
artiran ozellikler iizerinde odaklamilmistir. Ozellikle, kapali sistemlerde su basincini diisiirmeden
filtreleme yapilabilmesi saglanarak, kurulum ve bakim siirecleri daha verimli hale getirilmistir. Ayrica,
filtrelerin uzun 6miirlii, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu olmalar1 hedeflenmistir. Tasarimda, optimum
manyetik alan yogunlugunu saglayan ve suyun akisim1 engellemeyen bir yapi gelistirilmistir. Bu
sayede, 1sitma sistemlerinin verimli ¢alismasi, enerji tasarrufu saglanmasi ve g¢evresel etkilerin
azaltilmas1 miimkiin olmustur.

Yapilan literatiir aragtirmalar1 ve tasarim analizleri neticesinde, optimize edilmis bir manyetik filtre
¢Oziimii gelistirilmistir. Bu ¢6zlim, endiistriyel ve domestik 1sitma sistemlerinde etkin bir sekilde
kullanilabilir. Ulkemizde heniiz yaygin olmayan manyetik filtreler, geligmis iilkelerde 1sitma
sistemlerinin vazgegilmez bir pargast haline gelmistir. Tasarimimiz hem maliyet ac¢isindan hem de
sistem verimliligi bakimindan avantajlar sunarak, yiiksek bakim maliyetlerini engellemeyi ve uzun
vadede enerji verimliligi saglamay1 amaglamaktadir. Bu yenilik¢i ¢oziim, gelecekte Tiirkiye’de de
yayginlasarak, iklimlendirme sektoriine 6nemli katkilar sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, Isitma Sistemleri, Korozyon, Manyetik Filtre. Enerji Verimliligi,
Basing Kayiplari
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MAGNETIC FILTER FOR HEATING SYSTEMS DESIGN AND OPTIMISATION

Abstract

Climate control systems are one of the essential comfort elements of modern life, requiring the
continuous development of innovative solutions to enhance efficiency and sustainability. Metallic
particles accumulating in water installations cause corrosion due to oxidation, leading to performance
losses, malfunctions, and high maintenance costs in heating systems. To address this issue, magnetic
filtration technology effectively removes metallic debris from water, ensuring the healthy operation of
the system. This study encompasses research and analyses conducted to develop and optimize the
design of magnetic filters.

The fundamental working principle of magnetic filters is to attract and remove metallic particles in
water using strong magnetic fields. This minimizes the risk of corrosion in heating systems and extends
the lifespan of devices. Our design efforts focused on features that enhance the ease of use of these
filters. Specifically, the ability to perform filtration without reducing water pressure in closed systems
has made installation and maintenance processes more efficient. Additionally, the filters were designed
to be durable, cost-effective, and environmentally friendly. A structure was developed that provides
optimal magnetic field intensity without obstructing water flow. Consequently, the efficient operation
of heating systems, energy savings, and a reduction in environmental impact have been achieved.

Based on literature reviews and design analyses, an optimized magnetic filter solution has been
developed. This solution can be effectively utilized in both industrial and domestic heating systems.
While magnetic filters are not yet widespread in our country, they have become an indispensable part
of heating systems in developed countries. Our design offers advantages in terms of both cost and
system efficiency, aiming to prevent high maintenance costs and ensure long-term energy efficiency.
This innovative solution is expected to become more prevalent in Turkey in the future, making
significant contributions to the climate control sector.

Keywords: Climate Control, Heating Systems, Corrosion, Magnetic Filter, Energy Efficiency,
Pressure Losses

1. GIRIS

Bu ¢alisma, 6zellikle bireysel 1sitma sistemleri kullanilan konutlarda, 1sitma devresindeki suyun
igerisinde ¢oziinmeyen kat1 kirleticilerin (6rnegin, kum, metal tozu, tortu vb.) 1sitma devresine zarar
vermesini Onlemek amaciyla kullanilan bir manyetik filtrenin 6zelliklerini ele almaktadir. Isitma
sistemlerinde zamanla biriken bu tiir partikiiller, 1sitma cihazlarinin (6rnegin kombi, kazan) ig
mekanizmalarina zarar vererek sistem performansin diistirmekte ve bakim maliyetlerini artirmaktadir.
Bu nedenle manyetik filtreler, 1sitma devrelerindeki kirletici maddelerin etkin bir sekilde tutulmasi ve
sistemden ayristirilmasi igin hayati bir 5neme sahiptir.

Bahsedilen manyetik filtreler, bireysel 1sitma sistemleri tireticileri tarafindan 6zellikle kombi ve kazan
gibi 1sitici cihazlarin uzun 6miirlii ve verimli galigmasini saglamak amaciyla bir sistem elemani olarak
kullanilmak {tizere talep edilmektedir. Bu filtreler, 1sitma devresinin genel performansini artirmanin
yani sira, cihazlarin aginma ve tikanmalara kars1 korunmasina da katki saglamaktadir. (HERDEM,
ABBASOV, & KOKSAL)

Manyetik filtre, 1sitma suyunun kontrollii bir sekilde yonlendirilmesine imkan taniyacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu filtre, c¢alisma pozisyonundayken suyun serbest akisini saglamakta; 90°
dondiirilmesi durumunda ise su akigsini tamamen durdurmaktadir. Filtrenin 180° dondiiriilmesi halinde
ise manyetik filtre devre dis1 kalarak (bypass modunda) 1sitma sistemine akisin kesintisiz sekilde
devam etmesini saglamaktadir. Bu 6zellik, filtre bakiminin veya temizliginin gerektigi durumlarda
sistemin kesintisiz ¢aligmasini miimkiin kilarak kullanici dostu bir ¢6ziim sunmaktadir.
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[

Sekil 1. Manyatik filtrenin baglant1 nokta semast
Sekil 1’de de gordiigiiniiz lizere tasarimini yaptigimiz iiriiniin kullanim semas1 belirtilmistir.
2. AMAC

Bu proje, 1sitma sistemlerinde kullanilmak {izere manyetik bir filtrenin firmamiz biinyesinde ilk defa
tasarlanmasini ve iiretimini kapsamaktadir. Firmamiz, tesisat sistemleri i¢in valfler ve ¢esitli filtreler
tiretme konusunda uzmanlagmis olsa da, 1sitma sistemlerine 6zel bu tiir bir manyetik filtre heniiz iiriin
portfoylimiizde yer almamaktadir. Proje kapsaminda tasarlanacak olan bu iiriiniin, yliksek performansi
ve kullanim kolaylig1 sayesinde uluslararasi pazarda rekabet avantaji saglayarak genis bir kullanici
kitlesi tarafindan tercih edilmesi hedeflenmektedir.

Projenin Beklenen Ciktilar:

-Isitma sisteminde dolasan akiskan icerisindeki demir, nikel ve kobalt gibi manyetik 6zellik gdsteren
partikiillerin yiiksek etkinlikle ayristiriimasi.

-Filtrasyon ve bypass modlari arasinda diisiik basing kaybi saglayarak sistem verimliligini koruma.

-Filtrenin temizlenmesi esnasinda, 1sitma sistemindeki akisin bypass hatti {izerinden kesintisiz bir
sekilde devam ettirilmesi.

-Projenin tasarim siireci, belirlenen performans hedeflerini karsilayacak sekilde detayli miihendislik
caligmalariyla yiiriitiilecek ve iiriin, kullanici ihtiyaglarina yonelik optimum ¢6ziimii sunacak sekilde
gelistirilerek tamamlanacaktir. (CAKAR, 2021)

3. YONTEM

Bu c¢alismada tasarlanan kiire modeli ile manyetik filtremizin sekil 2’de ¢alisma diizenegi
gosterilmigtir. Filtrasyon modu, kapali modu ve Bypass modu olmak {izere ii¢ farkli calisma
secenegi sunulmustur.
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Kapal1 Mod

Filitrasyon Modu

Sekil 2. Manyatik filtrenin ¢aligma mekanizmalari

4. BULGULAR ve TARTISMA

Proje kapsaminda yapilan tasarim ¢aligmalari sirasinda, vana gévdesi igerisinde volanin pozisyonuna
bagl olarak, harici bir ekipmana ihtiya¢ duyulmaksizin su akisinin bypass edilmesini saglayacak bir
govde kiire mekanizmasi gelistirilmistir. Bu tasarim, su akisin1 dogrudan filtreleme modundan bypass
moduna yonlendirebilme 6zelligiyle, kullanici dostu bir ¢6ziim sunmaktadir. Govde kiire aksami, hem
iiretim kolayligi hem de maliyet etkinligi géz oniinde bulundurularak iki agamali bir tiretim yontemiyle
tasarlanmigtir. Bu yontemde, tekil bir dokiim siirecinden ziyade piring dévme ve plastik enjeksiyon
siireglerinin birlestirilmesi tercih edilmistir. Bu yaklasim, iiretim siirecinin hem verimliligini artirmig
hem de iiriiniin hassasiyet ve dayaniklilik gereksinimlerini karsgilamustir. (ilker Ali OZKAN, 2011)

Uriin, 1s1itma sistemlerinde kullamlmak {izere gelistirilmis olup, 0-6 bar basing araliginda ve 0-75°C
sicaklik araliginda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Bu teknik 6zellikler, {irlinii 1sitma sistemleri igin
uygun hale getirirken, sistemlerin dayaniklilik ve giivenilirlik gereksinimlerini de karsilamaktadir.

Manyetik filtre tasariminda, sistemin islevselligini artiracak sekilde 6zel elastomer malzemeler, giiglii
miknatislar ve {i¢ yollu kiire mekanizmasi kullanilmigtir. Bu bilesenlerin se¢imi, filtrenin etkinligini ve
uzun Smiirliiliigiinii saglamay1 hedeflemektedir. (BUTUN, 2023)

Uretim Siireci ve Zorluklar:

Mevcut sistemlerde kullanilan benzer iriinlerin {iretim siirecleri incelendiginde, dokiim prosesinin
karmagiklig1 ve bunun beraberinde getirdigi sorunlar dikkat ¢cekmektedir. Geleneksel dokiim yontemiyle
iiretim yapilabilmesi i¢in, bir defaya mahsus olmak iizere 6zel macga kaliplar1 ve dokiim kaliplarinin
tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, her bir {iretim i¢in, bu ana kaliplardan iiretilen kum maga ve kum
dokiim kaliplarinin kullanimi zorunludur. Dokiim islemi sonrasi, parganin etrafinda kalan kalip ve maga
kumlarinin temizlenmesi gerekmekte olup, bu adim firetim siirecine ek yiik getirmektedir.
(HACIFAZLIOGLU)

Dokiim prosesinin ardindan, talagl imalat agamalar1 karmasik ve zaman alicidir. Par¢anin karmagikligi,
talagh imalat sirasinda ¢ene sabitleme alanlarinin kisitlanmasina yol agmakta ve bu durum islem
hassasiyetini diisiirmektedir. Talagh imalat siireci; kiiresel ylizey islemi, farkli ¢ap ve derinliklerde ii¢
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adet delik agma operasyonu ve slot olusturma gibi adimlardan olugmaktadir. Her bir adimda, parganin
farkli ¢enelerle sabitlenmesi gerekmekte, bu da siireci daha zahmetli hale getirmektedir.

Son olarak, yiizey islemi sirasinda, par¢anin karmasik geometrisi nedeniyle i¢ yiizeylerde istenilen
yiizey kalitesine ulasilamamaktadir. I¢ yiizeylerdeki kaplama kalinhigimin stabil olmamasi, yiizey
kaplama islemini de giiglestirmektedir. Bu problemler, iiretim siirecini hem teknik hem de maliyet
acisindan zorlastirmakta ve bu nedenle alternatif tiretim yontemlerine olan ihtiya¢ daha da belirgin hale
gelmektedir.

Kum Maga Yapimi
\ Kalip ile Maganin Dokiim prosesi Maga/kalip kumu Talagh imalat Yiizey kaplama islemi
/ Birlestirilmesi = ':> temizienmesi

Kum Kahp Yapimi

Press Prosesi |:> Talash Imalat ‘:‘l> Yazey Kaplama lslemi

Montaj Prosesi

Plastik Enjeksiyon ile /
Seperatér Oretimi

Sekil 3. Manyatik filtre igin tasarlanmis kiirenin tiretim prosesleri

Proje kapsaminda tasarlanan tirline ait iiretim yontemi, plastik ve metal bilesenlerin montajlanmasiyla
olusturulmaktadir (Sekil 3). Uretim siireci, bir metal iiretim prosesi ile bir plastik {iretim prosesinden
olugmaktadir. Ancak, bilesenlerin tasarimindaki yalinlik ve basitlik, {iretim siirecinin daha kolay ve
verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.

Metal Aksamin Uretim Siireci:

Proje konusu iirliniin metal bilesenleri, geleneksel dokiim yonteminden farkli olarak presleme
yontemiyle iiretilmektedir. Bu ydntem, iiretim maliyetlerini diisiirmenin yan1 sira {iretim hassasiyetini
artirmak igin tercih edilmistir. Presleme siireci i¢in yalnizca bir adet basit geometrik forma sahip pres
kalibina ihtiya¢ duyulmaktadir. Presleme islemi sonrasinda elde edilen yari mamul, herhangi bir ek
isleme gerek duyulmaksizin dogrudan talasl imalat siirecine alinmaktadir.

Talasli imalat islemleri, bilesenlerin sade tasarimi sayesinde daha basit ¢enelerin kullanilmasina olanak
tanimaktadir. Bu durum, parganin sabitlenebilecegi yiizey alanini artirarak isleme hassasiyetini 6nemli
Olciide yiikseltmektedir. Talasli imalat adimlar1 su sekilde siralanmaktadir:

Kiiresel yiizey islemi,

Ayni gapta iki farkli derinlikte delik operasyonu,

Slot agma iglemi.

Bu iglemler sirasinda, her adim igin kiirenin farkli ¢enelerle sabitlenmesi gerekmektedir. Ancak,

geleneksel stireglerle karsilastirildiginda, delik islemi sayisinin bir azaltilmis olmasi, toplam islem
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stiresini kisaltmakta ve operasyonel sadeligi artirmaktadir. Bu durum, iiretim siirecindeki hata riskini ve
karmagikligr 6nemli 6l¢iide azaltarak verimliligi yiikseltmektedir. Ayrica, bilesenlerin basit geometrisi
sayesinde tiim yiizeyler islem gormektedir. Bu da yiizey kaplama islemi sirasinda istenen stabil kaplama
kalinligimin tiim yiizeylerde saglanmasina olanak tamimaktadir.

Plastik Aksamin Uretim Siireci:

Plastik bilesenlerin {iiretimi i¢in bir adet plastik enjeksiyon kalibinin tasarlanmasi ve iiretilmesi
gerekmektedir. Plastik enjeksiyon yontemi, yliksek hassasiyetli ve tekrarlanabilir bir iiretim siireci
sunarak, pargalarin standardizasyonunu saglamaktadir. Uretilen plastik yart mamuller, metal
bilesenlerle birlikte basit ve hizl1 bir montaj siirecinden gegirilerek nihai iiriinii olusturmaktadir.

Bu iiretim yontemi, bilesenlerin yalin tasarimi ve optimize edilmis proses akisi sayesinde, hem toplam
tiretim siiresini kisaltmakta hem de iiretim maliyetlerini diigiirmektedir. Ayni1 zamanda, iiriiniin tasarim
ve liretim siireclerinde saglanan bu sadelik, yiiksek kaliteli ve hassas bir nihai iirlin elde edilmesine
imkan tanimaktadir.

Basing Kaybi Artisi (%)

Pressure Drop 140,00%

400 120,00% /\_/___\
3ap 100,00%

350

80,00%
300 60,00%
250 40,008
200 20,00%
0,00%
150 0 10 20 30 40 50
100 ~ YeniFiltre Tam Dolgunluga Basing Kaybi
DEb' Pt PARARRANAAANRA R AR A
(1/dk) Basing Kaybi Ulagmis Filtre Basing  Artis
50 2
y=0,1263¢7 + 0,432x + 1,0846 (mbar} Kaybi (mbar) Yiizdesi (36)
] 0 0 0 0
0 5 10 15 20 5 30 35 40 45 50 8 7 7 100,00%
15 22 34 125,00%
27 62 69 111,11%
34 110 124 112,50%
42 165 133 116,67%
45 241 283 117,14%
57 331 375 114,58%

Sekil 4. Manyetik Filtrenin Dolgunluga Bagli Olarak Olusturdugu Sistem Basing Kayiplari

Proje kapsaminda yapilan analizlerden biri, manyetik filtrede biriken metal pargaciklarin sistem debisi
iizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu analiz, filtre performansini degerlendirmek ve sistem basinci
iizerindeki olasi etkileri belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Incelemeler sonucunda, tamamen dolmus (metal parcaciklarla maksimum seviyede dolu) bir filtre ile
temiz bir filtre arasindaki performans farklari gézlemlenmistir. Analizler, debi degerinin artmasiyla
birlikte sistemdeki basing kaybmin da orantili olarak arttigini ortaya koymustur. Bu durum, tam
dolgunluga ulasmis filtrede biriken metal pargalarin akigkanin gecisine karsi olusturdugu direngten
kaynaklanmaktadir. (ABBASOV & HERDEM)

Temiz filtre ile tam dolgunluga ulagmas filtre arasindaki temel fark, dolu filtrenin sistem basincina daha
fazla olumsuz etkide bulunmasidir. Bu olumsuz etki, 6zellikle yiiksek debi degerlerinde belirgin hale
gelmekte ve sistemin genel hidrolik performansini diistirebilmektedir.

Bu bulgular, filtre tasariminda optimize edilmesi gereken kritik noktalar1 vurgulamaktadir. Daha diisiik
basing kaybi ile yiiksek filtrasyon etkinligi saglayabilecek bir tasarim hem sistemin verimliligini
artiracak hem de uzun siireli kullanimda sistem performansini koruyacaktir.
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5. SONUC

Yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda, optimum bir tasarima sahip, liretim siireglerine uygun ve sistem
basincinin diigmesi sorununa etkin bir ¢6ziim sunan bir iiriin tasarimi gergeklestirilmigtir. Tasarim, hem
teknik gereksinimleri karsilamakta hem de maliyet etkinligiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu iiriin, islevsellik
acisindan ayni performansi sunan muadil {iriinlere gére montaj kolaylig1 ve iiretim maliyeti agisindan
iistiinliik saglamaktadir.

Optimum tasarimin sagladigi bu avantajlar, hem fireticiler hem de son kullanicilar i¢in 6nemli faydalar
sunmaktadir. Tasarim, ongoriilen bakim periyotlarinda gerceklestirilecek filtre degisim islemleriyle,
bakim siireglerini sadelestirmekte ve genel bakim maliyetlerini minimuma indirmektedir. Bdylece
kullanicilar, yalnizca filtre degisim maliyeti ile sistemlerini etkin bir sekilde c¢alisir durumda
tutabilmekte, ek bakim hizmetleri masraflarindan tamamen kurtulmaktadir.

Bu sonuglar, gelistirilen {iriiniin hem teknik hem de ekonomik agidan basarili bir ¢éziim sundugunu ve
piyasada rekabet avantaji yaratabilecegini gostermektedir.
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