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1- Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Yaygin atik olusturan plastikleri, siseler/torbalar/kaplar olarak iige ayirirsak, bu projenin
hedefi sert plastik kaplar, gida/kozmetikte, tiimiiyle giivenli ortamlarda, miisteriye gonderilecegi
zaman, dozajlama amagh kullanilmaktadir. Temel tezim: Gidanin korunmasina etkisiz,
tretimden ¢Ope kadar depolarda-kolilerde-dolaplarda-raflarda siirekli giivenli ortamlarda
bulunan sert plastikler gibi giiglii malzemelere, bu alanda ihtiyag¢ yoktur. Plastige alternatif dogal
¢Ozlim, ihtiya¢ duyulan islev i¢in mekanik-isi-siv1 direnglerini, belirli bir siire saglayacaktir. Buna
fayda siiresi dedim. Sert plastik kaplar1 kisa fayda ve uzun fayda sunanlar olarak siniflandirdim

(RESIM -1-2).
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RESIM 1: KISA FAYDA PLASTIKLERI RESIM 2: UZUN FAYDA PLASTIKLERI

Kisa fayda sunanlar soguk ve sicak olmak tizere 2 alanda 30 dakika, uzun fayda sunanlar ise
45 giline kadar sivi, kat1 ve dondurulmus gida olmak {izere 3 alanda faydalidir. Diger dogal
¢oziimler, plastik alternatifi olmak igin islev-maliyet yoniinden yeterlilik gosteremezken, bu
projede fayda siiresi ve kullanima gore siniflamayla tasarlanan BIOONE, kisa-uzun fayda
stirelerinde yeterli islevi goren, maliyeti plastige yakin, sert plastik alternatifi biyokompozit
malzemedir. Islev-maliyet yeterliligi saglayan yapt ve mekanik-1s1-s1v1 direngleri igin,
giiclendirici malzeme olarak kismen ¢oziindiriilmiis “15-20 santim uzunlugunda iri bitki
parcalar1”, bag ajant ve destek unsuru olarak “modifiye misir nisastasi” ve “aga¢ (kav) mantari
hiicresi (fomes fomentarius)” ile BIOONE olusturulmustur. Her hane-birey tarafindan atik
olusturan tirlinleri sunan gida-kozmetik treticileri, BIOONE ile plastigin faydasini plastige yakin
maliyette saglayarak, yesil ekonomi faaliyetlerini genisletebileceklerdir. BIOONE tiim plastik
atiklar1 en az %30 azaltma potansiyeline sahiptir.

Bu calismada, sert plastik kaplarin nasil atiga dontstiikleri gosterilmis, BIOONE n sert
plastik kaplara alternatif olusturarak, plastik atiklarin en az %30 unun nasil ve hangi yontemler
ile dnlenebilecegi ortaya konmustur.

2- Problem/Sorun:

Plastik kirliliginden kurtulabilmek i¢in uygulanan geri doniisiim yontemlerinde temel sorun,
sonsuz geri doniistimiin miimkiin olmamast1 ve geri doniistiirmenin maliyetinin ilk iiretimden daha
biiyiik olmasidir. Geri doniistiiriilen plastiklerin geri doniistiirme tekrar sayisi arttikga, fiziksel-
kimyasal 6zellikleri itibariyle baz1 degisimler yasamasi ve artik geri doniistiiriilemeyen atiklar
haline gelmesi sorunu bulunmaktadir. Geri doniisiim, plastik kirliligi sorununu zaman
bakimindan o6telemektedir. Miimkiin oldugunca fazla alanda plastik kullanimina gerek
birakmayacak dogal ¢oziimlere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Plastik kirliligine neden olan iki temel unsur; insan davranis1 ve malzeme olarak goriiliiyor.
Hemen yiyecegimiz dondurmayi, bugday hamurundan yapilma kiilahta aliyoruz da, eve gotiiriip
buzdolabina koyacagimiz zaman neden plastik i¢cinde aliyoruz? Plastik siselere/torbalara gore sert
plastik kaplar, daha yogun ve kirilgan yapilarindan dolay1, ¢evre etkisiyle daha fazla mikro plastik



tiretirler. 1 sert plastik kap atigi, 30-40 torba ya da 15-20 sise atigindan daha fazla gevreyi
kirletmektedir. insan tiiketimine yonelik iiriinlerin {iretim-depolama-tasima-perakende-tiiketim
asamalar1 zaten giivenli ortamlarda yapildigindan, iiretimden tiiketime tiim asamalarda plastigin
sagladig1 konfordan dogal olarak birazcik vazgeg¢ilmesi miimkiin oldugu halde, vazgegemiyoruz.
Sirketler/Markalar en kolay ve en ucuz plastigi buluyorlar ve kullaniyorlar. Tiiketiciler de liriinler
hangi ambalajda sunuluyorsa onu aliyorlar. Bu projenin hedefledigi plastiklerin sagladig
faydalari, eger maliyeti uygunsa daha dayaniksiz malzemeler sunabilir. Bu noktada {ireticilerde-
tiikketicilerde farkindalik olusturulmaya ihtiyag var.

Malzeme tarafinda, plastige alternatif ¢c6ziimlerde, dogal malzemelerin plastikler kadar giiclii
yapilar1 olmamalari, islemlerin karmasikligi (PLA gibi), plastiklestiricilerin maliyeti ve plastige
tam alternatif yaklagimi nedenleriyle, maliyet-islev yoniinden plastige alternatif olusturulamiyor.
Dogal ¢oziimlerin maliyeti plastiklerin 7-8 katidir. Dogal ¢coziimlerde, esneklik, s1vi-1s1 dayanimi
gibi Ozellikleri, plastigin islevini goérecek sekilde olusturma sorunu bulunmaktadir. Kiiresel
olarak plastik alternatifi olusturma cabalarinda, gelistiriciler, “tiim ozellikleri ile plastige tam
alternatif” yaklasimi icindeler. Ek olarak sadece plastik ambalaj iiretim teknolojilerine uygun
malzeme gelistirilmeye calistyor. Ornegin kaucuk iiretim teknolojileri veya sunta-MDF iiretim
teknolojileri ya da baska alanlar degerlendirilmiyor. Eger plastigin konforundan birazcik
vazgecebilirsek, tiim ozellikleri ile plastige tam alternatif olusturmaya gerek yok. Ciinkii her
plastik ayni fayday1 ayni siirede sunmuyor. Yaygin olarak tiiketilen, findik ezmesinin kabi sadece
¢ok az bir yiik direnci ve tasima hizmeti sunuyor, 45 giin i¢inde atik haline geliyor, yogurt kab1
ise s1v1 direnci sunuyor ve en fazla 15 giin i¢inde atik haline geliyor. Yaygin dagitim ve tiiketimde
7-10 giin i¢inde satilmayan iriinii raflarinda bile tutmuyorlar. Bir bagka 6rnek, tek kullanimlik
bardaklar-tabaklar-tabldotlar-kasiklar vb. kisa fayda sicak uygulamalar ya da kisa fayda soguk
uygulamalarda kullaniliyor. Kisa fayda uygulamalar1 en fazla 30 dakika kadar siirmekte, otlar
presleyerek bardak formu verirsek 30-40 dakika soguk mesrubati ya da sicak ¢ay1 iginde tutabilir.
Plastigin konforundan vazgegemiyor, basit ve ucuz bir islemle 30-40 dakika is gorecek malzeme
gelistirmiyoruz, plastigin tam alternatifini olusturmaya calisiyoruz. Hem kisa hem uzun fayda
plastikleri, 6rnegin motorlu tasitlarda veya beyaz esyada kullanilan plastikler gibi yillarca
dayanim gerektirmiyor. Mevcut yasal diizenlemeler ve dogasi geregi, dogrudan insan
kullanimina yonelik triinlerin 6zenli tasinmasi gerekmekte. Kakaolu findik ezmesi kolisini,
kamyondan kamyona ya da yere atmaz, marketten aldigimiz kakaolu findik ezmesini torbanin
icinde ve buzdolabinda saga sola fazlaca c¢arpmadan, cam ambalajdaki findik ezmesine
gosterdigimiz 6zeni gosterip, 6zenli tasiyip tiiketebilirsek, daha dayaniksiz malzemeler plastigin
gordiigii islevi gorebilir. Perakende noktasina kadar gereken 6zeni gosterirsek, perakendeden
sonra zaten birkag giinde tiiketilmektedir. Fast-food lokantalari, kantinler, havaalanlari, sehirler,
evler, ormanlar ya da sahillerde bir seyler yemek-igmek icin plastigin konforunda vazgegemiyor,
binlerce yilda olusan fosil kaynaklar1 buralarda degerlendirerek, asir1 kaynak kullaniyoruz. Bu
caligmada fayda siiresine gore siniflama yapilarak farkli yaklasim sergilenmis olsa da dogal
¢ozlim, “plastik s6z konusu oldugunda ilgilenmedigimiz bazi islevleri”, plastige yaklasik bir
maliyetle, fayda siiresince sunmalidir. Fiziksel, 1s1 ve s1v1 direnglerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir
Fransiz kozmetik sirketi, brosiirlerinde, ruj ambalajinin polimer testlerine yer vermis ve “rujun
sert plastik ambalaj1 yiiz binlerce defa esneyebiliyor”, demektedir. Ruj i¢in bu, asir1 giig ve
kaynak kullanimi. Bu alanda bu kadar saglam malzemeye ihtiya¢ yok, otlar1 presleyerek bu isi
gordiirebiliriz. Fakat preslenmis malzemeler dogal olarak sert ve kirilgan olmaktadir, burada



yaygin fayda siiresi i¢in bir esneklik kazandirilmalidir. Ayrica sivi direncine ¢ok ihtiyag yok,
1slak el ile ruj kullansa bile, ya kullanimdan sonra kurulayip ¢antasina koyar ya da kurulamasa
bile preslenmis malzeme uzun siire dayanir. S1vi direnci i¢in olusacak maliyetlerden bu ve benzeri
durumlar i¢in kurtularak alternatif olusturulabilir. Maliyet ve islev yoniinden kullanim alanina
gore Ozellestirilebilen plastik alternatifi dogal malzemeye ihtiya¢c bulunmaktadir. Sorunun
anahtar kelimeleri farkindalik, fayda siiresi, maliyet ve islevdir.

3- Coziim

Sert plastik kaplar, kullanim alanlar1 ve fayda siirelerine gore siniflandirildiginda, 5 farkli
uygulama alani olugmaktadir:

1- Kisa fayda sicak uyg. (Cay, kahve, corba, sicak yemek vb.)

2- Kisa fayda soguk uyg. (Gazoz, kola, salata, hizli yiyecek alanlar1 vb.)

3- Uzun fayda kuru uyg. (El kremi, krem peynir, kuru peynirler, salatalar, rujlar, ezmeler,

tatlilar, margarin/tereyagi, et iirtinleri, marsmalov/biskiivi/¢ikolata vb.)

4- Uzun fayda sivi uyg. (Salamura peynir, yogurt, sivi yag, sivi tatlilar vb.)

5- Uzun fayda dondurulmus gida/dondurma uyg. (Et iirtnleri, tathilar ve dondurma,

hamur {iriinleri vb.)
Yukaridaki _alanlarda is gorecek uygun maliyetli malzeme yapabilmek icin, daha az
plastiklestirici kullanilacak, islemler basitlestirilecek ve “plastige tam alternatif” degil ihtiyag
kadar diren¢ olusturulacak. Plastik ambalaj tiretim teknolojilerinden ayrilarak farkli alanlardaki
teknolojiler kullanilacak. BIOOEN 1, hem laboratuvar testleri hem de iireticiler - tiiketiciler
nezrinde saha testleri ile plastikler kadar giiclii malzemelere ihtiya¢ olmadiginin farkindahig
olusturulacak, plastik yerine dogal ¢6ziime yonelim saglanacak.

Fayda siiresi, gida-kozmetigin, ambalajlandigindan itibaren perakendede satin
alinmasina kadar olan siiredir. Yeterli mekanik-1si-sivi dayanimi, plastiklerin fayda siniflamasina
gdre olusturulur ve plastigin konforundan, fayda siiresi tanim1 kadar birazcik vazgegilebilir. Once
uygun maliyetli-islevli iirtin olusturulmali. Bunun i¢in: 1- Yapistirici olarak kullanilan “modifiye
edilmis misir nigastas1”, yirtilma/kopma 6zelligi gosterse de kirilgan olmamaktadir. Boylece daha

az plastiklestirici ile hem maliyet diisiiriiliir hem yeterli esneklik saglanir. 2- Bitkilerin mekanik-
1s1-s1v1  direnglerinden yararlanabilmek i¢in, bitkisel atiklar, %20-30 oraninda kismen
¢oziindiiriilerek giiglendirici malzeme yapilir, toz haline getirilmez, bitki biitiinliigii korunur. Iri
bitki parcalarindan yararlanilarak, fayda siiresince ihtiya¢ duyulan direngler ¢cok ucuz, bazen
bedava malzeme ile saglanir ve maliyet diigiiriilmiis olur. 3- Kismen ¢oziindiiriilmiis giiglendirici
malzeme, kav mantart (Resim-3a) kilcal lifleri (Resim-3b) ile desteklenerek, giiclendirici
malzemenin yapismasi ve esneklik kazanimi saglayan nisastanin yirtilma/kopma dayanimi
artirthir. Kav mantari, kurudugunda odunsu 6zellik gostererek, direnglere (6zellikle sivi-nem
direncine), ayrica destek olan maliyetsiz kendiliginden hizli lireyen ucuz malzemedir.

Uc ana unsurdan olusan son karisim plastiklestirildikten sonra sicak pres ile BIOONE
(Resim-7) elde edilir. Preslemede, plastik ambalaj iiretim teknolojilerinden ayrilarak, MDF-
sunta, pelet ve kauguk iiretim teknolojilerinin bir karmas1 uygulanir. Yapinin %70-80°1 iri bitki
parcalarindan olusur. Farkli yogunluklar, farkli fayda siireleri i¢in mekanik-1s1-siv1 direngler
saglar ve kullanim alanina gore 6zellestirilebilen bir yap1 olusur. Maliyet olusturucu islemlerin
kisa-basit olmasi, yenilenebilir ucuz kaynaklarin kullanilmasi ve ihtiyag¢ kadar diren¢ olusturma




anlayis1 nedenleriyle, plastige yakin islevler, uygun maliyetle elde edilerek, sert plastik kaplara
alternatif olusturulur. Laboratuvar ve saha testleri ile farkindalik ve pazar olusturulur.

) ’ Co e -:._ !
,Q» = ) 50 um

Resim 3a: Kav mantari (Fomes Fomentarius) Resim 3b: Fomes Fomentarius Kilcal Lifleri SEM
4- Yontem

Ana islevleri yerine getiren BIOONE 6n 6rnegi (MVP) seti iiretilerek laboratuvar testleri
yapilacak ve uygulayicilarin denemeleri saglanacak. Once hedef fayda siirelerindeki islevleri
yerine getirecek ucuz dogal malzeme yapalim.

a- BIOONE iiretimi:

1- Biyoplastik iiretimi:

Nigasta st tiste iki kez kimyasal degistirilir. Birinci modifikasyonda miimkiin oldugunca
fazla klor bakiye birakilir. Once asit (HCL) yontemi ile modifiye edilerek kristal baglar1 agiga
¢ikarilan misir nisastasinin kristal yapilari, sonra sirke asidi ile kirilir. Su ve plastiklestirici
eklenerek 1s1 ile plastiklestirme igin sartlandirilir. Boylece 1s1 ile plastiklestirildiginde oldukga
esnek yapistirict olabilen, nispeten suya daha direngli, “nisasta biyoplastik sulu ¢ozeltisi” elde
edilir. Toplam islem siiresi 20-25 dakikadir.

2- Destek Malzemesi:

15-20 cm uzunlugundaki bitkiler (Resim 4) kostik yontemle, %20-30 ¢oziindiiriiliir. Bitki
govdesinden disari, kalindan inceye dogru sarkitlar ve en ugta kilcal seliiloz lifleri olusur (Resim
5). Bitki biitiinliigii %70-80 korunur. Kismen ¢ozilindiirme, gidada kullanilacak kaynagi biyo
kirleticilerden arindirmak, pres ile yogunlugu ayarlanabilen malzeme yapilmasini saglamak
(kullanim alanina gore Ozellestirilebildigi ve plastik ambalaj tiretim yontemlerinden ayrildigi
nokta burasidir), iyi yapisma elde etmek ve iri bitki parcalarinin direnglerinden yararlanmak
icindir. Toplam islem siiresi ¢oziindiiriilecek kaynaga gore degismekle birlikte 10-40 dakikadir.
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Resim-4: Céziindiiriilmemis Malzeme Resim-5: Kismen coziindiiriilmiis Gii¢lendirici Malzeme

Asidite i¢in pH degeri kritik ayarlanmis besi yerinde bir siire bekletilerek gogaltilan kav
mantar1 miseli, buradan nazik¢e alinarak kismen ¢oziindiiriilmiis giiglendirici malzemeye ekilir
ve beyaz tiiyciikler (Resim-6a) goriinene kadar beklenir. Homojen dagilim énemlidir. Cogaltma
yapilmadan da gii¢clendirici malzeme mayalanabilir. Destek malzemesi iiretiminde islem stiresi,
fayda siiresi siniflamasina goredir. Ornegin, uzun fayda kuru uygulamalarinda en fazla 24 saattir.
Bu siirenin 23 saati miselin iiremesi i¢in beklenen siiredir ve maliyet olusturmaz. Maliyet
olusturucu diger islemeler en fazla 1 saattir.



3- Plastiklestirme ve Presleme:

Nisasta biyoplastik sulu ¢ozeltisi, misel ekilmis giiclendirilmis malzemeye (Resim-6a),
eklenerek (Resim-6b) nazik karistirilir. 80-100 derecede plastiklestirilir, islem 10-15 dakikadir.
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Resim-6a: Miselli gii¢lendirici malzeme Resim-6b: Biyoplastik sﬁlu ¢ozelti eklenmis miselli malzeme

Son karigim (Resim-6b), 1,0-1,10 milimetre duvar kalinlig1 veren kalipta 250 derecede
bir dakika boyunca kurutulur. Resim-7’deki 6n 6rnek, elde kaliplanmistir, yogunlugu 0.60 gr/cm?
ve ortalama 10-12 mm. duvar kalinhigindadir. Pandemi déneminde, Bursa/Giirsu belediye
bahgesindeki gel/al ve eve servis kisa fayda sicak/soguk alanlarinda hizmet veren isletmelerde,
BIOONE o6n oOrnekleri denenmistir. Denemelerde basarili sonuglar ve isletmelerden /
tilketicilerden olumlu tepkiler alinmistir. Presten sonra, duvar goriinimii Resim-8’deki gibi
beklenmektedir.

Resim-7: BIOONE én érnek Resim-8: BIOONE muhtemel duvar goriiniimii

Bes farkli kullanim alani i¢in 4 farkli yogunluk hedefine ulasilmaya ¢alisilacak (duvar
kalinligi (derinlik) 1,0-1,1 mm):

1- Kisa Fayda Soguk ve Kisa Fayda Sicak Uygulamalar (0,9-1,0 gr/cm?),

2- Uzun Fayda S1vi1 Uygulamalar (2,4-2,6 gr/cm? ya da daha biiyiik),

3- Uzun Fayda Kat1 Uygulamalar (1,7-1,8 gr/cm?),

4- Uzun Fayda Dondurma-Dondurulmus Gida Uyg. (1,2-1,4 gr/cm? ya da daha kii¢iik)

Hedef yogunluklar, ilgili alanda yaygin fayda siireleri ve direngler i¢in teorik olusturuldu.
BIOONE iiretim semasi asagidaki gibidir.

Sekil 1- BIOONE iiretim semasi

A - PLASTIKLESTIRME ICiM

NIFASTA ASIT SARTLANDIRILMIS MODIFIYE

MODIFIKASYONU MISASTA
{HCL) (SIRKE + GLISERIN{3:1418) + SU

N § MISELLI
BITKISEL ATIKLARIN COZUNDURULMUS COZONDURULMUS PLASTIKLESTIRME PRES
COZUNDURULMESH BUCLENDIRICI GUCLENDIRICI MALZEME
(KOSTIK YONTEM) MALZEME

. 5

KW MANTARI
MISEL

b- Laboratuvar ve Saha Testleri:

Yukaridaki yontemle olusturulan BIOONE 6n ornekleri, yeterliligini ¢oziimlemek igin,
polimer dayanim testlerine sokulur ve test sonuglari ile birlikte sahada denenir. Test degerleri ile
saha olgular1 karsilastirilir. Hangi degerlerde malzemeye ihtiya¢ oldugu bilinmiyor, sahada
plastikler ve onlarin degerleri var. Plastikler kadar gii¢lii malzeme yapmayacagiz. Ne kadar giicli



malzeme yapacagiz, bu ¢alismada kullanim alani, fayda siiresi ve yogunluk parametreleri ile bir
temel yap1 olusturulacak. Uriin yogunlugu temel parametredir. On degerlendirme raporunda, iiriin
performansi i¢in baska alanlara da bakilmali elestirisi yapilmis. Proje hakemi, bu ¢alismanin
“plastikler kadar giiclii malzeme gerekli degil” tezini ve “ihtiya¢ kadar direng” yaklagimini
dikkate almamis. Bu sorunu ge¢miste ¢alistigim miihendisler ile de yasamistim. Su asamada
temel bir yapr olusturmadan performans degerlendirmesi genisletilmeyecek. Yukarida
hedeflenen yogunluk degerleriyle esneklik, kopma, su/nem alma, dikey/yanal sok ve siiriinme
gibi temel degerleri laboratuvarda olgiildiikten sonra, plastikler ile birlikte ambalaj olarak
kullanilacak, kolilere konacak, perakendeye gonderilecek, tiiketim noktasina kadar Ki
performansi degerlendirilecek. Deformasyonlarin oldugu noktalar tespit edilerek, deformasyon
sebepleri giderilecek ve performans degerlendirmesi gerekli oldugu kadar asamali genisletilecek.
Genisletmenin siniriny, plastikler ile fiyat rekabeti olusturmaktadir. Kabul edilebilir fiyata kadar
performans artirilacak. Bu basvuru, ana islevleri ile ¢alisan BIOONE 6n 6rnegi (MVP) elde
edilmesine ve uygulayicilar ile yapilacak saha deneylerine yoneliktir.

5- Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yesil anlagmanin ruhu, fosil kaynaklarin sagladigi konfordan birazcik vazgecirmektir.
BIOONE, perakende noktasina kadar, sorumluluk alir. Plastigi ¢ope/dogaya atan tiiketici,
evine gotiirdiigii peynirin BIOONE ambalaji birka¢ giinde parcalanmaya baslarsa, tekrarli
kullandig1 kaplara peyniri aktarabilir. BIOONE, fosil kaynak konforundan birazcik vazgegirir.
Diger dogal ¢oziimler, %50-%100 gibi plastiklestirici kullanirlar ve plastiklestiriciler, maliyeti
artiran 6nemli unsurlardandir. Diger dogal ¢oziimlerin maliyeti plastigin 7-8 kati olmasina
ragmen, BIOONE plastige yakindir. Esneklik 6zelligi ile birlikte yapistirict olarak kullanilan
nigasta-biyoplastik, %14-%18 gibi daha az plastiklestirici ile esnek olabildiginden, maliyet
diisiiriildii. Diger biyokompozitler toz formda giiglendirici malzeme kullanirken, BIOONE,
mekanik, 1s1 ve s1v1 direnglerini, biiyiik oranda iri bitki parcalariyla saglar. Is1 ve sivinin nigastaya
ulagmasi, yogunluk ve iri bitki govdeleri ile geciktirilir. Ayn1 etki, salt seliiloz lifleri veya toz
formlar ile olusturulamamaktadir. Kav miseli, yapismayi ve biyoplastigin kopma/yirtilma
direncini gii¢lendiren, kurudugunda odunsu 6zelligi ile direngleri destekleyen, kendiliginden hizli
ireyen ucuz malzemedir ve bu alanda ilk uygulamadir. Direnglerin cogu iri bitki kiitleleri ve kav
mantar1 ile saglaniyor. Ancak presli iirlin oldugu i¢in, 6zellikle 1,00-1,10 mm duvar kalinliginda
kirilgan oluyor. “Diisiik maliyetli esneklik” kazandirilmasi gerekiyor. Esnekligi ve sok
direnglerini ti¢ unsur ile sagliyoruz. 1-Yaklasik bir dakikalik sicak pres ile kurutma isleminde
(burada kauguk, sunta-MDF ve pelet iiretim tekniklerini birlikte kullaniyoruz) 1,00-1,10 mm
kalinhigindaki cidarin distan ve igten 0,30-0,40 mm’lik kismi kurumakta, duvarin 0,30-0,40
mm’lik orta kismu (i¢ kismi) 1slak kalmakta. Bu sekilde kendi kaidesi lizerinde durabilmekte ve
kaliptan kolayca g¢ikmaktadir. Toplam 1sis1 da 250 derecedir. Is1 iletimi diisiik malzeme
oldugundan hemen soguyamamakta. Nisasta 6n modifikasyonunda miimkiin oldugunca fazla klor
bakiye biraktigimizdan, 1s1 ile plastiklestirme, sicak pres ve soguma siiresinde klor buharlagsmakta
ve mikro kirisle/bosluklar olusturmaktadir. 2- Ek olarak duvarin i¢ kismindaki 1slak alan, sicak
kaliptan ¢iktiktan sonraki soguma siiresinde kurumaya devam etmekte ve sivi kaybi nedeniyle,
biyoplastik kismin hacmi kiigiilmektedir. Sivi-yumusak kismin hacim kiigiilmesine, iri bitki
kiitleleri tam uyum saglayamamakta yine mikro kirisler-bosluklar olusmaktadir. Boylece kopiik
etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Dogal ¢oziimlerde kopiik olusturmak ¢ok uzun ve maliyetli oluyor.



Plastiklerde, esnekligin olusturdugu zayifligi gidermek igin kopiik olusturulur (6rnegin kopiik
tabaklar), BIOONE’da ise presli tirtiniin sert-kirilgan 6zelligini gidererek esneklik kazandirmak
i¢cin kopiik olusturuyoruz. Yukaridaki iki yontemle, gariban isi ucuza kopiik yapmis oluyoruz. 3-
Ayni zamanda iri bitki parcalarmin bir esneklik kazanimi ve sok direnci dogal olarak
bulunmaktadir. Bu ti¢ unsur ile kirilganlik uygun maliyetli giderildi, esneklik ve sok direngleri
ucuza saglandi. Yogunluk ve kav mantar1 ile hem esneklik ve sok direnglerine ek destek
olusturuldu, hem de sivi-nem direnci diisiik maliyetli elde edildi. Birden fazla 6zelligin farkli
kullanimi ile 6zel bir Biyokompozit yapi olusturuldu. BIOONE, diger plastik karsiti ¢oziimlerden
farkl olarak plastik gibi gériinmez, dogal yapida oldugu, goriildiigiinde algilanir.

6- Uygulanabilirlik

Sert plastikler, siselere-torbalara goére daha yogun ve agirdir. Cevreyi kirletme ve birim
maliyet bakimindan, 30-40 plastik torba veya 15-20 plastik sise atig1 1 sert plastik kap atigina
esittir. BIOONE, par¢a maliyeti bakimindan, yaygin atik olusturan plastiklerin en maliyetlisini
hedefledi. Boylece maliyet rekabeti daha kolay saglandi. Sert plastik kaplarin, siireli kullanimi,

agir yik tasimamasi, yiiksek direnglere ihtiya¢ duymayan alanlarda kullanilmasi, giivenli
ortamlarda bulunmalari, islev yoniinde plastige yaklagsmay1 kolaylastirdi. Béylece hem maliyet
hem islev yoniinden, piyasalar tarafindan kabul edilebilir seviyede, sert plastik kap alternatifi
olusturmak miimkiin oldu.

Perakende asamasinda ambalajin tercih nedeni olabilmesi icin, ambalajin dogalligi,
gorildiigiinde algilanabilmelidir. BIOONE {izerinde iri bitki parcalart goriilebilmektedir,
dogallig1 goriildiigiinde algilanabilir. Yesil ekonomi faaliyetlerini siirdliren ve genisletmek
isteyen sirketler/markalar, sifir atik uygulamalar1 ya da yesil enerji uygulamalar gergeklestirirler.
Ticari olarak ¢evre hassasiyetinden yararlanabilmek i¢in bu ¢abalarini reklam ve tanitimlar ile
miisterilerine gostermek isterler. Kendileri ve miisterileri plastigin konforundan birazcik
vazgeemeye hazirdirlar.  Ancak, {irlinlerini sert plastik kaplarda sunmak zorundalar, ¢iinkii
maliyet/islev ve alg1 olarak alternatif sunulmus degildir. BIOONE buradaki pazar boslugunu
dolduracak.

Uretimden tiiketime tiim asamalarda, gida ve kozmetigin dzenli tasinmasi geregine ek olarak,
plastik depozito uygulamalarinda, iireticilerin yaydiklar1 plastikleri geri ¢agirma zorunlulugu
bulunmaktadir. Ureticilerin ve perakendecilerin getir-gotiir yiikiinden kurtulmak istemeleri
nedeniyle, BIOONE, kolay pazar alan1 bulabilecektir. BIOONE, hemen her hane-birey tarafindan
yaygin kullanilan ve yiiz milyonlarca ton atik olusturulan sert plastik kaplarin yerini alabilir, genis
Uygulama alanma sahiptir. On degerlendirme raporunda, proje hakemi, BIOONE’mn yenilik
igerdigi tespitini yapmis ancak uygulama alaninin dar oldugu elestirisini yoneltmistir. BIOONE,
farkli rakamlar olsa da en az 300 milyon ton sert plastik kap atigin1 onleyebilecek yeni bir
ekosistem sunar. Elbette plastik ambalaj iiretim teknolojilerine yonelik malzeme degildir. Fakat
mevcut plastik ambalaj iiretim makineleri, BIOONE malzemesini isleyecek bicimde kolayca
doniistiiriilebilir. Bu makinelerde de islenebilecek olan BIOONE hammaddesi sunuldugu siirece,
genis bir alana yayilim gergeklesecektir.
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7- Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Is paketlerinin malzeme / ihtiyag listesi asagidaki gibidir.

Tablo 1: Malzeme ihtiyag / listesi

No is Paketi Adi Aciklama Ihtiyac / Malzeme Maliyet
Nisasta Yapiskanlig1 ve kristalinitesini goreceli artirmak ~ Modifiye Nigasta 400
modifikasyon i¢in, birinci nisasta modifikasyonudur. Sirke Mevcut

1 ve Biyoplastik ~ Devaminda nisastanin tiim kristal yapilarini Gliserin Meveut
Sulu Cozelti kirmak ve plastiklestirme i¢in ikinci kez
Hazirlama modifiye edilmesidir.

5 Kismen Kamig ve Hububat sapinin %20-30 oraninda, Kamig ve Hububat Sap1 2.330
Coziindiirme kostik yontemle kismen ¢odziindiiriilmesidir. Sodyum Hidroksit 75

3 Misel Ekme Paket 2 ¢iktis1 olan g.iig.;le'ndirici malzemeye kav ~ Kav Mantar1 120

mantar1 mayalamast igidir. Paket 2 ¢iktisi 0
Harg Paket 3’lin ¢iktis1 mayalanmis gii¢lendirici Paket 1-3 ¢iktilart 0

4 malzemeye Paket-1’nin ¢iktis1 biyoplastik sulu ~ Cinko Stearat 160

Hazirlama e . L
¢ozeltisi eklenerek harg¢ hazirlama isidir. Cam Reginesi 25
Presleme / 500 ml. kapakli kova bi¢imini veren kalibin Kalip Talash Imal'at 41.500
5 . talagli imalat1 ile bu kalip kullanilarak paket 4’in  Fason Kaliplama Isi 2.500
MVP eldesi o
¢iktisi olan harcin sicak pres kaliplama isidir. Paket 4 ciktisi 0
M Yogunluklari farkli 500 ml. kapakli BIOONE _
6 Testleri kovalarin(4 adet) TUBITAK laboratuvarlarinda  Polimer Dayanim Testleri 3.500
polimer dayanim testlerinin yapilmasidir.
Saha Laboratuvar sonuglari ahnan_ BIOONE / Nakliye / Ulagim 900
7 denemeleri kovalarin, sahada denenmesi ve kontaminasyon Kontaminasyon Testleri 2500

testlerinin yapilmasidir.

Toplam biitge 54.000 TL dir. 1..4 no’lu paketlerdeki harcamalar en 1yi fiyata gore yapilacak.

Besinci presleme is paketinin, kalip imalati1 ve fason kaliplama olmak {iizere iki alt paketi
mevcuttur, “liciince tarafa” ihtiya¢ duyulmaktadir. Plastik ambalaj iiretim yonteminden farkl
olarak, BIOONE presinde, sicak pres ile kurutma iglemi yapilmaktadir. Uygulama alanlarindaki
ihtiyact hem teknik hem de ticari olarak karsilayacak duvar kalinligi 1,00-1,10 mm’dir. Bu duvar
kalinliginda, fayda siiresini garanti eden yogunluklara sikistirilarak ulasilabiliyor. Biyoplastik ve
cinko-stearat igerik nedeniyle harcin oldukca kaygan olmasi, kalib1 doldurmasi i¢in iyi olsa da
100 tonluk presin etkisiyle harg kalibin digina tagsmakta ve hedef yogunluklara ulagilamamaktadir.
Uygulayicilar ile yapilan onlarca denemeden sonra, 6zel kalip yapilmasi goriisii olustu. Bir govde
(1 disi + 1 erkek) ve bir kapak (1 disi + 1 erkek) olmak {izere 4 parg¢adan olusan kalip, her
preslemede govde + kapak olmak iizere 1 adet 500 ml. kapakli kova-bardak bigiminde iiriin
¢ikaracak. Gidada kullanilacagi igin kalibin paslanmaz gelik olmasi1 gerekiyor, ancak maliyet
nedeniyle ucuz demir alip, talagh imalattan sonra, kisa dayanimi olan ge¢ici krom kaplama
yaptirilacak. Kaplama, yiiksek 1s1 ve basingta birka¢ kullanimliktir. Kaliplar, RBS Sirketinin
CNC-freze makinelerinde iiretilecek. Hammadde demir alimi, CAD-CAM tasarimi, talagh
imalat, tavlama ve kaplama icin 41.500 TL maliyet belirlendi. Kalip tiretiminde fiyatlar proje
bazli belirlenmektedir. Kalip iiretildikten sonra, presleme i¢in yine RBS Yedek Parga Sirketi,
numune iiretiminde kullandig1 eski teknolojili 18 kW’lik kauguk pres makinesini operatoriiyle
birlikte hafta sonlar1 tahsis edecek. Her bir 6n 6rnek i¢in 10 TL fason kaliplama fiyati1 ve her
tahsisatta en az 100 {iriin sart1 var. 4 farkli yogunluk i¢in 25’er adet olmak iizere 25X4=100 MVP
iiretilecek. Islemin 2-3 kez tekrarlanmas1 beklenmekte. Hem kalip imalatinin hem de fason
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kaliplamanin aynm1 yerde yapilmasi, bir kistm makine/kalip uyum sorunlarindan ve ek
maliyetlerden kurtulmamizi saglamaktadir.

6-7 no’lu is paketleri hizmet satin alim1 ve saha deneyleridir. 6 nolu is paketi laboratuvar
testleri olup, TUBITAK fiyat listesine goredir. 7 nolu is paketi saha denemeleri olup, hifzissihha
kontaminasyon test iicreti ve saha denemeleri i¢in nakliye/kargo giderlerini igerir. Farkli
yogunluklardaki numunelere, mekanik dayanim testleri uygulanacak. Test degerleri ile birlikte
saha deneyi yapilacak. Saha deneylerindeki performansina goére {riin yogunlugu
artirllarak/azaltilarak ya da ek direng malzemeleri kullanilarak, ilgili alanda yaygin fayda siiresi
icin uygun performansh hale getirilecek, kendi miikemmeliyetine kavusturulacak. Is/zaman
asagidaki gibidir, isin yapilacagi donemler mavi renk belirtilidir:

Cizelge — 1. Is Zaman cizelgesi

is Paketi- Alt is Paketi Isin Yapilacagi Zaman Paket
No/Ad1 Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6...| Maliyeti
Modifiye nisasta ve
1 Biyoplastik sulu ¢ozelti 1400
2 Kismen Coziindiirme $2.405
3 Misel Ekme (Mayalama) 5120
4 Har¢ Hazirlama b185
Presleme
5 a- Kalip talagh imalat 141.500
b- Fason presleme 12.500
6 Laboratuvar Testleri
7 Saha Denemeleri

154.010

8- Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gida-kozmetik alaninda tiriin sunun sirketler/markalar hedef miisterilerdir. Yesil ekonomi
faaliyetlerini genisletmeye calisan sirketler- markalar, kisa fayda uygulamalar ile uzun fayda
dondurulmus gida/dondurma ve uzun fayda kuru uygulamalar 6ncelikli hedeflenmistir.

9- Riskler
a- Is Paketi Riskleri:
Is paketleri ve riskleri asagidaki verilmistir.

is Paketi- Alt Is Is Paketi A¢iklamasi Risk B Plam
Paketi No/Ad1

Misir Nisastast %3-8’lik HidroKlorikAsit (HCL) ile bire bir
karistirilir, 35-45 derecede 15-25 dakika bekletilir. Islemin | Risk

sonuna dogru, 1s1 kesilerek, yiiksek devirli karistirict ile oda | igermiyor.
sicakligina soguyana kadar sert karigtirilir. Bu ¢ozelti notr hale
getirilmez, hizlica sogutularak miimkiin oldugunca fazla klor

Il:I/Ilcs)Z?lt?kas on bilesigin nisastada kalmasi saglanir. Buraya kadar olan kisim
1| ve y Sunar Misir A.S.”de yapilacak, biz modifiye nigasta olarak satin
Biyoplastik alacagiz. Modifiye nisastaya, son ¢6zeltide nigsastanin en fazla 4-

5 kat1 olacak sekilde su eklenir. Bir siire karistirildiktan sonra
sirke eklenerek, 6n modifikasyonda agiga ¢ikarilmis kristalin
yapilar kirilir. Son olarak nisasta miktarmin  %14-18’1
gliserin/yag gibi bir plastiklestirici eklenerek nisasta-biyoplastik
sulu ¢ozelti hazirlanmis olur.

Maliyeti: 400 Etki yok

sulu ¢ozelti
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is Paketi- Alt is
Paketi No/Ad1

Is Paketi Aciklamasi Risk

B Plam

Kismen
Cozilindiirme

Hububat saplar1 ve
kamiglar 15-20 cm
boyutuna ufalanir. %3-
8 kostik ¢ozeltide agik

olmasi ya da ¢oziindiirme siiresinin
uzamasiyla kismen ¢6ziindiirme yerine

Coziiciideki kostik oranin veya 1sinin fazla

tiimiiyle seliiloz liflerine ¢6ziinme riski var.

Kostik oranint
yeniden ayarla,
1s1y1 diisiir, islem
siiresini kisalt

kazanda yiiksek 1s1da,

yeniden ¢oziindiir.

Olasilik X Yiksek | Orta
Etki 3 2

kamaglar 35 dakikada,
hububat saplar1 12

Diisiik

dakikada bekletilerek Yiiksek 3

3

kismen ¢6ziindiirilmiis Orta 2

gii¢lendirici malzeme Diisiik 1

elde edilir.

Maliyet: £2.405 Etki = 3 olasilik disiik, etki yiiksek

Is Paketi- Alt Is
Paketi No/Ad1

Is Paketi A¢iklamasi

Risk B Plam

Misel
Mayalama

Paket 2 de ¢6ziindiiriilen giiglendirici malzeme, 6nce musluk
suyu ile sonra pH degeri 4’e ayarlanmis distile su ile yikanir ve
nemli kalacak sekilde fazla su uzaklagtirilir. Ortam pH degerinin
4 olmasi temin edilir. Kav mantarinin miselyum bolgesinden
kesilen pargalar gii¢lendirici malzemeye homojen dagilim
gozetilerek yerlestirilir ve hedef fayda siiresine gore 12 saat ile 72
saat, 22-24 derecede, los-karanlik ortamda bekletilerek, miselin
giiclendirici malzemeyi sarmasi saglanir. Giiglendirici
malzemeye misir unu ve nisastadan olugan besleyici birakilabilir.
Siiregte olusan toz malzemeler ya da temin edilen geltik kabugu,
pirina benzeri toz/daha kiigiik malzemeler eklenebilir. Bu
eklemeler pH degerini artirmamalidir. EKlenecek olanlar, her
defasinda pH=4’e ayarlanmis distile su ile yikanir. Hatta
giiclendirici malzemenin ¢esitli boliimlerine limon asidi
birakilarak, pH degisimleri kontrol altinda tutulmaya ¢alisilabilir.
Zaman zaman 1s1 soku olusturmak iiretimi hizlandirabilir.

Risk
icermiyor

Maliyet: 5120

Etki yok.

Is Paketi- Alt Is
Paketi No/Ad1

Is Paketi Agiklamasi

Risk B Plam

Harg
Hazirlama

Paket 1 ¢iktist nisasta-biyoplastik sulu ¢ozeltisi, Paket 3 ¢iktist
miselli gii¢lendirici malzemeye eklenerek hafif karigtirilir.

Risk
icermiyor

Giiglendirici malzeme birbirine gegmis iri bitkilerin uzun, kalin
ve ince lifli yapist ile kolay karistirilabilen malzeme degildir,
uzun ve nazik karigtirilir. Kaliplandiginda, kaliptan kolay
¢ikmasi ve su itici 6zelliginden yararlanmak i¢in Cinko Stearat
eklenir. Uzun fayda sivi uygulamalar i¢in, nisasta miktarinin en
fazla %30 kadar, s1v1 direncini artiran regine eklenebilir,
boylece son karisim elde edilir. Son karigim, 80-100 derecede,
10-15 dakika boyunca hafif karistirilarak plastiklestirilir.

Maliyet: H185

Etki yok.
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Is Paketi- Alt Is Is Paketi Aciklamasi Risk B Plam
Paketi No/Ad1

Duvar kalinligi 1,00 mm., Cap | 200-300 mikrondan daha kiigiik Su sekilde
Ust 8,8 cm., Cap Alt 6,3 cm. pargalarin ve biyoplastigin fazla anlagma yapild:
ve Yikseklik 12,5 cm olan kisminin kaliptan disar1 kagmasinda Ucretin %50’si
sizdirmaz kapakli bardak/kova | sorun yok. Hedef yogunluga ulasmak | pesin 6denecek.
biciminde BIOONE ambalaj icin kaliba ihtiya¢ duyuldugundan, Kalan %50 si,
formunu verecek, sizdirmaz kalibin temel gorevini yerine kalibin
metal kalibin, RBS Yedek getirmesi bekleniyor. Kalip igine yeterliligi
Parca sirketinde, talaghi imalat | konarak preslenen harcin, 200-300 tarafimdan
ile tiretilmesidir. Bunun i¢in mikrondan daha biiyiik pargalarinin onaylandigi ve

Presleme 1- 18x10x10 cm boyutunda 2 disar1 sizarak-kacarak, hedef iiriinde bir sonraki alt is

Kalip imalati
/ talaglt imalat

adet ve 8x10x10 cm
boyutunda 2 adet metal blok
alimi, CAD-CAM tasarimi,
metal talasli imalat (freze),
tavlama ve kaplama isleridir.
Tamami RBS Yedek Parga
Sirketince yapilacak. Kalip
govde (disi + erkek) ve kapak
(disi + erkek) olmak iizere 4
par¢adan olusacak.

istenen yogunluga ulagilamamasi

riski bulunmaktadir.

Olasilik X | Yiiksek | Orta | Diisiik
Etki 3 2 1

Yiksek 3 -

Orta 2

Disiik 1

paketinde
BIOONE 6n
Orneginin
istenilen
yogunluklarda
tiretilebildigi
kesinlestikten
sonra ddenecek.
Odeme plam
buna goredir.

Maliyet: £ 41.500

Etki = 6, Orta ve yiiksek

Presleme 2-
Fason
kaliplama

Bir 6nceki is paketinde
plastiklestirilerek hazirlanan
harg, bir 6nceki alt is
paketinde yapilan kaliplara
konarak, bardak/kova
biciminde BIOONE ambalaj
6n orneklerinin, iiretilmesidir.
RBS Yedek Par¢a Sirketinin
iiretim alaninda yapilacak.

Kalibin 200-300 mikrondan daha
biiyiik pargalari tutabildigi durumda
bile hedeflenen yogunluklara

ulasilamama riski bulunmaktadir.

Olasilik X | Yiiksek | Orta | Diisiik
Etki 3 2 1

Yiiksek 3 _:

Orta 2

Disik 1

Gegeklesen
degerin,
hedeflenen
yogunluk
degerinin
altinda/iistiinde
kalmast
durumuna gore
tiriin miktarini
artirip/azaltip
presi tekrarla.

Maliyet: 1 2.500

Etki = 6, Orta ve Yiiksek

is Paketi- Alt Is
Paketi No/Ad1

Is Paketi Aciklamasi

Risk

Plam

Laboratuvar
testleri

Laboratuvar isleri proje bazli yapilmaktadir. 4 farkli
yogunluk degerine sahip BIOONE 6n 6rnekleri igin,
yanal/dikey sok-darbe degeri, nem alma/su alma
degerleri (irtini keserek ve kesmeden),
esneklik/sertlik degerleri, kopma dayanimi degerleri
TUBITAK laboratuvarinda 6lgiilecek. Sok sicaklik
degisimi (-30 °C/ +30 °C) ve sok nem degisimi (bagil
30/ bagil 70) etkilerine yonelik ayri ayr1 ve birlikte
slirinme deneyleri yaptirilarak, laboratuvar
degerlendirmesi alinacak. Simdilik sadece bu
bashklarda gelistirme yapilacak. Ilk iiretimden sonra
ve gelistirmelerden sonra olmak {izere, testlerin en az
iki kez tekrarlanmasi beklenmektedir.

Risk i¢ermiyor.

Maliyet: b 3.500

Etki yok.
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is Paketi- Alt is
Paketi No/Ad1

is Paketi Aciklamasi

Risk

Plam

Kisa fayda uygulamalarinda saha deneyi
yapmayacagiz. Daha ¢ok uzun fayda uygulamalariyla
ilgilenecegiz. Uzun fayda uygulamalarinin 15-30-45
giin fayda siireleri i¢in, BIOONE igerik ve

Bu is paketinin riskleri

proje genel riskleri
olarak asagida
degerlendirilmistir.

yogunluklarinin performansi test edilecek. Hedef fayda
giiniine ulagana kadar icerik giiclendirilip, yogunluk
artirilacak. Bu yapilirken plastik ile fiyat rekabeti
gozetilecek. Ayni zamanda uygulama alanlarindaki
insan davraniglarinin yeni malzeme tizerindeki etkileri
Saha degerlendirilecek. Bunun i¢in denemeye goniilli, et
Deneyleri iireticileri, siit lirlinleri iireticileri, ¢ikolata ve
dondurma {ireticileri ile kozmetik iireticilerine 25’er
adet tirettigimiz BIOONE 6n 6rneklerinden 5’er adet
gondererek, mevcut plastik ambalajlarma uyguladiklar
paketleme islerini yapip, perakende noktasina kadar
gondermeleri saglanacak. BIOONE 1n ig¢indeki giday1
kontamine edip etmedigi test edilecek. Ayrica gevrenin
BIOONE i¢indeki giday1 kontamine edip etmedigi test
edilecek.

Maliyet: £ 3.400

b- Genel Proje Riskleri:

1- 15-30-45 giin olan hedef fayda siirelerine kadar sivi uygulamalarda sivi direnci
gosterememe riski bulunmaktadir. Bu riskin ger¢eklesme olasilig1 ve etkisi ytiksektir.

Olasilik X Etki Yiiksek 3 Orta 2 Diistik 1
Yiiksek 3 H
Orta 2
Diisiik 1

B Plani: Hedef fayda siirelerine yaklasan degerlerler olusmussa mevcut yogunluk korunur,
fiyat rekabeti gozetilerek, ¢inko Stearat, ¢am recinesi gibi sivi itici/koruyucu 6zelligi olan
malzeme eklemesi yapilabilir. Hedef fayda siirelerine uzak kalan degerler olusmussa, fiyat
rekabeti gozetilerek yogunluk artirilir. Yogunluk aritis ile beraber, ilgili alanda misel liremesi
i¢cin beklenen siire artirilabilir.

2- Yeterli esneklik olusmamasi, gereginden fazla gevrek veya kirilgan olmasi riskleri
bulunmaktadir. Disiik olasilik orta etkili risktir.

Olasilik X Etki Yiiksek 3 Orta 2 Diistik 1
Yiiksek 3

Orta 2 2
Diisiik 1

B Plani: Dagilma/ufalanma bi¢iminde deformasyon varsa, gevrek olmustur, sivi direnci
gozetilerek cam reginesi miktar1 azaltilir. Ya da ayni yogunluk degerinde daha kiiglik/toz
formdaki bitki oran1 azaltilir.

Cizgi / blok bigiminde kirilma varsa, esneklik sorunu bulunmaktadir. Esneklik i¢in kopiik
olusturma uygulamalarimiz gézden gegirilerek, 1s1 siiresi uzatilir daha fazla klor buharlagmasi
saglanir. Ya da aym1 yogunluk degerinde iri yapidaki bitki orani artirilir, yani daha kiiciik/toz
formdaki bitki oran1 azaltilir.
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Ya da hem gevreklik hem de esneklik sorunu igin daha fazla misel kilcal liflerinden
yararlanmak amaciyla misel iiremesinde beklenen siire iki katina ¢ikarilir. Muhtemelen bu
yontem tercih edilecek, en azindan maliyet baskis1 olugsmayacaktir.

3- Nem alma hizinin hedef fayda siirelerini bozacak sekilde yiiksek olmasi riski
bulunmaktadir. Diisiik olasilik yiiksek etkili risktir.

Olasilik X Etki Yiiksek 3 Orta 2 Diisiik 1
Yiiksek 3 3
Orta 2
Diisiik 1

B Plani: BIOONE yapisinda nem direnci i¢in 6zel bir igerik diistiniilmemistir. Nem etkisine
kars1 belirli oranlarda sadece ¢am reginesi tepkisi olusturulabilir. Uygulama alanlarinin stirekli
giivenli ortamlar olmasi nedeniyle nem gergeklesmelerinin diisiik olacagi Ongoriilebilir.
Gergeklesmesi durumunda etki yiiksektir. Iri bitki parcalarnin, kav miselinin ve bunlarin
yogunluklarinin, uygulama alani 6zellikleri ile birlikte degerlendirildiginde, elbette plastigin
konforundan da birazcik vazgecerek, yeterli nem direncini saglayacagi ongorilmiistiir.

4- Uzun fayda dondurulmus gida / dondurma uygulamalarinda yiiksek 1s1 farki soklarina
direng gosterememesi riski bulunmaktadir. Diisiik olasilik ve diisiik etkilidir.

Olasilik X Etki Yiiksek 3 Orta 2 Diistik 1
Yiiksek 8
Orta 2
Diisiik 1 1

B Plani: Dogal malzeme olmasindan ve az da olsa su igeriginden dolay1 donabilen bir
malzemedir. Bu risk, donma olaymin genlesme 6zelligine yeterli tepkiyi gosteremedigi anlamina
geldiginden, genlesmeye yetecek alani olusturmak i¢in yogunluk azaltilir.

c- Biitce ve Odeme plani:

Odeme plan1 asagidaki gibidir. Odemelerin yapilacagi dénemlere tutarlar yazilmistir, isin
yapilacagi déonemler mavi renk belirtilidir.
Cizelge — 2: Odeme plan

Is Paketi- Alt Is Paketi Odemenin ve Isin Yapilacagi Zaman Paket
No/Ad1 Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6...| toplam
Nisasta Modifikasyon ve
! Biyoplastik sulu ¢cozelti £330 £330
2 Kismen Coziindiirme 12.275 12.275
3 Misel EKme (Mayalama) 120 b120
4 Har¢ Hazirlama b185 b185
Presleme
5 a- Kalip talagh imalat [§§#?4087810) 120.750 141.500
b- Fason presleme 12.500
6 Laboratuvar Testleri 13.500
7 Saha Denemeleri
Haftalik Toplam 120.750 $3.110 | $25.500 554.010
d- Ciktr:

Bes farkli uygulama alanimiz vardi:
1- Kisa Fayda Soguk Uygulamalar, 2- Kisa Fayda Sicak Uygulamalar, 3- Uzun Fayda Siv1

Uygulamalar, 4- Uzun Fayda Kat1 Uygulamalar, 5- Uzun Fayda Dondurma-Dondurulmus Gida
Uygulamalar.
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Kisa fayda uygulamalar ile ilgili bir gelistirme yapmadik. Kisa fayda uygulamalar i¢in
gorsel sunum acisindan diizglin kaliplama yapilmasi yeterlidir. Yogunluk, esneklik, sivi/nem
alma, darbe/sok, kopma gibi 6zellikleri bakimindan, mevcut haliyle bu alanda hemen iiretim ve
satisa gecilebilir. Fiyat ve miktar bakimindan rekabet edebilmek i¢in, kisa fayda
uygulamalarindaki bardaklar, kasik/gatal/bigak, tabaklar, tabldotlar vb. gibi gel/al, hizl tiiketim
ve eve serviste kullanilan tiim plastik kaplar (kopiik biciminde olanlar dahil) igin yar1 ¢ap1 15
cm’den daha kiiciik olanlarin iiretiminde, yek pare bir kalip ile her preslemede en az 24 adet iiriin
¢ikarmall. Yar1 ¢ap1 15-20 cm olanlarin iiretiminde, yek pare bir kalip ile her preslemede en az
12 iirlin ¢ikarilmalidir. Tabldot gibi daha genis olanlarda ise en az 5-7 iiriin ¢ikarilmali.

Bu ¢alismada, gelistirmeyi, uzun fayda alanlari i¢in yapacagiz. Bunun i¢in her bir uzun fayda
sinifi i¢in 15-30-45 giin olmak {izere 3 temel fayda siiresi olusturduk. Her bir sinif ve fayda siiresi
icin bu sinif ve silireye uygun kompozit bilesen 6zellikleri, farkli yogunluklari ve bu alanda ihtiyag
duyulan esneklik, sivi/nem alma, darbe/sok, kopma, siirlinme gibi degerleri olusturacagiz.
BIOONE ambalaj malzemesinin gidayi/kozmetigi kontamine etme durumu ve BIOONE i¢indeki
gidayi/kozmetigi ambalaj disindaki ¢evrenin kontamine etmesi durumu ortaya konacak.

BIOONE 6n 6rnekleri (MVP) ile birlikte asagidakine benzer bir ¢ikti tablosu olusturacagiz.
fgili uygulamanin hedef fayda siiresinde bilesen miktarlari/oranlar1 nedir, pres siiresi ve 1s1s1
nedir, bu kompozit yap1 ve pres isleminde ilgili fayda siiresinde is goéren yogunluk, esneklik,
kopma, sivi/nem alma vb. degerleri nedir. Bu degerlerin fiyat ve tahmini tiretim miktarlar ile
plastiklerle rekabet durumu degerlendirilerek, yatirim ve pazar plani olusturulacak.

+ Cam agaci reginesi
+ Visne agact reginesi
Pres 1s1 ve siiresi

+ Cam agaci reginesi
+ Visne agaci reginesi
Pres 1s1 ve siiresi

Uzun fayda siireleri 15 giin 30 giin 45 giin
Bilesen, Miktar-Oran Bilesen, Miktar-Oran Bilesen, Miktar-Oran
-Iri bitki ~Iri bitki -Iri bitki
-Toz Form -Toz Form -Toz Form
- Biyoplastik - Biyoplastik - Biyoplastik
- Cinko Stearat - Cinko Stearat - Cinko Stearat
- Regine - Regine - Regine

+ Cam agaci reginesi
+ Visne agaci reginesi
Pres 1s1 ve siiresi

uygulamalar

Yogunluk Yogunluk Yogunluk
Kuru Kopma Kopma Kopma
Uyg u | am a| ar S1vi alma Sivi alma Sivi alma
Nem alma Nem alma Nem alma
Esneklik Esneklik Esneklik
Darbe/sok Darbe/sok Darbe/sok
Siirtinme Stirtinme Siirtinme
Kontaminasyon Kontaminasyon Kontaminasyon
- Ambalajin kontaminasyonu - Ambalajin kontaminasyonu - Ambalajin kontaminasyonu
+ Kontamine eden bilesen + Kontamine eden bilesen + Kontamine eden bilesen
- Cevrenin kontaminasyonu - Cevrenin kontaminasyonu - Cevrenin kontaminasyonu
+ Kontamine eden bilesen + Kontamine eden bilesen + Kontamine eden bilesen
- Kontaminasyon plani - Kontaminasyon plani - Kontaminasyon plani
Bilesen, Miktar-Oran Bilesen, Miktar-Oran Bilesen, Miktar-Oran
Stve
uygulamalar | e e e
Bilesen, Miktar-Oran Bilesen, Miktar-Oran Bilesen Cesit ve oranlart
Dondurulmus | .. |
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10- Kaynake¢a ve Rapor Diizeni

1- Hidroklorik asit- https://urun.n11.com/gubre/hidroklorik-asit-hcl-tas-asidi-5-kg-P532320990

2- Muisir Nisastasi:https://www.akakce.com/nisasta/en-ucuz-misir-si-25-kg-fiyati,1204925035.html

3- Cinko Stearat:https://www.n11.com/urun/cinko-stearat-chem-pure-1-kg-2705556?magaza=medkimsan#unf-info

4- Laboratuvar Testleri: https://mam.tubitak.gov.tr/sites/images/mam---/2021_vyili_fiyat_katalogu_-3-3-2021-guncel.pdf
5- Avrupa Birligi PLASTIK STRATEJI BELGESI

6- Liu, H., Xie, F., Yu, L., Chen, L., Li, L., Progress in Polymer Science,

7- Prof.Dr. BESERGIL Bilsen, Biyokompozitler (biocomposites)-

http://bilsenbesergil.blogspot.com/p/biyokompozitler-biyobozunabilir.html

8- Elsevier. AlMaadeed, M. A. A., Ponnamma, D., EI-Samak, A. A.. Polymer Science and
Innovative Applications

9- Establishment of the basidiomycete Fomes fomentarius for the production of composite

materials. https://doi.org/10.1186/s40694-022-00133-y
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