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ABSTRACT

In this study, six different orange peel-based biosorbents were produced to effectively remove Cu?*, Ni%*, and Co?*
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 Co?*, 5.83 mg of Ni?*, and 4.29 mg of Cu?* 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 Kabuklarindan Elde Edilen Biyosorbentlerin Agir Metal

Adsorpsiyonunda Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

OZET

Bu calismada, Cu?*, Ni?* ve Co?" agir metal iyonlarini ¢dzeltiden etkili bir sekilde uzaklastirmak igin alt1 farkli
portakal kabugu bazli biyosorbent iiretilmistir. Yag ve misir nigastasi i¢eriginin biyosorbentin fiziksel dzellikleri
ve adsorpsiyon kapasitesi iizerindeki etkisi aragtirtlmistir. Biyosorbentlerin termal kararliligini belirlemek i¢in
alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) kullanilmistir. Biyosorbentlerin yogunlugu ASTM D 792
standartlarina gore belirlenmistir. Analiz sonuglari, 24 °C sicaklikta, 175 rpm c¢alkalama hizinda ve 30 dakika
siireyle 4,87 mg Co?*, 5,83 mg Ni?* ve 4,29 mg Cu?* iyonu degerleriyle en iyi biyosorbentin islenmemis portakal

kabuklar1 oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Biyosorbentler; Agir metal iyonlari; Portakal kabugu bazlh
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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; Ramazanoglu 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; Ramazanoglu 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 Co?*, Ni?*, and Cu?* 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 (1) Nitrate Hexahydrate Ni(NO3)2.6H20,
Copper (I1) chloride dihydrate CuCl,.2H20, and Cobalt (I1)Acetate C4HsC0oO4 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
19.02g.8 L9 ouongs  1gorgs 299 og0mgs
ORANGE . 59.5 . : 50.S :
0,5 ml Qil . 0,5 ml Qil 1 ml Oil . 1 ml Qil
0,5 ml QOil 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 = (F2) * 100 0

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 Sterzynski, 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).

Mw-Md

SW = ( ) £100 )

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/cm?)
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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 = (%) (3)

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

given.
2.2.4 Batch experiment

25 ml of 7 ppm solutions of Cu?*, Co?*, and Ni?* heavy metal ions were freshly prepared
from 50 ppm of Nickel (II) Nitrate Hexahydrate (Ni (NO3z)2.6H20), Copper (Il) chloride
dihydrate (CuCl2.2H.0), and Cobalt (I1) Acetate (C4HsC0O4). 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; Ozdemir and Ramazanoglu, 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 ail,
while the second group (04, 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,
Ozdemir and Ramazanoglu, 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 lllustrates 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
02 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; Ozdemir and Ramazanoglu, 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.

Water solubility
120,0
100
100,0
80,0
2 w0
40,0
20,0 16,0
NN 1,72
0,0 : e
03 04
Orange peel-based biosorbents

Figure 4 lllustrates 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
03 is (2/1/0.5), for O4 is (1/2/1), for O5is (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/cm?®, whereas O3 had the least
density with 1.00 g/cm?®. The bar chart in Figure 5 illustrates the density of orange peel-based

Density
1,40 -
1,17 12
1,20 1.05 T
1,00 1,01 D W
1,00 <I< ; x = hndenton
L o CWN
50,80 :-::-::-: |:|:| ol e
S L o CWN
200,60 :-::-::-: |:|:| LR I8
st e W
0,40 :-::-::-: |:|:| Pty
EIE T T T Fenied
IO T pecenon]
0,20 =-:=-:=-: |:|:| ol e
EIE T T T Fenied
IO T pecenon]
0,00 LA PR T
01 02 03 04 05 06
Orange peel based-biosorbent

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 O5is (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 OO0 exhibited the highest biosorption
with 4.87 mg of Co?*, 5.83 mg of Ni?*, and 4.29 mg of Cu?* 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 Co?*, Ni* and Cu?" 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.

Heavy Metal lons Adsorption
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o
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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/cm?® and biosorbent O1
having a density of 1.00 g/cm3.

In the adsorption step, untreated biosorbent OO0 was found to have the highest adsorption
of Co?*, Ni?*, and Cu?* 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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OZET

Azotlu (N) giibreler bitkisel tiretimde yiiksek verim elde etmek i¢in kullanilan en 6nemli tarimsal girdilerdendir.
Topraklarda azot, organik ve inorganik formda bulunmaktadir. Bitkiler, azotun inorganik formu olan nitrat (NO3
) ve amonyumdan (NHs") yararlanmaktadir. Nitrat, kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmedigi i¢in toprakta
hareketliligi amonyuma gore yaklasik alti kat daha fazladir bu yiizden topraktan kayiplari olduk¢a donemlidir.
Tarimmsal uygulamalar sonucu olusan nitrat kirliligi giin gectik¢ce daha dikkat ¢ekici boyutlara ulasmis ve artik
kiiresel bir problem haline gelmistir. Nitratin topraklardan uzaklagsmasi; mevsimler, toprak 6zellikleri, bitki ortiisti
ve iklim degisikligi gibi bir¢ok faktore baglidir. Nitrat kayiplarimin azaltilmasi ve kirlilik sorununun en aza
indirilmesi tarimsal sistemlerin uygun gekilde yonetilmesi ile saglanabilir. Bu ise azotlu giibrelerin dogru miktarda,
dogru zamanda ve dogru sekilde uygulanmasi ile kisacast dengeli bir giibreleme programiyla saglanabilir. Bu

¢aligmada, tarimsal kaynakli nitrat kaybinin 6nemi ve bu kayiplar tizerine gevre faktorlerinin etkisi 6zetlenmistir.

Anahtar Kelime: Azot; Nitrat Kirliligi; Azotlu Giibreleme

The Effect of Environmental Factors on Agricultural Nitrate (NOz") 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 (NH."), 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.GIRIS

Azot, bitkilerin tiim yasamlart boyunca ihtiya¢ duyduklari en 6nemli bitki besin
maddesidir. Azot eksikligi atmosferdeki N2'u fikse eden baklagiller disinda hem dogada hem
de tarimsal alanlarda bitkinin biliylimesini olduk¢a sinirlandirmaktadir. Topraklarda mevcut
bulunan organik/inorganik azot yetistirilecek olan bitkinin azot ihtiyacim1 karsilamak igin
yeterli degildir. Gittikge biiyliyen diinya niifusuyla birlikte artan beslenme ihtiyacini kargilamak
amaciyla bitkisel tiretimde yiiksek verim saglanmalidir. Bu nedenle azotlu giibre kullaniminin
artirilmas1 kagmilmaz bir ihtiya¢g haline gelmistir. Bu yiizden, ekosistemde dogal azot
dongiisiine tarimsal faaliyetlerden kaynakli 6nemli 6l¢lide azotun ilave oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Ekosistemde azot farkli siire¢ ve reaksiyonlarla bir¢ok degisik forma
dontismektedir. Azotun topraktaki mevcudiyeti; N-kazanimlari, N-kayiplari ve N-dontisiimii ile
degerlendirilebilir. Tarimsal sistemde azot atmosferik birikim, N baglayan baklagiller,
kimyasal gilibre uygulamalari, hayvan giibresi ile tarimsal iiriin artiklar1 ve organik N
mineralizasyonu ile topraga katilmaktadir (Laegreid ve ark., 1999; Sanchez, 2019). Diger
yandan azot bitki tarafindan alinarak, volatilizasyon ve denitrifikasyon olaylari, NHs"
fiksasyonu, yikanma ve erozyonla topraktan uzaklagmaktadir. Azotun doniisimii ise
immobilizasyon, mineralizasyon ve nitrifikasyon olaylar ile ger¢eklesmektedir (Garcia ve ark.,
2012; Johnson ve ark., 2005).

Ekosistemde azot kayiplari ile;

1) Yeralt1 ve yiizey sularinda nitrat miktar1 artmakta (Lee ve Choi, 2010; Pasten-Zapata ve ark.,
2014),

2) Otrofikasyon sonucu kara ve su ekosisteminde biyogesitlilik azalmakta (Smith ve Schindler,
2009),

3) Azot volatilizasyonu ile atmosferde azot oksit igerikli sera gazlarinin konsantrasyonu
artmakta ve sera gazi olusumu ile gevresel sorunlara neden olmaktadir (Laegreid ve ark., 1999).
Azotlu giibrenin bilingsiz ve fazla kullaniminin ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerinden

dolay1 bitki besin elementi olmasi1 yani sira kirletici olarakta siklikla anilmaktadir.

Azot, noksanlig1 bitkiler tarafindan en ¢ok hissedilen ve kimyasal giibre olarak en fazla
uygulanan besin elementlerinin basinda gelmektedir. Topraklardaki azotun ana kaynagi organik
maddedir fakat tilkemizdeki tarim topraklarimin biiyiik bir cogunlugu organik madde igerigi 'az'
smifinda yer almaktadir (Taban ve ark., 2013). Bu sebeple azot topraga her yil ilave edilmesi

gereken bir bitki besin elementi oldugu i¢in kullanilan kimyasal giibreler icerisinde en biiyiik
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pay1 azotlu giibreler almaktadir (Polat ve ark., 2013). 2013 yilinda diinya genelinde tiiketilen
toplam N-P-K giibreleri igerisinde % 47.90'ik payla azotlu giibreler birinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2016). Ayni1 zamanda 2020 yilinda iilkemizde tiiketilen toplam giibre miktar1

icerisinde % 67'sini azotlu giibreler olusturmaktadir (Anonim, 2022).

Giibrelerdeki besin elementleri genellikle bitkiler tarafindan kolay alinabilir formdadir.
Fakat, azot optimum kosullar saglansa bile bitkiler tarafindan asla tamami kullanilamaz
(Scherer, 2005). Uygulanan azotun bir kismi bitkiler tarafindan alinirken geriye kalan kismi
bitki artiklar1 ile organik azot formunda toprakta kalir. Toprakta kalan azot meydana gelen bazi
dogal siireclerle kaybolma egilimindedir. Uygulanan giibre ile alinan azot miktar1 giibre ¢esidi,
bitki tiirli, uygulama zamani, iklim ve toprak 6zellikleri gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir.
Azotun baz1 organik formlari (lire, aminoasit vb.) suda ¢oziinerek kaybolabilir fakat bu miktar
cok diisik oldugu icin yeterince arastirilmamis bunun yerine nitratin yikanarak
uzaklastirilmasina odaklanilmistir (Laegreid ve ark., 1999). Ayrica nitratin toprak profilindeki
hareketi amonyumun yaklasik alt1 kati oldugu i¢in yikanma ile kayiplari olduk¢a dnemlidir
(Dinnes ve ark., 2002).

Tarimsal alanlarda en biiylik zorluk azot kullanim etkinligini (NUE) ve verimi
artirmakla birlikte azot kayiplarini minimuma indirmek ve kayiplarin istenmeyen sonuglarini
azaltmaktir. Son yillarda artan azotlu giibre kullaniminin yeralt: sular1 ve atmosfer kirliligine
ciddi miktarlarda katkida bulunmasida bu durumun ne kadar énemli oldugunu gostermektedir.
Fosil yakitlarin kullanim1 ve kimyasal giibre uygulamalari gibi insan faaliyetlerinden kaynakli
topraga azotun girdi miktari ortalama 93.6 Tg N yil * olarak yaklasik iki katina ¢iktig1 rapor
edilmistir (Liu ve ark., 2019; Schlesinger, 2009).

Azotlu giibrelemenin yapildig: alanlarda inorganik azotun % 0.5-2'si denitrifikasyon, %
10-18'i volatilizasyon ve % 10-20 ise yikanma ile kaybolarak ekosistemde g¢evre kirliligine
sebep olmaktadir (Smil, 1999; Bouwman ve ark., 2002; Hoben ve ark., 2011; Pan ve ark., 2016).

2. TARIMSAL KAYNAKLI NITRAT KIiRLILIiGi

Tarim alanlarinda azot genel olarak nitrat formunda yikanir. Ciinkii nitrat toprakta
adsorbe edilmez ve suda ¢oziiniir oldugu icin toprak profili boyunca hizla yukaridan asagi dogru
yikanir. Bu yikanma ciddi ekolojik sorunlara neden oldugu icin dikkatli bir sekilde
incelenmelidir. Bu sorunlarin basinda ise igme suyu kaynaklarindaki nitrat miktarlarinin artig
gelmektedir. ABD ve Avrupa'da yeralt: sularinda nitrat konsantrasyonu 2 mg L™ den daha azken

zamanla giderek arttig1 rapor edilmistir (Coyne ve Frye, 2005). Tiirk Standard: TS-266’da icme
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sularinda nitrat konsantrasyonu igin sinir degeri 50 mg L olarak belirlenmistir (Anonim,
2019). Amerika Birlesik Devletleri’nde Cevre Koruma Ajansi (EPA) igme sularinda nitratin
stir degerini 45 mg L™ olarak bildirmistir (Hu ve ark., 2000). Nitrat yikanmasi dzellikle azotlu
giibre ve organik atiklarin yiiksek miktarlarda uygulandigi gelismis tilkelerde daha biiyiik sorun
haline gelmektedir. Avrupa'da tarim alanlarindaki yer alt1 sularinin yaklasik %22'sinde nitrat

iceriginin 50 mg L™ 'nin {istiinde oldugu belirlenmistir (McKenna, 1998).

Topraklarda bulunan nitratin yikanmasi; uygulanan azotun kaynagi ve miktari, toprak
sicakligi, yagislarin miktari ile birlikte mevsimlere gore dagilimi, toprak amenajmani, toprak
organik madde igerigi, toprak tekstiirii ve liriin yonetim sistemleri gibi bir¢cok faktérden
etkilenmektedir (Smith ve Cassel, 1991). Bununla beraber tarimsal faaliyetlerin stirdiirildigi
topraklardan yikanan nitratin 6nemli miktarlar1 dogrudan uygulanan giibreyle birlikte organik
materyallerin mineralizasyon hizi ve miktarmada baghdir. Ozellikle bahge bitkilerinin
yetistirildigi topraklarda fazla miktarlarda azot artiklari kalabilir (bazi Brassicas tiirlerinden
sonra >300 kg N ha) (Rahn ve ark.,1996).

Topraklarda uygun nem ve sicaklikta amonyumdan nitrifikasyon olayi ile nitrat kolayca

olusmasina ragmen amonyum gibi topraklarda adsorbe olmamaktadir (Tisdale ve ark., 1993).

Genel olarak topraklarda katyonlarin baglanma kapasitesi anyonlardan yiiksek olmasina
ragmen bazi anyonlarinda baglanma kapasiteleri bulunmaktadir. Fakat fosfat ve siilfat gibi diger
anyonlar nitratin baglanmasini smirlandirmaktadir. Bu yiizden, nitratin bitkiler tarafindan

alinandan daha fazlasi yagis ve sulama suyu ile yikanarak kaybolmaktadir (Laegreid ve ark.,
1999).

Nitratin topraktan yikanmast;

1) Yagislar veya sulama ile topraklara ulasan su miktarinin evapotranspirasyonla kaybolan

sudan daha fazla oldugunda,

2) Topraklarin nitrat seviyeleri organik azot mineralizasyonu (hayvan giibresi uygulanmasi ile)
veya fazla giibrelemeden dolay1 asir1 miktarda yiikselmesi kosullarinda meydana gelmektedir
(Lord ve Anthony, 2000).

3. NITRAT KiRLILiGINE CEVRE FAKTORLERININ ETKiSi
3.1. Mevsimler

Mevsim degisimleri ile drenaj durumu nitratin yikanmasmi etkileyen c¢evresel

faktorlerden biridir. Hava sicakliklariin diismesiyle bitkilerin azot alimlarinin azalmasi ve
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drenajin fazla olmasi nedeniyle nitratin en fazla yikandigi mevsimler sonbahar, kis basi ve yaz

sonu olarak belirlenmistir (Wild ve Cameron, 1980; Lloyd ve ark., 2011).
Mevsimsel ve zamansal nitrat hareketi ve yikanmasi asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

» Yaz aylar1 evapotranspirasyon miktar1 genellikle yagis miktarini geger ve nitrat kayiplari
minimumdur. Fakat giibre uygulamalar1 yogun yagisli doneme denk gelirse nitrat kayiplari
meydana gelir. Ancak tropikal iklim bolgelerinde yaz mevsiminde meydana gelen muson
yagmurlari ile nitrat yikanmasi ki aylarindan daha fazla olmaktadir.

» Kurak gegen yaz mevsimi tiriiniin azot alimini sinirlayabilir ve toprakta nitratin birikmesine
neden olabilir buda nitratin sonbahar-kis aylarindaki yagislarla yikanmaya duyarli hale
gelmesine neden olur.

» Hasat 6ncesi giibre uygulamasindan arta kalan veya yaz/sonbahar mevsimlerinin sonunda
mineralizasyonundan kazanilan azot, sonbahar yagislari ile birlikte topragin nem diizeyinin
tarla kapasitesine gelmesiyle nitrat yikanmaya baslamaktadir. Bununla birlikte sonbaharda
ekimi yapilan iriinlerin tohum yatagina uygulanan azot giibresi yikanmaya karsi ¢ok
hassastir. Bu yiizden sonbaharda uygulanan azotlu gilibrenin azot kullanim etkinligi (NUE)
yaz aylarina gore diistiktiir.

» Kis aylarinda ise yagis evapotranspirasyondan daha fazla oldugu igin toprak profilinde
bulunan nitrat daha kolay yikanmaktadir.

> Ilkbaharda ise uygulanan azotlu giibre, uygulamanin yogun yagisla aym zamana denk
gelmesi veya nitratin iiriin tarafindan aliminin hizli olmamasi durumunda yikanmaya kars1
hassastir (Powlson, 1988; Addiscott, 1996; Simmelsgaard, 1999; Chambers ve ark., 2000;
Cameron ve ark., 2013).

[liman iklimlerde yikanan nitratin ana kaynaginin 6zellikle biiyiime mevsimi digindaki
toprak organik maddesinin mineralizasyonunda o6nemli katkisi oldugu ileri siiriilmiistiir
(Addiscott ve ark., 1991; Addiscot, 1996). Giibreler genellikle bitkinin azot aliminin hizl
oldugu ve topragin ¢ogunlukla kuru oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda uygulanir. Azotlu veya
nitratli giibre uygulamasindan sonraki ilk 3 hafta icinde yogun yagis veya sulama varsa
uygulanan azotlu giibrelerden nitrat yikanmasi meydana gelmektedir (Addiscott, 1996;
Powlson, 1997).

3.2. Toprak Ozellikleri

Topraklarin; tekstiir, hidrolik iletkenlik, su igerigi, goézeneklilik ve katyon degisim

kapasitesi topragin yikanma potansiyelini belirleyen 6zellikleridir (Vachaud ve Chen, 2002).
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Bu ozelliklerin yami sira yiiksek pH'ya sahip bazik topraklarda nitrat iyonunun toprak
taneciklerine baglanmasi ¢ok az veya zayif oldugu icin sizan su ile derine hareketi oldukca
kolaydir. Topraktaki su ve nitrat hareketinin kolayligi, toprak yapisina ve gozenekliligine
baglidir. Yogun yagislar ile genellikle nitratiyonu killi topraklara gore kumlu topraklarda daha
derine tasinmaktadir (Laegreid ve ark., 1999). Ayni zamanda 1slanma-kuruma dongiistinde bitki
kokleri ve toprak canlilarinin hareketleri ile olusan makro gézeneklerle nitrat toprak profilinde

daha derinlere dogru yikanmaktadir (Silva ve ark.,2000).

Yetistirilen bitkilerin topraktaki su hareketi {lizerine etkisi olduk¢a 6nemlidir. Bitki
kokleri ¢ozlinmiis besin maddesi ile suyu alir ve yapraklardan terleme yoluyla suyu atmosfere
verir. Su ayrica toprak yiizeyinden buharlagsma ile kaybedilir. Bitki ve toprak ylizeyinde
meydana gelen evapotraspirasyon genellikle biiyiime mevsiminde nitratin yikanmasini
onlemektedir. Bitki kokleri suyun kapilar hareketi ile topragin daha derin katmanlarindaki

nitrat iyonunu toprak yiizeyine yakin bolgeye tasiyabilir (Kuhlman ve ark., 1989).

Drenaji iyi olan topraklarda nitratin yikanarak kaybolmasi drenaji iyi olmayan
topraklara gore daha fazla olmasiyla birlikte drenaji iyi olmayan topraklarda denitrifikasyonla
azot kaybi daha fazla olmaktadir. Yikanan nitrat su ile birlikte topraktan drenaj kanallarina ve

yeralt1 sularina kadar ulagsmaktadir.
3.3. Bitki Ortiisii

Nitratin topraklardan yikanmasi bitki ortiisiinden de etkilenmektedir. Nadasa birakilan
arazilerde bitkiyle kapli olan arazilere gore daha fazla nitrat yikanmasi meydana gelmektedir.
Toprak organik maddesinin mineralizasyonu ile azot iretilir fakat bitkinin olmadigi alanlarda
azot ve su kullanimi1 olmamaktadir. Ayn1 zamanda toprak islemenin yapilmamasida makro
gozenek olusumunu destekledigi i¢in su daha kolay hareket eder ve fazla miktarlarda nitrat
kayb1 meydana gelmektedir. Bu kayiplar1 azaltmak amaciyla kislik bir iiriin veya ara iirtinlerin

yetistirilmesi olduk¢a dnemlidir (Laegreid ve ark., 1999).

Bitkilerin kok sistemleri nitrat ytkanmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bitki kok uzunlugu
ve kokiin yiizey alani bitki besin elementi alimini etkileyen onemli iki parametredir (Thorup-
Kristen, 2001). Otlak veya mera alanlarinda bitkiler yogun bir kok sistemine sahip oldugu i¢in
nitrat alim1 yiksektir (Laegreid ve ark., 1999). Bu yiizden otlak alanlarindan nitrat yikanmasi
cok azdir. Fakat bu otlaklarda otlayan hayvanlarin kati ve sivi giibreleri otlak veya mera
alanlarinda zamanla artmaktadir. Bu alanlarin islenmesiyle organik bilesikler hizla ayrigmakta

ve mineralizasyon olayi ile fazla miktarda azotlu bilesikler serbestlenmektedir. Addiscott ve
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ark. (1991) yaptiklar1 ¢alismada bu tiir alanlarin islenmeye baslandigi ilk yillarda yikanarak

kaybolan nitrat miktarinin sonraki yillara gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin sahip oldugu derin ve kapsamli kok sistemi, azotu verimli bir sekilde
kullanmasini ve yikanma riskini en aza indirmesini saglar. Bazi sebzeler s1g koklere ve yliksek
azot talebine sahipken karnabahar gibi bazi1 bitkiler ise az miktarda azota ihtiya¢ duyarlar. Bu
tirtinler tarafindan alinmayan azot hasat sonunda bitki artiklari ile topraga ilave olur (Kuhlmann
ve Engels, 1989). Bu nedenle sebze iiretiminin yapildigi alanlarda nitrat yikanmasi 6nemli
konulardandir. Bununla birlikte bugday ve kolza gibi iiriinler, topraktaki ¢6ziiniir azotu etkin

bir sekilde tiiketen derin ve genis kok sistemlerine sahiptir.

Bahge bitkilerinden 6zellikle sebzeler su tutma kapasitesinin diisiik, gecirgenligin ise
yiikksek veya orta derece olan kumlu veya tinli topraklarda yetistirilmektedir. Bu nedenle
yapilan sulama ile nitratin yikanma riski daha da artmaktadir. Sulamanin dogru yonetilmesi ile
nitratin yikanmasi en aza indirilecek olmasina ragmen hasat sonrasi toprak profilinde biriken
nitrat yine yikanarak kaybolmaya maruz kalacaktir (Cameira ve Mato, 2017). Yapilan
arastirmalarda nitrat kayiplar1 eyliil ayinda kumlu bir topraktan hasat edilen lahanada 207 kg
hal, kasim ayinda tinl1 bir topraktan hasat edilen brokoli ile 282 kg ha™ ve yine kasim ayinda
kumlu bir topraktan hasat edilen karnabahardan 293 kg ha'a kadar ulastig1 bildirilmistir
(Goulding, 2000; Vazquez ve ark., 2006; Mitchell ve ark., 2001; Woli ve ark., 2016).

3.4. Iklim Degisikligi
Iklim degisikligi, tarimsal iiriinlerin biiyiimesini kontrol eden temel toprak siireclerini
degistirerek nitrat yikanmasia katkida bulunan énemli bir faktordiir (MAFF, 2000). iklim

degisikligi nedeniyle atmosferde artan CO2 konsantrasyonu ile birlikte bitkilerin daha fazla

fotosentez yapmasi sonucu ek giibre uygulamalarina gerek duyulabilir (Saif ve ark., 2016).

Degisen yagis ve sicakligin nitrat ytkanmasi iizerine hem olumlu hem de olumsuz etkisi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Toprakta var olan organik azotun mineralizasyon olayini
yoneten faktorler; organik madde yapisti ve miktari, sicaklik, nem, pH ve
mikroorganizmalardir. Leiros ve ark. (1999)'a gore artan sicakliklarla birlikte topraktaki
organik madde azalmakta ve bununla birlikte topragin hidrolik iletkenligi olumsuz
etkilemektedir. Mineralizasyon ve nitrifikasyon olaylar1 dogrudan sicaklikla ilgili olmasina
ragmen dolayli olarak yagislada iliskilidir (Emmett ve ark., 2004). Topraklarin ¢ok kuru ya da
suya doygun oldugu 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 degisiklikler bitkiler tarafindan nitrat alimin1 etkilemektedir (Ineson ve ark.,
1998). Ayn1 zamanda yagis ve sizma arasindaki dogrusal iligki nitratin yitkanma mekanizmasi
iizerinde Onemli etkiye sahiptir. Sonu¢ olarak, iklim degisikliginin topraktaki azot
mineralizasyonunu arttirdigini ve bodylece nitratin birikimine katkida bulunarak yer alti

sularinda nitrat konsantrasyonunu yiikselttigini soylemek miimkiindiir.
4. SONUC ve ONERILER

Tarimsal tiretimde azot kayiplari ¢ok yonlii bir problemdir ve ¢dzliimiiniin tek bir yolla
saglanmast mimkiin degildir. Azot kayiplarin1 minimuma indirmek ve bitki tarafindan
kullanimin1 artirmak igin giibre, toprak ve sulama faktorleri goz 6niinde bulundurularak yeni
tarimsal yonetim sistemlerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Kimyasal ve hayvansal giibre
kaynakli azot kayiplarini en aza indirmek i¢in oncelikli olarak azot kayip yollari ile birlikte
bunlar1 kontrol eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Tarimsal uygulamalar sonucu
meydana gelen azot kayiplarini azaltabilmek igin alinabilecek ©nlemlerin en basinda;
yetistirilecek iiriiniin ekonomik optimum azot dozu belirlenerek ihtiyacina ve gelisme
asamasina gore azot uygulamasi ayarlanmali, uygun goriildiigii taktirde kayiplari azaltabilmek
icin uygulanacak miktar 2 veya 3'e boliinmelidir. Boylece hem iiriin verimi artirilmis hem de
azot kayiplart minimuma indirilerek etkili bir giibreleme programi gelistirilmis olacaktir. Bu
uygulama sonucunda azot kullanim etkinliginin de artmasi beklenmektedir. Yagisin fazla
oldugu bolgelerde nitratin yikanarak kaybmin 6nlemesi amaciyla yavas serbestlenen azotlu
giibrelerin kullanilmasi 6nerilebilir. Ancak bu tiir giibrelerde azot saliniminin bitkinin ihtiyaci
oldugu zamana denk gelecek sekilde uygulanmasi 6nemlidir. Geleneksel yontemlerle topragin
asir1 islenmesi de azot kayiplarini artirmaktadir. Geleneksel yontemlerin dezavantajlarindan
kaginmak amaciyla minimum toprak isleme yontemleri benimsenebilir. Bununla birlikte azotlu
giibrelerin toprak ylizeyine uygulanmasindan kagimilmali kayiplart minimuma indiren ve
kullanim1 maksimuma ¢ikaran yontemler belirlenmeli, kis aylarinda nitratin yikanmasini
azaltmak amaciyla toprak yiizeyleri bitki ile kapli tutulmali, yetistirilen {irliniin biiyiime
mevsimi diginda ve hasata yakin zamanlarinda azotlu giibre uygulamalarindan kaginilmali,
azot kullaniminin diger besin elementleri eksiklikleri tarafindan engellenmemesi amaciyla
yetistirilme donemi boyunca noksan olan tiim besin elementlerinin temini ile dengeli beslenme
saglanmali, kontrolsiiz ve asir1 hayvan giibresi kullaniminin sinirlandirilmasi gerekmektedir.
Bitkisel tiretim doneminde nitratin yikanmasii azaltabilmek i¢in sulama yontemleri
gelistirilmeli ve degistirilmelidir. Yetistirilecek iirline gore sulama programlar1 yapilmali ve

kisith sulama yontemleri tercih edilmelidir. Ayn1 zamanda Yyeralt1 veya yiizey sularinin nitrat
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konsantrasyonunun tehlike arz ettigi bolgelerde nitrat yikanmasini azaltmak i¢in yeni tarimsal

programlar gelistirilmelidir.
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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

Farkh Biyokiitlelerden Aktif Karbon Sentezi

OZET

Aktif karbonlar, enerji depolama sektdriinden su ve hava temizleme sistemlerine kadar pek ¢ok 6nemli alanda,

genis kullanim alanina sahiptirler. Bu ¢alismada, patlican (Solanum melongena) sapi, Muz (Musa sapientum) ve



Swrnak University Journal Of Sciences 3(2):24-33 (2023) http://dergipark.gov.tr/sufbd

Portakal (Citrus sinensis) kabuklar1 olmak iizere 3 farkli biyokiitleden aktif karbon sentezlenme olasiligi
aragtirtlmistir. Biyokiitleler, 2 saat siireyle 1200°C'de karbonizasyon iglemine tabi tutulmus ve daha sonra 24 saat
boyunca 4N siilfiirik asit (H2SO4) ile aktive edilmistir. Elde edilen aktif karbonlar, Endonezya Ulusal Standarti
olan SNI 06-3730-1995.5'e gore degerlendirilmistir. Bu standart, su igerigi (%15), kiil icerigi (%10), buhar igerigi
(%25) ve minimum bagli karbon icerigi (%60) gibi parametreler i¢in maksimum degerler belirler. Caligmanin
sonuglarina gore, patlican sap1, muz ve portakal kabuklarindan iiretilen aktif karbonlarin su igerigi %13.8, %21.9
ve %19.3; kiil igerigi %6.50, %8.50 ve %22.4; buhar igerigi %15.5, %26.2 ve %22.8; bagl karbon igerigi %78.0,
%65.3 ve %54.8 olarak olgiilmiistiir. Bu sonuglara dayanarak, {i¢ farkli biyokiitleden iiretilen aktif karbonlar

arasinda patlican sapinin en uygun kaynak oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif karbon; biyokiitle; 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, Irag. 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.
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Figure 1. Schematic configuration of methods

27



Swrnak University Journal Of Sciences 3(2):24-33 (2023) http://dergipark.gov.tr/sufbd

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)

a—

Water content = Tb 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:

Weight.of Ash
Weight of biomass

Ash content = 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 = 20 X 100% 3
a

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 (%o)

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.
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Figure 2: Water content of biomass (0) 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 (Ramazanoglu and Ozdemir, 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.
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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.
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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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OZET

Bitkisel iiretimde kullanilan tarimsal ilag ve giibrelerin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerine karst
tiiketicilerin hassasiyeti son yillarda bir hayli artmustir. Egitimli ve bilingli tiiketiciler meyvenin fiziksel ve
duyusal 6zellikleri kadar gida hijyeni ve giivenligini de 6nemsemektedir. Saglhkli ve kaliteli meyve tiretiminde
koruyucu torba kullanimi son yillarda hizla yaygimnlasan bir tekniktir. ‘Meyve torbalama/posetleme’, hasattan
belirli bir siire 6nce meyvelerin tek tek veya salkim halinde kagit veya plastik torbalara alinip belirli bir siire dig
ortamdan izole edilme teknigidir. Cin, Japonya, ABD, Hindistan, Avustralya, Sili ve Tayvan’da elma, armut,
portakal, muz, {iziim ve mango gibi bir¢ok meyvede uzun yillardan beri uygulanmaktadir. Torbalama, meyvede
kus, bocek, hastalik ve mekanik zararlanmaya kars1 fiziksel bir koruma ortami saglama yaninda kabuk ¢atlamasi,
glines yaniklig1 ve ilag kalintisin1 da azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Meyve torbalama; Meyve kalitesi; Hasat sonu fizyolojisi; Gida giivenligi

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. GIRIS

Meyve ve sebzeler vitamin, mineral madde, diyet lifi ve antioksidan bilesiklerce zengin,
yag ve kalori bakimindan fakir olmalar1 nedeniyle beslenme ve insan saglig1 agisindan 6nemli
gida grubunu olustururlar. Giinliikk ve yeterli diizeyde meyve ve sebze tiiketimi kanser, kalp
hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklar1 basta olmak {izere bircok kronik hastalik riskinin
azalmasini ve bagisiklik sisteminin giiglenmesini saglar (Cemeroglu ve ark., 2001; Salvin ve

Llyod, 2012; Sezgin, 2014).

Meyve agaglart yasam dongiileri boyunca biyotik ve abiyotik faktérlerden farkli
sekillerde etkilenirler. Modern meyvecilikte yiiksek verim ve kalite icin kullanilan tarimsal
ilag ve giibrelerin yol agtig1 ¢evre ve insan sagligi sorunlarina karsi artan bir tiiketici
hassasiyeti mevcuttur. Son yillarda toplumlarin refah diizeyindeki artis ve ekonomik
gelismelere paralel olarak tiiketicilerin izlenebilir, glivenli, temiz ve saglikli gidalara ilgisi de
artmistir. Glinlimiizde organik ve iyi tarim uygulamalar1 gibi ¢evre dostu tekniklerle iiretilen
gidalar tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Tarmmin diger dallarinda oldugu gibi
meyvecilik sektoriinde de meyve kalitesini yiikseltmek, hastalik ve zararli yogunlugunu ve
etkisini azaltmak amaciyla alternatif tarim tekniklerinin gelistirilmesi konusunda bir arayis
vardir (Ataseven ve Giines, 2008; Sharma ve ark., 2014’a; Eryilmaz ve Kilig, 2018). Organik
tarim ve iyi tarim uygulamalarina ilave olarak meyvelerin torbaya/posete alinmasi (Fruit
bagging) teknigi de son elli yil igerisinde diinyanin farkli tarim alanlarinda hizla

yayginlasmustir.

Meyve torbalama/posetleme’ terimi hasattan belirli bir siire 6nce meyvelerin tek tek
veya salkim halinde kagit/plastik torbalara alinip belirli bir siire dig ortamdan izole edilmesini
ifade eder (Sharma ve ark., 2014b; Ali ve ark., 2021; Buthelezive ark., 2021). Hasat oncesi
torbalama, meyvede kus, bocek ve hastaliklara kars1 fiziksel bir koruma ortami saglar, kabuk
catlamasi, giines yamikligi, riizgar ve doludan kaynaklanan mekanik zararlanmay1 ve ilag¢
kalint1 miktarini1 azaltir (Hudina ve Stampar, 2011; Feng ve ark., 2014; Pisciotta ve ark., 2020;
Buthelezi ve ark., 2021; Campell ve ark., 2021).

Bazi Uzakdogu iilkelerinde torbaya alma tekniginin ge¢cmisi oldukca eskidir.
Japonya’da ilk uygulamalar elma ve Japon armudunda 1970’li yillarda yapilmistir (Mink,
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1973; Robinson, 1974; Okamato ve ark., 1982). Cin, Tayvan, Hindistan, ABD ve
Avustralya’da 20-25 yillik gegmise sahiptir (Bentlyand ve Viveros, 1992; Hofman ve ark.,
1997; Ju, 1998; Lee, 1998).

Iri meyveli tropik subtropik ve 1liman bir¢ok bitki tiiriinde torbalama uygulamasi
giiniimiizde oldukga yaygin kullanilmaktadir. Elma-Malus communis (Sharma ve ark., 2013;
Jing ve ark., 2020), armut-Pyrus communis (Amarante ve ark., 2002; Xin ve Zang, 2003),
lizim-Vitis vinifera (Zhave ark., 2019; Kiran ve ark., 2020), seftali-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; Balki¢ ve ark., 2017) yenidiinya-Eriobotrya japonica (Gong ve ark.,
2002; Xu ve ark., 2010), trabzon hurmasi-Diospyros kaki (Katagiri ve ark., 2003), portakal-
Citrus sinensis (Xie ve ark., 2013) ve ligi’de-Litchi chinensis (Debnathand ve Mitra, 2006)
cok sayida caligsma yapilmstir.

Hasat Oncesi torbalama uygulamalarinin meyve eti sertligi, kabuk ve et rengi, toplam
fenolik madde, antioksidan kapasite, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), toplam asitlik ve C
vitamini gibi dnemli meyve kalite 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Elmada meyve et ve
kabuk rengi, meyve eti sertligi, C vitamini ve antioksidan kapasitesinin arttigi, buna karsilik
SCKM ve fenolik bilesikler bakimindan farkli sonuglar elde edildigi ‘Jonagold’ ve
‘Kurenainoyume’ elma cesitlerinde SCKM ve toplam fenolik madde miktarinin azalis
gosterdigi (Feng ve ark., 2014; Matsumoto ve ark., 2018), ‘Royal Delicious’ ¢esidinde ise
SCKM ve toplam fenolik madde miktarinin arttigi (Sharma ve ark., 2014b) bildirilmistir.
Ayni meyve tiirlinde dahi birbiriyle celisen sonuclarin elde edilmesi; kullanilan torbalarin
rengi, 15181 gecirme diizeyi, uygulamaya baslama-bitis tarihleri, uygulama siiresi, ¢calismanin
yapildig1 alanin ekolojik kosullarina ilave olarak meyve tiir ve ¢esitlerinin uygulamaya karsi

verdikleri spesifik tepkileriyle iligkili olabilecegi bildirilmistir.

Meyve torbalama konusunda yurtdisinda ¢ok sayida arastirma yapilmasina karsilik
iilkemizde konuyla ilgili calismalar maalesef sinirli sayidadir. ‘Dwarf cavendish® muz
cesidinde dort farkli koruyucu torba uygulamasinda en basarili sonuglarin mavi renkli plastik
torbalardan elde edildigi, koruyucu torbalarda parmak ve hevenk agirligi, meyve eti sertligi ve
SCKM miktarinin kontrole gore daha yliksek oldugu bildirilmistir (Balki¢ ve ark., 2017).
‘Italya’ iiziim cesidinde kullanilan ii¢ farkli torba arasinda en iyi sonuglar olgunlasmayi
hizlandirict Mogul tip torbalardan elde edilmis, tane yarilma direnci agikta birakilan

salkimlarda daha yiiksek bulunmustur (Ergoniil ve ark., 2021).
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Bu derleme, meyvecilik sektoriinde {iriin kalitesini yiikseltmek ve ila¢ kalinti miktarini
azaltmak amaciyla farkli lilke ve meyve tiirlerinde koruyucu torbalama konusunda yapilmis
caligmalar1 bir araya toplamak ve ilgili arastiricilarin bilgisine anlasilir bir halde sunmak

amaciyla hazirlanmistir.

2. TORBALAMA MATERYALI

Meyvenin c¢evresindeki mikro iklimi degistirerek uygun biiylime ve gelisme ortami
saglayan ve meyveyi ¢esitli biyotik ve abiyotik faktorlerden koruyarak meyve kalitesini
tyilestiren farkli renk ve Ozellikteki malzemelerden iiretilmis ¢ok ¢esitli torba tipleri vardir.
Kore’de daha once torbalama malzemesi olarak gazete kagidi kullanilir iken, 1985 yilindan
itibaren Ozel olarak iretilen torba materyalleri tercih edilmeye baglanmistir (Ali ve ark.,
2021). Yaygin olarak kullanilan torbalama malzemeleri arasinda kraft tipi kagit, pisirme
kagidi, selofan kagit, polietilen, mikro delikli polipropilen ve polipropilen spunbond kumaslar
(PSF), organze kumaslar yer almaktadir (Bilck ve ark., 2011; Abbasi ve ark., 2014; Liu ve
ark., 2015; Zhou ve ark., 2019).

Bitki biiylimesi, gelisimi, morfolojisi ve metabolizmasi, 151k yayan diyot (LED)
teknolojisi kullanilarak (Olle ve Virsile, 2013) degistirilebildigi gibi ayrica renkli aglarla
(Manja ve Aoun, 2019), yansitict malglarla (Kasperbauer, 2000) veya torbalarla
degistirilebilir (Sharma ve ark., 2014a). Diger uygulamalar tiim bitki veya agaci etkilerken,
torbalama sadece meyvenin etrafindaki mikro iklimi degistirerek meyve Kkalitesini
etkilemektedir. Torbalama icin kullanilan farkli renk ve Ozelikteki malzemeler meyve
cevresindeki sicaklik ve bagil nemi artirmakta ve meyveye ulasan 1s1k spektrumunu
degistirerek meyve renk gelisimini etkileyebilmektedir (Bastias ve Corelli-Grappadelli, 2012;
Santush ve ark., 2017). Seffaf torbalar, yar1 saydam mavi veya yesil olanlardan daha fazla 1s1k
saglar. Seffaf torbalar ultraviyole ve kiziltesi radyasyonu engelleyerek meyve biiylimesi igin
gerekli 151k ve sicaklik kosullarini iyilestirir (Muchui ve ark., 2010; Santosh ve ark., 2017).
Torbalama yontemiyle meyvenin ¢evresindeki sicaklik, ortalama olarak kisin 1-2 °C, yazin
ise 3-6 °C artirarak meyve gelisim siiresi 4-14 giin azaltabilir (Omar ve ark., 2014). Plastik
torbalar, kagit torbalara oranla daha fazla tavsiye edilmekte (Coelho ve ark., 2008) sicaklik ve
nem degerlerini daha fazla yiikselterek meyve kalitesini artirmaktadir (Kyrikou ve
Briassoulis, 2007; Binbin ve ark., 2015). Kagit torbalarin da meyve kalitesini iyilestirdigi
kanitlanmistir, ancak plastik torbalara kiyasla riizgar, yagmur ve dolu hasarinda torbalar tahrip
oldugu icin biyotik faktorlerin, gelisim asamasindaki meyveye erismesine ve meyveye zarar

vermesine izin vermektedir (Zamora ve ark., 2008; Xu ve ark., 2010; Lin ve ark., 2012).
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Ancak plastik torbalarin bazi Gistiin 6zelliklerine ragmen plastik materyalin uzun siire toprakta
coziinmeden kalmasi tiim canlilar i¢in potansiyel bir tehlike olusturacagindan dogada geri
dontistiirtilebilir materyalin gelistirilmesi ve kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Scott, 2005;
Sharma ve ark., 2013; Islam ve ark., 2017). Meyve kalitesini artirmaya yonelik olan gevre
dostu teknolojiler arasinda yer alan torbalama, kullanilan torba tiirline gore kalite 6zelliklerini
farkli diizeyde etkiler. Ornegin muz hevenklerinin torbalanmasiyla ilgili yapilan bir
aragtirmada 11 farkli torbalama materyali kullanilmig ve tiim torbalama islemleri, C vitamini
icerigini artirirken SCKM igerigini azaltmistir (Zhu ve ark., 2009). Bir meyve tiirii i¢in
onerilen torba materyali bagka bir meyve i¢in ayni olumlu sonucu vermeyebilir (Hong ve ark.,
1999). Konuyla ilgili farkli ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte bu konuda herhangi bir
standardizasyon bulunmadigindan geliskili sonuglar elde edilmistir. Iyi bir meyve kabuk rengi
icin; lici meyvesinde selofan veya kumas torbalar (Hu ve ark., 2001), seftalide turuncu ve
siyah torbalar (Takada ve ark., 2006), mangoda kahverengi ve siyah kagit torbalar (Ding ve
Syakirah, 2010) elmada ise kagit torbalar dnerilmistir (Dong ve ark., 2007).

2.1. Torbalama uygulamasinin hastalik ve zararh kontroliine etkisi

Tarimsal {irlinlere zarar veren hastalik ve zararlilart ekonomik zarar esiginin altinda
tutabilmek amaciyla kullanilan tarimsal ilaclar ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 Avrupa Birligi (AB) tarafindan sinirlandirilmistir (Affandi ve ark.,2008;
Masia ve ark., 2014). Ozellikle boceklerin neden oldugu kalite kayiplarini en aza indirmek
icin alternatif bir miicadele yontemi olarak hasat oncesi torbalama uygulamasi 6nerilmistir
(Abbasi ve ark., 2014; Liu ve ark., 2015; Islam ve ark., 2017). Torbalama, meyveyi sadece
kuslardan haserelerden, hastaliklardan ve mekanik zararlardan korumakla kalmaz, aym
zamanda meyve ile tarim ilaglar1 arasinda fiziksel bir bariyer olusturarak meyvede ilag
birikimini azaltabilir (Liu ve ark., 2003; Chen ve ark., 2006; Lin ve ark., 2008). Brezilya'da
meyvelerin seffaf mikro delikli plastik ve spunbond kumaslarla torbalanmas1 Giliney Amerika
meyve sinegi (Anastrepha fraterculus), elma yaprak biikeni (Archips rosanus), elma pamuklu
biti (Eriosoma lanigerum) ve dogu meyve giivesine (Grapholita molesta) kars1 geleneksel
pestisit uygulamasiyla esdeger diizeyde meyve korumasi saglamistir (Teixeira ve ark.,2011).
Uziim salkimlarinin kahverengi kagit torbalarla torbalanmasi kursuni kiif (Botrytis cinerea),
kiilleme (Uncinula necator), salkim giivesi (Lobesia botrana) ve kuslara karsi tam bir koruma
saglarken, seffaf plastik torbalar {izim danelerinde asir1 irilesmeye ve giines yamigi

olugsmasina neden olur (Karajeh,2018). Delici/emici agiz yapisina sahip olan bdceklerin
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yogun oldugu alanlarda naylon hasir torbalarin kullanimi uygun olmayacagi ifade

edilmektedir (Frank,2018).
2.2. Torbalama uygulamasinin yapilma zamani ve siiresi

Torbalama, genellikle ¢iceklenme (Sharma ve ark., 2013; Karajeh, 2018), meyve
tutumu (Morera-Montoya ve ark., 2010; Islam ve ark., 2019) ve meyve biiyiime ve
gelisiminin erken evrelerinde uygulanmaktadir (Santush ve ark., 2017; Rubel ve ark., 2019).
Torbalama uygulamasinda meyve iizerinde ¢ig bulunma riskinden dolay1 sabah ¢ok erken
saatlerde yapilmamalidir (Anonim,2018). Torbalama siiresi boyunca 1s1ga karst duyarliligi
artan meyvenin, hasattan once torbadan ¢ikarilarak yeniden giines 1s18ina maruz birakilmasi
klorofil, karotenoidler ve antosiyanin sentezi gibi kabuk renginden sorumlu pigmentleri uyarir
(Kim ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2013; Purbey ve Kumar, 2015). Torbaya alinmig {iziim
salkimlarindaki renk olusumu ve seker igerigindeki azalisin hasattan kisa bir siire Once
torbalarin c¢ikarilmasiyla hizla arttig1 tespit edilmistir (Zha ve ark.,2019). Benzer sekilde tam
ciceklenmeden 40-50 giin sonra torbalanan elma, armut ve seftali meyvelerinde hasattan 10
giin Once torbalarin uzaklastirilmasi sonucunda, kontrole gore daha iyi meyve kabuk rengi
olustugu belirlenmistir (Zhou ve ark.,2019). Torbalama siiresinin kisaltilmasi seftali
kabugunda antosiyanin seviyesini arttirirken kabuk parlakligint ve klorofil icerigini

azaltmaktadir (Allran ve ark.,2019).

3. TORBALAMA UYGULAMASININ MEYVENIN FiZiKSEL OZELLIKLERINE
ETKIiSi

3.1. Meyve biiyiikliigii

Meyve gelismesi, genellikle yas agirlik veya hacim artisiyla ifade edilmektedir. Belirli
bir diizen i¢inde zamana bagl olarak gerceklesen bu degisim, tiirler icin sabitken, gesitlere,
ekoloji ve bakim kosullarina gore degiskenlik gosterebilmektedir (Karagali, 1993). Hasat
oncesi torbalamanin meyve biiyiikliigii iizerine etkileri konusunda farkli sonuglar elde
edilmistir. Hurma, mango ve zeytinde meyve agirliginit ve boyutunu artirdigi (Yang ve ark.,
2009; Harhash ve Al-Obeed., 2010; Chonhenchob ve ark., 2011; Zhou ve ark.,
2012);Yenidlinya, armut, nar veelmada azalttigi (Hussein ve ark., 1994; Arakawa ve ark.,
1994; Xu ve ark., 2010; Hudima ve Stamper., 2011); Armut ve muzda ise herhangi bir
etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir (Rodrigues ve ark., 2001; Amarante ve ark., 2002;
Muchui ve ark., 2010; Hudima ve Stamper.,2011). Torbalamanin meyve agirligina etkisi,

caligmada kullanilan materyalinin 6zelligine, torbalama siiresine, meyve tiir ve gesitlerine
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gore degisiklik gostermis (Zhen ve ark., 2000; Wang ve ark., 2002; Huang ve ark., 2007;
Chen ve ark., 2012), meyve tutumundan 45 giin sonra beyaz ve kahverengi kese kagidi ile
torbalanan mango meyvelerinde agirlik artarken (Akter ve ark., 2020), meyve seyreltmeden
sonra %50 151k gecirgenligine sahip beyaz ve selofan kagitla torbalanan yenidiinya

meyvelerinde ise agirlik kaybi1 meydana geldigi bildirilmistir (Xu ve ark., 2010).
3.2. Renklenme ve goriiniis

Tiiketici tercihini belirleyen en Onemli kalite kriterlerinden biri meyve rengi ve
albenisidir. Hasat Oncesi meyve torbalamanin renk gelisimini tesvik ettigi, antosiyanin
icerigini artirdi@1 veya tam tersi etkiler gosterdigini belirten birgok ¢aligma mevcuttur. Elma,
armut ve ligide renk degerleri yiikselirken (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
degerleri ve antosiyanin igerikleri baglangicta kontrollerden belirgin Olclide diisiik ¢ikmis
ancak torbalar ¢ikarildiktan sonra bu degerlerin hizla arttig1 tespit edilmistir (Kwan ve ark.,
2000; Murray ve ark., 2005; Wei ve ark., 2006; Lin ve ark., 2008; Xia ve ark., 2009; Hiidima
ve Stampar., 2011). Giiney Italya’da Agrigento Bolgesinde ii¢ sofralik iiziim ¢esidinde (Agik
kabuk rengine sahip Italia ve Regal Sedless ile siyah Autumn Royal) torbalamanmn meyve
kabuk rengine etkisi en fazla siyah Autumn Royal ¢esidinde saptanmis, torbaya alinmig
salkimlarda koyu siyah rengin azaldigi, daha yiiksek beyaz (L*), kirmiz1 (pozitif a*) ve sar1
(pozitif b*) degerler &lciilmiistiir. Acik renkli italia ve Regal Sedless iiziim cesitlerinde
torbaya almanin kabuk rengine etkisinin istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Pisciotta ve

ark., 2020).
3.3. Olgunlasma ve hasat

Torbalama uygulamalarinin meyve olgunlugunu dolayisiyla da hasat zamanini
etkiledigi belirlenmistir. Torbaya alma uygulamasi muzda 10-15 giin, licide 25-30 giin ve
seftalide 7-10 giin erkencilik saglarken (Rodrigues ve ark., 2001; Debnath ve Mitra., 2008;
Wang ve ark., 2010), elmada olgunlugu etkilemedigi ve hasat tarihini degistirmedigi
belirlenmistir (Ju., 1998). Torbalama uygulamalarinin olgunlagsma ve hasat iizerine net
etkilerinin bilinmesi pazara iiriin arzinin planlanmasit ve turfanda meyve iiretiminin

avantajlarindan faydalanabilmek agisindan olduk¢a dnemlidir.
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3.4. Meyve sertligi

Hasat Oncesi torbalama uygulamalar1 elma ve erikte meyve eti sertligini artirirken
(Bentley ve Viveros., 1992; Murray ve ark., 2005; Sharma ve ark., 2013) guavada azaltmis
(Singh ve ark., 2007; Teixeira ve ark., 2011), mango ve Japon armudunda ise meyve sertlik

degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (Hofman ve ark., 1997; Faoro ve Marcia., 2004).
4. MEYVENIN BiYOKiMYASAL iCERIGINE ETKILERi
4.1. Mineral maddeler

Torbalama ile meyvelerin hem besinlerin igerikleri hem muhafaza siire¢leri hem de
muhafaza siiregleri hem de hastaliklara dayanimlar1 onemli sekilde etkilenmektedir.
Kahverengi kesekagidi ile torbalanmis elmalarda kalsiyum igerigi baslangicta yliksek
olmasina ragmen hasatta kontrole gére daha diisikk bulunmustur (Dong ve ark. 2007; Kim ve
ark., 2008), bununla birlikte yiliksek kalsiyum konsantrasyonuna sahip elmalarin, ac1 benek
hastalig1 ve depolama siiresi bakimindan daha avantajli oldugu (Teixeira ve ark., 2011) benzer
sekilde armut meyvesinde N ve P igeriklerini artirirken K, Ca, Mg konsantrasyonlarini
azalttig1 bildirilmistir (Lin., 2008).

4.2. Enzim aktivitesi

Meyvelerde gelisim siireci boyunca meydana gelen biyokimyasal degisikliklerde
enzimler onemli rol oynar. Hasat Oncesi torbalama uygulamalari, anahtar enzimlerin
aktivitelerini etkileyerek degistirir. Farkli stres kosullarina karsi bitki savunmasinda gorev
yapan PAL (fenilalanin amonyum liyaz) enziminde yaralanma, hastalik ve zararlilarin yol
actig1 enfeksiyonlar, giines 15181 ve bir¢ok cevresel faktér sonucunda artiglar oldugu
saptanmistir (Pereira ve Filipe, 1998). Hasat dncesi meyve torbalama uygulamasinin elmada
PAL aktivitesi ve antosiyanin miktarini artirdigi (Wang ve ark.,2000), Litchide renk gelisimi,
fenolik ve flavonoidlerin metabolizmasi ile PAL ve PPO (polifenol oksidaz) aktivitelerinin
pozitif yonde arttig1 (Hu ve ark., 2001), {iziimde torbalamanin enzim aktivitelerini arttirdig1 ve
daha ytiksek seker birikimine neden oldugu (Zhou ve Guo., 2005), yenidiinyada ise total
enzim aktivitelerini artirarak biiyiik 6l¢iide fotosentez tiriinlerini arttirdig bildirilmistir (Ni ve
ark., 2010). Elmalarin torbalandiktan sonra PAL aktivitelerinin yilikselme egiliminde
oldugunu torbalarin ¢ikarilmasindan sonra yavas yavas azaldigi kontrol gruplarinda ise bu
durumun ¢ok daha hizli oldugunu gozlemlenmistir (Chen ve ark., 2012). Mandarinde

torbalama Oncesi enzim aktivitesi yiiksekken torbalama ile enzim aktiviteleri inhibe olup
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hasatta daha diisik SCKM’ ye sahip meyveler elde edildigi gézlemlenmistir (Hiratsuka ve
ark., 2012).

5. YEME KALITESINE ETKIiSi

Yetistiriciler yiliksek kaliteli meyve iireterek kar marjin1 yiikseltmek, tiiketiciler ise
pazardan yiiksek kaliteli ve saglikli meyve satin almak isterler. Meyvenin yeme Kkalitesi
iizerine SCKM ve toplam asitligin biiyiik etkisi vardir. Meyvede torbalama uygulamasi yapan
arastiricilar yeme kalitesi konusunda farkli sonuglar elde etmislerdir. Elma, yenidiinya, iizlim,
seftali, guava, armut, mango ve litchide torbalama uygulamalar1 SCKM ve asitlik degerlerini
iyilestirerek yeme kalitesini attirirken (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, seftali, elma, longan ve muzda ise hasat Oncesi torbalama uygulamalarinin yeme
kalitesi iizerine etkisinin olmadig1 (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 azalttig1 belirlenmistir (Murray ve ark., 2005; Lin ve ark., 2008; Hudima ve
Stamper., 2011; Hiratsuka ve ark., 2012).

6. SONUC ve ONERILER

Cevre ve insan sagligina zarar vermeyen yontemlerle tarimsal iiretimin yapilabilmesi,
izlenebilirlik ve stirdiiriilebilirlik tiiketicilerin son yillarda 6nem verdigi kriterler arasinda yer
almaktadir. Gegmise gore daha az ila¢ kalintis1 tagiyan meyveler ve bu liretimi amaclayan iyi
tarim uygulamalarma olan ilgi her gecen gilin artmaktadir. Bir¢ok avantajindan dolay:
Japonya, Cin, ABD ve Avustralya’da ozellikle tropik bitkilerde hasat Oncesi meyve

torbalama/posetleme yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye iizlim, kayisi, findik, elma, armut, portakal, mandarin, limon ve daha bir¢ok
meyve liretimi ve ihracatinda s6z sahibi bir lilke konumundadir. Uygun iklim, toprak kosullar
ve bitki gen kaynaklarina sahip olan iilkemiz organik ve iyi tarim uygulamalari gibi son
yillarda tiim diinyada popiilaritesi artan tarim tekniklerinde son derece basarilidir. Meyvecilik
sektoriinde verim ve meyve kalitesini yiikseltecek farkli tarim tekniklerine kars1 artan bir ilgi
vardir. Ulkemiz igin hasat éncesi meyvelerin torbaya alinmasi uygulamalari oldukga yeni bir

konu olup birka¢ ¢alisma disinda arastirma yapilmamustir.
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Yurtdisinda yapilan ¢aligmalarda meyve kalitesi konusunda birbirinden farkli sonuglar
elde edilmistir. Ayni meyve tiirinde dahi arastirma sonuglari arasindaki farkliliklarin
uygulamanin yapildig1 meyve ¢esidi, torbalarin takilma-¢ikarma zamani, torbalama siiresi ve

bolgenin ekolojik kosullariyla iligkili olabilecegi ileri siirtilmektedir.
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OZET

Otizm kisinin ¢evresiyle uygun iliskiler kuramadigi gelisimsel bir bozukluktur. Otizmin erken teshisi kisinin erken
yasta egitilip ¢evresiyle olan iliskisinin diizenlenmesinde hayati 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, otizm teshisinin
geg konulmasi sebebiyle otizm teshisi konulan kigilerin yasadigt sorunlarin ¢dziimiine katk: saglayabilmek i¢in Naive
Bayes Makine Ogrenmesi algoritmasiyla hastaliga erken tani konulmasi amaglanmustir. Calisma analizinin
gerceklestirilebilmesi igin veri setinde otizmli insanlarin bebeklik, ergenlik ve yetiskinlik donemleri ele alinmistir.
Veriler iizerinde; aykiriliklarin ayiklanmasi, eksik verilerin doldurulmasi, 6znitelik agirligina gore Oznitelik segimi
yapilmasi ve parametre optimizasyonu sonrasi egitilen modellerin basar1 oranlari ile ham veri iizerinden parametre
optimizasyonu yapilmadan elde edilen modellerin basari oranlari karsilastirilmistir.  Yapilan ¢alismalar neticesinde
parametre optimizasyonu yapilmamis veri setine oranla; yetiskin veri setinde modelin basaris1 % 2.27, ergen veri
setinde %7.01 ve gocuk veri setinde %3.78 performans artis1 gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, veri 6n isleme teknikleri

ve parametre optimizasyon iglemleri sonrasi basari oranlarinin arttigint géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Otizm; Naive Bayes; Veri On Isleme; Parametre Optimizasyonu

Diagnosing Autistic Spectrum Disorder with Naive 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
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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. GIRIS

Otizm genellikle yagsamin ilk yillarinda baslayan ve 6lene kadar devam eden, bireyin
cevresiyle hem s6zel hem de s6zel olmayan sekilde uygun iliski kuramamasi seklinde bireyde
iletisim ve etkilesim konularinda kisitlamalara sebep olan gelisimsel bir bozukluktur. Otizmli
bireyler yagamin farkli alanlarinda sosyallesme, iletisim ve davranig konularinda bazi sorunlar
yasarlar. Bu sorunlar sebebiyle genellikle sozlii iletisim ve arkadashik kurma konusunda
sikintilart bulunur. Otizm kaynakli gelisim bozuklugu bireyde duygusal durum degisikliklerine
sebep olabilir ve kendilerini etkili ifade edemeyebilirler. Kendilerini ifade edememelerinden
dolay1 Ofke nobetlerine yakalanir ve nasil sakinlesecekleri konusunda kendilerini kontrol
edemezler. Devrik ve karmasik cilimleler ile giinlikk hayatta kullanilan mecazi ifadeleri
anlayamazlar. Ancak sosyal etkilesim, bilingli ebeveynler ve egitim destegi ile bu sorunlarla
basa ¢ikmayr dgrenebilirler (Ozkan ve ark., 2015). Hastalarin egitimine erken baslanmasi
hastaligin tedavisi ve bireylerin gelisimi acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak otizmin teshisi
zor ve uzun bir siire¢ oldugundan dolay1 tedavi siirecinin baglanmasina ge¢ kalinabilmektedir.
Hastaligin teshisi siirecindeki gecikmeleri ve belirsizlikleri engellemek i¢in son donemde

siklikla makine 6grenmesi teknikleri kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda da {i¢ ayr1 yas grubuna ait veri seti lizerinde Naive Bayes
algoritmasinin orijinal verideki basar1 oranlari ile veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu
sonrasindaki basar1 oranlari karsilastirilmis ve raporlanmistir. Bu yontemle egitilen modellerin
basaris1 ylizde 2 ile yilizde 8 arasinda artig gostermistir. Calisma, parametre optimizasyonu ve
veri On isleme tekniklerinin otizm tespit oranlarni artirip artirmadigini gérmek iizere

yapilmustir.

Literatiirde farkli veri madenciligi algoritmalari ile Otizm teshisi konusunda yapilan

arastirmalar ve algoritmalarin bazilarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

2020 yilinda Sedat Metlek tarafindan hazirlanan “Otistik Spektrum Bozuklugunun
Makine Ogrenme Algoritmalari ile Tespiti” adli aligmada bahsedildigine gore ndro-gelisimsel

bir gelisme bozuklugu olan Otizmin erken teshisi i¢in 12-36 ay arasindaki ¢ocuklara yiiksek
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dogrulukta OSB teshisi i¢in yardimci olabilecek bir karar destek yazilimi gelistirilmistir.
Yapilan ¢alismada alti farkli makine 6grenmesi algoritmasi ile otizm teshisi yapilmistir.
Calismaya gore; gozetimli ve gozetimsiz modellerin test edilmesi sonucunda gozetimli

ogrenme algoritmalarinin daha basarili oldugu gézlemlenmistir (Metlek ve Kayaalp, 2020).

Otizm teshisi konusunda basar1 saglayan bir diger calisma 2019 yilinda Cho ve
arkadaglar1 tarafindan yayinlanan “Automatic Detection of Autism Spectrum Disorder in
Children Using Acoustic and Text Features from Brief Natural Conversations.” baslikli
caligmadir. Bu projenin amaci, sonunda doktorlar ve okullar gibi gercek diinya ortamlarinda
OSB’nin 6n taramasi i¢in kullanilabilecek ¢ok kisa, genel ve dogal konusmalara dayanan
otomatik bir OSB saptama sistemi gelistirmektir. Bu kapsamda Gradient tabanli bir algoritma
ile calisma gergeklestirilmis ve teshis konusunda %76 oraninda basari elde edilmistir (Cho ve
ark., 2019).

Jaber Alwidian, Ammar Elhassan ve Ghnemat’in ¢alismasinda ise bireyin otizmli olup
olmadig: iliskilendirme simiflandirmast teknigi kullanilarak yedi farkli algoritma ile test
edilmistir. Aralarindaki korelasyonlar incelenmis ve en yliksek dogruluk orani ile caligan
algoritma tespit edilmistir. Bu calismanin sonucu olarak Birliktelik Kurallar1 Algoritmasina
Dayal1 Agirlikli Siniflandirma (WCBA) algoritmasi en yiiksek dogrulugu vermistir (Alwidian
ve ark., 2020).

Suman Raj ve Sarfaraz Masood tarafindan 2019 yilinda Uluslararas: Sayisal Zeka ve Veri
Bilimi Konferansi’'nda yayinlanan “Analysis and Detection of Autism Spectrum Disorder
Using Machine Learning Techniques” ¢aligmasi ise otizm gelisim bozuklugunun ii¢ ayri
gelisim evresine gore analizini ele almaktadir. Bu calismada Naive Bayes, Support Vector
Machine, Logistic Regression, KNN, Neural Network ve Convolutional Neural Network
uygulamalarinin ii¢ ayn yetiskinlik diizeyinde performansi dl¢lilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda
Convolutional Neural Network uygulamasinin dogruluk orani daha yiiksek ¢ikmistir ve teshis
icin en uygun teknigin Convolutional Neural Network oldugu gézlemlenmistir (Raj ve Masood,
2020).

M. S. Mythili ve A. R. Mohamed Shanavas “Siniflandirma Teknikleri Kullanilarak Otizm
Spektrum Bozukluklar1 Uzerine Bir Calisma” isimli bir makale yaymlamislardir. 2014 yilinda
yayinlanan bu makalede otizm diizeyleri, veri madenciligi ve siniflandirma algoritmalariyla
tespit edilmeye calisilmistir. Caligmanin amaci otizm problemini ve derecesini tespit etmektir.

Boylece ¢ocuklarin okul performasimin artirtlmast hedeflenmistir. Otistik  spektrum
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bozuklugunun (OSB) smiflandirilmas: i¢in bulanik bilissel harita optimizasyonunun

verimliliginden bahsedilmistir (Mythili ve Shanavas, 2014).

Hailong Li ve arkadaslar: tarafindan yaymnlanan “Optimize Edilmis Makine Ogrenimi
Modelleri ve Kisisel Karakteristik Verilerle Otizm Teshisini Gelistirmek” adli c¢alisma
giinlimiiz klinik yontemlerin haricinde kisisel verilere de odaklanmistir. Kamuya agik bir veri
taban1 lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada bireyin yas, cinsiyet, IQ seviyesi gibi kisisel verileri de
kullanilmis ve denetimli makine 6grenimi deneyleri yapilmistir. Dokuz ayr1 denetimli makine
O0grenimi modelinin test edildigi bu calismada bireyin karakteristik 6zelliklerinin siniflandirma
performansi gozlemlenmistir. En iyi performansi oncelikle yapay sinir ag1 modeli ve sonrasinda

k-en yakin komsu algoritmasi vermistir (Parikh ve ark., 2019).

Devika Varshini G ve Chinnaiyan R, 2020 yilinda “Otizm Spektrum Bozuklugunun
Tahmini icin Optimize Edilmis Makine Ogrenimi Siniflandirma Yaklasimlarr” adh
caligmalarini yayinlamislardir. Bu calisma bebeklik ve yetiskinlik donemindeki bireylerin
gosterdikleri otizm o6zelliklerinin siniflandirma performansint 6lgmek amaciyla yapilmistir.
Psikologlar ve davranis bilimcilerin olusturdugu puanlama yonteminden yararlanilarak bu proje
gelistirilmistir. Optimize edilmis makine 6grenimi metotlarinin analiz edildigi bu ¢alismada
Lojistik Regresyon ve Random Forest gibi algoritmalar ile otizm bozuklugunun tahmininin
elestirisi ve analizi yapilmistir. Bu ¢alismada KNN algoritmasi en yiiksek dogruluk oranim

vermistir (Devika ve ark., 2020).

Fatiha Nur Biiyiikoflaz ve Ali Oztiirk’iin “Makine Ogrenmesi Algoritmalar1 ile
Cocuklarda Erken Otizm Teshisi” calismasinda; Naive Bayes, K-En Yakin Komsu ve Random
Forest gibi siniflandirma modelleri karsilagtirilmis ve bunun sonucunda en yiiksek performansi
Random Forest algoritmas1 vermistir. Naive Bayes uygulamasi %96,55 basar1 orani1 vermistir.
Bu c¢aligmada diisiik maliyetli, hizl1 ve uygulamasi kolay bir otizm tarama araci olusturmak i¢in
OSB riski tagtyan binlerce ¢ocuktan elde edilen klinik verilere Makine Ogrenimini (ML)
uygulamaya ¢alisiimistir (Biiyiikoflaz ve Oztiirk, 2018).

Azian Azamimi Abdullah, Saroja Rijal ve Satya Ranjan Dash’in yayinladiklar1 “Otizm
Spektrum Bozuklugunun Smiflandirilmasma Yénelik Makine Ogrenimi Algoritmalarmin
Degerlendirilmesi” isimli ¢aligmalarinda otizm bozuklugunun siniflandirilmasi ve daha yiiksek
basar1 oranlart elde etmek igin otizm sorularina yonelmislerdir. Bu calismada diger
caligmalardan farkli olarak algoritmalar ve onlarin dogruluk oranlarina odaklanilmamis, daha

cok kullanilan veri setlerine odaklanilmis ve bu veri setleri cesitlendirilmistir. Denetimli
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makine 0grenimi algoritmalarinin ve gesitli test yontemlerinin denendigi bu ¢alismada Lojistik

Regresyon algoritmasinin en yiiksek dogrulugu verdigi agiklanmistir (Abdullah ve ark., 2019).

Ayse Demirhan’in 2018 yilinda yayinlamis oldugu oldugu “Otizm Spektrum Bozukluk
Vakalarin1 Belirlemede Makine Ogrenme Yontemlerinin Performansi” adli ¢alismasinda
Destek Vektor Makineleri, K-En Yakin Komsu ve Random Forest algoritmalar1 kullanilmastir.
Algoritmalarin kendi igerisinde performanslarinin degerlendirildigi bu c¢aligmada otizm
bozuklugunun en hizli ve dogru teshisi elde edilmeye calisilmigtir. Random Forest algoritmast
ile en yiiksek performans elde edilmistir. Boylece otizm bozuklugu vakalarinin Random Forest
algoritmasi ile tam basari ile tespit edilecegi analiz ¢iktilar1 arasinda yerini almistir (Demirhan,

2018).

Gecmis calismalardan goriilecegi lizere kimi caligmalarda tek bir makine 6grenme
algoritmasi kiminde birden ¢cok makine 6grenmesi algoritmasi kullanilmistir. Otizm teshisi i¢in
kullanilan makine 6grenmesi algoritmalar1 denetimli 6grenme algoritmalaridir. Calismalar
farkl veri setleri kullansalar da hepsinin ortak amaci teshis islemi ve teshisin iyilestirilmesidir.
Calismamiz da bu kapsamda ele alinmis ve bir makine O0grenmesi algoritmasi ilizerinde

parametre iyilestirme ¢aligmalari ile sonug iyilestirme yapilmistir.

2. MATERYALLER VE METOTLAR
2.1 Veri Setleri

Bu ¢alismada, UCI Makine Ogrenmesi Deposundan alman ii¢ ayr1 (yetiskinlik, ergenlik
ve bebeklik) veri seti kullanilmistir. Bu veri setleri, OSB’nin teshisinde etkili olan parametrelere
sahip verileri igerir. Bu veri setinde OSB vakalarini teshis etmede etkili oldugu kanitlanmis 10
davranigsal 6zellik ve 10 bireysel 6zellik bulunmaktadir. Cocuk veri seti 292, ergen veri seti
104 ve yetiskin veri seti ise 704 ornek icermektedir (Web, 2017). Bu ¢alismada kullanilan

bebeklik, ergenlik ve yetigkinlik veri setlerinin 6zellikleri ve tiirleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Veri Setlerinin Ozellikleri

SUTUN ACIKLAMASI

1 Hasta yas1 (Y1l olarak)

Hasta cinsiyeti

Etnik koken

Kisinin sarilikla dogup dogmadigi durumu

Herhangi bir yakin aile tiyesinde osb var mi?

o o1~ owWwN

Ebeveyn, kendi, bakici, saglik personeli, klinisyen vb.
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SUTUN ACIKLAMASI
7 Yasanilan tilke
8 Kullanicinin bir tarama uygulamasi kullanip kullanmadigi
9 Yas kategorisine gore secilen tarama yontemlerinin tiirii (O=bebek,

I=¢ocuk, 2=ergen, 3=yetiskin)
10-19 Davranissal 6zelliklerle ilgili 10 soru

20 Kullanilan tarama yonteminde elde edilen nihai puan

2.2 Calisma Metodolojisi

Veri On isleme

(Bos degerleri c o N i
‘ “], ‘Ld o Parametre Naive Bayes d_ B 1:10d:3]|r:m
SB Veri Seti ortalama degerle g . . . =P deserlendirilme
OSB Veri Seti Optimizasyonu algoritmasimin =
doldurma, v si

anomali tespiti, uygulanmam

dznitelik secimi)

Sekil 1. Calisma is akis diyagrami

Sekil 1. Bu calismada kullanilan is akisini gdstermektedir. ilk olarak veri 6n isleme
teknikleri kullanilarak ii¢ veri seti de maksimum verim alinacak hale getirilmistir. Veri 6n
isleme asamasinda, aykir1 veriler veri setlerinden temizlenmis ve bos veriler o siitundaki
verilerin ortalama degeri alinarak doldurulmustur. Bu islem her veri seti i¢in bir kez
gerceklestirilmistir. Ikinci adim ise Parametre optimizasyonu adimidir. Bu adimda model
egitilirken ve test edilirken kullanilacak laplace yumusatmasi, tek ¢ikish capraz dogrulama,
capraz dogrulama katlama sayis1 ve agirlik se¢imi gibi parametreler belirlenmistir.
Optimizasyon parametrelerinin belirlenmesinden sonra NB algoritmasinin uygulanmasina
gecilmistir. Bu adim, parametre optimizasyonu adiminda belirlenen parametrelerin farkl: farkli
kombinasyonlar1 kullanilarak bir¢ok kez tekrarlanmistir.

Tablo 2. Rapidminer parametre optimizasyonu iterasyon degerleri

) Naive Bayes Laplace Agirlik Tek Cikisl Capraz Capraz Dogrulama Katlama

Iterasyon Yumusatmasi Secimi Dogrulama Sayis1 Dogruluk
122 Hayir 0.050 Hayir 14 0.936
123 Evet 0.060 Hayir 14 0.936
243 Evet 0 Hayir 31 0.951
124 Hayir 0.060 Hayir 14 0.936
424 Hayir 0.020 Hayir 54 0.948
125 Evet 0.070 Hayir 14 0.940
126 Hayir 0.070 Hayir 14 0.933
127 Evet 0.080 Hayir 14 0.936
128 Hayir 0.080 Hayir 14 0.933
425 Evet 0.030 Hayir 54 0.946
244 Hayir 0 Hayir 31 0.936
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Tablo 2’ de gorildigi tizere modeller birgok parametre ile egitilerek test edilmistir. Her
bir iterasyon sonucunda modelin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu yontemle en iyi dogruluk
oranini saglayan parametreler belirlenerek maksimum dogruluk oranina sahip modeller elde

edilebilecektir. Bu degerler rapidminer iterasyonlar ekranindan alinmistir.
2.2.1 Veri On Isleme

Veri setindeki eksik ve tutarsiz verilerin diizeltilmesi islemi veri 6n isleme asamasinda
gerceklestirilmektedir. Veri 6n isleme teknikleri ile veri seti diizeltilerek makine 6grenmesi
algoritmalarmin performansinda genellikle artis saglanmaktadir (Kotsiantis ve ark., 2006).
Aykirt verilerin belirlenmesi ve kaldirilmasi, eksik verilerin doldurulmasi, tekrarlanan verilerin
kaldirilmast gibi teknikler veri 6n islemede kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6klid mesafesi
kullanilarak veri seti icerisindeki aykir1 veriler tespit edilip filtrelenmistir. Eksik degerler ise

stitunda bulunan diger degerlerin ortalamasi alinarak doldurulmustur.

2.2.2 Parametre Optimizasyonu

Calismanin bu kisminda model egitilirken farkli parametre kombinasyonlar1 kullanilarak
modeller egitilip test edilmistir. Asagida listelenen parametrelerin kombinasyonlar1 farkl

iterasyonlarda kullanilmistir.
e Laplace yumusatmasinin kullanilma ve kullanilmama durumu

e Capraz-dogrulama i¢in minimum 2 maksimum 60 katlama degerlerinin

kullanilmasi

e Oznitelik agirliklarmin belirlenmesinde farkli yontemler (Gini indeksi (Manek

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

e Oznitelik esik degeri i¢in minimum 0, maksimum en yiiksek agirlik degeri olan

0.155 esik degeri

Bu parametrelerin farkli kombinasyonlari ile modeller egitilip basar1 durumlari
gbozlemlenmis ve modelin egitilmesinde en iyi sonucu veren parametreler belirlenmistir. Bu
kisim rapidminer iizerinde parametre optimizasyonu operatdriinde paralel yiiriitillen islemler ile

gerceklestirilmistir.
2.2.3 Naive Bayes (NB)

Naive Bayes denetimli 6grenme altinda bir siniflandirma algoritmasidir. 1812 yilinda

Thomas Bayes tarafindan bulunan kosullu olasilik teorisine dayali olarak gelistirilmistir.
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Kosullu olasilik ile onceki olaylarin bilgileri géz Oniine alinarak, baska olaylarin
gerceklesebilme olasiligini bulabiliriz (Suat, 2020). Naive bayes modeli olusturmak igin
kategorileri belirli yani etiketli veriler, egitim verisi olarak kullanilir. Bu veriler kullanilarak
olasilik iglemleri yapilir ve model olusturulur. Etiketsiz veriler bu modele verildiginde egitimde
elde edilen olasilik degerleri kullanilarak etiketsiz verilerin etiketlerinin belirlenmesi saglanir.

Ogretilmis veri sayisinin fazla olmas1 modelin basarisin1 olumlu olarak etkilemektedir.
2.2.4 Egitilen Modellerin Degerlendirilmesi

Egitilen modellerin performans degerlendirilmesinde asagidaki sekilde goriilen
karmagiklik matrisi kullanilmaktadir (Tan ve ark., 2014). Bu c¢alismada performans
degerlendirmesi i¢in denklem (1) ve (4) verilen degerler ve ROC egrisi altinda kalan AUC
degeri kullanilmistir (Fawcett, 2006). AUC degeri bire ne kadar yakinsa model o kadar basarili

olarak degerlendirilmektedir.

DP: Hasta olup, hasta olarak tahmin edilen Tablo 3. Karmagiklik matrisi

- odi Tahmin
YN: Hasta olup, hasta degil olarak tahmin edilen ahminienen

YP: Hasta olmayip, hasta olarak tahmin edilen Dogru | Yanhs

Dogru | DP YN

A

DN: Hasta olmayip, hasta degil olarak tahmin edilen S
© | Yanhs | YP DN
O

5 (DP+DN)

Dogruluk Orani : DPEYNIDNIYP Q)

Hassasiyet : DPITP 2

Geri Cagirma : DPEYN 3

F1 Skoru: 2x (Hassasfyetheri.(;agvlrma) (4)

Hassasiyet+GeriCagirma

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 4’de veri setleri iizerinde herhangi bir veri 6n isleme teknigi kullanilmadan ve
modelin egitilmesinde parametre optimizasyonu yapilmadan egitilen Naive Bayes modellerin

basarilar1 goriilmektedir.
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Tablo 4. Ham veri ile NB modellerinin performanslari

NAIVE BAYES COCUK VERI SETI ERGEN VERI SETI YETISKIN VERI SETI
Dogruluk Orani % 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 aykir1 veriler silinip, satirdaki eksik degerler o siitunun

ortalama degeri alinip, eksik degerler tamamlanmistir.

Tablo 5. Yetiskin veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE
Laplace Dogrulamast Evet
Tek Cikisli Capraz Dogrulama Hayir
Oznitelik Esik Agirhg 0.02
Capraz Dogrulama Katlama Sayisi 8

Tablo 6. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi yetiskin veri seti ile NB modelinin

performansi
NAIVE BAYES YETISKIN VERI SETI
Dogruluk Oran1 % 98.71
AUC 0.999
Hassasiyet % 97.33
F1 Skoru % 97.57

Birgcok parametre degeri denenerek yetiskin veri seti ile NB modelleri olusturulup
performans degerleri kayit edilmistir. Tablo 5° de goriilen parametre degerleri ile en basarili
NB modeli olusturulmus ve Tablo 6’ da goriildiigii lizere veri 0n isleme ve parametre

optimizasyonu sayesinde yetigkin veri seti lizerinden daha basarili NB modeli elde edilmistir.

Tablo 7. Ergen veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE
Laplace Dogrulamast Hayir
Tek Cikisli Capraz Dogrulama Hayir
Capraz Dogrulama Katlama Sayisi 2
Oznitelik Esik Agirhgt 0.1
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Tablo 8. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi ergen veri seti ile NB modelinin

performansi
PARAMETRE
Dogruluk Oran1 % 95.74
AUC 0.985
Hassasiyet 96.67
F1 Skoru 96.69

Ayni islem ergen veri seti izerinde de tekrarlanmistir. Tablo 7° de en basarili model
egitilirken kullanilan parametreler goriilmektedir. Tablo 8’ de modelin performans sonuglar
incelendiginde ham veri ile ve parametre optimizasyonu yapilmadan egitilen modele gore ¢cok

daha basarili model elde edilmistir.

Tablo 9. Cocuk veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE COCUK VERI SETI
Laplace Dogrulamasi Evet
Capraz Dogrulama Katlama Sayis1 25
Tek Cikislt Capraz Dogrulama Hayir
Oznitelik Esik Agirhig 0.02

Tablo 10. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi ¢ocuk veri seti ile NB modelinin

performansi
NAIVE BAYES COCUK VERI SETI
Dogruluk Orant % 97.58
Auc 0.994
Hassasiyet % 95.03
F1 Skoru % 97.03

Son olarak gocuk veri seti tizerinde veri 6n isleme teknikleri sonrasi modeller egitilip test
edilmistir. En iyi basar1 oranlarina Sahip model egitilirken Tablo 9°da goriilen parametre
degerleri kullanilmistir. Bu parametreler ile olusturulan modelin basar1 oranlar1 Tablo 10° da
goriilmektedir. Veri 0n isleme ve parametre optimizasyonu sonucunda modellerin basarisi
yiizde 2 ile yiizde 8 arasinda artis gdstermistir. Ug veri seti igin de agirlik hesaplamasi yaparken
gini indeksi ve korelasyon teknikleri kullanilmistir. Gini indeksi ile belirlenen agirliklarla
yapilan 6znitelik se¢ciminde modeller %1 ve %2 arasinda daha iyi basar1 oran1 saglamistir. En
iyi basar1 98.71 ile yetiskin veri setinden olusturulan modelden elde edilmistir. En yiiksek

performans artisi ise yiizde 7.01 ile ergen veri seti iizerinden egitilen modelden elde edilmistir.
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Literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde Naive bayes algoritmasi otizm teshisinde denenmis ve
diger algoritmalar ile karsilastirilmistir. NB algoritmasinin da oldugu calismalarda NB
yetiskinlik donemi i¢in %93 ve %96 arasinda basari, ergenlik donemi i¢in ortalama olarak %91
basar1 ve ¢ocukluk donemi i¢in yapilan ¢alismalarda ise ortalama %95 ve %96 arasinda
dogruluk orani géstermistir ancak bu ¢alisma ile otizm teshisinde NB algoritmasinin basarisinin
arttirtlabilecegi goriilmektedir. Sekil 1’ de verilen yontem ile NB algoritmasinin literatiirdeki
caligmalara gore yetiskinlik donemi i¢in ortalama %5, ergenlik donemi i¢in %4 ve ¢ocukluk
doénemi igin ise %2 daha basarili modeller olusturdugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki yontem
kullanilarak daha sonraki ¢alismalarda diger algoritmalarda denenip algoritmalar arasinda daha

dogru sonug veren karsilagtirmalar yapilabilir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada li¢ ayr1 veri seti kullanilarak Otistik Spektrum Bozuklugunun erken teshisi
icin Naive Bayes algoritmast ile siniflandirma yapilmistir. Literatiirdeki c¢aligmalar
incelendiginde yapilan g¢alismalarin bir kisminda NB algoritmasinin diger algoritmalarla
karsilastirilmadig, karsilastirildiginda ise dogruluk oranina gore diger algoritmalarin gerisinde
goriindiigii icin ve NB en fazla 6ne ¢ikan makine 6grenmesi algoritmalarindan biri oldugu i¢in
bu caligmada NB algoritmasi, otizm teshisinde degerlendirilmistir.

Ham veri ve model egitilirken herhangi bir parametre optimizasyonu yapilmadan elde
edilen basar1 degerleri ile aykir1 veriyi temizleme, eksik degerleri ortalama deger ile doldurma
ve Oznitelik se¢imi, ¢apraz dogrulama katlama sayis1 gibi parametrelerde optimizasyonlar
yapilarak modellerin basarilar1 karsilagtirllmistir. Veri 6n isleme teknikleri ve parametre
optimizasyonu yapildiginda Naive Bayes algoritmasmin {i¢ veri seti lizerinde de basari

oranlarinin arttig1 gorillmiistiir.
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