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Diizeltme Yazisi / Erratum

ACIK, C., & TUTUS, A., (2021). iSYERi-K(_)NUT [@ MiM_ARiSiNDE KULLANILAN ITiF LEVHALARIN
RADYASYON VE ELEKTRIK YALITIMININ INCELENMESI. Kahramanmarag Slt¢li Imam Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24 (1), 42-52. DOI: 10.17780/ksujes.835112

KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi’'nin 2021 yil, 24. Cilt 1. Sayisinda yer alan ACIK, C., & TUTUS, A.,
(2021). ISYERI-KONUT iC MIMARISINDE KULLANILAN LIiF LEVHALARIN RADYASYON VE ELEKTRIK
YALITIMININ INCELENMESI. Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24
(1), 42-52. DOI: 10.17780/ksujes.835112 referansli makalenin kaynakca boélumunde yer alan iki referansta

sehven yazim hatasi tespit edilmis olup duzeltiimis sekli asagida sunulmustur.

e Kaynakcada “Kavun et al. (2019). Investigation of Beta Radiation Absorption Properties of
Tungstate and Molybdate Doped Wallpapers, Cumhuriyet Sci. J., Vol.40-4, 846-853” seklinde yer
alan referansta “Kavun et al” ifadesi “Kavun, Y., Urus, S., Tutus, A., Eken, S. ve Ozbek, R.”
Olarak duzeltilmigtir.

e Kaynakgada “Shamsuzzaman, M. et al. (2019). Attenuation Property of Wood and Fiber Reinforced
Polymer Composite Materials for Neutron and Gamma Radiation Shielding, American Journal of
Materials Science, 9(1): 8-14.” Seklinde yer alan referansta “Shamsuzzaman, M. et al.” ifadesi,
“‘Shamsuzzaman, M., Khan, M. A. M., Bhuiyan, M. M. H., Rahman, M. S., Khan, M. J. H., Pau, D.
and Sarkar, D. R.” Olarak duzeltilmistir.
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*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Mustafa SEKKELI, msekkeli@ksu.edu.tr

OZET

Elektrik dagitim sebekeleri, orta gerilimden alcak gerilime dogru olan tek yonlii enerji akisina gore
tasarlandigindan farkli gerilim seviyelerinden sebekeye baglanan iiretim santralleri ile birlikte ¢ift yonlii enerji
akisina acik hale gelmis ve degisen enerji akis1 yonil basta gerilim regiilasyonunun bozulmasi olmak iizere birgok
entegrasyon sorununu da beraberinde getirmistir. “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmeligin® yiiriirliige girmesiyle 6nii agilan ve diger enerji kaynaklarina gore daha ¢ok lokasyonda kurulabilme
ve kolay 6l¢eklendirilebilme 6zelliklerinden dolay1 yogun bir ilgi géren giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin
dagitim sebekesine ¢ok sayida entegrasyonunun gergeklesecegi ongoriilmektedir. Bu makalede, Kahramanmaras
bolgesindeki giines enerji santrallerinin buradaki elektrik dagitim sebekesine entegrasyonu sonucunda ortaya ¢ikan
gerilim regiilasyonu sorunlari incelenmistir. Calisma kapsaminda, {izerinde ¢ok sayida giines enerji santralinin bagl
oldugu bir pilot fider belirlenmis ve sebeke analiz programi olan Digsilent Power Factory yardimiyla bu fider
tizerindeki ytik akis1 analizleri gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gerilim regiilasyontii, yiik akisi, giines enerji santrali, sebeke, fider.
ABSTRACT

Since the electricity distribution networks are designed for one-way energy flow from medium voltage to low
voltage, they have become open to bidirectional energy flow with the production plants connected to the network
from different voltage levels, and the changing energy flow direction has brought many integration problems,
especially the disruption of the voltage regulation. It is envisaged that the integration of solar power generation
facilities to the distribution network will be realized due to the fact that the “Regulation on Unlicensed Electricity
Production in the Electricity Market” has entered into force and which has gained intense attention due to its ability
to be installed and easily scaled in comparison to other energy sources. In this article, voltage regulation problems
arising from the integration of solar power plants in the Kahramanmaras region to the electricity distribution
network here are examined. Within the scope of the study, a pilot feeder, on which a large number of solar power
plants are connected, was determined and load flow analyzes on this feeder were carried out with the help of the
network analysis program Digsilent Power Factory.

Keywords: Voltage regulation, load flow, solar power plant, grid, feeder.
*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Mustafa SEKKELI, msekkeli@ksu.edu.tr

ToC_ite: AV_Li FIRIS, F., & $E_KKELi, M., (2021). GUNES ENI_ERJiSi SANTRALLERININ SEBEKE GERILIMINE
ETKILERININ INCELENMESI; KAHRAMANMARAS ORNEGI. Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(2), 53-65.
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GIRIS

Teknolojideki gelismeler ve devlet tesvikleri, elektrik dagitim sebekesine entegre olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasim giin gectikge artirmaktadir. Fosil kdkenli yakitlarin fazla miktarda
kullanimindan kaynaklanan; kiiresel 1sitnmanin ve ¢evre kirliliginin engellenmesi, kaynak iilkelere bagimli olmanin

beraberinde getirdigi siyasi ve ekonomik sorunlarin giderilmesi gibi sonuglar, yenilenebilir enerjinin tartisilmaz
faydalar1 arasindadir (Kegecioglu vd., 2015).

Geleneksel elektrik sistemlerinin tasarlanmalari, bityiik ve merkezi elektrik enerjisi iiretim birimlerinden tiiketiciler
olan son kullanicilara kadar elektrik enerjisinin ulasmasini saglayacak sekildedir. Alisilagelmis olan bu disiince ile
tasarlanmis elektrik dagitim sebekeleri, elektrik dagitim sebekesi igerisinde farkli gerilim seviyelerinde bulunan
tiretim birimlerinin entegrasyonlarina olanak saglayacak sekilde dizayn edilmemistir (Short, 2004; Cetinkaya vd.,
2013). Dizayni bu sekilde yapilan elektrik dagitim sebekeleri, farkli gerilim seviyelerinden sisteme baglanan iiretim
santralleriyle ¢ift yonlii enerji akigina agik hale gelmis ve klasik planlama, analiz ve isletme yontemlerinin yetersiz
kaldig1 girift bir yapiya biirlinmeye baglamistir (Simsek & Bizkevelci, 2013; Yildiz vd., 2015). Elektrik dagitim
sistemlerindeki entegre olan iiretim santrallerinin artmasi, iiretimin homojen bir sekilde dagilamamasi ve iiretim
miktarinin sabit olmamasi, sistemin icerisindeki yiik akisinin degismesine neden olmaktadir (Jiang vd., 2013).

Ulkemizdeki elektrik dagitim sebekelerinin radyal olarak tasarlanmis olmasi, yiik akiginin kaynaktan yiike dogru
olmasi sebebiyle gerilimin yiik tarafinda daha diisiik olacagini varsaymaktadir. Bu kabule gore, transformator
cikisindan alian fider gerilimi nominal 230 Volt kabul edilip transformator ¢ikisindan yiike olan mesafede en fazla
%35 gerilim diisiimiine gore en az 220 Volt olacak sekilde projelendirilmekte; bu sayede yiik gerilimi, sistemden
yiikiin ¢ektigi akima gore 220 Volt ile 230 Volt arasinda dalgalanmaktadir (Ilisu, 2016). Ancak, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu’nun hakkinda ydnetmelik yayinlamasinmi takiben kurulmasi ongdriilen giines enerji liretim
tesislerinin elektrik dagitim sebekesine entegrasyonuyla, su anda orta gerilim sisteminde gozlenmekte olan cift
yonlii gii¢ akis1 bu kabuliin her zaman dogru olmayacagini ortaya koyacaktir. Ozellikle yaz aylarinda ve giiniin &gle
saatlerinde, giines enerjisi tiretiminin bolgede tiiketilen enerjiden fazla olmasi durumunda aktif gii¢c sebekeye dogru
akacaktir. Bu durumun sistemin tasariminda hesaba katilmadigi ve gelecekte Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’nun izniyle yayginlasacak olan giines enerjisine dayali dagitik enerji kaynaklarinin artmasiyla birgok
probleme neden olacagi 6ngoriilmektedir (Duymaz & Gol, 2018).

Bu ¢aligmada, diger ¢alismalardan farkli olarak; giines enerjisine dayali elektrik iiretim santrallerinin elektrik
dagitim sebekesine entegrasyonu sonrasinda olusacak yiik akisi degisimleri ve gerilim regiilasyonlar1 sorunlari,
gercek bir elektrik dagitim sebekesi lizerinde incelenmistir. Elektrik dagitim sebekesi, Digsilent Power Factory
programi ile modellenmis ve yine bu program ile yiik akisi analizleri gergeklestirilerek gerilim regiilasyonu
durumlari ele alinmustir.

MATERYAL VE METOD

DIgSILENT “Digital Simulation of Electrical Networks" kelimelerinin kisaltilmis hali olup iletim, dagitim ve
endustriyel elektrik sistemlerinin analizi i¢in kullanilan ve bu sistemlerin planlanip igletilmesinde optimizasyon
hedeflerine ulagsmak i¢in gelistirilmis bir programdir. Bu program vasitasiyla elde edilen sonuglarin gegerliligi ve
dogrulugu diinya capinda gii¢ sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesi ile ilgili kuruluglar tarafindan onaylanmigtir
(Saygili & Tezcan, 2019). Bu program, elektrik sistemleri tizerinde gergeklestirilmesi zor ve karmagik olan bir¢ok
analizin kontrollinii de kolaylastirmaktadir. Bunlar; yiik akisi1 analizi, kisa devre hesaplamalari, kararlilik analizi,
harmonik hesaplamalari, mesafe ve asir1 akim zaman koruma, optimal yiik akisi analizi, gilivenilirlik analizi ve
dagitim sistemleri analizleridir (Sarikaya & Yumurtaci, 2017).

Elektrik gili¢ sistemlerinde gergeklestirilen yiik akisi analizlerinde amag, olasi degisken yiik durumlarinda gii¢
akiglarini, yliklenmeleri, bara gerilimlerini incelemektir. Bu analiz sonucunda, baralarda olusabilecek gerilim
yiikselmeleri, kablo ve transformatdrlerde olusan yiiklenmeler, yon degistirebilecek gii¢ akislari, {iretim tesisinin
reaktif gii¢ kapasitesi gibi birgok konu izlenebilmektedir (IEEE, 2008).

Kahramanmarag bolgesinde yer alan elektrik dagitim sebekesine ait bir fider izerinden sebekeye bagli olan giines
enerjisi tretim santrallerinin sebekedeki gerilim profilindeki degisimlerin ele alindigi bu ¢alismada yiik akis
analizleri, DigSilent Power Factory programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda segilen pilot
fiderin Oncelikli olarak modellemesi yapilmis, olusturulan bu model {izerinden farkli iiretim kosullarinda
goriilebilecek farkli yiik akist durumlari gézlenmistir. Uretim kosullarinin beraberinde, secilmis olan bu fider
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tizerinden sebekeye bagl gilines enerji liretim santrallerinin ve bu bolgedeki tliketimlerin tam kapasite ve yari
kapasite ¢alistig1 durumda, tiretimlerin tam kapasite olup tiiketimlerin yar1 kapasite ya da tiiketimlerin tam kapasite
olup iretimlerin yar1 kapasite ¢alistigi durumda, iiretimlerin olmayip tiiketimlerin tam kapasite calistigi ya da
tiikketimlerin olmayip {iretimlerin tam kapasite calistigi durumda gozlemlenecek degisimler, olusturulan cografi
model ve yiik profili gosterimin yer aldig1 grafikler {izerinde incelenmistir.

Tablo 1. Fider Uzerindeki Ekipmanlarin Elektriksel Parametreleri

Malzeme Tip Miktar
Transformator 31,5/0,4 kV-25 kVA 4 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-50 kVA 30 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-100 kVA 13 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-160 kVA 9 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-250 kVA 2 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-400 kVA 2 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-630 kVA 1 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-1250 kVA 22 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-2000 kVA 1 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-2500 kVA 2 adet
Transformator 31,5/0,4 kV-4500 kVA 1 adet
Transformator 31,5/6,3 kV-5600 kVA 1 adet
iletken Swallow 38,821 km
iletken Raven 4,941 km
iletken Pigeon 12,139 km
iletken Hawk 12,718 km
iletken Cu 15,823 km
iletken Al 3,047 km

. — Al o ¥ b A
Sekil 1. Pilot Fiderin Cografi Model Goriiniimii
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Calismada sebeke, DigSilent Power Factory sebeke analiz yazilimi kullanilarak modellenmistir. Benzetim
modelinde yiik akis algoritmasi olarak Newton Raphson metodu kullamilmustir ve yiik akis analiz sonuglari
degerlendirilmistir.

Digsilent Power Factory programu ile yiik akis1 analizlerinin gerceklestirildigi bu bolgede yer alan fider iizerindeki
tilketimlerin toplam kurulu giicii 6.84 MW olup bu fider iizerinden sebekeye bagli olan 17 adet giines enerji
santralinin toplam kurulu giicii ise 21.25 MW’ tir. Tablo 1°de, bu fider {izerindeki ekipmanlarin elektriksel
parametresi, Sekil 1°de ise bu pilot fiderin Digsilent programinda olusturulmus cografi modeli goriillmektedir.

BULGULAR

Yiik akisi analizleri; Kahramanmaras bolgesinde yer alan elektrik dagitim sebekesine bagli olup tizerinde 6.84 MW
kurulu giiciinde yiik ve her biri 1.25 MW kurulu giictinde olan toplam 21.25 MW kurulu giice sahip 17 adet giines
enerji santralinin yer aldigi pilot bir fider tizerinde gergeklestirilmistir.

Giines enerjisi santrallerinin giiniin her saatinde farkli seviyelerde iiretim yapmasinin yani sira ayni zamanda
mevsimsel olarak da {iretim seviyesinin farkliliklar gostermesinden dolay1 Digsilent Power Factory programi ile
gerceklestirilen yiik akisi analizleri 6 farkli senaryoda gerceklestirilmis olup bu senaryolar;

- Uretimin ve tiiketimin tam kapasitede gerceklestiginin varsayildig: durumda,

- Uretimin ve tiiketimin yar1 kapasitede gerceklestiginin varsayildigi durumda,

- Uretimin tam kapasitede, tiikketimin yar1 kapasitede ger¢eklestiginin varsayildig1 durumda,
- Tiiketimin tam kapasitede, {iretimin yar1 kapasitede ger¢eklestiginin varsayildigi durumda,
- Uretimin hi¢ olmayip tiiketimin tam kapasitede gergeklestiginin varsayildigi durumda,

- Tiiketimin hi¢ olmayip liretimin tam kapasitede gerceklestiginin varsayildigi durumda,

Olacak sekilde belirlenmistir.

Senaryo-1: Uretimin ve Tiiketimin Tam Kapasite Gergeklestigi Durum

Bu analizde; gilines enerji santrallerinin yaz aylarina ve giin ortasina denk gelen bir vakitte tretim yaptigi
diistiniilerek tam kapasite calistigi, tiiketimlerin ise mevcut trafo kapasitesinin tiimiiyle gerceklestirildigi
varsayllmistir. Digsilent programi ile yiik akisi ¢alistirildiginda, Sekil 2°den de goriilecegi tizere segilen fider
iizerinde yer alan ve trafo merkezinin sag tarafinda yer alan iiretim santrallerinin yogun oldugu kisimda {iretilen
enerjinin tiikketilen enerjiden fazla olmasi, santral ¢ikislarindaki hatlarda yiiklenmenin fazla olmasina sebep
olmustur.
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Sekil 2. Senaryo-1 Cografi Model Goriintimii

Bu durumda bélgede 21.25 MW kurulu giice sahip 17 adet giines enerji santrali ve 6.84 MW kurulu giice sahip
genel ylik bulunmaktadir. Digsilent programi ile yiik akisi ¢alistirildiginda, Sekil 3°ten de goriilecegi lizere segilen
fider iizerindeki iretim santrallerinin yogun oldugu kisimlar olan, hattin ortalama 4. ila 11. kilometreleri arasinda
gerilim, 1.027 p.u. degerine kadar yiikselis géstermis ve yaklasik %2.8 oraninda bir gerilim yiikselmesi
gozlenmistir. Aynmi fider lizerindeki, iiretim santrallerinden uzaklasilan kisimlar olan hattin ortalama 4. ila 27.
kilometreleri arasinda ise gerilim, en fazla 0.986 p.u. degerine kadar inmis ve yaklasik %1.2 oraninda bir gerilim
diisiimii gézlenmistir.

21,124 [kem]

Sekil 3. Senaryo-1 Durumunda Yk Profili Grafigi Goriiniimii

Senaryo-2: Uretimin ve Tiiketimin Yart Kapasite Gerceklestigi Durum

Bu analizde; giines enerji santrallerinin yaz aylarinda giin ortas1 disinda ya da yaz aylar1 digindaki bir giinde giin
ortasina denk gelen bir vakitte iiretim yaptig1 diisiiniilerek yar1 kapasite calistigi, tiiketimlerin ise mevcut trafo
kapasitesinin yarisiyla gergeklestirildigi varsayilmustir. Digsilent programi ile yiik akisi ¢alistirildiginda, Sekil 4’ten
de goriilecegi lizere secilen fider ilizerinde yer alan iiretim santrallerinin iirettigi enerjinin burada tiiketilen enerjiden
fazla olmasina ragmen iiretim kapasitesinin yariya diismiis olmasi, santral ¢ikiglarindaki hatlarda yiiklenmenin fazla
olmamasini saglamigtir.

Bu durumda bolgede 10.62 MW kurulu giice sahip 17 adet giines enerji santrali ve 3.42 MW kurulu giice sahip
genel yiik bulunmaktadir. Digsilent programu ile yiik akisi ¢alistirildiginda, Sekil 5°ten de goriilecegi lizere segilen
fider iizerindeki iiretim santrallerinin yogun oldugu kisimlar olan, hattin ortalama 4. ila 11. kilometreleri arasinda
gerilim, 1.016 p.u. degerine kadar yiikselis gostermis ve yaklasik %]1.6 oraninda bir gerilim yiikselmesi
gbzlenmistir. Ayni fider iizerindeki, iiretim santrallerinden uzaklasilan kisimlar olan hattin ortalama 4. ila 27.
kilometreleri arasinda ise gerilim, en fazla 0.994 p.u. degerine kadar inmis ve yaklasik %0.6 oraninda bir gerilim
diisiimii gézlenmistir.
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Senaryo-3: Uretimin Tam Kapasite, Tiiketimin Yart Kapasite Gerceklestigi Durum

Bu analizde; gilines enerji santrallerinin yaz aylarina ve giin ortasina denk gelen bir vakitte tretim yaptigi
diistintilerek tam kapasite caligtigi, tiiketimlerin ise mevcut trafo kapasitesinin yarisiyla gerceklestirildigi
varsayilmistir. Digsilent programi ile yiik akigi c¢alistirildiginda, Sekil 6°dan da goriilecegi iizere segilen fider
iizerinde yer alan {iiretim santralleri tarafindan iretilen enerjinin burada tiiketilen enerjiden fazla olmasinin
beraberinde tiiketilen enerjinin yariya diigmiis olmasi, santral ¢ikiglarindaki hatlarda yiiklenmenin daha da fazla
olmasina sebep olmustur.
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Sekil 6. Senaryo-3 Durumunda Pilot Fiderin Cografi Model Goriintimii
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Bu durumda boélgede 21.25 MW kurulu giice sahip 17 adet giines enerji santrali ve 3.42 MW kurulu giice sahip
genel yiik bulunmaktadir. Digsilent programu ile yiik akis1 ¢alistirildiginda, Sekil 7°den de goriilecegi lizere segilen
fider iizerindeki iretim santrallerinin yogun oldugu kisimlar olan, hattin ortalama 4. ila 11. kilometreleri arasinda
gerilim, 1.0299 p.u. degerine kadar yiikselis gostermis ve yaklasik %3 oraninda bir gerilim yiikselmesi
gozlenmistir. Ayni fider tizerindeki, iiretim santrallerinden uzaklasilan kisimlar olan hattin ortalama 4. ila 27.
kilometreleri arasinda ise gerilim, en fazla 0.999 p.u. degerine kadar inerek neredeyse hi¢c gerilim diigtimii
gbzlenmemistir.

Senaryo-4: Tiiketimin Tam Kapasite, Uretimin Yar: Kapasite Gerceklestigi Durum

Bu analizde; giines enerji santrallerinin yaz aylarinda giin ortas1 disinda ya da yaz aylar1 digindaki bir giinde giin
ortasina denk gelen bir vakitte iiretim yaptig1 diistiniilerek yar1 kapasite galistigi, tiiketimlerin ise mevcut trafo
kapasitesinin tiimiiyle gergeklestirildigi varsayillmstir. Digsilent programu ile yiik akisi ¢alistirildiginda, Sekil 8’den
de goriilecegi lizere segilen fider {izerinde yer alan tiretim santrali kapasitesinin mevcut durumda burada tiiketilen
enerjiden fazla olmasina ragmen kapasitenin yariya diismiis olmasi, santral ¢ikislarindaki hatlarda yiiklenmenin
daha az olmasini saglamistir.
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Sekil 8. Senaryo-4 Durumunda Pilot Fiderin Cografi Model Goriintimii

Bu durumda bélgede 10.62 MW kurulu giice sahip 17 adet giines enerji santrali ve 6.84 MW kurulu giice sahip
genel yiik bulunmaktadir. Digsilent programu ile yiik akist calistirildiginda, Sekil 9°dan da goriilecegi iizere segilen
fider iizerindeki iiretim santrallerinin yogun oldugu kisimlar olan, hattin ortalama 4. ila 11. kilometreleri arasinda
gerilim, 1.014 p.u. degerine kadar yiikselis gostermis ve yaklasik %1.5 oraninda bir gerilim yiikselmesi
gbzlenmistir. Ayni fider tizerindeki, tiretim santrallerinden uzaklasilan kisimlar olan hattin ortalama 4. ila 27.
kilometreleri arasinda ise gerilim, 0.982 p.u. degerine kadar inerek yaklasik %2 oraminda bir gerilim digiimi
goriillmiistiir.
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Sekil 9. Senaryo-4 Durumunda Pilot Fiderin Yiik Profili Grafigi Goriintimii

Senaryo-5: Uretimin Hi¢ Olmayip Tiiketimin Tam Kapasite Ger¢eklestigi Durum

Bu analizde; giines enerji santrallerinin devrede olmayip tiikketimlerin ise mevcut trafo kapasitesinin timiiyle
gerceklestirildigi varsayilmistir. Digsilent programu ile yiik akis1 calistirildiginda, Sekil 10°dan da goriilecegi lizere
secilen fider iizerinde hi¢ iiretim santralinin bulunmamasinin yani sira tiiketimlerin tam kapasite olarak devam
ediyor olmasi sebebiyle hat yiiklenmeleri goriilmemis, aksine hattin ilerleyen kisimlarinda gerilim diistimii

gozlenmistir.
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Sekil 10. Senaryo-5 Durumunda Pilot Fiderin Cografi Model Goriiniimii
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Bu durumda bolgede 6.84 MW kurulu giice sahip genel yiik bulunmakta, {iretim santrali bulunmamaktadir.
Digsilent programi ile yiik akis1 ¢alistirildiginda, Sekil 11°den de goriilecegi lizere segilen fider boyunca gerilim
yiikselmesi hi¢ goriilmemis, hattin ilerleyen kisimlari olan ortalama 18. ila 22. kilometreleri arasinda gerilim, 0.973
p-u. degerine kadar inerek yaklagik %2.8 oraninda bir gerilim diislimii goriilmiistiir.

-0,0000 £,2838 10,587 15,851 21,134 [kem]

————— Filot Fider: Gerilim, Biiyi

Sekil 11. Senaryo-5 Durumunda Pilot Fiderin Yiik Profili Grafigi Goriiniimii

Senaryo-6: Tiiketimin Hi¢c Olmayp Uretimin Tam Kapasite Gerceklestigi Durum

Bu analizde; gilines enerji santrallerinin yaz aylarna ve giin ortasina denk gelen bir vakitte tretim yaptigi
disiiniilerek tam kapasite calistigi, buna karsilik bolgede hig tiiketim yapilmadigi varsayilmistir. Digsilent programi
ile ytik akis1 galigtirildiginda, Sekil 12’den de goriilecegi lizere segilen fider boyunca hatlarda yiiklenme goriilmiis
olup 6zellikle tiretim santrallerinin yogun oldugu kisimda santral ¢ikislarindaki hatlarda yiikklenmenin daha da fazla
oldugu gorilmiistiir.

Bu durumda bolgede 21.25 MW kurulu giice sahip 17 adet giines enerji santrali bulunmakta, tiiketim
yapilmamaktadir. Digsilent programi ile yiik akisi ¢aligtirildiginda, Sekil 13’ten de goriilecegi iizere segilen fider
boyunca gerilim yiikselmesi goriilmiis, 6zellikle iiretim santrallerinin yogun oldugu kisimlar olan, hattin ortalama
4. ila 11. kilometreleri arasinda gerilim, 1.031 p.u. degerine kadar yiikselis gostermis ve %3’iin tlizerinde bir gerilim
yiikselmesi gozlenmistir. Hattin diger kisimlarinda ise gerilim diislimii hi¢ gériilmemistir.
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Sekil 12. Senaryo-6 Durumunda Pilot Fiderin Cografi Model Goriinimii
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SONUC

Giines enerji santrallerinin elektrik dagitim sebekesine entegrasyonu sonrasinda olusacak gerilim regiilasyonu
sorunlariin ele alindig1 bu ¢aligmada, secilen bir pilot fider lizerinden sebekeye bagl ¢ok sayida gilines enerji
santralinin sebeke analiz programi olan Digsilent Power Factory programi yardimiyla yiik akis1 analizi yapilmistir.
Belirlenen senaryolara gore gerceklestirilen analiz calismalarinda {iretim santrallerinin farkli kosullarda farkl
seviyelerde tiretim yaptiginin varsayildigi durumlarda degisen gerilim profilleri incelenmistir.

Analiz sonuglart gostermistir ki; liretim santrallerinin bolgede tiiketilen enerjiden daha cok seviyede fiiretim
yapmasi durumunda gerilim yiikselmeleri yasanmakta, iiretim santrallerinin gerceklestirdigi iiretim seviyesinin
bolgede tiiketilen enerji seviyesine yaklagsmasi durumunda ise gerilim yiikselmelerinde azalmalar olmaktadir.
Ayrica, bolgede hig iiretim santralinin kurulmamis oldugunun varsayildigi durumda gerilim diistimlerinde artigin
olmasi ya da tiiketimin hi¢ olmadigi bolgeye iiretim santrali kurulmast durumunda ise yiiksek oranlarda gerilim
yiikselmelerinin olmasi suretiyle gerilim regiilasyonundaki bozunumlarin kaginilmaz oldugu gorilmiistiir.

Giines enerjisine dayali elektrik tiretim santrallerinin sebekeye entegrasyonlarinda, iiretim tesisi ve bolgedeki yiik
durumu, 6zellikle gerilim regiilasyonunun saglanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Calisma kapsaminda da ele
alman gerilim regiilasyonu gibi entegrasyon problemlerinin en aza indirgenebilmesi adina kurulacak tiretim
santrallerinin o lokasyon igerisindeki en uygun yerlesimi kritik 6nemdedir. Bolgedeki tiikketim seviyesinin diisiik
oldugu yerlere kiiciik giiclerde ve az sayida iiretim tesisi entegrasyonunun gerceklestirilmesi, tilketim seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde ise bu tiketim seviyesine yakin Kkapasitelerde iiretim tesisi entegrasyonunun
gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir. BoOylece ¢ok sayida liretim santralleri tarafindan {iretilen yiiksek
seviyelerdeki enerjinin sebekeye bir noktadan verilmesi yerine ayni giiclin dagitilarak uygulanmasi saglanabilecek
ve bu durumda sebekenin gerilim profilinde 6nemli dl¢iide iyilesmeler goriilebilecektir.
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OZET

Pamuk ve poliester giiniimiizde en ¢ok kullanilan konvansiyonel lifler olarak tekstil endiistrisinde 6nemli bir paya
sahiptir. Bu liflerin gii¢ tutusurluk terbiye islemlerinde kullanilan kimyasallara alternatif olarak ¢evre atik yiikii
diisiik ve stirdiiriilebilir dogal malzemelerin elde edilmesi ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bitkisel atik
ekstratlari ilk olarak; yakma, hasil sokme, merserize ve bazik on terbiye islemleri ile ayn1 gramaj ve konstriiksiyona
sahip %100 pamuklu kumaslara emdirme ve kaplama yontemlerine gore uygulanmustir. Ikinci olarak ise; yakma,
soguk bazik 6n terbiye islemlerinden gegirilen %50 pamuk-%50 poliester karisimli dokuma kumaslar tizerine ayni
yontemlerle uygulanmistir. Muz kabugu atik ekstraktlarinin pamuk ve pamuk-poliester karisimli kumaslarin
yapisindaki dagilimint incelemek igin taramali elektron mikroskobu (SEM) goériintiileri, sicaklik-zaman
fonksiyonuna bagl kiitle kayiplari termogravimetrik analizleri (TGA) ve limit oksijen indeksi (LOI) analizi
gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak; muz kabugundan elde edilen ekstraktlarla yapilan emdirme ve kaplama
islemlerinin pamuklu ve pamuk-poliester karigimli kumasglarin termal dayanim o6zelliklerinde iyilesme sagladigi,
kumaglarin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinda olumlu yonde artis sagladigi, kumas
morfolojisinde olumsuz herhangi bir etkiye sebep olmadig tespit edilmistir. Yapilabilecek metot iyilestirmeleriyle
birlikte; bu 6zelliklerde gelisme saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Muz kabugu, ekstraksiyon, gii¢ tutusurluk, LOI
ABSTRACT

Cotton and polyester are the most used conventional fibers in the textile industry. There is need for development of
new natural and sustainable flame retardant chemicals used during finishing processes of these fibers instead of
conventional flame retardancy chemicals. Vegetable waste extracts were applied by the methods of impregnation
and coating on 100% cotton fabrics with the same weight and construction, which were subjected to singeing,
desizing, mercerizing and bleaching pretreatments. Secondly vegetable waste extracts were applied with the same
application methods on 50%-50% cotton-polyester blended woven fabrics, which have undergo singeing, cold
bleaching, bleaching and pretreatment processes. SEM (scanning electron microscope) images, thermogravimetric
analysis (TGA) and limiting oxygen index (LOI) analysis were carried out the flammability of 100% cotton and
50% cotton-50% polyester blended fabrics, which were subjected to same application methods with banana peel
extract and commercially flammable chemicals. As a result, the banana peel extracts improved the thermal
behavior of the cotton and cotton-polyester blend fabrics after impregnation and coating processes. The
applications increased the amount of oxygen demand for combustion in the environment and besides they did not
change the morphological properties of the fabric samples. The novel methodological applications in the possible
future could help to the improvement of the subject.

Keywords: Banana peel, extraction, flame retardancy, LOI
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GIRIS

Tekstiller giyimin yaninda binalar, evler, ofisler, oteller, arabalar, ucaklar, gemiler gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Bu alanlarda kullanimlar1 tekstil materyallerine giivenlik, konfor ve dekorasyon gibi amaglari
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ti¢ 6zellik saglanirken de maliyet agisindan uygun, ¢evreye dost ve iiretimi kolay olmast
istenmektedir. Tekstil malzemelerinin ¢ogunlugu olduk¢a yanict olmakla birlikte, siklikla ¢ikan yanginlarin
biiytimesinin ana sebebi olmakta ve insan hayatini tehlikeye sokan durumlarin olugmasinda, dogrudan etkili
olmaktadir (Papaspyrides vd., 2009).

Yanabilirligi azaltilan malzemelerin kullanilmasi hem malzemelerin hem de iriinlerin test edilmesi, kurallar ve

yasalarin uygulanmasi dliim ve kayiplarin, yaralanma riskinin azaltilmasina ayr1 ayri katkilari olmaktadir (Oz,
2006).

Gilinlimiizde gii¢ tutusurluk {izerine ¢esitli aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalar lif ¢ekiminden gii¢ tutusurluk
Ozelliginin elde edilmesi, yeni polimerlerin sentezlenerek gii¢ tutusurluga etki eden materyal olarak kullanilmasi,
terbiye islemleri sirasinda gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Giig tutusurluk
gelistirmeleri son zamanlarda bor, kobalt, silikat tarzi materyaller iizerine odaklanmaktadir. Biyomakromolekiiller
kullanilarak gii¢ tutusurluk ile ilgili calismalar da gelecek i¢in 6n plana ¢ikmaktadir.

Gli¢ tutusma 6zelligine sahip triinlerin kullanimi; giiniimiizde sadece tiyatrolarda kullanilan perdeler ya da giysiler
degil, neredeyse her {iriin i¢in gli¢ tutusurluk &zelliginin kazandirilmasi gerektigi ve bu yonde yogun Ar-Ge
caligmalarinin yapilmakta oldugu goriilmektedir (Raether vd., 1988).

Seliilozik materyaller i¢in klasik gii¢ tutusurluk bitim islemleri fosfor-azot esasl bilesiklerle isleme dayanmaktadir.
Ozellikle ¢ogu yikamaya dayanikli bitim islemleri (THPC(Tetrakis(hidroksimetil)fosfonyumklorid)-bazli, &rn.
Proban, Rhodia ve fosfon amid tiirevleri, 6rn. Pyrovatex, Ciba); uygulama ve son kullanim boyunca saflik riskleri
tasityan formaldehitin (HCHO) islem boyunca kullanimini igermektedir ve pamuklu kumasglar 6zelinde bu islemlere
artan bir ilgi mevcuttur. Ticari olarak, pamuklu kumaslar i¢in dayanikli islemler i¢in alternatif reaktifler bulunmasi
amaciyla giinimiizde pek ¢ok ¢aligma bulunmasina karsin, hala formaldehit bazli kimyasal maddelere seliiloz-OH
gruplarina baglanmay1 saglamak i¢in ihtiyag duyulmaktadir (Cireli vd., 2006).

Kumasg bitim iglemlerinde uygulanan hibrit nano-mikro silika bazli ¢6zeltinin gii¢ tutusurluk {izerine etkisi
incelenmektedir. 1k olarak tetraetil orto silikatin reaksiyona giren madde, jelatinin gii¢ tutusurluk katki maddesi
olarak kullanildigi hibrit silika ¢ozeltisi hazirlanip, bu ¢ozelti y-aminopropil trietoksilan g¢apraz baglayici
yardimiyla %100 pamuklu kumas iizerine sol-gel yontemiyle uygulanmaktadir. Kaplama islemi uygulanmis
pamuklu kumasin, islem uygulanmamis kumasa gore gii¢ tutusurluk 6zelliginin gelistigi, y-aminopropiltrietoksilan-
SiO,-jelatin hibrit soliisyon prosesinin uygulandigr pamuklu kumagin LOI (Limit Oxygen Index) degerinin arttig
(%23-24,5) ve piroliz mekanizmasi i¢in sicaklik deger araliginin artis gosterdigi belirlenmektedir. Giig tutusurluk
etkilerinin soliisyonlara gore y-amino propil trietoksilan-SiO,-jelatin> SiO,-jelatin>y-amino propil trietoksilan-
SiO,> SiO; oldugu bildirilmektedir (Fan vd., 2017).

Polivinil alkol, hidrofilik poliester, fosforik asit, dicyandiamidle birlikte yeni bir (PVP (PR)-P-DCDA) fosfor-
nitrojen sinerjizmli gii¢ tutusurluk malzeme elde edilmektedir. Elde edilen bilesik %100 pamuklu, %100 PES,
50/50 pamuk—PES kumaslara emdirme yontemiyle uygulanmaktadir. Elde edilen gii¢ tutusurluk materyalinin ¢evre
dostu oldugu belirlenmis, pamuk, PES ve karigimlarina kolayca uygulanabildigi gézlenmektedir ve alev alma
karakteristiklerinde PVP (PR)-P-DCDA’nin dehidrasyon 6zelliginin etkili oldugu diistiniilmektedir (Atakan vd.,
2018).

Pamuklu kumagslar iizerine rotasyon baski iglemiyle uygulanan sulu kazein siispansiyonlarinin farkli pH ve
konsantrasyonlarinda gii¢ tutusurluk {izerine olan performanslar1 incelenmektedir (Faheem vd., 2017).
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Hindistan cevizi kabugunun ekstraksiyonu yoluyla elde edilen materyalle termal stabil (1s1l kararlilig1 yiiksek) ve
hijyenik pamuklu kumas eldesi hedeflenmektedir. Calisma da Cocos nucifera Linn Hindistan cevizi kullanilarak
elde edilen ekstrakt; pamuklu kumaslara asidik, nétr, alkali ortamlarda emdirme yontemiyle uygulanmaktadir. LOI
degerleri l¢iimii ve dikey yakma testiyle gii¢ tutusurluk &zellikleri incelenmektedir. Islem gormiis tiim kumaslar,
islemsiz kumaslara kiyasla daha iyi alev direnci gostermis, alkali ortamda yapilan uygulamanin LOI degerini
%72,2 daha fazla yiikselttigi gozlemlenmektedir (Teli vd., 2017).

Cevre dostu muz agaci 6ziinden ekstraksiyon yontemiyle elde edilen biyomolekiiller; nétr, asidik ve alkali
ortamlarda 6n mordanlanmis, agartilmis, merserize edilmis pamuklu kumaslara emdirme yoOntemiyle
uygulanmaktadir. Gii¢ tutusurluk 6zellikleri, LOI, dikey yakma ve 1s1 salinimla iligkili 6zelliklerle belirlenmektedir.
Kumasin termal stabilitesinin her kosulda yapilan islemde artig gosterdigi, en iyi 6zelligin alkali ortamda yapilan
islemde oldugu kaydedilmektedir. Muz bitkisi 6ziiniin bu 6zellikleri iyilestirmesinde, yapisindaki fosfat bilesenleri
ve metal tuzlarimin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Basak vd., 2016).

Aminlerin bisakril amidlere ¢oklu eklenmesi ile hazirlanan 8 lineer poliamido aminler (PAA) pamuklu kumaglar
icin yiizeyde tutunan gii¢ tutusurluk maddeleri olarak incelenmektedir. Tutusabilirlik testlerinde, aminoasitten
tiiretilen poliamido aminler 10 saniye direk olarak aleve maruz birakilmis, yanma gézlenmemistir ancak karbon
tortulart olugturmaktadir. Guadin igeren poliamido aminlerin yanma olmadan direkt olarak buharlastiklari, 2-metil
piperazin tiirevi poliamido aminlerin tamamen yandigi rapor edilmektedir. Hava ortamindaki termogravimetrik
analizler sonucunda 400 °C’de biitiin poliamido aminlerin 6nemli derecede kiil olusturdugu ve bu kiillerin 500 °C
tistiinde oksitlendigi belirlenmektedir (Manfredia vd., 2018).

Polipropilen i¢in amonyum polifosfat(APP), penta eritol (PER) ve 4A zeolit ile birlikte alev geciktirici sistemi
tretilmektedir. Sonuglar, 4A zeolitin katalitik esterlestirme ile gozenekli karbon tabakasini desteklemek i¢in daha
iyi bir ko-agonist oldugunu gostermektedir (Wei vd., 2003).

Amonyum polifosfatin ve polilaktik asid i¢in penta eritrol yatay ve dikey yanma test metodlari incelenmektedir ve
sinirlayict oksijen indeksi %40°dan fazladir ve iyi alev geciktirici etki elde edilmektedir (Reti vd., 2008).

alev geciktirici etkisi gelistirilmekte ve eriyik damlama meydana gelmektedir (Li vd., 2009).

PVC’ye zeolitin alev geciktirici etkisi incelenmektedir. Zeolit gozenekli yapi ile birlikte HCl(hidroklorik asit)
absorbe edilmis ve HCI gaz emisyonunu azaltmaktadir (Xu vd., 2006).

Polyester kumasa gii¢ tutusurluk 6zellik kazandirmak i¢in emdirme yontemi ile dogal yapida gii¢ tutusur madde
kullanim incelenmektedir. Gii¢ tutusur madde kireg tasindan elde edilmis olup, herhangi bir endiistriyel katki ve
kimyasal madde icermemektedir. islem goérmiis polyester kumasin yiizey dzelligi FT-IR (ATR) ve SEM tarafindan
karakterize edilmekte, giic tutusurluk 6zelligi ise LOI olgiimleri ile degerlendirilmektedir. Ayni1 zamanda, gii¢
tutusur maddenin erime ve damlama davranisi da arastirilmaktadir. Emdirme islemi yapilmis kumaslarin yikamaya
kars1 direngleri incelenmektedir. Sonuglara gore, LOI degerlerinde %39.5’luk bir artig goriilmiis ve islem gérmiis
polyester kumasin daha uzun siirede damlama yapmadan yandig1 gézlenmektedir (Omerogullari vd., 2011).

Cevre dostu yanici pamuklu tekstil tiriinleri tiretmek igin kitosan fosfat kullanmaktadir. Calismada; kitosan amino
gruplarinin selilloz hidroksillere gore daha reaktif hale geldigi, sitrat tuzunun fosforilasyon reaksiyonunu
kolaylastirdig1 vurgulanmaktadir. Pamuklu kumasin alev geciktiriciligini arttirmak i¢in kitosan konsantrasyonu %0
ile %2 olarak kullanilmaktadir. Kitosan konsantrasyonunun %?2’nin iizerine ¢ikarilmasi kumagin termal bozunma
tizerinde sinirh bir etkiye yol agmaktadir (El-Tahlawy, 2008).

Cinko borat (ZnB) cesitli uygulamalarda alev geciktirici, is Onleyici katki maddeleri olarak kullanilmaktadir.
Yanma geciktirici sistemlerde antimon oksit ve metal hidroksitlerle sinerjik etkiler gosterilmektedir. Bu ¢alismada
ZnB’nin etkisi PET (polietilentereftalat) dokuma kumaslarin alev geciktiriciligi arastirilmaktadir. Homojenligi
saglamak icin ZnB (zirkonyum bilyeler)’in kumaslara uygulanmasi, ZnB tozlarinin partikiil boyutu, 1slak 6giitme
ile 9 mikrometreden mikron alt1 6l¢ege diistiriilmektedir. ZnB dispersiyonu, diisiik formaldehitli melamin regine
esasli c¢apraz baglayici madde ile karigtirlmaktadir ve PET kumaglara fularlama-kurutma yontemi ile
uygulanmaktadir. ZnB dispersiyonu farkli oranlarda alkil fosfonat ve organo fosfor bilesik bazli ticari alev
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geciktirici apre maddelerine eklenmektedir ve kumaslara uygulanmaktadir. Cinko boratin fosfor bazli alev
geciktirici bitim islemi kimyasallar1 konik kolorimetresi ile 35 Kw/m? 1s1, dikey alev testi ve simirlayici oksijen
indeksi ile incelenmektedir (Ureyen vd., 2019).

Sentetik tekstiller {izerinde bromla iglem gormiis alev geciktiricilere ¢dziim getirmek lizerine yaptigi ¢aligmada
yiiksek yikamalarda degil fakat diisiik yikama sayilarinda bromlanmis alev geciktiricilerin poliester iizerinde
halojen icermeyen alev geciktiricilere gbre c¢ok daha iyi sonug¢ verdigini tespit edilmektedir. Yanma test
analizlerinin sonuglarina gore fosfor bazli alev geciktiricilerin 3,10 ve 25 yikamadan sonra bromlanmis olanlara
gore iyi bir alternatif oldugu ve naylon {izerinde en iyi performansin fosfor islemiyle saglandigi goriilmektedir.
Higbir halojen igermeyen alev geciktirici, naylon/poliester karisimi dokusuz ylizey i¢in alev geciktiriciligi
bakimindan basarili olamamaktadir (Andrae, 2007).

Gii¢ tutusur yiinlii kumas elde edebilmek igin; ZrOCl,, hidroklorik asit ve sitrik asit ile yiin kumas isleme tabi
tutulmaktadir. Bu islem sonucunda yanmayan gaz olusumu hizlanmis, islem gérmemis kumasa gore gazlar yanma
sicakligimin altinda bozunmus, dolayisiyla yanmamaktadir. Dikey yakma testi sonucu yiiniin gii¢ tutusurlulugunu
arttirdig1 belirlenmis, LOI degeri %31,9’a yiikselmektedir (Forouharshad vd., 2011).

Cevre dostu dogal bir iirlin olan muz sapin1 (BAS) kullanarak seliilozik pamuklu tekstilin alev geciktiriciligi
incelenmektedir. Ekstrakte edilen bitki 6ziine alkali uygulanmis ve 6n-mordanlanmig, agartilmis ve merserize
edilmis pamuklu kumaslara uygulanmaktadir. Kontrol ve uygulanmis kumaslarin alev geciktirme 6zellikleri limit
oksijen indeksi (LOI), yatay ve dikey tutusabilirlikleri analiz edilmektedir (Basak vd., 2015).

Grafitin alev geciktirme performansini, geciktirilebilir grafit ve genisletilmis grafit/PE kompoziti incelenmektedir.
Sonuglar grafitin, belirli genisletebilir grafitin iyi alev geciktirici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak
genisletilmis grafit/PE kompozitlerin mekanik 6zellikleri zayif olmaktadir (Yang vd., 2003).

PLA ve bamboo tozu ile birlikte geciktirilmis kompozitler iiretiminde alev geciktirici olarak aliiminyum hidroksid
kullanmaktadir (Ling vd., 2013).

Biyolojik olarak sentezlenen giimiis nanopartikiiller dogal indirgenme ajani olarak muz kabugu ekstrakti
kullanilarak ¢evre dostu glimiis nanopartikiilleri aragtirmaktadir. Dogal giimiis nanokompozit hidrojeller indirgen
AgNO; muz kabugu ekstrakti akrilamid muz kabuk ekstrakti ile hazirlanmaktadir (Alvakonda, 2016).

Alkali muz sap1 ile birlikte ligno-seliilozik 6n mordanlanmis islem gérmemis jiit tekstillere alev geciktirme
uygulamasi arastirilmaktadir. Kontrol ve uygulanmis kumaslarin alev geciktirme 6zellikleri limit oksijen indeks
(LOI), dikey ve yatay tutusabilirlik ve de total 1s1 degeri analiz edilmektedir. Islem goéren jiit kumaslar kontrol
kumaslarla kiyaslandiginda daha iyi alev geciktirme 6zelligi gostermektedir (Basak vd., 2015).

Muz saplarinin lif kaynagi olarak kullanimi iizerine calismaktadir. Cay posetleri gibi bir¢ok amaglar igin
kullanilmaktadir. Aym zamanda en giiglii dogal lifler olarak bilinmektedirler. Muz sap1; muzun hangi kismindan
alindigina bagli olarak farkli agirlik ve kalinliklarda muz lifi kumas haline getirilmektedir (Benitta vd., 2014).

Cevre dostu UV koruyucu kumas tizerine bir ¢alisma gerceklestirmektedir. Muz, elma, portakal, limon kabugu
ekstraktlari pamuklu kumasa uygulanmaktadir. Sonug olarak, iyi- ¢ok iyi UV koruma 6zellikleri elde edilmektedir
(Deepti vd., 2017).

Muz sap1 suyunu tekstil endiistrisi atik su aritim igin dogal bir pihtilastiric1 olarak kullanimi arastirilmaktadir. Ug
ana parametre olan; total asili katilar (TSS), pH ve bulanik atig1 incelenmektedir (Gopika vd., 2016).

Medikal uygulamalar i¢in plazma uygulanmis seliiloz kumaslarin muz kabugu ekstrakt 6zellikleri arastirilmaktadir.
Seliilozik kumaslar (pamuk, viskon, tencel) alkali muz kabugu ile uygulanmaktadir. Seliiloz materyali iizerinde UV
koruma ajan1 ve multifonksiyonel antibakteriyel ajan olarak degerlendirilmektedir (Ramesh, 2017).

Farkli bitki ekstraktlarinin karsilagtirmali antimikrobiyel aktivite ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Muz kabugu,
nar kabugu, kazein, siklodekstrin gibi ekstrakt formundaki dogal ajanlar fularlama-kurutma ile uygulanmaktadir
(Saravanan vd., 2017).
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Mekanik olarak muz atiklarindan lifler ekstrakte edilmektedir. Daha ¢evre dostu enzimatik islemden sonra
dokumaya uygun muz lifleri ¢alisilmaktadir. Ekstrakte edilen uzun lifler 50 mm uzunlukta kesilmis ve aritilan
enzimatik banyoya batirilmaktadir (Zaida vd., 2016).

Bu calismada, literatiirde mevcut arastirmalardan farkli olarak, tamamen ekolojik kaynakli muz kabuklarindan
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen makromolekiiller; pamuklu ve %50-%50 Karigim oranina sahip pamuk-
poliester kumaslara emdirme ve kaplama yontemleriyle uygulanmistir. Ayrica dogal gii¢ tutusurluk saglayan
makromolekiillere alternatif olarak ticari gii¢ tustur kimyasali da kullanilmigtir. Daha sonra yapilan emdirme ve
kaplama uygulamalarmin SEM ile kumas yiizeylerine etkileri, TGA incelemesiyle sicaklik-zaman fonksiyonuna
bagl kiitle degisimlerine etkileri ve LOI tayiniyle tekstil materyalinin tutusmasi i¢in ortamda gerekli oksijen
miktar1 seviyesindeki degisimlerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, ekstraksiyon islemi uygulanacak muz kabuklar1 ayni parti ve gonderi numarasi goz Oniinde
bulundurularak temin edilmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢6ziicti olarak %99 saflikta izopropil alkol kullanilmigtir.
Ekstraksiyon islemleri sonrasi ortaya cikan iriinler ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallar1 kullanilarak emdirme ve
kaplama iglemine tabi tutulacak kumaslarin yapilar1 ve gegtigi 6n terbiye islemleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kumaslar

Cozgii Atk Gramaj On Terbiye
Kumasg Kumas
Kumas No. | Igerigi | Konstriiksiyonu Ipligi Ipligi (g/m?) Islem Adimlari
Yakma-
30/1 Ne 30/1 Ne Hasil Sokme-
OE OE Merserize-
%100
1 Pamuk Bezayagi Pamuk Pamuk 110,3 Kasar
30/1 Ne | 30/1 Ne Yakma-
%50
Pamuk- OE OE Soguk Kasar
%50 Pamuk- Pamuk-
2 PES Bezayagi PES PES 110,1 - Kasar

Calismada, ekstraksiyon triinlerinin gii¢ tutusurluk lizerine etkisinin kiyaslanmasi amaciyla emdirme iglemi igin
Rudolf Duraner firmasindan Ruco-Flam NMT (organik fosfor-azot bilesikleri karigsimi), kaplama iglemi i¢in EOC
Group firmasindan EOC FRD 41 BO ticari gii¢ tutusurluk kimyasallari temin edilmistir.

Calismada, ekstraksiyon kurutma caligmalart i¢in Atag EV 250 model etiiv, tartim islemleri i¢in Mettler Toledo
ME2002 model tarti, emdirme islemi i¢in Prowhite yatay tip pnomatik sikma makinesi, kaplama islemi i¢in Atag
RGK-40 laboratuvar tipi kaplama cihazi, termofiksaj islemi i¢in Atag GK-40 laboratuvar tipi ramoz, Dragon lab
0S20-S mekanik karigtirici, Atag HP-250 1sitici, yardimer ekipman olarak beher, mekanik 6giitiicli, meziir, pipet,
balik (manyetik karistirict), Macherey- Nagel MN-GF- 3 filtre kagitlar1 kullanilmustir.

Ekstraksiyon galismalar1 i¢in ayni parti ve lot numarasina sahip muz kabuklarinin tizerlerinde bulunan yabanci
iiriinler ve kimyasal ilaglarmn uzaklastirilmas: icin saf su ile on yikama gerceklestirilmistir. On yikamasi
gercgeklestirilen muz kabuklarinin kurutulmasi igin materyaller etiivde 750 °C’de 24 saat bekletilmistir. Materyaller
kurutulduktan sonra mekanik olarak blender ile ufak pargalara ayrilmustir.

Ekstraksiyon ¢okelti miktarinin bulunmast i¢in; 5 kg muz kabugu 20 1t %99 saflik oranina sahip izopropil alkol
igerisine eklenmistir. Izopropil alkol-muz kabugu ¢ozeltileri 48 saat boyunca hava ile temas etmeyecek sekilde 900
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rpm devirde mekanik karistiriciyla karigtirilmigtir. Karistirma iglemi tamamlanan ¢6zelti Macherey-Nagel MN-GF—
3 filtre kagitlarindan gecirilerek siiziilmiistiir. Stizme isleminin ardindan ekstraksiyonun tamamlanmasi ve izopropil
alkoliin uzaklagtirilmasi igin ¢ozeltiler izopropil alkoliin kaynama noktast olan 82,5 °C’nin iizerinde 85 C’ ye
isitilmigtir. Buharlastirma sonunda ekstraksiyon ¢okeltisi elde edilmistir.

Calismamizda kullandigimiz kumaslara gii¢ tutusurluk bitim islemi Tablo 2’deki gibi uygulanmustir.

Tablo 2.Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi icin Uygulanan Regeteler

Recgete Recgete Regete Igerigi Durulama
No Kodu
1 A-1 Muz Kabugu Ekstrakti (129/250ml) Yok
(Emdirme)
2 A-2 Ruco-Flam NMT(Emdirme) Yok
(organik-fosfor bilesikleri )
3 A-3 Muz Kabugu Ekstrakti (1509/1000g) Yok
(Kaplama)
4 A-4 ECO RFD 41 BO (1509/1000g) Yok
(fosfor igeren bilesikler)(kaplama)

Malzemelerde verilen 1 (%100 pamuklu) ve 2 (%50 pamuk-%50 poliester) nolu kumaslara ayr1 ayr1 48g/L ve
150g/L konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ozeltilere emdirme ve kaplama yontemiyle uygulanmigtir. 110 °C’de 3 dk
kurutma ve sonrasinda 150 °C’de 2 dk fikse islemi uygulanmigtir. Bitim iglemi yapilan kumaslar ve ham kumas
DIN 54335 standardina gore 7,5cmx15 cm ebatlarinda hazirlanarak gii¢ tutusurluk testleri 45 °Cegik yanma testi
yapilmstir.

Muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur kimyasallarin morfolojilerini incelemek i¢in optik mikroskop ve SEM
analizi yapilmigtir. Optik mikroskop analizi (SEM) Fei Quanta Feg 250 marka taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak gergeklesmistir. Optik mikroskop goriintiileri 500x, 2000x ve 8000x biiyiitme ile gekilmistir.

LOI (limit oksijen indeksi) 6l¢iimleri ASTM D 2863 standardina gore muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur
kimyasallarinin uygulandigi kumas numunelerinin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinin
belirlenmesi i¢in yapilmugtir.

TGA analizi muz kabugu ekstraksiyonu ve ticari gii¢ tutusur kimyasallarinin termal kararliligini belirlemek igin
yapilmistir. Analiz ig¢in Perkin Elmerdiomand TG/DTA cihaz1 kullanilmistir. TS ISO EN 11358-1 Polimerlerin

termogravimetrik analizi (TGA) standardina gore gerceklestirilmistir. Analiz 32 °C- 900 °C araliginda, azot gazi
kullanilarak 20 °C/dk hizla yiirGtiilmiistiir.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM Sonuclart

Muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallartyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaslarin yiizey morfolojilerinde olan degisimler 500, 2000 ve 8000
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kat yakinlastirma yapilarak incelenmistir. Yapilan incelemelerin sonuglar1 Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3. ve Sekil 4.’te
verilmistir.

Sekil 1. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuklu Kumaslar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakt1 ile islem
Sonrast, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Islem Sonras1 (Organik Fosfor Bilesikleri)

Sekil 2. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonrasi Pamuklu Kumaglar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti ile islem
Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Islem Sonrasi (Balaban,2019). (Organik Fosfor Bilesikleri)

Sekjl 3. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuk-PES qulslmh Kumaslar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti
ile Islem Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile islem Sonras1 (Balaban,2019). (Fosfor Igeren Bilesikler)
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Sekil 4. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuk-PES Karisimli Kumaslar A) islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti
ile Islem Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile islem Sonras1 (Balaban,2019). (Fosfor Igeren Bilesikler)

Taramal1 elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu
ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaslarin yiizey morfolojilerinde degisimlerin olmadigi gozlenmistir. Muz
kabugu ekstraktlartyla yapilan emdirme, kaplama islemlerinin liflerin geometrisinde ciddi bir degisiklige sebep
olmadiklari ortaya konmustur.

Ekstraktlarin 1if ile etkilesimleri de incelemeye tabi tutulmustur. SEM goriintiilerinde; ekstraksiyon {iriinleri ve
ticari gii¢ tutugurluk kimyasallarinin liflerin ylizeyinde toplandigi goriilmektedir.

Termal Analiz Sonuclart

Calismada muz kabugu, ticari gili¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%350 PES karisimli kumaglarin termal karakteristik 6zellikleri ve zamana bagl kiitle

Tablo 3. Muz Kabugu Ekstraksiyon ve Gii¢ Tutusurluk Kimyasallarinin TGA Analiz Sonuglarina Gore Baglangigta
Agirligt %100 Olan Malzemelerin Sicakliga Bagli Olarak Kalan Agirlik Degerleri (%)

Numune Termal Bozunma Sonrasi1 Kalan Agirlik %’si
Kodu

380 C 420°C 880 C
N1 %82 %14 %0
N2 %72 %20 %5
N3 %32 %28 %12
N4 %28 %22 %2
N5 %28 %18 %5
M1 %64 %48 %6
M2 %56 %38 %7,25
M3 %62 %50 %12
M4 %58 %46 %12
M5 %62 %38 %10
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kayiplariin incelenmesi termogravimetrik analizle (TGA) ortaya konmustur. Malzemelerin 28-1000 °C sicaklik
araliginda termal davranislari incelenmis, tarama yapilan aralikta TGA egrileri alinmistir. Malzemelerin TGA
egrilerinden sicaklik araliklarina gore kiitle kayiplari tespit edilmistir. Yapilan termal taramalarda tiim
malzemelerde yaklasik olarak 150-400 °C sicaklik araliginda ayrildig: tespit edilmistir. TGA analizleri 20°C ile

900°C arasinda gergeklestirilmis olup, analiz iglemi 20 °C/dk hizla yiiriitilmiistiir. Analiz sonuglart Sekil 5-8’de
strastyla belirtilmistir.

Sekil 5’de ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinin emdirme ydntemine gore uygulandigi %100 pamuk
numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 3’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarlari
verilmistir. N1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %14, N2 numunesi i¢in 420 °C’de %20’nin,
N3 numunesi igin ise; 380 °C’de %32’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gii¢ tutusur bitim kimyasali; tutugmayi
daha diisiik sicaklikta baslatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaglarda emdirme yontemine gore
saglayarak tutusmay giiclestirmektedir.

Agirhk Kaybi(%)

Sicakhk("C)

Ham (N1)  Muz kabugu ekstrakt: (N2)  Ticari gii¢ tutusur kimyasali(N3)
Sekil 5. %100 Pamuklu Kumasin TGA Grafigi (Emdirme Y ontemi)

Islem gérmemis %100 pamuklu kumasimn analizi incelendiginde kumas numunesinin 380 °C’de tek kiitle kayb1
basamag: sergiledigi ve 880 °C’de tamamen bozundugu gozlenmistir. Muz kabugu ekstrakti emdirme islemi
sonrasinda; 880 °C’de islem gérmemis pamuklu kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %5 oraninda kiitlesini
korudugu belirlenmistir. Ticari gli¢ tutusurluk kimyasali ile emdirme islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin
344,07 °C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gormemis pamuklu kumasin kiitlesini
kaybettigi duruma kiyasla %12 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.

Sekil 6’da ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinin kaplama yontemine gore uygulandigi pamuk
numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarlart
verilmistir. N1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %14, N4 numunesi i¢in 400 °C’de %27 nin,
NS5 numunesi i¢in ise; 380°C’de %28’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gii¢ tutusur apre; tutugsmay1 daha diisiik
sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda kaplama yontemine gore saglayarak tutugsmay1
giiclestirmektedir.
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Agirhk Kaybi(%)
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Sicaklik(’C)
Ham Pamuk(N1) Muz kabugu (N4) Ticari gii¢ tutusur kimyasali(N5)

Sekil 6. %100 Pamuklu Kumasin TGA Grafigi (Kaplama Y dntemi)

Muz kabugu ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin 359,23 °C’de tek kiitle kaybi
basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis pamuklu kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %2
oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama iglemine tabi tutulan %100
pamuklu kumasin 350 °C ve 395 °C’de iki kiitle kayb1 basamag: sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis pamuklu
kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %35 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.

Sekil 7°de ham, muz kabugu, ticari giic tutusurluk kimyasalinin emdirme yoOntemine gore uygulandigi
pamuk/poliester numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 “C araligindaki kalan
kiitle miktarlart verilmistir. M1 numunesi igin tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %48, M2 numunesi igin 400
°C’de %52’nin, M3 numunesi i¢in ise; 380 °C’de %62’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gili¢ tutusur apre;
tutugsmay1 daha diisiik sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda emdirme yontemine
gore saglayarak tutugsmayi giiclestirmektedir.

Agirhk Kaybi(%)

Sicakhk('C)
Ham Pamuk/Pes(M1)  Muz kabugu ekstrakt1 (M2) Ticari gii¢ tutusur kimyasali (M3)

Sekil 7. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumagin TGA Grafigi (Emdirme Y 6ntemi)
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Islem gérmemis %50 pamuk-%50 PES karistmli kumasin analizi incelendiginde kumas numunesinin iki farkli
iceriginden dolay1 379,76 °Cve 460 °C’de iki kiitle kayb1 basamag: sergiledigi ve 880 °C’de %6’lik kiitlesini
korudugu belirlenmistir. Muz kabugu ekstrakti ile emdirme islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin
378,70 °Cve 480 C’de iki kiitle kayb1 basamag sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis karisim kumasin %6°11k
kiitlesini korudugu duruma kiyasla %7,25 oraninda kiitlesini korumustur. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile
emdirme iglemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin 348,64 °C ve 443,37 °C’de iki kiitle kayb1 basamagi
sergiledigi, 880 °C’de islem gormemis karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %12 oraninda
kiitlesini korumustur.

Sekil 8’de ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalimin kaplama yontemine goére uygulandigi
pamuk/poliester numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki
kalan kiitle miktarlar1 verilmistir. M1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %48, M4 numunesi i¢in
420 °C’de %46, M5 numunesi i¢in ise; 38 °C’de %62’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gili¢ tutusur kimyasalr,
tutusmay1 daha diigiik sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaglarda kaplama yontemine
gore saglayarak tutugmayi giiclestirmektedir.
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Sekil 8. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumagin TGA Grafigi (Kaplama Y ontemi)

Muz kabugu ekstrakt1 ile kaplama islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin 366,48 °C ve 450 °C’de iki
kiitle kayb1 basamag: sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma
kiyasla %12 oraninda kiitlesini korumustur. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama iglemine tabi tutulan %50
Pamuk-%350 PES kumasin 350°C ve 430 °C’de iki kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis
karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %10 oraninda kiitlesini korumustur.

Pamuklu kumasglarda hem emdirme hem de kaplama islemine gore en fazla kalan kiitleye sahip kumas ticari giig
tutusurluk kimyasali uygulanan kumastir. Pamuk-PES karisimli kumas i¢cin hem emdirme ve hem de kaplama
isleminde ticari gii¢ tutusurluk kimyasali uygulamasi en efektif etkiyi gostermistir.

Calismada yanma testi sonrasinda yiizde kiitle kayiplar1t meydana gelmektedir. Pamuklu kumasta emdirme islemi
sonrasinda muz kabugu ekstraksiyonu kiitle kaybim1 azaltmaktadir. Bu da; muz kabugu igerisinde fosfor
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Fosfor tek bagina kullanildiginda az miktarda gii¢ tutusur etkiye sahip olup,
temel gii¢ tutusur maddelerle kullanildiginda ise etkinligini arttirmaktadir (Schindler vd., 2004; Chivas vd., 2009;
Brancatelli vd., 2011). Bunun yam sira; muz bitkisinin yapisindaki fosfat bilesenleri ve metal tuzlarinin da etkili
oldugu diistiniilmektedir (Basak vd., 2016).

Limit Oksijen Indeksi Degerlendirmesi

Muz kabugu ekstraksiyonu ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallartyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaglarin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen
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miktarinin belirlenmesi igin LOI analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizin sonuglari Sekil 9 ve Sekil 10°da

verilmistir.
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Sekil 10. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumasin LOI Analiz Sonuglari

LOI (Limited Oxygen Index) degerinin anlami; o mamul i¢in yanmay1 devam ettirmede gerekli olan en az oksijen
miktarinin belirlenmesidir. Yiiksek LOI degeri atmosfer ortaminda o malzemenin daha zor yanma karakteristigine
sahip oldugunu gdstermektedir. Zor yanma karakteristigi; lif tipi, kumas yapisi ve kullanilan gii¢ tutusur
malzemeye bagli olmaktadir. Yanma 06zelligi olan selilloz liflerinde piroliz tam bir dehidratasyon seklinde
gerceklestirilirse, yanict gazlar agiga ¢ikmamakta ve sonugta karbon ve su buhart meydana gelmektedir. Seliiloz
liflerinin gili¢ tutusurluk bitim isleminde kullanilan bilesikler, liflerin piroliz mekanizmasin1 degistirmektedir.
Piroliz sonucunda piroliz iiriinlerinin %801 yanict gazlar, %20’si kalinti, su buhar ve karbondioksit gibi yanici
olmayan gazlardan olusmaktadir. Seliiloz liflerini gii¢ tutusur yapmak i¢in, yanici gazlarin miktar1 azaltilmali ve
yanict olmayan {riinlerin miktar1 arttirtlmahdir. Calismamizda; pamuklu kumaslarin giic tutusurluk bitim
islemlerinde; muz kabugu ekstrakti ve organik fosfor bilesikleri kullanilmistir. Fosfor bilesiklerinin, dehidrasyon
etkileri, fosforik asit veya fosforik asit amidi seklinde iken en yiiksektir. Nedeni ise; bu bilesikler seliiloz
makromolekiillerindeki -OH gruplariyla tepkimeye girerek su molekiillerinin kopmasini saglar. Muz kabugu; %0, 1
oraninda fosfor icermektedir(Adlin, 2008). Bunun yani sira; muz lifinin kimyasal bilesimi seliloz (%50-60),
hemiseliiloz (%25-30), pektin (%3-5), lignin (%12-18), suda ¢6ziiniir maddeler (%2-3), yag ve mum (%3-5) ve kiil
(%1-1,5)’den olusmaktadir. Gii¢ tutusur ozellige sahip poliester lifleri, dogal ya da rejenere seliiloz lifleri ile
karisim halinde kullanildiklarinda, mamiil yeterince iyi gii¢ tutusurluk 6zellik gostermemektedir. Bunun nedeni
pamuk/poliester karisimindan olusan kumaslar aleve maruz kaldiginda eriyik haldeki poliester komiirlesmis pamuk
liflerini kaplama egilimi gostermektedir. Buna iskelet etkisi denir. Iskelet etkisi-giic tutusurlulugu olumsuz
etkilemektedir. Yanmanin devamini saglamaktadir. Calismada; %50 pamuk/%350 poliester i¢in ise; fosfor igeren
bilesikler kullanilmistir. Fosfor iceren bilesikler en etkili yanma engelleyiciler arasindadir. Fosfor tabanli giic
tutusurlarin pek ¢ogu termal bozunma sonucu fosforik asidi olusturur. Bu asitler, polimer 1s1tya maruz kaldiginda
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ayrisma mekanizmasini degistirerek komiir olusumunu tesvik etmekte ve polimerin daha fazla bozunmasi
engellenmis olur. Fosforik asit, pirofosfat yapilar olusturmak ve su vermek amaciyla yogunlasir. Salinan su
yiikseltgenen gaz fazini seyreltir. Buna ek olarak fosforik asit ve pirofosforik, asit karbonkarbon ¢ift baglarinin
olusumuna sebep olan terminal alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu katalizleyerek cok yiiksek sicaklikta capraz
bagli karbonize yapilarin olusmasina sebep olur. Daha sonra karbonize kalintilarla fosfat anyonlar1 (piro- ve
polifosfatlar) komiir olusumunda rol alir. Bu karbonize tabaka (komiir) polimeri alevlerden izole etmekte ve
korumaktadir. Ayrica, yakitin uguculugunu simirlandirarak yeni serbest-radikallerin olusumunu engeller, oksijen
diftizyonunu sinirlandirarak yanmay1 azaltir ve polimerin i¢ kismini 1stya karsi izole eder (Babushok vd., 2000).
LOI degeri ne kadar diisiik ise; malzeme o kadar kolay tutusmaktadir. Sekil 9 ve 10’da LOI sonuglarina
bakildiginda; hem emdirme hem de kaplama yontemine gére muz ekstraksiyonu; ticari gii¢ tutusur kimyasalina
gore daha diislik elde edilmistir. Diger bir deyisle ticari gii¢ tutusur kimyasalinin LOI degerinin yiiksek ¢ikmasinin
nedeni; secilen gili¢ tutusur kimyasalinin uygulanacak polimerin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri ile uyumlu
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bitim Islemi Uygulanan Kumaslarin 45" lik Egik Yanma Test Sonuclart

Kumag gramajinin yanmazliga etkisini aragtirmak i¢in gramajlar1 ayn1 8 kumasa regete igerigi farkli muz kabugu
ekstraksiyonu (N2, N4, M2, M4), Ruco-Flam NMT (organik fosfor-azot bilesikleri karisimi) (N3, M3) ve EOC
FRD 41 BO (N5, M5) gii¢ tutusurluk bitim islemi kimyasallar1 uygulanmistir. Ham kumas ve 3 farkli giig
tutusurluk bitim islemi kimyasali uygulanan kumaslarin gii¢ tutusurluk test sonuglar1 Tablo 4‘de verilmistir.

Tablo 4. Ug Farkli Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi Kimyasal ile islem Goren Kumaslarin Yakma Analiz Sonuglari

Kumasg Tutusma Ortalama Yanma Ortalama yanma
stiresi(s) tutusma stiresi(s) stiresi (S)
stiresi(s)
Ham kumas (%100 pamuk) 7,16 7,831 26,73 29,2134
(N1) (-0,671) (-2,48)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 7,98 7,831 29,78 29,2134
(emdirme)(N2) (+0,149) (+0,5666)

Organik-fosfor-azot ticari giic 7,78 7,831 29,05 29,2134
Tutusur kimyasali-kumas (-0,051) (-0,1634)

(emdirme) (N3)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 8,055 7,831 30 29,2134
(kaplama) (N4) (+0,224) (+0,7866)

EOC FRD 41 BO-kumas 8,18 7,831 30,507 29,2134
(kaplama)(N5) (+0,349) (+1,2936)

Ham kumas (kaplama) 7,16 7,556 28,98 29,6508
%50 pamuk-%50 poliester (M1) (-0,396) (-0,6708)

Muz kabugu-kumas 7,46 7,556 29,054 29,6508
(emdirme)(M2) (-0,096) (-0,5968)

Organik fosfor azot ticari gii¢ 7,64 7,556 29,78 29,6508
mtusg;;‘%aes)?m;lmas (+0,084) (+0,1292)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 7,39 7,556 28,77 29,6508
(kaplama) (M4) (-0,166) (-0,8805)

EOC FRD 41 BO-kumas 8,13 7,556 31,67 29,6508
(kaplama) (M5) (+0,574) (+2,0192)
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Tablo 4’¢ gore, referans pamuklu kumasin tutusmasi i¢in alevin kumasa ortalama 7,16 saniye temas ettirilmesi
gerekirken, emdirme metodu ile muz kabugu ekstrakti uygulanmis pamuklu kumasin tutusmasi i¢in 7,98 saniye,
organik-fosfor-azot ticari gii¢ tutusur kimyasali igin 7,78 saniye, EOC FRD 41 BO i¢in ise; 8,18 saniye olarak elde
edilmistir. Referans pamuk-poliester kumas i¢in 7,16 saniye, emdirme yontemi sonrasi muz kabugu ekstrakti igin
ise; 7,46 saniye, organik fosfor azot ticari gii¢c tutusur kimyasali icin 7,64 saniye, kaplama yontem sonrasinda muz
kabugu ekstrakti i¢in; 7,39 saniye, EOC FRD 41 BO kimyasali i¢in; 8,13 saniye olarak elde edilmistir.

Kumaglarin tutusmaya basladiktan sonraki yanma siirelerine bakildiginda ise; referans kumas i¢in 26,73 saniye,
emdirme sonrasinda; muz kabugu ekstrakti icin; 29,78 saniye, organik-fosfor azot bilesikleri i¢in 29,05 saniye,
kaplama sonrasinda; muz kabugu ekstrakti icin; 30 saniye, EOC FRD 41 BO kimyasal1 i¢in ise; 30,507 saniye,
referans pamuk-poliester kumas i¢in; 28,98 saniye, muz kabugu ekstrakti igin; 29,054 saniye, organik fosfor azot
ticari gili¢ tutusur kimyasali i¢in; 29,78 saniye, kaplama yontem sonrasinda muz kabugu ekstrakt1 i¢in; 28,77 saniye,
EOC FRD 41 BO igin ise; 31,67 saniye olarak belirlenmistir.

Sonug olarak; %100 pamuklu kumaslarda gii¢ tutusur kimyasallarinin emdirme islemi sonrasinda ortalama tutugma
ve yanma siireleri karsilastirildiginda; muz kabugu ekstrakti (7,98) >organik-fosfor-azot bilesikleri (7,78) >ham
kumas sonucu elde edilmistir. Bu sonug¢, muz bitkisi ekstraktraksiyonu gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde yapisindaki fosfat bilesenleri ve metal tuzlarindan kaynaklanmaktadir [9]. Muz kabugu
uygulanan pamuklu kumasin daha iyi gii¢ tutusur olmasi muz kabugundaki serbest metal iyonlarinin varligina
baglidir. Buna ek olarak, potasyum kloriir, potasyum floriir, kalsiyum gibi tuzlar klor, fosfat, fosfit yardimci
olmaktadir. Ayni sekilde %50 pamuk-%50 poliester karisimi kumaslarda gii¢ tutusur kimyasallarinin ayni
uygulama sonrasinda ortalama tutugsma ve yanma siirelerine bakildiginda; fosfor bilesikleri (7,64) >muz kabugu
ekstraksiyonu (7,46) >ham kumas (7,16) olarak tespit edilmistir. Bu sonug, fosfor igeren bilesikler ile ilgilidir.
Fosfor tabanli gii¢ tutusurlarin pek ¢ogu termal bozunma sonucu fosforik asidi olusturmaktadir. Fosforik asit ve
pirofosforik asit, karbon-karbon ¢ift baglarinin olusumuna neden olan terminal alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu
katalizleyerek ¢ok yiiksek sicaklikta capraz bagli karbonize yapilarin olusmasina neden olmaktadir. Bu karbonize
tabaka(komiir) polimeri alevlerden izole etmekte ve korumaktadir. Ayrica; oksijen difiizyonunu sinirlandirarak
yanmay1 azaltmaktadir.

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Ayni gramajlarda 8 tip %100 pamuklu ve %50 pamuk- %50 poliester kumasa muz kabugu ekstrakti ve 2 farkl
kimyasal (Ruco-Flam NMT, EOC FRD 41 BO) ile gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmistir. Bitim islemi yapilan
kumaslar ve ham kumas DIN 54335 standardina gére 7,5 cmx 15 cm ebatlarinda hazirlanarak giic tutusurluk
testleri 45 °Cegik yanma testi yapilmigtir. Daha sonra uygulama yapilan kumaslardaki yiizey morfolojilerinde olan
degisimler SEM analizi ile yapilmistir. Kumas numunelerinin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen
miktar1 (LOI) ile muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur kimyasalinin termogravimetrik analizi (TGA) ile
gerceklestirilmistir. Yapilan inceleme sonrasinda dogal ekstraksiyon iiriinleri ve ticari kimyasallarla gergeklestirilen
emdirme ve kaplama iglemlerinin lif morfolojisi iizerine olumsuz etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Ayrica yapilan
incelemeler sonucunda ekstraksiyon iiriinlerinin ve ticari gli¢ tutusurluk kimyasallarmin her iki kumas tizerinde
hem emdirme hem de kaplama islemi sonucunda lif yiizeyinde toplandig1 gézlenmistir. Bu sayede kumaslarin
tizerinde alev almaya kars1 bariyer olusturdugu gézlenmistir.

Yapilan caligmalara genel olarak bakildiginda;

1.Yapilan ¢aligmanin daha 6nce yapilan literatiir ¢alismalarindan farki; stirdiirtilebilirlik fikri ¢ergevesinde tiretim
devamliligr olan dogal malzeme olan muz kabugunun atik durumdan kurtarilarak, tekstil bitim islemlerinde
kullanilabilirlik olanaklarinin belirlenmesi ve ortaya ¢ikacak olumsuzluklarin gozlenmesidir.

2.Emdirme ve kaplama iglemleri sonucunda kumaslarin termal analizleri degerlendirildiginde; islemsiz pamuklu
kumasin tek basamakli kiitle kayb1 karakteristigi gostererek, 880 °C’de kiitlesinin tamamini kaybederek tamamen
bozundugu gdzlenmistir. Islemsiz Pamuk-PES karisimli kumas farkli kompozisyon iceriginden dolay1 iki
basamakli kiitle kayb1 karakteristigi gostermistir. 880 °C’de islemsiz karisim kumasin kiitlesinin %6’sinin geriye
kaldig1 belirlenmistir.
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3.LOI sonuglarina bakildiginda; %100 pamuklu ve %50 pamuk/%50 poliester karigimi kumaslar i¢in; hem
emdirme, hem de kaplama yontemine goére muz ekstrakti, ticari giic tutusur kimyasalina gore daha diisiik elde
edilmistir. Diger bir deyisle; ticari gii¢ tutusur kimyasalinin LOI degeri daha yiiksek elde edilmistir. Bu da secilen
giic tutusur kimyasalinin uygulanacak polimerin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ile uyumlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Pamuklu kumasta emdirme islemi sonrasinda muz kabugu ekstraksiyonu kiitle kaybini
azaltmaktadir. Bu da; muz kabugu icerisinde fosfor bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Fosfor tek basina
kullanildiginda az miktarda gii¢ tutusur etkiye sahiptir.

4.Calismada muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES Kkarisimli kumaslarin termal karakteristik 6zellikleri ve zamana bagh kiitle
kayiplarinin incelenmesi termogravimetrik analizle (TGA) ortaya konmustur. Ham, muz kabugu, ticari giic
tutusurluk kimyasalinin emdirme ve kaplama yontemine gore uygulandigi %100 pamuk numunelerine ait TGA
egrileri ve 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarina bakildiginda; ticari gii¢ tutusur bitim islemi, tutugsmay1
daha diigiik sicaklikta (380 C) baslatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda her iki yonteme gore
saglayarak, tutusmayi gili¢lestirmektedir.

5. Termal bozunma sonrasi kalan agirlik % degerlerine bakildiginda; ticari gii¢ tutusur kimyasalinin emdirme
yontemine goére uygulanmasi ile %12 oraninda kiitlesini korurken; kaplama yontemine gore ise; %S5 oraninda
kiitlesini korudugu tespit edilmistir.

6. %50 pamuk/%50 poliester karisimi kumaslar igin ise; ticari gii¢ tutusur bitim islemi, tutusmay1 daha diisiik
sicaklikta baslatmakta ve ticari gii¢ tutusur kimyasalinin emdirme yontemine gore uygulanmasi ile %12 oraninda
kiitlesini korurken; kaplama ydntemine gore ise; %10 oraninda kiitlesini korudugu tespit edilmistir.

7.Sonug olarak; muz kabugundan elde edilen ekstraktlarla yapilan emdirme ve kaplama islemlerinin pamuklu ve
Pamuk-PES karisimli kumaslarin termal dayanim ozelliklerinde iyilesme sagladigi, kumaslarin alev almasi igin
ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinda olumlu yonde artis sagladigi, kumas morfolojisinde olumsuz
herhangi bir etkiye sebep olmadigi tespit edilmistir. Yapilabilecek metot iyilestirmeleriyle birlikte; bu 6zelliklerde
gelisme saglanabilecegi ongoriilmektedir.
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OZET

Bu arastirmada, 45 HRc sertlik degerine sahip AISI 1040 ¢eligi torna tezgahinda iglenmistir. Kesme hizi, ilerleme
ve talas derinligi parametreleri liger seviye olarak belirlenmistir. Deney listesi Taguchi Ly ortagonal dizilim ile
olusturulmustur. Deneyler CNC kontrollii tornada gerceklestirilmistir. Tornalama islemi sonunda ortalama yiizey
puriizliligi (Ra), off-line olarak elde edilmistir. Elde edilen Ra degerleri Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yapay
sinir ag1 ve bulanik mantik ile modellenmistir. Bu modeller arasindaki yiizdesel fark belirlenmistir. Taguchi
yaklasik %86,27, coklu regresyon modeli yaklasik %85,85, yapay sinir ag1 yaklasik %78,92 ve bulanik mantik
yaklasik %93,86 dogrulukla test sonuglarini tahmin etmistir.

Anahtar Kelimeler: tornalama, Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yapay sinir ag1, bulanik mantik.
ABSTRACT

In this research, AISI 1040 steel with a hardness value of 45 HRc was processed on a lathe. Cutting speed, feed and
depth of cut parameters are determined as three levels. The experiment list was created with Taguchi L9 orthogonal
sequence. The experiments were carried out on a CNC controlled lathe. At the end of the turning process, the
average surface roughness (Ra) was obtained off-line. The Ra values were modeled with Taguchi, multiple
regression model, artificial neural network and fuzzy logic. Percentage difference between these models has been
determined. Taguchi estimated the test results with an accuracy of about 86,27%, the multiple regression model
about 85,85%, the artificial neural network about 78,92% and fuzzy logic about 93,86%.

Keywords: turning, Taguchi, multiple regression model, artificial neural network, fuzzy logic.
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GIRIS
Teknolojik ilerlemeler ve yeni takimlarin gelistirilmesi sayesinde talagli imalat, bilim diinyas1 ve {ireticiler
tarafindan yogun bir ilgi gérmektedir (Zebala, Kowalczyk ve Matras, 2015). Tornalama islemi giiniimiizde en ¢ok

kullanilan talagh imalat yontemlerinden bir tanesidir (Rech ve Moisan, 2003). Disli, yatak, civata, baglanti
gubuklari, miller gibi yiiksek gerilimli ¢elik bilesenlerin iiretimi i¢in uygun maliyetli oldugundan g¢ogunlukla
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tornalama yontemi kullanilmaktadir (Paturi, Devarasetti ve Narala, 2018). Tornalama igleminde ilerleme, kesme
hiz1 talas derinligi, isleme mesafesi, devir sayisi, kesici ucun cinsi, is malzemesi cinsi, sogutma ortami (kuru, sivi,
gaz) vb. degerler bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir (Tzeng, Lin, Yang ve Jeng, 2009; Debath, Reddy ve
Yi, 2016). Tornalama sirasinda zaman, maliyet, yiizey kalitesi, takim asinmasi, akustik emisyon, titresim, kesme
kuvveti gibi bagimli degiskenlerin nasil etkilendigi giiniimiizdeki ¢ogu arastirmanin temelini olusturmaktadir (Li,
2002; Hocheng, Tseng, Hsieh ve Lin, 2018; Bagherzadeh ve Budak, 2018).

Bir degiskenin belirli varsayimlar altinda ileride alabilecegi degerlerin 6nceden belirlenmesine tahmin denir
(Ataseven, 2013). Tornalama islemi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ¢esitli tahmin programlar ile
modellenerek bir sonraki islemler i¢in zaman ve maliyet agisindan tasarruf saglamak amaglanir. Tahmin
modellerinin olusturulmasinda Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yiizey yanit metodu, yapay sinir agi, karinca
kolonisi, bulanik mantik gibi yontemler aragtirmalara konu olmustur (Palanikumar, Karunamoorthy, Karthikeyan
ve Latha, 2006; Kohli ve Dixit, 2005).

Taguchi yontemi, isleme kalitesini artirabildigi, deney sayisini azaltabildigi, isleme varyasyonunu ve bakimi en aza
indirgeyen ve kalite istikrarini artirabildigi i¢in endiistriyel ve akademik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
tasarim tekniklerindendir. Taguchi yontemi optimizasyon ve tahmin i¢in kullanilir (Das, Mukherjee, Dutt, Nayak
ve Sahoo, 2018).

Coklu regresyon modeli ile olusturulan matematiksel ifade ile hangi parametrenin yada parametre etkilesiminin
bagiml degiskene ne derece etki ettigi belirlenir. Coklu regresyon ifadesi olusturulduktan sonra tahmin iginde
kullanilir (Huang ve Chen, 2001).

Klasik olarak kullanilan denetim sistemlerin tersine, matematiksel modellere ihtiya¢c duymadan, istenilen ¢ikis
degerlerini verecek sekilde giris degerlerine uygulanan isaretler uygun sekilde ayarlandigi zaman bulanik mantik
bir insan gibi sistemi denetler. Diger bir deyisle bulanik mantiktan yararlanarak makinelerin insan gibi karar
verebilecegi sonucuna varilir (Barzani, Zalnezhad, Sarhan, Farahany ve Ramesh, 2015; Dursun, 2012; Xavior ve
Vinayagamoorthy, 2014).

Yapay sinir aglari insan beynini gibi ¢aligir. Biyolojik sinir sisteminin ¢alisma seklini yapay sinir aglar taklit eder.
Taklit edilen sinir hiicreleri néronlardan olusur. Noéronlarin belirli sekillerde birbirlerine baglanti olusturmasi
sonucu yapay sinir ag1 modelini olusturmus olurlar (Mia ve Dhar, 2016; Hanief, Wani ve Charoo, 2017).

Bu ¢aligmada temel amag tornalama sonucu meydana gelen yiizey piiriizliiliik degerleri i¢in farkli tahmin modelleri
olusturmak ve kiyaslamasimi yapmaktir. Bu amag ile olusturulan deney tasarimina gore Ra degerleri belirlenmistir.
Elde edilen Ra degerleri Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yapay sinir ag1 ve bulanik mantik ile modellenmistir. Bu
modeller arasindaki yiizdesel fark belirlenmistir.

DENEY TASARIMI VE SONUCLARI

Bu ¢alismada is parcasi malzemesi olarak AISI 1040 imalat geligi tercih edilmistir. AISI 1040 ¢eligi makine
imalatinda, aparat iiretiminde, motorlarda, dislilerde, orta zorlamali pargalarda, hareket aktarmak icin kullanilan
millerde ve kaliplarda kullanilir. Tablo 1°de deneysel ¢alisma i¢in isleme kosullart verilmistir.

Deneylerde kullanilan 6lglim cihazlart 6l¢lim dncesi daha dogru sonug alabilmek i¢in kalibre edilmistir. Deneylere
baslamadan Once is parcasindaki tufallanmalar, boyut farkliliklar1 ve salinimlarin giderilmesi igin CNC tornada
islenmigtir. Sekil 1’de CNC torna tezgahi, CNC tornadaki is parcasi, tornalamada kullanilan kesici ug ve kesici uca
uygun olarak temin edilen takim tutucusu verilmistir.

Minitab istatistik paket programi kullanilarak belirlenen kesme parametrelerine gére Taguchi Ly deney tasarimi
olusturulmustur. Olusturulan bu deney tasarimina gore deneyler li¢ tekrar olarak gerceklestirilmistir ve ortalamalari
almmustir. Her deney islemi gergeklestirilirken kesici ucun farkli kenarlar1 kullanilmigtir. Deney listesi ve dlgiilen
Ra degerleri Tablo 2’de gosterilmigtir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(2), 2021

Arastirma Makalesi

86 KSU J Eng Sci, 24(2), 2021
Research Article

H. Akkus

Tablo 1. Deney Sartlar

No isleme Sartlar Tammlamalar
1 Is parcas: malzemesi ATISI 1040
2 15 pargasinn sertligi 45 HRe
3 15 pargasinin sl¢tleri @90x150 mm
4 Isleme mesafesi 100 mm
5 Isleme tezgahi ACE Micromatic Designers LT-20C
6 Kesme hiz1 (m/min) 200-240-280
7 Ilerleme (mm/rev) 0,13-0,26-0.39
8 Talas derinligi (mm) 12-24-36
9 Sogutma ortami Kuru
10 Kesiciug Korloy WNMG08408HM
11 Takim tutucu AKEKO MWLNE 2525M08 9120511
12 Olgim degeri Ortalama yiizey piirtzluligt (Ra)
13 Pirizlilik 6lgtm cthaz Mitutoyo Surftest SJ-210
14  Sertlik 6lgiim cthazi BMS Digirock RSR
15 Kullanilan programlar Minitab, Matlab, Excell
Taguchi
16 Sonuglarin degerlendirilmesi  Coklu regresyon yontemi

Yapay sinir agi

a)

b) c)

Sekil 1. a) CNC Tezgah, b) Ug, ¢) U¢ Tutucu

Tablo 2. Deney Listesi Ve Ra Degerleri
Deney No V (m/min) f(mm/dev) a(mm) Ra (um)

1 200 0,13 1,2 0,98
2 200 0,26 2,4 1,72
3 200 0,39 3,6 3,79
4 240 0,13 2,4 0,41
5 240 0,26 3,6 2,33
6 240 0,39 1,2 4,43
7 280 0,13 3,6 0,73
8 280 0,26 1,2 2,13
9 280 0,39 2,4 4,34

Calismamizin temel amaci farkli tahmin modellerinin kiyaslamasi oldugu i¢in rastgele ve yapilmayan bes farkli
deney daha gerceklestirilmistir. Bunlar test verileri olarak kullanilacaktir. Olusturulan modellerde sisteme
tanitilmayan bu degerler tahmin icin kullanilmistir. Test i¢in kullanmilacak deney parametreleri listesi ve sonuclari
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Test Verisi I¢in Olusturulan Deney Listesi Ve Sonuglari
Test deneyleri V (m/min) f(mm/dev) a(mm) Ra (um)

1 280 0,39 3,6 4,44
2 200 0,13 3,6 0,55
3 240 0,39 3,6 4,56
4 200 0,26 1,2 2,01
5 240 0,26 1,2 2,04

[statistiksel analize baslamadan énce deneysel verilerin normal dagilimda olup olmadiginin belirlenmesi gerekir.
Normallik testi gerceklestirilmistir. Sekil 2 deneysel verilerin normallik testini gosterir. Normallik testinde
hipotezin kabul edilebilmesi i¢in p>0,05 olmasi istenir (Wen, Yang ve Jeng, 2009). Sekil 2 incelendiginde Ra igin p
degeri 0,365 olarak elde edilmistir. p degerimizin 0,05 ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 hipotezimiz
kabul edilir. Veriler normal dagilima uygun oldugu goriilmektedir.

Probability Plot of Ra

Normal

Mean 2318
StDev 1544
N 9
AD 0359
P-Value 0365

Percent
&

Sekil 2. Deneysel Verilerin Analizi I¢in Normallik Testi

OLUSTURULAN TAHMIN MODELLERI

Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yapay sinir aglari ve bulanik mantik modelleri olusturulmustur. Olusturulan
modeller detayli olarak ifade edilmistir.

Taguchi Modeli

Taguchi ile optimum Ra degerlerinin belirlenmesi i¢in en kiiglik en iyi (smaller is better) secenegi kullanilmistir.
Minitab programi ile sinyal giiriiltii oranlar1 (S/N) hesaplanmistir. Tablo 4’te hesaplanan S/N oranlar1 verilmistir.
Taguchi metoduna goére optimum kesme sartlarinin elde edilebilmesi i¢in S/N oraninin maksimum degeri almasi
gerekir. Yani bundan sonraki ayni islemler igin kesme parametresi olarak kesme hizi 240 m/min, ilerleme 0,13
mm/rev ve talag derinligi 2,4 mm alinmalidir. Sekil 3’te bunu dogrular niteliktedir.

Tablo 4. Ra igin Hesaplanan S/N Degerleri
Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SIN 0,17548 -4,7106 -11,573 7,74432 -7,3471 -12,928 2,73354 -6,5676 -12,75
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

V (m/min) F{mm/dev) a (mm)

50 _/\

Mean of SN ratios

200 240 280 013 0,26 0,39 12 24 36

Signal-to-noise Smaller is better

Sekil 3. Ra’nin Faktor Seviyelerinin Grafigi

Tablo 5’te Ra i¢in elde edilen S/N cevap tablosu verilmistir. Ra’ya etki eden kesme parametreleri sirasiyla ilerleme,
talas derinligi ve kesme hizi oldugu Tablo 5°te goriilmektedir.

Tablo 5. Ra i¢in Elde Edilen S/N Cevap Tablosu
Seviye V (m/min) f(mm/rev) a(mm)

1 -5,369 3,551 -6,44
2 -4,177 -6,208 -3,239
3 -5,528 -12,417  -5,395
A 1,351 15,968 3,201
Sira 3 1 2

Regresyon modeli

Coklu regresyon modeli Minitab paket programui ile olusturulmustur. Coklu regresyon tahmini i¢in ikinci dereceden
regresyon denklemi kullanilmistir. Ikinci dereceden regresyon denkleminin kullanilmasi bundan onceki
calismalarimizda g6z 6niinde bulunduruldugunda regresyon modelleri iginde en iyi sonucu vermesidir (Akkus ve
Yaka, 2011). Elde edilen ikinci dereceden regresyon denklemi denklem (1)’de verilmistir. Ikinci dereceden
regresyon denklemi ic¢in belirtme katsayisi %98,72 olarak bulunmustur. Regresyon denklemi incelendiginde
denkleme en ¢ok etki eden parametrenin ilerleme oldugu goriilmektedir.

Ra=1,587+0,01346*V-6,833*f-2,139*a-0,000068*\/>+17,46*f°+0,2569*a*+0,04936*\/*f+0,003819*V*a (1)

Yapay sinir ag1 modeli

Matlab programimin Neural Network Toolboxes kullanilarak yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur. Yapay sinir
ag1 modelinde ti¢ giris (kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi) ve bir ¢ikis (Ra) bulunmaktadir. Yapay sinir aginin
egitiminde deneysel calisma sonucunda elde edilen veriler kullanilmigtir. Tahmin i¢inde deneysel test verileri
kullanilmigtir. Birgok ag mimarisi denenerek en iyi sonucu verebilen veriler ve ag yapist secilmistir. Deneme
yanilma ile en uygun diigiim sayis1 ve 6grenme derecesi belirlenmistir. Olusturulan yapay sinir agi modeli Sekil
4’te gosterilmistir.

Hidden Layer Output Layer
Input Qutput
: I
; 1 1 1
3 1

Sekil 4. Olusturulan YSA Modeli
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Ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasmin (feedforward backprop) Levenberg-Marquardt (LM) egitim
fonksiyonu ve tansigmoid aktivasyon fonksiyonu yapay sinir agmin egitilmesi i¢in kullanilmigtir. Sigmoid
aktivasyon fonksiyonunun kullanilma sebebi; dogrusal olmayan sistemler i¢in modellerde en iyi sonuglari elde
etmesidir.

Bulanik mantik modeli

Bulanik mantik modeli igin ¢ok girisli-tek cikish bir sistem Matlab paket programinin Fuzzy Toolbox ile
olusturulmustur. Bulanik mantik ¢ikarim mekanizmasi olarak Mamdani yaklasimi se¢ilmistir. Kesme hizi, ilerleme
ve talas derinligi giris degiskenleridir. Uc adet iiyelik derecesi ve iicgen iiyelik fonksiyonu kullanilarak giris
degerleri tanimlanmustir. Ra degeri ¢ikis degiskenleri olarak alinmistir. Ra degeri on bir adet iiyelik derecesi ve
ticgen tiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Olusturulan bulanik mantik modelinin yapisi Sekil 5’te verilmistir.

‘ } ......................

Sekil 5. Olusturulan Bulanik Mantik Modeli

Tablo 6°’da kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi i¢in belirlenen iiyelik dereceleri gosterilmistir. Diisiik (D), Orta
(0O), Yiiksek (Y) olarak ii¢ dilsel ifadeye doniistiirilmiistiir.

Tablo 6. Giris Degerleri I¢in Belirlenen Uyelik Dereceleri

Kesme hiz1 ilerleme Talas derinligi Uyelik dereceleri

200-240  0,13-0,26 1,2-2,4 Diistik (D)
200-280 0,13-0,39 2,4-3,6 Orta (O)
240-280  0,26-0,39 0,41-4,43 Yiiksek (Y)

Yiizey piriizliiliigii Cok Cok Cok Cok Diisiik (CCCCD), Cok Cok Cok Diisiik (CCCD), Cok Cok Diisiik (CCD),
Cok Diisiik (CD), Diisiik (D), Orta (O), Yiksek (Y), Cok Yiiksek (CY), Cok Cok Yiiksek (CCY), Cok Cok Cok
Yiiksek (CCCY), Cok Cok Cok Cok Yiiksek (CCCCY) olarak on bir dilsel ifadeye doniistiiriilmiistiir. Tablo 7°de
Ra i¢in olusturulan iiyelik derecelerinin araliklari verilmistir.

Tablo 7. Ra i¢in Belirlenen Uyelik Dereceleri

Ra Uyelik dereceleri
0,41-0,81 Cok Cok Cok Cok Diisiik
0,41-1,22 Cok Cok Cok Diisiik
0,81-1,62 Cok Cok Diisiik
1,27-2,02 Cok Diisiik
1,62-2,42 Diigiik
2,02-2,82 Orta
2,42-3,22 Yiiksek
2,82-3,62 Cok Yiiksek
3,22-4,02 Cok Cok Yiiksek
3,62-4,43 Cok Cok Cok Yiiksek
4,02-4,43 Cok Cok Cok Cok Yiiksek

Tornalamada degisik kesme sartlarinda girilen giris parametrelerine karsilik ol¢iilen Ra tahmini i¢in belirlenmis
olan kurallar Tablo 8’de verilmistir. Kurallar elde edilen deneysel ¢calisma sonuglarina gore olusturulmustur.
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Tablo 8. Bulanik Mantik Kurallari

\Y f a Ra
1 D ve D ve D Sonug CCCD
2 D ve 0 ve 0 Sonug CD
3 D ve Y ve Y Sonug CCY
4 0 ve D ve 0 Sonug CCCCD
5 0 ve 0 ve Y Sonug D
6 o) ve Y ve D Sonug CCCCY
7 Y ve D ve Y Sonug CCCCD
8 Y ve 0 ve D Sonug D
9 Y ve Y ve 0 Sonug CCCY

Tahmin Modellerinin Kiyaslanmasi

Taguchi, ikinci dereceden regresyon, yapay sinir ag1 ve bulanik mantik modeli sonucu elde edilen tahmin sonuglari
ve deney test sonuglart Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Test Verileri Ve Tahmin Modelleri Sonuglar1
Test deney no 1 2 3 4 5

Test verisi deney 4,44 0,55 4,56 2,01 2,04
Taguchi tahmini 423 0,51 422 21 2,32
Regresyon tahmini 4,88 0,63 4,44 2,25 2,29
YSA tahmini 4,43 0,45 451 166 1,61

Bulanmk mantik tahmini 431 0,53 4,28 2,02 2,02

Tahmin modellerinin kiyaslamasinin kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in ylizdesel hatalar hesaplanmistir. Mutlak
fark denklem (2) ile yiizdesel hata denklem (3) ile hesaplanmistir. Tablo 10°da hesaplama sonucu elde edilen
yiizdesel fark verilmistir.

Mutlak Fark = Test deneyi sonucu-Tahmin modeli sonucu 2
Yiizdesel Hata = (100*Mutlak Fark) / Test deneyi sonucu 3

Tablo 10 incelendiginde Taguchi yaklasik %86,27, ¢oklu regresyon modeli yaklasik %85,85, yapay sinir agi
yaklasik %78,92 ve bulanik mantik yaklasik %93,86 dogrulukla test sonuglarini tahmin etmistir.

Tablo 10. Tahmin Modelleri i¢in Elde Edilen %Hata
1 2 3 4 5

Taguchi % hata 4,73 727 7,46 4,48 13,73
Regresyon % hata 10,00 14,15 2,63 11,90 12,13
YSA % hata 0,23 18,18 1,10 17,41 21,08
Bulanik mantik % hata 2,93 3,64 6,14 0,50 0,98

SONUCLAR
Bu ¢alismada yapilan islemler, elde edilen sonuglar ve bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in 6neriler agsagida verilmistir.
Tornalama iglemi i¢in uygun kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme orani ve talag derinligi) belirlenerek

Taguchi Lg ortogonal tasarima gore deney listesi olusturulmustur. Bu deney tasarimina ek olarak bes adet test
deney parametresi olusturulmustur.
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AISI 1040 ¢eligi olusturulan deney tasarimlarina gore tornalama islemine tabi tutulmustur. Deney sonucu yiizey
piirtizliiliik degerleri 6l¢iilmiistir.

Istatistik analize baslamadan 6nce normallik testi gerceklestirilmis ve verilerin normal dagildigi sonucu elde
edilmistir.

Taguchi ve regresyon modelleri sonucu tornalama isleminde Ra’ya en fazla etki eden kesme parametresinin
ilerleme oldugu sonucu elde edilmistir.

Ra degerleri Taguchi, ¢oklu regresyon modeli, yapay sinir ag1 ve bulanik mantik ile modellenmistir. Bu modeller
arasindaki yiizdesel fark belirlenmistir.

Taguchi yaklasik %86,27, ¢oklu regresyon modeli yaklasik %85,85, yapay sinir ag1 yaklasik %78,92 ve bulanik
mantik yaklasik %93,86 dogrulukla test sonuglarini tahmin etmistir.

En iyi tahmin modeli yaklasik %93,86 dogrulukla bulanik mantik ile elde edilmistir.

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle biiylik ilerleme kazanan yapay zeka yontemlerinden yapay sinir agi ve
bulanik mantik non lineer bir problemi modellemede kullanilmistir.

Ayni giris ve ¢ikis parametreleri i¢in kullanilan Taguchi, ¢oklu regresyon, yapay sinir agi ve bulanik mantik
modellerinin karsilastirilmasi ile 6zgiin bir ¢alisma gerceklestirilmistir.

Gelecek caligsmalarda farkli malzemeler, farkli uglar, farkli isleme yontemleri, aginma, kuvvet, ses siddeti, titresim,
enerji tiketimi, akustik emisyon ol¢iimlerinin yapilmasi onerilir. Elde edilen sonuglar farkli istatistik ve farkli
yapay zeka yontemleri ile degerlendirilebilir.
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OZET

Duygu analizi ve fikir madenciligi, kisilerin, bir konu, grup, tiriin, marka veya durum ile ilgili gortslerini belirttigi
metinleri, dogal dil isleme, yapay zeka veya istatistik alanlarindan uygulamalar yardimiyla analiz ederek
anlamlandirma ¢alismalaridir. Son yillarda, sosyal medya ve kullanicilarin fikir paylastigi diger platformlarin
kullaniminin artmasiyla saatte terabaytlar seviyesine ulasan veri miktari, duygu analizi ve fikir madenciligi
konularma verilen 6nemi artirmigtir.

Bu calisma kapsaminda, duygu analizinde makine 6grenimi yaklasimlari, sozliik tabanli yaklagimlar ve hibrit
yaklagim tizerine giincel makaleler incelenerek, makaleler ile ilgili literatlir caligmasi arastirmacilara sunulmustur.
Incelenen makalelerden, makalenin yayinlanma tarihi, arastirma problemi, yaklasim, &nisleme ve 6znitelik se¢gme
metotlari, siniflandirma algoritmasi, model basar1 6l¢iitli, basar1 oran1 en yiiksek algoritma ve basar1 orani, veri
kaynagi bilgilerinin yer aldigi bir tablo olusturulmustur. Makine 6grenimi tabanli yontemlerin siklikla tercih
edilmesi ve calisma sayisinin diger yontemlerden fazla olmasi sebebiyle, denetimli, denetimsiz, yar1 denetimli ve
derin 6grenme bagliklar1 altinda ayr1 ayri ele alinmigtir. Calisma sonucunda, incelenen makaleler 1s18inda genel bir
degerlendirme ile sonug ¢ikarilarak ¢aligma tamamlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Duygu analizi, fikir madenciligi, makine 6grenmesi, derin 6grenme
ABSTRACT

Sentiment analysis and opinion mining are the studies of interpretation by analyzing texts in which people express
their opinions about a subject, group, product, brand, or situation with applications with natural language
processing, artificial intelligence, or statistics. In recent years, with the increase in the use of social media and other
platforms where users share ideas, the amount of data reaching the level of terabytes per hour has increased the
importance given to sentiment analysis and opinion mining.

Within the scope of this study, a literature review on current articles and articles on machine learning approaches,
lexicon-based approaches, and hybrid approach in sentiment analysis is presented to the researchers. From the
articles examined, a table containing the publication date of the article, research problem, approach, preprocessing
and feature selection methods, classification algorithm, model success criterion, an algorithm with the highest
success rate and success rate, data source information was created. Since machine learning-based methods are
frequently preferred and the number of studies is higher than other methods, they are discussed separately under the
titles of supervised, unsupervised, semi-supervised, and deep learning. At the end of the study, the study was
completed by making a general evaluation in light of the articles examined.

Keywords: Sentiment analysis, opinion mining, machine learning, deep learning
*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Alpaslan Burak INNER, binner@kocaeli.edu.tr
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GIRiS

Sosyal medya, giiniimiizde milyarlarca kullanicinin ¢esitli konularda diislincelerini, sikayetlerini ve goriislerini
paylastigi bir platform olarak tiim diinyayi etkisi altina almaktadir. Sosyal medyanin diinya geneline etkisi ile farkli
kanallardan her yeni y1l ge¢mis yillara gore ¢cok daha hizli ve biiyiik miktarda veri tiretilmektedir. Farkli sosyal
medya kanallari araciligi ile (video, gorsel, metin, ses vb...) tiirlii igerikler tiretilmesine ragmen igeriklerin biyiik
cogunlugu insanlarin diisiincelerini yaziya dokerek iirettikleri metinlerden olusmaktadir (Cetin ve Eryigit, 2018).
Sosyal medya paylagimlarinin artmast ve kullanicilarin sanal ortamda yorumlarini, diisiincelerini daha fazla
paylasmasiyla veriye verilen 6nem de artmustir. Verinin deger kazanmasi da fikir madenciligi ve duygu analizi
caligmalarini 6n plana ¢ikarmustir. Fikir madenciligi ve duygu analizi, marka, irtin, hizmet, sosyal ve siyasi ¢evrede
meydana gelen olaylar veya durumlar hakkinda, kisilerin, diisiincelerini elektronik ortamda ifade etmesiyle ortaya
cikan verilerin yazilim sistemleri araciligiyla hizli olarak analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi islemidir (Kaynar,
Yildiz, Gérmez ve Albayrak, 2016).

Fikir madenciligi (Opinion Mining), ilk kez Nasukawa ve Yi’nin (2003) “Sentiment analysis: Capturing
favorability using natural language processing” adli calismasinda “Duygu Analizi (Sentiment Analysis)”
bigiminde kullanilmistir. Fikir madenciligi, uygulama alanlarinda farkliliklar olmakla birlikte duygu analizi, fikir
¢ikarma, duygu madenciligi, etki analizi, 6znellik analizi, inceleme madenciligi gibi isimlerle de literatiirde
kullanildig1 Liu (2012) tarafindan belirtilmistir. Simdilerde bir¢ok ¢aligmada fikir madenciligi ve duygu analizi
birbiri yerine kullanilsa da iki kavramin kismen farkli oldugunu sdyleyen aragtirmacilar da mevcuttur. Duygu
analizinde, metinleri analiz ederek ifade ettigi duygu belirlenirken, fikir madenciliginde, metinde ifade edilen goriis
tespit edilir (Esuli ve Sebastiani, 2006).

Fikir Madenciligi ve duygu analizinde kullanilan veri kaynaklari, miisteri yorumlari, gazete basliklar: (Baccianella,
Esuli ve Sebastiani, 2010), blog yorumlar1 (Neviarouskaya, Prendinger ve Ishizuka, 2011) ve sosyal medya
paylasimlarini icerebilmektedir.

Bu makalede, farkli veri kaynaklari kullanmlarak gergeklestirilmis c¢alismalar taranarak aralarindan segilen
caligmalar, kullanilan yontemler ile birlikte ayr1 ayr1 6zetlenmistir. Makale akisi su sekilde devam etmektedir;
“Duygu Analizi Seviyeleri”, “Duygu Analizinde Kullanilan Yontemler” ve “Duygu Analizi Asamalar1” basliklar
aciklanmigtir. Materyal ve Yontem bolimiinde 2017 yilindan 2020 yilina kadar literatiirde duygu analizi ve fikir
madenciligi alaninda yapilmis olan caligmalar taranmig ve aralarindan segilen g¢aligmalardan tiim c¢aligmalari
Ozetleyen bir tablo olusturulmustur. “Literatiir Taramasi” boliimiinde incelenen literatiir ¢aligmalarinin ozetleri
arastirmacilara sunulmustur. Sonug¢ boliimiinde ise incelenen ¢alismalardan ¢ikarilan sonuglar agiklanarak ¢alisma
tamamlanmustir,

Duygu Analizi Seviyeleri

Duygu Analizi arastirma seviyeleri bakimindan; dokiiman seviyesi (document level), ctimle seviyesi (Sentence
level) ve goriis seviyesi (aspect level) olmak tizere {i¢ temel baslik altinda incelenmektedir. Duygu analizi arastirma
seviyeleri Sekil 1°de gosterilmistir (Medhat, Hassan ve Korashy, 2014).

Dokiiman seviyesinde duygu analizinde, detaya inilmeden, tiim dokiiman tek bir fikir olarak ele alinarak, pozitif
veya negatif duygular1 ifade etme durumuna gére smiflandirma yapilir (Ozyurt ve Akcayol, 2018). Dokiiman
seviyesinde duygu analizi ¢ikti olarak tek bir sonu¢ verdiginden, birden fazla durumda gergeklestirilen
karsilastirmalar i¢in uygun degildir. Icerik hedefinin tek bir nesne olmasi durumlarinda &rnegin, gevrimigi iiriin
yorum analizi gibi konularda tercih edilebilir.

Ciimle seviyesinde duygu analizi, dokiiman seviyesinde duygu analizinden ¢ok da farkli olmamakla birlikte, her bir
ciimlenin 6znel (subjective) veya nesnel (objective) olma durumu kontrol edildikten sonra, ciimle 6znel ise
climlenin pozitif veya negatif duygu ifade etme durumuna gore siniflandirma yapilir (Medhat, Hassan ve Korashy,
2014).
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Kisilerin, bir iiriin, konu veya kisi hakkinda yaptiklari yorumlar, sadece pozitif veya negatif degil ayn1 zamanda
iiriin, konu veya kisinin Ozellikleri hakkinda da olabilmektedir. Bu durum karsisinda dokiiman ve ciimle
seviyesinde duygu analizi yetersiz kalmaktadir. Goriis seviyesinde duygu analizi, varligi sadece pozitif veya negatif
olarak degil tiim yonleriyle ele almayr miimkiin kilmaktadir. Dokiiman ve ciimle seviyelerindeki siniflandirmalarda
yorumlar detaylandirilmak zorunda degildir fakat goriis seviyesinde, belirli varligin belirli 6zelliklerine iliskin
duygu yoniiniin belirlenmesi amaci giidiildiigii i¢in yorumlar detaylandirilir (Medhat, Hassan ve Mohamed, 2014).
Goriis seviyesinde duygu analizi, farkli aligmalarda 6zellik tabanli duygu analizi (Ozyurt ve Akgayol, 2018) veya
hedef tabanli duygu analizi (Cetin ve Eryigit 2018) olarak da adlandirilmaktadir.

Duygu Analizi Arastirma Seviyeleri

Dokiiman Seviyesi Ciimle Seviyesi Goriis Seviyesi

Sekil 1. Duygu Analizi arastirma seviyeleri

Duygu Analizinde Kullanilan Yéntemler

Duygu Analizi alaninda gergeklestirilen ¢alismalar, makine 6grenimi yaklasimlar1 (machine learning approaches),
sozliik tabanli yaklasimlar (lexicon based approaches) ve hibrit yaklasim (hybrid approach) olmak tizere ii¢ baglik
altinda incelenmektedir (Maynard ve Funk, 2011). Duygu analizi yontemlerinin siniflandirilmast Sekil 2’de
kategorilere ayrilarak gosterilmistir. Makine 6grenmesi tabanli yaklasim, sozdizimi (Syntax) veya anlamsal
(symantic) ozellikleri kullanan diizenli bir metin siniflandirma problemini ¢6zmek i¢in bir model olusturmakta ve
olusturulan modeli yeni Ornekleri siniflandirmak veya kiimelemek i¢in kullanmaktadir (Medhat, Hassan ve
Korashy, 2014).

Makine o6grenimi tabanli yontemler, denetimli (supervised), yari-denetimli (semi-supervised) ve denetimsiz
(unsupervised) yontemler olmak iizere li¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Ayrica hem denetimli hem de
denetimsiz O6grenme algoritmalarimin kullanilabildigi derin 6grenme (deep learning) algoritmalar1 son yillarda
poptilerligi artan bir makine 6grenimi sinifidir. Derin 6grenmenin insan beynini ornek alan, ¢ok katmanli ve
dogrusal olmayan yapisi ile karmasik problemlerin ¢oziilebilmesi amaclanmistir. Derin 6grenmenin diger makine
6grenimi yontemlerinden farki, birden fazla dogrusal olmayan islem katmani ile ¢ok yiiksek miktarda veri isleme
kapasitesine sahip olmasi ve hesaplama giicii yiiksek donanimlara gereksinim duymasidir (Seker, Diri ve Balik,
2017).

Denetimli makine 6grenmesi algoritmalari, siniflandirma (classification) ve regresyon (regression), denetimsiz
makine &grenmesi algoritmalari, kiimeleme (clustering) ve boyut azaltma (dimensionality reduction) basliklari
altinda incelenmektedir.

Literatiirde tercih edilen denetimli makine 6grenimi algoritmalarina; Destek Vektor Makineleri (Support Vector
Machine), K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbours), Karar Agaglar1 (Decision Tree), Naive Bayes, Lojistik
Regresyon (Logistic Regression), Rastgele Orman (Random Forest), Maksimum Entropi (Maximum Entropy)
ornek gosterilirken, denetimsiz makine Ogrenmesi algoritmalarina; K-Ortalamalar Kiimeleme (K-Means
Clustering), Hiyerarsik Kiimeleme (Hierarchical Clustering) ve Olasiliksal Kiimelemenin (Probabilistic Clustering)
de iglerinde bulundugu kiimeleme algoritmalar1 6rnek gosterilmektedir. Yari denetimli makine O6grenmesi
algoritmalari ise denetimli ve denetimsiz 6grenme yontemlerinin her ikisini de kapsamaktadir.
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Literatiirde tercih edilen derin 6grenme yontemleri ise Yapay Sinir Ag1 (Artificial Neural Network), Evrigimli Sinir
Aglar1 (Convolutional Neural Network), Tekrarlayan Sinir Agi (Recurrent Neural Network), Uzun Kisa Siireli
Hafiza Ag1 (Long Short-Term Memory), Sinirli Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines), Derin
Inang Aglar1 (Deep Belief Networks), Oto-Kodlayicilar (Autoencoders), Giiriiltii Giderici Oto-Kodlayicilar
(Denoising Autoencoders)’dir.

Bu alandaki oncii ¢aligmalara Pang, Lee ve Vaithyanathan (2002) ve Go, Bhayani ve Huang (2009) makine
O0grenmesi algoritmalariyla gerceklestirdikleri galigmalar 6rnek olarak gosterilebilir.

Pang vd. (2002), makine 6grenmesini ilk kez duygu siniflandirmak amaciyla kullanmiglardir. Calismalarinda, NB,
ME ve SVM siniflandiricilarini kullanarak film yorumlarimi olumlu/olumsuz siniflandirmislardir. Oznitelik se¢gme
icin unigram, unigram-bigram ve unigram-POS metodlarin1 kullanmiglardir. En iyi performansi SVM ile elde
etmislerdir.

Go vd. (2009) c¢alismalarinda, 800.000 olumlu, 800.000 olumsuz tweet {izerinde makine Ogrenmesi
algoritmalarindan NB, SVM, ME algoritmalarin1 kullanarak bigram, unigram 6znitelik temsilleri ile duygu analizi
yapmay1 amaglamiglardir. En iyi sonu¢ %83 dogruluk oraniyla ME algoritmasi ile unigram ve bigramin birlikte
kullanilmasi1 sonucu elde edilmistir.

Sozliik tabanli yontemler, duygu ifade eden kelime veya kelime gruplarindan olusan sézliikler araciligi ile duygu
analizi yapmay1 hedefler. Sozliik tabanli yontemlerde, terimlere duyarlilik puanlari vermek i¢in mevcut
sozliikklerden yararlanilabilecegi gibi yeni bir sozliikk olusturulabilir (Turney, 2002). Sozliikk tabanli yontemler,
yiiksek Olceklenebilir olmasi sebebiyle ozellikle bloglar, forumlar ve iriin incelemeleri gibi belirli kaliptaki
metinler lizerinde uygulanabilir fakat diizensiz metinler tizerinde, belirli alana 6zgii kelime ve ciimle yapilarinda
yeterli performansi gosteremedikleri i¢in Twitter duygu analizindeki basarilar1 yetersiz kalmistir (Asghar, Ullah,
Ahmad, Kundi ve Nawaz, 2014). Sozliik tabanli yontemlerde, metinde gegen kelime ve ciimlelerin anlamsal
yonelimleri baz alinarak bir hesaplama yapilir (Taboada, Brooke, Tofiloski, Voll, Stede, 2011). Sozliik tabanh
yontemler, derlem tabanli yaklasimlar (corpus based approaches) ve sozliik tabanli yaklagimlar (dictionary based
approaches) olmak tizere iki ana baslhk altinda incelenmektedir. Sozlikk tabanli yaklasimda, manuel olarak
olusturulan duygu kelimeleri kiimesi, WordNet ve vb. sozliikkler kullanilarak kelimelerin es ve zit anlamlar1 bulunur
ve duygu kelimeleri kiimesi genisletilir, yeni bir kelime bulunamadiginda arama islemi sonlandirilir (Hu ve Lui
2004). Derlem tabanli yaklasimda ise istatistiksel veya semantik yontemlerden faydalanilarak goriis kutbu
belirlenir.

Sozliik tabanh fikir madenciligi ¢alismalarini destekleyici ilk kapsamli Tiirk polarite sdzlilk kaynagi, WordNet’ten
faydalanarak, yaklasik 15.000 Tiirkce kelimenin duygu polaritesini pozitif, negatif ve ndtr olmak {izere {i¢ kutuplu
gosteren SentiTurkNet duygu analizi sozligii Dehkharghani, Saygin, Yanikoglu ve Oflazer (2016) tarafindan
gelistirilmistir. SentiTurkNet, bircok sosyal medya duygu analizi ¢alismasinda kullanilmaktadir (Ozsert ve Ozgiir,
2013).

Hibrit yaklagim ise, makine Ogrenmesi algoritmalari ve sozlilk tabanli yontemlerin birlikte kullanilmasi ile
gergeklestirilmektedir (Medhat vd. 2014).

Mukwazvure ve Supreethi (2015), haber yorumlari tizerinde, pozitif, negatif ve nétr duygu analizi i¢in hibrit bir
yaklasim 6nermislerdir. Calismada, web sitesinden indirilen haber yorumlari, metin sadelestirme, durak kelimelerin
temizlenmesi, kok alma, 6n isleme asamalarindan gegtikten sonra 6n islemeden gecen yorumlar fikir sozIligi ile
simiflandirilmistir. Daha sonra sozliik tabanli yontemlerden elde edilen sonuglar, makine 6grenimi algoritmalarini
egitmek icin kullanilmistir. Calismada, SVM ve KNN makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmis ve SVM’nin
KNN’den daha iyi performans gosterdigini gézlemlemislerdir.
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Duygu Analizi
Makine Ogrenimi Hibrit Yaklasim Sozliik Tabanli
Yaklagimi Yaklagim
Denetimli Yari-Denetimli Denetimsiz N Sozlik
Ogrenme Ogrenme Ogrenme Tabanl
Derlem
Kiimeleme T 1
Siniflandirma u abanl
Regresyon Boyut Azaltma
Derin Ogrenme

Sekil 2. Duygu Analizi yontemleri

Duygu Analizi Asamalar

Literatiirde, sosyal medya paylasimlarinda yapilan duygu analizi calismalarinda belirgin ozelliklerin tespit
edilebilmesi ve siniflandiricinin egitilebilmesi igin verinin farkli agamalardan gegmesi gerekmektedir. Bu agamalar;
on isleme, Oznitelik segcme ve algoritmik iglemler ile modelin egitilmesidir. Model egitimi tamamlandiktan sonra
elde edilen basar1 oranlar1 degerlendirilmektedir. Duygu analizi asamalar1 Sekil 3’de gosterilmistir.

Veri |:> Veri On |:> Oznitelik |:> Algoritmik |:> Degerlendirme
Isleme Segme veya Karsilastirma

Islemler

Sekil 3. Duygu Analizi asamalari

Veri kiimesi olusturulduktan sonra ilk asama olarak metnin sayisallastirilmasini kolaylagtirmak i¢in veri 6n isleme
adimlar1 uygulanmaktadir. Literatiirde farkli metinler lizerinde yapilan ¢alismalarda tercih edilen 6n isleme
metotlar; metin sadelestirme (normalization), yazim denetimi (deasciifier), durak kelimelerin temizlenmesi (stop
words), retweet ve tekrar eden mesajlarin elenmesi, kok alma (stemming), dizgi pargalama, kelime bdliitleyici
(tokenization), morfolojik ¢dziimleyici (morphological analyzer), morfolojik belirsizlik giderici (morphological
disambiguator), baglilik ayristiricis1 (dependency parser) seklindedir. Sekil 4’de veri 6n isleme metotlar1 altinda
gercgeklestirilen islem adimlariyla listelenmistir (Agarwal, Xie, Vovsha, Rambow ve Passonneau, 2011), (Coban,
Ozyer ve Ozyer, 2015).
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[Metin sadelestirme

* Biiyiik harflerin kiiglik harflere doniistliriilmesi
» Noktalama isaretlerinin kaldirilmasi

* Sayisal ifadelerin kaldirilmasi

» URL bilgilerinin temizlenmesi

* Tekrarlanan harflerin ¢ikarilmasi

* Harf olmayan her tiirlii karakterin temizlenmesi (Hashtag (#) ve kullanici ad1 gibi @ ile baglayan
kelimelerin temizlenmesi)

[Yamm denetimi W

* Yanlis yazilmig kelimelerin diizeltilmesi

[Durak kelimelerin temizlenmesi \

« Emojilerin temizlenmesi
 Kisaltmalarin temizlenmesi
 Alakasiz kelimelerin temizlenmesi

[Retweet ve tekrar eden mesajlari elenmesi }
[Kék alma ‘
[Dizgi pargalama l
| Kelime biliitleyici |
« Iki karakterden daha kisa ifadelerin temizlenmesi
{Morfoloj ik ¢oziimleyici W
{ Morfolojik belirsizlik giderici ‘
‘f Baglilik ayristiricisi ‘

Sekil 4. Veri 6n igsleme metotlari

Ikinci asama olarak veri Oznitelik segme adimlari uygulanmaktadir. Veri setini en iyi sekilde temsil eden
Ozniteliklerin belirlenmesi, kelimenin sozliikkteki dogru halinin tespit edilmesi, 6nemsiz kelimelerin kaldirilmasi
baska bir ifadeyle veri setinde ayirt edici 6zelligi yliksek olan en anlamli 6zniteliklerin belirlenmesidir. Literatiirde
tercih edilen 6znitelik segme yontemleri; N-gram, Konusma Boliimii Etiketleme (Part of Speech) (Pang vd., 2002),
Ki-kare (Chi-squared) (Turkmen ve Cemgil, 2014), Bilgi Niteligi Catisi (Information Quality Framework) (Chen
ve Tseng, 2011), Kelime Torbasi (Bag of Words) (Mikolov, Chen, Corrado ve Dean, 2013)., Dagitik Kelime
Torbasi (Distributed Bag of Words), Dagitilmis Bellek (Distributed Memory), Skip-gram ve CBOW modellerini
kullanan tahmin tabanli Word2vec (Mikolov, Sutskever, Chen, Corrado ve Dean, 2013), FastText (Bojanowski,
Grave, Joulin ve Mikolov, 2017), GloVe (Global vectors for word representation) (Pennington, Socher ve
Manning, 2014), Bilgi Kazanimi (Information Gain), Sorgu Genisletme Siralamasi, Emoticons, Synonyms,
Lemmatization, Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Kelime Goémme (Word Embedding), Terim Frekans1 (Term
Frequency) ve Ters dokiiman Frekans1 (Inverse Document Frequency) seklindedir.

Ugiincii asama olarak makine 6grenimi yaklasimlari, sozIliik tabanli yaklasimlar veya hibrit yaklasimdan uygun
olan secilerek, smiflandirma veya kiimeleme islemleri gerceklestirilerek algoritmalarin basari oranlar tespit
edilmektedir.
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Son asama olarak da, elde edilen basari oranlari karsilagtirilarak iglem yapilan veri seti igin en basarili algoritma
bulunur.

MATERYAL VE YONTEM

2017-2020 yillar1 arasindaki fikir madenciligi caligmalari, yayinlanma senesi, arastirma problemi, yaklagim,
Onigleme ve Oznitelik secme metotlari, siniflandirma algoritmasi, kullanilan algoritmalar/basar1 oranlar1 ve veri
kaynag1 basliklar1 altinda incelenmistir. Incelenen ¢alismalar neticesinde kullanilan algoritmalar ve basari oranlari
tablo haline getirilerek Tablo 1°de gdsterilmistir. ilk siitunda, arastirmaci veya arastirmacilarin bilgisi ve calismanin
yayinlanma tarihi, ikinci siitunda, calismalarda ele alman arastirma problemi gosterilmistir. Ugiincii siitunda,
calismada tercih edilen yaklasimlar, Makine Ogrenimi, Sozliik Tabanli ve Hibrit olarak ele alinmistir. Dordiincii
siitunda, ¢aligmada tercih edilen 6nisleme ve 6znitelik segme metotlart belirtilmistir. Besinci siitunda, ¢aligmalarda
kullanilan siniflandirma algoritmalari, Karar Agaglar1 (DT), Cok Katmanli Algilayict (MLP), Destek Vektor
Makinesi (SVM), Lojistik Regresyon (LR), Multinomial Lojistik Regresyon (MLR), Naive Bayes (NB), Gaussian
Naive Bayes (GNB), K-En Yakin Komsu (KNN), J48, Maksimum Entropi (ME), Rastgele Orman (RF), Torbalama
(Bagging), Yapay Sinir Aglart (ANN), K-ortalama (K-means), Evrisimli Sinir Aglart (CNN), Uzun Kisa Siireli
Hafiza Ag1 (LSTM), AdaBoost (AB), Ekstrem Gradyan Artirma (XGB), Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN), Bulanik C-
Ortalamalar (FCM), Olasiliksal Bulanik C-Ortalamalar (PFCM) olarak gosterilmistir. Altinci siitunda, model
degerlendirilirken temel alinan 6l¢iit; Dogruluk (Accuracy), F-olgiitii (F-score), Geri ¢agirma (Recall), Hassasiyet
(Precision), ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) cinsinden en basarili algoritma ve algoritmanin basar1 oran

gosterilmistir. Yedinci siitunda, lizerinde c¢alisilan veri kaynagi arastirmacilara sunulmustur.

Tablo 1. Makale Ozetleri

Referans Arastirma Yaklasim On isleme ve Smiflandirma Degerlendirme | Veri Kaynag:
Numarasi / Problemi Oznitelik Algoritmasi Olciitii-
Yil Secme En Basaril
Metotlari Algoritma-
Basar:1 Oram
Cliche Twitter veri seti Makine On isleme CNN, Dogruluk- Twitter
(2017) iizerinde derin Ogrenimi Durak LSTM CNN + LSTM -
O6grenme kelimelerin %65.8
algoritmalariyla temizlenmesi, F-olgiitii-
duygu analizi metin CNN + LSTM -
¢alismasi sadelestirme %68.5
gerceklestirmek. Oznitelik Geri ¢cagirma-
Secme CNN + LSTM -
Word?2vec, %68.1
FastText, GloVe
Hassan IMDB ve SSTb veri Makine Oznitelik CNN+ SSThb veri IMDB ve
ve Mahmood kiimeleri lizerinde Ogrenimi Se¢me LSTM kiimesi- SSTh
(2017) derin 6grenme ve Word2vec (ConvLstm) Dogruluk-
denetimsiz 6grenme Word2vec+
yontemleri ConvLstm-
kullanarak %88.3
karsilagtirmali duygu
analizi ¢aligmasi
gerceklestirmek.
Kaynar, IMDB kullanici Makine On Isleme SVM, Dogruluk- IMDB
Aydmn yorumlarindan elde Ogrenimi Metin ANN TF-IDF+
ve edilen veri seti sadelestirme, DAE+ANN-
Gormez iizerinde derin durak %81.6
(2017) Ogrenme tabanlt kelimelerin Hassasiyet-
boyut indirme temizlenmesi TF-IDF+
teknikleri ve Oznitelik DAE+ANN-
literatiirde tercih Sec¢me %83.2
edilen diger teknikler TF-IDF Dogruluk-
karsilastirilarak TF-IDF+
duygu analizi AE+ANN-
¢alismasi %81.6
gergeklestirmek. Hassasiyet-
TF-IDF+
AE+ANN-
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%83.5
Ding, Li, Ly.com'dan alman Sozliik On isleme Ly.com (Cin
Zhao kullanict yorumlari Tabanl Metin Seyahat
ve veri seti lizerinde Cin sadelestirme, rezervasyon
Cheng duygu sozliigiine kelime sitesi)
(2017) dayanan, yorumlara béliitleyici
gore turisti otomatik
puanlayan bir duygu
analiz sistemi
tasarlamak.
Onan Tiirkce Twitter Makine On isleme NB, Dogruluk- Twitter
(2017) paylasimlari Ogrenimi Metin SVM, 1-gram &
iizerinde makine sadelestirme, LR 2-gram+
Ogrenmesi durak NB-
algoritmalar ile kelimelerin %77.78
duygu analizi temizlenmesi, F-olciitii-
calismasi retweet ve tekrar 1-gram &
gergeklestirmek. eden mesajlarin 2-gram+
elenmesi NB-
Oznitelik %79
Se¢me AUC
1-gram, 1-gram &
2-gram, 2-gram+
3-gram NB-
%85
Hayran Tiirkge Twitter Makine On isleme SVM Dogruluk- Twitter
ve paylasimlart Ogrenimi Metin Varyans +
Sert iizerinde, Oznitelik sadelestirme, Ortalama +
(2017) uzayii diistirmek yazim denetimi, Toplam (Dvot)
amaciyla flizyon ve retweet ve tekrar Word2vec +
kelime gdmme eden mesajlarm SVM-
tekniklerine dayal elenmesi %80.05
duygu analizi Oznitelik
¢alismasi Se¢cme
gergeklestirmek. Word2vec
(CBOW ve
Skip-Gram)
Pervan E-ticaret sitelerinden Makine On isleme RF Dogruluk- E-ticaret
ve toplanan miisteri Ogrenimi Metin Word2vec + siteleri
Keles yorumlari iizerinde sadelestirme, RF- miigteri
(2017) duygu analizi durak kelime %84.23 yorumlari
caligmasi temizleme
gerceklestirmek. Oznitelik
Secme
Word2vec
Parlar, Sarag | Duygu analizi igin Makine On isleme ME 100 Nitelik Twitter
ve kullanilan znitelik Ogrenimi Metin F-olciitii-
Ozel ¢ikarma sadelestirme, ME + ¥*-
(2017) yontemlerinin, yazim denetimi, %69.72
Tirkge Twitter durak kelime 250 Nitelik
verileri {izerindeki ¢itkarma F-olgiitii-
performansini Oznitelik ME + KKO-
degerlendirmek. Cikarma %78.88
Ki-kare, Sorgu 500 Nitelik
Genisletme F-ol¢iitii-
Siralamasi, Bilgi ME + QER-
Kazanimi %77.93
Karinca
Kolonisi
Optimizasyonu
Rane ABD Havayolu Makine On isleme DT, RF, Hassasiyet- Twitter
ve sirketi hakkinda Ogrenimi Metin SVM, NB Doc2Vec+
Kumar yazilan tweetlerden sadelestirme, AB, LR, RF-
(2018) olusan veri kiimesi durak kelime KNN %85.6
tizerinde yedi farklt ¢ikarma,
siniflandirma kok alma
algoritmasi ile duygu Oznitelik
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analizi ¢aligmasi Secme
gergeklestirmek. Doc2Vec
Salur Twitter mesajlari Makine On isleme CNN, Dogruluk- Twitter
ve iizerinde makine Ogrenimi Metin KNN, CNN-
Aydin Ogrenimi sadelestirme LD, %71.49
(2018) algoritmalar1 ve Oznitelik DT,
derin 6grenme Secme SVM,
algoritmasi olan Manuel 6znitelik LR
CNN ile duygu se¢imi
analizi ¢alismasi
gerceklestirmek ve
paket boyutunun
siiflandirmaya
etkisini incelemek.
Kurniawati Bati Java Valisi'nin Makine Onisleme SVM Dogruluk- Twitter
ve secimi ile ilgili Ogrenimi Kelime IG+
Pardede tweetler lizerinde boliitleyici PSO etiketleme+
(2018) Bilgi Kazanimi ve Oznitelik SVM-
Pargacik Siirii Secme %94.8
Optimizasyonu 1G,
Oznitelik ¢ikarma PSO etiketleme
yontemlerini hibrit
olarak kullanarak
duyarlilik analizi
sistemi geligtirmek.
Desali Film tweetleri Makine On isleme SVM, Dogruluk- Twitter
(2018) tizerinden denetimli Ogrenimi Metin NB, PFCM+
ve denetimsiz sadelestirme, FCM, 3-gram+
Ogrenme yazim denetimi PFCM SVM-
algoritmalarini bir Oznitelik %91.67
arada kullanarak Secme
duygu analizi Emoticon,
calismast Synonyms,
gergeklestirmek. 3-gram
Naz, Sharan Agirliklandirmanin Makine On isleme SVM Dogruluk- Twitter
ve smiflandirict Ogrenimi Durak 1-gram+ SCV+ (SemEval
Malik dogrulugu tizerindeki kelimelerin Binary+ 2016)
(2018) etkisini gozlemlemek temizlenmesi SVM-
igin Oznitelik %81.0
Twitter veri seti Secme
iizerinde duygu Tf,
analizi ¢aligmasi Tf-idf,
gerceklestirmek. Binary,
1-gram,
2-gram,
3-gram
Yiiksel Foursquare kullanici Makine On isleme El ile etiketleme, Ikili Foursquare
ve yorumlari iizerinde Ogrenimi | Yazim denetimi, SBKA, Siniflandirma
Tan duygu analizi retweet ve tekrar NB, Dogruluk-
(2018) yontemleri ile ikili eden mesajlarin | Text Analysis API SBKA-
ve li¢lii siniflandirma elenmesi %84,49
yaparak karar destek Uclii
sistemi geligtirmek. Smiflandirma
Dogruluk-
SBKA-
%81,97
Ciftci Hepsiburada ve Makine On isleme NB, Dogruluk Hepsiburada
ve Beyazperde verileri Ogrenimi Metin LR, Kelime Beyazperde
Apaydin tizerinde geleneksel sadelestirme, LSTM Temsilleri+
(2018) makine dgrenimi yazim denetimi, LSTM-
algoritmalari ve durak kelime %82.9
derin 6grenme RNN ¢ikarma Geri Cagirma-
mimarisi olan LSTM Oznitelik Kelime
ile karsilastirmali Secme Temsilleri+
duygu analizi TF-IDF LSTM-
calismast %83
gerceklestirmek. Hassasiyet-




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(2), 2021

Derleme Makalesi

102

H.E.Ekim, A.B.Inner

KSU J Eng Sci, 24(2), 2021
Review Article

Kelime
Temsilleri+
LSTM-
%86
Coban Tiirkce Twitter Makine On isleme SVM Dogruluk- Twitter
ve paylasimlarindan Ogrenimi Kelime TF-IDF+
Ozyer olusan Twitter veri béliitleyici Bow+
(2018) kiimesi {izerinde, Oznitelik SVM
word2vec ve Secme %72.21
kiimeleme tabanli TF-1DF, Kesinlik-
metin temsili W2VC, Hassasiyet-
yontemlerinin BoW, F-olciitii
Twitter duygu CBoW, TF-IDF+
analizine Skip-gram Bow+
uygulanabilirligini SVM
incelemek. %72
John, John | Sentiment140.com’d Sozliik On isleme SentiWordNet Dogruluk- Twitter
ve an alinan Tweet Tabanlt Metin Classification, SentiWordNet
Sheik verileri lizerinde sadelestirme, Domain Classification-
(2019) sozliik tabanlt duygu durak Specification %79.80
analiz ¢aligmasi kelimelerin Classification,
gerceklestirmek. temizlenmesi, Hybrid Lexicon
yazim denetimi, Classification
kok alma
Lee, Gan, IMDB veri kiimesi Makine Derin Sinir Ag1 Dogruluk- IMDB
Tan ve iizerinde, yari Ogrenimi Yar1 Denetimli
Abdullah denetimli derin sinir Derin Sinir Agi-
(2019) ag1 ve denetimli %82
derin sinir ag1
performanslarini,
karsilastirmak.
Ray Twitter, film ve Makine On isleme CNN, Dogruluk- Twitter
ve restoran inceleme Ogrenimi Metin Kural Tabanl Skip-Gram+
Chakrabarti verileri lizerinde, sadelestirme, Yaklagim CNN+ Kural
(2019) hedef tabanli duygu durak Tabanli
analizi i¢in derin kelimelerin Yaklasim-
6grenme ve kural temizlenmesi %87
tabanli ydntemleri Oznitelik
birlikte kullanarak Sec¢me
duygu analiz Skip-Gram,
calismasi POS etiketleme
gerceklestirmek.
Kamis Twitter verileri Makine On isleme CNN, Dogruluk- Twitter
ve Goularas iizerinde, derin Ogrenimi Metin LSTM Coklu CNN &
(2019) O6grenme sadelestirme, LSTM+
yontemlerinin durak GloVE-
performanslarini kelimelerin %59
kargilastirarak duygu temizlenmesi
analizi calismasi Oznitelik
gerceklestirmek. Secme
Word2Vec,
GloVe
Rumelli, Hepsiburada.com’da Hibrit On isleme NB, Dogruluk- Hepsiburada.c
Akkus, Kart | kullanicilarin yaptigt Metin RF, KNN- om kullanict
ve Isik iiriin yorumlar1 ve sadelestirme SVM, %73.8 yorumlart
(2019) degerlendirmeleri Oznitelik KNN
tizerinde makine Sec¢me
6grenimi ve sozlik Booster Words,
tabanli yaklagimlart 1-gram,
bir arada kullanarak 2-gram
duygu analiz modeli
geligtirmek.
Al- Twitter verileri Makine On isleme SVM, Geri Cagirma- Twitter
Hadhrami, iizerinde denetimli Ogrenimi Metin RF, SVM + 1-gram-
Al-Fassam ve denetimsiz sadelestirme K-means %76.93
ve Benhidour makine dgrenimi Oznitelik
(2019) algoritmalarini Secme
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karsilastirmak. 1-gram,
2-gram
Celik ve Belirlenen Makine On isleme ANN, DT, SVM, Dogruluk- Facebook
Aslan markalarin Facebook Ogrenimi Metin NB, LR, KNN, LR-
(2019) yorumlari iizerinde sadelestirme, XGB %74,13
makine dgrenimi durak
tekniklerinden kelimelerin
faydalanarak temizlenmesi
yorum yapanlarin
cinsiyetlerini tahmin
etmek.
Bilgin ve Tiirkce ve Ingilizce Makine On isleme Gelistirilen yar1 F-olgiitii- Twitter
Sentiirk Twitter verileri Ogrenimi Metin denetimli Gelistirilen yar1
(2019) iizerinde yar1 sadelestirme, algoritma, denetimli
denetimli ve durak kelime SVM algoritma
denetimli 6grenme ¢ikarma +DBoW-
yontemlerini Oznitelik %44.67 (TR)
karsilastirilarak Se¢me %58.63 (EN)
duygu analizi DM,
¢alismasi DBoW,
gerceklestirmek. Doc2Vec
El Rahman, McDonalds ve KFC Makine On Isleme NB, McDonald’s Twitter
Alotaibi ve ile ilgili Twitter Ogrenimi Metin SVM, ME, veri seti
Alshehri verileri tizerinde, sadelestirme, DT, RF, Bagging Dogruluk-
(2019) denetimli ve tokenization ME-
denetimsiz makine %74
Ogrenmesi KFC veri seti
algoritmalarini Dogruluk-
birlikte kullanarak ME-
farkli bir model ile %78
duygu analizi
calismasi
gerceklestirmek.
Yurtalan, Tiirkge i¢in sozlik Sozlik On isleme Dogruluk- Twitter
Koyuncu ve temelli kutup Tabanli Metin %88.2
Turhan belirleme ve sadelestirme,
(2019) hesaplama yontemi yazim denetimi,
gelistirilerek tokenization
Tiirkge Twitter Oznitelik
paylasimlari Secme
tzerinde model POS,
basarisini 6lgmek. 2-gram
3-gram
Ersahin, Twitter, otel ve film Hibrit On isleme NB, SVM, Otel veri seti Twitter
Aktas, veri setleri iizerinde, Metin J48, eSTN Dogruluk- Otel
Kiling ve sozliik tabanl sadelestirme eSTN+SVM- Film
Ersahin yontemleri ve Oznitelik %91.96
(2019) makine dgrenimi Sec¢me Film veri seti
yaklagimini Lemmatization Dogruluk-
birlestirerek duygu eSTN+SVM-
analizi ¢alismasi %386.31
gergeklestirmek. Twitter veri seti
Dogruluk-
eSTN+NB-
%83.37
Ayvaz, Tiirkce Twitter Sozliik On isleme Yaz-notr Twitter
Yildirim ve paylagimlarinda Tabanl Metin Sonbahar-olumlu
Salman yapilan duygu sadelestirme [lkbahar-olumlu
(2019) analizi ¢aligmalari Kis-olumsuz
icin yeni ve kapsamlt
bir duygu
kiitiiphanesi
geligtirmek.
Osmanoglu, eCampus Makine On isleme DT, MLP, XGB, Dogruluk- Anadolu
Atak, sisteminden toplanan | Ogrenimi Metin SVM, MLR, MLR- Universitesi
Caglar, geri bildirimlerin sadelestirme, GNB, KNN %77,5 eCampus
Kayhan ve analiz edilerek, ders yazim denetimi,
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Can materyallerinin durak kelime
(2020) kisiler tizerindeki ¢ikarma
etkisinin pozitif,
negatif veya notr

olarak
siniflandirilmasi.

Incelenen makalelerde tercih edilen yontemlerin grafik gosterimi Sekil 5°te verilmistir. Duygu analizi
yontemlerinin tercih edilme oranlarina bakildigi zaman, makine 6grenimi tabanli yontemlerin yiiksek oranda tercih
edildigi goriilmektedir. Makine 6grenimi tabanli yontemlerin baslica tercih edilme nedenleri arasinda; yiiksek
basar1 oranlari, egitim algoritmalarinin kolay gergeklestirilebilir olmasi ve yiiksek dlceklenebilirlik gosterilebilir.
Sozliik tabanli yontemlerde etiketli veriye ihtiya¢c duyulmamasina ragmen daha az tercih edilme sebepleri arasinda
duygu terimleri sozliigiine ihtiya¢ duyulmasi, basar1 oranlarinin daha diisiik olmasi, dolayli olarak ifade edilen
duygu kutuplarini ifade etmede basarisiz olmasi gosterilebilir. Makine 6grenimi tabanli geleneksel yontemlerden
cogunlukla, SVM, NB, RF ve ME simiflandirma algoritmalar1 tercih edilirken, derin 6grenme tabanli yontemlerden
CNN ve LSTM siklikla tercih edilmektedir. Calismalar incelendiginde bu algoritmalarin tercih edilmesindeki
baslica sebepler arasinda, algoritmalarin tek sinifli ¢ok sinifli fark etmeksizin farkli problemlere uygulanabilmesi,
algoritmalarin uygulama kolayligi, farkli problemlerde yiiksek dogruluk oranlari elde edilmesi gosterilebilir.

Calismalar incelendiginde, ilk ¢aligmalarda gergeklestirilen olumlu/olumsuz siniflandirma, analiz edilmesi gereken
konuya gore sekillenereck problemler ikiden fazla simiflandirma bashigi altinda veya Celik ve Aslan (2019)
calismalarinda oldugu gibi paylasim yapanlarin cinsiyetini tahmin etmeye yonelik gerceklestirilmeye baslanmistir.
Ikili siniflandirma probleminde kullanilan SVM, NB, LR, CNN, LSTM gibi algoritmalar ihtiya¢ dogrultusunda ¢cok
sinifl1 stniflandirma problemine uygulanabilmektedir, bu da ¢ok sinifli siniflandirma probleminin gelismesine katki
saglamaktadir.

Ayrica literatiir ¢alismalarinin veri kaynagina bakildigi zaman ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu Twitter, Facebook,

Foursquare gibi sosyal medya verileri iizerinde gerceklestirilmistir. Bu da sosyal medyanin duygu analizi i¢in
uygun veri kaynaklarindan biri oldugunu agikca gostermektedir.

® Makine Ogrenmesi Tabanli = Sézliik Tabanl Hibrit Tabanlt

Sekil 5. Incelenen makalelerde tercih edilen yontemler grafik gosterimi

LITERATUR TARAMASI

Bu makalede, sosyal aglar, internet siteleri ve ¢esitli bloglardan elde edilen veri setleri tizerinde gergeklestirilen 30
makale Tablo 1’ de Ozetlenmistir. Literatiir taramasi bolimiinde, Tablo 1’de belirtilen yaklasim baslhigina gore
incelenen ¢aligmalar siniflandirilarak agiklanmstir.

DUYGU ANALIZINDE MAKINE OGRENIMI YAKLASIMI LITERATUR CALISMALARI

Makine 6grenimi tabanli duygu analizi ¢alismalarinda, denetimli 6grenme algoritmalar1 kullanilacaksa, metinler
etiketlenir, denetimsiz 6grenme algoritmalar1 kullanilacaksa etiketleme yapilmadan sonraki asamaya gegilir. Ikinci
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asamada, gereksiz bilgileri barindiran bozuk metinler ¢esitli metin madenciligi yontemleri ile uygun 6n isleme
asamalarindan gegirilerek temizlenir. Ugiincii asamadan smiflandirmaya veya kiimelemeye elverisli hale getirmek
tizere 6znitelik vektor uzay modelleri olusturulur. Dordiincii asamada, denetimli 6grenme icin islenmis veri, tercih
edilen oranlarda egitim, test, dogrulama gibi alt parcalara ayrilir ve son asamada, model, veri setleri ile egitildikten
sonra test verileri araciligtyla duygu durumu tahmini yapilir.

Bir caligmada sadece denetimli O6grenme yoOntemleri veya sadece denetimsiz Ogrenme yontemleri tercih
edilebilecegi gibi Al-Hadhrami vd. (2019) ¢alismalarinda tercih edilen hem denetimli hem denetimsiz yontemler
kullanilarak karsilagtirmali sonuglar sunulabilmekte veya EI Rahman vd. (2019) calismalarinda oldugu gibi her
ikisi birlikte kullanilarak yeni bir model gelistirilebilmektedir.

Al-Hadhrami vd. (2019) calismalarinda, Ingilizce tweetler iizerinde duygu analizi igin kullamlan, denetimli makine
Ogrenmesi algoritmalarindan SVM ve RF, denetimsiz makine 6grenmesi algoritmalarindan K-means kiimeleme
algoritmalarmnin karsilagtirmas1 yapilmugtir. Oznitelik segimi igin unigram ve bigram yaklasimlarin 6zellikleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda, SVM’nin diger yaklagimlardan daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.

El Rahman vd. (2019) ¢aligmalarinda, iki restoran (McDonalds ve KFC) ile ilgili tweet datalarini toplayarak, hangi
restoranin daha popiiler oldugunu bulmak, duygu analizi (olumlu/olumsuz/nétr) yapabilmek i¢in denetimli ve
denetimsiz makine 6grenmesi algoritmalarm birlikte kullanarak farkli bir model gelistirmislerdir. On isleme
adimlarindan, metin sadelestirme ve durak kelimelerin temizlenmesi islemleri yapilmistir. Tweet'leri, olumlu,
olumsuz, nétr siiflandirmak igin sozliik tabanli bir model kullanilmistir. Calismada kullanilan denetimli 6grenme
algoritmalari, NB, SVM, ME, DT, RF ve bagging’dir. Indicator olarak kullanilan ¢apraz dogrulama metodu ile iki
veri seti igin de en yiiksek basar1 ylizdesi (McDonalds %74, KFC %78) ME ile elde edilmistir.

Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Denetimli 6grenmede, bir grup girdi degerine karsilik gelen, hedef degerleri verilerek olusturulan modelin, girdi-
hedef aras1 iliskiyi 6grenerek, hedef degerlere en yakin ¢iktilarin {iretilmesi amaglanmaktadir (Atalay ve Celik,
2017). Sistem, onceden verilen egitim setleri ve bunlarin egitim kiimesindekilerle benzerlikleri karsilastirarak
tahminde bulunur (lan ve Eibe, 2005). Denetimli 6grenmede amag, en diisiik hata payr ile en dogru tahmini
yapabilmektir. Katman sayisinin artmasi ve donanimin gelismesiyle dogru orantili olarak 6grenme algoritmalari da
diisiik hata pay1 ile daha dogru tahminler yapabilmektedir.

Denetimli 6grenme algoritmalari kullanilarak gerceklestirilen giincel ¢alismalara bu béliimde yer verilmektedir.

Onan (2017) ¢alismasinda, makine 6grenmesi algoritmalarindan, NB, SVM ve LR ile Tiirkge Twitter mesajlarinda
duygu smiflandirma islemi gergeklestirmistir. Metin temsili i¢in 1-gram, 2-gram ve 3-gram o&znitelik segme
yontemlerinden yararlanilmigtir. Calisma sonucunda, 1-gram ve 2-gram oOznitelik setlerinin birlestirilmesiyle
olusturulan 6znitelik seti ve NB siniflandirma algoritmast ile en yiiksek dogruluk oran1 %77.78 elde edilmistir.

Hayran ve Sert (2017) ¢alismalarinda, Tiirkge tweetlerin olumlu/olumsuz siniflandirilmasi i¢in, dznitelik temsili ve
flizyonuna dayali bir yaklasim 6nermislerdir. Oznitelik temsili igin kelime gdmme ve smiflandirma igin SVM
kullamlmistir. Ogrenme isleminin gergeklestirildigi yeni 6znitelik fiizyonu, kelime gémme temsillerinden elde
edilen istatistiksel gostergeler farkli kombinasyonlar ile kaynastirilmigtir. Calisma sonucunda, 6nerilen yontemin
tweet temsili boyutunu dnemli dlcilide azalttigi ve duygu siiflandirmasinin dogrulugunu iyilestirdigi gosterilmistir.
En yiiksek siniflandirma dogrulugu %80.05 oraninda Dvot fiizyon teknigi ile elde edilmistir.

Pervan ve Keles (2017) calismalarinda, e-ticaret sitelerinden toplanan miisteri yorumlar1 tizerinde kelime
modellerini Word2vec algoritmasi ile olusturarak, RF siniflandirma algoritmasi ile iirlin inceleme verileri {izerinde
ikili (pozitif/negatif) smiflandirma yapmuslardir. Veri 6n igleme adimlarindan, metin sadelestirme, kelime
boliitleyici ve yazim denetimi islemleri, 6znitelik segme islemi igin Word2vec model uygulanmistir. Calismadan, %
84.23'liik bir dogruluk orani elde edilmistir.

Parlar vd. (2017) c¢alismalarinda, duygu analizi i¢in kullanilan &znitelik se¢im ydntemlerinin, Tiirkce Twitter
paylasimlarindan olusan veri seti iizerindeki performansimi degerlendirmek amaciyla, Tiirkce tweetlerden olugan



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(2), 2021 106 KSU J Eng Sci, 24(2), 2021
Derleme Makalesi Review Article
H.E.Ekim, A.B.Inner

veri kiimesi tizerinde, Ki-kare, Sorgu Genigletme Siralamasi, Bilgi Kazanimi ve Karinca Kolonisi Optimizasyonu
olmak tizere dort farkli oznitelik segme yonteminin performansini, ME siniflandirma algoritmasi kullanilarak
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda, Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Sorgu Genisletme Siralamasi
yontemlerinin basar1 oranlarinin, Ki-kare ve bilgi kazanimi gibi geleneksel yontemlerden daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir.

Kurniawati ve Pardede (2018) calismalarinda, Bat1 Java Valisi'nin se¢imi ile ilgili tweetler lizerinde duygu analizi
gerceklestirmislerdir. En uygun 6znitelik se¢imi i¢in Pargacik Siirti Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization)
ve Bilgi Kazancit (Information Gain) yontemlerini ve siniflandirici olarak SVM kullanmiglardir. Calisma
neticesinde, Onerilen sistemin %94.80 oraninda basarili oldugu, PSO ve IG yontemlerinin, SVM ile birlikte
calistiginda, ¢alisma sonuglarimi iyilestirdigi gézlemlenmistir.

Naz vd. (2018) ¢alismalarinda, SemEval 2016 arastirmacilarin kullanimina sunulan Twitter veri setini kullanarak,
agirliklandirmanin siniflandirict dogrulugu tizerindeki etkisini anlamak i¢in ¢ farkli agirlik semasiyla birlikte n-
gram Ozellikleri kullanarak SVM smiflandiricist  ile ikili (pozitif/negatif) Twitter duygu analizi
gerceklestirmislerdir. Ek olarak duygu puan vektori (SCV) kullanilarak deneyler de yapilmistir. Calismada
kullanilan agirliklandirma semalari, terim frekanst (TF), terim frekansi-ters belge frekansi (TF-IDF) ve binary’dir.
N-gram 6zellik setleri, unigram, bigram, trigram ve bu iigiiniin birlesimi seklindedir. En basarili sonug, unigram
ozellik seti ve SCV’nin birlikte kullanilmasiyla olusturulan, binary agirliklandirma semasiin kullanildigi, SVM
tabanli bir siniflandirict (%81) ile elde edilmistir.

Coban ve Ozyer (2018) calismalarinda, konuya bagimli ve konudan bagimsiz Tiirke Twitter paylasimlarindan
olusan iki farkli veri kiimesi tizerinde, Word2vec ve kiimeleme tabanli metin temsili yontemlerinin Twitter duygu
analizine uygulanabilirligini incelemistir. On isleme adimlarindan metin sadelestirme, durak kelime temizleme
adimlar1 uygulanirken kelime vektorleri olusturmak i¢in Bow ve skip-gram mimarileri kullanilmistir. Kiimeleme
algoritmasi olarak k-means, siniflandirma algoritmasi olarak SVM kullanilmistir. Calisma neticesinde, Word2vec,
yontemin nitelik uzayini azalttigi i¢in zaman ve performans agisindan avantaj sagladigi fakat dogruluk agisindan
elde edilen basar1 oraninin yeterli olmadig1 gézlemlenmistir.

Yiiksel ve Tan (2018) calismalarinda, kisilerin, mekanlar hakkindaki goriiglerini paylastigt Foursquare
platformundaki yorumlara metin madenciligi ve duygu analizi yontemleri uygulayarak karar destek sistemi
gelistirmeyi amagclanuslardir. Calismada, ingilizce icin olusturulan duygu analiz yontemleri incelenerek Tiirkceye
ozel yeni bir yontem gelistirilerek iki yontem birlestirilmistir. On isleme calismalarindan, metin sadelestirme,
yanlig yazilan kelimeleri diizeltmek amaciyla yazim denetimi ve durak kelime temizleme islemleri uygulanmistir.
Calisma igin ilk olarak sozliikk tabanli yaklagim denenmistir fakat Tiirk¢e metinler lizerinde %100 basar elde
edilemedigi i¢in algoritmanin diizenlenmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Duygu analizi i¢in, dogal dil isleme ve
metin madenciligi teknikleri ile Sosyal Bilgi Kesfi Algoritmasi (SBKA) gelistirilmistir. Calismada ikili (olumlu,
olumsuz) ve tg¢lii (olumlu, olumsuz ve nétr) siniflandirma yapilmistir, iki siniflandirmada da en basarili algoritma
SBKA olmustur.

Celik ve Aslan (2019) ¢aligmalarinda, ANN, DT, SVM, NB, LR, KNN, XGB makine 6grenmesi tekniklerinden
faydalanarak belirlenen markalara yapilan Facebook yorumlar1 iizerinden belirlenen yorumlar1 yapanlarin
cinsiyetlerini tahmin etmeyi amaclamislardir. Calisma baglaminda, yorumcularin cinsiyetleri yorumcularin adina
gore etiketlenmistir. Arastirma sonucunda, makine dgrenimi yontemlerinden LR ile en yiiksek dogruluk (%74.13)
orani elde edilmistir.

Osmanoglu vd. (2020), Anadolu Universitesi eCampus sisteminden toplanan geri bildirimleri, makine 8grenme
teknikleri kullanarak analiz ederek, materyalin kisiler tlizerindeki etkisini pozitif, negatif veya notr olarak
siniflandirarak negatif geri doniislii makalelerin gelistirilmesi i¢in fikir vermeyi amaglamiglardir. Caligsmada, ilk
olarak metin 6n isleme adimlarindan, metnin sadelestirilmesi, yazim denetimi, durak kelime ¢ikarma uygulanmistir.
Makine 6grenmesi, denetimli 6grenme tekniklerinden olan; DT, MLP, XGB, SVM, MLR, gaussian NB ve KNN
algoritmalar1 kullanilmistir. Egitim i¢in, 6059 adet etiketli veri kullanilmistir. %77.5 basar1 oraniyla LR algoritmasi
en basarili siniflandirma algoritmasi olmustur.
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Yari Denetimli Ogrenme (Semi-Supervised Learning)

Yar1 denetimli 6grenme, uygun siniflandirici modelini gelistirmek igin az miktarda etiketli veri ve ¢ok miktarda
etiketsiz veriler ile gergeklestirilmektedir (Osmanoglu vd., 2020). Yar1 denetimli 6grenme, etiketsiz verinin kolay
elde edilebildigi, etiketli verinin az oldugu durumlarda tercih edilebilir (Ayvaz vd., 2019). Yart denetimli
Ogrenmede, etiketli veri miktar1 az olacagi igin veri etiketleme islemi i¢in harcanan ¢aba ve zaman daha az
olacaktir.

Yar1 denetimli O6grenme algoritmalar1 kullanilarak gergeklestirilen giincel ¢aligmalara bu bolimde yer
verilmektedir.

Bilgin ve Sentiirk (2019) calismalarinda, Tiirkce ve Ingilizce tweetler iizerinde, DBoW ve DM dokiiman
vektorlerini (Doc2Vec) kullanarak, yar1 denetimli ve denetimli 6grenme metodlar1 (SVM) karsilastirilarak duygu
tabanli siniflandirma gergeklestirmiglerdir. Tiirkge veri kiimesi igin 0zel bir telekom sirketine ait tweetler
secilirken, Ingilizce veri kiimesi icin Amerika’daki alti biiyiikk havayolu sirketi miisterilerinin bir hafta icinde
yazdiklar1 tweetler segilmistir. On isleme adimlarindan, metin sadelestirme, durak kelimelerin temizlenmesi
islemleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, hem Tiirkge hem de Ingilizce veri kiimelerinde, yar1 denetimli
O6grenme yontemlerinin, denetimli 6grenme yontemlerine kiyasla daha basarili sonuglar elde ettigi goriilmiistiir.

Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Denetimsiz 6grenme, verinin ka¢ sinifa ayrildigi, girdilere karsilik gelen ¢iktilar bilinmeden etiketsiz (anlamsiz)
veriden anlam ¢ikarma yontemidir. Veriler, kiimelere veya ortak 6zelliklere bagli olarak anlamlandirilir. Kiimeleme
islemi, denetimsiz 6grenme yontemidir.

Denetimsiz 6grenme algoritmalari kullanilarak gergeklestirilen giincel ¢alismalara bu boliimde yer verilmektedir.

Desai (2018) ¢alismasinda, Fuzzy C-Means (FCM) ve Possibilistic Fuzzy C-Means (PFCM) algoritmalarini ayri
ayri SVM ile birlikte uygulayarak film tweet'lerinde duygu analizi ¢aligmas1 ger¢eklestirmistir. Tweet 6n igleme
adimlarindan, metin sadelestirme, durak kelimelerin temizlenmesi ve retweet ve tekrar eden mesajlarin elenmesi
adimlar1 uygulanmistir. Calismada kullanilan denetimli makine 6grenmesi algoritmalari, SVM ve NB, denetimsiz
makine dgrenmesi algoritmalari, FCM ve PFCM’dir. Oznitelik segme metotlarindan, emoticons, synonyms ve 3-
gram kullanilmigtir. Calisma sonucunda, SVM + PFCM'nin, SVM + FCM'den daha basarili sonug elde ettigi
gOrilmiigtiir.

Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin 6grenme, ayni anda birgok islemi yapan, ¢ok katmanli sinir ag1 yapisiyla son yillarda yapilan ¢aligmalarin
arttign makine &grenmesi alanidir. Ogrenme siireci, sonucun basar1 oram belli bir seviyeye ulasana kadar
tekrarlanir. Derin O6grenmenin en Onemli o6zelligi, ¢ok katmanli mimarisi sayesinde biiyilk miktarda veriyi
isleyebilmesidir. Derin 6grenmede gereken egitim siiresi yiiksek olabilir fakat verileri test etmek daha az zaman alir
(Chakraborty, Bag ve Bhattacharyya, 2018). Derin 6grenme, bilgisayarla gorme, konugma tanima ve dogal dil
isleme gibi bir¢ok alanda basar1 saglamistir (Chen ve Zhang, 2018). Son yillarda veri miktarinin artmasi ve islem
giicii yliksek donanmim araglarimin gelismesiyle, derin 0grenme yontemlerinin duygu analizinde kullanildig:
caligsmalarda artig goriilmektedir.

Derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak gerceklestirilen gilincel ¢aligmalara bu boliimde yer verilmektedir.

Cliche (2017) c¢alismasinda, biiyiik miktar etiketlenmis SemEval-2017 Twitter veri seti {izerinde, CNN ve LSTM
aglarmi kullanarak duygu siniflandiricis1 gelistirmistir. Calismada veri 6n isleme metotlarindan, durak kelimelerin
temizlenmesi ve metin sadelestirme uygulanmigtir. Kelime temsili (word embedding) i¢in etiketsiz veri kiimesi
kullanilarak ti¢ farkli denetimsiz Ogrenme algoritmasi (Word2vec, FastText, GloVe) iizerinde ¢alismalar
yapilmigtir. Calisma sonucunda, Word2vec, FastText ve GloVe Oznitelik se¢im algoritmalart ve CNN, LSTM
aglan farkli kombinasyonlarla test edildiginde, GloVe 6znitelik segme metodu diisiik basar1 oram verirken diger
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metotlarla olusturulan modellerde daha yiiksek basar1 orami elde edilmistir. Ayrica 10 CNN ve 10 LSTM aginin
birlikte kullanilmasi ile olusan topluluk modeli ile yaklasik %65 dogruluk orani elde edilmistir.

Hassan ve Mahmood (2017), iki farkli duygu analizi veri seti (Stanford Large Movie Review Dataset IMDB and
Stanford Sentiment Treebank dataset SSTb) {izerinde derin 6grenme ve denetimsiz 6grenme yontemleri kullanarak,
karsilastirmali duygu analizi calismas1 gerceklestirmislerdir. Calismada 6znitelik se¢cme metotlarindan, Word2vec
kullanilmigtir. Diger ¢alismalardan farkli olarak, onceden egitilmis kelime vektorlerinin {istiine, CNN ve LSTM
tekniklerini kullanan bir sinir ag1 mimarisi olan ConvLstm'yi gelistirmislerdir. Gergeklestirilen modelde LSTM
katmani, ayrintili yerel bilgi kaybini azaltmak ve uzun vadeli bagimliliklar1 yakalamak icin kullanilmistir.
Tekrarlayan katman (LSTM), evrisimli katmanla (CNN) birlestirildiginde ayni siniflandirma performansini, diger
metotlara gore ¢ok daha kiigiik bir model kullanarak elde etmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmigtir. ConvLstm
modeli ile %88.3 dogruluk orani elde edilmistir.

Kaynar vd. (2017), metin sayisinin ve uzunlugunun artmasiyla birlikte 6znitelik vektoriindeki artisin hesaplama
zamanin1 artirdigi  ve simiflandirma hatalarina  yol actigr diisiincesi ile Oznitelik diislirme calismasi
gerceklestirmislerdir. Ilk calismada 6znitelik olarak TF-IDF degeri en yiiksek olan 1000 terim ele alinmistir. Daha
sonra veri setine Temel Bilesen Analizi (TBA), Cekirdek Tabanli Temel Bilesen Analizi (¢TBA), Tekil Deger
Ayrisimi (TDA), Faktor Analizi (FA), derin 6grenme tabanli Oto Kodlayict (AE) ve Girilti Giderici Oto
Kodlayict (DAE) olmak iizere 6 farkli boyut diisiirme yontemi uygulanarak yeni veri setleri olusturulmustur. Elde
edilen boyutu diisiiriilmiis veri seti ve boyutu diistiriilmemis veri seti iizerinde SVM ve ANN algoritmalar
kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, Oznitelik diisiirme yontemlerinin duygu analizi
sonuglarini iyilestirdigi, onerilen oto kodlayici modellerinin ise mevcut tekniklere benzer ya da daha basarili
sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. En yiiksek dogruluk oranit olan % 81.6, 390 boyutlu veri seti lizerinde DAE ile
YSA yontemlerinin birlikte kullanildigi model ve 400 boyutlu veri seti iizerinde AE ile ANN yontemlerinin birlikte
kullanildig1 model ile elde edilmistir.

Rane ve Kumar (2018) caligmalarinda, 6 biiylik ABD Havayolu sirketi ile ilgili yazilan tweetlerden olusan veri
kiimesi {izerinde yedi farkli siniflandirma algoritmasi (DT, RF, SVM, KNN, LR, Gauss NB ve AdaBoost) ile
pozitif, notr ve negatif olmak tizere tiglii duygu analizi yapmislardir. Caligmada, 6znitelik se¢im metodu olarak
Word2vec kiitliphanesinin genisletilmis versiyonu olan Doc2vec tercih edilmistir. Model egitiminde sinirh sayida
tweet kullanilmasi ¢alisma i¢in dezavantaj olusturmustur. Calisma sonucunda, AdaBoost (%84.5) ve RF (%85.6)
algoritmalarinin yiiksek performans gosterdigi gozlemlenmistir.

Ciftgi ve Apaydin (2018) calismalarinda, Tiirk aligveris ve film sitelerinden taranan veri kiimesi iizerinde klasik
makine 6grenimi algoritmalar1 (NB ve LR) ile derin 6grenme algoritmalarindan RNN algoritmasinin bir ¢esidi olan
LSTM yaklasimlar1 karsilastirilmistir. NB ve LR algoritmalarinda 6znitelik se¢imi i¢in TF-IDF tercih edilirken,
LSTM algoritmasi direkt gesim kiitiiphanesinin Tiirkge Wikipedia makaleleri ile egitilmesi sonucu olugan kelime
vektor modeli kelime temsilleri ile beslenmistir. Calisma sonucunda, LSTM algoritmas1 NB ve LR modellerinden
dogruluk, geri ¢agirma ve hassasiyet metrikleri bazinda daha iyi performans gosterdigi goriilmustiir.

Salur ve Aydin (2018) calismalarinda, Twitter mesajlart iizerinde ikili siiflandirma (olumlu-olumsuz) islemini,
makine Ogrenmesi algoritmalar1 (KNN, LD, DT, SVM, LR) ve derin 6grenme algoritmast olan CNN ile
gerceklestirmisler ve paket boyutunun (batch size) siniflandirmaya etkisini incelemislerdir. Calisma neticesinde,
derin 6grenme algoritmasi, diger bes makine 6grenmesi algoritmalarina kiyasla yaklasik %10 daha yiiksek basari
oraniyla veri kiimesini siniflandirmugtir.

Lee vd. (2019) calismalarinda, IMDB veri kiimesi tizerinde, yart denetimli Derin Sinir Agi’n1 (Deep Neural
Network) egiterek model performanslarini, ayni sayida etiketli veri ile egitilen denetimli derin sinir ag1 ile
karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda, yari1 denetimli model verilerinin dikkatli bir sekilde kullanilmasiyla,
etiketlenmemis verilerin model performanslar1 iizerinde olumsuz etkisi olmadan modelin egitimine yardimc1
oldugu gozlemlenmistir.

Ray ve Chakrabarti (2019), elektronik iiriin incelemeleri ile ilgili tweet verileri, film ve restoran inceleme verileri
tizerinde, hedef tabanli duygu analizi i¢in derin 6grenme ve kural tabanli yaklasim (rule based approach) kullanarak
duygu analiz galismasi gergeklestirmislerdir. Veri setleri {izerinde, 6nisleme metotlarindan; metin sadelestirme ve
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durak kelimelerin temizlenmesi islemleri gergeklestirilmistir. Calismada, 6znitelik segme metodu olarak skip-gram
ve POS tercih edilmistir. Calismada 6nerilen yedi katmanli CNN algoritmasinin basarisini artirmak igin kullanilan
kural tabanli yaklasim ile %87 dogruluk orani elde edilirken, POS etiketleme ve kural tabanli yaklagimin birlikte
kullanilmasi ile %75 dogruluk orami elde edilmistir. Mevcut yontemlerle karsilastirildiginda, onerilen teknigin
(CNN + Kural Tabanli) hem pozitif hem de negatif siniflar i¢in daha iyi siniflandirma dogrulugu sagladig:
gOriilmiistiir.

Kamis ve Goularas (2019), CNN ve LSTM derin 6grenme yontemlerini kullanarak, Twitter verileri lizerinde duygu
analizi c¢aligmas1 gerceklestirmislerdir. Calismada, Word2vec ve GloVe Oznitelik se¢cme metotlari, farkli
kombinasyonlarla uygulanarak her model i¢in puanlama degerleri belirlenmis ve performanslari agisindan
karsilastirilmigtir. CNN ve LSTM aglar ile ayr1 ayri ve birlestirilerek testler gerceklestirilmis ve sonucunda CNN
ve LSTM aglar1 bir araya getirildiginde, tek basma kullanildiklarindan daha iyi performans gosterdikleri
gozlemlenmistir. Ayrica birden ¢cok CNN ve bir LSTM agmin kullanilmasi sistemin performansini artirdigi
goriilmiistiir.

DUYGU ANALIZINDE SOZLUK TABANLI YAKLASIM LITERATUR CALISMALARI

Sozliik tabanli yaklagim, 6nceden bilinen ve diizenlenmis olan terimlerin, es ve zit anlamlilarindan olusan bir
duygu sozliigline dayanmaktadir. Sozlik tabanl yaklagim ile duygu analizi ¢aligmalarina ilk olarak metinlerde
aranmak istenen duygu durumlari belirlenir. Belirlenen duygu durumlarini ifade eden kelimeler ve kelimelerin es
anlamlilar1 aranarak her bir kelime icin sozliik araciligr ile duygu durumunu ifade eden skor elde edilir. Son
asamada istatistiksel yontemlerle metnin ifade ettigi duygu durumu tahmin edilir.

Sozliik tabanli yaklasim kullanilarak gerceklestirilen giincel ¢alismalara bu boliimde yer verilmektedir.

Ding vd. (2017), Cinli seyahat rezervasyon platformu olan Ly.com'dan alinan yorumlar iizerinde, Cin duygu
sozliigiine dayanan, yorumlara gore turisti otomatik puanlayan bir duygu analiz sistemi tasarlamislardir. Toplanan
verilerden, sitenin siralama sonuglarina gére Wuhan'daki ilk on turistik mekanin incelemesini se¢mis ve hesaplama
yontemleri ile ilk on turistik mekani puanlanmig ve ¢aligma sonunda siralama sonuglarinin Ly.com'un siralamasiyla
oldukga tutarli oldugu sonucuna varilmustir.

John vd. (2019), sentimentl140.com’dan alinan, olumlu, olumsuz ve notr puanlari olan tweet verileri iizerinde
sOzliik tabanli duygu analiz ¢alismasi gergeklestirmiglerdir. Veri dnisleme adimlarindan; metin sadelestirme, durak
kelimelerin temizlenmesi, yazim denetimi, kok alma islemleri uygulanmistir. Calismada, SentiWordNet
Classification, Domain Specification Classification ve Hybrid Lexicon Classification olmak iizere {i¢ farkli metotla
kelime siniflandirma gergeklestirilmistir. Terimin sozlilkte ifade edilen kutuplulugunun, metinde ifade edilen
kutupluluktan farkli olabilecegi bu nedenle metnin baglamsal kutuplulugunun ele alinmasi gerektigi diisiiniilerek
siniflandirma islemleri gerceklestirilmistir. SentiWordNet Classification’da %79.80, Domain Specification
Classification’da %68.20, Hybrid Lexicon Classification ve Onisleme adimlariyla yaklasik %74.80 dogruluk elde
edilmistir. Hybrid Lexicon Classification yaklagiminin uygulanmasi, ¢alismay1 diger ¢alismalardan farkli kilmakla
birlikte, uygun dnisleme adimlariyla yiiksek dogruluk degerlerine ulasilabilecegi gosterilmistir.

Yurtalan vd. (2019), Tiirk¢e tweetler icin sozliik tabanli duygu analizi ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Sozliik,
pozitif ve negatif kelime koklerini POS etiketleriyle etiketleyerek olusturulan 1181 veri 6gesi ve bunlarin polarite
degerinden olusmustur. Tiirkge tweet veri setini, kelime, kelime grubu ve deyim atasozii seviyelerinde inceleyerek,
Tiirkge metinlerin sozliik tabanli analizinde, kelime grubu seviyesinde analizin en etkili yontem oldugu ve sistem
performansini gelistirdigi gdzlemlenmistir.

Ayvaz vd. (2019), Tiirkce sosyal medya paylagimlarinda yapilan duygu analizi ¢alismalari igin yeni ve kapsamli bir
duygu kiitiiphanesi gelistirmek icin iki farkli konuda yapilan Twitter paylasimlar1 iizerinden analiz ¢aligmasi
gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda, var olan kiitiiphanelere basit emoji karakterler ve puanlama altyapisi
eklenerek genisletilmistir. Yaz ve kis aylarinda toplanan Tiirkge Twitter verileri ve Survivor ile alakali Tiirkce
tweetler olmak {izere iki farkli veri seti kullanilmistir. Calismada 6n isleme adimlarindan metin sadelestirme
uygulanmistir. Calisma sonucunda, Twitter kullanicilarinin kis aylarinda daha olumsuz paylagimlar yaparken, bahar
ve yaz aylarinda daha olumlu paylasimlar yaptiklar1 ve Twitter kullamicilarmin Survivor ile ilgili olumsuz
paylasimlar yaptiklar1 gozlemlenmistir.
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DUYGU ANALIZINDE HiBRIT YAKLASIM LITERATUR CALISMALARI

Hibrit yaklasim, makine Ogrenimi algoritmalar1 ile sozlik tabanli yaklagimlarin bir arada kullanilarak
gerceklestirildigi yaklagimlardir.

Hibrit yaklasgim kullanilarak gerceklestirilen giincel ¢calismalara bu boliimde yer verilmektedir.

Rumelli vd. (2019) calismalarinda, Hepsiburada.com’da kullanicilarin  yaptigi iirlin yorumlarint ve
degerlendirmeleri iizerinde makine 6grenmesi algoritmalarini ve sozlilk tabanli yaklasimlari bir arada kullanarak
duygu analiz modeli gelistirmislerdir. Calismada ilk adim olarak, ciimle igindeki her bir kelimenin sé6zliikteki puan
degeri ile toplama dayal1 bir model gelistirilerek hesaplama yapilmistir. Daha sonra, metinlerin polarite puanlarini
baz alarak NB, RF, SVM, KNN makine 6grenmesi algoritmalar1 duygu analizi yapmak i¢in egitilmistir. Calisma
neticesinde, duygu analizi herhangi bir insan midahalesi uygulanmadan %73 dogruluk oraninda
gerceklestirilmistir.

Ersahin vd. (2019) calismalarinda, sozliikk tabanli ve makine 6grenimi tabanl yaklasimlar birlikte kullanan hibrit
yaklasim ile film, otel ve Twitter olmak iizere tii¢ farkli veri seti lizerinde duygu analizi g¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Sozlik tarafinda es anlamli sozciliklerden olusan bir duygu sozligi kullanilirken, makine
Ogrenmesi tarafinda denetimli 6grenme siniflandirma algoritmalarindan, NB, SVM ve J48 ile ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Ozellik olusturma algoritmasina gore yeni bir sozliik tabanli deger iireterek bu iki yaklasimi
birlestirir ve bunu makine 6grenme siniflandiricilarinin 6zellikleri ile destekler. ilk kapsamli Tiirkce duygu analizi
sozligii, SentiTurkNet (STN), Otomatik Esanlamli Soézliik (ASDICT) kullanilarak genisletilerek eSTN
olusturulmustur. Tiirkge dilinde gergeklestirilen, hibrit yaklasim uygulanan ilk c¢alisma ile duygu analizi
sonuclarinda diger iki metoda gore iyilestirme saglanmistir.

SONUC

Sosyal aglarda yapilan paylasim sayisinin artmast duygu analizi ve fikir madenciligine verilen 6nemi artirarak
yapilan c¢alismalarin sayisinda énemli bir artis saglamistir. Bu literatiir tarama ¢alismasinda, gilincel calismalara
dikkat ¢ekmek amaciyla son dort yil agirlikli olmak tizere duygu analizi ve fikir madenciligi ile ilgili yapilmis
calismalar ele almmustir. Bu alanda arasgtirma yapacak kisilere yol gdstermek igin, incelenen c¢alismalar
siniflandirilarak 6zetlendikten sonra giincel tarihli ¢aligmalar basta olacak sekilde siralanarak bir tablo halinde
sunulmustur. Incelenen ¢aligmalar neticesinde, duygu analizi ve fikir madenciligi konularma duyulan ilginin yildan
yila artarak devam ettigi ve her bir ¢alismanin literatiirii gelistirdigi gdzlemlenmistir.

Incelenen calismalarda, ekseriyetle sosyal medya paylasimlar: ve iiriin yorumlarimn yer aldig1 veri setleri tercih
edilmistir. Sosyal medya 6zellikle Twitter paylasimlarindan olusan veri setleri, yazim hatalar1, kisaltmalar, giinliik
konusma dilinde yer almayan sosyal medyaya 6zgii ifadeler ve emojilerin yer aldig1 kirli metinlerden olugmaktadir.
Bu paylasimlar {izerinde yapilacak duygu analizi ¢alismalarinda, bu konu géz 6niine alinmali ve uygun dogal dil
isleme yontemleri belirlenmelidir. Farkli konularda (din, siyaset, iiriin yorumu vs.) yapilan paylasimlar {izerinde
gergeklestirilen farkli 6n isleme metotlart ¢alismanin basari oranini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

Yapilan analiz sonucunda, duygu analizinde, makine 6grenimi yaklagimlarinin, sozliik tabanl yaklasimlar ve hibrit
yaklasima gore, uygulanabilirlik agisindan daha g¢ok tercih edildigi ve basari oranlarmin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Makine 6grenimi algoritmalari igerisinde de denetimli 6grenme algoritmalariyla gerceklestirilen
calismalarin basar1 oranlarinin,  denetimsiz ve yart denetimli algoritmalara gore daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Calismalarda tercih edilen denetimli 6grenme algoritmalarindan, SVM, NB ve RF’nin sosyal
medya paylasimlart {izerinden yapilan veri analizinde daha fazla kullanildigi, SVM’nin Twitter veri kiimesi
tizerinde uygun 6n isleme ve 6znitelik segcme yontemleriyle %90’1ara ulasan dogruluk orani elde ettigi goriilmiigtiir.

Makine 6grenimi yaklasimlarinda, 6znitelik segme islemlerinin model basarisi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu goézlemlenmistir. Caligma sonuglar incelendiginde, n-gramlarin makine 6grenimi algoritmalari lizerinde
oldukgea etkili oldugu ve arastirmacilar tarafindan tercih edildigi gozlemlenmistir. N-gram kullanirken, N degerinin
secimi 6nemli bir husustur, N sayisinin artmasi, kontrol sayisini ve buna bagli olarak islem giiciinii artirdig1 i¢in
hesaplama siiresi uzar. Incelenen Tiirkge calismalarda, N degerinin en fazla 3 alindif1 goriilmektedir. Ayni
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algoritma iizerinde farkli 6znitelik se¢gme yontemlerinin kullanimu ile farkli dogruluk oranlan elde edilebildigi gibi
farkli algoritmalar {izerinde tek bir 6znitelik se¢me yonteminin kullanilmasi da model bagarisini etkilemistir.

Makine &grenimi tekniklerinin uygulanabilmesi ic¢in gerekli olan etiketli egitim verisi, arastirmacilar1 daha az
miktarda etiketli veri veya etiketsiz veri ile ¢calismalarini gergeklestirebilecekleri yontemlere yonlendirmistir.

Son yillarda veri miktarinin artmasi ve donanimin gelismesi ile denetimli, denetimsiz ve yar1 denetimli yontemleri
bir arada kullanabilen derin Ogrenme algoritmalarina da arastirmacilarin ilgisinin her gecen yil arttig
goriilmektedir. Duygu analizinde, makine 6grenimi denetimli 6grenme algoritmalarinin, dilden bagimsiz ve basari
oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edildigi fakat derin 6grenme algoritmalarinin da uygun veri kiimelerinde
yiiksek basari oranlari elde ettigi goriilmistiir. Geleneksel makine 6grenimi yontemleri yerine derin dgrenme
yontemlerinin tercih edilme nedenlerinin; islenecek veri miktari, kullanilacak donanim 6zellikleri, algoritmanin
ogrenme metodolojisi, algoritmanin veri isleme siiresi ve ¢alisma sonucunda farkli tiplerde ¢iktr (ses, metin,
simiflandirma, puan) iiretilebilme oldugu goriilmiistiir. Incelenen caligmalar igerisinde, ayn1 veri seti iizerinde,
gelencksel makine Ogrenimi algoritmalar1 (NB ve LR) ile derin Ogrenme algoritmast olan LSTM
karsilastirildiginda, LSTM nin model basar1 oranini iyilestirdigi goriilmiistiir.

Incelenen galismalar 15131nda, diger dillerde yapilan galismalara kiyasla Tiirk¢e metinler {izerinde yapilan dogal dil
isleme calismalarinin yetersiz oldugu, hem Tiirkce hem de diger diller i¢in duygu analizi ¢caligmalarinin gelisime
acik oldugu, 6zellikle derin 6grenme alaninda yapilan duygu analizi ¢alismalarinin 6nemli arastirma konular1 haline
geldigi, Tiirkge metinler iizerinde derin 6grenme ¢alismalarina ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.
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OZET

Tulum peyniri ililkemizin farkli yorelerinde geleneksel olarak ¢ig siitten {iretilen peynir ¢esidimizdir. Peynirin
karakteristik lezzet ve tekstiirli, peynir ortaminda baskin flora olan laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan kontrol
edilmektedir. Kontrolii zor laktik flora, kontamine patojenler peynirde kalite kayiplarina ve halk sagligi risklerine
neden olabilmektedirler. Bu durum, iiretimde 1s1l islem gérmiis siit kullanimini ve sonrasinda starter kiiltiir ilavesini
gerektirmektedir. Boylelikle daha kontrollii olgunlasma, giivenli ve bir 6rnek iiretim saglanabilmektedir. Tulum
peynirine karakteristik 6zelliklerinin kazandirilmasinda 1s1l islem sonrasi, yine peynir ortamindan izole edilen ve
tamimlanan laktik asit bakterilerinin kullanilmasi onemlidir. Bu nedenle molekiiler, metagenomik yaklagimlar
iceren tekniklerin kullamimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, peynirlerin olgunlasmasinin hizlandirilmasi ve
alternatif ambalaj malzemelerinin kullanilabilirligi konusunda kontrollii ve kaliteli Tulum peyniri iiretimine katki
saglayacak arastirmalara devam edilmektedir. Bu calismada geleneksel Tulum peynirinin bilesimi ve kalitesi
tizerine etkili olan mikroflora, olgunlasma periyodu, ambalaj materyali {izerine son yillarda yapilan g¢alisma
bulgularina yer verilerek durum degerlendirmesi yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tulum peyniri, starter kiiltiir, laktik asit bakterisi, ambalajlama, olgunlagtirma
ABSTRACT

Tulum cheese is a kind of cheese made from raw milk traditionally in different parts of our country. The
characteristic flavor and texture of cheese are controlled by lactic acid bacteria (LAB), which are the dominant
flora in the cheese environment. Uncontrolled lactic flora, contaminated pathogens may cause lack of quality and
public health risks in cheese. This case requires addition of starter culture besides the use of heat-treated milk in
production. Thus, more controlled ripening, safe and standardized production can be achieved. It is important to use
identified LAB that is isolated from native flora, after heat-treatment to get the characteristic properties to Tulum
cheese. So, it is necessary to use techniques including molecular, metagenomic approaches. Furthermore,
researches are continued to contribute to the production of controlled and high quality Tulum cheese on the
accelerated of cheeses ripening of and the availability of alternative packaging materials. In this study, the results
of recent studies on microflora, ripening period and packaging material, which have an effect on the composition
and quality of traditional Tulum cheese, have been evaluated.

Keywords: Tulum cheese, starter culture, lactic acid bacteria, packing, ripening
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GIRIS

Tulum peyniri; Eski Tiirklerin peyniri daha uzun siire muhafaza edebilmek adina keci, oglak ya da kuzu derisinden
yapilmig tulumlara bastiklar1 ve kokeni Orta Asya’ya kadar uzanan neredeyse 1000 yillik gecmise sahip bir peynir
cesidimizdir (Durlu-Ozkaya & Giin, 2007). Konar- gcer topluluklarin siitii bir ¢esit dayandirma ydntemi olarak da
degerlendirdikleri bu yontem ile elde edilen peynirler, konar-goger topluluklarin yasam tarzinin etkisinde
sekillenmis bir tiretim teknigine sahiptir (Yazici, 2016).

Ulkemizde Beyaz peynir ve Kasar peynirinden sonra en c¢ok iiretimi ve tiiketimi yapilan peynir cesidi Tulum
peyniridir. Beyaz ve kremsi renkte, yag orami yiiksek, ufalanan yapida ve yari-sert peynir tipi olarak
nitelendirilmekte ve tereyagimsi hafif dili 1siran karakteristik bir lezzete sahiptir. Tiirk Gida kodeksi Peynir
Tebligi'nce Tulum peyniri: “Hammaddenin peynir mayast kullanilarak pihtilagtirilmas1 ile elde edilen
telemenin fermentasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj malzemesine
veya deri tulumlara sikica basilarak iiretilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen g¢esidine 6zgii
karakteristik 6zellikler gosteren peynir” olarak tamimlanmaktadir (TGK, 2015).

Gilinlimiizde geleneksel Tulum peyniri tiretiminde koyun, kegi, inek ya da karisimlarindan elde edilen ¢ig siitler
kullanilmakta ve siit mayalandiktan sonra elde edilen teleme baskiya alinmakta, elle veya 6zel bigaklarla kiigiik
parcaciklar halinde ufalanarak tuzlanmaktadir. Ardindan deri tulum, plastik, ahsap, ¢omlek kaplar ya da teneke
kutular icerisine bosluk kalmayacak bigimde basilmakta ve yaklagik 3-6 ay magara, mahzen, obruk, soguk hava
deposu gibi ortamlarda belirli sicaklik derecelerinde (4-8°C) dogal mikroflorasinda var olan mikroorganizmalarin
da katkisi ile olgunlastirilarak tiiketime uygun hale getirilmektedir (Kamber, 2007; Hayaloglu, 2008).

Yurdumuzun farkli bélgelerinde; kullanilan siitiin cinsi, {iretim teknigi, peynir pihtisinin kesilmesi, tuzlama sekli,
ambalaj farkliliklar1 ve olgunlastirma sartlarindan kaynakli yaklasik 30 Tulum peyniri ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar
Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri’'nde ozellikle Erzincan, Erzurum ve Orta
Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan Toros yaylalarinda yaygin olarak iiretilmektedir. (Patir, Arslan & Giiven, 1995;
Ates & Patir, 2001; Durlu-Ozkaya & Giin, 2007; Kamber & Terzi, 2007; Bayar, 2008; Tekinsen & Akar, 2017).
Ulkemizin farkli yorelerinde iiretilen bazi Tulum peynirlerine ait fiziksel ve kimyasal analiz bulgular1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Ulkemizde Uretilen Baz1 Tulum Peyniri Cesitlerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulart

Peynir Cesidi KM Yag Protein Tuz Kiil Asitlik pH Kaynak
Afyon Tulum peyniri 53,69 2568 2248 402 462  051* 527 (';%rfS‘)g‘ Akickaya
Sancak, Isleyici,
Bitlis Tulum peyniri 59,34 31,23 22,64 3,35 3,77 1,112* -- Tuncay & Sancak,
(2018)
. - - Morul & Isleyici,
Divle Tulum peyniri 56,27 23,46 25,9 3,99 4,96 1,074 5,42 (2012)
Erzincan Tulum 430 285 2101 38 5,25 1,66* _ Tekingen & Akar,
peyniri (2017)
i Tulum 6861 388 2273 367 - 152¢ 532 ispirli, (2016)
Dinkgi, Unal,
Kargt Tulum peyniri 65,34 20,53 21,37 4,37 - 0,62* -- Akalin, Varol &
Géng, (2012)
Kargt Tulum peyniri 61,71 30,28 20,17 4,76 4,67 1,41* 4,64 Ispirli, (2016)
Glirsoy,
. . Kiigiikgetin,
- * s
So6gle Tulum Peyniri 50,44 3,0 38,8 59 2,0 5,16 Gokge, Ergin &
Kocatiirk, (2018)
Erceyes, Yildirim
Tokat Tulum peyniri 53,84 29,1 22,00 3,15 1,26* 480 & Yildirim,

(2018)

KM: Kuru madde
*Titrasyon asitligi (Laktik asit cinsinden)
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Tiirkiye'nin birgok bolgesinde geleneksel yontemlerle iiretilen Tulum peyniri atadan gorme usuller ile yerel
ireticiler tarafindan iiretilerek yerel pazarlarda satilmakta bu nedenle standart bir {iretim ortaya konamamaktadir.
Bu durum Tulum peyniri cesitlerine ait fizikokimyasal oOzelliklerin verildigi Tablo 1° de net bir sekilde
goriilmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan standart, hijyenik ve kontrol edilebilir sartlarda gergeklestirilecek
modernize tiretim ile Tulum peynirinde kuru madde, yag, protein, tuz, kiil, titrasyon asitligi ve pH degeri gibi
fizikokimyasal dzellikler bakimindan standardizasyon saglanmasi gerekliligi dile getirilmistir (Giiler & Uraz, 2004;
Kara & Akkkaya, 2015; Rengber, 2016; Dimitrova & Vuchkov, 2018; Arslaner & Tiirkmen, 2020). Nitekim
peynirde; nem ve tuz oranlarinin, pH degerinin ve peynir mikrobiyotasinin olgunlagsma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler {izerinde etkili oldugu ve son {iriiniin lezzetini, aromasini, dokusunu belirledigi
bilinmektedir (Fox, 2011). Dolayisiyla karakteristik bir kimlige sahip Tulum peynirinin iiretim metotlarinda
saglanacak standardizasyonlar, arzu edilen fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerin elde edilmesinde gerekli
goriilmektedir.

Peynir mikroflorasi; ortama ilave edilen starter kiiltiir, siitiin kendi florasi ve {iretim ortamina sonradan dahil olan
floranin karisimindan olusmaktadir (Broome, Powell & Limsowtin, 2011). Geleneksel Tulum peyniri tiretiminde
¢ig siit kullanilmakta ve ¢ig siitte bulunan ya da sonradan siite kontamine olan mikroorganizmalarin biiyiik
cogunlugu piht1 icerisinde kalarak telemeye gegmekte bu sekilde iiretilen peynirlerin tiiketilmesi sonucunda halk
sagligt acisindan risk olusabilmektedir. Birgok arastirmaci piyasadan topladiklart Tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemeye yonelik yaptiklar: ¢alismalarda peynirlerde cesitli patojenlerin varligini tespit
etmistir. Istanbul’da piyasadan satin alman 250 adet Tulum peyniri 6rneginin % 4.8’inde L. monocytogenes, %
2.4’tinde ise Salmonella spp. varligina rastlanmistir (Colak, Hampikyan, Enver & Ulusoy, 2007). Demir vd.
(2018)’nin yapmis oldugu bagka bir ¢alismada ise 100 adet Savak Tulum peyniri 6rnegi mikrobiyolojik agidan
incelenmis ve Staphylococcus aureus 1.42 log kob/g, Escherichia coli 1.10 log kob/g, Clostridium perfringens 1.03
log kob/g sayilarinin halk sagligi bakimindan riskli olabilecek seviyelerde oldugu belirtilmistir (Demir, Erkan &
Oksiiztepe 2018). Tulum peynirinde bir diger potansiyel risk unsuru Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait kiifler
ve trettikleri mikotoksinlerdir. Ayrica bu kiifler asir1 miktarda enzim (lipaz, proteinaz, karbohidraz) firettikleri
durumlarda da peynirin duyusal 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedirler (Hayaloglu &
Kirbag, 2007; Panelli, Buffoni, Bonacina & Feligini, 2012). Ozkalp & Durak (1998) tarafindan Konya ve
yoresinden toplanan kiiflii peynir 6rneklerinden yapilan izolasyon ve identifikasyon c¢aligmalarinda izolatlarin %
87.16' sinin Penicillium, % 12.84' iniin ise Aspergillus cinsi kiiflerden olustugu tespit edilmistir. Penicillium
roqueforti tiim orneklerde dominant tiir olarak belirlenirken, siit ve siit triinlerinde aflatoksin tirettigi bilinen
Aspergillus flavus % 8.45, sterigmatosistin adi verilen bir mikotoksin iireten Aspergillus versicolor’mn ise % 4.39
oraninda oldugu rapor edilmistir. Caligmada aflatoksinlerin olduk¢a toksik ve kanserojenik tiriinler olduklar1 ve
sterigmatosistinin aflatoksinlerin biyoregiilasyonu sirasinda ara bir metabolit olarak ortaya ¢iktigi ifade
edilmektedir. Dolayisiyla peynir 6rneklerinde mikotoksin iiretme yetenegindeki tiirlerin belirlenmesi ile rastgele ve
uygunsuz ortamlarda iiretilen kiiflii peynirlerin mikotoksin ydniinden insan saglig1 agisindan potansiyel risk olarak
degerlendirilmesi gerektigine isaret edilmektedir.

Bu derlemede; iilkemizde farkli bolgelerde ¢ig siit ile geleneksel iiretimi yapilan ve begenilerek tiiketilen Tulum
peynirlerinin beslenme ve saglik agisindan risk olusturmadan kontrollii sartlarda tiretimi i¢in yenilik¢i yaklagimlari
ortaya koymak ve standart kalitede iiriin olusumuna yonelik son yillarda yapilan c¢alismalarin derlenmesi
amaclanmustir.

Tulum Peyniri Uretim Teknikleri ve Farkh Kiiltiir Kombinasyonlarinin Kullanimi

Geleneksel Tulum peyniri iiretiminde olusabilecek kalite kayiplarim ve saglik risklerini bertaraf edebilmek adina
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢ig siit yerine pastorize siit kullaniminin ve starter kiiltiir ilavesinin kontrollii ve
giivenli tretim ic¢in gerekli oldugu belirtilmektedir. Cakir & Cakmake¢1 (2020) tarafindan yapilan g¢alismada
pastorize ve c¢ig siit kullanilarak tretilen iki farkli Erzincan Tulum peynirinde, pastorize siitten iiretilen peynir
orneklerinin kuru madde, yag, protein, kiil, tuz oranlarinin ¢ig siitten iretilenlere gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Ates & Patir (2001), ¢ig siitten iiretilen Savak Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen koliform,
Staphylococcus-Micrococcus, Enterococcus ve maya-kiif sayilarinin pastorize siitlerden kiiltiir ilavesiyle hazirlanan
peynirlere gore daha yiiksek oldugunu, dolayisiyla kiiltiir ilavesiyle iiretilen {irlinlerin halk saglig1 agisindan daha
giivenilir oldugunu ifade etmislerdir. Tulum peynirinde gida giivenliginin artirilmasi {izerine yapilan bir bagka
calismada, Erzincan Tulum peyniri iiretiminde geleneksel metoda alternatif {iretim metodu olarak pastérize koyun
stittine % 0.5 oraninda starter kiiltiir (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
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subsp. bulgaricus (1:1)) ilavesi ile mikrobiyolojik olarak iyi kalitede Tulum peyniri iiretimi gerceklestirilmistir
(Ceylan, Caglar & Cakmakei, 2007). Duman-Aydin (2007) pastorize siitten trettigi Tulum peyniri 6rneklerinde
starter kiiltiir olarak % 30 Lc. lactis subsp. lactis, % 40 Lc. lactis subsp. cremoris, % 30 Leu. mesenteroides subsp.
cremoris kiiltir kombinasyonu kullandigi peynir Ornekleri ile starter kullanilmadan {retilen peynirleri
karsilagtirmis, kiiltir kombinasyonu kullanilan peynirlerin daha aromatik oldugunu belirtmistir. Eser vd. (2020),
ticari kefir kiiltiirti (kefir mayalari, Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Streptococcus
thermophilus) kullanarak yaptiklar1 Tulum peynirlerinin, ¢ig siit ve mezofilik starter kiiltiir (Lactococcus lactis
subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) kullanilan 6rneklere gore daha kontrollii bir olgunlagma
sagladigini, peynir drneklerinin su tutma kapasitesini artirdigini ve alternatif starter kiiltiir olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Eser, Coskun & Sarica, 2020).

Geleneksel peynirlerin mikroflorast; {iretim ortamina, tiretimde kullanilan ekipman ve iiretim prosediiriine giiglii bir
sekilde baghdir. Dolayisyla ¢ig siitten ve dogal starter kiiltlirler kullanilarak yapilan geleneksel peynirler oldukca
karmagik bir mikroflora igermektedir. Bu dogrultuda pek cok arastirmaci igin ¢ig siitten iiretilen geleneksel
peynirlere ait mikroflora bakir bir alan olarak goriilmiis; bu florada yer alan mikroorganizmalarin gesitliligini ve
dinamiklerini inceleyerek mikrobiyal tiirlerin varligini tespit etmek ve arzu edilen peynir kalitesi ile iliskilendirmek
oldukea popiiler bir ¢aligma alani haline gelmistir. Cesitli peynirlerin tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin veya dogal
starter kiiltiirlerin parmak izlerini toplayarak elde edilen verileri uygun istatistiksel araglarin kullanimiyla analiz
eden bazi aragtirmacilar mikrobiyal cesitliligin biiylik 6l¢lide orneklerin cografi kokenine bagli oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu baglamda; belirli bir cografi alan, belirli mikroorganizmalarin kaynagi olarak tanimlanmakta;
nihai {irline ait aroma, tat ve doku gibi 6zelliklerin de potansiyel kaynagi olarak goriilmektedir (Ercolini &
Coppola, 2011).

Peynirlerin olgunlagma siirecinde, peynir ortamina kontamine olmus bazi LAB’1n Lactococcus spp., Lactobacillus
spp., Streptococcus spp. Enterococcus spp., Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp. oldugu ve bu bakterilerin siit
sekeri olan laktozu enerji kaynagi olarak katabolize ederek laktik asit iirettigi ve pH’y1 yaklasik 4.6’ya diisiirecek
yeterli miktarda asit liretimini saglayarak teknolojik agidan iyilestirme ve daha giivenli {iriin eldesi sagladigi
bilinmektedir (Fox, Guinee, Cogan & McSweeney, 2017). ikincil mikroorganizmalar olarak da adlandirilan starter
olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB), peynir ortaminda yardimei kiiltiir olarak kullanilmalari durumunda aroma
(ugucu bilesen profili, proteoliz diizeyleri) ve tekstiir Ozellikleri {izerinde belirleyici rol {istlenmektedirler.
Olgunlagma siiresinin basinda sayica az olmasina karsin ilk dort hafta igerisinde artig gostermektedir.

Olgunlagma siirecinin devaminda canliliini yitiren NSLAB’ lardan salinan hiicre disi enzimler aroma olusumuna
katkida bulunmaktadirlar. Nitekim NSLAB’ lar peynir ortaminda yardimci kiiltiir olarak kullanilmalar1 durumunda
aroma (ucucu bilesen profili, proteoliz diizeyleri) ve tekstiir Gzellikleri iizerinde belirleyici rol istlendikleri
bilinmektedir (Oksﬁztepe, Patir & Calicioglu, 2005; Yilmaz, Ayar & Ak, 2005; Karasu-Yalc¢in, Ergiil & Ozbas,
2011; Hayaloglu & McSweeney, 2015). Ancak kontrol edilmeleri zor olan NSLAB’ lar ¢ig siitten iretilen
peynirlere daha giiclii ve karakteristik aroma kazandirmalarmin yani sira peynir ortaminda kontrolsiiz bir
mikroflora ya da peynir ortamindaki bilesenlerin oransal farkliliklarindan kaynakli olgunlagsma siirecinde
istenmeyen lezzet bilesenlerinin de agiga ¢ikmasina ve kalite farkliliklarina neden olmaktadirlar (Broome vd.,
2011; Fox vd., 2017).

Oner vd., (2005) geleneksel iiretim ydntemine alternatif olarak pastdrize siite Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis ve Enterococcus faecalis igeren kiiltiir karisimlari ile Tulum peyniri iiretimi yapmuslardir (Oner,
Karahan & Aloglu, 2005). Kiiltiir karigim1 kullanilan peynirlerinde 90 giinliik olgunlagsma periyodu sonunda {istiin
duyusal niteliklere sahip Tulum peynirleri elde etmislerdir. Erdem (2020), ¢alismasinda Tulum peyniri iiretiminde
NSLAB’larin kullanim potansiyellerini degerlendirmek {izere starter kiiltiir ve starter kiiltiir ile birlikte farkli Tulum
peynirlerinden izole ettigi 9 farkli NSLAB (Lb. plantarum, Pediococcus acidilactici, E. faecium, Lb. brevis, Leu.
mesenteroides, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Lb. curvatus, Pediococcus pentaceous, E. durans)
tiriinii ¢esitli kombinasyonlarla kullanmigtir. NSLAB ilaveli peynir Orneklerinin sadece starter kiiltiir ile
uretilenlere gore duyusal agidan daha iistiin olduklarini belirlemistir.

Son yillarda probiyotik bakterilerin Tulum peyniri iiretiminde kullanim olanaklarina yonelik de literatiirde cesitli
arastirmalar yer almaktadir. Peynir, yiiksek pH degeri, ylksek yag icerigi ve sert matrisi nedeniyle yogurt ve kefire
gbre gastrointestinal sistemde probiyotik bakterileri desteklemek i¢in en uygun siit triinlerinden biri olarak
goriilmektedir (Kinik, Kesenkas, Ergoniil & Akan, 2017). Son yillarda probiyotik bakterilerin Tulum peyniri
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iiretiminde kullanim olanaklarima yonelik de literatiirde cesitli arastirmalar yer almaktadir. Tulum peyniri
tiretiminde Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis probiyotik bakterileri kullanilmus,
Lactobacillus acidophilus ile iiretilen peynirin en yiiksek kabul edilebilirlik oranina sahip peynir iken
Bifidobacterium animalis subsp. lactis’ in ise en yiiksek lezzet puanina sahip peynir oldugu belirlenmistir (Tomar,
2019). Bir bagka calismada % 0.05 Bifidobacterium animalis subsp. lactis, % 0.05 Lactobacillus acidophilus ve %
0.025 B. animalis subsp. lactis, % 0.025 Lb. acidophilus ile iiretilen Tulum peynirlerinin depolama siiresince
kontrol &rnegine gore daha dengeli bir aroma profiline sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tulum peyniri
tiretiminde giivenli ve standart bir iiretimin yapilabilmesi i¢in ¢ig siit yerine pastorize siit ve probiyotik bakterilerin
kullanilmasinin olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (Beykaya, 2018).

Geleneksel Tulum Peynirlerinden LAB Izolasyonu ve Yenilik¢i Identifikasyon Teknikleri

Endiistriyel peynir liretiminde pastdrize siit ve istenilen aromaya gore dizayn edilmis kiiltiir karisimlart kullanilarak
kontrollii aroma gelisimi olusturmak, giiniimiiz trendleri arasinda yer almaktadir (Broome vd., 2011). Bu amagla;
starter kiiltiirlerin se¢iminde, ¢ogaltilmasinda ve kullanimindaki teknolojik ilerlemeler LAB’ larin biyokimyasi,
fizyolojisi ve genetik olarak anlasilabilirliginin artmasi; daha hedeflenmis ve spesifik kiiltiirlerin kullanimina izin
vermekte bu sayede kiiltiir performansi ile peynir aromasi iligkisi iizerinde daha fazla kontrollii iretim
ongoriilmektedir (Fox vd., 2017). Yakin zamana kadar LAB’larin tanimlanmasinda fizyolojik veya biyokimyasal
kriterleri esas alan fenotipik yontemler kullanilmakta iken gelisen molekiiler teknikler ile birlikte tanimlamada daha
hizli ve daha kesin sonuglar alinmaya baglanmistir (Demirgiil & Sagdic, 2017). Giiniimiizde toplam ve mikrobiyal
DNA ve RNA ekstraksiyonuyla elde edilen niikleik asit karisimlarindan bilgi toplamayir amaglayan kiiltiirden
bagimsiz molekiiler teknikler ile mikrobiyal topluluklarin gen ekspresyonunun ve metabolik aktivitelerinin
degerlendirilmesine dayanan teknikler basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Giraffa & Neviani, 2001; Ercolini &
Coppola, 2011).

Farkli Fransiz peynirlerinden Leuconostoc susuna ait mikrobiyal ¢esitliligin simiflandirilmasinda fenotipik
karakterizasyon ile yapilan tanimlamanin yetersiz kaldig1 ve yanlis sonuglar verebildigi, RAPD analizi ve tiim
genom 16S rRNA dizilimi ile 16S rDNA amplifikasyonlar1 kullanildiginda tiir seviyesinde ¢ok sayida susun
dogrulandig: bildirilmistir (Cibik, Lepage & Tailliez, 2000). Italyan Grana Padano peynirinde olgunlasma siirecinin
farkli asamalarinda metabolik olarak aktif olan mikrofloranin degisimini incelemek ve tiim mikroflora bilesimini
tanimlamak i¢in birbirinden ayrilmasi zor olan Lb. paracasei, Lb. casei ve Lb. rhamnous’un biyogesitliligini
izlemek tizere piriivat1 asetata doniistiiren enzimi kodlayan SpxB geni incelenmis, bakterilerin aktivitesi ile ilgili
bilgi vermesi acisindan metabolik yol iizerindeki genlerin ekspresyon seviyelerinin belirlenmesinin olduk¢a dnemli
oldugu rapor edilmistir (Levante, Filippis, La Storia, Gatti, Neviani, Ercolini & Lazzi, 2017). Geleneksel Istrian
peynirinin olgunlagmasi sirasinda LAB ve enterobakterlerin dinamiklerinin takibinde gergek zamanli PCR (qPCR)
metodunun kiiltiire dayali sayim yontemine gore daha az zaman aldigi ve daha duyarli oldugu belirtilmistir
(Mrkonji¢ Fuka, Engel, Skelin, Bogovi¢ Matijasi¢, RedZzepovi¢ & Schloter, 2013). Domiati peynirindeki bakteri
biyocesitliliginin belirlenmesinde 6zellikle izolasyon igin besiyeri kullaniminda peynir disindaki bir ortamda
¢ogalamayan bakterilerin tespitinin gii¢lestigi belirtilmistir. Calismada ayrica PCR-TTGE ve PCR-DGGE
desenlerine gore tanimlanan bakteri tilirlerinin ayni zamanda tire spesifik PCR ve sekans yaklagimi ile
tanimlanmasinin daha kullanigh ve ayrintili sonug verdigi bildirilmistir (El-Baradei, Delacroix-Buchet & Ogier,
2007). Duru vd., (2018) Isvigre tipi peynirlerde olgunlasma siirecindeki bakteri tiirlerini belirlemede metagenomik
yaklagimlar1 kullanmig ve hatta olgunlagma sicakliginin peynirin duyusal 6zellikleri iizerine etkisini bakterilerdeki
metatranskriptomik analizler ile belirleyerek metabolik iz yolu tizerinden agiklamiglardir (Duru, Laine,
Andreevskaya, Paulin, Kananen, Tynkkynen, Auvinen & Smolander, 2018).

Geleneksel Tulum peynirine benzer karakteristik Ozelliklerde peynir {iretiminin gerceklestirilmesi i¢in dogal
ortamindan izole NSLAB’larin tanimlanmasinda hizli ve daha giivenilir sonuglar veren s6z konusu molekiiler,
proteomik ve metabolomik yaklagimlar i¢eren yeni tanimlama tekniklerinin kullanimi yayginlagsmakta ve Tulum
peynirlerinde bakteri ¢esitliligi ve dinamiklerini incelemek tizere bu yontemleri kullanan bazi ¢alismalara
literatiirde rastlanilmaktadir. Mut Tulum peyniri 6reklerinde LAB popiilasyonunun belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, olgunlagsma siiresinin baslarinda kiiltiire dayali yontemlerde Enterococcus ve Lactobacillus tiirleri
baskin iken popiilasyona ait PCR-DGGE profilinde S. gallolyticus, Lc. garvieae, S. suis, S. gallolyticus ve S. suis
strain CAU1824 tiirleri baskin bulunmustur. Olgunlagsma siiresinin sonunda ise popiilasyona ait DGGE profili
Streptococcus gallolyticus, Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, Streptococcus lutetiensis, Streptococcus
spp. ve Enterococcus hirae'den olusurken; kiiltiirel sayim yonteminde Enterococcus spp. ve Streptococcus Spp.
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yaygin tiirler olarak bulunmustur. Bu iki yontemin sonuglar1 arasinda gozlemlenen farkin, bakteri tiirlerinin
ekstraksiyonu ve amplifikasyonundaki varyasyonlardan kaynaklandigi, Tulum peynirindeki LAB populasyonu
hakkinda iki farkli bakis agisi saglayarak birbirini tamamlayici nitelikte olduklar1 bildirilmistir (Demirci, Akin,
Atik, Ozkan, Dertli & Akyol, 2020).

Tulumoglu vd. (2014), Tulum peynirinden izole ettikleri ve tanimladiklar1 Lb. fermentum suslarimin probiyotik
olma potansiyellerini incelemislerdir. Arastirmacilar iki farkli Lb. fermentum susunun diisiik pH ve safra asitlerini
tolere etmek, epitel hiicrelerine yapismak gibi zorlu mide bagirsak kosullarina direngli olduklarini, kismi olarak da
antibakteriyel aktiviteye ve kolesterol diisiiriicii 6zelliklere sahip olduklarini belirtmislerdir. Suslarin Tulum peyniri
ve diger siit lirlinlerinin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmak {izere probiyotik olmak icin yeterli kriterleri
sagladigr bildirilmistir (Tulumoglu, Kaya & Simsek, 2014). Bir baska ¢alismada Ozkan vd. (2020), geleneksel
Tulum peynirlerinden olgunlagsmanin gesitli periyotlarinda izole ettikleri mikroorganizmalar1 16S rRNA dizileme
yontemi kullanarak Lb. brevis, Lb. coryniformis, Lb. helveticus, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus
tiirlerinden olusan toplam 11 Lactobacillus spp.’ i tanimlayarak bu tiirlerin probiyotik olma potansiyellerini in vitro
ortamda incelemis ve izolatlardan Lb. plantarum olarak tanimlanan bir izolatin ticari fermente gidalarda alternatif
probiyotik olarak degerlendirilme potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir (Ozkan, Demirci, Oztiirk & Akin,
2020).

Tulum Peyniri Uretiminde Olgunlasma Periyodu ve Ambalaj Materyalinin Onemi

Peynirde olgunlasma; pihtilastirici enzim, siitte bulunan dogal enzimler (6zellikle proteinaz ve lipaz), starter kiiltiir
ve enzimleri, ikincil mikroorganizmalar (NSLAB) ve enzimlerinden kaynakli bir dizi kompleks biyokimyasal
reaksiyon sonucu ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte peynirde nem ve tuz oranlari, pH degeri ve peynir
mikroflorasi olgunlagma sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisiklikleri diizenleyerek kontrol eder ve
dolayisiyla son iirliniin lezzetini, aromasini, dokusunu ve belirlemektedir (Fox, 2011). Her peynir ¢esidinin arzu
edilen fizikokimyasal ve duyusal niteliklere sahip olabilmesi i¢in farkli olgunlagma siirelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Tulum peyniri i¢in en az 90 giinliik bir olgunlasma siiresi gerekmekte olup, bu siire alt1 aya hatta bir
yila kadar uzayabilmektedir (Hayaloglu, 2008). Olgunlagma periyodu boyunca is¢ilik, depolama maliyeti, sogutma
bakim giderleri gibi igletme giderlerinin getirdigi maliyetler ile birlikte isletmelerin sermayeden erken kazang elde
etme kaygilariyla olgunlasma siiresini tamamlamamis Tulum peynirleri piyasaya sunulabilmektedir (Duman-
Aydin, 2007).

Peynirlerde olgunlagma siiresini hizlandirarak fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerin kazandirilmasi
icin birtakim yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; olgunlasma ortam sicakligmin yiikseltilmesi, proteolitik ve
lipolitik enzim preparatlarinin eklenmesi, yiiksek basing uygulamasi, zayiflatilmis starter kiiltlir kullanilmasi,
soklanmis hiicrelerin kullanilmasi, genetik olarak modifiye starterler ve rekombinant enzimler kullanilmasi,
mikroenkapsiile enzim kullanilmasi, peynir bulamac¢ sistemleri, yardimci kiiltiir kullanilmasi, serbest amino
asitlerin eklenmesi, farkli ambalaj materyallerinin kullanilmasi (Tungtiirk, 2005; Zaharia, 2012) seklinde
siralanabilmektedir.

S6z konusu metotlarin Tulum peynirinin karakteristik lezzet 6zelliklerini kaybetmeden olgunlasma siiresinin
kisaltilmasinda uygulama olanaklarma dair gesitli arastirmalar yapilmistir. Yilmaz vd. (2005), ticari mikrobiyal
lipaz enzimi kullaniminin Tulum peynirinin olgunlagma siiresince toplam azot oranininda artisa neden oldugunu ve
aroma gelisimini hizlandirdigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢aligmada Tulum peyniri {iretiminde kullanilan nétraz
enzimi ile % 10 diizeyinde hidrolize edilen sodyum kazeinat ilavesinin olgunlagma siiresini en az 30 giin siireyle
kisalttig1 bildirilmistir (Varol, 2019). Farkli starter kiiltiir kombinasyonlar1 ve sicaklik uygulamalari ile {iretilen
Tulum peynirlerinde olgunlagma siireci incelenmis ve % 30 Lc. lactis subsp. lactis, % 40 Lc. lactis subsp. cremoris,
% 30 Leu. mesenteroides subsp. cremoris starter kiiltiir kombinasyonu kullanilarak sentetik salam kilifinda 25°C’
da depolanan peynirlerin, olgunlagsmanin 15. giiniinde arzu edilen Tulum peyniri 6zelliklerine yakin Gzellikler
gosterdigi belirtilmistir ( Duman-Aydin, 2007). Baska bir ¢alismada ise buzagi renneti ve mikrobiyal rennet
kullanilarak yapilan Tulum peynirlerindeki biyokimyasal, kimyasal ve tekstiirel degisimler 90 giinliik olgunlagsma
stiresince karsilagtirilmis, mikrobiyal pihtilagtiricilarin Tulum peynirinde olgunlagmayi hizlandirdigi sonucuna
varilmistir (Sengiil, Erkaya, Dervisoglu, Aydemir & Giil, 2014).

Tulum peyniri {iretiminde ambalaj olarak kullanilan keci ve koyun derisinden yapilma tulumlarin kullanimi
kimyasal ve biyokimyasal farkliliklara neden oldugu gibi, gida giivenligi agisindan da risk olusturabilmektedir.
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Ozellikle hijyen kurallarinin uygulanmasinda sorun yasanan kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde tulumdan peynire
fungal ve bakteriyel enfeksiyonlarin yani sira, ¢esitli bocek larva ve yumurtalarryla kontamine olmasi ile insanlarda
alerjik reaksiyonlarin yani sira farkli enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Bu sorun arastirmacilarin daha giivenli,
kolay islenebilir, farkli gramajlarda ambalajlama olanagi saglayan, depolama ve tasimada kolaylastiran alternatif
ambalaj materyalleri arayisina girmelerine neden olmustur (Ceylan vd., 2007; Giin, 2012). Bayar & Ozrenk (2011)
farkli ambalaj materyallerinin Tulum peynirlerinin nitelikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla ticari starter
kiltiir (Streptococcus salivarus subsp. thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) kullanarak
tirettikleri Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda bes farkli ambalaj materyali (deri, plastik bidon, bez, tahta ve
polietilen ambalaj) kullanmiglardir. Arastirmacilar bez ve tahta amabalaj materyallerinin deri tulum kullanimina
alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varmuslardir. Beykaya (2018) g¢alismasinda probiyotik bakterilerin
ilavesi ile iirettigi Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda klasik deri tuluma alternatif olarak ince bagirsak ve kor
bagirsak kullanmis ve duyusal acidan daha iistiin olduklarini ifade etmistir. Bagka bir calismada ambalaj malzemesi
olarak kullanilan deri tulumlara alternatif olarak ince bagirsak ve kor bagirsak kullaniminin deri tulumdan kaynakli
s06z konusu dezavantajlart ortadan kaldirdigi, fizikokimyasal ve dokusal 6zellikler bakimindan tiiketici begenisi
alabilecek iirtinler elde edildigi bildirilmistir (Tomar, Akarca, Gok & Caglar, 2020). Arslaner & Bakirci (2016),
koyun siitiinden yaptiklar1 ve ambalaj materyali olarak plastik bidon, seliilloz kilif ve dogal bagirsak icerisinde
olgunlastirdiklar1 Tulum peyniri dérneklerinden en ¢ok begeni alan 6rnegin, ambalaj materyali olarak seliiloz kilifin
kullanildig1 peynir 6rnegi oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Ulkemizde geleneksel olarak iiretilen Tulum peynirlerinin kimyasal bilesimi ve mikrobiyolojik nitelikleri iizerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde iiretim yontemlerindeki farkli metotlara bagli olarak, peynirlerin hijyenik agidan
yetersiz oldugu ve halk saglig1 acisindan da cesitli riskler tasidigi, peynirde zaman zaman acilagma, ¢ok tuzlu olma
gibi bircok fizikokimyasal ve duyusal niteliklerde farkliliklar gibi kalite sorunlarina neden oldugu goriilmektedir.
Bu sorunlarin giderilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda ¢cogunlukla ¢ig siit yerine pastorize siit
kullanimi, ve bu durumda da peynirde arzu edilen karakteristik lezzet, yap1 ve tekstiir kazanimlari igin starter kiiltiir
kullanimi, uygun starter kiiltiir kullanimina ydnelik optimizasyon calismalar1 ve tulum yerine alternatif ambalaj
materyalleri kullanimina dair yaklagimlarin agirlikli olarak ¢alisildigr goriillmektedir.

Giliniimiizde hizlandirilmis olgunlasma yontemlerinde var olan metotlarin gelistirilmesi ve yeni metotlarin literatiire
kazandirilmasi ile Tulum peyniri {iretimi; isletmeden daha erken kazang elde etmek, depolama maliyeti ve bakim
tcretlerini dislirmek, sogutma ve iscilik giderlerini azaltmak, diisiik kapasiteli tesisten daha fazla kazang elde
etmek gibi yararlarindan dolay1 6nem arz etmektedir.

Tulum peynirinin geleneksel iiretim seklinde yer alan kegi/koyun derisine basilarak olgunlastirma islemi deri
ambalaja bagli olarak olusan mikrobiyal problemler, yliksek maliyet ve tasima gili¢liigii gibi dezavantajlardan
dolayr giiniimiizde plastik bidonlarin kullanimi oldukg¢a artmustir. Yapilan g¢alismalarda plastik bidonlarda
olgunlagtirilan peynirlerin, tulumlarda olgunlastirilanlara gore goriiniim, tat, koku ve yapi bakimindan {istiin
olduklar belirtilmektedir. Ancak bu tip plastik materyaller igerisinde peynirlerin muhafazasi birtakim kanserojenik
maddelerin gida iiriinlerine gegme riskini beraberinde getirdiginden Tulum peyniri tiretiminde yar1 sentetik kiliflar
kullanilmaya baglanmustir.

Peynir olgunlagsmasi karmasik bir olgudur ve mikroorganizmalar bunda ¢ok oOnemli rol oynarlar. Peynir
ortamindaki karmasik dogal mikrofloralarin agia ¢ikarilmasinda mikroorganizmalarin uygun ve secici besi
ortamlarinda kiiltiire bagimli olarak gelistirilmesi geleneksel mikrobiyolojinin temelini olusturmaktadir. Ancak son
yillarda labaratuvarlarin daha fazla uygun ekipman, bilimsel ve teknik uzmanliga sahip olmalari;
mikroorganizmalarin saptanmasi, tanimlanmasi ve karakterize edilmesi i¢in yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasinda
etken olmustur. Dolayisiyla mikrobiyal cesitliligin geleneksel bir izolasyon ve biyokimyasal karakterizasyonundan
ziyade; kiiltirden bagimsiz daha kapsamli, giivenilir ve dogrudan tanimlanmasina imkan saglayan molekiiler
yontemlerin gelistirilmesi ve optimizasyonuna ydnelik yeni teknolojilerin kullanimi giderek yaygimlagmaktadir.

Bir gida ekosistemindeki ekolojik kavramlar1 tanimaya yonelik ilk adim, mikrobiyolojik profilleri ve mikrobiyal
topluluk yapilarini, dinamikleri ve gidalardaki c¢evresel belirleyicilerin ve biyolojik kosullarin zaman igerisinde
degismesi ile ilgili isleyisi anlamaktir. Bununla birlikte peynirde olgunlasma siirecinde mikroorganizmalarin
peynirin lezzeti, aromasi, kalitesi ve giivenligi lizerindeki etkisini anlamak ic¢in sadece mikrobiyal taksonomik
kompozisyon ve cesitlilik ¢aligmalart yeterli goriilmemektedir. Ayni1 zamanda peynir mikroflorasinda bulunan
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mikroorganizmlarin rollerini ve belirli metabolitleri tiretmek icin birbirleri ile olan etkilesimlerini acgiklamaya da
gerek duyulmaktadir. Bu sayede peynir lezzetini ve raf dmriinii artirmak, olgunlasmay1 hizlandirmak, iyilestirmek
ve bozulmay1 azaltmak, ayrica genel peynir kalitesini iyilestirmek ve tiim peynir yapim siirecini optimize etmek
icin kiiltiirlerin giderek daha islevsel ve hedef odakli bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir.
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