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OZET

Bu ¢alismada deneyler Ocak (2015) aymda Orta Dogu Teknik Universitesi Kuzey Kibris
Kampiisii’nde kullanilmayan bir lojmanin mutfagina konuslandirilmis orta derecede isinan
elektrikli bir ocak kullanilarak yapilmistir. Deneylerde sadece misir yagi ve misir yagina
tuzun eklenmesiyle elde edilen karisim kizartilmig ve bu siiregte i¢ ortama salinan partikiil
madde (PM) kaskat ornekleyici ile yedi farkli fraksiyonda (4.7-5.8um, 3.3-4.7um, 2.1-3.3um,
1.1-2.1pum, 0.65-1.1um, 0.43-0.65um ve <0.43 pm) 81 mm capinda kuvars filtreler lizerinde
toplanmustir. Hassas terazi ile tartilan filtreler dort parcaya ayrilmustir. Orneklerin birinci
parcasi elemental ve organik karbon (sirastyla EC ve OC) agisindan analiz edilmistir.
Orneklerin ikinci parcasinda ise elemental kompozisyon (Na, Mg, Ca, Al, K, TI, Bi, Cd, W,
Fe, Sh, Co, As, V, Cu, Mo, Pb, Rb, Zn, Cs, Ni, Cr, Ce, Mn, Hf, Ba, Li, Sr ve Ti) ICPMS ile
belirlenmis, geri kalan parcalar1 ise olasi analizler i¢in saklanmistir. Yapilan analizler
sonucunda hem sadece misir yagi ve misir yagi tuz karisimin kizartilmasi ile i¢ ortama salinan
emisyonlarda Na, Mg, Ca, Al ve K konsantrasyonlarinin 1 rng/m3 degerinden daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Sadece misir yaginin kizartilmasi sirasinda olusan toplam PM, OC ve
EC konsantrasyonlari sirastyla 97.2, 5.1 ve 5.48 X107 pug/m® bulunurken, misir yagina tuzun
eklenmesiyle gerceklestirilen deneylerde bu parametrelere ait toplam konsantrasyonlar
strastyla 23.7, 8.1, 8.3 X 10°® mg/m3 olarak bulunmustur. PM, OC ve EC konsantrasyonlarinin
pargacik boyutu ile dagilimi incelendiginde, PM konsantrasyonunun bimodal, OC
konsantrasyonunun unimodal gosterdigi belirlenirken, EC konsantrasyonunun belirgin bir
dagilim gostermedigi belirlenmistir.

ABSTRACT

The experiments were conducted in January 2015 using an electric stove in an on-campus
house at Middle East Technical University Northern Cyprus Campus in Guzelyurt, Northern
Cyprus. Corn oil and corn oil mixed with salt were deep fried in these experiments and
particulate matter (PM) released from these processes were collected on 81 mm diameter
quartz filters by using cascade impactor at seven different stages (4.7-5.8um, 3.3-4.7um, 2.1-
3.3um, 1.1-2.1um, 0.65-1.1pm, 0.43-0.65um and <0.43 pum). After determining the mass of
PM, the filter samples were divided into four parts. The first quarter of the samples were
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analyzed in terms of elemental and organic carbon (EC and OC, respectively). The second
quarter of the samples were analyzed in terms of metals (Na, Mg, Ca, Al, K, Tl, Bi, Cd, W,
Fe, Sh, Co, As, V, Cu, Mo, Pb, Rb, Zn, Cs, Ni, Cr, Ce, Mn, Hf, Ba, Li, Sr ve Ti) by means of
ICPMS. The rest of the samples were archived for further analysis. Evaluation of the results
indicated that Na, Mg, Ca, Al and K concentrations in the indoor emissions from deep frying
were greater than 1 mg/m?® both for corn oil and corn oil salt mixture experiments. The total
concentrations of PM, OC and EC during deep frying of only corn oil were found as 97.2, 5.1
ve 5.48%10 mg/m® while concentrations corresponding to same parameters when deep
frying was performed with corn oil salt mixture were determined as 23.7, 8.1, 8.3%10°
mg/m?, respectively. Once the mass distributions of PM, OC and EC were investigated, it has
been observed that PM depicted bimodal distribution while OC showed unimodal distribution.
On the other hand, no clear distribution was found for EC concentrations.

ANAHTAR SOZCUKLER

Derin Kizartma Emisyonlari, Metaller, Partikiil Madde (PM), Organic Karbon (OC),
Elemental Karbon (EC), i¢ Ortam

1. GIRIS

Hava kirliligi, canlilarin saghigin1 ve ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyen havadaki
yabanci maddelerin, normalin iizerinde miktar ve yogunluga ulagmasidir. insanlarin yasama,
dinlenme gibi faaliyetlerinin yaklasik % 90 m1 gegirdikleri ortamlar kapali ya da yar1 kapali
mekanlarda gergeklesmektedir. Bu ortamlarin havasi insan faliyetleri sonucu olusan gaz, toz
ve organik buhar emisyonlart ile kirletilmektedir.

Farkl tlirevlerde birden ¢ok hava kirleticisi i¢ ortamlarda bulunabilmektedir.Baz1 i¢ ortam
kirleticileri temel olarak dis ortamdan kaynaklanirken, bazilarimin ayni zamanda ev igi
kaynaklar1 da vardir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarda en 6nemli partikiil madde kaynaklari,
sigara kullanimi, yemek pisirme, gaz yagi ile 1sinma, odun sobasi, hava nemlendirici cihazlar,
elektrik motorlari, insanlar ve evcil hayvanlar olarak belirlenmistir (He, 2004)

I¢ ortam hava kirliliginde &zellikle aerodinamik yarigapt 2.5 um ve 2.5 um’den kiigiik olan ve
ultra kiiciik partikiiller olarak bilinen partikiil maddeler insanlarda solunum yollarina kadar
tagindig1 icin insanlar iizerinde saglik etkilerine neden olmaktadirlar (National Academy of
Sciences (NAS), 2001). Ultra kiigiik partikiillerin biiyiik bir kismini yemegin pisirilmesi ile i¢
ortama salman partikiiller olusturmaktadir (Wallace vd., 2004). Ozellikle yemek pisirme
esnasinda ¢ikan duman pek ¢ok organik ve inorganik maddeleri igermektedir (Li vd., 2003).
Bu maddelerin konsantrasyonlar1 i¢ ortamda yliksek oldugu zaman, yemek ve i¢ ortamda
bulunan her sey igin zararli hale gelmektedir (See ve Balasubramanian, 2006).

Yapilan pek ¢ok calismada i¢ ortamda en Onemli partikiili madde kaynaginin pisirme
faaliyetleri sonucu olusan partikiiller olusturdugu bulunmustur (Kamens vd., 1991; Ozkaynak
vd., 1996; Chao and Cheng, 2002; Lazaridis vd., 2006; 2007a; Buonanno vd., 2009; Lai vd.,
2010; Wan vd., 2011; Massey vd., 2012). Partikiil konsatrasyonlarmin yanma kaynakli
pisirme ile arasindaki iligskinin daha iyi anlasilmasi amaciyla, gesitli ¢alismalarda pisirme
sirasinda i¢ ortama salinan partikiillerin sayis1 ve partikiil dagilimlari incelenmistir (Abt vd.,
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2000 a,b; Dennekamp vd., 2001; Hussein vd., 2006;Li vd., 1993; See ve Balasubramanian,
2006a,b; He vd., 2004; Yeung ve To, 2008; Wallace vd., 2004).

Pisirme kaynakli hava kirliligi gaz fazli kirleticiler ve partikiil madde olmak iizere iki dnemli
fazda olmakta ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir ( J. Gao vd., 2013).
Agir metaller gibi inorganik kirleticiler ev tozlarinda da mevcuttur. i¢ ortam tozu organik ve
inorganik bilesenlerden olusan heterojen bir karisimdir (K.Karakus., 2012). Parcaciklar sekil
ve boyut olarak cesitlilik gosterir fakat ev tozu taneciklerinin % 58’1, soluma ve yeme yoluyla
44-149 pum boyutlarinda ve % 6-35’i de 30-63 um boyutlarinda olup bu parcaciklar yeme ve
soluma yoluyla insan biinyesine alinabilmektedir (Lidia, 2004). i¢ ortama salinan tiitiin
dumani bir¢ok iz ve kadmiyum gibi agir metaller i¢ermekte ve insan sagligi igin tehdit
olusturmaktadir (Wu vd.,1995).

K. Karakus tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul’da ev ve ofislerden toplanan toz
numunelerinde bakir (Cu), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), krom (Cr), manganez
(Mn), kobalt (Co), ve nikel (Ni) konsantrasyonlari incelenmistir. J.Mora vd. tarafindan
yapilan ¢alismada ise toplanan PM;s 6rneklerinde OC, EC, ve poli aromatik hidrokarbonlar
belirlenmistir.

See vd. tarafindan yapilan ¢alismada tavada bitkisel yag kullanarak kizartma calismalari
yapilmis ve toplanan orneklerde aliiminyum, arsenik, kadmiyum, kobalt, krom, bakir, demir,
manganez, nikel, kursun, antimon, vanadyum ve c¢inko gibi metal igeriklerine bakilmistir.
(See vd., 2006). Bu calismalara ek olarak, literatiirde konut mutfaklarinda (Morawska
vd.,2003; He vd., 20004 a,b.), restorantlarda (Lee vd.,2001) ve diger kontrollii pisirme
kosullarinda pisirme sirasinda i¢ ortama yayilan aerosolleri karakterize etmeye yonelik
yapilan c¢aligmalara ulasmak miimkiindiir (Dennekamp vd., 2001; He vd., 2004 a,b).

Yapilan galismalarda PM;s’da olgiilen OC ve EC konsantarsyonlarinin partikiill madde
kiitlesinin % 20-30’unu olusturdugu bulunmustur. Ayni sekilde pisirme sekline gore OC ve
EC konsantarsyonlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle yagda kizartma tiirlerinde en
yiiksek OC ve EC konsantrasyonlarinin 6l¢iildiigii tespit edilirken, haglama tiirii yapilan
pisirmelerde bu konsantrasyonlarin yagda kizartmaya oranla yaklasik % 75 azaldigi
goriilmistiir (See ve Balasubramanian, 2008).

Yapilan bu c¢aligmayla kontrollii ortamda pisirme sirasinda i¢ ortama salinan partikiil
maddelerin kimyasal kompozisyonunun metaller, OC ve EC agisindan belirlenmesi ve farkli
pisirme kosullarinda bu emisyonlarinin nasil degistiginin bulunmasi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Orneklemede kullanilacak olan filtrelerin sartlandirilmasi ve tartilmasi

Orneklemede kullanilan filtreler yapilan analizlere gore se¢ilmis olup, drneklemede 81 mm
quartz filtre kullanilmistir. Quartz filtreler iceriginde bulunan organikler i¢in kullanilmadan
once bir takim islemlerden gecirilmektedir. Bunun i¢in filtrelerde bulunan organik igeriginin
giderilmesi i¢in kiil firninda 900 °C ‘de 3 saat boyunca yakilmaktadir. Bu iglem sonrasinda
sicakligr 20 °C ve nisbi nemi % 25-30 arasinda bulunan sartlandirma kabininde bir giin
boyunca bekletilmektedir. Bu islemler yapildiktan sonra tartim islemine gecilmektedir.
Ornekleme vyapilmamis bos filtreler laboratuarda bulunan AND GH-202 0.01 mg
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hassasiyetinde olan terazide tartilmaktadir. Ayni islem filtreler 6rneklemeden de geldikten
sonra sirastyla yapilmaktadir.

2.2. Mhisir yagimin kizartilmasi ile salinan partikiil madde érneklerinin toplanmasi

Bu ¢alismada degerlendirilen partikiil madde drnekleri Orta Dogu Teknik Universitesi Kuzey
Kibris Kampiisii’'nde bulunan, kullanilmayan bir lojmanin mutfaginda Ocak 2015 tarihinde
toplanmistir. Lojmanin bir yildan fazla siiredir kullanilmadigi dolayisi ile partikiill madde
kaynagi olabilecek herhangi bir aktivitenin olmadigi bilinmektedir. Deneylerin
gergeklestirilmesinden iki kisi sorumlu olmustur. Deneyler siiresince tiim pencere ve kapilar
kapali tutularak dis ortamdan kaynaklanabilecek partikiil madde girdisi dnlenmistir. Ayrica,
deneyler sirasinda havalandirma kapali tutularak hem analizler igin gerekli olan yeteri kadar
partikiil madde kiitlesinin toplanmasi saglanmis hem de pisirme sirasinda agiga ¢ikan yiiksek
partikiil madde emisyonlarina maruziyet taklit edilmeye calisilmistir. Deneyler arasinda tiim
kap1 ve pencereler 24 saat boyunca acik tutularak i¢ortam partikiil madde konsantrasyonunun
arka plan seviyesine inmesi saglanmistir. Oda sicakligi ornekleme siiresince 13-15°C
civarinda Slgiilmiistiir. Isitma sisteminde deneyler sirasinda kapali tutulmasiyla havalandirma
sisteminden kaynaklanabilecek partikiil madde emisyonlarinin 6niine ge¢ilmistir.

Bu calismada sadece misir yagi ve misir yagma tuzun eklenmesi ile olusan partikiil madde
ornekleri toplanmistir. Tim Ornekler orta derecede 1sinmig ocak iizerinde yapilmistir.
Deneylerin birinci boliimiinde, 150 ml misir yagt Teflon kapl aliiminyum tavaya eklenerek
14 dakika boyunca 250 °C ¢ikmasi ve yagin duman halinde tiitmesi saglanmistir. Daha sonra
tavanin 6 dakika sogumasi sirasinda da ornekleme devam etmis ve bdylece toplamda 20
dakikalik partikiil madde orneklemesi yapilmistir. Deneylerin ikinci asamasinda ise 200 mg
sofra tuzu 150 ml misir yagina eklenmis, ve yag karistirilarak tuzun yag iginde erimesi
saglanmistir. Deneylerin bu asamasinda da ilk asamada takip edilen 6rnekleme protokolii ve
malzemeler kullanilmistir. Her iki deneyde li¢ kez tekrarlanmistir. Bu calismada kullanilan
misir yag yaklasik olarak 183°C’de tiitmeye baslamis ve tuzun eklenmesi tiitme sicakligini
etkilememistir.

Partikiil madde orneklemesinden Once arka plan konsantrasyonlarda oOl¢lilmiis ve pisirme
sirasinda toplanan partikill madde konsantrasyonlarinda arka plan konsantrasyonlar
cikartilarak sadece pisirmeden kaynakli partikiil madde emisyonlar1 dikkate alinmistir. Bu
caligmadaki arka plan konsantrasyonlar1 olarak onceden yikanmis tavanin yine Onceden
temizlenmis orta derece 1sitilmis ocaktan salinan partikiil madde konsantrasyonlar1 dikkate
alimmustir. Kizartma deneyleri yapilmadan once tava ve diger malzemeler yikanmistir.

Deneyler siiresince ulasilan sicaklik tavanin tabanina degmeyecek sekilde tavaya yerlestirilen
bir civa termometresi kullanilarak takip edilmistir. Sekiz katmanli kaskat impaktoér (Thermo
Fisher Scientific, MA, ABD) kullanilarak 0.43 pm ile 5.8 um arasinda alti farkli pargacik
boyutunda (4.7-5.8um, 3.3-4.7um, 2.1-3.3um, 1.1-2.1pm, 0.65-1.1pum, 0.43-0.65um) partikiil
madde orneklerine ek olarak, parcacik ¢aplart 0.43 pum’den kiigiik olan pargaciklar geri
toplama filtresi (backup) tizerinde toplanmistir. Kaskat impaktor tavanin yaklasik olarak 15
cm iizerinde nefes alip verme seviyesine yerlestirilmistir. Ornekleme debisi iiretici firmanin
tavsiyelerine bagli kalinarak 28.3 litre/dakika olarak ayarlanmistir

706



—— :  ARAST
sz EYLG, —— ;]l 2\ PRASTIRA

| & ,

cuw 4 g -
; % 4 &
0 _m = 'HKADTMK ' =
2 A E
R % >

S
P i ko™

2.3. Toplanan orneklerin analizi

Orneklerin metaller agisindan analiz edilmesi. Metal analizleri icin ayrilan filtreler
¢Oziiniirlestirme isleminde kullanilan teflon kaplarin i¢ine kiiciik pargalara boliinerek transfer
edilmistir. Filtrelerin tizerine % 48 ultrapur HF’den 1mL, % 60 ultrapur HNO3’den 5 mL, %
31 ultrapur H,O,’den de 1 mL eklenmistir. Teflon kaplarda hazirlanan 6rnekler mikrodalga
firin (Berghof, Almanya) kullanilarak ¢oziiniirlestirme islemi yapilmistir.

Mikrodalgada c¢oOziiniirlestirme islemi gerceklestirildikten sonra, ornekler balon jojeye
alinarak 18.3 MQ de-iyonize su ile 50 mL hacime tamamlanmistir. Daha sonra 6rnekler 50
mL hacimde plastic 6rnekleme kaplarina alinarak, analiz anina kadar dolapta saklanmstir.
Orneklerin ICPMS analizleri Kocaeli Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde
yapilmustir.

Orneklerin EC/OC acisindan analiz edilmesi. Toplanan &rneklerde EC ve OC igerigi
Sunset Lab (ABD)’dan temin edilen “EC/OC Termal Optik Karbon Aerosol Analizori”
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontemde standart biiytlikliikte kesilen PM yiikli kuvars
filtreler kuvars firma yerlestirilmektedir. Firmmin igine gonderilen helium gazi firinin
sicakligint 870°C seviyesine ¢ikarmakta, artan sicaklikla ornekten desorbe olan organik
bilesikler piroliz Griinlerine doniiserek manganez dioksit (MnO,) yiikseltgen firina hareket
etmektedir. MnO; firinda hareket eden karbon fragmanlar1 burada CO, gazina donlismektedir.
Yiikseltgen ortamdan helyum gaziyla siipiiriilen CO, hidrojen gazi ile karigmaktadir. Daha
sonra bu karisim 1sitilmis nikel katalizde CHa gazina dontigmekte ve alevli iyonlasma
dedektorii (FID) ile 6rnekte bulunan karbon tayin edilmektedir. Kuvars 6rnekleme firininda
ilk basamak tamamlandiktan sonra firinin igerisindeki sicaklik 550°C’ye diisiiriilmekte ve
firndan bu kez helyum/oksijen tasiyici gaz karisimi akmaktadir. Bu yiikseltgen gaz
karisimiyla ikinci bir sicaklik sigramasiyla 6rnekde bulunan elemental karbonda filtreden
okside olarak. MnO, firina hareket etmektedir. Daha sonra elemental karbon da organik
karbon gibi FID dedektorle tayin edilmektedir. Sekil 1°de derin yanma sirasinda toplanan
orneklerden birine ait bir termogram sunulmustur. Tipik bir termogramda dort adet organik
karbon piki (OCy, OC,, OC3 ve OC,) ve alt1 adette elemental karbon piki (ECy, EC,, ECs,
EC4, ECs ve ECg) bulunmaktadir. Bu termogram yemek emisyonlarinda yapilan karbon
analizlerine tipik bir ornektir. Sekil 1’den de acikca goriilebilecegi gibi OC; pikinin diger
organik karbon piklerine gore daha yiiksek seviyede olduguve EC; pikinin ise tek elemental
karbon piki oldugu goriilmektedir.

ocC EC
1200 — 5000 — ocC2 800 o
2 1 .- 4000 ©OF1 3
= 11004 S, Kalibrasyon — 600 *~
& {& 30997 Piki N 2
ot 8}
€ 1000 2 2000 'S 400 =
(= o <=.
. 1000 — EC1 Ayirma L 500 —
900 ocC Noktasi e}
P —
T T T T T
(] 200 400 600 800
He tasiyici  >5man @) He+O2 He+CH4

Sekil 1. Derin kizartma sirasinda toplanan 6rneklerden bir tanesine ait termogram
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EC/OC analizériinde toplanan orneklerin analizine baslamadan 6nce kuvars filtreden
kaynaklanabilecek karbon miktarmi belirlemek amaciyla temiz kuvars filtrelerde analiz
edilmistir. Ayrica her giin analize baslamadan once cihazdan gelebilecek hata paymi1 géormek
amactyla cihaz igerisine Ornek yerlestirmeden bos calistirilmistir. Cihazdaki odlglimlerin
dogrulugunu belirlemek amaciyla bilinen miktarda siikroz bos temiz filtrelerin lizerine enjekte
edilerek Orneklerle ayni kosullarda analiz edilmistir. Ayrica her analiz sonunda belirli
miktarda metan gazi dis standart olarak sistemden gegcirilerek, cihazin performansinda
gozlenen kiiclik degisimler normalize edilmekte bdylece analiz sonuglarinin tekrarlanabilirligi
ve kararlilig1 kontrol altinda tutulmaktadir.

Orneklerden alinan 1.5 cm? biiytikliiglinde pargalar kuvars 6rnekleme firinina yerlestirilerek
OC ve EC tayini yapilmistir.

3. SONUCLAR

S6z konusu bu calismada kontrollii bir ortamda ilk once sadece misir yagi daha sonra ise
misir yagia tuz eklenerek derin kizartma deneyi yapilmis, ve ortama salinan PM ornekleri
kaskat drnekleyici kullanilarak yedi farkli boyutta toplanmistir. Toplanan 6rnekler OC, EC ve
metaller agisindan analiz edilmistir. Sadece musir yaginin kizartilmasi sirasinda olusan PM,
OC ve EC konsantrasyonlari sirastyla 97.2, 5.1 ve 5.48 X 10> mg/m?® bulunurken, musir yagima
tuzun eklenmesiyle gergeklestirilen deneylerde bu parametrelere ait konsantrasyonlar sirasiyla
23.7, 8.1, 8.3x10° mg/m® olarak bulunmustur. Bu degerlerden cikartilacak sonug, misir
yagina tuz eklendiginde PM ve EC emisyonlarinin azalan, OC konsantrasyonlarinin artan bir
egilim gosterdigidir.

Bu ¢alisma kapsaminda toplanan 6rneklerde ICPMS ile Na, Mg, Ca, Al, K, Tl, Bi, Cd, W, Fe,
Sbh, Co, As, V, Cu, Mo, Pb, Rb, Zn, Cs, Ni, Cr, Ce, Mn, Hf, Ba, Li, Sr ve Ti parametreleri
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda Na, Mg, Ca, Al ve K konsantrasyonlarmin 1
mg/m?® iizerinde oldugu, analiz edilen diger parametrelerin konsantrasyonlarinin 1 mg/m3
seviyesinin altinda oldugu saptanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda Misir yagi ve
tuz karisiminin derin kizartilmasi sirasinda ortama salinan T1, Cd, Fe, V, Cs, Ni, Ce, Mn, Hf,
Li, Sr ve Ti konsantrasyonlarinin sadece misir yag kizartildiginda agiga c¢ikan
konsatrasyolara kiyasla daha az oldugu bulunmustur.

Kaskat ornekleyici ile toplanan PM orneklerine ait konsantrasyon degerleri ile bu 6rneklerde
belirlenen EC ve OC konsantrasyonlarinin pargacik capi ile degisimi incelenmis ve elde
edilen degerler Sekil 2’de sunulmustur. PM konsantrasyonunun her iki deney kosullarinda da
bimodal (cift tepeli) dagilim gosterdigi bulunmustur. PM Kkiitlesinin birisi 0.43 pm altinda
toplanan parcaciklarda digeri de 4.7-5.8 pm araliinda en yiiksek seviyeye ¢iktigi
belirlenmistir. Organik karbonun parcacik boyutu ile degisimi incelendiginde, PM kiitlesinden
farkli olarak OC konsantrasyonunun unimodal (tek tepeli) dagilim gosterdigi bulunmustur. En
yiiksek OC konsantrasyonunun kizartma sirasinda agia c¢ikan emisyonlarda 0.65-1.1 pum
biiyiikliigiinde olan partiikiillerde oldugu saptanmistir. Elemental karbonun pargacik boyutu
ile degisimi incelendiginde, OC ve PM konsantrasyonlarinda gozlendigi gibi belirgin bir
dagilim olmadigi goriilmiis, her iki deney kosullarinda 0.43 pm altinda pargaciklarda
belirlenen EC konsantrasyonunun toplam EC konsantrasyonunun onemli bir fraksiyonunu
olusturdugu goriilmiistiir. Bununla birlikte sadece misir yag: ile yapilan deneylerde 1.1-2.1
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um boyutunda ortama salinan partikiillerde EC konsantrasyonunun en yiiksek seviyede
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Sekil 2. PM, OC ve EC konsantrasyonlarinin pargacik ¢api ile degisimi (katman 1: 4.7-
5.8um, 2: 3.3-4.7um, 3: 2.1-3.3pm, 4:1.1-2.1um, 5:0.65-1.1pum, 6: 0.43-0.65um, 7: <
0.43um)
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calisma kapsaminda kontrollii bir ortamda sadece misir yagi ve misir yagi ile tuzun
karistirilmasi ile elde edilen karisimin kizartilmasi sonucu i¢ ortama verilen emisyonlar OC,
EC ve metaller acisindan analiz edilmistir. Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
incelendiginde basta PM Kkiitlesi olmak iizere EC ve birgok metal konsantrasyonunun yaga tuz
eklenmesiyle yapilan deneylerde diistiigii goriilmiis, diger yandan bu kosullarda OC
konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir. PM, OC ve EC konsantrasyonlarinin pargacik gapi
ile degisimi incelendiginde, PM konsantrasyonunun bimodal, OC konsantrasyonunun
unimodal gosterdigi ancak EC konsantrasyonunun belirgin bir dagilim gostermedigi
bulunmustur.

5. TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada yapilan deneylerde tek tip yag ve tava kullanilmistir. I¢ ortama derin kizartma
sirasinda salinan partikiillerin kompozisyonlar farkli yag ve farkli malzemeden yapilmis tava
kullanildiginda degisiklik gosterecektir. Ayni zamanda kizartmada kullanilacak ham
maddenin tlirtine (kirmizi1 et, tavuk, sebze vb.) bagli olarakda c¢ikacak emisyonlarin
karakteristigi farkli olacaktir. Bu nedenle s6z konusu bu calisma bu parametreleri gézoniine
almarak tekrarlanacaktir. Ayrica s6z konusu bu c¢alismada ortamda bulunan PM
kompozisyonunda sadece OC, EC ve metal analiz edilmistir. Farkli parametrelerin analiz
edilmesiyle kizartma sonucu i¢ ortama salinan emisyonlarin insan sagligi iizerindeki etkileri
daha kapsamli bir bigimde degerlendirilebilecektir.

6. TESEKKUR

Bu calisma ODTU-KKK BAP birimi tarafindan desteklenen “Determination of size-
segregated mass concentration and elemental compositions of particles emitted during
cooking” baslikli proje tarafindan kismen desteklenmistir. Bu desteginden dolayr ODTU-
KKK BAP birimine tesekkiir ederiz. Ayrica, Berfin Tanis ve Elif Cihan TUBITAK BIDEB
2209-A programi kapsaminda bitirme projeleri i¢in temin edilen burs ile bu ¢alismaya destek
vermistir. Bu desteginden dolay1 TUBITAK BIDEB’e sonsuz tesekkiir ederiz.
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