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ABSTRACT 

In this study, six different orange peel-based biosorbents were produced to effectively remove Cu2+, Ni2+, and Co2+ 

heavy metal ions from the solution. The impact of oil and corn starch content on the physical properties and 

adsorption capacity of the biosorbent was investigated. Flame atomic absorption spectroscopy (FAAS) was used 

to determine the termal stability of the biosorbents. The density of the biosorbents was determined according to 

ASTM D 792 standards. The results of the analysis revealed that the best biosorbent was found to be untreated 

orange peels, with values of 4.87 mg of Co2+, 5.83 mg of Ni2+, and 4.29 mg of Cu2+ ions at a temperature of 24 °C, 

agitation speed of 175 rpm, and for a duration of 30 minutes. 

Keywords: Biosorbents; Heavy metal ions; Orange peel-based 

 

Portakal Kabuklarından Elde Edilen Biyosorbentlerin Ağır Metal 

Adsorpsiyonunda Kullanılabilirliğinin Araştırılması 

ÖZET 

Bu çalışmada, Cu2+, Ni2+ ve Co2+ ağır metal iyonlarını çözeltiden etkili bir şekilde uzaklaştırmak için altı farklı 

portakal kabuğu bazlı biyosorbent üretilmiştir. Yağ ve mısır nişastası içeriğinin biyosorbentin fiziksel özellikleri 

ve adsorpsiyon kapasitesi üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Biyosorbentlerin termal kararlılığını belirlemek için 

alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) kullanılmıştır. Biyosorbentlerin yoğunluğu ASTM D 792 

standartlarına göre belirlenmiştir. Analiz sonuçları, 24 °C sıcaklıkta, 175 rpm çalkalama hızında ve 30 dakika 

süreyle 4,87 mg Co2+, 5,83 mg Ni2+ ve 4,29 mg Cu2+ iyonu değerleriyle en iyi biyosorbentin işlenmemiş portakal 

kabukları olduğunu ortaya koymuştur. 

Anahtar Kelimeler:  Biyosorbentler; Ağır metal iyonları; Portakal kabuğu bazlı  
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1. INTRODUCTION 

Humans have utilized heavy metals in the form of jewelry and various other applications 

since ancient times without fully understanding the potential dangers they pose. Furthermore, 

the burning of coal, which contains heavy metals, for heating has contributed to the release of 

these toxins into the environment. Despite this, alternative energy sources are not being fully 

explored and methods that harm the environment and contribute to heavy metal contamination 

in the food chain are still being used. As a result, serious diseases caused by heavy metal 

contamination have emerged due to this neglect (Chaplin, 2019; Swanckaert et al., 2022; 

Ojovan et al., 2019; Yu and Kaewsarn 1999; Zhao et al., 1999; Minello et al., 2009). 

Many studies have been conducted in recent years on wastewater treatment methods, 

such as electrochemical treatment, ion exchange, reverse osmosis, and chemical precipitation. 

However, these traditional methods often have poor performance, are expensive, and are not 

suitable for large-scale processing (Yu and Kaewsarn 1999; Zhao et al., 1999). Biosorbents 

have gained attention as a potential alternative to these traditional methods, as biomaterials have 

the natural ability to bind to heavy metals from aquatic environments (Karimi et al., 2022; Qi 

and Aldrich, 2008; Volesky, 2007; Ramazanoğlu et al., 2022a;b). 

Methods of extracting heavy metals are now known to be categorized into three main 

categories: physical, chemical, and biological. Among these three categories, the biological 

method, known as biosorption, has gained popularity (Karimi et al., 2022; Qi and Aldrich, 

2008). Biosorption is the ability of biomolecules or various biomass to bind to target ions or 

other charged molecules in aquatic environments. Biomass has been proposed as an alternative 

heavy metal treatment adsorption medium due to its low cost, availability, and efficiency 

(Volesky, 2007; Ramazanoğlu et al., 2022a;b). 

As an alternative to conventional biomaterials, biosorbents have been shown to have the 

ability to remove heavy metals from aquatic environments through a process known as 

biosorption, which can be driven by physico-chemical or metabolic means (Ramazanolu et al., 

2022). Examples of conventional non-living biomass that have been used as biosorbents include 

crab shells and shrimp (Apiratikul and Pavasant, 2008). In this study, six different orange peel-

derived biosorbents were used to extract Co2+, Ni2+, and Cu2+ ions from aquatic environments, 

and their extraction performance was evaluated at 24°C for 30 minutes. The goal of this study 

is to investigate the potential of orange peel-derived biosorbents as an alternative to 

conventional biomaterials for the removal of heavy metals from aquatic environments. 
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2. MATERIALS AND METHODS 

2.1 Materials 

Corn starch, apple cider vinegar (4-5% acetic acid), sunflower oil, and oranges were 

obtained from a local grocery store in Zakho. Nickel (II) Nitrate Hexahydrate Ni(NO3)2.6H2O, 

Copper (II) chloride dihydrate CuCI2.2H2O, and Cobalt (II)Acetate C4H6CoO4 were procured 

from Merck. 

2.2 Methods 

The surface images of biosorbents were captured using a microscope Am Scope brand in 

the biology lab at Zakho University. The concentration of solutions was determined using a 

Perkin Elmer brand Flame atomic absorption spectroscopy (FAAS) at the research center of 

Zakho University. Orange (Citrus sinensis) peels were dried in an oven for 48 hours at a 

temperature of 103±2°C. Subsequently, all biosorbents were ground by operating an Arshia 

brand coffee grinding machine to obtain fine powder for further analysis. These steps were 

taken to ensure accurate and reliable results in the study. 

2.2.1 Preparation of biosorbents 

The ingredients of the biosorbents like cornstarch, oil, and orange peels were weighed as 

given in Table 1 and placed in a 500 ml beaker. Then, 25 ml of distilled water has added to the 

solution. Following this, 3 ml of acetic acid was added and stirred for a while to break the long-

chain molecules of the starch. After, 1-2 ml of sunflower oil had appended as a plasticizer to 

re-crystallize broken polymer chains, and the solution was stirred on the heater at 75 °C 

continuous gelation occurred. Finally, left to dry at 105±2 °C for 45 minutes (Figure 1). 

Table 1: Content of biosorbents 

ABSORBENT 1 2 3 4 5 6 

ORANGE 
1g.O/2g.S 

0,5 ml Oil 

1, 5g.O/1, 

5g.S 

0,5 ml Oil 

2g.O/1g.S 

0,5 ml Oil 

1g.O/2g.S 

1 ml Oil 

1, 5g.O/1, 

5g.S 

1 ml Oil 

2g.O/1g.S 

1 ml Oil 
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        Figure 1. Preparation of biosorbents  

2.2.2 Solubility test (%) 

The solubility test was applied by according to equation (1) (Da Rosa Zavareze, et al 

2012; Galus, et al. 2012; Jayasubramanian and Balachander, 2016). Samples were taken and 

incubated in a drying and sterilization oven for 24 hours at 103±2°C. They were then weighed 

(Wi) and rinsed with 50 ml of distilled water at 175 rpm. The samples were taken out of the 

water, dried, and weighed again. Finally, the solubility of the biosorbents was calculated using 

the values obtained in this process.  

          𝑆 = (
𝑊𝑖−𝑊𝑓

𝑊𝑖
) ∗ 100                                                                                                                    (1)                                      

Wi: Initial mass; Wf: Final mass. 

 

2.2.3 Water intake (%) 

The solubility test was determined by Gontard et al. in 1992 according to equation (1) 

(Gontard et al. 1992; Mysiukiewicz and Sterzyński, 2017). The water intake (%) values of 

biosorbents whose weighing measurements after being kept in water for 24 hours, were 

calculated according to the formula given in (2). 

 𝑆𝑊 = (
𝑀𝑤−𝑀𝑑

𝑀𝑑
) ∗ 100                                                                                                              (2)  

Md = Sample initial weight (g); Mw = The weight of the sample after immersion in water (g); 

SW = water uptake rate (%). 

2.2.4 Density test (g/cm3) 
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The air-dry weights of the samples were measured under laboratory conditions by 

immersing them in water and weighing them. The density of the samples was then calculated 

using the equation given in (3)(ASTM D 792 (2004). 

           𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = (
𝑀𝑎

𝑀𝑤
)                                                                                                                           (3)                                                                                         

Here, Ma = weight of the sample in the air (g). Mw = The weight of the sample in water (g) is 

given. 

2.2.4 Batch experiment 

25 ml of 7 ppm solutions of Cu2+, Co2+, and Ni2+ heavy metal ions were freshly prepared 

from 50 ppm of Nickel (II) Nitrate Hexahydrate (Ni (NO3)2.6H2O), Copper (II) chloride 

dihydrate (CuCI2.2H2O), and Cobalt (II) Acetate (C4H6CoO4). 25 mg of biosorbents were used 

for each heavy metal ion solution. The adsorption conditions were set at 24°C for 30 minutes 

and at 175 rpm of agitation speed. The sorption performance of the biosorbents was evaluated 

using the equation given in (4) (Abbar et al., 2017).  

𝑄 = ((𝐶𝑜 − 𝐶𝑒) ∗ 𝑉)𝑚                                                                                                              (4)    

Where, Co (mg/L) is an initial concentration of heavy metal ion solution, and Ce (mg/L) 

is the final concentration. V is the volume of the solution in a liter (L) unit, and m is the mass 

of Biosorption in gram (g) units. 

2.2.5 Morphology of biosorbents      

The surface photographs of the biosorbents, which were synthesized from orange peels 

with various ingredients, resulting in a variety of surface features, were taken using a 

microscope and are shown in Figure 2.                                   

Figure 2. Depicts the orange peels-based biosorbents with varying ratios of orange peels, starch, and oil 

content. Specifically, the ratio used for O1 is (1/2/0.5), for O2 is (1.5/1.5/0.5), for O3 is (2/1/0.5), for 

O4 is (1/2/1), for O5 is (1.5/1.5/1), and for O6 is (2/1/1) respectively. 
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3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Water intake analysis of biosorbents 

The bar chart in Figure 3 provides a visual representation of the water intake capacity 

of orange peel-based biosorbents with varying ratios of orange peels, starch, and oil content. 

The research of  has shown that the percentage of water intake decreases as the amount of 

orange peel content increases, specifically from O1 to O3. This can be seen in the chart as the 

bars for O1, O2 and O3 decrease in height as the orange peel content increases (Whistler ve 

BeMiller, 1996; Guntekin vd., 2008; Bilgin vd., 2014; Özdemir and Ramazanoğlu, 2019a; 

2019b). 

Furthermore, it is also observed that when the starch content remains constant, the water 

adsorption capacity decreases. This highlights the importance of the starch content in 

determining the water intake capacity of the biosorbents. In addition, the chart is divided into 

two groups based on the oil content, the first group (O1, O2, and O3) contains 0.50 ml of oil, 

while the second group (O4, O5, and O6) contains 1.00 ml of oil. Due to the hydrophobic nature 

of the oil, it is expected that the second group has a lower water intake compared to the first 

group, and this can be observed in the chart as well. 

In summary, the bar chart in Figure 3 illustrates the relationship between the water 

intake capacity of orange peel-based biosorbents and the ratio of orange peels, starch, and oil 

content used in their synthesis. The research has shown that increasing the orange peel content 

and decreasing the starch content in the biosorbents can decrease the water intake capacity, 

while increasing the oil content can further decrease the water intake capacity due to its 

hydrophobic nature (Whistler ve BeMiller, 1996; Guntekin vd., 2008; Bilgin vd., 2014; 

Özdemir and Ramazanoğlu, 2019’a; 2019b). The solubility of the biosorbents was calculated 

according to the equation in (1). Additionally, Figure 3 illustrates the water intake values. 
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Figure 3 Illustrates the water intake of orange peels-based biosorbents with varying 

ratios of orange peels, starch, and oil content. Specifically, the ratio used for O1 is (1/2/0.5), for 

O2 is (1.5/1.5/0.5), for O3 is (2/1/0.5), for O4 is (1/2/1), for O5 is (1.5/1.5/1), and for O6 is 

(2/1/1) respectively. 

3.2. Water solubility analysis of biosorbents  

According to the research of (Whistler ve BeMiller, 1996; Guntekin vd., 2008; Bilgin 

vd., 2014; Özdemir and Ramazanoğlu, 2019a; 2019b), the solubility of biosorbents is affected 

by the ratio of ingredients used in their synthesis. Specifically, as the amount of starch in the 

biosorbent increases, the solubility of the biosorbent also increases. On the other hand, as the 

amount of sunflower oil in the biosorbent increases, the solubility of the biosorbent decreases. 

This is likely due to the hydrophobic nature of oil, which can reduce the biosorbent's ability to 

absorb water. 

In the study, the biosorbent O4 was found to have the lowest solubility among the 

biosorbents tested. This is likely due to the high sunflower oil content in the biosorbent, which 

reduces its ability to absorb water. On the other hand, O3 was found to have the highest 

solubility among the biosorbents tested. This is likely due to the high starch content in the 

biosorbent, which increases its ability to absorb water. Overall, the research shows that the 

solubility of biosorbents can be fine-tuned by adjusting the ratio of ingredients used in their 

synthesis. 
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The water solubility of orange peel-based biosorbents is given in Figure 4. 

Figure 4 Illustrates the water solubility of orange peels-based biosorbents with varying ratios of orange 

peels, starch, and oil content. Specifically, the ratio used for O1 is (1/2/0.5), for O2 is (1.5/1.5/0.5), for 

O3 is (2/1/0.5), for O4 is (1/2/1), for O5 is (1.5/1.5/1), and for O6 is (2/1/1) respectively. 

3.3. Density of biosorbents  

The measurements were taken according to ASTM D 792 standards (ASTM D 792, 

2004). When oil was used as a plasticizer during the preparation of the biosorbents, it was 

observed that the increased oil content led to an increase in the density of the biosorbents. 

However, an increased starch content resulted in a decrease in the volume of the biosorbents. 

Among the biosorbents, O4 had the highest density with 1.22 g/cm3, whereas O3 had the least 

density with 1.00 g/cm3. The bar chart in Figure 5 illustrates the density of orange peel-based 

biosorbents.  

Figure 5 Illustrates the density of orange peels-based biosorbents, which were synthesized with varying 

ratios of orange peels, starch, and oil content. Specifically, the ratio used for O1 is (1/2/0.5), for O2 is 

(1.5/1.5/0.5), for O3 is (2/1/0.5), for O4 is (1/2/1), for O5 is (1.5/1.5/1), and for O6 is (2/1/1) respectively. 
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3.4. Adsorption studies of biosorbents   

It was determined that the untreated biosorbent O0 exhibited the highest biosorption 

with 4.87 mg of Co2+, 5.83 mg of Ni2+, and 4.29 mg of Cu2+ heavy metal ions during a half-

hour period at 24 °C and 175 rpm agitation speed. The same conditions were used for the 

evaluation of the adsorption of Co2+, Ni2+ and Cu2+ heavy metal ions by orange peel-based 

biosorbents, as depicted in Figure 6. It was found that the untreated biosorbent possessed better 

adsorption capacity. The adsorption capacity of heavy metal ions by orange peel-based 

biosorbents is illustrated in Figure 6. 

Figure 6 The ratio of orange peels, starch, and oil content for the biosorbent O1 was (1/2/0.5), 

for O2 was (1.5/1.5/0.5), for O3 was (2/1/0.5), for O4 was (1/2/1), for O5 was (1.5/1.5/1), and 

for O6 was (2/1/1) respectively. 

4. CONCLUSION 

In conclusion, it was observed that the enhancement of sorption capacity was caused by 

the increased volume of biomass content. The adsorption capacity was found to decrease with 

the increase in oil content, which may be due to the presence of lignocellulosic and extractive 

matter. The ratio between sizes was also found to be linearly proportional to the amount of mass 

lost during destruction. The chemical interactions exhibited by fillers from different biomasses 

were found to be characteristic, with dimensional and typical morphological properties 

resulting from differences in the intermolecular chemical bonding properties and 

recrystallization properties formed during the polymerization of the functional groups 

possessed by them. 

In the water intake study, it was observed that the water intake amount decreased with 

increasing oil content, and that when the orange peel content increased, water sorption 
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diminished. Additionally, the increased starch content was found to be inversely proportional 

to the water intake of the orange peel-based biosorbent. 

In the water solubility study, it was found that the raised sunflower oil content decreased 

the solubility of all biosorbents, with biosorbent O3 being the most soluble with a value of 

100% and biosorbent O4 being the least soluble with a value of 1.72%. The increasing amount 

of biomass was found to enhance the solubility of biosorbents, with an inverse proportion 

between biomass and starch content not being observed in a bioform. 

In the density analysis, it was found that the increased oil content improves density for 

all biosorbents, with biosorbent O6 having the highest density of 1.22 g/cm3 and biosorbent O1 

having a density of 1.00 g/cm3. 

In the adsorption step, untreated biosorbent O0 was found to have the highest adsorption 

of Co2+, Ni2+, and Cu2+ ions among its groups. Additionally, it was observed that the increased 

sunflower oil reduced the heavy metal ion adsorption and that decreasing the amount of starch 

content also lessened the adsorption capacity. Conversely, the raised amount of biomass was 

found to improve the adsorption performance, with the density of all biosorbents being directly 

proportional to adsorption capacities. 

Overall, it was found that orange peels can be used as a biosorbent directly instead of 

other expensive water treatment methods. Further studies can be conducted to determine the 

optimum conditions of biosorbents and their carbonized form. 

Acknowledgements: The corresponding author is glad to say thanks to the biology department 

of Zakho University for the visualization of synthesized biosorbents. 
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ÖZET 

Azotlu (N) gübreler bitkisel üretimde yüksek verim elde etmek için kullanılan en önemli tarımsal girdilerdendir. 

Topraklarda azot, organik ve inorganik formda bulunmaktadır. Bitkiler, azotun inorganik formu olan nitrat (NO3
-

) ve amonyumdan (NH4
+) yararlanmaktadır. Nitrat, kil mineralleri tarafından adsorbe edilmediği için toprakta 

hareketliliği amonyuma göre yaklaşık altı kat daha fazladır bu yüzden topraktan kayıpları oldukça önemlidir. 

Tarımsal uygulamalar sonucu oluşan nitrat kirliliği gün geçtikçe daha dikkat çekici boyutlara ulaşmış ve artık 

küresel bir problem haline gelmiştir. Nitratın topraklardan uzaklaşması; mevsimler, toprak özellikleri, bitki örtüsü 

ve iklim değişikliği gibi birçok faktöre bağlıdır. Nitrat kayıplarının azaltılması ve kirlilik sorununun en aza 

indirilmesi tarımsal sistemlerin uygun şekilde yönetilmesi ile sağlanabilir. Bu ise azotlu gübrelerin doğru miktarda, 

doğru zamanda ve doğru şekilde uygulanması ile kısacası dengeli bir gübreleme programıyla sağlanabilir. Bu 

çalışmada, tarımsal kaynaklı nitrat kaybının önemi ve bu kayıplar üzerine çevre faktörlerinin etkisi özetlenmiştir. 

Anahtar Kelime: Azot; Nitrat Kirliliği; Azotlu Gübreleme 

The Effect of Environmental Factors on Agricultural Nitrate (NO3
-) Pollution 

ABSTRACT 

Nitrogen (N) fertilizers are one of the most important agricultural inputs used to achieve high yields in vegetative 

production. Nitrogen in soils is present in organic and inorganic forms. Plants benefit from nitrate (NO3
-) and 

ammonium (NH4
+), the inorganic forms of nitrogen. Since nitrate is not adsorbed by clay minerals, its mobility 

within the soil is about six times greater than ammonium, so its loss from the soil is quite important. Nitrate 

pollution as a result of agricultural applications has reached more remarkable levels day by day and has become a 

global problem. The removal of nitrate from the soil depends on many factors such as seasons, soil characteristics, 

vegetation, and climate change. Reducing nitrate losses and minimizing pollution problems can be achieved by 

properly managing agricultural systems. This can be achieved by applying nitrogen fertilizers in the right amount, 

at the right time, and correctly, in short, through a balanced fertilization program. In this study, the importance of 

agricultural nitrate loss and the effect of environmental factors on these losses are summarized. 

Keywords: Nitrogen; Nitrate Pollution; Nitrogen Fertilization 
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1.GİRİŞ 

 Azot, bitkilerin tüm yaşamları boyunca ihtiyaç duydukları en önemli bitki besin 

maddesidir. Azot eksikliği atmosferdeki N2'u fikse eden baklagiller dışında hem doğada hem 

de tarımsal alanlarda bitkinin büyümesini oldukça sınırlandırmaktadır. Topraklarda mevcut 

bulunan organik/inorganik azot yetiştirilecek olan bitkinin azot ihtiyacını karşılamak için 

yeterli değildir. Gittikçe büyüyen dünya nüfusuyla birlikte artan beslenme ihtiyacını karşılamak 

amacıyla bitkisel üretimde yüksek verim sağlanmalıdır. Bu nedenle azotlu gübre kullanımının 

artırılması kaçınılmaz bir ihtiyaç haline gelmiştir. Bu yüzden, ekosistemde doğal azot 

döngüsüne tarımsal faaliyetlerden kaynaklı önemli ölçüde azotun ilave olduğunu söylemek 

mümkündür. Ekosistemde azot farklı süreç ve reaksiyonlarla birçok değişik forma 

dönüşmektedir. Azotun topraktaki mevcudiyeti; N-kazanımları, N-kayıpları ve N-dönüşümü ile 

değerlendirilebilir. Tarımsal sistemde azot atmosferik birikim, N bağlayan baklagiller, 

kimyasal gübre uygulamaları, hayvan gübresi ile tarımsal ürün artıkları ve organik N 

mineralizasyonu ile toprağa katılmaktadır (Laegreid ve ark., 1999; Sanchez, 2019). Diğer 

yandan azot bitki tarafından alınarak, volatilizasyon ve denitrifikasyon olayları, NH4
+ 

fiksasyonu, yıkanma ve erozyonla topraktan uzaklaşmaktadır. Azotun dönüşümü ise 

immobilizasyon, mineralizasyon ve nitrifikasyon olayları ile gerçekleşmektedir (Garcia ve ark., 

2012; Johnson ve ark., 2005). 

Ekosistemde azot kayıpları ile; 

1) Yeraltı ve yüzey sularında nitrat miktarı artmakta (Lee ve Choi, 2010; Pasten-Zapata ve ark., 

2014), 

2) Ötrofikasyon sonucu kara ve su ekosisteminde biyoçeşitlilik azalmakta (Smith ve Schindler, 

2009), 

3) Azot volatilizasyonu ile atmosferde azot oksit içerikli sera gazlarının konsantrasyonu 

artmakta ve sera gazı oluşumu ile çevresel sorunlara neden olmaktadır (Laegreid ve ark., 1999). 

Azotlu gübrenin bilinçsiz ve fazla kullanımının ekosistem üzerindeki olumsuz etkilerinden 

dolayı bitki besin elementi olması yanı sıra kirletici olarakta sıklıkla anılmaktadır.  

 Azot, noksanlığı bitkiler tarafından en çok hissedilen ve kimyasal gübre olarak en fazla 

uygulanan besin elementlerinin başında gelmektedir. Topraklardaki azotun ana kaynağı organik 

maddedir fakat ülkemizdeki tarım topraklarının büyük bir çoğunluğu organik madde içeriği 'az' 

sınıfında yer almaktadır (Taban ve ark., 2013). Bu sebeple azot toprağa her yıl ilave edilmesi 

gereken bir bitki besin elementi olduğu için kullanılan kimyasal gübreler içerisinde en büyük 
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payı azotlu gübreler almaktadır (Polat ve ark., 2013). 2013 yılında dünya genelinde tüketilen 

toplam N-P-K gübreleri içerisinde % 47.90'lık payla azotlu gübreler birinci sırada yer 

almaktadır (FAO, 2016). Aynı zamanda 2020 yılında ülkemizde tüketilen toplam gübre miktarı 

içerisinde % 67'sini azotlu gübreler oluşturmaktadır (Anonim, 2022).  

 Gübrelerdeki besin elementleri genellikle bitkiler tarafından kolay alınabilir formdadır. 

Fakat, azot optimum koşullar sağlansa bile bitkiler tarafından asla tamamı kullanılamaz 

(Scherer, 2005). Uygulanan azotun bir kısmı bitkiler tarafından alınırken geriye kalan kısmı 

bitki artıkları ile organik azot formunda toprakta kalır. Toprakta kalan azot meydana gelen bazı 

doğal süreçlerle kaybolma eğilimindedir. Uygulanan gübre ile alınan azot miktarı gübre çeşidi, 

bitki türü, uygulama zamanı, iklim ve toprak özellikleri gibi birçok faktörden etkilenmektedir. 

Azotun bazı organik formları (üre, aminoasit vb.) suda çözünerek kaybolabilir fakat bu miktar 

çok düşük olduğu için yeterince araştırılmamış bunun yerine nitratın yıkanarak 

uzaklaştırılmasına odaklanılmıştır (Laegreid ve ark., 1999). Ayrıca nitratın toprak profilindeki 

hareketi amonyumun yaklaşık altı katı olduğu için yıkanma ile kayıpları oldukça önemlidir 

(Dinnes ve ark., 2002). 

 Tarımsal alanlarda en büyük zorluk azot kullanım etkinliğini (NUE) ve verimi 

artırmakla birlikte azot kayıplarını minimuma indirmek ve kayıpların istenmeyen sonuçlarını 

azaltmaktır. Son yıllarda artan azotlu gübre kullanımının yeraltı suları ve atmosfer kirliliğine 

ciddi miktarlarda katkıda bulunmasıda bu durumun ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. 

Fosil yakıtların kullanımı ve kimyasal gübre uygulamaları gibi insan faaliyetlerinden kaynaklı 

toprağa azotun girdi miktarı ortalama 93.6 Tg N yıl−1 olarak yaklaşık iki katına çıktığı rapor 

edilmiştir (Liu ve ark., 2019; Schlesinger, 2009). 

 Azotlu gübrelemenin yapıldığı alanlarda inorganik azotun % 0.5-2'si denitrifikasyon, % 

10-18'i volatilizasyon ve % 10-20 ise yıkanma ile kaybolarak ekosistemde çevre kirliliğine 

sebep olmaktadır (Smil, 1999; Bouwman ve ark., 2002; Hoben ve ark., 2011; Pan ve ark., 2016).  

2. TARIMSAL KAYNAKLI NİTRAT KİRLİLİĞİ 

 Tarım alanlarında azot genel olarak nitrat formunda yıkanır. Çünkü nitrat toprakta 

adsorbe edilmez ve suda çözünür olduğu için toprak profili boyunca hızla yukarıdan aşağı doğru 

yıkanır. Bu yıkanma ciddi ekolojik sorunlara neden olduğu için dikkatli bir şekilde 

incelenmelidir.  Bu sorunların başında ise içme suyu kaynaklarındaki nitrat miktarlarının artışı 

gelmektedir. ABD ve Avrupa'da yeraltı sularında nitrat konsantrasyonu 2 mg L-1'den daha azken 

zamanla giderek arttığı rapor edilmiştir (Coyne ve Frye, 2005). Türk Standardı TS-266’da içme 
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sularında nitrat konsantrasyonu için sınır değeri 50 mg L-1 olarak belirlenmiştir (Anonim, 

2019). Amerika Birleşik Devletleri’nde Çevre Koruma Ajansı (EPA) içme sularında nitratın 

sınır değerini 45 mg L-1 olarak bildirmiştir (Hu ve ark., 2000). Nitrat yıkanması özellikle azotlu 

gübre ve organik atıkların yüksek miktarlarda uygulandığı gelişmiş ülkelerde daha büyük sorun 

haline gelmektedir. Avrupa'da tarım alanlarındaki yer altı sularının yaklaşık %22'sinde nitrat 

içeriğinin 50 mg L-1'nin üstünde olduğu belirlenmiştir (McKenna, 1998).  

 Topraklarda bulunan nitratın yıkanması; uygulanan azotun kaynağı ve miktarı, toprak 

sıcaklığı, yağışların miktarı ile birlikte mevsimlere göre dağılımı, toprak amenajmanı, toprak 

organik madde içeriği, toprak tekstürü ve ürün yönetim sistemleri gibi birçok faktörden 

etkilenmektedir (Smith ve Cassel, 1991). Bununla beraber tarımsal faaliyetlerin sürdürüldüğü 

topraklardan yıkanan nitratın önemli miktarları doğrudan uygulanan gübreyle birlikte organik 

materyallerin mineralizasyon hızı ve miktarınada bağlıdır. Özellikle bahçe bitkilerinin 

yetiştirildiği topraklarda fazla miktarlarda azot artıkları kalabilir (bazı Brassicas türlerinden 

sonra >300 kg N ha-1) (Rahn ve ark.,1996).  

 Topraklarda uygun nem ve sıcaklıkta amonyumdan nitrifikasyon olayı ile nitrat kolayca 

oluşmasına rağmen amonyum gibi topraklarda adsorbe olmamaktadır (Tisdale ve ark., 1993). 

 Genel olarak topraklarda katyonların bağlanma kapasitesi anyonlardan yüksek olmasına 

rağmen bazı anyonlarında bağlanma kapasiteleri bulunmaktadır. Fakat fosfat ve sülfat gibi diğer 

anyonlar nitratın bağlanmasını sınırlandırmaktadır. Bu yüzden, nitratın bitkiler tarafından 

alınandan daha fazlası yağış ve sulama suyu ile yıkanarak kaybolmaktadır (Laegreid ve ark., 

1999). 

Nitratın topraktan yıkanması; 

1) Yağışlar veya sulama ile topraklara ulaşan su miktarının evapotranspirasyonla kaybolan 

sudan daha fazla olduğunda,  

2) Toprakların nitrat seviyeleri organik azot mineralizasyonu (hayvan gübresi uygulanması ile) 

veya fazla gübrelemeden dolayı aşırı miktarda yükselmesi koşullarında meydana gelmektedir 

(Lord ve Anthony, 2000).  

3. NİTRAT KİRLİLİĞİNE ÇEVRE FAKTÖRLERİNİN ETKİSİ 

3.1. Mevsimler 

 Mevsim değişimleri ile drenaj durumu nitratın yıkanmasını etkileyen çevresel 

faktörlerden biridir. Hava sıcaklıklarının düşmesiyle bitkilerin azot alımlarının azalması ve 
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drenajın fazla olması nedeniyle nitratın en fazla yıkandığı mevsimler sonbahar, kış başı ve yaz 

sonu olarak belirlenmiştir (Wild ve Cameron, 1980; Lloyd ve ark., 2011). 

Mevsimsel ve zamansal nitrat hareketi ve yıkanması aşağıdaki şekilde özetlenebilir; 

 Yaz ayları evapotranspirasyon miktarı genellikle yağış miktarını geçer ve nitrat kayıpları 

minimumdur. Fakat gübre uygulamaları yoğun yağışlı döneme denk gelirse nitrat kayıpları 

meydana gelir. Ancak tropikal iklim bölgelerinde yaz mevsiminde meydana gelen muson 

yağmurları ile nitrat yıkanması kış aylarından daha fazla olmaktadır.  

 Kurak geçen yaz mevsimi ürünün azot alımını sınırlayabilir ve toprakta nitratın birikmesine 

neden olabilir buda nitratın sonbahar-kış aylarındaki yağışlarla yıkanmaya duyarlı hale 

gelmesine neden olur. 

 Hasat öncesi gübre uygulamasından arta kalan veya yaz/sonbahar mevsimlerinin sonunda 

mineralizasyonundan kazanılan azot, sonbahar yağışları ile birlikte toprağın nem düzeyinin 

tarla kapasitesine gelmesiyle nitrat yıkanmaya başlamaktadır. Bununla birlikte sonbaharda 

ekimi yapılan ürünlerin tohum yatağına uygulanan azot gübresi yıkanmaya karşı çok 

hassastır. Bu yüzden sonbaharda uygulanan azotlu gübrenin azot kullanım etkinliği (NUE) 

yaz aylarına göre düşüktür. 

 Kış aylarında ise yağış evapotranspirasyondan daha fazla olduğu için toprak profilinde 

bulunan nitrat daha kolay yıkanmaktadır.  

 İlkbaharda ise uygulanan azotlu gübre, uygulamanın yoğun yağışla aynı zamana denk 

gelmesi veya nitratın ürün tarafından alımının hızlı olmaması durumunda yıkanmaya karşı 

hassastır (Powlson, 1988; Addiscott, 1996; Simmelsgaard, 1999; Chambers ve ark., 2000; 

Cameron ve ark., 2013). 

 Ilıman iklimlerde yıkanan nitratın ana kaynağının özellikle büyüme mevsimi dışındaki 

toprak organik maddesinin mineralizasyonunda önemli katkısı olduğu ileri sürülmüştür 

(Addiscott ve ark., 1991; Addiscot, 1996). Gübreler genellikle bitkinin azot alımının hızlı 

olduğu ve toprağın çoğunlukla kuru olduğu ilkbahar ve yaz aylarında uygulanır. Azotlu veya 

nitratlı gübre uygulamasından sonraki ilk 3 hafta içinde yoğun yağış veya sulama varsa 

uygulanan azotlu gübrelerden nitrat yıkanması meydana gelmektedir (Addiscott, 1996; 

Powlson, 1997).  

3.2. Toprak Özellikleri 

 Toprakların; tekstür, hidrolik iletkenlik, su içeriği, gözeneklilik ve katyon değişim 

kapasitesi toprağın yıkanma potansiyelini belirleyen özellikleridir (Vachaud ve Chen, 2002). 
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Bu özelliklerin yanı sıra yüksek pH'ya sahip bazik topraklarda nitrat iyonunun toprak 

taneciklerine bağlanması çok az veya zayıf olduğu için sızan su ile derine hareketi oldukça 

kolaydır. Topraktaki su ve nitrat hareketinin kolaylığı, toprak yapısına ve gözenekliliğine 

bağlıdır. Yoğun yağışlar ile genellikle nitrat iyonu killi topraklara göre kumlu topraklarda daha 

derine taşınmaktadır (Laegreid ve ark., 1999). Aynı zamanda ıslanma-kuruma döngüsünde bitki 

kökleri ve toprak canlılarının hareketleri ile oluşan makro gözeneklerle nitrat toprak profilinde 

daha derinlere doğru yıkanmaktadır (Silva ve ark.,2000).  

 Yetiştirilen bitkilerin topraktaki su hareketi üzerine etkisi oldukça önemlidir. Bitki 

kökleri çözünmüş besin maddesi ile suyu alır ve yapraklardan terleme yoluyla suyu atmosfere 

verir. Su ayrıca toprak yüzeyinden buharlaşma ile kaybedilir. Bitki ve toprak yüzeyinde 

meydana gelen evapotraspirasyon genellikle büyüme mevsiminde nitratın yıkanmasını 

önlemektedir. Bitki kökleri suyun kapilar hareketi ile toprağın daha derin katmanlarındaki   

nitrat iyonunu toprak yüzeyine yakın bölgeye taşıyabilir (Kuhlman ve ark., 1989).  

 Drenajı iyi olan topraklarda nitratın yıkanarak kaybolması drenajı iyi olmayan 

topraklara göre daha fazla olmasıyla birlikte drenajı iyi olmayan topraklarda denitrifikasyonla 

azot kaybı daha fazla olmaktadır. Yıkanan nitrat su ile birlikte topraktan drenaj kanallarına ve 

yeraltı sularına kadar ulaşmaktadır.  

3.3. Bitki Örtüsü 

 Nitratın topraklardan yıkanması bitki örtüsünden de etkilenmektedir. Nadasa bırakılan 

arazilerde bitkiyle kaplı olan arazilere göre daha fazla nitrat yıkanması meydana gelmektedir. 

Toprak organik maddesinin mineralizasyonu ile azot üretilir fakat bitkinin olmadığı alanlarda 

azot ve su kullanımı olmamaktadır. Aynı zamanda toprak işlemenin yapılmamasıda makro 

gözenek oluşumunu desteklediği için su daha kolay hareket eder ve fazla miktarlarda nitrat 

kaybı meydana gelmektedir. Bu kayıpları azaltmak amacıyla kışlık bir ürün veya ara ürünlerin 

yetiştirilmesi oldukça önemlidir (Laegreid ve ark., 1999).  

 Bitkilerin kök sistemleri nitrat yıkanmasında önemli bir role sahiptir. Bitki kök uzunluğu 

ve kökün yüzey alanı bitki besin elementi alımını etkileyen önemli iki parametredir (Thorup-

Kristen, 2001). Otlak veya mera alanlarında bitkiler yoğun bir kök sistemine sahip olduğu için 

nitrat alımı yüksektir (Laegreid ve ark., 1999). Bu yüzden otlak alanlarından nitrat yıkanması 

çok azdır. Fakat bu otlaklarda otlayan hayvanların katı ve sıvı gübreleri otlak veya mera 

alanlarında zamanla artmaktadır. Bu alanların işlenmesiyle organik bileşikler hızla ayrışmakta 

ve mineralizasyon olayı ile fazla miktarda azotlu bileşikler serbestlenmektedir. Addiscott ve 
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ark. (1991) yaptıkları çalışmada bu tür alanların işlenmeye başlandığı ilk yıllarda yıkanarak 

kaybolan nitrat miktarının sonraki yıllara göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

 Bitkilerin sahip olduğu derin ve kapsamlı kök sistemi, azotu verimli bir şekilde 

kullanmasını ve yıkanma riskini en aza indirmesini sağlar. Bazı sebzeler sığ köklere ve yüksek 

azot talebine sahipken karnabahar gibi bazı bitkiler ise az miktarda azota ihtiyaç duyarlar. Bu 

ürünler tarafından alınmayan azot hasat sonunda bitki artıkları ile toprağa ilave olur (Kuhlmann 

ve Engels, 1989). Bu nedenle sebze üretiminin yapıldığı alanlarda nitrat yıkanması önemli 

konulardandır. Bununla birlikte buğday ve kolza gibi ürünler, topraktaki çözünür azotu etkin 

bir şekilde tüketen derin ve geniş kök sistemlerine sahiptir.  

 Bahçe bitkilerinden özellikle sebzeler su tutma kapasitesinin düşük, geçirgenliğin ise 

yüksek veya orta derece olan kumlu veya tınlı topraklarda yetiştirilmektedir. Bu nedenle 

yapılan sulama ile nitratın yıkanma riski daha da artmaktadır. Sulamanın doğru yönetilmesi ile 

nitratın yıkanması en aza indirilecek olmasına rağmen hasat sonrası toprak profilinde biriken 

nitrat yine yıkanarak kaybolmaya maruz kalacaktır (Cameira ve Mato, 2017). Yapılan 

araştırmalarda nitrat kayıpları eylül ayında kumlu bir topraktan hasat edilen lahanada 207 kg 

ha-1, kasım ayında tınlı bir topraktan hasat edilen brokoli ile 282 kg ha-1 ve yine kasım ayında 

kumlu bir topraktan hasat edilen karnabahardan 293 kg ha-1'a kadar ulaştığı bildirilmiştir 

(Goulding, 2000; Vázquez ve ark., 2006; Mitchell ve ark., 2001; Woli ve ark., 2016).  

3.4. İklim Değişikliği 

 İklim değişikliği, tarımsal ürünlerin büyümesini kontrol eden temel toprak süreçlerini 

değiştirerek nitrat yıkanmasına katkıda bulunan önemli bir faktördür (MAFF, 2000). İklim 

değişikliği nedeniyle atmosferde artan CO2 konsantrasyonu ile birlikte bitkilerin daha fazla 

fotosentez yapması sonucu ek gübre uygulamalarına gerek duyulabilir (Saif ve ark., 2016).  

 Değişen yağış ve sıcaklığın nitrat yıkanması üzerine hem olumlu hem de olumsuz etkisi 

olduğunu söylemek mümkündür. Toprakta var olan organik azotun mineralizasyon olayını 

yöneten faktörler; organik madde yapısı ve miktarı, sıcaklık, nem, pH ve 

mikroorganizmalardır.  Leiros ve ark. (1999)'a göre artan sıcaklıklarla birlikte topraktaki 

organik madde azalmakta ve bununla birlikte toprağın hidrolik iletkenliği olumsuz 

etkilemektedir. Mineralizasyon ve nitrifikasyon olayları doğrudan sıcaklıkla ilgili olmasına 

rağmen dolaylı olarak yağışlada ilişkilidir (Emmett ve ark., 2004). Toprakların çok kuru ya da 

suya doygun olduğu durumlarda meydana gelecek olan mikroorganizma ve enzim aktiviteleri 

olumsuz etkilenmektedir (Sardans ve ark., 2008). Bununla birlikte yaz mevsimi boyunca 
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toprak nemindeki değişiklikler bitkiler tarafından nitrat alımını etkilemektedir (Ineson ve ark., 

1998). Aynı zamanda yağış ve sızma arasındaki doğrusal ilişki nitratın yıkanma mekanizması 

üzerinde önemli etkiye sahiptir. Sonuç olarak, iklim değişikliğinin topraktaki azot 

mineralizasyonunu arttırdığını ve böylece nitratın birikimine katkıda bulunarak yer altı 

sularında nitrat konsantrasyonunu yükselttiğini söylemek mümkündür.  

4. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 Tarımsal üretimde azot kayıpları çok yönlü bir problemdir ve çözümünün tek bir yolla 

sağlanması mümkün değildir. Azot kayıplarını minimuma indirmek ve bitki tarafından 

kullanımını artırmak için gübre, toprak ve sulama faktörleri göz önünde bulundurularak yeni 

tarımsal yönetim sistemlerinin geliştirilmesine ihtiyaç vardır. Kimyasal ve hayvansal gübre 

kaynaklı azot kayıplarını en aza indirmek için öncelikli olarak azot kayıp yolları ile birlikte 

bunları kontrol eden faktörlerin bilinmesi gerekmektedir. Tarımsal uygulamalar sonucu 

meydana gelen azot kayıplarını azaltabilmek için alınabilecek önlemlerin en başında; 

yetiştirilecek ürünün ekonomik optimum azot dozu belirlenerek ihtiyacına ve gelişme 

aşamasına göre azot uygulaması ayarlanmalı, uygun görüldüğü taktirde kayıpları azaltabilmek 

için uygulanacak miktar 2 veya 3'e bölünmelidir. Böylece hem ürün verimi artırılmış hem de 

azot kayıpları minimuma indirilerek etkili bir gübreleme programı geliştirilmiş olacaktır. Bu 

uygulama sonucunda azot kullanım etkinliğinin de artması beklenmektedir. Yağışın fazla 

olduğu bölgelerde nitratın yıkanarak kaybının önlemesi amacıyla yavaş serbestlenen azotlu 

gübrelerin kullanılması önerilebilir. Ancak bu tür gübrelerde azot salınımının bitkinin ihtiyacı 

olduğu zamana denk gelecek şekilde uygulanması önemlidir. Geleneksel yöntemlerle toprağın 

aşırı işlenmesi de azot kayıplarını artırmaktadır. Geleneksel yöntemlerin dezavantajlarından 

kaçınmak amacıyla minimum toprak işleme yöntemleri benimsenebilir. Bununla birlikte azotlu 

gübrelerin toprak yüzeyine uygulanmasından kaçınılmalı kayıpları minimuma indiren ve 

kullanımı maksimuma çıkaran yöntemler belirlenmeli, kış aylarında nitratın yıkanmasını 

azaltmak amacıyla toprak yüzeyleri bitki ile kaplı tutulmalı, yetiştirilen ürünün büyüme 

mevsimi dışında ve hasata yakın zamanlarında azotlu gübre uygulamalarından kaçınılmalı, 

azot kullanımının diğer besin elementleri eksiklikleri tarafından engellenmemesi amacıyla 

yetiştirilme dönemi boyunca noksan olan tüm besin elementlerinin temini ile dengeli beslenme 

sağlanmalı, kontrolsüz ve aşırı hayvan gübresi kullanımının sınırlandırılması gerekmektedir. 

Bitkisel üretim döneminde nitratın yıkanmasını azaltabilmek için sulama yöntemleri 

geliştirilmeli ve değiştirilmelidir.  Yetiştirilecek ürüne göre sulama programları yapılmalı ve 

kısıtlı sulama yöntemleri tercih edilmelidir. Aynı zamanda yeraltı veya yüzey sularının nitrat 
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konsantrasyonunun tehlike arz ettiği bölgelerde nitrat yıkanmasını azaltmak için yeni tarımsal 

programlar geliştirilmelidir.  
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ABSTRACT 

In this study, activated carbon was synthesized from three different types of biomass: eggplant (Solanum 

melongena) stalks, banana (Musa sapientum) peels, and orange (Citrus sinensis) peels. The carbonization process 

was conducted at a temperature of 1200°C for two hours. Subsequently, the activated carbons were prepared by 

impregnating the resulting materials with 4N sulfuric acid (H2SO4) for a period of 24 hours. The resulting 

activated carbons were characterized and optimized according to the Indonesian National Standard (SNI 06-3730-

1995), which specifies maximum values for water content (15%), ash content (10%), vapor content (25%), and 

minimum bound carbon content (60%). The resulting data showed that the activated carbon produced from 

eggplant stalks had the highest bound carbon content (78.0%), while the activated carbons produced from banana 

peels and orange peels had bound carbon contents of 65.3% and 54.8%, respectively. In terms of other parameters, 

the activated carbon produced from eggplant stalks had a water content of 13.8%, ash content of 6.50%, and vapor 

content of 15.5%. The activated carbons produced from banana peels and orange peels had water contents of 21.9% 

and 19.3%, ash contents of 8.50% and 22.4%, and vapor contents of 26.2% and 22.8%, respectively. Overall, the 

results of this study indicate that eggplant stalks may be the most promising biomass for the production of activated 

carbon. 

Keywords: Activated carbon; Biomass; Carbonization 

Farklı Biyokütlelerden Aktif Karbon Sentezi 

ÖZET 

Aktif karbonlar, enerji depolama sektöründen su ve hava temizleme sistemlerine kadar pek çok önemli alanda, 

geniş kullanım alanına sahiptirler. Bu çalışmada, patlıcan (Solanum melongena) sapı, Muz (Musa sapientum) ve 
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Portakal (Citrus sinensis) kabukları olmak üzere 3 farklı biyokütleden aktif karbon sentezlenme olasılığı 

araştırılmıştır. Biyokütleler, 2 saat süreyle 1200°C'de karbonizasyon işlemine tabi tutulmuş ve daha sonra 24 saat 

boyunca 4N sülfürik asit (H2SO4) ile aktive edilmiştir. Elde edilen aktif karbonlar, Endonezya Ulusal Standartı 

olan SNI 06-3730-1995.5'e göre değerlendirilmiştir. Bu standart, su içeriği (%15), kül içeriği (%10), buhar içeriği 

(%25) ve minimum bağlı karbon içeriği (%60) gibi parametreler için maksimum değerler belirler. Çalışmanın 

sonuçlarına göre, patlıcan sapı, muz ve portakal kabuklarından üretilen aktif karbonların su içeriği %13.8, %21.9 

ve %19.3; kül içeriği %6.50, %8.50 ve %22.4; buhar içeriği %15.5, %26.2 ve %22.8; bağlı karbon içeriği %78.0, 

%65.3 ve %54.8 olarak ölçülmüştür. Bu sonuçlara dayanarak, üç farklı biyokütleden üretilen aktif karbonlar 

arasında patlıcan sapının en uygun kaynak olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Aktif karbon; biyokütle; karbonizasyon  

1. INTRODUCTION 

As natural energy sources such as wind, hydro, and solar power become increasingly 

depleted due to the growing global population, scientists are seeking alternative energy storage 

technologies to reduce reliance on these resources (Wang et al., 2019; Bi et al., 2019). One 

promising option is the use of ultracapacitors or supercapacitors (SCs), which have 

demonstrated high charging and discharging performance and cyclability (Chmiola et al., 2006; 

Yadav and Hashmi, 2020). In order to manufacture energy storage devices using SCs, it is 

necessary to identify suitable electrodes and electrolytes, and researchers have therefore 

explored the use of various carbon-based materials with different morphologies, such as carbon 

nanotubes (Zhang et al., 2018; Khan et al., 2020) and graphene (Zhou et al., 2018; Ali et al., 

2020), as electrodes in SC production. 

Activated carbons (ACs) are highly effective at adsorbing gaseous or aquatic pollutants, 

making them a useful tool in water purification to remove organic and inorganic contaminants 

that can cause odors and tastes (Chingombe et al., 2005; Kazmierczak et al., 2013). ACs are 

typically made from environmental waste materials such as coal and lignocellulosic biomass 

and have been widely studied for their potential use in energy storage (Bader and Ouederni, 

2017; Lu, and Zhao, 2017). Their complex chemical surface, microporous structure, and large 

surface area allow them to bind easily to molecules in both the gas and liquid phases. In 

addition, ACs have a broad range of applications in fields such as air treatment (Pietrzak and 

Bandosz, 2007; Bansode et al., 2003), solvent recovery (Karatepe et al., 2018), food processing 

(Singh et al., 2008), wastewater treatment for the removal of pesticides and heavy metals (Crini, 

2006; Mudoga and Kincal, 2008), catalysis (Cui and Zhang, 2008; Holtz et al., 2008), and 

supercapacitors (Tsyntsarski et al., 2015; Zhang et al., 2018). They can also be used to enhance 

flavors and aromas (Santoro et al., 2003; Tan et al., 2017). ACs can be produced from woody 
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biomass, agricultural wastes, and coal through pyrolysis and activation at high temperatures 

(Kim and Bae, 2007). 

The increasing global population has led to an increase in the amount of organic waste in 

the environment. Organic waste can be classified based on the length of its chemical chain. 

Compounds with long chains are not easily decomposed and may require more time and effort 

to recycle. On the other hand, compounds with short chains can be more easily recycled with 

minimal effort. Carbonization, or the process of heating organic material in the absence of 

oxygen, is a suitable method for breaking down long chain organic compounds (Wang et al., 

2009; Haji, et al., 2013). In this study, three different types of biomasses were carbonized to 

produce activated carbon, and their conversion efficiencies were compared. 

2. MATERIALS AND METHODS 

2.1 Materials 

Eggplant stalks, banana peels, and orange peels were obtained from the local market in 

Zakho, Iraq. Sulfuric acid (H2SO4) was used as an activating agent and was purchased from 

Merck. The carbonization of all biomasses was carried out in a Furnace (UKAS) brand furnace 

in the chemistry laboratory at Zakho University. 

2.2 Methods 

2.2.1 Preparation of biomass powder   

A sufficient amount of eggplant stalks, banana peels, and orange peels were dried at 

103±2°C for 48 hours. Once dried, they were ground using a grinding machine (Arshia) brand 

(Figure 1). 

2.2.2 Carbonization of biomass 

Each biomass powder was subjected to a carbonization process at 1200 °C for two hours 

(Figure 1). 

2.2.3 Activation of biomass 

Activation was carried out by immersing each carbon sample of eggplant stalks, banana 

peels, and orange peels in 25 mL of sulfuric acid (H2SO4) at a concentration of 4 N for 24 hours. 

The activated carbons were then washed with a sufficient amount of distilled water and filtered 

until they reached neutral conditions. They were then dried at 110 °C for two hours (Figure 1). 
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The preparation, carbonization and activation of biomass were shown schematically in Figure 

1. 

 

                          Figure 1. Schematic configuration of methods  
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2.2.4 Water content of activated carbons 

One gram of each activated carbon was placed in a crucible porcelain and heated at 105°C 

for 1 hour.  After one hour, the samples had cooled in the desiccator and weighed. The water 

content of activated carbons had calculated by Eq. (1) 

          Water content =  
𝑎−𝑏

𝑎
   x 100%                                                                                                                          (1)                                                                                         

Where:  

a = The weight of the initially activated carbon (gram)  

b = Activated carbon weight after drying (gram) 

2.2.4 Ash content of activated carbons 

To determine the ash content of biomass materials, a sample of the biomass is placed in 

a furnace and heated until all of the carbon is converted to ash. The sample is then cooled in a 

desiccator and weighed to determine the weight of the ash. The ash content is calculated using 

the following equation: 

 𝐴𝑠ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 =
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡.𝑜𝑓 𝐴𝑠ℎ

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠
 𝑥 100%                                                                       (2)    

Where:  

a = Initial activated carbon of activated carbon (gram)  

b = Weight of dried activated carbon (gram)  

This equation allows for the determination of the ash content of biomass materials by 

expressing the weight of the ash as a percentage of the original weight of the sample. The ash 

content can be used to understand the composition of the biomass and its potential uses. 

 2.2.5 Vapor Content Analysis                                                               

 To determine the vapor content of activated carbon, one gram of each sample was placed 

in a dried crucible porcelain and heated to 310°C. Once the furnace was turned off, the samples 

were taken out and placed in a desiccator to cool. The vapor content of the biomasses was then 

calculated using the following equation: 

          𝑉𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 =
𝑎−𝑏

𝑎
  𝑥 100%                                                                                                        (3) 

Where:  

a = The weight of the initially activated carbon (gram)  

b = Activated carbon weight after heated (gram)  
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2.2.6 Bounded Carbon Content Analysis 

The bounded carbon content was calculated based on the relation between the vapor and 

ash contents. A certain amount of bound carbon content was calculated by Eq. (4). 

              𝑃𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 =  100% −  (𝐴 + 𝑉)                                                                                  (4) 

Where:  

A = Ash content (%)  

V = Vapor content (%)  

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Water content (%) 

The results of this study showed that the water content of activated carbon produced from 

eggplant stalks, banana peels, and orange peels was 13.8%, 21.9%, and 19.3%, respectively. 

The highest water content was found in banana peels, while the lowest was found in eggplant 

stalks. It is thought that the water content of biomass is related to its structure, with eggplant 

stalks having a woodier texture and therefore a lower water content compared to banana and 

orange peels. The water contents of biomasses were introduced in figure 2. 

Figure 2: Water content of biomass (o) orange, (E) Eggplant and (B) Banana 
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The ash content of different biomass was shown in Figure 3. Orange peels had the highest 

ash content at 22.4%, followed by banana peels with 8.5% and eggplant stalks with 6.5%. 

Banana and orange peels had 23.5% and 70.9% more ash content than eggplant stalks, 

respectively. It is believed that the woody structure of eggplant stalks forms a protective layer 

on the surface that resists internal burning (Ramazanoğlu and Özdemir, 2022). It is possible 

that the surface of banana peels also acts as a protective barrier. The higher extractive content 

of orange peels may have contributed to their higher ash production. This could be a relatively 

high amount of ash with a high degree of accuracy. 

Figure 3 Ash content of biomasses (O) Orange, (E) Eggplant and (B) Banana  

3.3. Vapor Content (%)  

Figure 4 presents the vapor content of each biomass. Eggplant stalks had the lowest 

vapor content at 15.5%, followed by orange peels at 22.8%. Banana peels had the highest vapor 

content at 26.2%. Eggplant stalks had 29.8% and 40.8% less vapor content than orange and 

banana peels, respectively. The woody structure of eggplant stalks may be a contributing factor 

to their lower vapor content compared to the other biomasses. 
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Figure 4 Vapor content of biomasses (O) Orange, (E) Eggplant and (B) Banana  

3.4. Bounded Carbon Content  

Figure 5 shows the bound carbon content of each biomass. Eggplant stalks had the 

highest bound carbon content at 78.0%, followed by banana peels at 65.3%. Orange peels had 

the lowest bound carbon content at 54.8%. Eggplant stalks had 16.2% and 29.7% more bound 

carbon than banana and orange peels, respectively. 

Figure 5 Bounded carbon content of biomasses (O) Orange, (E) Eggplant and (B) Banana 
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4. CONCLUSION 

In this study, three different biomasses were used to create activated carbons, which have 

a significant role in energy storage systems. These activated carbons were classified according 

to the Indonesian National Standard (SNI 06-3730-1995), which determines the suitability of 

biomass as an activated carbon source. According to this standard, the maximum water, ash, 

and vapor content should be no less than 15.0%, 10.0%, and 25.0%, respectively, and the 

minimum bound carbon should be more than 60%. Among the three biomasses tested, eggplant 

stalks were found to be the best activated carbon source with a water content of 13.8%, ash 

content of 6.50%, vapor content of 15.5%, and bound carbon content of 78.0%. Banana peels 

had water, ash, vapor, and bound carbon values of 21.9%, 8.50%, 26.2%, and 65.3%, 

respectively. Orange peels had water, ash, vapor, and bound carbon values of 19.3%, 22.4%, 

22.8%, and 54.8%, respectively. 
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ÖZET 

Bitkisel üretimde kullanılan tarımsal ilaç ve gübrelerin çevre ve insan sağlığına olumsuz etkilerine karşı 

tüketicilerin hassasiyeti son yıllarda bir hayli artmıştır. Eğitimli ve bilinçli tüketiciler meyvenin fiziksel ve 

duyusal özellikleri kadar gıda hijyeni ve güvenliğini de önemsemektedir. Sağlıklı ve kaliteli meyve üretiminde 

koruyucu torba kullanımı son yıllarda hızla yaygınlaşan bir tekniktir. ‘Meyve torbalama/poşetleme’, hasattan 

belirli bir süre önce meyvelerin tek tek veya salkım halinde kâğıt veya plastik torbalara alınıp belirli bir süre dış 

ortamdan izole edilme tekniğidir. Çin, Japonya, ABD, Hindistan, Avustralya, Şili ve Tayvan’da elma, armut, 

portakal, muz, üzüm ve mango gibi birçok meyvede uzun yıllardan beri uygulanmaktadır. Torbalama, meyvede 

kuş, böcek, hastalık ve mekanik zararlanmaya karşı fiziksel bir koruma ortamı sağlama yanında kabuk çatlaması, 

güneş yanıklığı ve ilaç kalıntısını da azaltmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Meyve torbalama; Meyve kalitesi; Hasat sonu fizyolojisi; Gıda güvenliği 

Pre-harvest Protective Bag Applications in Fruits 

ABSTRACT 

Consumer sensitivity to the negative effects of pesticides and fertilizers used in plant production on the 

environment and human health has increased considerably in recent years. Educated and conscious consumers 

care about food hygiene and safety as much as the physical and sensory properties of fruit. The use of protective 

bag in healthy and quality fruit production is a rapidly wide spread technique in recent years. ‘Bagging' is the 

technique of taking the fruits individually or in bunches in to paper or plastic bags for a certain period of time 

before harvesting and isolating them from the outside environment for a certain period of time. It has been 

practiced for many years in many fruits such as apples, pears, oranges, bananas, grapes and mangoes in China, 

Japan, USA, India, Australia, Chile and Taiwan. Bagging provides a physical protection environment against 

birds, insects, diseases mechanical damage in the fruit, reduces fruit cracking, sunburn of the skin and pesticide 
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residue. 

Keywords: Fruit bagging; Fruit quality; Postharvest physiology; Food safety 

 

1. GİRİŞ 

Meyve ve sebzeler vitamin, mineral madde, diyet lifi ve antioksidan bileşiklerce zengin, 

yağ ve kalori bakımından fakir olmaları nedeniyle beslenme ve insan sağlığı açısından önemli 

gıda grubunu oluştururlar. Günlük ve yeterli düzeyde meyve ve sebze tüketimi kanser, kalp 

hastalıkları, sindirim sistemi hastalıkları başta olmak üzere birçok kronik hastalık riskinin 

azalmasını ve bağışıklık sisteminin güçlenmesini sağlar (Cemeroğlu ve ark., 2001; Salvin ve 

Llyod, 2012; Sezgin, 2014). 

Meyve ağaçları yaşam döngüleri boyunca biyotik ve abiyotik faktörlerden farklı 

şekillerde etkilenirler. Modern meyvecilikte yüksek verim ve kalite için kullanılan tarımsal 

ilaç ve gübrelerin yol açtığı çevre ve insan sağlığı sorunlarına karşı artan bir tüketici 

hassasiyeti mevcuttur. Son yıllarda toplumların refah düzeyindeki artış ve ekonomik 

gelişmelere paralel olarak tüketicilerin izlenebilir, güvenli, temiz ve sağlıklı gıdalara ilgisi de 

artmıştır. Günümüzde organik ve iyi tarım uygulamaları gibi çevre dostu tekniklerle üretilen 

gıdalar tüketiciler tarafından tercih edilmektedir. Tarımın diğer dallarında olduğu gibi 

meyvecilik sektöründe de meyve kalitesini yükseltmek, hastalık ve zararlı yoğunluğunu ve 

etkisini azaltmak amacıyla alternatif tarım tekniklerinin geliştirilmesi konusunda bir arayış 

vardır (Ataseven ve Güneş, 2008; Sharma ve ark., 2014’a; Eryılmaz ve Kılıç, 2018). Organik 

tarım ve iyi tarım uygulamalarına ilave olarak meyvelerin torbaya/poşete alınması (Fruit 

bagging) tekniği de son elli yıl içerisinde dünyanın farklı tarım alanlarında hızla 

yaygınlaşmıştır.  

Meyve torbalama/poşetleme’ terimi hasattan belirli bir süre önce meyvelerin tek tek 

veya salkım halinde kağıt/plastik torbalara alınıp belirli bir süre dış ortamdan izole edilmesini 

ifade eder (Sharma ve ark., 2014b; Ali ve ark., 2021; Buthelezive ark., 2021). Hasat öncesi 

torbalama, meyvede kuş, böcek ve hastalıklara karşı fiziksel bir koruma ortamı sağlar, kabuk 

çatlaması, güneş yanıklığı, rüzgar ve doludan kaynaklanan mekanik zararlanmayı ve ilaç 

kalıntı miktarını azaltır (Hudina ve Stampar, 2011; Feng ve ark., 2014; Pisciotta ve ark., 2020; 

Buthelezi ve ark., 2021; Campell ve ark., 2021). 

Bazı Uzakdoğu ülkelerinde torbaya alma tekniğinin geçmişi oldukça eskidir. 

Japonya’da ilk uygulamalar elma ve Japon armudunda 1970’li yıllarda yapılmıştır (Mink, 
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1973; Robinson, 1974; Okamato ve ark., 1982). Çin, Tayvan, Hindistan, ABD ve 

Avustralya’da 20-25 yıllık geçmişe sahiptir (Bentlyand ve Viveros, 1992; Hofman ve ark., 

1997; Ju, 1998; Lee, 1998). 

İri meyveli tropik subtropik ve ılıman birçok bitki türünde torbalama uygulaması 

günümüzde oldukça yaygın kullanılmaktadır. Elma-Malus communis (Sharma ve ark., 2013; 

Jing ve ark., 2020), armut-Pyrus communis (Amarante ve ark., 2002; Xin ve Zang, 2003), 

üzüm-Vitis vinifera (Zhave ark., 2019; Kıran ve ark., 2020), şeftali-Prunus persica (Zhangve 

ark., 2015; Campell ve ark., 2021), mango-Mangifera indica (Lee, 1988; Hofman ve ark., 

1997), guava-Psidium guajava (Lee, 1988; Abbasi ve ark., 2014), muz-Musa cavandishii 

(Johns ve Scott, 1989; Balkıç ve ark., 2017) yenidünya-Eriobotrya japonica (Gong ve ark., 

2002; Xu ve ark., 2010),  trabzon hurması-Diospyros kaki (Katagiri ve ark., 2003), portakal-

Citrus sinensis (Xie ve ark., 2013) ve liçi’de-Litchi chinensis (Debnathand ve Mitra, 2006) 

çok sayıda çalışma yapılmıştır. 

Hasat öncesi torbalama uygulamalarının meyve eti sertliği, kabuk ve et rengi, toplam 

fenolik madde, antioksidan kapasite, suda çözünür kuru madde (SÇKM), toplam asitlik ve C 

vitamini gibi önemli meyve kalite özelliklerini etkilediği belirlenmiştir. Elmada meyve et ve 

kabuk rengi, meyve eti sertliği, C vitamini ve antioksidan kapasitesinin arttığı, buna karşılık 

SÇKM ve fenolik bileşikler bakımından farklı sonuçlar elde edildiği ‘Jonagold’ ve 

‘Kurenainoyume’ elma çeşitlerinde SÇKM ve toplam fenolik madde miktarının azalış 

gösterdiği (Feng ve ark., 2014; Matsumoto ve ark., 2018), ‘Royal Delicious’ çeşidinde ise 

SÇKM ve toplam fenolik madde miktarının arttığı (Sharma ve ark., 2014b) bildirilmiştir.  

Aynı meyve türünde dahi birbiriyle çelişen sonuçların elde edilmesi; kullanılan torbaların 

rengi, ışığı geçirme düzeyi, uygulamaya başlama-bitiş tarihleri, uygulama süresi, çalışmanın 

yapıldığı alanın ekolojik koşullarına ilave olarak meyve tür ve çeşitlerinin uygulamaya karşı 

verdikleri spesifik tepkileriyle ilişkili olabileceği bildirilmiştir.   

Meyve torbalama konusunda yurtdışında çok sayıda araştırma yapılmasına karşılık 

ülkemizde konuyla ilgili çalışmalar maalesef sınırlı sayıdadır. ‘Dwarf cavendish’ muz 

çeşidinde dört farklı koruyucu torba uygulamasında en başarılı sonuçların mavi renkli plastik 

torbalardan elde edildiği, koruyucu torbalarda parmak ve hevenk ağırlığı, meyve eti sertliği ve 

SÇKM miktarının kontrole göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Balkıç ve ark., 2017). 

‘İtalya’ üzüm çeşidinde kullanılan üç farklı torba arasında en iyi sonuçlar olgunlaşmayı 

hızlandırıcı Mogul tip torbalardan elde edilmiş, tane yarılma direnci açıkta bırakılan 

salkımlarda daha yüksek bulunmuştur (Ergönül ve ark., 2021).  
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Bu derleme, meyvecilik sektöründe ürün kalitesini yükseltmek ve ilaç kalıntı miktarını 

azaltmak amacıyla farklı ülke ve meyve türlerinde koruyucu torbalama konusunda yapılmış 

çalışmaları bir araya toplamak ve ilgili araştırıcıların bilgisine anlaşılır bir halde sunmak 

amacıyla hazırlanmıştır. 

2. TORBALAMA MATERYALİ 

Meyvenin çevresindeki mikro iklimi değiştirerek uygun büyüme ve gelişme ortamı 

sağlayan ve meyveyi çeşitli biyotik ve abiyotik faktörlerden koruyarak meyve kalitesini 

iyileştiren farklı renk ve özellikteki malzemelerden üretilmiş çok çeşitli torba tipleri vardır. 

Kore’de daha önce torbalama malzemesi olarak gazete kağıdı kullanılır iken, 1985 yılından 

itibaren özel olarak üretilen torba materyalleri tercih edilmeye başlanmıştır (Ali ve ark., 

2021). Yaygın olarak kullanılan torbalama malzemeleri arasında kraft tipi kağıt, pişirme 

kağıdı, selofan kağıt, polietilen, mikro delikli polipropilen ve polipropilen spunbond kumaşlar 

(PSF), organze kumaşlar yer almaktadır (Bilck ve ark., 2011; Abbasi ve ark., 2014; Liu ve 

ark., 2015; Zhou ve ark., 2019). 

Bitki büyümesi, gelişimi, morfolojisi ve metabolizması, ışık yayan diyot (LED) 

teknolojisi kullanılarak (Olle ve Virsile, 2013) değiştirilebildiği gibi ayrıca renkli ağlarla 

(Manja ve Aoun, 2019), yansıtıcı malçlarla (Kasperbauer, 2000) veya torbalarla 

değiştirilebilir (Sharma ve ark., 2014a). Diğer uygulamalar tüm bitki veya ağacı etkilerken, 

torbalama sadece meyvenin etrafındaki mikro iklimi değiştirerek meyve kalitesini 

etkilemektedir. Torbalama için kullanılan farklı renk ve özelikteki malzemeler meyve 

çevresindeki sıcaklık ve bağıl nemi artırmakta ve meyveye ulaşan ışık spektrumunu 

değiştirerek meyve renk gelişimini etkileyebilmektedir (Bastias ve Corelli-Grappadelli, 2012; 

Santush ve ark., 2017). Şeffaf torbalar, yarı saydam mavi veya yeşil olanlardan daha fazla ışık 

sağlar. Şeffaf torbalar ultraviyole ve kızılötesi radyasyonu engelleyerek meyve büyümesi için 

gerekli ışık ve sıcaklık koşullarını iyileştirir (Muchui ve ark., 2010; Santosh ve ark., 2017). 

Torbalama yöntemiyle meyvenin çevresindeki sıcaklık, ortalama olarak kışın 1-2 °C, yazın 

ise 3-6 °C artırarak meyve gelişim süresi 4-14 gün azaltabilir (Omar ve ark., 2014). Plastik 

torbalar, kağıt torbalara oranla daha fazla tavsiye edilmekte (Coelho ve ark., 2008) sıcaklık ve 

nem değerlerini daha fazla  yükselterek meyve kalitesini artırmaktadır (Kyrikou ve 

Briassoulis, 2007; Binbin ve ark., 2015).  Kağıt torbaların da meyve kalitesini iyileştirdiği 

kanıtlanmıştır, ancak plastik torbalara kıyasla rüzgar, yağmur ve dolu hasarında torbalar tahrip 

olduğu için  biyotik faktörlerin, gelişim aşamasındaki meyveye erişmesine ve meyveye zarar 

vermesine izin vermektedir (Zamora ve ark., 2008; Xu ve ark., 2010; Lin ve ark., 2012). 
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Ancak plastik torbaların bazı üstün özelliklerine rağmen plastik materyalin uzun süre toprakta 

çözünmeden kalması tüm canlılar için potansiyel bir tehlike oluşturacağından doğada geri 

dönüştürülebilir materyalin geliştirilmesi ve kullanılması tavsiye edilmektedir (Scott, 2005; 

Sharma ve ark., 2013; İslam ve ark., 2017). Meyve kalitesini artırmaya yönelik olan çevre 

dostu teknolojiler arasında yer alan torbalama, kullanılan torba türüne göre kalite özelliklerini 

farklı düzeyde etkiler.  Örneğin muz hevenklerinin torbalanmasıyla ilgili yapılan bir 

araştırmada 11 farklı torbalama materyali kullanılmış ve tüm torbalama işlemleri, C vitamini 

içeriğini artırırken SÇKM içeriğini azaltmıştır (Zhu ve ark., 2009). Bir meyve türü için 

önerilen torba materyali başka bir meyve için aynı olumlu sonucu vermeyebilir (Hong ve ark., 

1999). Konuyla ilgili farklı çalışmalar yapılmış olmakla birlikte bu konuda herhangi bir 

standardizasyon bulunmadığından çelişkili sonuçlar elde edilmiştir. İyi bir meyve kabuk rengi 

için; liçi meyvesinde selofan veya kumaş torbalar (Hu ve ark., 2001), şeftalide turuncu ve 

siyah torbalar (Takada ve ark., 2006), mangoda kahverengi ve siyah kağıt torbalar (Ding ve 

Syakirah, 2010) elmada ise kağıt torbalar önerilmiştir (Dong ve ark., 2007). 

2.1. Torbalama uygulamasının hastalık ve zararlı kontrolüne etkisi 

Tarımsal ürünlere zarar veren hastalık ve zararlıları ekonomik zarar eşiğinin altında 

tutabilmek amacıyla kullanılan tarımsal ilaçlar çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz 

etkilerinden dolayı Avrupa Birliği (AB) tarafından sınırlandırılmıştır (Affandi ve ark.,2008; 

Masia ve ark., 2014). Özellikle böceklerin  neden olduğu kalite kayıplarını en aza indirmek 

için alternatif bir mücadele yöntemi olarak hasat öncesi torbalama uygulaması önerilmiştir 

(Abbasi ve ark., 2014; Liu ve ark., 2015; İslam ve ark., 2017). Torbalama, meyveyi sadece 

kuşlardan haşerelerden, hastalıklardan ve mekanik zararlardan korumakla kalmaz, aynı 

zamanda meyve ile tarım ilaçları arasında fiziksel bir bariyer oluşturarak meyvede ilaç 

birikimini azaltabilir (Liu ve ark., 2003; Chen ve ark., 2006; Lin ve ark., 2008). Brezilya'da 

meyvelerin şeffaf mikro delikli plastik ve spunbond kumaşlarla torbalanması Güney Amerika 

meyve sineği (Anastrepha fraterculus), elma yaprak bükeni (Archips rosanus), elma pamuklu 

biti (Eriosoma lanigerum) ve doğu meyve güvesine (Grapholita molesta) karşı geleneksel 

pestisit uygulamasıyla eşdeğer düzeyde meyve koruması sağlamıştır (Teixeira ve ark.,2011). 

Üzüm salkımlarının kahverengi kağıt torbalarla torbalanması kurşuni küf (Botrytis cinerea), 

külleme (Uncinula necator), salkım güvesi (Lobesia botrana) ve kuşlara karşı tam bir koruma 

sağlarken, şeffaf plastik torbalar üzüm danelerinde aşırı irileşmeye ve güneş yanığı 

oluşmasına neden olur (Karajeh,2018). Delici/emici ağız yapısına sahip olan böceklerin 
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yoğun olduğu alanlarda naylon hasır torbaların kullanımı uygun olmayacağı ifade 

edilmektedir (Frank,2018). 

2.2. Torbalama uygulamasının yapılma zamanı ve süresi 

Torbalama, genellikle çiçeklenme (Sharma ve ark., 2013; Karajeh, 2018), meyve 

tutumu (Morera-Montoya ve ark., 2010; İslam ve ark., 2019) ve meyve büyüme ve 

gelişiminin erken evrelerinde uygulanmaktadır (Santush ve ark., 2017; Rubel ve ark., 2019). 

Torbalama uygulamasında meyve üzerinde çiğ bulunma riskinden dolayı sabah çok erken 

saatlerde yapılmamalıdır (Anonim,2018). Torbalama süresi boyunca ışığa karşı duyarlılığı 

artan meyvenin, hasattan önce torbadan çıkarılarak yeniden güneş ışığına maruz bırakılması 

klorofil, karotenoidler ve antosiyanin sentezi gibi kabuk renginden sorumlu pigmentleri uyarır 

(Kim ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2013; Purbey ve Kumar, 2015). Torbaya alınmış üzüm 

salkımlarındaki renk oluşumu ve şeker içeriğindeki azalışın hasattan kısa bir süre önce 

torbaların çıkarılmasıyla hızla arttığı tespit edilmiştir (Zha ve ark.,2019). Benzer şekilde tam 

çiçeklenmeden 40-50 gün sonra torbalanan elma, armut ve şeftali meyvelerinde hasattan 10 

gün önce torbaların uzaklaştırılması sonucunda, kontrole göre daha iyi meyve kabuk rengi 

oluştuğu belirlenmiştir (Zhou ve ark.,2019). Torbalama süresinin kısaltılması şeftali 

kabuğunda antosiyanin seviyesini arttırırken kabuk parlaklığını ve klorofil içeriğini 

azaltmaktadır (Allran ve ark.,2019). 

3. TORBALAMA UYGULAMASININ MEYVENİN FİZİKSEL ÖZELLİKLERİNE 

ETKİSİ 

3.1. Meyve büyüklüğü 

Meyve gelişmesi, genellikle yaş ağırlık veya hacim artışıyla ifade edilmektedir.  Belirli 

bir düzen içinde zamana bağlı olarak gerçekleşen bu değişim, türler için sabitken, çeşitlere, 

ekoloji ve bakım koşullarına göre değişkenlik gösterebilmektedir (Karaçalı, 1993). Hasat 

öncesi torbalamanın meyve büyüklüğü üzerine etkileri konusunda farklı sonuçlar elde 

edilmiştir. Hurma, mango ve zeytinde meyve ağırlığını ve boyutunu artırdığı (Yang ve ark., 

2009; Harhash ve Al-Obeed., 2010; Chonhenchob ve ark., 2011; Zhou ve ark., 

2012);Yenidünya, armut, nar veelmada azalttığı (Hussein ve ark., 1994; Arakawa ve ark., 

1994; Xu ve ark., 2010; Hudima ve Stamper., 2011); Armut ve muzda ise herhangi bir 

etkisinin olmadığı sonucuna varılmıştır (Rodrigues ve ark., 2001; Amarante ve ark., 2002; 

Muchui ve ark., 2010; Hudima ve Stamper.,2011). Torbalamanın meyve ağırlığına etkisi, 

çalışmada kullanılan materyalinin özelliğine, torbalama süresine, meyve tür ve çeşitlerine 
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göre değişiklik göstermiş (Zhen ve ark., 2000; Wang ve ark., 2002; Huang ve ark., 2007; 

Chen ve ark., 2012), meyve tutumundan 45 gün sonra beyaz ve kahverengi kese kağıdı ile 

torbalanan mango meyvelerinde ağırlık artarken (Akter ve ark., 2020), meyve seyreltmeden 

sonra %50 ışık geçirgenliğine sahip beyaz ve selofan kağıtla torbalanan yenidünya 

meyvelerinde ise ağırlık kaybı meydana geldiği bildirilmiştir (Xu ve ark., 2010). 

3.2. Renklenme ve görünüş 

Tüketici tercihini belirleyen en önemli kalite kriterlerinden biri meyve rengi ve 

albenisidir. Hasat öncesi meyve torbalamanın renk gelişimini teşvik ettiği, antosiyanin 

içeriğini artırdığı veya tam tersi etkiler gösterdiğini belirten birçok çalışma mevcuttur. Elma, 

armut ve liçide  renk değerleri yükselirken  (Proctor ve Lougheed,, 1976; Ju ve ark., 1995; 

Ritenour ve ark., 1997; Ju., 1998; Tyas ve ark., 1998; Chen ve Li, 1999; Hu ve ark., 2001; 

Amarante ve ark., 2002; Huang ve ark., 2009), narenciye, erik, elma ve armutta  renk 

değerleri ve antosiyanin içerikleri başlangıçta kontrollerden belirgin ölçüde düşük çıkmış 

ancak torbalar çıkarıldıktan sonra bu değerlerin hızla arttığı tespit edilmiştir (Kwan ve ark., 

2000; Murray ve ark., 2005; Wei ve ark., 2006; Lin ve ark., 2008; Xia ve ark., 2009;  Hüdima 

ve Stampar., 2011). Güney İtalya’da Agrigento Bölgesinde üç sofralık üzüm çeşidinde (Açık 

kabuk rengine sahip İtalia ve Regal Sedless ile siyah Autumn Royal) torbalamanın meyve 

kabuk rengine etkisi en fazla siyah Autumn Royal çeşidinde saptanmış, torbaya alınmış 

salkımlarda koyu siyah rengin azaldığı, daha yüksek beyaz (L*), kırmızı (pozitif a*) ve sarı 

(pozitif b*) değerler ölçülmüştür. Açık renkli İtalia ve Regal Sedless üzüm çeşitlerinde 

torbaya almanın kabuk rengine etkisinin istatiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Pisciotta ve 

ark., 2020). 

3.3. Olgunlaşma ve hasat 

Torbalama uygulamalarının meyve olgunluğunu dolayısıyla da hasat zamanını 

etkilediği belirlenmiştir. Torbaya alma uygulaması muzda 10-15 gün, liçide 25-30 gün ve 

şeftalide 7-10 gün erkencilik sağlarken (Rodrigues ve ark., 2001; Debnath ve Mitra., 2008; 

Wang ve ark., 2010), elmada olgunluğu etkilemediği ve hasat tarihini değiştirmediği 

belirlenmiştir (Ju., 1998). Torbalama uygulamalarının olgunlaşma ve hasat üzerine net 

etkilerinin bilinmesi pazara ürün arzının planlanması ve turfanda meyve üretiminin 

avantajlarından faydalanabilmek açısından oldukça önemlidir. 
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3.4. Meyve sertliği 

Hasat öncesi torbalama uygulamaları elma ve erikte meyve eti sertliğini artırırken 

(Bentley ve Viveros., 1992; Murray ve ark., 2005; Sharma ve ark., 2013) guavada azaltmış 

(Singh ve ark., 2007; Teixeira ve ark., 2011), mango ve Japon armudunda ise   meyve sertlik 

değerlerini etkilemediği belirlenmiştir (Hofman ve ark., 1997; Faoro ve Marcia., 2004).  

4. MEYVENİN BİYOKİMYASAL İÇERİĞİNE ETKİLERİ 

4.1. Mineral maddeler 

Torbalama ile meyvelerin hem besinlerin içerikleri hem muhafaza süreçleri hem de 

muhafaza süreçleri hem de hastalıklara dayanımları önemli şekilde etkilenmektedir. 

Kahverengi kesekâğıdı ile torbalanmış elmalarda kalsiyum içeriği başlangıçta yüksek 

olmasına rağmen hasatta kontrole göre daha düşük bulunmuştur (Dong ve ark. 2007; Kim ve 

ark., 2008), bununla birlikte yüksek kalsiyum konsantrasyonuna sahip elmaların, acı benek 

hastalığı ve depolama süresi bakımından daha avantajlı olduğu (Teixeira ve ark., 2011) benzer 

şekilde armut meyvesinde N ve P içeriklerini artırırken K, Ca, Mg konsantrasyonlarını 

azalttığı bildirilmiştir (Lin., 2008). 

4.2. Enzim aktivitesi 

Meyvelerde gelişim süreci boyunca meydana gelen biyokimyasal değişikliklerde 

enzimler önemli rol oynar. Hasat öncesi torbalama uygulamaları, anahtar enzimlerin 

aktivitelerini etkileyerek değiştirir. Farklı stres koşullarına karşı bitki savunmasında görev 

yapan PAL (fenilalanin amonyum liyaz) enziminde yaralanma, hastalık ve zararlıların yol 

açtığı enfeksiyonlar, güneş ışığı ve birçok çevresel faktör sonucunda artışlar olduğu 

saptanmıştır (Pereira ve Filipe, 1998). Hasat öncesi meyve torbalama uygulamasının elmada  

PAL aktivitesi ve antosiyanin miktarını artırdığı (Wang ve ark.,2000), Litchide  renk gelişimi, 

fenolik ve flavonoidlerin metabolizması ile PAL ve PPO (polifenol oksidaz) aktivitelerinin 

pozitif yönde arttığı (Hu ve ark., 2001), üzümde torbalamanın enzim aktivitelerini arttırdığı ve 

daha yüksek şeker birikimine neden olduğu (Zhou ve Guo., 2005), yenidünyada ise total 

enzim aktivitelerini artırarak büyük ölçüde fotosentez ürünlerini arttırdığı bildirilmiştir (Ni ve 

ark., 2010). Elmaların torbalandıktan sonra PAL aktivitelerinin yükselme eğiliminde 

olduğunu torbaların çıkarılmasından sonra yavaş yavaş azaldığı kontrol gruplarında ise bu 

durumun çok daha hızlı olduğunu gözlemlenmiştir (Chen ve ark., 2012). Mandarinde 

torbalama öncesi enzim aktivitesi yüksekken torbalama ile enzim aktiviteleri inhibe olup 
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hasatta daha düşük SÇKM’ ye sahip meyveler elde edildiği gözlemlenmiştir (Hiratsuka ve 

ark., 2012).  

5. YEME KALİTESİNE ETKİSİ 

Yetiştiriciler yüksek kaliteli meyve üreterek kar marjını yükseltmek, tüketiciler ise 

pazardan yüksek kaliteli ve sağlıklı meyve satın almak isterler. Meyvenin yeme kalitesi 

üzerine SÇKM ve toplam asitliğin büyük etkisi vardır. Meyvede torbalama uygulaması yapan 

araştırıcılar yeme kalitesi konusunda farklı sonuçlar elde etmişlerdir.  Elma, yenidünya, üzüm, 

şeftali, guava, armut, mango ve litchide torbalama uygulamaları SÇKM ve asitlik değerlerini 

iyileştirerek  yeme kalitesini  attırırken (Bentley ve Viveros., 1992; Liu ve ark., 2004; Zhou ve 

Guo., 2005; Singh ve ark., 2007; Watanawan ve ark., 2008; Kim ve ark., 2008; Debnath ve 

Mitra, 2008;  Ni ve ark., 2010; Xu ve ark., 2010; Lin ve ark., 2012; Sharma ve ark., 2013), 

armut, şeftali, elma, longan ve muzda  ise hasat öncesi torbalama uygulamalarının yeme 

kalitesi üzerine etkisinin olmadığı (Xin ve ark., 2003; Faoro ve Marcia,, 2004; Jia ve ark., 

2005; Xia ve ark., 2009; Yang ve ark., 2009; Muchui ve ark., 2010); erik, armut ve 

mandalinada ise azalttığı belirlenmiştir (Murray ve ark., 2005; Lin ve ark., 2008; Hudima ve 

Stamper., 2011; Hiratsuka ve ark., 2012).  

6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çevre ve insan sağlığına zarar vermeyen yöntemlerle tarımsal üretimin yapılabilmesi, 

izlenebilirlik ve sürdürülebilirlik tüketicilerin son yıllarda önem verdiği kriterler arasında yer 

almaktadır. Geçmişe göre daha az ilaç kalıntısı taşıyan meyveler ve bu üretimi amaçlayan iyi 

tarım uygulamalarına olan ilgi her geçen gün artmaktadır. Birçok avantajından dolayı 

Japonya, Çin, ABD ve Avustralya’da özellikle tropik bitkilerde hasat öncesi meyve 

torbalama/poşetleme yaygın olarak kullanılmaktadır.  

Türkiye üzüm, kayısı, fındık, elma, armut, portakal, mandarin, limon ve daha birçok 

meyve üretimi ve ihracatında söz sahibi bir ülke konumundadır. Uygun iklim, toprak koşulları 

ve bitki gen kaynaklarına sahip olan ülkemiz organik ve iyi tarım uygulamaları gibi son 

yıllarda tüm dünyada popülaritesi artan tarım tekniklerinde son derece başarılıdır. Meyvecilik 

sektöründe verim ve meyve kalitesini yükseltecek farklı tarım tekniklerine karşı artan bir ilgi 

vardır. Ülkemiz için hasat öncesi meyvelerin torbaya alınması uygulamaları oldukça yeni bir 

konu olup birkaç çalışma dışında araştırma yapılmamıştır.  
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Yurtdışında yapılan çalışmalarda meyve kalitesi konusunda birbirinden farklı sonuçlar 

elde edilmiştir. Aynı meyve türünde dahi araştırma sonuçları arasındaki farklılıkların 

uygulamanın yapıldığı meyve çeşidi, torbaların takılma-çıkarma zamanı, torbalama süresi ve 

bölgenin ekolojik koşullarıyla ilişkili olabileceği ileri sürülmektedir. 
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ÖZET 

Otizm kişinin çevresiyle uygun ilişkiler kuramadığı gelişimsel bir bozukluktur. Otizmin erken teşhisi kişinin erken 

yaşta eğitilip çevresiyle olan ilişkisinin düzenlenmesinde hayati önem taşımaktadır. Bu çalışmada, otizm teşhisinin 

geç konulması sebebiyle otizm teşhisi konulan kişilerin yaşadığı sorunların çözümüne katkı sağlayabilmek için Naive 

Bayes Makine Öğrenmesi algoritmasıyla hastalığa erken tanı konulması amaçlanmıştır. Çalışma analizinin 

gerçekleştirilebilmesi için veri setinde otizmli insanların bebeklik, ergenlik ve yetişkinlik dönemleri ele alınmıştır. 

Veriler üzerinde; aykırılıkların ayıklanması, eksik verilerin doldurulması, öznitelik ağırlığına göre öznitelik seçimi 

yapılması ve parametre optimizasyonu sonrası eğitilen modellerin başarı oranları ile ham veri üzerinden parametre 

optimizasyonu yapılmadan elde edilen modellerin başarı oranları karşılaştırılmıştır.  Yapılan çalışmalar neticesinde 

parametre optimizasyonu yapılmamış veri setine oranla; yetişkin veri setinde modelin başarısı % 2.27, ergen veri 

setinde %7.01 ve çocuk veri setinde %3.78 performans artışı gözlemlenmiştir. Bu çalışma, veri ön işleme teknikleri 

ve parametre optimizasyon işlemleri sonrası başarı oranlarının arttığını göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Otizm; Naïve Bayes; Veri Ön İşleme; Parametre Optimizasyonu 

 

Diagnosing Autistic Spectrum Disorder with Naïve Bayes 

ABSTRACT 

Autism is a developmental disorder in which a person cannot establish appropriate relationships with their 

environment. Early diagnosis of autism is of vital importance in educating the person at an early age and regulating 

his relationship with his environment. In this study, it is aimed to diagnose the disease early with the Naive Bayes 

Machine Learning algorithm in order to contribute to the solution of the problems experienced by people diagnosed 

with autism due to the late diagnosis of autism. In order to carry out the study analysis, the infancy, adolescence 

and adulthood periods of people with autism were discussed in the data set. These periods were categorically 

examined separately in the data set. The success rates of the models trained after removing outlier data, filling in 



Sirnak University Journal Of Sciences 3(2): 50-62-(2023)                                                           http://dergipark.gov.tr/sufbd 

51 

 

missing data, selecting features according to the feature weight and parameter optimization, and the success rates 

of the models obtained from raw data and without parameter optimization were evaluated. In the study with the 

adult data set, 2.27% performance increase was observed in the success of the model, 7.01% in the study with the 

adolescent data set, and 3.78% in the study conducted with the child data set. This study shows that success rates 

are increased after data preprocessing techniques and parameter optimization processes. 

Keywords: Autism; Naive Bayes; Data Preprocessing; Parameter Optimization 

 1. GİRİŞ 

Otizm genellikle yaşamın ilk yıllarında başlayan ve ölene kadar devam eden, bireyin 

çevresiyle hem sözel hem de sözel olmayan şekilde uygun ilişki kuramaması şeklinde bireyde 

iletişim ve etkileşim konularında kısıtlamalara sebep olan gelişimsel bir bozukluktur. Otizmli 

bireyler yaşamın farklı alanlarında sosyalleşme, iletişim ve davranış konularında bazı sorunlar 

yaşarlar. Bu sorunlar sebebiyle genellikle sözlü iletişim ve arkadaşlık kurma konusunda 

sıkıntıları bulunur. Otizm kaynaklı gelişim bozukluğu bireyde duygusal durum değişikliklerine 

sebep olabilir ve kendilerini etkili ifade edemeyebilirler. Kendilerini ifade edememelerinden 

dolayı öfke nöbetlerine yakalanır ve nasıl sakinleşecekleri konusunda kendilerini kontrol 

edemezler. Devrik ve karmaşık cümleler ile günlük hayatta kullanılan mecazi ifadeleri 

anlayamazlar. Ancak sosyal etkileşim, bilinçli ebeveynler ve eğitim desteği ile bu sorunlarla 

başa çıkmayı öğrenebilirler (Özkan ve ark., 2015). Hastaların eğitimine erken başlanması 

hastalığın tedavisi ve bireylerin gelişimi açısından oldukça önemlidir. Ancak otizmin teşhisi 

zor ve uzun bir süreç olduğundan dolayı tedavi sürecinin başlanmasına geç kalınabilmektedir. 

Hastalığın teşhisi sürecindeki gecikmeleri ve belirsizlikleri engellemek için son dönemde 

sıklıkla makine öğrenmesi teknikleri kullanılmaktadır.  

Bu çalışma kapsamında da üç ayrı yaş grubuna ait veri seti üzerinde Naive Bayes 

algoritmasının orijinal verideki başarı oranları ile veri ön işleme ve parametre optimizasyonu 

sonrasındaki başarı oranları karşılaştırılmış ve raporlanmıştır.  Bu yöntemle eğitilen modellerin 

başarısı yüzde 2 ile yüzde 8 arasında artış göstermiştir. Çalışma, parametre optimizasyonu ve 

veri ön işleme tekniklerinin otizm tespit oranlarını artırıp artırmadığını görmek üzere 

yapılmıştır.  

Literatürde farklı veri madenciliği algoritmaları ile Otizm teşhisi konusunda yapılan 

araştırmalar ve algoritmaların bazılarını şu şekilde özetlemek mümkündür: 

2020 yılında Sedat Metlek tarafından hazırlanan “Otistik Spektrum Bozukluğunun 

Makine Öğrenme Algoritmaları ile Tespiti” adlı çalışmada bahsedildiğine göre nöro-gelişimsel 

bir gelişme bozukluğu olan Otizmin erken teşhisi için 12-36 ay arasındaki çocuklara yüksek 
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doğrulukta OSB teşhisi için yardımcı olabilecek bir karar destek yazılımı geliştirilmiştir. 

Yapılan çalışmada altı farklı makine öğrenmesi algoritması ile otizm teşhisi yapılmıştır. 

Çalışmaya göre; gözetimli ve gözetimsiz modellerin test edilmesi sonucunda gözetimli 

öğrenme algoritmalarının daha başarılı olduğu gözlemlenmiştir (Metlek ve Kayaalp, 2020). 

Otizm teşhisi konusunda başarı sağlayan bir diğer çalışma 2019 yılında Cho ve 

arkadaşları tarafından yayınlanan “Automatic Detection of Autism Spectrum Disorder in 

Children Using Acoustic and Text Features from Brief Natural Conversations.” başlıklı 

çalışmadır. Bu projenin amacı, sonunda doktorlar ve okullar gibi gerçek dünya ortamlarında 

OSB’nin ön taraması için kullanılabilecek çok kısa, genel ve doğal konuşmalara dayanan 

otomatik bir OSB saptama sistemi geliştirmektir. Bu kapsamda Gradient tabanlı bir algoritma 

ile çalışma gerçekleştirilmiş ve teşhis konusunda %76 oranında başarı elde edilmiştir (Cho ve 

ark., 2019). 

Jaber Alwidian, Ammar Elhassan ve Ghnemat’ın çalışmasında ise bireyin otizmli olup 

olmadığı ilişkilendirme sınıflandırması tekniği kullanılarak yedi farklı algoritma ile test 

edilmiştir. Aralarındaki korelasyonlar incelenmiş ve en yüksek doğruluk oranı ile çalışan 

algoritma tespit edilmiştir. Bu çalışmanın sonucu olarak Birliktelik Kuralları Algoritmasına 

Dayalı Ağırlıklı Sınıflandırma (WCBA) algoritması en yüksek doğruluğu vermiştir (Alwidian 

ve ark., 2020). 

Suman Raj ve Sarfaraz Masood tarafından 2019 yılında Uluslararası Sayısal Zekâ ve Veri 

Bilimi Konferansı’nda yayınlanan “Analysis and Detection of Autism Spectrum Disorder 

Using Machine Learning Techniques” çalışması ise otizm gelişim bozukluğunun üç ayrı 

gelişim evresine göre analizini ele almaktadır. Bu çalışmada Naive Bayes, Support Vector 

Machine, Logistic Regression, KNN, Neural Network ve Convolutional Neural Network 

uygulamalarının üç ayrı yetişkinlik düzeyinde performansı ölçülmüştür. Bu çalışma sonucunda 

Convolutional Neural Network uygulamasının doğruluk oranı daha yüksek çıkmıştır ve teşhis 

için en uygun tekniğin Convolutional Neural Network olduğu gözlemlenmiştir (Raj ve Masood, 

2020). 

M. S. Mythili ve A. R. Mohamed Shanavas “Sınıflandırma Teknikleri Kullanılarak Otizm 

Spektrum Bozuklukları Üzerine Bir Çalışma” isimli bir makale yayınlamışlardır. 2014 yılında 

yayınlanan bu makalede otizm düzeyleri, veri madenciliği ve sınıflandırma algoritmalarıyla 

tespit edilmeye çalışılmıştır. Çalışmanın amacı otizm problemini ve derecesini tespit etmektir. 

Böylece çocukların okul performasının artırılması hedeflenmiştir. Otistik spektrum 
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bozukluğunun (OSB) sınıflandırılması için bulanık bilişsel harita optimizasyonunun 

verimliliğinden bahsedilmiştir (Mythili ve Shanavas, 2014).   

Hailong Li ve arkadaşları tarafından yayınlanan “Optimize Edilmiş Makine Öğrenimi 

Modelleri ve Kişisel Karakteristik Verilerle Otizm Teşhisini Geliştirmek” adlı çalışma 

günümüz klinik yöntemlerin haricinde kişisel verilere de odaklanmıştır. Kamuya açık bir veri 

tabanı üzerinde yaptıkları çalışmada bireyin yaş, cinsiyet, IQ seviyesi gibi kişisel verileri de 

kullanılmış ve denetimli makine öğrenimi deneyleri yapılmıştır. Dokuz ayrı denetimli makine 

öğrenimi modelinin test edildiği bu çalışmada bireyin karakteristik özelliklerinin sınıflandırma 

performansı gözlemlenmiştir. En iyi performansı öncelikle yapay sinir ağı modeli ve sonrasında 

k-en yakın komşu algoritması vermiştir (Parikh ve ark., 2019). 

Devika Varshini G ve Chinnaiyan R, 2020 yılında “Otizm Spektrum Bozukluğunun 

Tahmini için Optimize Edilmiş Makine Öğrenimi Sınıflandırma Yaklaşımları” adlı 

çalışmalarını yayınlamışlardır. Bu çalışma bebeklik ve yetişkinlik dönemindeki bireylerin 

gösterdikleri otizm özelliklerinin sınıflandırma performansını ölçmek amacıyla yapılmıştır. 

Psikologlar ve davranış bilimcilerin oluşturduğu puanlama yönteminden yararlanılarak bu proje 

geliştirilmiştir. Optimize edilmiş makine öğrenimi metotlarının analiz edildiği bu çalışmada 

Lojistik Regresyon ve Random Forest gibi algoritmalar ile otizm bozukluğunun tahmininin 

eleştirisi ve analizi yapılmıştır. Bu çalışmada KNN algoritması en yüksek doğruluk oranını 

vermiştir (Devika ve ark., 2020). 

Fatiha Nur Büyükoflaz ve Ali Öztürk’ün “Makine Öğrenmesi Algoritmaları ile 

Çocuklarda Erken Otizm Teşhisi” çalışmasında; Naive Bayes, K-En Yakın Komşu ve Random 

Forest gibi sınıflandırma modelleri karşılaştırılmış ve bunun sonucunda en yüksek performansı 

Random Forest algoritması vermiştir. Naive Bayes uygulaması %96,55 başarı oranı vermiştir. 

Bu çalışmada düşük maliyetli, hızlı ve uygulaması kolay bir otizm tarama aracı oluşturmak için 

OSB riski taşıyan binlerce çocuktan elde edilen klinik verilere Makine Öğrenimini (ML) 

uygulamaya çalışılmıştır (Büyükoflaz ve Öztürk, 2018). 

Azian Azamimi Abdullah, Saroja Rijal ve Satya Ranjan Dash’ın yayınladıkları “Otizm 

Spektrum Bozukluğunun Sınıflandırılmasına Yönelik Makine Öğrenimi Algoritmalarının 

Değerlendirilmesi” isimli çalışmalarında otizm bozukluğunun sınıflandırılması ve daha yüksek 

başarı oranları elde etmek için otizm sorularına yönelmişlerdir. Bu çalışmada diğer 

çalışmalardan farklı olarak algoritmalar ve onların doğruluk oranlarına odaklanılmamış, daha 

çok kullanılan veri setlerine odaklanılmış ve bu veri setleri çeşitlendirilmiştir. Denetimli 
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makine öğrenimi algoritmalarının ve çeşitli test yöntemlerinin denendiği bu çalışmada Lojistik 

Regresyon algoritmasının en yüksek doğruluğu verdiği açıklanmıştır (Abdullah ve ark., 2019). 

Ayşe Demirhan’ın 2018 yılında yayınlamış olduğu olduğu “Otizm Spektrum Bozukluk 

Vakalarını Belirlemede Makine Öğrenme Yöntemlerinin Performansı” adlı çalışmasında 

Destek Vektör Makineleri, K-En Yakın Komşu ve Random Forest algoritmaları kullanılmıştır. 

Algoritmaların kendi içerisinde performanslarının değerlendirildiği bu çalışmada otizm 

bozukluğunun en hızlı ve doğru teşhisi elde edilmeye çalışılmıştır. Random Forest algoritması 

ile en yüksek performans elde edilmiştir. Böylece otizm bozukluğu vakalarının Random Forest 

algoritması ile tam başarı ile tespit edileceği analiz çıktıları arasında yerini almıştır (Demirhan, 

2018). 

Geçmiş çalışmalardan görüleceği üzere kimi çalışmalarda tek bir makine öğrenme 

algoritması kiminde birden çok makine öğrenmesi algoritması kullanılmıştır. Otizm teşhisi için 

kullanılan makine öğrenmesi algoritmaları denetimli öğrenme algoritmalarıdır. Çalışmalar 

farklı veri setleri kullansalar da hepsinin ortak amacı teşhis işlemi ve teşhisin iyileştirilmesidir. 

Çalışmamız da bu kapsamda ele alınmış ve bir makine öğrenmesi algoritması üzerinde 

parametre iyileştirme çalışmaları ile sonuç iyileştirme yapılmıştır. 

2. MATERYALLER VE METOTLAR 

2.1 Veri Setleri 

Bu çalışmada, UCI Makine Öğrenmesi Deposundan alınan üç ayrı (yetişkinlik, ergenlik 

ve bebeklik) veri seti kullanılmıştır. Bu veri setleri, OSB’nin teşhisinde etkili olan parametrelere 

sahip verileri içerir. Bu veri setinde OSB vakalarını teşhis etmede etkili olduğu kanıtlanmış 10 

davranışsal özellik ve 10 bireysel özellik bulunmaktadır. Çocuk veri seti 292, ergen veri seti 

104 ve yetişkin veri seti ise 704 örnek içermektedir (Web, 2017). Bu çalışmada kullanılan 

bebeklik, ergenlik ve yetişkinlik veri setlerinin özellikleri ve türleri Tablo 1'de verilmiştir.  

Tablo 1. Veri Setlerinin Özellikleri 

SÜTUN AÇIKLAMASI 

1 Hasta yaşı (Yıl olarak) 

2 Hasta cinsiyeti 

3 Etnik köken 

4 Kişinin sarılıkla doğup doğmadığı durumu 

5 Herhangi bir yakın aile üyesinde osb var mı? 

6 Ebeveyn, kendi, bakıcı, sağlık personeli, klinisyen vb. 



Sirnak University Journal Of Sciences 3(2): 50-62-(2023)                                                           http://dergipark.gov.tr/sufbd 

55 

 

SÜTUN AÇIKLAMASI 

7 Yaşanılan ülke 

8 Kullanıcının bir tarama uygulaması kullanıp kullanmadığı 

9 Yaş kategorisine göre seçilen tarama yöntemlerinin türü (0=bebek, 

1=çocuk, 2=ergen, 3=yetişkin) 

10-19 Davranışsal özelliklerle ilgili 10 soru 

20 Kullanılan tarama yönteminde elde edilen nihai puan 

 

2.2 Çalışma Metodolojisi 

 

Şekil 1. Çalışma iş akış diyagramı 

Şekil 1. Bu çalışmada kullanılan iş akışını göstermektedir. İlk olarak veri ön işleme 

teknikleri kullanılarak üç veri seti de maksimum verim alınacak hale getirilmiştir. Veri ön 

işleme aşamasında, aykırı veriler veri setlerinden temizlenmiş ve boş veriler o sütundaki 

verilerin ortalama değeri alınarak doldurulmuştur. Bu işlem her veri seti için bir kez 

gerçekleştirilmiştir. İkinci adım ise Parametre optimizasyonu adımıdır. Bu adımda model 

eğitilirken ve test edilirken kullanılacak laplace yumuşatması, tek çıkışlı çapraz doğrulama, 

çapraz doğrulama katlama sayısı ve ağırlık seçimi gibi parametreler belirlenmiştir. 

Optimizasyon parametrelerinin belirlenmesinden sonra NB algoritmasının uygulanmasına 

geçilmiştir. Bu adım, parametre optimizasyonu adımında belirlenen parametrelerin farklı farklı 

kombinasyonları kullanılarak birçok kez tekrarlanmıştır. 

Tablo 2. Rapidminer parametre optimizasyonu iterasyon değerleri 

İterasyon 

Naive Bayes Laplace 

Yumuşatması 

Ağırlık 

Seçimi 

Tek Çıkışlı Çapraz 

Doğrulama 

Çapraz Doğrulama Katlama 

Sayısı Doğruluk 

122 Hayır 0.050 Hayır 14 0.936 

123 Evet 0.060 Hayır 14 0.936 

243 Evet 0 Hayır 31 0.951 

124 Hayır 0.060 Hayır 14 0.936 

424 Hayır 0.020 Hayır 54 0.948 

125 Evet 0.070 Hayır 14 0.940 

126 Hayır 0.070 Hayır 14 0.933 

127 Evet 0.080 Hayır 14 0.936 

128 Hayır 0.080 Hayır 14 0.933 

425 Evet 0.030 Hayır 54 0.946 

244 Hayır 0 Hayır 31 0.936 
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Tablo 2’ de görüldüğü üzere modeller birçok parametre ile eğitilerek test edilmiştir. Her 

bir iterasyon sonucunda modelin değerlendirilmesi yapılmıştır. Bu yöntemle en iyi doğruluk 

oranını sağlayan parametreler belirlenerek maksimum doğruluk oranına sahip modeller elde 

edilebilecektir. Bu değerler rapidminer iterasyonlar ekranından alınmıştır. 

2.2.1 Veri Ön İşleme 

Veri setindeki eksik ve tutarsız verilerin düzeltilmesi işlemi veri ön işleme aşamasında 

gerçekleştirilmektedir. Veri ön işleme teknikleri ile veri seti düzeltilerek makine öğrenmesi 

algoritmalarının performansında genellikle artış sağlanmaktadır (Kotsiantis ve ark., 2006). 

Aykırı verilerin belirlenmesi ve kaldırılması, eksik verilerin doldurulması, tekrarlanan verilerin 

kaldırılması gibi teknikler veri ön işlemede kullanılmaktadır. Bu çalışmada öklid mesafesi 

kullanılarak veri seti içerisindeki aykırı veriler tespit edilip filtrelenmiştir. Eksik değerler ise 

sütunda bulunan diğer değerlerin ortalaması alınarak doldurulmuştur.  

2.2.2 Parametre Optimizasyonu 

Çalışmanın bu kısmında model eğitilirken farklı parametre kombinasyonları kullanılarak 

modeller eğitilip test edilmiştir. Aşağıda listelenen parametrelerin kombinasyonları farklı 

iterasyonlarda kullanılmıştır. 

 Laplace yumuşatmasının kullanılma ve kullanılmama durumu 

 Çapraz-doğrulama için minimum 2 maksimum 60 katlama değerlerinin 

kullanılması 

 Öznitelik ağırlıklarının belirlenmesinde farklı yöntemler (Gini indeksi (Manek 

ve ark. 2017), korelasyon Jiang ve ark., 2018).) 

 Öznitelik eşik değeri için minimum 0, maksimum en yüksek ağırlık değeri olan 

0.155 eşik değeri 

Bu parametrelerin farklı kombinasyonları ile modeller eğitilip başarı durumları 

gözlemlenmiş ve modelin eğitilmesinde en iyi sonucu veren parametreler belirlenmiştir. Bu 

kısım rapidminer üzerinde parametre optimizasyonu operatöründe paralel yürütülen işlemler ile 

gerçekleştirilmiştir. 

2.2.3 Naive Bayes (NB)  

Naive Bayes denetimli öğrenme altında bir sınıflandırma algoritmasıdır. 1812 yılında 

Thomas Bayes tarafından bulunan koşullu olasılık teorisine dayalı olarak geliştirilmiştir. 
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Koşullu olasılık ile önceki olayların bilgileri göz önüne alınarak, başka olayların 

gerçekleşebilme olasılığını bulabiliriz (Suat, 2020). Naive bayes modeli oluşturmak için 

kategorileri belirli yani etiketli veriler, eğitim verisi olarak kullanılır. Bu veriler kullanılarak 

olasılık işlemleri yapılır ve model oluşturulur. Etiketsiz veriler bu modele verildiğinde eğitimde 

elde edilen olasılık değerleri kullanılarak etiketsiz verilerin etiketlerinin belirlenmesi sağlanır. 

Öğretilmiş veri sayısının fazla olması modelin başarısını olumlu olarak etkilemektedir. 

2.2.4 Eğitilen Modellerin Değerlendirilmesi 

Eğitilen modellerin performans değerlendirilmesinde aşağıdaki şekilde görülen 

karmaşıklık matrisi kullanılmaktadır (Tan ve ark., 2014). Bu çalışmada performans 

değerlendirmesi için denklem (1) ve (4) verilen değerler ve ROC eğrisi altında kalan AUC 

değeri kullanılmıştır (Fawcett, 2006). AUC değeri bire ne kadar yakınsa model o kadar başarılı 

olarak değerlendirilmektedir. 

 

DP: Hasta olup, hasta olarak tahmin edilen 

YN: Hasta olup, hasta değil olarak tahmin edilen 

YP: Hasta olmayıp, hasta olarak tahmin edilen 

DN: Hasta olmayıp, hasta değil olarak tahmin edilen  

 

Doğruluk Oranı : 
(𝑫𝑷+𝑫𝑵)

𝑫𝑷+𝒀𝑵+𝑫𝑵+𝒀𝑷
        (1) 

 

Hassasiyet :  
𝑫𝑷

𝑫𝑷+𝒀𝑷
         (2) 

 

Geri Çağırma : 
𝑫𝑷

𝑫𝑷+𝒀𝑵
                     (3) 

 

F1 Skoru: 𝟐𝒙 (
𝑯𝒂𝒔𝒔𝒂𝒔𝒊𝒚𝒆𝒕𝒙𝑮𝒆𝒓𝒊Ç𝒂ğ𝚤𝒓𝒎𝒂

𝑯𝒂𝒔𝒔𝒂𝒔𝒊𝒚𝒆𝒕+𝑮𝒆𝒓𝒊Ç𝒂ğ𝚤𝒓𝒎𝒂
)                   (4) 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tablo 4’de veri setleri üzerinde herhangi bir veri ön işleme tekniği kullanılmadan ve 

modelin eğitilmesinde parametre optimizasyonu yapılmadan eğitilen Naive Bayes modellerin 

başarıları görülmektedir. 

Tablo 3. Karmaşıklık matrisi 

 Doğru Yanlış 

Doğru DP YN 

Yanlış YP DN 

G
er

çe
k
 

Tahminlenen 
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Tablo 4. Ham veri ile NB modellerinin performansları 

NAIVE BAYES ÇOCUK VERİ SETİ ERGEN VERİ SETİ YETİŞKİN VERİ SETİ 

Doğruluk Oranı % 93.80 88.73 96.44 

AUC 0.982 0.963 0.994 

Hassasiyet % 89.99 86.43 92.98 

F1 Skoru % 93.26 90.26 93.20 

Daha sonra veri setlerinden aykırı veriler silinip, satırdaki eksik değerler o sütunun 

ortalama değeri alınıp, eksik değerler tamamlanmıştır. 

Tablo 5. Yetişkin veri seti en başarılı model eğitme parametreleri 

PARAMETRE  

Laplace Doğrulaması Evet 

Tek Çıkışlı Çapraz Doğrulama Hayır 

Öznitelik Eşik Ağırlığı 0.02 

Çapraz Doğrulama Katlama Sayısı                           8 

Tablo 6. Veri ön işleme ve parametre optimizasyonu sonrası yetişkin veri seti ile NB modelinin 

performansı 

NAIVE BAYES YETİŞKİN VERİ SETİ 

Doğruluk Oranı % 98.71 

AUC 0.999 

Hassasiyet % 97.33 

F1 Skoru % 97.57 

Birçok parametre değeri denenerek yetişkin veri seti ile NB modelleri oluşturulup 

performans değerleri kayıt edilmiştir. Tablo 5’ de görülen parametre değerleri ile en başarılı 

NB modeli oluşturulmuş ve Tablo 6’ da görüldüğü üzere veri ön işleme ve parametre 

optimizasyonu sayesinde yetişkin veri seti üzerinden daha başarılı NB modeli elde edilmiştir. 

Tablo 7. Ergen veri seti en başarılı model eğitme parametreleri  

PARAMETRE 
 

Laplace Doğrulaması Hayır 

Tek Çıkışlı Çapraz Doğrulama Hayır 

Çapraz Doğrulama Katlama Sayısı 2 

Öznitelik Eşik Ağırlığı 0.1 
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Tablo 8. Veri ön işleme ve parametre optimizasyonu sonrası ergen veri seti ile NB modelinin 

performansı  

PARAMETRE  

Doğruluk Oranı % 95.74 

AUC 0.985 

Hassasiyet 96.67 

F1 Skoru 96.69 

Aynı işlem ergen veri seti üzerinde de tekrarlanmıştır. Tablo 7’ de en başarılı model 

eğitilirken kullanılan parametreler görülmektedir. Tablo 8’ de modelin performans sonuçları 

incelendiğinde ham veri ile ve parametre optimizasyonu yapılmadan eğitilen modele göre çok 

daha başarılı model elde edilmiştir. 

Tablo 9. Çocuk veri seti en başarılı model eğitme parametreleri 

PARAMETRE ÇOCUK VERI SETI 

Laplace Doğrulaması Evet 

Çapraz Doğrulama Katlama Sayısı 25 

Tek Çıkışlı Çapraz Doğrulama Hayır 

Öznitelik Eşik Ağırlığı 0.02 

Tablo 10. Veri ön işleme ve parametre optimizasyonu sonrası çocuk veri seti ile NB modelinin 

performansı 

NAIVE BAYES ÇOCUK VERI SETI 

Doğruluk Oranı % 97.58 

Auc 0.994 

Hassasiyet %  95.03 

F1 Skoru %  97.03 

Son olarak çocuk veri seti üzerinde veri ön işleme teknikleri sonrası modeller eğitilip test 

edilmiştir. En iyi başarı oranlarına sahip model eğitilirken Tablo 9’da görülen parametre 

değerleri kullanılmıştır. Bu parametreler ile oluşturulan modelin başarı oranları Tablo 10’ da 

görülmektedir. Veri ön işleme ve parametre optimizasyonu sonucunda modellerin başarısı 

yüzde 2 ile yüzde 8 arasında artış göstermiştir. Üç veri seti için de ağırlık hesaplaması yaparken 

gini indeksi ve korelasyon teknikleri kullanılmıştır. Gini indeksi ile belirlenen ağırlıklarla 

yapılan öznitelik seçiminde modeller %1 ve %2 arasında daha iyi başarı oranı sağlamıştır. En 

iyi başarı 98.71 ile yetişkin veri setinden oluşturulan modelden elde edilmiştir. En yüksek 

performans artışı ise yüzde 7.01 ile ergen veri seti üzerinden eğitilen modelden elde edilmiştir. 
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Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde Naive bayes algoritması otizm teşhisinde denenmiş ve 

diğer algoritmalar ile karşılaştırılmıştır. NB algoritmasının da olduğu çalışmalarda NB 

yetişkinlik dönemi için %93 ve %96 arasında başarı, ergenlik dönemi için ortalama olarak %91 

başarı ve çocukluk dönemi için yapılan çalışmalarda ise ortalama %95 ve %96 arasında 

doğruluk oranı göstermiştir ancak bu çalışma ile otizm teşhisinde NB algoritmasının başarısının 

arttırılabileceği görülmektedir. Şekil 1’ de verilen yöntem ile NB algoritmasının literatürdeki 

çalışmalara göre yetişkinlik dönemi için ortalama %5, ergenlik dönemi için %4 ve çocukluk 

dönemi için ise %2 daha başarılı modeller oluşturduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmadaki yöntem 

kullanılarak daha sonraki çalışmalarda diğer algoritmalarda denenip algoritmalar arasında daha 

doğru sonuç veren karşılaştırmalar yapılabilir. 

4. SONUÇLAR 

Bu çalışmada üç ayrı veri seti kullanılarak Otistik Spektrum Bozukluğunun erken teşhisi 

için Naive Bayes algoritması ile sınıflandırma yapılmıştır. Literatürdeki çalışmalar 

incelendiğinde yapılan çalışmaların bir kısmında NB algoritmasının diğer algoritmalarla 

karşılaştırılmadığı, karşılaştırıldığında ise doğruluk oranına göre diğer algoritmaların gerisinde 

göründüğü için ve NB en fazla öne çıkan makine öğrenmesi algoritmalarından biri olduğu için 

bu çalışmada NB algoritması, otizm teşhisinde değerlendirilmiştir. 

Ham veri ve model eğitilirken herhangi bir parametre optimizasyonu yapılmadan elde 

edilen başarı değerleri ile aykırı veriyi temizleme, eksik değerleri ortalama değer ile doldurma 

ve öznitelik seçimi, çapraz doğrulama katlama sayısı gibi parametrelerde optimizasyonlar 

yapılarak modellerin başarıları karşılaştırılmıştır. Veri ön işleme teknikleri ve parametre 

optimizasyonu yapıldığında Naive Bayes algoritmasının üç veri seti üzerinde de başarı 

oranlarının arttığı görülmüştür. 
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