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CONGRESS ID

AVRASYA 6TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
JULY 9-11, 2022
TBILISI - GEORGIA

ORGANIIZATION
UBAK International Sciences Academy

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey =India- Japan — Philippines - Iran — Nigeria- U.K. Kuwait- Malaysia- Hungary-
Uganda- Palestine- Canada - Saudi Arabia

PERCENTAGE OF PRESENTATION
45% form Turkey and 55 % from other Countries

PRESENTATION
Oral presentation

LANGUAGES

Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead
of “Meeting ID

or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)
section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)
section of the session.

Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

exp. H-..., S-... NAME SURNAME
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Face to Face Congress Program - 10.07.2022

10. 07. 2022 10: 00 - 11:00
Congress Venu: Holiday Inn Hotel Thilisi

HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

KARDAN MAFSALLI TASIT HAREKET ILETIM TEST DUZENEGI
TASARIMI VE DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

YUK TASIMA HALATLARININ GERILMELI KOROZYON CATLAMASI
TESTLERI ILE INCELENMESI

KASAR PEYNIRI CESITLERI VE OZELLIKLERI]
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Online Congress Program - 10.07.2022

10.07. 2022 11: 00 - 13:00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

DEVELOPMENT OF PNEUMOTHORAX AFTER CARDIAC
SURGERY: A LATE COMPLICATION OF COVID-19

VARIKOZ VENLERIN TEDAVISINDE FITOTERAPININ YERI

RECENTS ADVANCES ON THE APPLICATIONS OF
BIOTECHNOLOGICAL TECHNIQUES FOR THE IMPROVEMENT OF
ANIMAL NUTRITION AND FEEDS

ILERI ANALIZ YONTEMLERI KULLANILARAK FARKLI
BOLGELERDEN ORNEKLENEN CAMUR KARIDESININ (UPOGEBIA
PUSILLA) KARAKTERIZASYONU

TRANSPOSON ANALYZES in PLANTS UNDER ABIOTIC STRESS
CONDITIONS
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10.07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 2 SESSION: 1 MODERATOR:

ORGANIK PEROKSIT ICEREN ATIK SULARIN ELEKTRO
KIMYASAL OKSIDASYON VE ADSORBSIYON YONTEMI
KULLANILARAK ARITIMI

ATIK SULARIN FARKLI PERSULFAT VE FARKLI AKIM
KOSULLARINDA ELEKTRO KIMYASAL OKSIDASYON YONTEMI
KULLANILARAK ARITIMI

KARABAG (AZERBAYCAN) ISGALI NEDENIYLE YORE ARAZI
ORTUSU VE KULLANIMINDAKI DEGISIMLERIN UZAKTAN
ALGILAMA YONTEMLERI ILE TESPIT VE ANALIZI

DINAMIK SOL-JEL SPIN KAPLAMA YONTEMI ILE URETILEN H-
BN KATKILI CDO INCE FILMLERIN KARAKTERIZASYONU

FARKLI SICAKLIKLARDA TAVLANAN GRAFIT KATKILI KALAY
OKSIT NANOPARCACIKLARIN YAPISAL VE MORFOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 3 SESSION: 1 MODERATOR:

EVALUATION OF SUPERVISED MACHINE LEARNING
ALGORITHMS IN PREDICTION OF LUMPY SKIN DISEASE

HEART DISEASE IDENTIFICATION COMPARISON WITH ENSEMBLE
AND BASE MACHINE LEARNING ALGORITHMS

INVESTIGATION OF WELDING TRANSFORMER MAGNETIZING
CIRCUIT PARAMETERS USING PSPICE SIMULATION MODEL

RETINAL BLOOD VESSEL SEGMENTATION USING TRANSFER
LEARNING ON UNET

KURSUN VE CINKO AGIR METALLERININ CEVRE UZERINE OLAN
ETKILERI

BAKIR MINERALININ CEVRESEL RiSKLERI ve INSAN SAGLIGI
UZERINE OLAN ETKILERI{

THE EFFECTS OF ARM RISE AND HUB ANGLE CHANGE OF A
MORPHING QUADROTOR ON LATERAL FLIGHT
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 4 SESSION: 1 MODERATOR:

OKUL MUDURLERININ SOSYAL ADALET LIDERLIGI SERGILEME
DURUMLARININ INCELENMESI

TURKCE OGRETIMINDE UZAKTAN EGITIM SURECI

TURKCE OGRETIMINDE BILISIM TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

COCUKLARA YABANCI DIiL OGRETIMINDE DOKUMAN SECIMI:
CHARLES PERRAULT’UN CIZMELI KEDI MASALI UZERINDEN
HEDEF KULTUR AKTARIMI VE EVRENSEL DEGERLER GELISIMi
TEMALI BiR INCELEME

FIRUDIN BOY KOCORLI VO AZORBAYCAN ODOBIYYATININ TODRISI
MOSOLOLORI

AZORBAYCAN DIALEKTLORINDO ARXAIK TURK DILI ELEMENTLORI

SOSYO EKONOMIK GOC TABANLI 21. YUZYIL ANADOLU HALK
MUZiGI EVRILMIS MOTIF KULTURU

XX OSRIN TURK DILi VO AZORBAYCAN DIiLi KITABLARINDA SiFOTIN
QURULUSCA NOVLORI
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 5 SESSION: 1 MODERATOR:

STATISTICAL SCREENING OF MEDIUM COMPONENTS ON ETHANOL
PRODUCTION FROM CASHEW APPLE JUICE USING SACCHAROMYCES
DIASTICUS

MOLECULAR ANALYSIS OF SOMACLONAL VARIATION IN TISSUE
CULTURE DERIVED BANANAS USING MSAP AND SSR MARKERS

TOXIC EFFECT OF SODIUM NITRATE ON GERMINATING SEEDS OF
VIGNA RADIATA

INVESTIGATION ON TOXICITY OF MANUFACTURED
NANOPARTICLES TO BIOLUMINESCENCE BACTERIA VIBRIO
FISCHERI

MAGNETIC PROPERTIES GOVERN THE PROCESSES OF DNA
REPLICATION AND THE SHORTENING OF THE TELOMERE

EVOLUTIONARY DISTANCE IN THE YEAST GENOME

SMART MOTION

SYNTHESIS OF HIGHLY SENSITIVE MOLECULAR IMPRINTED SENSOR
FOR SELECTIVE DETERMINATION OF DOXYCYCLINE IN HONEY
SAMPLES
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 6 SESSION: 1 MODERATOR:

MICROBIAL CONTAMINANTS IN DRINKING WATER COLLECTED
FROM DIFFERENT REGIONS OF KUWAIT

MATHEMATICAL MODEL OF DEPLETION OF FORESTRY RESOURCE:
EFFECT OF SYNTHETIC BASED INDUSTRIES

THE AGRICULTURAL GOVERNANCE IN BANGLADESH: A CASE STUDY

THE EFFECTS OF DROUGHT AND NITROGEN ON SOYBEAN (GLYCINE
MAX (L.) MERRILL) PHYSIOLOGY AND YIELD

JIGGER FLEA (TUNGA PENETRANS) INFESTATIONS AND USE OF SOIL-
COW DUNG-ASH MIXTURE AS A FLEA CONTROL METHOD IN
EASTERN UGANDA

APPLICATION OF METARHIZIUM ANISOPLIAE AGAINST
MELOIDOGYNE JAVANICA IN SOIL AMENDED WITH OAK DEBRIS

ANALYZING THE IMPACT OF SPATIO-TEMPORAL CLIMATE VARIATIONS
ON THE RICE CROP CALENDAR IN PAKISTAN

VERMICOMPOSTING OF TEXTILE INDUSTRIES’ DYEING SLUDGE BY
USING EISENIA FOETIDA
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 7 SESSION: 1 MODERATOR:

NEED OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR SPACE FARING NATIONS

HUMAN RIGHTS IN ARMED CONFLICTS AND CONSTITUTIONAL LAW

FORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA STAINS ON
PHYSICAL EVIDENCE AFTER WASHING

A METHOD TO ENHANCE THE ACCURACY OF DIGITAL FORENSIC IN
THE ABSENCE OF SUFFICIENT EVIDENCE IN SAUDI ARABIA

SEXUAL AND GENDER BASED CRIMES IN INTERNATIONAL CRIMINAL
LAW: MOVING FORWARDS OR BACKWARDS?

CONTROLLING YOUTHS PARTICIPATION IN POLITICS IN SOKOTO
STATE: A CONSTRUCTIVE INCLUSIVENESS FOR GOOD GOVERNANCE
IN NIGERIA

JUDICIAL INSTITUTIONS IN A POST-CONFLICT SOCIETY: GAINING
LEGITIMACY THROUGH A HOLISTIC REFORM

MILITARY COURT’S JURISDICTION OVER MILITARY MEMBERS WHO
COMMIT GENERAL CRIMES UNDER INDONESIAN MILITARY JUDICIARY
SYSTEM IN COMPARISON WITH OTHER COUNTRIES

THE OMBUDSMAN: DIFFERENT TERMINOLOGIES SAME MISSIONS

THE LEGAL PROCEDURE OF ATTESTATION OF PUBLIC SERVANTS
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 1 SESSION: 2 MODERATOR:

SUREC ANALIZI VE SUREC IYILESTIRME: BIR IMALAT FIRMASINDA
UYGULAMA

COVID-19 PANDEMIiSI DONEMINDE BLOKZINCIiR TEKNOLOJISININ
GIDA TEDARIK ZINCIRINDE UYGULANMASI

CONSUMERS’ SATISFACTION IN VIRTUAL COMMERCE

TURK BANKACILIK SEKTORUNDE UYGULANABILECEK SOSYAL
SORUMLULUK KAMPANYASI STRATEJILERININ EKONOMIK
ETKILERININ INCELENMESI

ENFLASYONLA MUCADELE KAPSAMINDA TURKIYE’DE ZINCIR
MARKETLERDE UYGULANABILECEK PAZARLAMA KARMASI
STRATEJILERI

ISLETMELERDE PERSONELIN, PSIKOLOJIK SERMAYE, ORGUTSEL
MUHALEFET VE YARATICI KATKILARI ARASINDAKI ILISKILER

iS YASAMINDA YALNIZLASMA iLE ORGUTSEL OZDESLESME
ARASINDAKI ILiSKi. AKADEMISYENLER UZERINE BiR ARASTIRMA.
GIRESUN’DA AP TURIZM OLANAKLARI UZERINE BiR INCELEME

SEKTOR BAZINDA SGK VERILERINE GORE iSG UYGULAMALARININ
ETKINLIGI: KONAKLAMA iSLETMECILIGI
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HALL: 2 SESSION: 2 MODERATOR:

MUSLIM WOMEN: EMERGING FRAMEWORK OF RIGHTS

A VICIOUS CIRCLE IN PHILOSOPHY ARRIVED DESTINATION: NEO-
SOPHISM

2002 — 2015 YILLARI ARASINDA TURKIYE CUMHURIYET]
DISISLERI BAKANLIGI’NIN SAHRAALTI AFRIKA DENEYIMI

NON-GOVERNMENTAL ORGANIZATIONS AND PARTICIPATION IN
LOCAL PUBLIC POLICIES

PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP: AN ASSESSMENT IN TERMS OF
THE CONCEPTS OF INSTITUTIONAL LOGIC AND LEGITIMACY

iSLAM HUKUKUNA GORE VAKIFLAR YOLUYLA iSSiZLiK SORUNUNU
COZME YOLLARI UZERINE BAZI GORUSLER

SOSYOLOJIK YONUYLE DAYANISMA VE YARDIMLASMA: MUS iLi
ORNEGI

COVID 19 KAMU SPOTLARINDA KULLANILAN IKNA YONTEMLERI



AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 9-10, 2022
TBILISI

Meeting ID: 857 2023 7461
Passcode: 910722

10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
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HALL: 3 SESSION: 2 MODERATOR:

STRATEGIC INVENTORY FOR LANGUAGE LEARNING AMONG
SECOND LANGAUGE LEARNERS

ELIT SPORCULARDA BOS ZAMAN EGITiMI VE REKREASYON FAYDA
DUZEYLERININ INCELENMESI

MERKEZI SUTUN BOLGE ANTRENMANLARININ SECILMIS BAZI
BIYOMOTOR YETILER UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

ANTRENE EDILMIS CORE BOLGESININ KUVVETTE DAYANIKLILIK
PERFORMANSI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

ORTAOGRETIM BRANS OGRETMENLERININ i$ STRESI i$ VE
YASAM DOYUM DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

SPORCU OGRENCILERIN SPORDA SOYLENTI DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

QORBI AZORBAYCAN SIVOLORINDO ISMIN HALLARININ
OVOZLONMOSI

AZDRBAYCAN SIFAHI DILININ NORMALARI
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
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HALL: 4 SESSION: 2 MODERATOR:

GIUSEPPE ARCIMBOLDO VE SALVADOR DALI ARASINDAKI RESIMSEL
USLUP BENZERLIGi

TURKIYEDEKI CAGDAS DISAVURMCU IFADE DE: BAHRI GENC
ORNEGI

MITOLOJIK AMBALAJ TASARIMLARINDA BIiCIM VE ICERIK: NIKE

ESKI CAG’DA KAFKASYA MADENCILIGININ GELiSIMI VE ARTVIN

SAMAN VE ALEVI TOREN KIYAFETLERINDEKI MiTOLOJIK MOTIFLER
VE POSTMODERN GiYIM MODASINDA KULLANIMI

ARCHAEOLOGICAL MONUMENTS OF KHOJAVEND REGION OF
AZERBAIJAN

FIGURATIVE KHITAB (APPEALING) IN “"KHAMSA”
BY NIZAMI GANJAVI

LACIN LAYLA VO OXSAMALARINDA ETNOQRAFIZMLOR

YUXARI SINIF SAGIRDLORINDO NITQ MODONIY YOTININ
FORMALASDIRILMASI

“MUNISNAM®” - USAQ ©DOBIY YATININ ZONGINLOSMOSINO
XIDMOT EDON ©DOBI ABIDO
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
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HALL: 5 SESSION: 2 MODERATOR:

PUBLIC SQUARES AND THEIR POTENTIAL FOR SOCIAL INTERACTIONS:
A CASE STUDY OF HISTORICAL PUBLIC SQUARES IN TEHRAN

ORGANIZATIONAL INVOLVEMENT AND EMPLOYEES’ CONSUMPTION
OF NEW WORK PRACTICES IN STATE-OWNED ENTERPRISES: THE
GHANAIAN CASE

ASSESSMENT ON COMMUNICATION STUDENTS’ INTERNSHIP
PERFORMANCES FROM THE EMPLOYERS’ PERSPECTIVE

TOM STOPPARD: THE AMORALITY OF THE ARTIST

ANALYSIS OF POVERTY REDUCTION STRATEGIES AS MECHANISM FOR
DEVELOPMENT IN NIGERIA FROM 1999-2019

INVESTIGATION OF THE MAIN TRENDS OF TOURIST EXPENSES IN
GEORGIA

ANALYSIS OF STELES WITH LIBYAN INSCRIPTIONS OF GRANDE
KABYLIA, ALGERIA

ADOPTION AND DIFFUSION OF E-GOVERNMENT SERVICES IN INDIA:
THE IMPACT OF USER DEMOGRAPHICS AND SERVICE QUALITY

SOCIAL WORK PRACTICE TO LABOUR WELFARE: A PROPOSED MODEL
OF FIELD WORK PRACTICUM AND ROLE OF SOCIAL WORKER IN INDIA

FROM VICTIM TO ETHICAL AGENT: OSCAR WILDE'S THE BALLAD OF
READING GAOL AS POST-TRAUMATIC WRITING
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KASAR PEYNIRI CESITLERI VE OZELLIKLERI
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OZET

Her toplum tarihsel gelisim stiresince orf ve adetleri ile bulundugu y6renin sartlarina uygun
olarak farkli peynirleri iiretme yoluna gitmislerdir. Bu nedenle Diinyada yaklasik olarak 4000,
Tiirkiye’de ise her biri ayr1 lezzete sahip 200’den fazla peynir ¢esidinin oldugu bilinmektedir.
Peynirlerin arasindaki farklili1 olusturan unsurlar; kiiltiirel aligkanliklar, tiretimde kullanilan
stitiin tiirli ve bilesim 6zellikleri, liretim yeri, yapim metotlari, kullanilan ambalaj materyalleri,
olgunlastirma kosullar1 ve siireleri seklinde siralanabilir. Uretim ve tiiketim agisindan
degerlendirildiginde Tirkiye’nin en Onemli peynir ¢esitlerinden biri Kasar peyniridir.
Ekonomik agidan énemli yere sahip olan Kasar peyniri Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore liretim miktarlar1 g6z 6ntinde bulunduruldugunda Beyaz peynirden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bu peynir, pasta-filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler grubunda yer
almaktadir. Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde Kasar peyniri iiretilmekte ve genellikle yapiminda
inek siitli kullanilmaktadir. Bu peynirin yapiminda inek siitiiniin yan1 sira koyun siitii, kegi stitii
veya bu siitlerin karisimlarinin kullanimi da s6z konusudur. Kendine 6zgii koku, renk, tat ve
aromaya sahip olan Kasar peyniri sadece Tiirkiye’de degil bir¢ok iilkede farkli isimlerle
bilinmekte ve yapilmaktadir. Balkan’larda Kaskaval Preslav (KaSkaval Vitosa veya Kaskaval
Balkan), Macaristan’da Kaskaval, Yugoslavya’da Kackavalj (Kachkawaj), Yunanistan’da
Kasseri, Italya’da Caciocavallo, Romanya’da Cascaval Dobrogea (Cascaval), Misir’da Rumi
(Romy), Rusya’da Kashkaval (Karmkasan, Kashkavalo veya Kashakoval) dir. Ulkemizin hemen
hemen her bolgesinde iiretilen Kasar peynirinin {iretimi, ¢ig siitlin 1s1l igleme tabi tutulmadan
mayalanmasi, pihti olustuktan sonra peyniralti suyunun uzaklastirilmasi, suyundan ayrilan
telemenin belirli bir seviyede asitlestirilmesi, sicak su igerisinde haslanmasi ve ardindan
yogrulup kaliplara yerlestirilmesi seklindedir. Kasar peyniri taze (olgunlastirilmadan) olarak
veya olgunlastirildiktan sonra satisa sunulmaktadir. Kasar peyniri kahvaltilik olarak
tilketilmesinin yaninda tost, sandvig, makarna, peynirli pide, pizza gibi yiyeceklerin
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir. Bu ¢calismada, Kasar peynirinin genel 6zellikleri, liretim
yontemleri, bilesimleri ve Kasar peyniri iizerine yapilan arastirmalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kasar Peyniri, Uretim Y6ntemleri, Bilesim
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KASHAR CHEESE TYPES AND PROPERTIES

ABSTRACT

Every society has tried to produce different cheeses in accordance with the conditions of the
region, customs and traditions throughout the historical development. Therefore, it is known
that there are approximately 4000 varieties of cheese in the world and more than 200 varieties
of cheese in Turkey, each with a different flavor. The factors making the difference between
cheeses can be listed as cultural habits, type and composition of milk used in the production,
production place, production methods, packaging materials used, conditions and durations of
ripening. In terms of production and consumption, one of the most important cheese varieties
of Turkey is Kashar cheese. According to the data of the Turkish Statistical Institute, Kashar
cheese, which has an important place in terms of economy, it is in the second place after White
cheese, taking into consideration the production amounts of cheeses. This cheese is in the group
of pasta-filata (with plasticized curd) and sliceable cheeses. Kashar cheese is produced in many
regions of Turkey and cow’s milk is generally used in its production. In addition to cow’s milk,
sheep’s and goat’s milks or mixtures of these milks are also used in the process of making of
this cheese. Kashar cheese, which has its own unique smell, color, taste, and aroma, is known
and made not only in Turkey but also in many countries, but is known under different names.
For instance, it is known as Kaskaval Preslav (Kaskaval Vitosa or Kaskaval Balkan) in Balkans,
Kaskaval in Hungary, Kackavalj (Kachkawaj) in Yugoslavia, Kasseri in Greece, Caciocavallo
in Italy, Cascaval Dobrogea (Cascaval) in Romania, Rumi (Romy) in Egypt, and Kashkaval
(KamikaBan, Kashkavalo or Kashakoval) in Russia. The production of Kashar cheese, which is
produced in almost every region of our country, can be stated as fermenting the raw milk
without heat treatment, removing the whey after the forming of the clot, acidifying the curd
separated from the water to a certain level, boiling it in hot water, and then kneading it and
placing it in molds. Kashar cheese is sold as fresh (unripened) or after ripening. In addition to
being consumed for breakfast, Kashar cheese is also used in the preparation of meals such as
toast, sandwiches, pasta, cheese flatbread, and pizza. In this study, the general properties of
Kashar cheese, production methods, compositions, and studies on Kashar cheese are included.

Key-words: Kashar Cheese, Production Methods, Composition
1. GIRIS

Siittin  dayanakli iiriinlere islenerek bozulmasi Onlendigi gibi {irlin cesitliligi de
saglanarak tiiketici begenisi ve talebi artmaktadir. Bu iirlinlerin iginde peynir 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ulkemizin en 6nemli peynirlerinden biri olan Kasar peyniri, dilimlenebilir bir
peynir ¢esididir ve geleneksel liretim yonteminde teleme belirli diizeyde asitlestirildikten sonra
sicak suda haslanip yogrulmaktadir [1]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2020
yilinda toplam peynir liretim miktarinin 769 644 ton oldugu ve Kasar peyniri iiretim miktarinin
Beyaz peynirden (340 456 ton) sonra 230 967 ton olarak hesaplandig: bildirilmektedir. 2021

yilinda ise Kasar peynirinin toplam iiretim miktar1 bir 6nceki yila gore yaklasik olarak %10
oraninda artig gostererek 252 306 ton olarak hesaplanmistir [2].

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 2



EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

2008 yilinda yapilan ¢calismada diger bolgelere gore Kasar peyniri iiretiminin Trakya’da
(Kirklareli, Edirne, Tekirdag illeri) daha fazla oldugu bildirilirken [3], Demir (2016)’in
caligmasinda Tiirkiye genelinde Kasar peyniri tiretimi ile dikkati ¢eken illerin; basta Sakarya
olmak iizere Konya, Izmir, Tekirdag, Balikesir, Kars, Bursa, Aydm, Karaman ve Kirklareli
oldugu ifade edilmistir [4]. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Sanayi Kapasite Raporu
Istatistiklerine gore 2021 yilinda iilke genelinde “Siithane Isletmeciligi ve Peynir imalat1” en
cok kodlanan faaliyetler grubunda yer almis ve Canakkale basta olmak tizere, Kirklareli, Kars,
Erzurum, Aksaray, Ardahan ve Tunceli illerinde bu faaliyetin 6nde oldugu rapor edilmistir. Bu
kapsamda, illere gore kodlanan ilk bes iiriin arasinda Beyaz peynir ve Kasar peyniri yer almistir.
Beyaz peyniri en ¢ok Canakkale, Kirklareli, Kiitahya, Aksaray ve Tunceli’de imalat edilirken,
Kasar peyniri Kars ve Ardahan illerinde en ¢ok kodlanan {iriin olarak yer almistir [5].

Kendine 6zgii koku, renk, tat ve aromaya sahip olan Kasar (Kashar) peyniri sadece
Tiirkiye’de degil bircok iilkede yapilmakta, ancak farkli isimlerle bilinmektedir. Bu peynir
Balkan’larda Kaskaval Preslav, Kaskaval Vitosa (Bulgaristan) ve KasSkaval Balkan,
Macaristan’da Kaskaval, Yugoslavya’da Kackavalj (Kachkawaj) [6], Yunanistan’da Kasseri
[7], Italya’da Caciocavallo [8], Albanya’da Kasar [9], Romanya’da Cascaval Dobrogea
(Cascaval Dobrogen) [10], Misir’da Rumi (Romy), Rusya’da Kashkaval (Kamkaai),
Kashkavalo ve Kashakoval adlari ile taninmaktadir [11, 12].

Gegmiste geleneksel Kasar peynirinin yapiminda genellikle koyun siitii kullanilirken,
giinlimiizde artik {ilkemizin hemen hemen her bdlgesinde Kasar peynirinin yapiminda inek siitii
kullanilmaktadir [3, 13]. Bu peynirin yapiminda inek siitiiniin yani sira koyun siitii, kegi siitii
veya bu siitlerin karigimlarinin kullanimi da s6z konusudur [11]. Kasar peyniri taze oldugunda
yari-sert [14, 15], olgunlastirilmis oldugunda sert [11, 16] tekstiire sahip olmaktadir. TGK
Peynir Tebligi’ne gore eski veya olgun olarak adlandirilan Kasar peyniri en az 120 giin
olgunlastirilirken, taze Kasar peyniri olgunlastirilmadan satisa sunulmaktadir [17]. Son yillarda
iilkedeki ekonomik faktorler nedeniyle taze Kasar peynirinin iiretim ve tiikketiminde artisin
oldugu goriilmektedir. Bu peynir, pasta-filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler
grubunda yer almakta [11] ve kahvaltilik olarak tiiketilmesinin yaninda tost, sandvig, makarna,
peynirli pide, pizza gibi yiyeceklerin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir [18].

Bu c¢alisma kapsaminda, Kasar peynirinin genel ozellikleri, liretim ydntemleri,
bilesimleri ve Kasar peyniri lizerine yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2. TURKIYE’DE KASAR PEYNIRI

Kasar peynirini diger peynirlerden ayiran en 6nemli 6zelligi tiretim esnasinda sicak suda
haslama ve yogurma islemlerinin yapilmasidir. Geleneksel olarak bu peynirin iiretimi, ¢ig siitiin
32 °C’ye kadar 1sitilmasi, mayalanmast ve pihti olustuktan sonra peyniraltt suyunun
uzaklastirilmasi, telemenin baskilanmasi, suyundan ayrilan telemenin belirli bir seviyede
asitlestirilmesi, sicak su icerisinde haslanmasi ve ardindan yogrulup kaliplara yerlestirilmesi
seklindedir [19, 20]. Bununla birlikte ticari olarak Kasar peyniri iiretiminde siite pastorizasyon
islemi, ardindan mayalama sicakligina kadar sogutma ve rennet ile mayalanma islemleri
uygulanmaktadir. Kagar peynirinin tat, koku ve randimanini arttirmak amaciyla iiretimde starter
ve starter olmayan laktik asit bakterilerin kullanimi da s6z konusudur [20]. Gorsel 1.1.’de Kasar
peynirinin tiretim akis semas1 verilmistir [21, 22].
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Cig Siit
Pastorizasyon (7242 °C’de 1-2 dakika)
Sogutma (28-35 °C’ye kadar)

Starter Kiiltiir, CaClz ve Peynir Mayasinin Ilavesi
(40-60 dakikada piht1 olusumu tamamlanacak sekilde)

Piht1 Kirma ve Dinlendirme (0.5-1 cm?, 10 dakika)
Peyniralti Suyunun Uzaklastirilmasi (1/3) ve Presleme (2-4 saat)
Fermentasyon (63-68 °SH’ya kadar, 3-12 saat)

Dilimleme, Tuzlu Suda Haslama (72-85 °C’de, %5-7) ve Yogurma (3-10 dakika)

Kaliplara Yerlestirme, Sogutma (3-6 saat) ve
On Olgunlastirma (8+2 °C’de 12-24 saat)

v

Vakum Paketleme Olgunlastirma (4-10 °C’de, 3-10 ay)
Taze Kasar Peyniri Olgun Kagar Peyniri

Géorsel 1.1. Kasar Peyniri Uretimi

Sulu haglama islemi, fermantasyon sonucunda istenen asitlige (10 °SH, pH 5.1-5.4)
ulasan peynir telemesinin, doner bigakli boyut kiigiiltme diizenekleri ile ya da mekanik rendeler
ile 3-5 mm kalinlikta dilimler halinde kesilerek %5-8 oraninda tuz igeren sicak su (72-85 °C)
igerisinde haslanmasi seklinde uygulanmaktadir [11, 22-23]. Haslama islemi yapilmadan 6nce
telemenin asitlik derecesinin 10 °SH’dan yliksek olmasi haglama islemi sirasinda telemeden
bilesen kaybimin artmasina sebep olurken, 10 °SH’dan diisiik olmasi nihai {iriinde duyusal
acidan bazi kusurlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir [22].

Kasar peyniri yapiminda sulu haslama islemi yerine eritme tuzlar1 kullanarak kuru
haglama tekniginin uygulandig1 da bilinmektedir [24]. Bu sekilde iiretilen Kasar peynirine
Eritme peyniri de denilebilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Peynir Tebligi’ne gore Eritme
peyniri, telemenin, bir veya bir ka¢ ¢esit peynirin, dogrudan dogruya veya bu iiriinlere
gerektiginde siit tozu, peyniralt1 suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit iiriinleri ilave edilerek elde
edilen karigima emiilsifiye edici tuzlar ilave edilerek, karigimin pastorizasyon normunda veya
daha yiiksek sicakliklarda ve stirelerde 1s1l islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir
veya slriilebilir nitelikler gibi ¢esidine 6zgii karakteristik Ozellikler gosteren peyniri ifade
etmektedir [17]. Peynir iiretiminde sodyum sitrat, disodyum fosfat, trisodyum fosfat, sodyum
hekzametafosfat, tetrasodyum difosfat gibi emiilsifiye edici ajanlar eritme tuzlar1 olarak
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kullanilmaktadir [25]. Uretimde haslama/pisirme sicakligi 65-140 °C araliginda degisim
gostermekte, haslama/pisirme siiresi ise ortalama 3 ile 8 dakika araliginda olmaktadir [26].

Tiirkiye’de gilinlimiizde faaliyet gdsteren siit isletmelerinin biiyiikk ¢ogunlugu Eritme
peynirinin maliyetinin Kagar peynire gore daha diisiik olmasindan dolay1 Eritme peynirinin
tiretimine daha ¢ok yer verdigini gostermektedir [27]. Ancak, eritme asamasinda bazi
isletmelerde %15-20 oranlarina kadar iade tiriinlerin kullanildig: bilinmektedir [24].

Kasar peyniri lilkemizin her bélgesinde iiretimi yapilan bir peynirdir. Ancak, Kars Kasar
peyniri siit tirlinleri sektoriinde ¢ok 6zellikli ve katma degeri yiiksek dogal bir iiriin olarak bilinir
[28]. Bu peyniri diger endiistriyel iirlinlerden ayiran en 6nemli &zellik Kars’in daglarinda,
meralarinda, yaylalarinda serbest dolagim ile beslenen hayvanlarin siitlerinden yapilmasidir
[29]. Kars Kasar1 herhangi bir koruyucu madde i¢ermez, sadece iiretiminde tuz kullanilan ve
dogal sartlarda olgunlastirilan bir peynirdir. Taze Kars Kasar peyniri {iretiminde siitiin
mayalanma sicakligi kis ve yaz aylarinda birkag¢ derece farklilik géstermektedir [30]. Eski Kars
Kagar peynirinin iiretimi sadece yaz aylarinda (Mayis-Agustos) gergeklestirilmektedir. TGK
Peynir Tebligi’ne goére cografi isaret olarak tescil edilmis peynirler; ilgili ulusal veya
uluslararast kuruluglar tarafindan {iretim yeri, metodu ve karakteristik 6zellikleri agisindan
belgelendirilerek tescillenen peynirleri ifade etmektedir. Bu kapsamda, Eski Kars Kasar peyniri
2014 yilindan itibaren cografi isaretli peynir olarak tescillenmistir [31].

Gecmiste Kars Kasari iiretiminde inek siitiine koyun ve kegi siitleri ilave edilirken,
glinlimiizde bu peynirin yapiminda yalnizca inek siitiiniin kullanildig: bilinmektedir [29]. Kars
Kasarinin geleneksel metotla iiretiminde, teleme iki-li¢ kez rendelenmekte sonrasinda 0.3 mm
capinda delikleri olan krom sepetlere alinmakta, 72-78 °C’deki sulu haslama kazanina
daldirilarak 2 ile 3 dakika sakiz gibi uzayana kadar haslanmaktadir. Haglanmis telemenin
yogrulmas: ve gobek kesimi elle yapilmaktadir. Kasar peynirinin tuzlanmasinda kaya tuzu
kullanilmaktadir. Kaliplardan ¢ikarilan Kasar peynirleri 6n dinlendirme odasma (12-18 °C,
%60-70 nispi nem) alinmakta ve 30-40 giin kadar bekletilerek olgunlastirilmaktadir. Kars Kasar
peynirinin 6n dinlendirilmesi tamamen dogal sartlarda gergeklestirilmektedir. Kars Kasar
peynirlerinin kendine 6zgii karakteri, 6n dinlendirme (olgunlastirma) odalarindaki sicaklik,
nem, siire, tuzlama ve istifleme islemi ve ayrica hijyen kosullartyla dogrudan iliskilidir. On
dinlendirmeden sonra Kasar peynirinin olgunlastirilmasi i¢in peynirler sicakligr 8 °C ve nem
orant %60-65 olan soguk hava depolarina alinmakta ve tiiketilinceye dek bu depolarda
muhafaza edilmektedir.

Uretim esnasinda ortaya ¢ikan peynir hamuru, ¢ember biciminde ¢apr 16-31 cm ve
derinligi 11-16 cm olan 2-13 kilogramlik Kasar Peyniri elde edilecek kaliplara dokiilmektedir.
Bu kaliplarin 6n yiiziinde iiretici firmanin isaretini tasiyan markalar bulunmaktadir. Piyasaya
sunulan Kars Kagar1 90. giine kadar taze Kars Kasari, 90. giinden sonra eski (olgun) Kars Kasar1
ad1 altinda pazarlanmaktadir. Cografi Isaret kullanacak Kasar peyniri iireticileri 6n
olgunlastirma odalarinda giinliik tiretimlerini koyduklar raflarin {izerine ve ambalajlandiktan
sonra da ambalajlarinin iizerine ay, giin ve yil seklinde iiretim tarihlerini yazmalidirlar. Kars
Kasar peynirine 6zgii tat, aroma, koku ve rengi veren cografyasina 6zgii dogal bitki ortiisii ile
beslenen melez Kafkas ineklerinden elde edilen siitler ve yaz aylarinin serin gegen iklimidir.
Bu durum Kasar peynirinin farkli tat bilesenlerinin de ortaya ¢ikmasina katki saglamakta ve
diger Kasar peynirlerine gore daha iistiin 6zelliklere sahip olmasina neden olmaktadir [31].
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Kars’ta iiretilen diger Kasar peynirleri; Nisan Kasar1, Gobek Kasar, Cevizli Kasar ve
Etli Kasar olarak bilinmektedir. Nisan Kasar1 yalnizca Nisan aylarinda toplanan siitlerden
yapilmaktadir. Bu peynirlerin iiretiminde, haslama isleminden sonra istenen peynire gore
yogurma sonrasinda peynir hamuru ya biiyiik kaliplara kesilip doldurulmakta veya yogurma
sirasinda hamura gobek sekli verilip, sade, ceviz ya da dnceden kurutulmus et parcaciklari
eklenerek peynire 6n olgunlastirma uygulanmaktadir [30]. Gobek Kasar peynirinin ii¢ aydan
bir yila kadar olgunlastirilarak tiiketilebildigi bildirilmistir [32].

Bilindigi iizere peynirlerin iiretiminde c¢esitli bitkilerin kullanimi yaygindir. Kasar
peyniri iiretiminde de benzer ¢alismalar1 bulmak miimkiindiir. Ornegin, Aydin ve Tarakgi
(2021) tarafindan 1sirgan otu, maydanoz, nane, roka ve mendek otu gibi bitkilerin inek siitiinden
yapilan Kagar peynirinin olgunlagma sirasinda meydana gelen renk ve tekstiir 6zellikleri
tizerine etkisi arastirilmistir. Bu otlarin ilavesinin Kasar peynirinin renk ve tekstiirel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir [33].

3. YABANCI TiP KASAR PEYNIRLERI

Koruma altina alimmis Caciocavallo Silano peyniri en énemli italyan gesitlerinden
biridir [8]. Caciocavallo Silano gesitli pihtilastiricilar ve starter kiiltiirler kullanilarak ¢ig veya
11l iglem g6rmiis inek siitiinden yapilmaktadir. Bu peynirin cografi olarak {iretim alanit hem ova
hem de dag bélgelerini iceren giiney Italya’nin bes farkli bolgesinden segilmis alanlari
kapsamaktadir. Caciocavallo peynirinin iiretiminde siit 39-40 °C’ye kadar 1sitilmakta ve dogal
peyniralt1 suyu kiiltlirli ve ticari peynir mayast ezmesi ilave edilerek pihtilagtirilmaktadir.
Yaklagik olarak 30 dakika sonra piht1 elle par¢alanmakta, 2 saat boyunca 45 °C’de 1sitilmakta
ve 1.5-2 cm olacak sekilde piht1 kii¢iiltiilmektedir. Pthtinin pH’s1 5.30’a ulasincaya kadar oda
sicakliginda tutulmakta ve sicak suda (80-85 °C) elle yogrulmaktadir. Peynirler (her biri
yaklagik 1.5-2.5 kg olacak sekilde) su igerisinde sogutulmakta, yaklasik alt1 saat tuzlu suda
(%27-30 NaCl) bekletilmektedir. Sonrasinda sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi %60-70 olan
odada kurutulmakta ve peynirler daha sonra olgunlastiriimaktadir [34].

Geleneksel olarak Yunanistan’nin Pindos ve Olympos daglarinda iiretilen Kasseri
peynirinin 1996 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan Koruma Altina Alinmis (Protected
Designation of Origin) statiisiiniin kabul edildigi, 2000 yilinda ise degistirildigi bildirilmektedir
[7]. Kasseri peynirinin tiretiminde; siit 72 °C’de 15 saniye 1s1l islemden gegirilmekte, 32 °C’ye
kadar sogutulmakta siite starter kiiltiir ilavesi yapilmakta ve ardindan peynir mayasi ilave
edilmektedir. Olusan piht1 misir tanesi biyiikliiglinde kesilmekte ve 10 dakika boyunca
dinlendirilmektedir. Sonrasinda 38-40 °C’de 10 dakika siire ile haglama islemi yapilmaktadir.
Lor halindeki pihti, bez torbalara alinarak kaliplanmakta ve bu sekilde pH’ nin 5.20’ye diismesi
icin olgunlagsmaya birakilmaktadir. Elde edilen teleme “baski” olarak adlandirilmaktadir.
Ardindan 18 °C’de 8-24 saat olgunlastirilan baski (pH 5.0-5.3’de) seritler halinde dogranmakta
ve 70-80 °C’lik sicak su igerisinde yogrulmaktadir. Yogrulan teleme kaliplara yerlestirilerek 2-
3 giin boyunca bekletilmektedir. Peynirler 0.5 cm? dilimler halinde kesilerek, 70-80 °C’lik sicak
su igerisine daldirilmakta ve 5 dakika boyunca yogrulmaktadir. Kaliplara alinan peynirler 2-3
giin kurutulmakta ve 5-6 kere alt-iist edilmektedir. Kuru tuzlama islemi (%12-14) yapilan
peynir kaliplar, 13-15 °C’deki olgunlastirma odalarinda 15-30 giin bekletilmektedir. On
olgunlastirmay1 tamamlayan peynirler <8 °C’lik depolama alanlarina alinmakta ve burada en
az li¢ ay boyunca olgunlastiriimaktadir [7]
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Misir’in Kashkaval peyniri ilk olarak Safwat (1954), ardindan Hofi ve Abdel-Tawab
(1966) tarafindan arastirilmistir [35]. Rumi (Romy) peyniri olarak da bilinen [4] bu peynir
tiretiminde, ¢ig inek siitiine veya 32 °C’ye 1sitilmig siit icerisine 45 dakika piht1 olusumu
tamamlanacak sekilde peynir mayasi ilave edilmektedir. Olusan ptht1 1 cm®'lik kiipler halinde
kesilmekte ve karistirma islemi yapilmadan 5-7 dakika boyunca dinlendirilmektedir. Sicaklik
32 °C’de tutularak piht1 yavasca karistirilmaktadir. Piht1 ¢oktiikten sonra peyniralti suyunun
yaris1 uzaklastirilmakta ve asitlik gelisimine bagl olarak sicaklik 35-40 °C’ye kadar kademeli
olarak yiikseltilerek karistirma iglemine devam edilmektedir. Kesilen piht1 taneleri belirli bir
sertlik derecesine geldiginde, baslangictaki boyutlarinin yaklasik yarisina kadar kiigtildiigiinde,
peyniralti suyunun (PAS) titrasyon asitligi degeri 9%0.22-0.26 arasinda oldugunda PAS’in
tamamen ayrildig1 kabul edilmektedir. Lor halini alan teleme bez torbalara alinarak bezlerin
uglar birlestirilip preslenmeye alinmaktadir. PAS’in uzaklastirilmasini hizlandirmak amaci ile
bez icerisindeki pihtinin iizerine agirlik konulmaktadir. Fermentasyonun saglanmasi i¢in pthti
sicak ortamda (gift cidarli kazanlar igerisinde) bir siire bekletilmektedir. Kitlenin titrasyon
asitligi degeri %1.25-1.35’e ve pH degeri 5.2°ye ulastiginda ¢edarlama asamasinin
tamamlandig1 anlasilmaktadir. Haglama islemi i¢in uygun hale gelen peynir kitlesi oncelikle
biiylik bloklar halinde (60%10x10cm) daha sonra daha ince dilimler halinde (10x7x1.5 cm)
kesilmekte ve 75+2 °C’de %8-9 tuz igeren salamura igerisinde tahta ¢ubuklar yardimi ile
yogrularak 3-5 dakika boyunca haslanmaktadir. Peynirler haslama kazanindan alinarak
icerisindeki kalan sicak PAS’nu uzaklastirmak i¢in yogurma islemi elle devam edilmekte ve
daha sonra piht1 demet seklinde toplanarak 30 cm ¢apinda ve 8 cm yiiksekliginde olan kaliplara
yerlestirilmekte ve bir sonraki giine kadar kalipta bekletilmektedir. Daha sonra taze peynirler
sicakligi 18 °C bagil nemi %70-75 olan olgunlastirma odasina alinmaktadir. Dort giin boyunca
peynirlerin yiizeyine giinliik 40 g olacak sekilde kuru kaba tuz serpilmekte, ardindan alt1 giin
boyunca 30 g olacak sekilde tuzlama islemine devam edilmektedir. Toplam 10 giin siiren
tuzlama-olgunlastirma islemi ardindan peynirler diiz firgalar ve su kullanilarak temizlenmekte,
daha sonra %?2 alkollii sorbik asit ¢6zeltisi veya %1 sulu potasyum sorbat ile ovulmaktadir.
Peynir kaliplar1 iki giinde bir ¢evrilerek mahzen denilen odalarda bekletilmektedir. Son olarak
peynirler 35-45 giinliik olunca yiizeyleri mum veya plastcoat olarak bilinen plastik esaslh
kaplama ile kaplanmaktadir. Peynirler 13+2 °C ve %8342 bagil nemde 6 ay
olgunlastirilmaktadir [35].

Yugoslavya’da Kackavalj peyniri koyun siitii, inek siitli veya bunlarin karigimlarindan
yapilmaktadir [6]. Bulgaristan’in Kaskaval Preslav peyniri karigik siitlerden yapilirken,
Kaskaval VitoSa peyniri inek siitiinden, Kaskaval Balkan peyniri ise koyun siitiinden
tiretilmektedir [36]. Romanya’nin (Cascaval Dobrogea) Kackavalj peynirinin yalnizca koyun
stittinden yapildigi bildirilmektedir [6].

4. KASAR PEYNIRININ CESITLI KALITE OZELLIKLERI

Kasar peynirinin kimyasal bilesimi ve tekstiirel 6zellikleri, peynir liretiminde kullanilan
siit (hayvan tiiri, yast vs.), siitin bilesimi ve {iretim yontemlerine gore degisiklik
gosterebilmektedir [18]. Bununla birlikte olgunlasma boyunca meydana gelen biyokimyasal
degisimler ise, pH, nem, tuz igerikleri ve peptit olusumuna neden olan proteoliz gibi diger
birgok faktore baghdir [18, 37, 38]. Cizelge 4.1.”de iilkemizde ve diger tilkelerde farkli isimlerle
bilinen Kasar peynirlerinin bazi1 kimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kasar Peynirlerinin Bilesim Ozellikleri

P Kasar peyniri Kaskaval Caciocavallo Kasseri
Ozellik (Tiirkiye) eyniri (Balkan) | peyniri (italya) peyniri
y pey pey Y (Yunanistan)
491540,
5.29 - 5.39, 5.04 — 5.49, 5.13,
PH 5.16 —5.31, 513-545 5.36 - 5.45 5.31 — 5.48
5.17 - 5.34
o277 ta0n 8 -172, 66.36
. . 02, - B .36,
Kurumadde (%) gty 52.4 - 65.1 622{372 ﬁsi.g,? 5373 57 65
55.31 - 57.79 ' '
22.50 — 25.50,
3 28.12 - 32.17,
Yag (%) §N > oc o7 27.9-338 24 33.88
26.53 - 28.00
53.60 — 55.91, 8748
Kurumaddede yag (%) 47.87 — 49,57, 51.9 - 58.6 4790 47.99 45.14 — 48.39
46.14 — 49.23 : '
Toplam azot (%) 2265__43%70 - - -
. 23.08 _ 24.56
0 L _
Protein (%) 2313 _ 2571 20.6 —25.5 23.5 25.14
. 44.10 — 46.14 48.4-51.0
0, v - g b,
Kurumaddede protein (%) | 41755 _ 4608 32.81 - 33.66
2.87,
1.79 - 1.81 2.17
0 1 N _ 1
Tuz (%) 1 0.92 - 4.01 231327 Pt
0.92 - 2.94
3.41_3.45,
Kurumaddede tuz (%) 2.44 — 2,55, - 1.86 — 1.88 -
1.67 - 5.08
Kl (%) - / 0.3_3.7 4.38
Kurumaddede kiil (%) - = 4.48 —4.62 -
Kaynaklar [21, 38-40] [9] [8, 34, 41] [6,7]

Kasar peyniri geleneksel olarak 27-40 cm g¢apinda, 10-15 cm yiiksekliginde ve 5-10 kg
agirliginda iiretilmektedir [21]. Kars ve Erzurum gibi Tiirkiye nin Dogu illerinde iiretilen Kasar
peyniri kalin (16 cm) ve kehribar rengindeyken, Karadeniz bolgesinde daha kiigiik boyutlarda
tiretilmekte ve Trakya bolgesinde iiretilen Kasar peynirleri daha yassi, daha ince kabuklu,
kiifsiiz ve renkleri daha agik sar1 tonlarinda olmaktadir [3].

Sert ve ark. (2007) ise ¢ig siit ve pastorize edilen siitten tirettikleri Kasar peynirlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Cig siitten yapilan Kasar peynirlerinde toplam
aerobik mezofilik bakterilerin 4.29-7.51 log kob/g arasinda, toplam psikotropik bakterilerin
0.30-3.58 log kob/g arasinda, maya ve kiif 0.15-0.54 log kob/g arasinda, koliform bakterilerin
0.30-0.54 log kob/g arasinda, mezofilik laktobasillerin 3.58-7.67 log kob/g arasinda ve
termofilik laktokoklarin 4.48-6.57 log kob/g arasinda degisim gosterdigini belirtirken, pastorize
edilmis ve starter kiiltlir ilave edilmis siitten yapilan Kasar peynirlerinde toplam aerobik
mezofilik bakterilerin 4.57-7.36 log kob/g arasinda, toplam psikotropik bakterilerin 0.30-0.70
log kob/g arasinda, mezofilik laktobasillerin 3.58-6.53 log kob/g arasinda ve termofilik
laktokoklarin 3.58-7.54 log kob/g arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir [21].
Yunanistan’in Kasseri peynirlerinde ise toplam mezofilik bakteri sayilar1 1.6x107 - 9.2x10’
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kob/g arasinda, laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 (MRS) 4.1x10° - 5.8x10" kob/g arasinda, LAB
(M17) 3.9x10° - 4.3x107 kob/g arasinda, Enterococci 4.5x10* - 4.2x10° kob/g arasinda olarak
belirlenmistir [7].

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde iiretilen peynirler arasinda 6nemli bir yere sahip olan Kasar peyniri, plastik
telemeli peynirler grubunda yer almakta olup mutfaklarda her 6giin tiiketilebilmektedir. Kasar
peynirinin iiretimi bolgelere ve iiretim yapan isletmelere gore farkliliklar gostermekte ve
ekonomik olmadig1 i¢in daha ¢ok olgunlagsmadan satisi tercih edilmektedir. Bu nedenle Kasar
peynirlerinin iiretiminde bazi modern yontemler uygulanmaktadir. Boylece Kasar peynirinin
cesit sayisi arttirllmakta ve elde edilen peynire farkli bilesim 6zellikleri kazandirilmaktadir.
Ulkemiz i¢in 6nemli olan ve cografi isaret alan Kars Kasar1 basta olmak iizere diger peynir
cesitlerinin de {iretimini yapan isletmeler ulusal ve uluslararasi pazarlarda yeterince rekabet
edememektedir. Calisanlarin bilgi diizeylerinin arttirilmasi, kalite standartlarinin olusturulmast,
tanitim faaliyetlerinin arttirtlmasi, Anadolu mutfaginda peynir yerinin ve gastronomide
kullanim 6neminin vurgulanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte peynirlerin cografi isaretleri
almasi ile gastronomik kimlik olusturulmasimin bu yerel-geleneksel iiriinler ile gastronomi
turizmine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Transposons are small, linear, double-stranded DNA fragments that can be displaced in a plant
cell under abiotic stress conditions. Therefore, they are considered as mobile elements of the
genome. Practically all known plant retrotransposons are inactive under optimum conditions.
However, different abiotic and biotic stress conditions can activate them. For this reason, their
mobility raises the mutation rate and occurs new genetic variation. Retrotransposons are mobile
elements that are transported to a random part of the genome by converting RNA to DNA by
the reverse transcriptase enzyme. Transposons are classified according to the mediators they
use, as RNA elements (Class I) and DNA elements (Class 1) transposons. The percentages of
transposons in the genome vary between species and even between varieties of the same
species. In most prokaryotes, the amount of transposons varies between 1-3%. In yeast, on the
other hand, it is known that transposons make up about 3% of the genome. Transposons, which
make up 3-45% of the genome in animals, cover 25-45% of the mammalian genome. Plants
have the highest percentage of transposons (50-98%). Inactive transposons in the present
genome of organisms transposed in the early stages of that species' evolution and settled in the
chromosomal regions where it is found today. For this reason, inactive transposons are also
called molecular fossils. However, the active or inactive presence of transposons is not
permanent, it can be changed. Transposons are widely used for mapping studies in eukaryotes,
insertion mutations, gene cloning, obtaining transgenic organisms; and is widely used for
classical antibiotic resistance markers in prokaryotes. In this study, comprehensive information
about transposon markers is shared. In addition, a comprehensive summary of recent studies

examining transposon polymorphisms occurring under abiotic stresses in plants is given.

Key words: Abiotic stress, DNA, Plant, Transposons.

1. INTRODUCTION

Transposons were first discovered in maize (Zea mays) after observing the unusualness of leaf color
patterns. Studies over the past 30 years have shown that Transposons play important roles in gene
expression and structure, chromosome rearrangement, and alteration of genome size. It has been

reported that transposons are an important source of genetic diversity through these and other
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functions, and therefore they can be used to obtain information related to the genomes of plants [1].
Since transposed elements (TE) were thought to have no function for a long time, these genetic
elements were called "junk genes". These elements, which make up a large part of the genome, are
also called mobile DNA fragments. Transposons are found in all eukaryotes and prokaryotes except
for a few species of the genus Plasmodium [2].

Today's inactive transposons have transposed and are in the chromosomal regions where they
are today. For this reason, inactive transposons are also called molecular fossils. However, the
active or inactive presence of transposons is not permanent, it can be changed. Epigenetic
factors are the most important mechanisms that affect the active or inactive states of transposons
[3]. Transposons can insert into many different regions of the genomes as a result of their
transposition. Especially when they are located in exons or regions near the gene; They cause
many mutations such as point mutation, frameshift mutation, deletion, duplication, inversion.
These mutations may also cause some phenotypic changes. In addition, retrotransposons, which
act by the replicative transposition mechanism, cause the expansion of the genome. However,
they can change gene function, structure and activity, as well as seriously affect genome and

chromosome structures [4].

2. CLASSIFICATION OF TRANSPOSONS

The first classification of transposons is made by Finnegan in 1989. He classified transposons
according to the helper molecule they use in their transposition process. Finnegan named those
using the RNA molecule as class | elements, and those using the DNA molecule as class Il
elements [5]. The most recent classification was made by Wicker et al (2007). In this
classification, transposons are classified on a hierarchical basis. In this system, transposons are

evaluated in two categories on the basis of their mechanism of action [4]:
2.1. Retrotransposons (Class | transposons)

Retrotransposons make copies of cDNA using an RNA intermediate and are incorporated into
the genome. Therefore, after each movement of the retrotransposon, there is an increase in the
amount of copies in the genome. Apart from this, the second group, DNA transposons, generally
act on a cut-and-paste basis, so the number of copies is constant in the genome [4].
Retrotransposons, on the other hand, are grouped as retrotransposons with long terminal repeats
(LTR), short interspersed-like elements (SINE-like elements), and long interspersed-like
elements (HAT-like elements). The Tyl-copia-like element is an LTR retrotransposon with the

high structural likeness to retroviruses. The primary distinction is that LTR retrotransposons do
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not have env genes encoding viral coat proteins in retroviruses. LTR retrotransposons have two
sub-groups: Tyl copia and Ty3 gypsy. The parent structural variation among the copia and

gypsy groups is ordering the reverse transcriptase (RT) and integrase domains in the pol genes.

CLASS-1
Retrotransposons
without LTR
SINE LINE
Short Long
Interspersed Interspersed
Elements Elements
v
autonomous Non-autonomous
Copia= Gypsy= TRIM LARD Morgane
RIRE-s, HOPI,
Tn1,BARE oSh, Baey
BARE-2, {::z’v-z), Cassandra Sukkula, Morgane
BARE'I), Lutidu) Athila veju Dasheng
Houba (Wham,
Sabrina )

Figure 1. Classification of Class-1 transposons

There are two different classes, namely SINE (Short Interspersed Elements) and LINE
(Long Interspersed Elements), which do not carry LTR at their ends and are mostly found
in the human genome. Retrotransposons carrying LTRs at their 5" and 3' ends are
evaluated according to whether they have autonomous features. Retrotransposons that do

not have autonomous features do not have expression in their inner regions. Therefore,
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they take advantage of their relatives with autonomous features to complete their life

cycle.
2.2. DNA transposons (Class Il transposons)

DNA transposons carry out their movements in two different ways. Therefore, they are
evaluated in two categories. First, transposons can move to another region in the genome by
cutting themselves (conservatively) from the locus in which they are located. In the second
method, they can replicate themselves (replicative) and move to another region in the genome
[4]. DNA transposons are mostly autonomous elements and have a simple structure. Most of
them have a single gene encoding the transposase enzyme in the stem part. The two ends of this
gene are composed of TIR "terminal inverted repeats" sequences. Elements that are not
autonomously lack the gene that can encode a transposase. They can perform their movements
on the genome with the help of their TIR sequences and the transposase created by the
autonomous transposon. The enzyme needed in the process of the movement of DNA

transposons is resolvase. This enzyme helps the transposon to insert [3].

Class| Class|i

D DNA:
Retrotransposon / ik S DNA transposon
[ :
Transcription Excision
RNA intermediate |
+
Reverse transription DI
intermediate | Target DNA
 ——— :
| ‘ integration
‘ integration ‘ B
Transposable element <
h 3 Transposable element
\F TargetDNANg
) =]

Figure 2. Mechanisms of Class | and Class Il transposons

2.3. Transposons Based Molecular Markers

Insertion polymorphisms caused by transposons can be determined using molecular techniques.
These markers are used for DNA fingerprinting, genetic diversity, phylogeny studies and
genetic mapping. In addition to these, they can also be used as gene cloning, obtaining

transgenic organisms, mutation sample detector and mutation tool [6]. Most transposon-based
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markers use Class | Retrotransposons because they act through a copy-paste mechanism, are
abundant in the genome, and have specific features related to primer design [7].

2.3.a. IRAP (Inter-Retrotransposon Amplified Polymorphism)

It is a mobile element-based marker system generally developed to create DNA fingerprints. It
targets the retrotransposon group containing long end repeats (LTR) that alter in size from 100-
1500 bp, and the primers used to bind to these regions and amplify the DNA segment among
two long end repeat (LTR) sequences. One or two primers in private conceived for long-end
repeat regions are used in the same PCR [8]. Targeted Class 1 elements use the copy-paste
transposition method, which can occur in direction (5'-3' or 3'-5'). This leads to differentially
oriented clusters of genes (copies) located head-to-head, tail-to-tail, and head-to-tail [7].

2.3.b. REMAP (Retrotransposon-Microsatellite Amplified Polymorphism)

Microsatellites or simple sequence repeats found in most genomes seem to be related with
retrotransposons. The REMAP method is very similar to the IRAP method. The main difference
is that one of the two primers used matches a microsatellite motif. The basis of this method is
the detection of polymorphism within amplified regions between an LTR sequence and adapter-
attached single sequence repeats. A specially conceived LTR primer is mixed with alternative
randomly selected primer. One of the primers in a REMAP reaction is an ISSR (Inter-Simple
Sequence Repeat) primer associated with an IRAP primer. Because IRAP and REMAP create
reliable and reproducible band profiles, they are used together or separately to determine genetic
diversity in most plant species [7]. Both IRAP and REMAP identify broader polymorphic
profiles between species within a genus as well as different genotypes within species. Kalendar
et al., (1999) analyzed the BARE-1 retrotransposon in 15 barley cultivars (Hordeum vulgare
L.) using the IRAP and REMAP protocols [8]. Similarly, Branco et al, (2007) evaluated the
genetic similarity between rice varieties of IRAP and REMAP, and described the consequences

of distinction of Brazilian and Japanese rice cultivars [9].
2.3.c. MITE (Miniature inverted-repeat transposable element)

Miniature inverted-repeat transposable element (MITE) markers are DNA transposon (class I1)
derived markers. MITEs are a rare family of DNA transposons. MITEs are small (500 bp) and
do not contain open reading frame sequences that enable them to act [10]. Thus, there are
hundreds of thousands of copies within genomes that separate between DNA transposons. They

are extremely abundant in the genomes of many living species.
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2.3.d. CACTA-TD

CACTA is a prototypical class 11 DNA transposon superfamily found by classical genetics by
elements Enhancer (En) (Peterson, 1953) and Suppressor - Mutator (Spm) [11]. The terminal
inverted repeat (TIR) sequences of CACTA are between 13 and 20 bp and there are distinct 5'-
CACTA-3' sequences [12]. The CACTA superfamily has excess copy numbers in plants and is
categorized into many subfamilies. Each subfamily carries conserved sequences of about 20-
30 bp at their ends [4].

2.3.e. iPBS (Inter-Primer Binding Site Amplification)

This method is described by Kalendar et al. (2010) to eliminate the need for sequence
information. One of the factors limiting the use of retrotransposons as molecular markers is the
need to know the sequences of the LTR regions. If there is no previous information about these
regions, LTR regions should be cloned, and sequence analysis should be performed. The iPBS
technique solved this issue by using the primary binding sites of retrotransposons shared by
LTR transposons, with a complementary 18 nucleotide and limited number of tRNAs. Primers
of varying length (12-18 bp) were conceived to bind to these regions. For this method, the
retrotransposons must be close enough together and in opposite directions to amplify the
intergenic regions. This technique can be very useful when traditional fingerprint analysis
techniques (IRAP and REMAP) are needed, or even for detecting mobile element diversity [13].

2.3.f. S-SAP (Sequence-Specific Amplified Polymorphism)

S-SAP is a technique very similar to the AFLP technique first developed by Waugt et al (1997)
to study the location of the BARE-1 retrotransposon in barley. It shows higher level of
polymorphism than the AFLP technique. In the SSAP technique, genomic DNA is cut with a
restriction enzyme (Msel or Pstl). After cleavage, short double-stranded adapters with known
sequences are attached to the cut DNA fragments. A preselective PCR amplification is
performed with adapter homologous primers. The pre-amplification stage is performed to
decrease genome complexity and ensure higher reproducibility. The subsequent stage; is a
selective amplification with a transposon-specific primer that either uncommonly or frequently

matches instead of an adapter primer [14].
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2.5.5. RBIP (Retrotansposon Based Insertion Polymorphism)

In addition to the S-SAP, IRAP and REMAP methods, another method based on polymorphic
integrations of retrotransposons, RIBP developed by Flavell et al. (1998) [15]. RBIP is a
retrotransposon method designed to detect polymorphism for a mobile element integration at a
particular locus. This method is also named as insertion sequence-based polymorphism [16].
Since this technique requires all sequence information, it is more expensive and complex than

other techniques [17].
3. THE RELATIONSHIP of TRANSPOSONS to ABIOTIC STRESSES

The term epigenetics, used by Conrad Waddington in the 1950s, is defined as "changes in gene
function that cannot be explained by changes in the DNA sequence, inherited by mitosis and/or
meiosis". To put it more clearly: Epigenetics is the study of inherited changes in gene function
without any change in the nucleotide sequence of DNA. DNA methylation is one of the most
studied epigenetic mechanisms. It provides suppression of gene expression, functions in
embryonic development, transcription, chromatin structure, X-chromosome inactivation,
regulation of genomic imprinting and preservation of chromatin stability. Although methylation
in mammals is methylated in cytosine in CpG sequences, in plants cytosine is also methylated
in CpG, CpNpG and CpNpN sequences (any base other than N:Guanine) [18]. Epigenetic
regulation works as a mechanism to stop the potentially harmful effects of transposons. The
main silencing mechanisms that suppress transposons are Post-transcriptional silencing with
RNAI is histone acetylation and methylation, DNA methylation, and changes in chromatin
packaging and condensation [19]. Thanks to these suppressive mechanisms, the high mutational
characteristics of transposons are prevented. These mechanisms operate mainly by affecting the

accessibility of transcription regulators to DNA.

It is known in the literature that different stresses affect many plant retrotransposons. Various
abiotic and biotic stresses have been shown to increase expression of the transcriptionally active
LTR retrotransposon variant, including mechanical damage, infection, in vitro regeneration,
hybridization, and formation of double haploids [20]. Therefore, it is the most common feature
of retrotransposons activated by stress and environmental factors to cause insertional
polymorphism. Transposon elements play critical roles in initiating genetic plasticity during
plant-abiotic/biotic stress interactions. Many displaceable elements are activated in response to
stress conditions, altering gene expression. Even if transposon elements do not prevent stress,

they can change gene expression in response to different environmental stresses and regulate
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gene regulation under stress conditions [21]. The relationship between genomic DNA
hypomethylation and regulation of stress sensitive genes in epigenetic changes caused by salt
stress in tobacco, cotton and wheat has been demonstrated using Methylation Sensitive
Amplification Polymorphism (MSAP) method and Amplification Fragment Length
Polymorphism (AFLP) techniques. In addition, changes in DNA methylation; under osmotic
stress; observed during seed germination in tobacco, pepper, and somatic embryogenesis in
ginseng [22]. In Antirrhinum majus, cold stress has been reported to cause DNA
hypomethylation and transposon transition of Tam-3. Researchers have observed that the Tam3
transposon is mobile at 15°C and that Tam3 transposase (TPase) binds to the subterminal region
of the transposon at this temperature, reducing the methylation rate, and suppressing the
movement of the transposon with the stress created by raising the temperature to 25°C [23]. In
the study carried out by Sigmaz (2014), wheat was exposed to 4 different salt concentrations.
The polymorphism of some retrotransposons (Nikita-E2647, Sukkula, Stowaway, WLTR2105
and 5'LTR) activated by salt stress and the effect of putressin at different doses (0.01, 0.1 and
1 mM) on this polymorphism were investigated. At the end of the research, it was reported that
the rate of retrotransposon-induced polymorphism increased under salt stress. In addition, it
was determined that the polymorphism seen in the SUKKULA retrotransposon was high and it
was the best preserved retrotransposon at the highest putrescine dose (1 mM) [24]. Finatto et al.
(2015) investigated the stress response to high iron toxicity in terms of retrotransposon and
special genes in a study they conducted in rice. Microarray tests were performed to measure the
responses to stress in leaves. Up and down gene rearrangements were seen in leaves under
treatment. Gene ontology and metabolic pathways of stress-responsive genes were analyzed
and revealed that cis-regulatory elements (CRES) are in the promoter regions of upregulatory

genes [25].

IRAP technique to display SIRE1, Bagy2, and Nikita transposition status in soybean and
genetically modified soybean under high salt stress conditions was studied by Sahin et al
(2020). Salinity significantly influenced soybean and genetically modified soybean in a parallel
way that stem lengths, root lengths, and leaf areas were decreased compared to control.
According to IRAP-PCR results, polymorphism ratios of SIRE1l, Bagy2 and Nikita
retrotransposons between entire patterns were found to be 22-100%, 0-73% and 37-100%,
respectively. These data are the first straight report to indicate the correlation between
transpotable elements polymorphisms and salinity stress in soybean and genetically modified
soybean [26]. 12 retrotransposon-based primers (7 IRAP and 5 REMAP primers) and general
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and mixed linear models (GLM and MLM) were handled to specify molecular markers
associated with 22 agro morphological features in 48 distinct confectionery sunflower
genotypes. The investigated accessions were located into three main groups using the Neighbor-
Joining method. Common markers among some of the traits studied could possibly result from
pleiotropic effects or from the linkage between genomic regions related to these traits. The
results from this study provided precious knowledge on the genetic basis of the studied traits
that could be used in breeding programs to produce high-performance confectionery sunflower

cultivars [27].

5. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS

Especially recently, studies on the function of transposons in the molecular sense under abiotic-
biotic stress have gained momentum. Although there are many reasons for this dynamic
process, the most important reason is that these genetic elements are exogenous and mobile,
and sometimes fixed in the appropriate place in the host genome. As external sources, they are
mostly of bacterial and viral origin. Therefore, they have attracted the attention of many

scientists because they form a hybrid or recombinant structure in the host genome [28].
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ATIK SULARIN FARKLI PERSULFAT VE FARKLI AKIM KOSULLARINDA
ELEKTRO KIMYASAL OKSIiDASYON YONTEMIi KULLANILARAK ARITIMI

Demet DARCAN! Ali Riza DINCER?

1, Akpa Kimya Ambalaj San ve Tic.A.S, Atatiirk Cad. No:23/1 59700, Muratli-Tekirdag,
2 Department of Environmental Engineering, Namik Kemal University, Corlu, Tekirdag,
Turkey

OZET

Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat ve farkli akim kosullarinda TOC giderim
verimleri ¢alisilmigtir. Deneylerde 1-5 g persiilfat ve 1-5 A akim siddeti uygulanmistir. Bir
gram persiilfat konsantrasyonunda 1A akim kosullarinda TOC giderim verimi 5 saat sonunda
%38 bulunmustur. En yiiksek TOC giderim verimi 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda
gerceklesmigstir. Persiilfat konsantrasyonuna bagli TOC giderimi dogrusal bir artis
bulunmamistir. 1A ve 2 A akim kosullarinda 1 saat reaksiyon sonunda 2A akim kosullarinda
daha yiiksek TOC giderimi elde edilmigstir. 2A akim kosullarinda en yiiksek TOC giderimi 4
saat sonunda elde edilmistir. 2 g persiilfat ve 2 A akim sartlarinda 5 saat sonunda TOC giderim
verimi %45 gerceklesmistir. 3 A akim degerinde farkli persiilfat konsantrasyonlarinda TOC
gideriminde dogrusal bir artis yada azalma goriilmemistir.4 g persiilfat ve 1 saat reaksiyon
sonunda 2A akim kosullarinda TOC giderim verimi %357 bulunmustur. 5 saat reaksiyon
sonunda 1 g,2 g,3g, 4 g ve 5 g persilfat konsantrasyonlarinda TOC giderim verimleri sirasiyla
%43, %38,%47,%49 ve %43 bulunmustur. 1.0-4.0 g persiilfat ve 5.0A akim kosullarinda 3 saat
sonunda en yiiksek TOC giderim verimleri ger¢eklesmistir. 1 g, 2 g, 3 g ve 4 g persiilfat
konsantrasyonlarinda 3.0 saat reaksiyon sonunda 5 A akim siddetinde TOC giderim verimleri
strastyla %65, %52, %51 ve %50 bulunmustur. Bir saat elektrokimyasal oksidasyon sonunda
en yiliksek TOC giderimi 5 A akim siddetinde gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrokimyasal oksidasyon, persiilfat, TOC

ELECTROCHEMICAL TREATMENT OF AKPA CHEMICAL WASTE WATER
WITH DIFFERENT PERSULPHATE(S20s8) AND DIFFERENT CURRENT
CONDITIONS
ABSTRACT

TOC removal efficiencies were studied under different persulfate and different current
conditions by electrochemical oxidation. In the experiments, 1-5 g persulfate and 1-5 A current
intensity were applied. TOC removal efficiency was found to be 38% at the end of 5 hours at
1A current conditions at one gram persulfate concentration. The highest TOC removal
efficiency was achieved at 5.0 g persulfate concentration. There was no linear increase in TOC
removal due to persulfate concentration. After 1 hour of reaction at 1A and 2A current
conditions, higher TOC removal was obtained at 2A current conditions. The highest TOC
removal was obtained after 4 hours at 2A current conditions. TOC removal efficiency was 45%
after 5 hours at 2 g persulfate and 2 A current conditions. There was no linear increase or
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decrease in TOC removal at different persulfate concentrations at 3 A current. After 5 hours of
reaction, TOC removal efficiencies were found to be 43%, 38%, 47%, 49% and 43%,
respectively, at 1 g, 2 g, 3 g, 4 g and 5 g persilfat concentrations. The highest TOC removal
efficiencies were achieved after 3 hours at 1.0-4.0 g persulfate and 5.0A current conditions.
TOC removal efficiencies of 1 g, 2 g, 3 g and 4 g persulfate concentrations were found to be
65%, 52%, 51% and 50%, respectively, at a current intensity of 5 A after 3.0 hours of reaction.
After one hour of electrochemical oxidation, the highest TOC removal was achieved at a current
intensity of 5 A.

Keywords: Electrochemical oxidation, persulfate, TOC

1.GIRiS

Organik peroksit lireten kimya sanayi tesislerinin atiksular1 yiiksek oranda stilfat ve organik
peroksit igermektedir ve bu atiksuyun geleneksel aritma sistemleri ile aritilmasi olduk¢a zordur.
Tesiste Uretilen katalizér maddeler ve Kompozit, Boya, Plastik, Kimya ve Petrokimya, Kauguk
gibi bircok sektorde kullanilmakta olup, Isletmenin imalat konusu kimyasal maddeler; polyester
ve boya sektoriinde kullanilan baslatici, hizlandiric1 (katalizor) ve kurutucu olarak kullanilan
ara Uriinleri tiretmektir.

Siilfatin gideriminde ¢oktiirme islemi bir anyon ve bir katyonun reaksiyonu sonucunda az
¢Oziinen bir tuz olusturmasidir. Metal siilfat tuzlar1 azalan ¢6ziiniirliik siras1 ile CaSO4, SrSO4,
PbSO4 ve BaSO4’dir. Pb, Ba ve Sr gibi agir metal tuzlarinin ¢dziniirliikleri azdir gevreye
zararlidir. Kireg diisiik maliyetli ve kirletici olmamasi sebebiyle yaygin bir bicimde kullanilir.
Kire¢ ile yapilan siilfat c¢oktiirmesinde, kalsiyum siilfatin ¢oziiniirliigliniin agir metal
cokeltilerine kiyasla fazla olmasidir(Duranoglu, 2012).

Elektrokimyasal oksidasyon: Elektrokimyasal yada Anodik oksidasyon olarak bilinmektedir.
Endiistriyel atik sularmn aritilmasinda kullanilan ileri oksidasyon prosesidir. Bu sistem bir gii¢
kaynagina bagli olarak anot ve katot olarak calisan elektrot yada elektrotlardan olugsmaktadir.
Bu yontemde sisteme enetji verildiginde ve yeterli elektrot mevcudiyetinde, atiksu icerisinde
mevcut kirleticilerle etkilesime girerek ve onlart parcalayan giiglii oksitleyici tiirler
olusturmaktadir. Elektrokimyasal oksidasyon sonucunda ara iriinler ve nihayetinde bu
kirleticiler karbon dioksit ve suya dontistirler. Elektro oksidasyon kurulum ve isletilmesinin
kolay olmas1 nedeniyle son yillarda atiksu aritiminda popiilerlik kazanmistir. Bu yontem ile
par¢alanmasi zor olan bilesiklerin daha hizli par¢alanmasi saglanmaktadir. Oksitleyici
maddeler anot yiizeyinde olustugu icin ek ilave kimyasal madde kullanimina ihtiyag
kalmamaktadir. Son yillarda, elektrokimyasal oksidasyon metodu atik su aritiminda alternatif
bir yontem olarak kabul edilmistir(Yao ve digerleri, 2019).

Mevcut aritma teknolojiler arasinda, elektrokimyasal prosesler, organik kirleticilerin neredeyse
tamamen mineralizasyonuna veya nihai atik suyun biyolojik olarak bozunabilirligini artirabilen
ara tiirlerin olusumuna yol agan yliksek aritma verimlilikleri sunduklar1 i¢in biiytlik ilgi
gormiistiir (Szpyrkowicz et al., 2001; Feng ve digerleri, 2003; Martinez-Huitle ve Ferro, 2006).
Kurt et al. (2007), elektrokimyasal proseslerin oksidasyon kinetigi biyolojik proseslerden
yaklasik 100 kat daha hizlidir.
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Organik peroksit iiretimi ve atiksu olusumu karmasik bir yapiya sahip olup, yiiksek miktarda
organik ve inorganik madde icermektedir. Organik peroksit iceren atiksularin aritilmasina
yonelik literatiirde mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma atiksuda mevcut siilfatin
coktiiriilerek geri kazanimini igermektedir. Deneyler jar testi diizeneginde gerceklestirilmistir.
Kimyasal maddeler, farki dozlarda ve farkli pH’ larda atiksulara ilave edilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Deneyler 500 ml’lik beherlerde jar testi setinde yapilmistir. Atiksu numuneleri 5 dak hizli 45
dak yavas ve bir saat ¢oktiirme islemine tabi tutulmustur. pH Olgiimleri .... Marka cihazla
yapilmistir. pH ayarlamada HCI kullanilmistir. Siilfatin giderimi amaciyla koagiilant madde
olarak Ca(OH). kullanilmistir.Kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.Siilfat tayini giris
atiksu ve jar testi sonrasi ¢okelen numunelerin {ist sivi fazinda siizme islemi sonrasi
yapilmistir. Analizler Standart Metodlara gore gergeklestirilmistir (APHA 1989)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Elektrokimyasal oksidasyon ile Farkh Persiilfat ve farkh akim siddeti kosullarinda TOC
giderim veriminin degisimi

Bu galismada 1-5 gr persiilfat konsantrasyonlarinda 1-5 A akim siddetinde deneyler yapilarak
mevcut atiksuda organik madde giderimi g¢alisilmistir. Sekil 1°den goriildiigii gibi 1.0 g
persiilfat konsantrasyonunda atiksu TOC konsantrasyonu 7393 mg/I’den birinci,ikinci, ligiincii,
dordiincii ve besinci saat sonunda sirasiyla 6930 mg/1, 4925 mg/1, 4360 mg/1, 4547 mg/1 ve 4577
mg/l’ye azalmistir. Ug saat sonunda en yiiksek TOC giderim verimi elde edilmistir. 2.0 g
persiilfat konsantrasyonunda atiksu TOC konsantrasyonu 7393 mg/I’den birinci,ikinci, li¢linc,
dordiincii ve besinci saat sonunda sirastyla 7096 mg/1, 5223 mg/1, 5096 mg/1, 4777 mg/1 ve 4441
mg/I’ye azalmistir. Bes saat sonunda en yiiksek TOC giderim verimi elde edilmistir.2-4 saatleri
arasinda TOC giderimi daha yavas diislis gostermistir. 3.0 gr persiilfat ve 1 Amper akim
kosullarinda zamanla TOC degisimi gosterilmistir. Atiksu girig KOI konsantrasyonu 7393 mg/1
dir. Birinci saat sonunda TOC degeri 5274 mg/I’ye azalmistir. Ug saat sonunda KOI giderim
verimi %42.32 bulunmustur. Bes saat sonunda KOI giderimi %41 olarak bulunmustur. TOC
degeri zamanla diizenli olarak azalmistir. En yiiksek TOC giderimi ilk bir saat sonunda
gerceklesmistir. Birinci saat sonunda giderim verimi yaklasik %30 civarinda ger¢eklesmistir.
Bes saat reaksiyon sonunda TOC giderimi %42.27 bulunmustur. 1.0 gr, 2.0 g, 3.0 g persiilfat
oksidasyonuna gore 4.0 g persiilfat konsantrasyonunda daha yiiksek verim elde edilmistir.
Perstilfat konsantrasyonu artik¢a birinci saat oksidasyon sonucunda TOC giderim verimi de
artmaktadir. 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda ¢ikis TOC degerleri verilmistir. En yiiksek TOC
giderim verimleri 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda elde edilmistir. 1.0-4.0 g persiilfat
konsantrasyonunda birinci saat sonunda TOC konsantrasyonu genel olarak 5000 mg/I’den
yuksek bulunmustur. 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda birinci saat sonunda TOC
konsantrasyonu 3099 mg/l bulunmustur. Reaksiyon siiresi arttikca TOC tekrar
yiikselmis.Besinci saat sonunda 3861 mg/lI’ye azalmigtir. Zamanla TOC degerindeki artis
nedeni tam olarak tespit edilememistir. 1-5 g persiilfat konsantrasyonlari kiyaslandiginda ayni
akim kosullarinda bes saatlik reaksiyon siiresinde persiilfat konsantrasyonu arttikca organik
madde gideriminin arttig1 tespit edilmistir.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 27



EUROASIA

!OURNALOP
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES e
8000
7000 m10gpersilfat m2.0g m®mW3.0g 40g m®m50¢g
6000
5000
ﬁ, 4000
£
Q
© 3000
2000
1000
0

1 saat 2 saat 3 saat 4 saat 5 saat

Elektrokimyasal oksidasyon siiresi (saat)

Sekil 1. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 Q)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7393 mg/l, pHo=9.33, 1.0 A akim

Bir gram persiilfat konsantrasyonunda, 2 Amper akim kosullarinda yapilan deneylerde bir saat
reaksiyon siiresi sonunda TOC giderim verimi %28.4 bulunmustur. Bes saatlik reaksiyon
stiresinde TOC degerleri 4427 ila 4929 arasinda degismektedir. 2 Amper akim kosullarinda
2.0g persiilfat konsantrasyonunda TOC degisimi 1 saat, 2 saat, 3 saat, 4 saat ve 5 saat reaksiyon
stiresinde sirasiyla 4759 mg/1, 3982 mg/I1, 4065 mg/1, 3695 mg/1 ve 4044 mg/I 6l¢iilmiistiir. 2 gr
persiilfat giderme verimi, 1.0 gr persiilfata gore daha yiliksek bulunmustur. 3 gr persiilfat
konsantrasyonunda TOC degisim araligi 3816-4877mg/1 dir. 2g persiilfat konsantrasyonuna
gore sonuglar daha yiiksek bulunmustur. Ayni akim kosullarinda persiilfat konsantrasyonu 4 g
yiikseltildiginde bir saat sonunda TOC konsantrasyonu 4606 mg/l bulunmustur. Dort saat
sonunda TOC konsantrasyonu 4137 mg/l dl¢iilmiistiir. 5 g persiilfat konsantrasyonunda ilk bir
saat sonunda en yiilksek TOC giderme verimi gergeklesmistir. Dort saat sonunda TOC
konsantrasyonu 3662 mg/l bulunmustur.
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Sekil 2. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 @)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7393 mg/l, pHo=6.5, 2.0 A akim)

3 Amper akim siddetinde 1-5 g persiilfat konsantrasyonunda 5 saatlik elektrokimyasal
oksidasyon deneyleri yapilmistir. En yiiksek giderim verimi ilk bir saat reaksiyon siiresinde
gerceklesmektedir. 1 ila 5 saatlik reaksiyon siiresinde TOC giderim verimleri %26.5 ila %50.5
arasinda degismektedir. 2 g persiilfat konsantrasyonunda 1-5 saat reaksiyon siiresinde TOC
degisim aralig1 4418-5079 mg/l arasinda bulunmustur. 3 g persiilfat konsantrasyonunda yapilan
deneyde ¢ikis TOC degisim aralig1 3988 ile 6086 mg/1 dir. 4 g persiilfat konsantrasyonunda en
yiiksek verim ilk bir saatlik reaksiyon siiresinde ger¢eklesmistir. TOC giderim verimi %57.7-
%28.9 araliginda degismektedir. Persiilfat konsantrasyonu 5 g oldugunda c¢ikis TOC
konsantrasyonu 3745 ile 5371 mg/l araliginda degismektedir.
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Sekil 3. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 Q)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7486 mg/l, pHo=6.5, 3.0 Amper akim)

5 Amper akim kosullarinda 1-5 g persiilfat konsantrasyonlarinda 5 saatlik reaksiyon siiresinde
TOC konsantrasyon degisimi sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’den goriildiigii gibi ilk bir saatlik
reaksiyon siiresi sonunda TOC giderim verimi %35.2 bulunmustur. Reaksiyon siiresi 5 saat
oldugunda TOC giderim verimi %57.3 bulunmustur. 1 g persiilfat konsantrasyonunda 3 saat
sonunda TOC konsantrasyonu 7486 mg/I’den 2603 mg/1’ye azalmistir. Birinci saat sonunda
TOC konsantrasyonu 4854 mg/l Ol¢iilmiistir. En yiikksek TOC giderimi yaklasik %65
bulunmustur.

Iki gram persiilfat konsantrasyonunda aym deney kosullarinda bir, iki, ii¢, dort ve bes saat
reaksiyon siiresinde TOC giderim verimleri sirasiyla %35.6, %41.8, %51.8, %47.8 ve %36.7
olarak gergeklesmistir. Ug gram persiilfat konsantrasyonunda 1 ile 5 saat reaksiyon siiresince
TOC giderim verimleri %38.8 (1 saat), %47.7(2 saat), %50.5(3 saat), %67.5(4 saat) ve %44.9(5
saat) olarak hesaplanmistir. 4 gram persiilfat konsantrasyonlarinda ¢ikis TOC konsantrasyonlari
2862-4722 mg/l arasinda degismektedir. En yiiksek giderim verimi 1.saat sonunda elde
edilmistir(E=%62.2).
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Sekil 4. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 g) zamanla TOC
degisimi (TOC,=7486 mg/l, pHo=6.5, 5.0 Amper akim)
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Sekil 5. Elektrokimyasal oksidasyon ile 5 g persiilfat konsantrasyonunda 1 saat reaksiyon sonunda TOC
degisimi (TOC,=7486 mg/l, pHo=6.5, 1.0-5.0 Amper akim)
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Sek.l-Sek.4’den goriildiigii gibi en yliksek TOC giderim verimleri ilk bir saat igerisinde
gerceklesmistir. Bu nedenle farkli akim kosullarinda 1 saat elektrokimyasal oksidasyon
sonunda 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda c¢ikis TOC konsantrasyonlar: sekil 5’de
gosterilmistir. 1 Amper ve 5 Amper akim yogunlugunda en yiiksek TOC giderim verimleri
gerceklesmistir.2 ve 3 Amper akim kosullarinda ilk bir saat i¢erisinde TOC giderimleri yaklasik
olarak ayn1 degerde bulunmustur.
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ORGANIK PEROKSIT iCEREN ATIK SULARIN ELEKTRO KiMYASAL
OKSIDASYON VE ADSORBSiYON YONTEMi KULLANILARAK ARITIMI

Demet DARCAN! Ali Riza DINCER?

1, Akpa Kimya Ambalaj San ve Tic.A.S, Atatiirk Cad. No:23/1 59700, Muratli-Tekirdag,
2 Department of Environmental Engineering, Namik Kemal University, Corlu, Tekirdag,
Turkey

OZET

Bu calismada elektro kimyasal oksidasyon ve adsorpsiyon c¢alismalar1 yapilmistir. Tim
deneysel caligmalar laboratuvar oOlcekli reaktorlerde gerceklestirilmistir. Farkli akim
siddetleri(A), ve reaksiyon siirelerine bagl olarak elektrokimyasal oksidasyon siirelerine bagl
olarak kirlilik parametrelerinin degisimi incelenmistir. 1.0 A akim siddetinde, 3.0 cm plaka
boslugunda bir, iki ve li¢iincii saatin sonunda KOI giderim verimleri sirastyla %35.8, %40.25 ve
%357 bulunmustur. Ayn1 akim siddetinde(1.0A) 2.0 cm plaka boslugunda birinci, ikinci ve
liclincli saaat sonunda KOI giderim verimleri sirasiyla %25.4, %34.65 ve %42.2
bulunmustur.Yine 1.0A akim siddetinde 1.0cm plaka boslugunda bir, iki ve ii¢ saat reaksiyon
sonunda KOI giderim verimleri sirastyla %17.5, %20.7 ve %32.5 tespit edilmistir. Sonug
olarak oksidasyon siiresi arttikca KOI giderim verimi artmaktadir. Plakalar arasi mesafe
azaldik¢a KOI giderim verimi azalmaktadir.

Ayni levha bosluklarinda(3.0 cm) farkli akim siddetlerinde(2.0A-5.0A) KOI giderim verimleri
incelenmistir. Deney kosullarinin farkli olmasina ragmen siilfat gideriminde ¢ok diisiik giderim
verimleri oldugu goriilmiistiir. Hidrojen peroksit gideriminde temel basamak anti peroksit
oldugu tespit edilmistir. 5.0A ve 3.0 cm levha boslugunda bir ve {i¢ saat reaksiyon sonunda KOI
giderim verimi sirastyla %33.4 ve %54.7 bulunmustur. Akim 4.0A’e diisiiriildiiglinde ayni
levha araliginda (3.0 cm) bir, iki ve {i¢ saat sonunda sirastyla KOI verimleri %19.25, %50.45
ve %33.4 verimleri elde edilmistir.3.0 A akim kosullarinda (levha aras1 mesafe 3.0 cm) bir, 1ki
ve li¢ saat sonunda elektrokimyasal oksidasyon sonunda KOI verimleri sirasiyla %55.9, %53.05
ve %38.6 hesaplanmistir. Son olarak akim siddeti ayn1 levha ac¢ikhiginda 2.0 A’e
diistiriildiigiinde birinci, ikinci ve {iglincii saat sonunda KOI giderimi sirastyla %0.0, %44.3 ve
%32.35 bulunmustur. Bu deneyde atiksu once aktif karbon ile adsorpsiyon islemine tabi
tutulmus ve burada elde edilen atiksu elektrokimyasal oksidasyon islemine tabi tutulmustur. Bu
calismada akim siddeti 4.0A, 20 V akim ponansiyeli ve 3.0 saat reaksiyon siiresi uygulanmastir.
Ug saat elektrokimyasal oksidasyon sonucunda KOI giderme verimleri %62.05 bulunmustur.
Onceki deneylerle kiyaslandiginda aktif karbon-+elektrokimyasal oksidasyon uygulamasinin
diger deney sonuglarina yakin oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon,Elektrokimyasal oksidasyon, KOI
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TREATMENT OF WASTE WATERS CONTAINING ORGANIC PEROXIDE USING
ELECTROCHEMICAL OXIDATION AND ADSORBATION METHOD

ABSTRACT

In this study, electrochemical oxidation and adsorption studies were carried out. All
experimental studies were carried out in laboratory scale reactors. The change of pollution
parameters depending on the electrochemical oxidation times depending on different current
intensities (A) and reaction times were investigated. The COD removal efficiencies were found
to be 5.8%, 40.25% and 57%, respectively, at 1.0 A current intensity and 3.0 cm plate space at
the end of one, two and three hours. At the same current intensity (1.0A), the COD removal
efficiencies were found to be 25.4%, 34.65% and 42.2%, respectively, in 2.0 cm plate space at
the end of the first, second and third hours. removal efficiencies were determined as 17.5%,
20.7% and 32.5%, respectively. As a result, as the oxidation time increases, the COD removal
efficiency increases. As the distance between the plates decreases, the COD removal efficiency
decreases.

COD removal efficiencies were investigated at different current intensities (2.0A-5.0A) in the
same plate gaps (3.0 cm). Although the experimental conditions were different, it was observed
that there were very low removal efficiencies in sulfate removal. It has been determined that
the basic step in hydrogen peroxide removal is anti peroxide. The COD removal efficiency was
found to be 33.4% and 54.7%, respectively, after one and three hours of reaction in the 5.0A
and 3.0 cm plate space. When the current is reduced to 4.0A, COD efficiencies of 19.25%,
50.45% and 33.4% were obtained, respectively, after one, two and three hours in the same plate
spacing (3.0 cm). After three hours, the COD vyields at the end of electrochemical oxidation
were calculated as 55.9%, 53.05% and 38.6%, respectively. Finally, when the current intensity
was reduced to 2.0 A at the same plate opening, the COD removal at the end of the first, second
and third hours was 0.0%, 44.3% and 32.35%, respectively. In this experiment, the wastewater
was first subjected to adsorption with activated carbon and the wastewater obtained here was
subjected to electrochemical oxidation. In this study, a current of 4.0A, a current potential of
20 V and a reaction time of 3.0 hours were applied. After three hours of electrochemical
oxidation, the COD removal efficiencies were found to be 62.05%. When compared with the
previous experiments, it was found that the application of activated carbon + electrochemical
oxidation was close to the results of other experiments.

Keywords: Adsorption, Electrochemical oxidation, COD

1.GIRiS

Elektrooksidasyon tekstil atiksulari, toksik karton fabrika atiksulari, ila¢ sanayi atiksulari,
jelatin iiretim tesisi atiksular1 ve ¢Op s1zint1 suyu gibi ¢esitli atiksularin arittiminda son yillarda
artan bir sekilde kullanilmaktadir(Can ve dig.,2019). Kirleticilerin elektrooksidasyonu,
kirleticilerin anot yilizeyinde yok edildigi dogrudan anodik oksidasyon ve oksidasyonu
gerceklestirmek i¢in bir aracinin elektrokimyasal olarak iiretildigi dolayli oksidasyon olmak
tizere iki farkli mekanizma kullanilarak gerceklestirilebilir. Atik suyun elektrooksidasyonu
stirasinda her iki oksidasyon mekanizmasinin da bir arada olabilecegi bilinmektedir(Can ve dig.,
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2019). Elektrooksidasyon, biyolojik olarak pargalanamayan organik maddeleri mineralize
edebilen ve nitrojen tiirlerini ortadan kaldirabilen, ¢evre agisindan uygun bir teknolojidir(Can
ve dig., 2019).

Elektrooksidasyon gesitli mekanizmalar ile agiklanmaktadir. Ortamda tuz olmasi durumunda
anodik olarak olusturulan klor ve hipokloritin oksidasyonu iyi bilinmektedir. Bu reaksiyonda
klorlu organik bilesiklerin olusumu bu tip reaksiyonlarin kullanimini smirlandirmaktadir.
Elektrokimyasal oksidasyon, Fenton prosesleri, foto-yardimli Fenton prosesleri, UV/Fe®* -
oksalat/ H,O, fotokataliz, ozon su sistemi, Mn?* /oksalik gibi atik sulardan organik
kirleticilerin giderilmesi i¢in farkl: ileri oksidasyon prosesleri gelistirilmis ve ¢esitli arastirma
gruplart tarafindan ¢alisilmistir. Bu teknolojiler temel olarak geleneksel faz ayirma
tekniklerinden (adsorpsiyon islemleri, styirma teknikleri) ve Kirleticileri kimyasal oksidasyon
ve/veya indirgeme yoluyla yok eden yontemlerden olusur. Kimyasal oksidasyon, kirleticilerin
karbon dioksit, su ve inorganik maddelere mineralizasyonunu veya en azindan zararsiz iirlinlere
donlismesini amaglar (Martinez Huitle ve dig., 2006).

Organik peroksit tiretimi ve atiksu olusumu karmasik bir yapiya sahip olup, yiiksek miktarda
organik ve inorganik madde icermektedir. Organik peroksit igeren atiksularin aritilmasina
yonelik literatiirde mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma atiksuda mevcut siilfatin
coktiiriilerek geri kazanimini icermektedir. Deneyler jar testi diizeneginde gerceklestirilmistir.
Kimyasal maddeler, farki dozlarda ve farkli pH’ larda atiksulara ilave edilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Deneyler 500 ml’lik beherlerde jar testi setinde yapilmistir. Atiksu numuneleri 5 dak hizli 45
dak yavas ve bir saat ¢oktiirme islemine tabi tutulmustur. pH Ol¢iimleri .... Marka cihazla
yapilmistir. pH ayarlamada HCI1 kullanilmistir. Siilfatin giderimi amaciyla koagiilant madde
olarak Ca(OH). kullanilmistir.Kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.Siilfat tayini giris
atiksu ve jar testi sonrasi ¢okelen numunelerin {ist sivi fazinda siizme islemi sonrasi
yapilmistir. Analizler Standart Metodlara gore gergeklestirilmistir (APHA 1989)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bagi alinan numunelerin analizleri
yapilmustir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir.). Birinci saatin sonunda az miktarda
kopiirme ve pH’da yiikselme gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol miktarda kopiirme ve
camur olusumu gozlemlenmistir. Uciincii saatin sonunda ise pH=4’den 11’e ¢ikmistir, suyun
rengi ¢ok koyu hale gelmistir. Atiksu renginde koyulagma c¢elik levhadan iyonlasan demir
konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir. Ana havuzda KOI konsantrasyonu birinci saat
sonunda 18840 mg/1’ye, ikinci saat sonunda 11950 mg/1’ye, ii¢lincii saat sonunda 8600 mg/1’ye
azalmistir. Siilfat konsantrasyonu oksidasyon siiresi ile azalmamistir. Hidrojen peroksit
%0.68’den %0.0186 e azalmstir. Elektrooksidasyondaki TOK ve KOI giderimi dogrudan akim
yogunluguna ve anot elektrot performansina baglidir (Can ve dig, 2019).

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 35



EUROASIA
JOURNAL OF

MATHEMATIC 5-ENGINEERING
MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

Tablo 1. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 18840 11950 8600
Siilfat 10346 9401 13433 10031
KLORUR 0.68 0.02070 0.02023 0.0186
H202%)
TOC

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 2 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismas1 Bulgular:

500 ml’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmustir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiirutilmistir.)Birinci saatin sonunda az miktarda
kopirme ve pH da yiikselme gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol miktarda képiirme ve
camur olusumu gdzlemlenmistir. Ugiincii saatin sonunda ise pH 4’den 11°e ¢ikmistir. Celik
elektrotun iyonlasmasi nedeniyle suyun rengi ¢ok koyu hale gelmistir. Ug saat elektro kimyasal
oksidasyon sonucunda KOI degeri 20000 mg/I’den 11560 mg/lI’ye azalmustir. Siilfat
konsantrasyonu 8998 ile 10672 mg/1 arasinda degismektedir. Oksidasyon siiresine bagl olarak
hidrojen peroksit konsantrasyonu azalmstir. Ug saatlik oksidasyon sonucunda KOI giderim
verimi %42 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar arasi mesafe 2.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 14920 13070 11560
Siilfat 9781 10672 8998 9444
H202(%) 0.04958 0.04965 0.02832 0.01695

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 1 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgulari

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bas1 alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). Birinci saatin sonunda az miktarda
kopirme ve pH da yiikselme ve renkte koyulasma gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol
miktarda koptirme ve ¢amur olusumu gézlemlenmistir. Ucgiincii saatin sonunda ise pH 4’den
11°e gikmustir, suyun rengi cok koyu hale gelmistir.iki saat reaksiyon sonunda KOI giderim
verimi %20.7 olarak gerceklesmistir. Ug saatlik reaksiyon sonunda %33 olarak bulunmustur.
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Tablo 3. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 1.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 16500 15860 13500
Siilfat 10346 8988 8488 8422
H202(%) 0.18 0.091 0.022 0.012

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 5 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular:

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bast alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 5 A ve 12 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir.). Bir saatin sonunda pH yiikselmesi
olmustur(pH=4) ve renk koyulasmistir. Paslanmaz ¢elik elektrotlar korozyona ugramistir, bu
sebeple KOI'nin yiikseldigi diisiiniilmektedir. ikinci saatin sonunda pH 4 den 7 ye yiikselmistir,
renk daha da koyulasmis ve camur olusmustur. Uglincii saatin sonunda pH 7’de sabit kalmustir,
bolca ¢amur olusmustur. Ana havuzda KOI 20000 mg/I’den birinci ve iligiincii saat sonunda
13320 ve 9060 mg/I’ye azalmustir. Ug saat elektrokimyasal oksidasyon sonunda KOI giderme
verimi %55 olarak gergeklesmistir. Ortam pH ayarina bagl olarak siilfat konsantrasyonu
degismektedir. Peroksit giderim verimi >99 olarak gerceklesmektedir.

Tablo 4. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda Kkirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 5A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 13320 9060
Siilfat 10346 6988 12303
H202(0%) 2.5 0.046 0.013

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 4 Amper, 3 saat) Calismas1 Bulgular

500 ml’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmistir( 4 A ve 12 V da uygulamalar yiiriitilmiistiir). Bir saatin sonunda pH=4 dl¢tilmiistiir.
Atiksu demir iyonizasyonu nedeniyle renkte koyulasma gozlemlenmistir. Paslanmaz c¢elik
elektrotlar korozyona ugramustir. Iki saatin sonunda pH=4’den pH=7"ye yiikselmistir. Atiksu
rengi daha fazla koyulasmistir ve camur olusumu gdzlemlenmistir. Ug saat reaksiyon sonunda
pH=7"de kalmis ve bol miktarda camur olusumu tespit edilmistir. Birinci ve ikinci saat sonunda
tiim kirletici parametrelerinin konsantrasyonlarinda azalma goriilmiistiir. Ug saat reaksiyon
sonunda Fe+2 iyonlagmasi nedeniyle KOI'de yiikselme tespit edilmistir. ki ve ii¢ saat
reaksiyon sonunda KOI giderme verimleri sirasiyla %50 ve %33 olarak gergeklesmistir.
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Tablo 5. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 4A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 16150 9910 13320
Siilfat 10348 10346 10357 13107
H202(%) 0.18 0.043 0.086 0.095

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 3 Amper, 3 saat) Calismasi1 Bulgular

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bast alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 3 A ve 8 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). Bir saatin sonunda pH4 olarak
Olclilmistir. Renk koyulasmaya baslamistir.  Paslanmaz c¢eliklerde demir iyonlasmasi
nedeniyle KOI'de yiikselme gergeklesmistir. iki saat reaksiyon sonunda pH=4’den pH=7"ye
yiikselmistir. Renkte koyulasma artmis ve ¢amur artis1 goriilmiistiir. Ug saatin sonunda renk ve
camur artis1 daha fazla ger¢eklesmistir. pH=7"de sabit kalmistir. Bir, iki ve li¢iincii saat sonunda
KOI degeri 20000mg/1’den 8820 mg/l, 9390 mg/l ve 12280 mg/1 olarak Sl¢tilmistiir. Siilfat
konsantrasyonlar1 9314-13353 mg/1 araliginda degismistir. Hidrojen peroksit giderimi %71-
%92 oraninda gerceklesmistir.

Tablo 6. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda Kkirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 3A,8V, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 8820 9390 12280
Siilfat 9781 9314 13353 10401
H202(%) 0.18 0.053 0.014 0.014

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 2 Amper, 1-3 saat) Calismasi Bulgulari

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra, 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmistir( 2A ve 8 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). pH=4 civarinda 6l¢iilmiis ve renk ve
camur olusumu godzlemlenmistir. Elektro kimyasal oksidasyonun 2. Saatinde pH=7’ye
yiikselmistir. Renkte koyulasma ve ¢camur oraninda artis tespit edilmistir. Reaksiyon siiresi ii¢
saat oldugunda pH nétral bolgede 6lgiilmiis ve yliksek miktarda gamur olusmustur.

Tablo 7. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 2A,8V, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 >20000 11140 13530
Siilfat 9781 9814 13911 14672
H202%) 0.18 0.13 0.10 0.07
EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon
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Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Aktif Karbon+ Elektro Kimyasal Oksidasyon
(Plakalar Aras1 Mesafe 3 cm, 4 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular:

Dengeleme havuzundan alinan 500 ml numunenin pH degeri 4-5 arasina ayarlanmistir getirilir.
Bir spatiil aktif karbon 140 rpm de karisan numuneye eklenir , lizerine 0,40 ml atez enzim
eklenmistir( numunenin i¢inde bulunan serbest peroksitin parcalanmasi ig¢in).Bir saat
kanigtirilan numune silizge¢ kagidindan gecirilir, sonrasinda elektro kimyasal oksidasyon
islemine baglanmistir. Gii¢ kaynagi 4 A, 20 V degerine ayarlanir, hizli karistirici iistiinde 1000
rpm de karisan numuneye batirilan elektrotlar ile elektro kimyasal oksidasyon islemine
baslanir. Ug saat siiren elektro kimyasal oksidasyon islemi esasinda sicaklik artmis ve aktif
karbonlar ¢oziilerek suya koyu mavi rengini vermistir bu esnada volt degeride diismiistiir, 8 V
nihai voltaj degeridir, bol miktarda kopiik olusmus atik suda bulunan organik maddeler
oksitlenmistir( demir elektrotlar kullanilmistir). Dengeleme havuzunda kirlilik degerleri
Tablo21’de goriilmektedir. Aktif karbon+ elektrokimyasal oksidasyon sonucunda KOI giderme
verimi %62 olarak gergeklesmistir. pH degeri 3.0’den 8.0’¢ yiikselmistir.

Tablo 8. Atiksu numunesinde elektrokimyasal oksidasyon ve aktif karbon uygulamasinda
kirlilik parametrelerinin degisimi (Plaklar arast mesafe 3.0 cm, 4A,20V, 3.0 saat)
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KARABAG (AZERBAYCAN) iSGALiI NEDENIYLE YORE ARAZi ORTUSU VE
KULLANIMINDAKI DEGiISIMLERIN UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE
TESPIT VE ANALIZI
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OZET

Azerbaycan’in 30 yila yakin bir silire Ermenistan tarafindan isgal altinda kalan topragi
Karabag’in arazi kullanimi ve arazi Ortlistinde Oonemli degisikler olmustur. Sehirlesmenin
durdugu, ormanlarin yakildig: ve tahrip edildigi, tarimsal faaliyetin durdugu isgal siireci, arazi

ortiisii ve kullaniminda ciddi degisiklere neden olmustur.

Bu calismada, Uzaktan Algilama yontemi ve bu verilerin analizinde ise Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak Karabag bolgesindeki degisim incelenmistir. 1991 yilina ait LANDSAT 5 TM,
2001 yilina ait LANDSAT 7 ETM+ ve 2021 yilina ait LANDSAT 8 OLI/TIRS uydu
goriintiilerine kontrollii smiflandirma yapilarak, Agdam, Terter ve Fiizuli illerinde savasin
etkisi ile yasanan degisim zamansal olarak haritalanmaya calisilmistir. Ayrica yerlesim
alanlarindaki degisimi daha detayli gérmek icin, ¢alisma alanina Modifiye Edilmis Fark Su
Alam Indeksi (MNDWI) uygulanmusir.

Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen verilere gore, Agdam ilinde yerlesim alanlar1 1991
senesi itibart ile 2,59 km? alam kapsarken, 2001 senesinde 0,31 km?’ye kadar diismiistiir. 2021
senesi itibari ile yerlesim alanlar1 1,17 km? olmustur. Terter ilinde yerlesim alanlar1 1991
senesinde 1,03 km? alam kapsarken, 2001 senesinde 0,18 km2’ye inmistir. 2021 senesi itibar
ile yerlesim alanlar1 3,39 km?’ye ulasmis. Fiizuli ilinde yerlesim alanlar1 1,08 km? alam
kapsarken, 2001 senesinde 0,01 km?’ye kadar inmistir. 2021 senesinde yerlesim alanlar1 0,01

km? alan1 kapsamustir.

Calisma alanina uygulanmis Modifiye Edilmis Fark Su Alan1 Indeksi (MNDWI) sonucuna gore
ise, 1991 senesi itibar1 ile Agdam kent merkezinde yerlesim alanlari 5,8 km?lik alani
kapsarken, 2001 senesi itibar1 ile 1,36 km? alan1 kapsamistir. 2021 senesinde ise 0,42 km?
olmustur. Terter iline bagli Agdere kent merkezinde yerlesim alanlar1 1991 senesi itibar ile

0,95 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesi itibari ile 0,68 km? olmustur. 2021 senesinde ise 1.17
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km?’e ulasmustir. Fiizuli kent merkezinde yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 3,49 km?’lik

alan1 kapsarken, 2001 senesi itibar1 ile 0,57 km?, 2021 senesi itibari ile 1.1 km? olmustur.

Anahtar Kelimeler : Uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, LANDSAT, Karabag,
Spektral indeks.

DETECTION AND ANALYSIS OF CHANGES IN THE LAND COVER AND LAND
USE DUE TO THE INVASION OF KARABAKH (AZERBAIJAN) BY REMOTE
SENSING METHODS

ABSTRACT

There have been significant changes in the land use and land cover of Karabakh, Azerbaijan's
land occupied by Armenia for nearly 30 years. The occupation process, where urbanization
stopped, forests were burned and destroyed, agricultural activities stopped, caused serious

changes in land cover and use.

In this study, the change in the Karabakh region was examined by using the Remote Sensing
method and the Geographical Information Systems in the analysis of these data. By controlling
the satellite images of LANDSAT 5 TM from 1991, LANDSAT 7 ETM+ from 2001 and
LANDSAT 8 OLI/TIRS from 2021, the change in the provinces of Agdam, Terter and Fiizuli
with the effect of the war was tried to be mapped in time. In addition, the Modified Normalized
Difference Water Index (MNDWI) was applied to the study area to see the change in residential

areas in more detail.

According to the data obtained, while the settlement areas in Agdam covered an area of 2,59
km? as of 1991, it decreased to 0,31 km? in 2001. As of 2021, the settlement areas have become
1,17 km?. While the settlement areas in Terter province covered an area of 1,03 km? in 1991, it
decreased to 0,18 km? in 2001. As of 2021, residential areas have reached 3,39 km?. While the
settlement areas in Fizuli covered an area of 1,08 km?, it decreased to 0,01 km? in 2001. In
2021, residential areas covered an area of 0,01 kmz2.

According to the result of the Modified Normalized Difference Water Index (MNDW!1) applied
to the study area, while the residential areas in the city center of Agdam covered an area of 5,8
km? as of 1991, they covered an area of 1,36 km? as of 2001. In 2021, it was 0,42 km?. While
the settlement areas in Agdere city center of Terter province covered an area of 0,95 km? as of

1991, it became 0,68 km? as of 2001. In 2021, it reached 1,17 km?. While the settlement areas
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in Fuzuli city center covered an area of 3,49 km? as of 1991, it became 0,57 km? as of 2001. As
of 2021, it has become 1,1 km?.

Keywords: Remote sensing, Geographic Information Systems, LANDSAT, Karabakh,
Spectral index.

GIRIS
Diinya uzun zamandan beri siirekli bir degisim halindedir. Dogal ve insani siireglerin neden
oldugu degisiklikler, kiiresel ve bolgesel 6l¢ekte sorunlar yaratmistir. Diinya yiizeyindeki
degisimlerin tespiti hakkinda zamaninda ve kesin bilgi elde edilmesi, insan ve doga olaylar1
arasindaki iliskiler ile etkilesimleri anlamak, bir sonraki adimda dogru karar vermek i¢in son

derece onemlidir [1].

Savasin etki arastirmalarinda uydu goriintiilerinin kullanimi, yiizlerce petrol kuyusu
yanginindan kaynaklanan biiyiik etkilerin yol agtig1 savasin ¢evresel sonuglarina yogun ilgi
nedeniyle, Irak ve Kuveyt arasindaki 1991 Korfez Savasi sirasinda kamuoyunun biiytik ilgisini
¢ekmistir [2]. O zamandan beri, ¢ok sayida arastirmaci, savas etkilerini gostermek i¢in uydu

goriintiilerini kullanmaya baglamistir.

Bu ¢alismanin amaci; veri elde etme ve analizlerinde Uzaktan Algilama teknikleri ve Cografi
Bilgi Sistemleri kullanilarak isgal Oncesi, sonrast ve giincel durum baglaminda Karabag
bolgesindeki degisimin tespiti, incelenmesi ve degerlendirilmesine olanak saglamaktir ve
isgalin etkilerini ortaya koymaktir. 1991 - 2021 yillar1 arasinda ¢alisma alani olarak belirlenen
alanlarindaki zamansal ve mekansal degisim hakkinda bilgi edinmek, isgalin arazi ortiisti ve
yerlesim alanlar1 tizerinde nasil bir etki biraktigin1 gérmek, bu bilgiler ile gelecekte yiiriitiilecek

calismalara bir altlik olugturmak amaglanmaktadir.
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CALISMA ALANI
Calisma, Azerbaycan Cumbhuriyetinin batisinda yer alip 1990’1 yillardan gilintimiize yakin
zamanlara kadar isgal altinda kalan ve Karabag bolgesinde yer alan Agdam, Terter ve Filizuli

illerini igeren bolgede yiiriitilmiistiir.
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Gorsel 1. Calisma alam
Isgale kadar bolgenin en gelisim gdsteren ili olan Agdam ilinin yiizolgiimii 1,15 bin km?,
niifusuysa 2021 yili verilerine gore 204,6 bin kisidir [4]. 23 Temmuz 1993 tarihinde Ermenistan
ordusu tarafindan isgal edildi. Ermeniler Agdam ilinin topraklariin 846,7 km?, yani genel
topraklarinin yiizde 77,4'nii isgal etmeyi basardilar. Isgal edilmis Agdam sehri ve il sinirlart
icinde bulunan 89 kdy dagitilarak, yerle bir edilmistir. Agdam ili 20 Kasim 2020 tarihinde
Daglik Karabag Ateskes Antlasmasiyla Ermenistan’in isgalinden kurtarilmistir.

23 Agustos 1993 yilinda Ermenistan silahli kuvvetleri tarafindan isgal edilen Fiizuli ilinin
yiizol¢iimii 1.39 bin km?, niifusu ise 2021 yilimin verilerine gore 134,3 bin kisidir [4]. Tl smirlar
icinde 2 ilge, 11 kasaba, 82 kdy vardi. 17 Ekim 2020 tarihinde Fiizuli kenti, Ikinci Karabag

Savasi sirasinda Fiizuli ilinin 53 kdyii Ermenistan’in isgalinden kurtarilmistir.

Terter ilinin isgal altinda olan bdlgesi 1992 senesine kadar Agdere ili olarak bilinmekteydi.
Ancak Azerbaycan Cumhuriyyeti Milli Meclisi'nin karar1 ile bu bdlgenin il statiisii kaldirilmig
ve arazisi komsu iller olan Terter, ve Agdama birlestirilmistir. 1993 senesinde ise bolge

Ermenistan devleti tarafindan isgal edilmistir.
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1. KULLANILAN MATERYALLER VE YONTEM
1.1. KULLANILAN MATERYALLER

Uzaktan algilama goriintiileri olarak 1991 yilindan giiniimiize kadar iicretsiz ¢ok bantli uydu
goriintiisii elde etme olanagi sunan LANDSAT 5 TM, LANDSAT 7 ETM+ ve LANDSAT 8
OLI/TIRS uydu goriintiileri tercih edilmistir. Calisma alanimnin 1991-2021 yillar1 arasindaki
degisim analizini yapmak i¢in toplamda 9 adet LANDSAT uydu goriintiisii, U.S. Geological
Survey resmi internet sitesinden licretsiz olarak indirilmistir. Bu goriintiilerin bulutsuz veya ¢ok
az bulutlu olmasma dikkat edilmistir. Elde edilen LANDSAT uydu goriintiilerinin
degerlendirilmesinde ERDAS Imagine yazilimindan faydalanilmistir. Calisma alani biiyiik bir
yiizol¢limiine sahip odugu icin ti¢ LANDSAT uydu goriintiisii birlestirilmis ve sonug olarak bir
goriintii elde edilmistir. Indirilen uydu goriintiilerinin genel &zellikleri Cizelge 1'de

sunulmustur.

Calismada yardimer veriler olarak eski tarihlere ait hava fotograflart ve 1/25 000 o6lgekli

topografik haritalar kullanilmaitir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan uydu goériintiileri

uYDU TARIH

LANDSAT TM 30 Temmuz 1991
LANDSAT T™M 30 Temmuz 1991
LANDSAT T™M 24 Agustos 1992
LANDSAT ETM+ 06 Haziran 2001
LANDSAT ETM+ 02 Agustos 2001
LANDSAT ETM+ 02 Agustos 2001
LANDSAT OLI/TIRS 21 Haziran 2021

LANDSAT OLI/TIRS 02 Eyliil 2021

LANDSAT OLI/TIRS 02 Eyliil 2021

Yontem

Kontrollii siniflandirma
Gortintii siniflandirma, tematik bir temsil iiretmek i¢in goriintii piksellerini siniflara ayirma
islemidir [5]. Smiflandirma i¢in ¢esitli yontemler vardir ve her yontem veriye ve konuma
0zeldir, clinkii her konumda arazi kategorileri degisir ve goriintiide farkli degerlere sahip olur.
Bu ¢ok banthi goriintiiler {izerinden yliriitiilen obje tanimlamalar1 i¢in yapilan analizlerin
dogrulugunu artirmak icin, degisik siniflandirma yaklasimlar1 kullanilir ve hatta ortofolar veya

hava fotograflar1 gibi yardimer goriintiilerden de faydalanilabilir [5].
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Kontrollii siniflandirma, bilinen hedeflerin “egitim” alanlarini belirleyerek ve daha sonra bu
alanlardaki spektral imzalar1 kullanarak, bu bilinen hedeflerdeki obje veya olgularin diger
bilinmeyen alanlarda da mevcudiyetlerinin tahmin edilmesi esasina dayanir ve spektral olarak
bir goriintii lizerindeki benzer alanlar1 kontrollii olarak tanimlamaya yonelik bir prosediirdiir
[6]. Kontrolli siniflandirmadaki tanimdan da anlasilacagi gibi, goriintiideki hedef obje ve
olgular hakkinda bir 6n bilgi vardir, bu nedenle goriintii, egitim alanlar1 olarak adlandirilan bu
on bilgilere gore smiflandirilacaktir. Ornek kontrol bdlgeleri, temel gerceklere veya diger
giivenilir verilere gore 6zellikleri bilinen alanlardir. Boylelikle siniflandirma, 6nceden analizci
tarafindan belirlenmis kontrol bdlgelerine gore yapildigr icin yapilan kiimeleme islemi

kontrollii siniflandirma olur.

Modifiye Edilmis Fark Su Alan1 Indeksi (MNDWI)
Modifiye Edilmis Fark Su Alam indeksi (Modified Normalized Difference Water Index,
MNDWI), kentsel alanlardan, bitki ortiistinden ve topraktan gelen giiriiltiiyii bastirirken agik su
Ozelliklerini daha belirgin olarak gostermekte kullanilan bir indekstir [7]. MNDWI'nin arka
planinda (kentsel alanlarin hakim oldugu yerlerde) su c¢ikarimimni iyilestirmek i¢in
Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI) ile karsilastirildiginda daha iyi sonuglar verdigi ve
daha sik kullanildig1 goriilmektedir. MNDWI -1.0 ile +1.0 araliginda degerler alir.

GREEN — SWIR

MNDWI =
w GREEN + SWIR

2. UYGULAMA

Zamansal analiz yapilacagi icin Oncelikle goriintiiler 6n isleme islemlerinden gegirilip
geometrik diizeltme (Geometric Correction) islemi gerceklestirilmis ve bilahare mozaikleme
islemi ile caligma alana ait gorlintii paketi olusturularak c¢alisma alam1 bu mozaiklenen
gorlintiiden kesilmistir. Bu 6n islemler tim yillar i¢in uygulanarak analizlerde kullanilacak

zaman serisi veri setleri olusturulmustur.

Alt1 farkli yila ait olan uydu goriintiilerine kontrollii simiflandirma islemi uygulanmistir.
Kontrollii siniflandirma yapmak icin ilk Once ¢aligma alanindan Ornekler toplanmasi
gerekmektedir. Spektral imza 6rnekeme alanlar1 da dedigimiz bu 6rnek alanlarin sahip oldugu
bandlar boyu spektral yansitim degerleri baz alinarak goriintiinlin geri kalan kismi
yorumlanmaktadir. Bu 6rnek alanlar alti farkli siif igin toplanmistir. Kullanilan uydu

goriintiilerinin ¢oziiniirliiklerinden dolayr CORINE 1 diizeyinde siniflandirma yapilmistir.
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Kullanilan siniflar: Yerlesim alanlari, Tarim alanlari, Ormanlik alanlar, Yesil alanlar, Sulak

alanlar ve Diger alanlardir.

Cizelge 2. Secilen arazi ortiisii siniflari

Simif Siif aciklamasi
Yerlesim _
Sehir ve kentlesme alanlari
alanlan
Tarim alanlari Ekim i¢in ayrilmis veya mevcut ekin alanlart
Orman alanlan Sik agaclik ve odunsu bitkilerin oldugu alanlari
Yesil alanlar Fundaliklar ve dogal ¢ayirlik alanlar
Sulak alanlar Mevcut su yiizeyleri

Bos ve verimsiz araziler, kayaliklar, daha 6nce tarimsal faaliyet yapilmis
Diger alanlar lani
alaniar

Kontrollii simiflandirma isleminin en 6nemli kismi bu ornekleme yani egitim alanlarinin
toplanmasidir. Egitim alanlar1 segilirken kullanict farkli bant kompozisyonlar1 kullanarak,
arazinin hangi sinifa ait olduguna karar verir. Saglikli siniflandirma i¢in her bir smif igin
olabildigince fazla 6rnek toplanmasi dogrulugu da bir o kadar artiracaktir. Calisma bolgesinde
mayin temizleme islemi devam etmektedir ve bolgeye yalniz 6zel izin alarak girilmektedir. Bu
sebepten dolayr 6rnek alanlarin seciminde uydu ve hava fotograflar1 kullanilmis, caligma

alanina gidilerek 6rnekler toplanmamistir. Her goriintii icin 300'den fazla 6rnek alan secilmistir.

Uzaktan algilama goriintiilerinde yerlesim alanlariin belirlenmesinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biri de uzaktan algilama indeksleridir. Bu indeksler goriintiiniin farkli bantlarinin
oranlanmasi sonucu elde edilmistir. Bu tez ¢alismasinda yerlesim alanlarin1 belirlemek igin

asagidaki indeksler uygulanmistir.

MNDWI indeksi su yiizeylerini kolay tesbit etmek icin kullanilan bir indeksdir. Ancak bu
calismada MNDWTI indeksi kullanildiginda, su yiizeyleri ile bereber yerlesim alanlarinin da net

bir sekilde gosterdigi gdzlemlenmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Calismanin bu asamasinda, otuz seneye yakin bir siire isgal altinda kalan Agdam, Terter ve
Fiizuli il ve ilgelerindeki yerlesim alanlarinda isgalin etkisini gostermek maksadiyla, isgal
oncesi ve sonrasi yerlesim yerlerinin kapsadig alanlar uzaktan algilama yontemleri ile tek tek

tespit edilerek, isgal sonucu olusan zararin ve yikimin boyutlari ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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Dogruluk Analizleri
Kontrollii siiflandirma islemi yapilmig goriintiilerin dogrulugunu saglamak i¢in dogruluk
analizi yapilmistir. 1991, 2001 ve 2021 senelerine ait siniflandirilmis goriintiilerin her biri i¢in
toplam 300 adet kontrol noktasi belirlenmis ve her bir sinifa en az 20 adet olmak iizere

dagitilmistir.

Cizelge 3'de 1991 senesine ait smiflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %97 olarak

bulunmustur. Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,97 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. 1991 yili kontrollii simiflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

1991 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISI VE
DOGRULUK ANALIZi
Sinif adi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger | Satir | Kullanici
Toplam | Dogrulugu
(%)
Yerlesim 16 0 0 0 1 3 20 80
Tarim 0 45 0 0 0 1 46 98
Orman 0 0 68 0 0 0 68 100
Yesil 0 1 0 49 0 0 50 98
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 95 95 99
Siitun 16 46 68 49 21 99 300
Toplam
Uretici 100 98 100 100 95 96 Toplam Dogruluk
Dogrulugu %97
(%)
Kappa k 0.79 0.97 1.00 | 0.97 | 1.00 | 0.98 97

Cizelge 4'de 2001 senesine ait siniflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %96 olarak bulunmustur.
Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,96 olarak bulunmustur. Yerlesim ve tarim alanlar1 harig¢ diger

alanlarin kullanict dogrulugu %100 olmustur.

Cizelge 4. 2021 y1li kontrollii simflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2001 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISI VE
DOGRULUK ANALIZI
‘ . . Satir Kullanict

Simifadi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger T Dogrulugu
oplam (%)
Yerlesim 16 0 0 0 1 3 20 80
Tarim 0 34 1 5 0 0 40 85
Orman 0 0 59 0 0 0 59 100
Yesil 0 0 0 49 0 0 49 100
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 112 112 100

Stitun 16 | 34 | 60 | 54 | 21 | 115 | 300
Toplam
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Uretici )
Dogrulugu | 100 | 100 | 98 | 91 | 95 | g7 | Toplam Dogruluk
9696
(%)
Kappak | 079 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.96

Cizelge 5'de 2021 senesine ait smiflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %98 olarak

bulunmustur. Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,97 olarak bulunmustur.

Cizelge 5. 2021 yili kontrollii simflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2021 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISi VE
DOGRULUK ANALIZi
Satir Kullanici
Sinif adi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger 1 Dogrulugu
oplam %)
Yerlesim 17 0 0 0 2 1 20 85
Tarim 0 27 0 1 0 1 29 93
Orman 0 0 58 0 0 0 58 100
Yesil 0 0 1 66 0 0 67 98
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 106 106 100
Siitun 17 27 59 67 | 22 | 108 | 300
Toplam
Uretici «
Dogrulugu | 100 | 100 | 98 | 98 | 91 | og | roplam Dogruluk
698
(%)
Kappa k 0.84 0.92 | 1.00 | 098 | 1.00 | 1.00 0.97

Agdam Ili Degisim Analizi Bulgular
Calismada ilin isgal altinda kalan arazisi kontrollii siniflandirma islemine tabii tutulmus ve
sonuglar degerlendirilmistir. 1991-2021 yillar1 arasina ait kontrolli siniflandirma sonucu elde
edilen veriler Cizelge 3'de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, 1991 senesi itibari ile
yerlesim alanlar1 2,59 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesinde 2,28 km?lik bir gerileme ile
0,31 km? olmustur. 2021 senesi itibari ile yerlesim alanlar1 0,86 km?1lik bir artisla 1,17 km?
ulasmis goziikmektedir. Tarim alanlar1 1991 senesinde 161,25 km?'1ik bir alan1 kapsarken, 2001
senesinde 135,18 km?'lik bir gerileme yaparak 26,07 km? olmustur. 2021 senesi itibari ile tarrm

alanlar1 3,43 km?lik gerileme ile 22,64 km? olmustur.
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Cizelge 6. Agdam ili kontrollii simiflandirma sonucu arazi oértiisii/kullamiminin yillara
gore alansal degisim analizi sonuclari

Sumif ady 1991 Yilr | 2001 Yili | 2021 Yih
Alan (km?) | Alan (km?) | Alan (km?)

Yerlesim | 2.59 0.31 1.17

Tarim 161.25 26.07 22.64

Orman | 39.73 23.82 30.13

Yesil 31.05 12.77 17.6

Sulak 2.52 0.94 2.6

Diger 501.2 673.27 663.06

Gorsel 2'de Agdam ilinin ii¢ farkl1 zamana ait uydu goriintiilerinden siniflandirilmig arazi ortiisii

tematik haritalar1 gosterilmistir.
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1991 yily, (B) 2001 y1li, (C) 2021 y1h

Yerlesim alanlarindaki degisimi daha detayli gormek icin Agdam kent merkezinin 1991 ve

2021 yillarina ait siniflandirilmis goriintiileri Gorsel 3'de gosterilmistir.
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Agdam Kent Merkezi 1991 Agdam Kent Merkezi 2021

Gorsel 3. Kontrollii simiflandirma sonuclarina gore 1991 ve 2021 yillarindaki Agdam kent
merkezi arazi ortiisii ve kullanimi

Agdam sehrinin MNDWI indeksi uygulanarak hazirlanan haritalar1 Gorsel 4'de gosterilmigtir.

46°55°0°E 46°56'0"E 46°570°E 46°58°0°E 46°54'0"E

LE 1L v i : :
I Yericsim Alan: S ] Yerlesim Alani 8
e s N

46°55°0°E 46°56'0°E 465570 46°55'0"E 46°56'0"E 46°57°0"E 46°58'0"E

Gorsel 4. Agdam sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yil, (B) 2001 yil,
(C) 2021 yi

Cizelge 7'de MNDWI indeksi sonucu elde edilen veriler gosterilmistir. Bu verilere gore
yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 5,8 km?lik bir alan1 kapsarken, 2001 y1l1 itibar1 ile 3,99
km?1ik bir ilerleme gostererek 1,81 km? olmustur. 2021 senesinde yerlesim alan1 1,39 km? lik

gerileme ile 0,42 km? olmustur.
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Cizelge 7. Agdam sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonuglar1 (km2)
Agdam Sehir Merkezi MNDWI Sonuglar1 (Km?)

7
6
5
(9]
E
2
1
0
1991 2001 2021
e=@== MNDW!I indeks 5,8 1,81 0,42

Terter Ili Degisim Analizi Bulgulari
Calismada ilin iggal altinda kalan arazisi isgalin etkisini sayisal degerlerle ortaya koyabilmek
icin uzaktan algilama yontemleri kapsaminda kontrollii siniflandirma islemine tabii tutulmus
ve sonuclar degerlendirilmistir. 1991-2021 yillar1 arasina ¢ farkli zamana ait uydu
goriintiilerinin kontrollii siniflandirma islemine tabi tutulmalari sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 8'de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, 1991 senesi itibari ile yerlesim alanlari
1,03 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesinde yerlesim alanlar1 0,85 km? gerileyerek 0,18
km2’ye inmistir. 2021 senesi itibar1 ile de yerlesim alanlar1 3,21 km?lik bir artig gostererek 3,39
km?’ye ulasmis bulunmaktadir. Tarim alanlari 1991 senesinde 102,42 km2'lik bir alani
kapsarken, 2001 senesinde tarim alanlar1 27,86 km?'lik bir artis gostererek 74,56 km? olmustur.
2021 senesi itibari ile tarim alanlar1 bir dnceki seviyeye gore 35,8 km?1ik bir azalma gostererek

38,76 km?’ye indigi tespit edilmistir.

Cizelge 8. Terter ilinin arazi ortiisii/kullammimn yillara gore alansal degisim analizi sonuclari

Terter ili Kontrollii Siniflandirma Sonucu
1991 Y1l 2001 Y1l 2021 Y1l
Smifadi | Alan (km2) | Alan (km2) | Alan (km2)
Yerlesim 1.03 0.18 3.39
Tarim 102.42 74.56 38.76
Orman 348.86 344.66 310.63
Yesil 90.86 61.91 78.93
Sulak 3.08 7.29 6.58
Diger | 35177 408.36 458.65

Gorsel 6'da Terter ilinin ii¢ farkli zamana ait uydu goriintiilerinden siniflandirilmis arazi

Ortiisii tematik haritalar1 gosterilmistir. Haritalara daha yakindan bakildiginda, isgalden sonra
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yerlesim alanlarinda gézlegoriiliir bir azalma olsada, 2001 senesinden sonra bolgede yeniden

kentlesme goziikmektedir.
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Gorsel 5.‘hiEontrolliiu siniflandirma sonucu Terter ili yillara gore arazi ortiisii ve kullanimi: (A)
1991 yily, (B) 2001 yili, (C) 2021 y1

Gorsel 7'de Terter iline bagli Agdere sehir merkezinin 1991, 2001 ve 2021 senelerine ait siniflandirilmis

goriintiileri verilmistir.

AGDERE SEHRI 2001

AGDERE EHI 1991 AGDERE SEHRI 2021
- Al e

Giisel 6. Kontrollii s1n1ﬂand1ra sonuc¢larma gore 1991, 2001 ve 2021 yillarindaki Agdere kent
merkezi arazi ortiisii ve kullamim

Agdere sehir merkezini kapsayan MNDWTI indeksinin yillara gore sonuglart Gorsel 8'de
verilmistir. Cizelge 9'de ise yine Agdere sehir merkezini iceren MNDWTI indeksi sonuglari
verilmigtir. Bu verilere gore Agdere sehir merkezi yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 0.95
km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 senesi itibari ile 0.27 km?'lik bir azalma ile 0.68 km? olmustur.

2021 senesinde yerlesim alanlar1 0.49 km?lik bir biiyiime ile 1.17 km? ulasmistir.
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Gorsel 7. Agdere sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yili, (B) 2001 yil1,
(C) 2021 yi

Cizelge 9. Agdere sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonugclar1 (km?)
Agdere Sehir Merkezi MNDWI Sonucu (Km?)

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2
0

Km2

1991 2001 2021
=@ NMINDWI indeksi 0,95 0,68 1,17

Fiizuli ili Degisim Analizi Bulgulart

Fiitizuli ilinin 1991, 2001 ve 2021 yillarina ait uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirma
sonuclarina gore arazi Ortlisii ve kullanimi i¢in elde edilen alan degerleri Cizelge 10'da
verilmistir. Elde edilen degerlere gore, 1991 senesi itibari ile yerlesim alanlar1 1,08 km?’lik
alan1 kapsarken, 2001 senesinde 1,07 km?’lik bir gerileme gosrererek 0,01 km? olmustur. 2021
senesi itibari ile yerlesim alanlar1 0,09 km? lik bir ilerleme ile 0,1 km? olmustur. Tarim alanlari
1991 senesinde 103,01 km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 senesinde 71,08 km? lik bir gerileme
yaparak 31,93 km? diismiistiir. 2021 senesinde tarim alanlar1 10,05 km?lik gerileme ile 21,88
km? olmustur.
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Cizelge 10. Terter ilinin arazi értiisii/kullaniminin yillara gore alansal degisim analizi sonuclari

Fiizuli ili Kontrollii Simiflandirma Sonucu
S 1991 Yilir | 2001 Yili | 2021 Yih
Alan (km2) | Alan (km2) | Alan (km2)
Yerlesim 1.08 0.01 0.1
Tarim 103.01 31.93 21.88
Orman 26.41 10.37 115
Yesil 5.87 10.43 11.3
Sulak 0.78 0.26 0.98
Diger 391.44 474.61 481.87

Gorsel 10'dan da goriilecegi tizere Fiizuli ilinin 1991-2021 yillart arasinda {i¢ farkli zamana ait

cok bantli uydu goriintiilerinden siniflandirilmis arazi ortiisii ve kullanimi tematik haritalar

gosterilmistir.
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kullanimi: (A) 1991 yil, (B) 2001 yili, (C) 2021 yih
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Yerlesim alanlarindaki degisimi daha detayli gormek i¢in Filizuli kent merkezinin 1991 ve 2021

yillarma ait siniflandirilmig goriintiileri Gorsell'de verilmistir.
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~ FOZULI SEHIR MERKEZi 1991 | FOZULI SEHIR MERKEZI 2021

Gorsel 9. Kontrollii simiflandirma sonuclarina goére 1991 ve 2021 yillarindaki Fiizuli kent
merkezi arazi ortiisii ve kullammm

Gorsel 12'de Fiizuli sehir merkezinin yillara gore elde edilmis MNDWTI indeks haritalari,
Cizelge 11'de ise MNDWI indeksi sonuglarina gore elde edilen veriler gosterilmistir. Bu
verilere gore yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 3.49 km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 yil1
itibar1 ile 2,92 km?'lik bir gerileme gostererek 0,57 km? olmustur. 2021 senesinde ise, yerlesim
alan1 2001 senesine gore 0,53 km?lik biiyiime ile 1.1 km? ¢ikmistr.
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Gorsel 10. Fiizuli sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yil, (B) 2001 yil,
(C) 2021 yih
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Cizelge 11. Fiizuli sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonuclari (km?)

Fiizuli Sehir Merkezi MNDW!I Sonuglar: (Km?)
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=@ MNDW!I indeksi 3,49 0,57 11

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Literatiire baktigimizda uzaktan algilama yontemleri arazi ortiisii/alan kullanimi degisiminin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak Azerbaycan'da bu yontem fazla yaygin
degildir. Bu tezin amaci gelecekte olusturulabilecek caligsmalar i¢in bir altlik olmasidir.
Ozellikle savasin arazi ortiisii ve degisikligi iizerindeki etkisini arastirmak icin uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemi konusunda daha fazla arastirma calismasina ihtiya¢ vardir. Karabag
bolgesi biiylik bir alan1 kapsamaktadir ve yaklasik 30 yillik isgal siiresi boyunca bolge biiytik
bir hasar gormiistiir. Bu hasar1 daha detayli hesaplamak i¢in yiiksek mekansal ve zamansal

¢oziiniirliige sahip verilerin kullanilmasi gerekmektedir.
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FARKLI SICAKLIKLARDA TAVLANAN GRAFIT KATKILI KALAY OKSIiT
NANOPARCACIKLARIN YAPISAL VE MORFOLOJIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Cevher Kiirsat MACIT"", Ezgi GURGENC?
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 0000-0003-0466-7788

Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-0653-4041

OZET

Bu ¢alismada, Grafit katkil1 kalay oksit (SnO2) nanoparcaciklari sol-jel sentezleme yontemi ile
tiretilmistir. Saf SnO2 nanoparcaciklarini tiretmek icin, 40 ml etanole 2 gram Kalay(II) klortir
dihidrat (SnCl, - 2H20) eklendi (Karisim-1) ve tiim parcaciklar ¢oziinene kadar manyetik
karistirici ile karistirildi. Bu karisima 10 ml etanol daha eklendi ve daha sonra bu ¢ozeltinin pH
degeri amonyum hidroksit (NH«OH) ile 10’a ayarlandi. Nihai karisim 60 C°’de 2 saat siireyle
karistinildi. Elde edilen sol-jel ¢ozeltisi fitre kagidi ile siiziildii. Siizme isleminden sonra
cokeltiler sirasiyla etanol ve saf su temizlendi. Etiivde 100 C°’ de 2 saat siireyle kurutuldu. Elde
edilen nanoparcaciklar 450 C° ve 600 C°’de tavlandi. Bu numuneler sirastyla SnO2-450 ve
SnO2-600 olarak isimlendirildi. Grafit katkili numunelerde ayn1 sekilde iiretildi. Tek fark olarak
10 ml etanole ag.% 1 oraninda grafit eklendi ve ultrasonik karistiricida 30 dakika siire ile
karigtirildi. Daha sonra bu karisim Karisim-1’e eklendi ve yukaridaki tiim islemler tekrarlandi.
Grafit katkilt SnO2 numuneleri 450 C° ve 600 C° tavlama sicakliklar i¢in sirasiyla SnO2-G-
450 ve SnO2-G-600 olarak isimlendirildi. Tavlama sicakliklarinin ve grafit katkisinin
degisiminin olusan nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik ozelliklerine etkisi incelendi.
Uretilen nanoparcaciklarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri XRD, EDX ve FE-SEM ile
aragtirildi. Tiim numunelerde SnO;’ye ait karakteristik piklere rastlanmadi ve pik siddetleri
tavlama sicakligi ve grafit katkisi ile arttig1 goriildii. 600 C°’de tavlanan numunelerin pikleri
daha keskindir. Grafit katkili numunelerde ikincil fazlara veya grafite ait piklere rastlanmadi.
Elde edilen pargaciklar nano-boyuttadirlar. Saf ve grafit katkili SnO2 nanoparcaciklari basariyla
tretildigi giiriildii. Sonuclar, sentezlenen nanoparcaciklarin yariiletken metal oksit iceren
elektronik cihazlarda kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sol-Jel, Nanomalzeme, Grafit, Kalay Oksit
1. GIRIS

Nanobilim ve nanoteknolojideki son gelismeler, gelismis nanomalzemelerin sentezini
kolaylastirdi ve birgok teknoloji alaninda verimli ve ¢evre dostu malzemelerin gelistirilmesine
onemli Olc¢lide katkida bulundu [5,18,19]. SnO2, elementlerle yogun fiziksel ve kimyasal
etkilesim, diistik iletkenlik sicakli§i ve havadaki muhtesem termal kararlilik ozellikleri
nedeniyle arastirmacilar ve malzeme bilimciler i¢in ilgi ¢ekici bir malzemelerden birisi haline
getirmistir. Bu durum SnO 2 ‘yi 6zel malzemelerden biri yapar. SnOz, 3,6 eV (300 K) dogrudan
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bant araligina sahip milkemmel fiziksel, kimyasal ve fotokatalitik performansa sahip n-tipi bir
yariiletkendir. Kimyasal, elektriksel ve optik ozelliklerin iyi bir karigimina sahiptir. Sahip
oldugu bu ozellikler onu cesitli uygulamalar ve caligmalar i¢in faydali kilmaktadir ve
arastirilmalarin devam etmesi gerektigini gostermektedir. SnO2 nanopartikiillerinin miikemmel
katalitik aktivitesi, ¢evre bilimi ve enerji alanlarinda yaygin uygulamalara umut verici
beklentiler sunmaktadir [6,7,8,9,15,16].SnO2 nanoparcaciklari, gaz sensorlerinde [2], seffaf
iletken elektrotlarda [3] ve transistorlerde [4] genis bir kullanim alani1 bulmaktadir. Teknolojik
acidan onemli bir malzeme sinifinda yer almaktadir [2,3,4].

Calismada kullanilan katki malzemesinin temeli olan altigen 2 boyutlu kristal yapiya sahip ve
tek bir karbon atomu tabakasi olan grafit, nanobilim ve nanoteknolojide kullanimi bilim
insanlarmin biiylik ilgisini ¢ekmektedir [20]. Grafit nanopartikiiller, iyi elektriksel/termal
iletkenlik, gelismis kimyasal-biyo uyumluluk, yiiksek ylizey alani, miikemmel boyutsal
kararlilik, 1y1 optik 6zellikler ve korozyon direnci gibi benzersiz 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok
arastirilan malzemelerdir [28].

Grafit nanopartikiiller, saf grafen halden farkli yapisal ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle transistor, pil, stiper kapasitor, yakit hiicresi, biyosensor, kompozitler ve benzeri gibi
genis uygulamalarda kullanilmistir [23-25].

Literatiirde, nanomalzemeleri sentezlemek icin bircok fiziksel ve kimyasal yontem rapor
edilmistir [12] . Nanomalzemeleri hazirlamak i¢in ¢okeltme, birlikte ¢oktiirme, hidrotermal,
sol-jel, jel-yanma ve sprey piroliz gibi kimyasal islemler kullanilir. Sol-jel nanomalzeme {iretim
yonteminde bilesimin daha kolay kimyasal kontroliiniin yapilabilmesi, diisiik sicaklikta
tavlama, homojen nanoparcacik iiretimi, katki oranlariin degistirilerek parcacik boyutunun
ayarlanabilmesi ve yapisal morfolojisinin degistirilebilmesi Sol-jel iiretim yo6nteminin
avantajlar arasinda gosterilir [13,14].

Yapilan literatlir arastirmasi sonrasinda bizim fikrimize goére G katkii  SnO:
nanopargaciklarinin Sol-Jel yontemi ile sentezlenmesi ve farkli tavlaam sicakliklari ile
tavlanmasi lizerine arastirma yapilmadigr goriilmiis ve bu ylizden mevcut caligmanin
yapilmasina karar verilmistir.

Bu calismada, saf ve G katkili SnO2 nanoparcaciklar Sol-Jel yOntemi ile sentezlenmistir.
Sentezlenen nanoparcaciklara 2 farkli sicaklikta tavlama islemi yapilmistir. Sentezlenen
nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik karakterizasyonu FE-SEM, XRD ve EDX analiz
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Nanoparcaciklarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri
detayl bir sekilde analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, saf ve grafit katkili SnO: nanopargaciklar1 sol-jel sentezleme yontemiyle
tretilmistir. Grafit katkili SnO2 nanoparcaciklar: {tretilirken grafit katkisi ag.%!1 olarak
belirlenmistir. Uretilen nanopargaciklarin Uretim basamaklar1 Gorsel 1°de goriilmektedir.
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Bir beherde 40 ml etanol icerisine
2gram Kalay(II) kloriir dihidrat
(SnCl; - 2H»0) eklendi (Karisum-1)
ve coOziinene kadar manyetik
karistiricida karistirildi.

Elde edilen cozelti fitre kagidi ile

stiziildii.

Stizme isleminden sonra ¢okeltiler
sirastyla etanol ve saf su temizlendi

¢

Grafit katkili numunelerde tek fark
olarak 10 ml etanole ag.% |1
oraninda  grafit  eklendi  we
ultrasonik karistiricida 30 dakika
siire ile karistirildi. Daha sonra

hazirlanan bu karisim Karisim-1’e
eklendi

4

Nanoparcacik  sentezleme

Sentezlenen

islemi  basariyla
nanoparcaciklarin

Karisim-1'e 10 ml etanol daha
eklendi ve cozeltinin pH degeri
amonyum hidroksit (NH4OH) ile
10’a ayarlandi.

4

Karisim-1 60 C°’de 2 saat siireyle
karistirildi.

Nanoparcaciklar 100 °C’de etiivde 2
saat kurutuldu.

4

Elde edilen nanoparcaciklar 450 C°
ve 600 C°’de tavlandi.

gerceklestirildi.

yapisal  ve  morfolojik

karekterizasyonlar: (XRD, FE-SEM, EDX) yapildi.

Gorsel 1. Uretilen ince Filmlerin Akis Semasi.
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gorsel 2°de saf grafitin XRD analizi sonucu goriilmektedir. Sirasiyla 3.5 A ve 1.9 A d-aralig
ile (002) ve (004) diizlemlerine 6zgii 20 = 26.46°'de gliclii bir XRD zirvesi ve 20 = 54.58°'de
hafif bir pik degeri gozlemlenmistir [17]. Bir¢ok calisma, yiiksek oranda grafitlenebilir karbon
malzemelerin yapisal parametreleri hakkinda su sekilde raporlanmustir: dooz, 3.96 ile 4.26 A
arasinda degismektedir [21,22].

(002)

Intensity

> (004)

T I T I T I T I T I T
10 20 30 40 50 60 70
20(degree)

Gorsel 2. Grafit Nanoparcaciklarinin XRD Analiz Sonuclar.

Farkli sicakliklarda tavlanarak {retilen Saf ve G katkili SnO2 nanopargaciklarinin
nanopargaciklarin 20 degerleri Cizelge 1’ de, XRD desenleri Gorsel 3°te gosterilmistir. Tim
kirmim pikleri, 41-1445 numarali JCPDS ile uyumludur ve SnO2'nin tetragonal rutil fazina
miitkemmel bir sekilde karsilik gelir [26,27]. 450 °C’de tavlanan SnO2 humunesinde 26.60°,
33.883°, 38.033°, 51.793°, 54.761°, 57.859°, 61.956°, 61.956°, 66.026°, 71.279° ve 78.789° 20
acilarinda goriilen pikler SnO2 nanopargaciklarinin karakteristik pikleridir. Bu karakteristik
pikler (110), (101), (200), (211), (220), (002), (310), (112), (301), (202) ve (321) diizlemlerine
atfedilmistir. 650 °C’ de tavlanan SnOz nanopargaciklarinda 26.60°, 33.883°, 37.954° , 51.819°,
54.761°, 57.833° 61.877°, 64.792°, 66.000°, 71.305° ve 78.737° 20 acilarinda pikler
goriilmiistiir. Bu karakteristik pikler (110), (101), (200), (211), (220), (002), (310), (112), (301),
(202) ve (321) diizlemlerine atfedilmistir. Yiiksek sicaklikta tavlanan numunelerde pik
siddetlerinin arttig1 goriilmektedir. Piklerin daha keskin olmasi yiiksek sicaklikta tavlama ile
kristalligin arttigini1 gosterir [29].
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Cizelge 1. Sentezlenen Numunelerin 26 Degerleri
Kristal diizlemi/Numune | SnO2-450 | SnO2-600 | SnO2-G-450 | SnO2-G-600
(110) 26.60 26.60 26.58 26.58
(101) 33.883 33.883 33.910 33.857
(200) 38.033 37.954 37.901 37.928
(211) 51.793 51.819 51.898 51.793
(220) 54.761 54.761 54.682 54.761
(002) 57.859 57.833 57.912 57.859
(310) 61.956 61.877 61.930 61.930
(112) 61.956 64.792 64.897 64.740
(301) 66.026 66.000 66.000 66.000
(202) 71.279 71.305 71.384 71.331
(321) 78.789 78.737 78.763 78.737
S nOz- G-600
2
2 sn0,-G- 450 A A
£
S nC) -600
Sn0O,-450
- | - | - | - | *- | - | —
10 20 30 40 50 60 70 80
26(degree)

Gorsel 3. Saf ve Grafit Katkih SnO; Nanoparcaciklarinin XRD Analiz Sonuglari
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Grafit nanoparcaciklarin FE-SEM goriintiileri Gorsel 4.’de. 450 °C’de ve 600 °C’de
tavlanarak tiretimleri ve analizleri tamamlanan saf ve grafit katkili SnO2 nanoparcaciklarinin
FE-SEM goriintiileri Gorsel (4-8)’de goriilmektedir. Gortildiigii gibi sentezlenen tiim
parcaciklar ist iiste istiflenmis neredeyse kiiresel nanoparcacilardan olusmustur. Yiiksek
tavlama sicakliginda nanoparcaciklarin daha fazla topaklanma egilimsnde oldugu goriilmiistiir.
Olusan nanoparcaciklarin 450°C'de ve 600°C'de ki EDX analizleri sonucunda kimyasal
bilesimleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te gosterilmistir. Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmis olan
EDX analiz sonuglarinda atomik olarak O yiizdesi tavlama sicakligi artmasiyla %45.18’den
%35.47’ye diigmiistiir. Sn yilizdesinde ise %54.82°den %64.53¢ bir artis meydana gelmistir.
Grafit oraninda da tavlama sicakliginin artmasiyla %51.11°den %26.98’e bir diislis meydana
gelmistir. Sonuclar saf ve grafit katkili nanopargaciklarin basarili bir sekilde iiretildigini
gostermektedir. Uretilen nanopargaciklarin  yariiletken endiistrisinde  kullanim  alam
bulabilecegi diistintilmektedir.

Gorsel 6. Sn02-600 Nanoparcaciklarinin FE-SEM Gariintiileri ve EDX Analizi.
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Gorsel 8. SNO2-G-600 Nanoparcaciklarimin FE-SEM Goriintiileri ve EDX Analizi.

Cizelge 2. 450°C'de Nanoparcaciklarin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi
@) Sn C
Sn0O2-450 %45.18 %54.82 -
Sn02-G-450 | %29.06 %19.83 %51.11

Cizelge 3. 600°C'de Nanoparcaciklarin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi
@) Sn C
G - - %100
Sn02-600 %35.47 %64.53 -
Sn02-G-600 | %36.33 %36.69 %26.98

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Iki farkli tavlama sicakhigi altinda Saf ve grafit katkili SnOz nanopargaciklarmin sol-jel
sentezleme ydntemiyle basaril bir sekilde iiretildikleri goriilmiistiir. Uretilen nanoparcaciklarin
XRD analizlerinde SnO; ‘in karakteristik piklerine rastlanmistir. SnO2 nanopargaciklarina ait
olan karakteristik piklerinin konumlarinda grafit katkis1 ve tavlama sicakligi degisimiyle
farkliliklar meydana gelmistir. Tavlama sicakligi arttikca pik siddetleri artmistir. Tavlama
sicaklig1 arttikga kristallilik yiikselmistir. EDX analiz sonuglarinda Sn, O ve Grafit
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nanopargaciklarinin birlestikleri goriilmektedir. FE-SEM goriintiilerinde tavlama sicakliginin
artmasiyla nanoparcaciklarin tortu seklinde olduklar1 goriilmiistiir. Yine tavlama sicakliginin
artmasiyla  SnO; taneciklerinin  kiiclildigli ~ goriilmiistiir. ~ Sonuglar,  sentezlenen
nanoparcaciklarin yariiletken metal oksit igeren elektronik cihazlarda kullanilabilecegini ve
yapilan ¢alismalarin gelistirilebilecegini gostermektedir.
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DINAMIK SOL-JEL SPIN KAPLAMA YONTEMI iLE URETILEN H-BN KATKILI
CDO INCE FILMLERIN KARAKTERIZASYONU

Ezgi GURGENC

Frrat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-0653-4041

OZET

Bu ¢alismada saf kadmiyum oksit (CdO) ve hekzagonal bor nitriir (h-BN) katkili ince filmler
dinamik sol-jel spin kaplama yontemi ile iiretildi. 10 ml 2-methoxyethanol’e 0.5 molar (M)
kadmiyum asetat dihidrat (CaHsCdO4 - 2H20) eklendi ve tozlarin tamami ¢oziiniinceye kadar
manyetik karstiricr ile karistirildi. Daha sonra karistirma islemi devam ederken 0.5 M
monoethanolamine bu ¢ozeltiye eklendi ve birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik karistirict
ile karigtirildi. Boylelikle saf CdO ince filmini tiretmede kullanilacak sol-jel hazirlanmis oldu.
h-BN katkili ince filmleri tiretmek i¢in ise saf CdO sol-jeline ag.% 1 oraninda piyasadan temin
edilen h-BN katild1 ve ilk olarak ultrasonik olarak 30 dakika siire ile karistirildi. Daha sonra
birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik karistirict ile karistirildi ve katkili ince filmler igin
gerekli sol-jel elde edilmis oldu. Altlik olarak 10 x 10 mm? &lgiilerinde kesilmis ve temizlenmis
(swrastyla 5’er dakika aseton, etil alkol ve saf su ile temizlenmis ve azot gazi ile kurutulmus)
mikroskop camlari kullanildi. Bu camlar iizerine iki damla ¢6zelti dokiildi ve 1500 d/dk’da 30
saniye siire ile kaplama islemi dinamik modda gerceklestirildi. Kaplama isleminden sonra
camlar 150 °C’de 10 dakika hot platede kurutuldu ve son olarak 450 °C’de 1 saat siireyle
tavlandi. Béylelikle ince filmler elde edilmis oldu. Ince filmleri olusturan fazlarin gesitleri X-
1511 kirmim analizi (XRD) ile karakterize edildi. ince filmleri meydana getiren yapilarin
morfolojileri alan emisyon taramali elektron mikroskobu (FE-SEM) ile belirlendi. Ince
filmlerin kimyasal kompozisyonlar: ile enerji dagihmi X-igin1 spektrometresi (EDX)
analizinden yararlanarak tespit edildi. XRD kirmim desenlerinden firetilen ince filmlerin
yiiksek saflikta oldugu ve pik siddetleri ve konumlarinin h-BN katkisindan etkilendigi goriildii.
Saf CdO numunesinde 33.06°, 38.36°, 55.39°, 65.96° ve 69.32° 26 derecelerinde goriilen yiiksek
siddetli pikler (111), (200), (220), (311) and (222) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Bu pikler
h-BN katkili CdO numunesinde ise 32.96°, 38.31°, 55.32°, 65.89° ve 69.25° 20 derecelerinde
goriilmistiir. XRD analizleri JCPDS kart numarasi 005-0640 ile uyumludur. h-BN katkist ile
CdO’nun karakteristik pikleri daha diisiik 20 derecelerine kaymistir. Uretilen ince filmler nano-
yapilardan meydana gelmistir. Bu nano yapilar iist {iste istiflenmis ve yer yer topaklanmis
neredeyse kiiresel bigimdedir. Uretilen ince filmlerin opto-elektronik uygulamalarda kullanim
alan1 bulabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Ince film, CdO, h-BN, Nanomalzeme, Opto-elektronik
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1. GIRIS

Yiiksek verimli ve seffaf iletken oksit (TCO) ince filmleri liretmek i¢in arastirmacilar hig
durmadan caligmaktadirlar. Farkli yilizey morfolojilerine, boyut ve sekillere, yiizey
puiriizliliiklerine, kimyasal kararliliga, dogrudan ve dolayli bant araligi1 varyasyonlarina ve iyi
elektriksel Ozelliklere sahip olan miikemmel 6zelliklere sahip malzemelere her gecen giin
ihtiyag artmaktadir [1]. Nano boyutlu metal oksit malzemeler genis bir kullanim alanina sahip
onemli nanomalzemeler arasinda sayilmaktadir. Bunun nedeni nano boyuttaki malzemelerin
istiin fiziksel, kimyasal, elektriksel ve optiksel 6zellikleri olmasindandir. Bu nedenle metal
oksit nanomalzemeler optoelektronik, mikroelektronik, kimyasal kararlilik ve katalitik aktivite
gibi alanlarda genis bir kullanim alanina sahiptir [2].

Oldukga bilinen metal oksit yariiletkenlerden biri n-tipi bir yariiletken olan kadmiyum oksittir
(CdO). CdO spektral bolgelerinde goriilebilen elektromanyetik radyasyona karsi seffaftir ve
CdO’nun bant genisligi genis sayilan 2.2-2.7 eV'dir. Bu genis bant aralig1 bu yariiletken metal
oksidi giines pilleri, fotodiyotlar, siv1 kristal ekranlar, gaz sensorleri ve seffaf elektrotlar icin
onemli bir malzeme haline getirir. CdO’nun elektriksel iletkenlik degeri ~10? - ~10* S/cm
arasinda degismektedir. Yiiksek elektriksel iletkenligi Cd gecis yerlerine ve oksijen
bosluklarindan kaynaklanmaktadir. CdO bazli seffaf TCO’larin kristal yapilar1 basittir ve
yiiksek tastyici mobilitesine sahiptirler. Bu nedenle zaman zaman neredeyse metale yakin
iletkenlikleri oldukga ilgi ¢ekicidir. Ayrica CdO yariiletken olmasina ragmen kristal kafesinde
bulunan fazla Cd atomundan dolay1 oda sicakligindan belirli sicakliklara kadar diisiik metalik
davranis gosterebilirler [3,4].

CdO ince filmler bircok farkli teknikle iiretilebilirler. Bu tekniklerden bazilar1 RF/DC
Piiskiirtme, termal buharlastirma, darbeli lazer biriktirme, elektron 1sin1 buharlastirma,
kimyasal buhar biriktirme, lazer biriktirme, sol-jel dondiirerek kaplama ve sprey pirolizi’dir
[5,6]. Tiim sayilan tekniklerin kendilerine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 olmakla birlikte sol-
jel yonteminin, diisiik sicaklikta tiretim, diisiik maliyet, genis bir alan1 kaplama, diisiik 6ncii
hacim, yiiksek saflik, homojenlik, vakumsuz bir teknik olmasi ve kolay kullanimi gibi
avantajlar1 vardir. Bu avantajlardan dolay1 bu teknigin kullanim1 oldukga yaygindir [7].

CdO ince filmlerin optiksel ve elektriskel 6zelliklerinin gelistirilmesinde katkilama islemi
onemli bir yer tutmaktadir. Uygun katk: elementlerinin metal oksit yariiletkenlere katkilanmasi
kafes noktalarinda atomik konumlarin1 degistirerek fizikokimyasal 6zelliklerini ayarlamada
onemli bir yere sahiptir [8,9]. Grafit benzeri bir malzeme olan hekzagonal bor nitriir (h-BN),
genis bant arali1 enerjisi ve olast dogrudan bant aralig1 6zellikleri nedeniyle opto-elektronik
ve mikroelektronik uygulamalarinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bunlarin yaninda, kesin
bant aralig1 enerjisi de dahil olmak iizere bant araligi, yiliksek kaliteli tek kristal drneklerinin
olmamas1 nedeniyle iyi bilinmemektedir. 3.6 - 7.1 eV arasinda degisen genis bir sekilde
dagilmis bant aralig1 enerji degerleri literatiir ¢alismalarinda belirtilmistir.

Bunlarin yaninda, h-BN'nin {istiin yalittm ve termal iletken ozellikleri, hafif, yliksek
performansli mobil ve esnek elektronik cihazlarda yeni firsatlar sunmaktadir [10,11].

Bu caligmada, benim fikrime gore daha dnce literatiirde liretilmemis olan h-BN katkili ince
filmler sol-jel dondiirerek kaplama ydntemi ile iiretilmistir. Uretilen ince filmlerin yapisal ve
morfolojik karakterizasyonlart XRD, FE-SEM ve EDX analizlerinden vyararlanarak
gergeklestirilmistir.
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Bu calismada, saf CdO ve ag.% 1 oraninda h-BN katkili ince filmler optik mikroskop cami
lizerine sol-jel dondiirerek kaplama yontemi ile iiretilmistir. Uretim basamaklar1 Gorsel 1°de

goriilmektedir.

10 ml 2-methoxyethanol’e 0.5 molar (M)
kadmiyum asetat dihidrat (CsHsCdO4 - 2H:0)
eklendi ve tozlarn tamamu ¢éziiniinceye kadar
manyetik karistirici ile kanistirildi.

Karistirma islemi devam ederken 0.5 M
monoethanolamine bu ¢ozeltive eklendi ve
birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik
kanstirier ile kanstiraldi.

4

Béylelikle saf CdO ince filmini iiretmede
kullanilacak sol-jel hazirlanmis oldu.

h-BN katkili ince filmleri iiretmek igin ise
saf CdO sol- jeline ag.% |1 oraninda
piyasadan temin edilen h-BN katild1 ve ilk
olarak ultrasonik olarak 30 dakika siire ile
kanstirildi.

Daha sonra birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle
manyetik karistiricr ile kanstinildi ve katkih
ince filmler igin gerekli sol-jel elde edilmis
oldu.

Altlik olarak 10 x 10 mm? Gl¢iilerinde kesilmis
ve temizlenmis (sirasiyla 5’er dakika aseton, etil
alkol ve saf su ile temizlenmis ve azot gaz ile
kurutulmus) mikroskop camlan kullanildi.

Bu camlar tlizerine iki damla ¢ozelti dékiildi ve
1500 d/dk’ da 30 saniye siire ile kaplama islemi
dinamik modda gergeklestirildi.

Kaplama isleminden sonra camlar 150 °C’de
10 dakika hot platede kurutuldu ve son olarak
450 °C’de 1 saat siireyle tavlandi. Boylelikle
ince filmler elde edilmis oldu.

g

Hazirlanan ince filmlerin yapisal ve
morfolojik karektrizasyonlar (XRD,
EDX.FE-SEM) yapildi.

Gorsel 1. Uretilen ince Filmlerin Akis Semasi
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Uretilen ince filmlere ait XRD kirmim desenleri Gorsel 2°de goriilmektedir. Cizelge 1°de ise
tiretilen saf CdO ve h-BN katkil1 CdO ince filmlerin XRD kirinim desenlerinde goriilen ytiksek
yogunluklu piklerin 20 degerleri verilmistir. Saf CdO numunesinde 33.06°, 38.36°, 55.39°,
65.96° ve 69.32° 20 derecelerinde goriilen yiiksek siddetli pikler (111), (200), (220), (311) ve
(222) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Bu pikler h-BN katkili CdO numunesinde ise 32.96°,
38.31°, 55.32°, 65.89° ve 69.25° 20 derecelerinde goriilmiistiir. XRD analizleri JCPDS kart
numarast 005-0640 ile uyumludur [12]. CdO’ya h-BN katkis1 ile CdO’nun karakteristik pikleri
daha diisiik 26 derecelerine kaymasina neden olmustur. Literatiirde h-BN’ye benzer yapili olan
GO katkil1 CdO ve ZnO metal oksitlerin XRD kirinim piklerinde de saf olanlara gore piklerin
saha diisiik 20 derecelerine kaydigi goriilmiistiir [12,13]. Saf numunede ve katkili numunenin
XRD kirmim piklerinde herhangi bir ikincil faza veya h-BN’ ye ait pike rastlanmamaistir. Bu
durum yiiksek saflikta ince filmlerin olusturuldugunu dogrulamaktadir [12].

=) ——hBN-CdO
) ——CdOo
)
° —
o o
-~ N —
S N -
© Y
- TN
2 g
2]
c
a
e
E
j I j I j I j I j I j I j I j |
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2 theta (Degree)

Gorsel 2. Uretilen Ince Filmlerin XRD Analiz Sonuclari.

Cizelge 1. Uretilen ince Filmlerin 20 Degerleri

Numune/Kristal (111) | (200) | (220) | (311) | (222
Diizlemi

CdO 33.06° | 38.36° | 55.39° | 65.96° | 69.32°
hBN-CdO 32.96° | 38.31° | 55.32° | 65.89° | 69.25°
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Gorsel 3 ve Gorsel 4°de sirastyla saf CdO ve h-BN katkilt CdO ince filmlerinin FE-SEM
goriintiileri verilmistir. Catlaksiz ve neredeyse homojen ince filmlerin mikroskop cami iizerinde
meydana getirildigi goriilmiistiir. ince filmler graniillii nano boyutlu ince taneciklerden
olusmustur. Bu taneciklerin boyutlar1 h-BN katkis1 ile bir miktar artmistir. Bu yapilar literatiir
calismalariyla benzerdir [14,15].

Gorsel 4. hBN-CdO Ince Filmlerin FE-SEM Goériintiileri.
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Gorsel 5 ve Gorsel 6’da {retilen ince filmlerin EDX analiz grafikleri goriilmektedir. Cizelge
2’de ise EDX analiz sonuglar1 verilmistir. Saf CdO numunesi at.% 96.390-3.61Cd’den ve h-
BN katkili CdO numunesi ise at.% 74.360 -2.57Cd-23.07B’den meydana gelmistir. Bor
oraninin yiiksek olmasi atomik yarigapinin diisiik olmasindan dolayi tespitinin zor olmasindan
kaynaklanmakla beraber EDX analizinde goriilmesi katkinin gergeklestigini gostermesi
acisindan olumludur [16].
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Gérsel 5. CdO ince Filmlerin EDX Analizi.
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Gorsel 6. hBN-CdO ince Filmlerin EDX Analizi.
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Cizelge 2. Saf ve h-BN katkih CdO Ince Filmlerin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi at.%
@) Cd B
Cdo %96.39 %3.61 -
hBN-CdO %74.36 %2.57 %23.07

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Saf CdO ve h-BN katkili CdO ince filmlerin sol-jel dondiirerek kaplama yonteminden
yararlanarak basar1 bir sekilde mikroskop camu iizerine kaplandigi goriildii. Ince filmlerde
CdO’nun karakteristik piklerine rastlandi ve iiretilen ince filmlerin yiiksek saflikta oldugu
belirlendi. CdO’nun karakteristik piklerinin h-BN katkis1 ile konumlarimin daha diisiik 20
derecelerine kaydig1 giiriildii. ince filmlerin ¢atlaksiz ve homojen bir yapida oldugu ve nano
yapilardan meydana geldigi tespit edildi. ince filmleri olusturan nano yapilarin graniil benzeri
oldugu goriildii. Bu nanoyapilarinin boyutlarinin h-BN katkisi ile biiytidiigi tespit edildi.
Sonuglar, iiretilen ince filmlerin opto-elektronik ve mikroelektronik uygulamalarinda kullanim
alan1 bulabilecegini gostermektedir. ileriki calismalarda iiretilen ince filmlerin optik ve
elektriksel 6zelliklerinin arastirilmasi diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

Data science continuously generate data from various sensors, medical devices and even
through smartphones or wearables. Such a great amount of data cannot be analyzed with human
support alone. In particular, automated analyses of this data requires automated approaches
such as Machine Learning (ML). Recent success of ML algorithms in data analysis, let them to
be used in health sciences either for disease prediction or treatment. According to Center for
Disease (CDC), heart disease is one of the principal death causes. In principle, health literature
defines main risk factors of heart disease with high blood pressure, high cholesterol, smoking,
diabetes or obesity. The main goal of medical informatics or ML is to determine the most key
factors causing heart disease. In other words, identification of key factors causing heart disease
may result as countermeasures to be taken. From ML point of view, the algorithms may help to
detect hidden patterns, i.e. heart disease contributor factors, from data. In this study, we
compared two groups of ML algorithms namely ensemble and base learners in heart disease
identification performance. More precisely, we compared Random Forests (RF), Gradient
Boosting Classifier (GBC), AdaBoost (ADB), Extra Tree classifier (ET) as ensemble predictors
and Decision Tree (DT), Gaussian Naive Bayes (GNB), Logistics Regression (LR) and K-
nearest Neighbor (KNN) as base classifiers. We made use of Accuracy (Acc) metric for
comparison and we obtained LR with the best result of 91.28%.

Keywords: Heart disease prediction, heart disease indicators, ensemble learning, machine
learning.

INTRODUCTION

As the data from various sources generated and collected, the amount of data cannot be analyzed
with conventional methods. Particularly, human analysis efforts are irrelevant to reveal hidden
patterns in the dataset. Analysis of this enormous data requires versatile and automated
methods. In this context, ML algorithms are candidates of automated analysis approaches [1].
In particular, healthcare domain makes use of ML approaches for disease diagnosis, prognosis
or drug discovery.
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In health domain, deep learning algorithms, conventional ML algorithms such as NB, DT,
KNN, LR and ensemble algorithms RF, GBC, ET and ADB are widely used for medical
applications [3].

In this comparison study, we evaluate performance of base ML algorithms (GNB, DT, LR and
KNN) with four ensemble predictors (RF, GBC, ET and ADB) for the hearth disease indicator
identification dataset obtained from [4].

CDC claims that heart disease is one of the major death causes and principally the main risk
factors of heart disease are high blood pressure, high cholesterol, smoking, diabetes or obesity
[5]. From health informatics aspect, the main goal is to govern the prominent causes of heart
disease. From this analysis, prediction of key factors resulting heart disease may be used to
define preventive countermeasures. In this context, ML algorithms may help to govern the
hidden patterns from data.

In our work, we first obtained data that define key relationships between heart disease and
possible disease revealing factors. Then we compared two groups of ML algorithms from
medical informatics domain and we evaluated the algorithms in terms of Acc in identification
of heart disease. We explain the methodology and corresponding details in the following
sections.

MATERIALS AND METHOD

We first explain the dataset, the algorithms and evaluation metrics in this section. Then we
finalize our study with discussion and conclusion.

DATASET

The dataset that was obtained from [4] has the following characteristics: The dataset was
collected from 401,958 adults. Therefore, dataset has 401,958 rows (samples) and 279 features
one of which has heart disease label (yes: heart disease and no: healthy). In particular, features
of dataset include answers to the questions such as “amount of smoking, difficulty in walking
or climbing stairs etc”.

MACHINE LEARNING AND COMPARISON METRICS

As we mentioned the difficulty in the analysis of the increasing data and the need for automated
tools. In this aspect, ML algorithms that learn from data are candidate solutions for automated
analysis of problems from various domains [6]. More specifically, ML algorithms may reveal
hidden patterns from data and therefore may automatically learn the solution of the problem to
a predefined target. In supervised learning scheme, the target variable defines either a
classification problem or a numerical prediction [7]. In our case, we use a binary classification
scheme while training our algorithms.

As we briefly explained supervised learning scheme, it is time to express widely-used ML
algorithms particularly from health domain. In this aspect, numerous ML algorithms were
developed for various data problems. From single learner algorithms to collective learner
algorithms, there are many ML methods. In particular, the most widely used single learners
from literature are Support Vector Machine (SVM), Artificial Neural Networks (ANN), NB,
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