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Icindekiler
1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Artan niifus ve buna bagli olarak kentlesme hizinin artmasi, bir¢cok ¢evresel soruna sebep olmaktadir.
Cevresel sorunlarin basinda ise atik yonetiminin yetersiz olmasi ve yerinde olmamasi gelmektedir.
Atiklarin giivenli sekilde bertarafi veya geri doniisiimiiniin yetersiz bilgi, teknolojik ve ekonomik
imkanlar dahilinde sinirli kalmasi, depolama sorunlarina ve ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.
Diinya tiizerinde toplam atik miktarinin %46’sin1 organik atiklar olusturmaktadir. Organik atiklar
plastik, metal, kagit vb. atiklara gore geri doniistimii daha kolay ve katma degeri daha yiiksek atiklardir.
Son zamanlarda ise plastik ve plastik bazli iiriinlerin ¢evre kirliligini arttirmasi ile birlikte ¢evre bilinci
de 6nemli oranda artis gostermistir. Bu ilerleyen dénemde bilim insanlarinin {izerinde durdugu en
O6nemli konularin basinda atik veya geri doniisiimii olmayan maddelerin hammadde olarak cevreye,
insan hizmetine geri kazandirilmasi, dogada ¢6ziinmeyen maddelerin yerine ¢6ziinebilir iiriinlerin
uretilmesi ve bitki tlrlerine fayda saglanmasi1 gelmektedir. Biz ekip olarak piyasadaki bu amaca hizmet
eden trilinlerin dezavantajini ve ticari bir liriin olarak yaygin kullanilamama sebeplerini arastirip bu
sebepleri en aza indirebilecegimiz bir proje gelistirmeye calistik. Bu projemizde zeytinyagi liretiminde
yan Uriin olarak meydana ¢ikan zeytin posasinin kati hali olan kuru pirinay1 kullanmis bulunuyoruz.
Ulkemiz diinyanin en biiyiik zeytinyag: iireticileri arasinda bulundugu igin dogal olarak pirina
tilkemizde ¢okg¢a bulunmaktadir. Pirina ¢esitli islerde kullanilabilmektedir (Soba yakacagi vb.).
Tamamen atik olan bu yan iirlinli yine siirdiiriilebilir bir hammadde olan deniz yosunundan tiretilmis
agar agar tozu gibi maliyetinin diisiik oldugu bir film ile bir araya getirerek piyasadaki muadillerine
gore maliyetini diisiirmek ayn1 zamanda kuru pirina tozunun olumlu &zelliklerini kullanarak ayni tip
tiriinlere gore fiziksel avantaj elde etmeyi amacliyoruz. Gida saklanmasi ve korunmasinda avantaji olan
antioksidan Ozellikler gostermesi beklenen filmin topraga gdmiilmesinin ardindan bitkilerin ve
topragin beslenmesine etkisini test edip yararlarini kontrol etmeyi hedefliyoruz.

Tablo 1.1. Kuru Zeytin Pirinasi Besin igerik Tablosu [1],[2]

BiLESENLER MIKTAR (%)
Enerji (kcal/kg KM) 1189
Kuru Madde 88.7
Ham Yag 4.32
Ham Protein 7.35
Ham Seliloz 40
Ham Kiil 6.6
Hemiseliloz 15.88
Azotlu Bilesikler 4.4
Ekstrakte Edilebilen ve 20
N Igermeyen Bilesikler
Organik Madde 88.57
Diger Bilesikler 115




2. Problem/Sorun

Diinyada fosil yakitlarin tiikenmekte olmasi ve onemli hava kirliligine neden olmalar1 sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynagi arayislari hizlanmistir [3]. Diinyada yillardir siiregelen ¢evre kirliliginin
iceriginde bas1 g¢eken atik plastikler ekosistemin dengesini bozmakta ve dogal yasami tahrip
etmektedir. Uzun yillar ¢oziinemeyen bu plastikler cesitli dis etkilerle fiziksel olarak bdliinmekte
mikroplastik diye adlandirdigimiz 5 milimetreden daha kii¢iik parcalar1 olusturmaktadir [4]. Bu
mikroplastik diye adlandirdigimiz kiigiik parcalar yedigimiz yiyeceklerin ve kullandigimiz iirtinlerin
yant sira soludugumuz havayla insan viicuduna girmekte ve insan sagligini etkilemektedir.
Mikroplastiklerin viicuda aliminin insan kromozomlarinda olas1 degisiklikler gostererek kisirliga,
obeziteye, bobrek hastaliklarina ve kansere neden oldugu bilinmektedir. Aynm1 zamanda 6zelliklerini
saydigimiz bu mikroplastikler kiiciik boyutlarindan dolay1 organlarda tikanmaya, birikmeye,
iltihaplanmaya ve cesitli hastaliklara neden oldugu i¢in ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar ile etkilesime
girebilmektedir [5]. Insan sagligma verdigi biiyiik zararlar ile birlikte petrol esashi plastikler
yasadigimiz ¢evreyi oldukga yogun bir sekilde tahrip etmektedir. Anlattiklarimiza en biiyiik ve en giizel
ornegi okyanuslarimizda olusan devasa plastik ¢opliigii olarak verebiliriz. igerisinde bircok canlinin
yasadig1, insanlik i¢in vazgecilemez oksijen kaynagi olan okyanuslarimizda “’Yedinci Kita’’ olarak
isimlendirilen 3.5 milyon kilometre ¢apinda ve 7 milyon ton agirliginda plastik kiitlesi bulunmaktadir
[6]. Baz1 yapilan arastirmalarda su anki verilere gére okyanus diplerinde 14.5 milyon ton mikroplastik
oldugu dolasiyla okyanus diplerinin yiizeylerinin yiizeylerine gore daha fazla mikroplastik icerdigini
ortaya koymustur [7]. Deniz ve okyanus diplerindeki bu yogun kirlilik kolaylikla deniz canlilarinin
viicutlarina girmektedir. Deniz canlilarinin mikroplastikleri viicutlarina almasi ve daha sonra insan
viicuduna gegmesiyle direkt olarak insanlari etkilemesinin yani sira diinyadaki oksijen iiretiminin
%70’1ni saglayan denizel bitkiler ve planktonlarin plastikleri yemesi ve bunun sonuncunda 6lmesiyle
insan yasami dolayl olarak da etkilenmistir [8]. Son zamanlarda ise tiiketicilerin bazi kesimleri
bilin¢lenip bu durumdan rahatsizlik duyduklari i¢in plastik alim1 ve kullanimini azaltip farkl alternatif

yollar denemektedir. Ancak bu alternatif ¢oziimler, petrol esasli plastiklere kiyasla olduk¢a maliyetli
ve kullanimi da ¢ok azdir. Petrol esasli plastikler hem maliyet hem de kullanis kolaylig1 sebebiyle bir
noktada hayatimizda vazgecilmez bir iiriin haline gelmistir. Bu sebeplerden dolay1 alternatif olarak
olabildigince az maliyetli, esnek, kullanilabilirlik ve hijyen bakimindan giiniimiizde kullanilan
plastiklere benzer ancak dogada bozunabilen (biyobozunur) ¢evre dostu plastikler tiretilmelidir.

Sekil 2.1. Denizlerde birikmis plastik ¢op yigmlar1 ~ Sekil 2.2. Karada biriken plastik atik tepeleri
3. Cb6zim

Biz ekip olarak, yaklasik 7.5 milyar insanin i¢inde yasadig1 bu gezegenimizde ¢evreye ve insanliga
oldukca zarar1 dokunan fakat bir o kadarda hayatimizin her noktasinda ve neredeyse her yerde bir
par¢amiz haline gelen plastikler i¢in alternatif yollar aramanin pesindeyiz ve gelistirdigimiz {iriiniin en
iyl ¢oziim yollarindan birisi oldugu kanisindayiz. Bu projemizde g¢evreye zarar vermeden, ayni
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zamanda konforumuzdan 6dun vermeden kuru pirina gibi dogal bir atiktan biyobozunur ambalaj
malzemesi tiretmeyi hedefliyoruz. Bdylelikle hali hazirda atik olan bir iirlinii degerlendirirken iiriin
maliyetini dlsiirmek ve de pirinanin agregat stabilitesi, antioksidanlig1, fenolik bilesiklerce zenginligi
ve lignince bollugu gibi ozelliklerinden yararlanmay1 amag¢ ediniyoruz. Bu ambalaj malzememizi
tiretirken film olarak bitkisel jelatin olarak bilinen gida jelatininin ham maddesi olan agar agari
kullanmaktay1z. Agar agar1 kullanmamiz sayesinde homojen, esnek bir film elde etmeyi ve polimer
olarak da kullandigimiz gliserin ile esnekligi arttirmay1 hedefliyoruz. Bu iiretim sayesinde giiniimiizde
var olan biyobozunur ambalaj malzemesi muadillerine gére daha islevsel (antioksidan 6zellik, fenolik
bilesiklerce zenginlik, agregat stabilitesi yiiksek, gomiildiigii bitkiye giibre olan ve besleyen, ayrica
agregat stabilitesi yiliksek oldugu i¢in su tutma kapasitesi de yiiksek) bir iiriin meydana getirmeye ve
su anda kullandigimiz petrol esasl plastiklere giiclii bir rakip olusturmay1 hedef edinmekteyiz.

cap o
P2 20

Sekil 3.1. Pirinali film denemesi Sekil 3.2. Pirinasiz film denemesi
4. Yontem

Pirina, zeytinyag: liretim teknolojisinde zeytinin santrifiij veya diger yontemler uygulanarak elde
edilen posaya denilir. Santriftjleme de 2 ve 3 fazli olmak {izere iki farkli yontem kullanilmaktadir. Biz
ise pirina liretiminde daha ¢ok 3 fazli yontemi kullanmaktayiz. Bu yontemde zeytinyagi, zeytin posasi
ve karasu elde edilmektedir [9]. Bizim projemizde kullandigimiz kuru pirina (yagi alinmis) ise zeytin
posasindan elde edilmektedir. Zeytin posasinda bir miktar daha yag bulundugu i¢in ilk olarak bu yag1
almamiz ve kuru pirina elde etmemiz gerekmektedir. Zeytin posasinda (kiispesinde) %6-8 oraninda
yag vardir. Bunu ise ekstraksiyon yontemi (hekzan) veya santrifiij yontemleri kullanilarak yagi alinir
(Pirina ya@). Islemler tamamlandiktan sonra bizim hammaddemiz olan kuru pirina elde edilmis olur.
[10]. Elde edilen bu kuru pirina daha da kugultiilerek degirmende veya ogiitiiciilerde ogiitiiliir [Sekil
4.1.]. Daha sonra elde edilen kuru pirina tozu tanecik boyutu analizine tabi tutulur [Sekil 4.2.]. Yapilan
analiz sonuglarinda tanecikler <400 pm boyutunda genellikle homojen yapida ¢ikmustir [Sekil 4.3.].
Islemde ilk olarak agar agar tozu, gliserin ve su kullanilarak bir ¢dzelti elde edilmistir. Elde edilen bu
cozelti 95 derecede yaklasik olarak 25-30 dakika karistirilmistir. Bu islem sonucunda ¢oziinen
cOzeltiye kuru pirina tozlar1 eklenerek tekrar ayni sicaklikta karistirilmaya devam edilmistir.
Karistirdigimiz ¢6zelti 75-80 derecelere diisiince petri kabina aktarildi veya daha iyi plastik gérinim
vermesi i¢in yaglh kagitlara dokiilerek merdane ile iizerinden ge¢ildi. Bu iglemler yapildiktan sonra
sogutmali etiive koyularak film elde edildi. Kuru pirina tozu icermeyen formullerin biyopolimer
konsantrasyonu degistirilerek farkli ©zelliklere sahip filmler elde etmeyi basardik [Sekil 4.4.].
Urettigimiz, malzemesine uygun kalinlikta ve esneklikte film denemesi i¢in optimizasyon yapilacaktir.
Agregat stabilitesi yiiksek, fenolik bilesiklerce zengin ve antioksidan 6zellik gostermesi beklenen



filmlerin testleri ile dogrulanmasi da yapilacaktir. Ayrica filmlerin toprakta biyobozunurluklarini
gozlemlemek amaci ile topraga gomme testi yapildi [Sekil 4.5.] ve ¢im denemesi ile dogal
malzemelerden olusan bir {irliniin bitkiyi ve topragi ne kadar besledigine dair bilgiler elde edilecektir.

Sekil 4.5. Pirinali ve Pirinasiz elde ettigimiz ambalaj malzemelerinin topraga gomme testi (Her iki
bolmede de ayni toprak vardir)
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Uretilen pirinali ambalaj filmlerinde tesktiir analizi de gergeklestirildi. Bu analiz uygulanirken
Brookfield markali tekstiir analiz cihazi kullanildi [Sekil 4.6.]. Bu analimizde plastik filmlere delme
testi uygulanarak ka¢ Newton yiike dayanimi oldugu tespit edildi. Sistemi kullanirken veri raporlari
bolimii [Sekil 4.7.]’de goriildiigii gibi ekrana ¢ikmaktadir. Burada uygulanan Newton yiikii, test hizi,
hangi prop kullanildigi, test sonucunda ¢ikan delme dayanimi ve film yapiskanligi gibi sonuglar elde
edilmektedir. Analiz uygulanirken biz ekip olarak su degerlere sahip agirlik ve 6zellikleri kullandik; 4
mm c¢apinda silindir paslanmaz TA44 kodlu prop kullanildi. Test hizt 1 mm/s ve Tiger Loud (Tetik
Yuki) (N) 1 Newton olarak uygulandi. Tesktiir analizi sonucunda ise sistem bize sonucu pik olarak
verdi [Sekil 4.8.]. Bu pik durumuna bakilarak iiretilen ambalaj filminin dayanim yiikiinii sayisal olarak
gozlemleyebilmekteyiz. Analizi yapacak oldugumuz plastik filmlerinin ilk olarak kalinliklart 6l¢tld.
Elimizde bulunan mikronmetre 6l¢iim cihazi (kalinlik 6lgiimii) sayesinde gergeklestirilen bu islem
sonucunda hem petri kabina dokiilmiis pirinali plastik filmlerin hem de yagh kagit {izerine dokiiliip
merdane vasitasiyla yayilmis pirinali plastik filmlerinin tekstiir analizi cihazi ile sertlik (dayanim)
yiikleri olgiilmiistiir. Olgiilen kalinhiklar ve sertlik (dayanim) degerleri asagida tablo olarak
diizenlenmistir [Tablo 4.1.]. Ornek olarak ise tekstiir analizi cihazina yerlestirilmis bir pirinali film
ornegi gorllmektedir [Sekil 4.9.].

Tablo 4.1. Pirinali Ambalaj Malzemelerinin Kalinlik ve Dayanim Testi Degerleri

Film Ornekleri Kahnhklar Sertlik
(Dayanim)
Ince Film (Merdane 20 pm 4.859 N
Basilmig Hali)
Petri Kabina Dokiilmiis 40 pm 5722 N
Film
Petri Kabina Dokiilmiis 60 pm 16.33 N
Film

(*) Ornekler ayni1 formiilasyon iizerinden elde edilen film 6rnekleridir.

Brookfield Engineering Labs, inc.
___ DATAREPORT

Notes:

Sekil 4.6. Tekstlr analizi cihaz1 Sekil 4.7. Veri raporu gorseli



Sekil 4.8. Test sonucu pik gorseli

o

Sekil 4.10. Dogal gida boyas1 kullanilmis film 6rnegi Sekil 4.11. Pirinal1 ince film 6rnegi

ST ]

Sekil 4.12. Yagli kagitta bastirilmis ince film 6rnegi Sekil 4.13. Petri kabi ile basilmis filmler



4.2. Uretim Akis Semasi (Biyobozunur Ambalaj Filmi i¢in)
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-

PETRi KABI

-
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¥

PLASTIK FiLM

Akim Semasi Aciklama (Pirinal Biyobozunur Ambalaj Filmi)

Hammadde Kabuli: Zeytinyag: iiretimi i¢in ve hammaddemiz olan zeytin kuru pirinasinin elde
edilmesi i¢in gerekli 6zellikleri tagiyan zeytinler kontrolleri yapilarak fabrikaya alinir. Bir sonraki
asama icin konveyor bandina verilir. Konveydr Bandi: Kontrolleri yapilan zeytinler konveyor bandi
araciligiyla bir sonraki asamaya aktarilir. Sap ve Cop Alimi: Hasat esnasinda zeytinin arasina dal,
yaprak ya da tas gibi maddeler karisabilir. Bu maddeler zeytinyaginin kalitesini olumsuz etkiler. Bu

sebeple zeytinyagi iiretiminde oncelikle temizleme ve ayiklama islemi yapilir. Yikama: Zeytinyagi
iiretiminde ikinci asama yikamadir. Uzerlerindeki toz ve kirden arindirmak igin zeytinler yikama
havuzuna aktarilir. Yikandiktan sonra fan yardimi ile kurutulur ve kirma-ezme boliimiine alinir. Kirma
(Ezme): Yabanci maddelerden tamamen arindirilan zeytin, kiric1 boliime alinir. Zeytin, ¢ekirdegi ile
birlikte kirilip ezilerek hamur haline getirilir. Zeytin hamur haline getirilerek icerisindeki yagi
kolaylikla ¢ikmasi amaglanir. Yogurma (Malaksasyon): Pelte haline getirilen zeytin ortalama 20-40
dakika arasinda malaksor adi verilen makinalar tarafindan yogrulur. Zeytinyaginin sicak sikim ya da
soguk sikim olmasi bu asamada gergeklesir. Soguk sikimda ortalama 27 dereceye kadar 1sitilir. Sicak

stkimda ise 35-60 dereceleri arasinda bir sicakliga kadar 1sitilabilir. Ug Fazli Sistem: Yogurma islemi
tamamlandiktan sonra zeytin hamuru, hamur pompasi araciligiyla durultucu (dekantdr) adi verilen
boliime gonderilir. Dekantor, koni seklinde yatay bir silindirik sistemdir. Bu bdliimde yag ve karasu
pirinadan yani zeytinin atigindan ayrilir. Pirina, zeytinin posast oldugu igin atik olarak adlandirilir.
Zeytin hamuru, yatay diizlemde donerken pirina adi verilen atiklar disar1 atilir. Zeytinin karasuyu ve
yag ise santrifiij adi verilen boliime gonderilir. Santrifijleme: Pirinadan ayrilan yag ve karasu
pompalar yardimi ile santrifiij ad1 verilen seperator yani ayirict boliime iletilir. Burada hafif olan karasu
agir olan zeytinyagindan ayrilir. Yag igerisinden kalan tortular da ayristirilir ve zeytinyagi liretiminin
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son asamasina gegcirilir. Santrifujleme ve Ekstraksiyon: Ekstraksiyon; yagli pirinanin yiizeyindeki
ve i¢indeki yag1 ¢oziicii kullanarak pirinadan yag ayirma iglemidir. Kurutulmus pirinaya bir ¢oziicii

uygulandiginda pirina igerisindeki yag, buhar halindeki ¢6ziicii ile alinir. Zeytin meyvesinden ¢ikan
yag dogrudan yemeklik olarak kullanilirken pirina yagi rafine edilmeden kesinlikle tlketilemez.
Buradan pirina yag1 elde edilir ve kuru pirina meydana gelmektedir. Degirmen ve Ogiitiicii: Elde
edilen kuru pirinay1 toz haline yani bizim kullanacagimiz forma getirmek i¢in uygulanan islemlerdir.
Bu islemin ardindan toz kuru pirinay1 ambalaj hammaddesi olarak kullanmaktayiz. Cozelti:
Biyobozunur ambalaj malzemesi uretimi i¢in hammaddelerin karisimmin gergeklestigi boliimdiir.
Kuru pirina tozu, gliserin + su ve agar agar tozunun birlestigi ve karisim haline getirilerek ocak (isitict)
kismini verilir. Isitici Tabla: Karisim halinde gelen kuru pirina tozu, gliserin + su ve agar agar tozunun
1s1 yardimiyla birbiri igerisinden iyice ¢oziinlip plastik film formatini aldig1r boliimdiir. Isinin da
etkisiyle iyice yogunlasan viskozitesi artan plastik film petri kabina aktarilir (95 °C, 25-30 dk). Petri
Kabi: Yogunlasan ve akicilig1 azalan biyobozunur plastik filmin belli bir sekil almasi ve {lizerinde
analizlerin gergeklesmesi icin petri kaplarina almir (Ortalama 75-80 °C). Sogutmali Etiiv: Petri
kaplarina alinan plastik filmlerin daha ¢abuk formlarina kavusmasi i¢in sogutmali etiive alinir. Petri
kaplarinda ilk sicakliklart yliksek olan filmlerin daha ¢abuk sogumasi ve plastik film halini almasi
adina bu kademenin 6nemi biyiiktiir. Plastik Film: Kuru pirina tozu olan hammaddemizi prosese
uygun bir sekilde elde ettikten sonra biyobozunur plastik film prosesimizi de isleme ekledik. Tki ayr

prosesi birlestirerek ve uygun islem kademelerini belirleyerek ana iiriinlimiizii elde etmeyi basardik.
5. Yenilik¢ilik (Inovatif) Yonii

Projemiz ilk olarak daha dnce hi¢ uygulanmamis ve bulunmamus bir iiriin {izerinde tasarlanip yapildig
icin en biiylk yeniligin bu sekilde olustugunu diisiinmekteyiz. Giiniimiizde kullanilan biyobozunur
plastiklerin, petrol esasli plastiklere gore tercih edilmemesinin en bilytk nedenlerinden biri maliyetinin
fazla olmasidir. Kuru pirina kullanarak olusturdugumuz biyobozunur ambalaj malzememiz ise
halihazirda atik olan bir {irlinii degerlendirmekteyiz. Bunun yani sira zeytin 6zellikle Ege ve Marmara
bolgelerinde basta olmak {lizere lilkemizde en c¢ok yetistirilen {irlinlerin basinda gelmektedir.
Ulkemizde TUIK verilerine gore, zeytin agac1 varligimiz 2000°li yillarin basinda 100 milyon adet iken
son donemlerdeki dikimlerin etkisi ile 2016/2017 sezonunda yaklasik 175 milyon adete ylikselmistir.
Ulkemiz 2 milyon 100 ton tane zeytin, 177.000 ton zeytinyag: iiretimi ile diinyada 4.sirada yer
almaktadir [11]. Haliyle kuru pirinaya olan ulagimimiz ¢ok kolay ve temin maliyetimizde diistiktiir.
Dogal bir atik maddeyi kullanarak olusturdugumuz ambalaj malzememiz ile siirdiirebilirligi saglamak,
maliyetimizi en aza indirerek kullanimii arttirmak projemizi diger projelerden ayirmaktadir.
Alternatif olarak gelistirilen biyobozunur plastiklerin yeterince esneme kabiliyeti olmamasi,
saglamlikta problemler ¢ikarmasi ¢aligmalarimizi hizlandirmamiz ve iyilestirmemiz i¢in bizlere dncii
olacaktir. Kuru pirinanin biyobozunur ambalaj malzemesinin dayanikliligini arttirmasi hem bizler hem
de iiretecegimiz iiriin i¢in ¢ok dnemli bir unsur olmaktadir. Film olarak kullandigimiz bitkisel jelatinin
diger adiyla agar agarin ana maddesi kirmizi deniz yosunudur. Giiniimiizde gida basta olmak iizere
birgok alanda kullanilan deniz yosunlarinin tiretimi diinya da ¢ok biiyiik onem arz etmektedir. Diinyada
yillik 28 milyon ton hasat edilen deniz yosunlarinin 800 bin tonu dogadan toplanirken %94°liik kismi
yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir [12]. Agar agar iiretiminin ve pazarinin ¢ok olmasi bu iiriine
ulasimimizi ¢ok kolaylagtirmistir. Yapmis oldugumuz projemizde tamamen bitkisel ve dogal olmasi
alternatif biyobozunur ambalaj malzemelerinden ayirirken, ayni zamanda karbon ayak izimizi
azaltmas1 da g¢evreye olan zarari oldukga azaltmaktadir [13]. Yapmis oldugumuz projede bir
yenilik¢ilik yonii de kuru pirinanin agregat stabilitesinin ylksek olmasi, fenolikge yiiksek degerler
vermesi ve antioksidan 0zellik gostermesidir [14]. Projemizin ilerleyen basamaklarinda yapmayi
planlandigimiz agregat stabilitesi analizi sayesinde topragin ne kadar yiiksek oranlarda su tuttugunu ve
antioksidan analiz testi sayesinde ise Ozellikle iirliniin gida ambalaj1 olarak kullanimi ile gidalarin
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bozulmasim geciktirerek bir diger kiiresel problem olan gida israfinin 6niine gegilerek ilave bir avantaj
saglayacak ve bizi diger alternatif biyobozunur malzemelerinden farkli olarak one g¢ikarmasini
hedeflemekteyiz. Bizim igin en onemli nokta ise dogal bilesenlerden olusan ve giibre olarak da
kullanilabilme 6zelligi sayesinde de topragi ve bitkiyi besleyecek sekilde olmasi bizi bir adim 6ne
cikaracaktir. Uretmis oldugumuz biyobozunur ambalaj filmlerine topraga gdémme testi de
gerceklestirildi. Bos bir akvaryum ilk olarak ikiye boliindii, i¢i toprak ile dolduruldu. Bir tarafina
pirinali ambalaj malzemesi diger tarafina ise pirinasiz ambalaj malzemesi yerlestirildi ve iizerleri
toprak ile ortildi. Belirli araliklar ile 200 mL su ile sulandi. Bu islemler gergeklestirilirken ortam
sicaklig 24-25 °C derece olarak 6lgiilmiis ve verimli sonuglar elde edilmistir. Topraga gdmme testini
yapmamizdaki amag ise pirinali ve pirinasiz ambalaj malzemelerinin hangisinin toprakta daha kisa siire
de bozunup topraga karisiminin 6l¢iilmesidir. Yaptigimiz islemler ve tartim sonuglarina bakilacak olur
ise trettigimiz pirinali ambalaj malzemesi daha kisa siire de topraga karismis ve agirlik kaybina
ugramigtir. Tartim sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir [Tablo 5.1.]. Pirinali biyobozunur ambalaj
malzememiz bu 6zelligi sayesinde de muadillerinden farkli bir yol izleyerek onlarin 6niinde olacagina
ve gelecek acisindan da adindan soz ettirecegine inanmaktayiz.

| PiRINALY
N AmeALAS

W MALzEmesT

Sekil 5.1. Pirinal1 ve Pirinasiz elde ettigimiz ambalaj malzemelerinin topraga gdmme testi (Her iki
bolmede de ayni toprak vardir)

&;\'LMW:\_‘I\ -

Sekil 5.2. Topraga gdmilen pirinasiz ambalaj Sekil 5.3. Topraga gdmilen pirinali ambalaj
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Tablo 5.1. Pirinal1 ve Pirinasiz Ambalaj Malzemelerinin Gimme Testi Bozunum Tartimlari

Gunler 0.Gun 4.Gln 8.Gun 12.Giln
Tartimlar Ik Tartim Ikinci Tartim Ucgiincii Tartim | Dérdiincii Tartim
Pirinali 0.427 g 0.292¢g 0.206 g 0.164 g
Ambalaj Filmi
Pirinasiz 0.433 g 0.342 ¢ 0.281¢g 0.238g
Ambalaj Filmi

Incelemis oldugumuz diger projelerde bu uygulamaya tabi tutulan herhangi bir biyobozunur filme
rastlanmamistir. Burada ki amacimiz hem iiriiniimiiziin topraktaki ¢oziiniirliigiinii test etmek hem de
benzer caligmalardan farkli olarak kendi uyguladigimiz bir yontemi ortaya koymaktir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizi uygulamaya koyarken hammadde konusu ¢cok dnemliydi. Cevremizde ve tUlkemizde kolay
temin edebilecegimiz bir Urin olmasma dikkat ettik. Zeytin iiretiminde diinyada ilk siralarda yer
almamiz dolayisiyla kullanacagimiz hammadde kolaylikla temin edilebildi. Ayni sekilde diger
hammaddemiz yenilenebilir 6zellikte olan ve Uretimi icin mevsimsel bir gereksinimi olmayan deniz
yosunundan elde edilen agar agar gida sektdriinde ¢ok¢a kullanilmasindan dolay1 yine kolay temin
edilebilir bir hammaddedir. Sagliga zararsiz bir yesil ¢6ziicli olarak suyun kullanildigi film dokiim
yontemi de oldukga kolay bir iiretim saglamakta ve tirlin ticari bir lirline doniistiiriilme kapasitesine
sahiptir. Yapmis oldugumuz projemizin en 6nemli amaci tirettigimiz ambalaj malzememizi oncelikli
olarak gida sektoriinde kullanmaktir. Kuru pirina hammaddemiz maliyeti disiirmesi, mekanik
ozellikleri iyilestirmesi gibi 6zelliklerin yaninda agregat kapasitesi yiiksek (su tutma kapasitesi),
fenolik bilesiklerce yliksek degerde ve antioksidanca zengin olmasi sebebiyle gida ambalajlanmasinda
kullanim1 gida dmriinii uzatarak gida bozulmalar1 ve gida israfinin 6niine gecilmesi konusunda da yarar
saglayacagini diistinmekteyiz. Bunlara ilaveten kuru pirinanin dogal giibre olarak kullanilmasi da
bizim projemiz i¢in gayet olumlu bir dzelliktir. Clink{i projemiz sonunda tiretecegimiz plastik ambalaj
dogaya atildig: takdirde toprakta dogal giibre olarak kullanmayi hedeflemekteyiz. Bunlarin ¢ogunu
cesitli testler yaparak 6zelliklerini kanitlamak proje agisindan gayet olumlu olacaktir.

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemiz genel bir tabir ile 7’den 70’e herkesin kullanabilecegi ve geri doniisiim konusunda duyarl
insanlar tarafindan rahatlikla kullanilabilecek bir Urlin elde etmeyi hedeflemekteyiz. Son yillarda
yasadigimiz pandemi gibi kiiresel boyuttaki bir sorun hayatimizda ek hijyen 6nlemlerinin basinda
meyve ve sebzeler dahil bir¢ok irliniin plastik ambalaj ile satilmasi gelmektedir. Projemizde iiretmeyi
hedefledigimiz biyobozunur ambalaj iiriinii petrol esasli ambalajlarin yerine de kullanilabilecek bir
malzemedir. Son zamanlarda artan petrol fiyatlar1 petrol esasli plastiklerin fiyatlarini da neredeyse iki
katina ¢ikarmistir. Bu gibi sebeplerden dolay tiiketicilerin fiyati da daha ucuz ve dogal iirlinlerden elde
edilmis biyobozunur plastiklere yoneliminin artacagi disiincesindeyiz. Yapmis oldugumuz
biyobozunur plastik {irlinii dogal polimerler icerdigi i¢in gidalarla olan temasi saglimiz agisindan bir
tehlike olusturmamakta ve dogada da gayet iyi ¢oziindiigii icin cevreye zarar vermemektedir.
Yaptigimiz iirliniin halihazirda var olan biyobozunur malzemelerin dezavantajlarini en aza indirecegini
boylelikle petrol esasli plastik kullanim1 da 6nemli 6l¢lide azaltacaginin kanisindayiz. Projemizin basta
gida sektorii olmak iizere daha birgok sektorii etkilemesini ve var olan bu kurulmus diizeni
degistirmesini ve bdylece ¢evremiz i¢in gayet net ve olumlu biiylik bir adim olmasinit diliyoruz.
Uriiniimiiz biyobozunur ve giibre niteligi tasidig1 i¢in meyve, sebze, siis bitkileri ve daha nice bitki igin
dogal bir besleyici niteligindedir. Atik olarak kullanilan petrol esasli plastikler yerine artik biyobozunur
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plastikler kullanarak hem ¢evreye hem de insanlia daha gilizel bir hayat sunmay1 amacliyoruz.
Kisacas1 projemiz tlim insanlara erisebilen bir¢ok alanla baglantili oldugu i¢in tiim insanligin
hizmetinde olarak nitelendirebiliriz.

8. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin maliyet giderlerini; malzeme temini, toprak analizi testi ve antioksidan testi
olusturmaktadir. Hammaddemiz olan atik kuru pirinanin temini ve kullanimi herhangi bir maliyet
olusturmamaktadir. Projemize ait zaman planlamasi (siire¢ analizi) Tablo 8.1.’de verilmistir. Proje
asamalar1 ve uygulanan islevler agik bir sekilde Tablo 8.2.’de gdsterilmistir. Urettigimiz ambalaj
filmimizin hammaddesinin diger biyobozunur ambalaj malzemelerinin hammaddeleri ile maliyet
acisindan karsilastirilmasi Tablo 8.3.”de verilmistir. Biyobozunur ambalaj filmi icin malzeme ve fiyat
tablosu ise Tablo 8.4.’de verilmistir.

Tablo 8.1. Zaman Planlamasi (Siire¢ Analizi)
SUREC ANALIZI

Uriinlerin son halini almasi

Uriinlerin kontrolleri ve
testleri

Uriiniin yapihisi ve
denenmesi

Uriin yapimi

Tamamlama ve igerik
belirlenmesi

Yapilan islemler

Uriinlerin arastirilmasi

Bilgilerin tamamlanmasi

Arastirmalarin baslangici

ilk fikrin ortaya atiimasi

14.11.2021 27.11.2021 23.12.2021 09.01.2022 || 29.01.2022 || 12.03.2022
Zaman (ay)

Tablo 8.2. Proje Asamalar1 ve Uygulanan Islevler

Is Is Tanmm Yritecek Kullanilacak
No Kisi/Kurum malzeme/Cihaz lay |2.ay|3.ay |4.ay|5.ay
Malzemelerin Ali Esat Kuzucuk Agar agar,
1 temini Melis Sinem Celik Gliserin, Kuru X
Inci Piiskiillii pirina tozu
Film Ali Esat Kuzucuk Agar agar,
2 dretiminin Melis Sinem Celik Gliserin, Kuru pirina
optimizasyonu Inci Puskiillii tozu, Saf
su, Beher, Isitici, X X
Petri kab1, Sogutmali
etliv, Hassas terazi,
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Spatller, Yagh
kagit, Merdane
Filmin Ali Esat Kuzucuk Antioksidan cihaz ve
antioksidan test Melis Sinem Celik Antioksidan analizleri X
asamasi Inci Puskaiillii
Filmin topraga Ali Esat Kuzucuk Toprak, Bos akvaryum, X X
gbmdilmesi ve Melis Sinem Celik Uretilmis filmler
bitki besleme Inci Piskillia
testi
Ambalaj filmin Ali Esat Kuzucuk Toprak analizi cihazi ve X
gomildigi Melis Sinem Celik Toprak analizleri
topragin analiz Inci Paskiilli
testi

Tablo 8.3. Muadil Ambalaj Malzemeleri ile Hammadde Karsilagtirilmasi

Agar agar tozu Kazein tozu (muadil ambalaj Sellloz toz (muadil
(ambalaj malzemesinin | malzemesinin hammaddesi) ambalaj malzemesinin
hammaddesi) hammaddesi)
1kg 1kg 1kg
510 TL 625 TL 155 TL

Kullanilan hammaddeler birbirlerinden farklilik gosterirler. Kazein tozu hayvansal bir hammadde
olmasi1 yoniiyle bitkisel agar agardan ayrilir. Bu gibi 6zelliklerin yanindan maliyetimizi muadillerinden
ayiran en onemli yonii hammadde olarak kullandigimiz kuru zeytin pirinasinin dogal bir atik olmasi
ve Oglitme islemi disinda herhangi bir maliyetimiz olmamasidir. Ege bdlgesinde ikamet etmemiz
sebebi ile de hammaddeye yakinlik konusunda ve erisim konusunda herhangi bir sikintimiz
bulunmamaktadir.

Tablo 8.4. Biyobozunur Ambalaj Filmi I¢in Malzeme ve Fiyat Tablosu (Universite disinda kendi
tiretimimizi yaptigimizda)

NO Malzeme Adet | Birim Fiyat (TL) | Toplam Fiyat (TL)
1 Warring Blender 1 5250 5250
2 Agar Agar Tozu 100g 165 165
3 Gliserin 5kg 370 370
4 Ocak (Isitic1) Manyetik 1 3200 3200
Karistiricili

5 Petri Kab1 10 23 230
6 Beher 3 24 72

Toplam: 9.287 TL

Yapmis oldugumuz iglemlerin maliyet hesaplamasin1 da gerceklestirmis bulunmaktayiz. Su an igin
film {retimini Universitemizde gerceklestirdigimiz i¢in kimyasallara herhangi bir iicret
6dememekteyiz. Eger licret 6demesi olur ise Tablo 8.4.’de malzeme hesaplamasi mevcuttur. Toprak
analizi icin Ege Universite (Agrolab)’inde analizimizi gergeklestirecegiz. Maliyeti ise 250 TL olarak
belirlenmistir. Antioksidan ve mineral analizi icin ise yine Ege Universite laboratuvarinda
gerceklestirecegimiz analize ise 120 TL maliyet hesaplamasi yapilmistir. Toplam olarak ise 370 TL
maliyet hesabimiz vardir.




9. Riskler
Tablo 9.1. Projede olusabilecek riskler ve B plani
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RISKLER

B PLANI

bulunmasi.
Olasilik: Orta Etki: Orta Risk: Yuksek

Hammadde de yabanci madde, yiliksek nem, pestisit,
agir metal kalintis1 ve patojen mikroorganizmaiiriin satin almak, tedarik¢i spesifikasyonu,

Gorsel kontrol yapilarak ve sartnamelere uygun|

aflatoksin ve pestisit analizi yapilarak {iriin{|
temin etmek.

Ogiitme yapilirken fiziksel capraz kontaminasyon.
(metal)

Olasilik;: Orta  Etki: Orta Risk: Yiksek

Ogiitiiciiniin sonunda metal dedektdér veya
miknatis kullanmak.

bakteri sayis1 ve kiif sayist.
Olasilik: Diistik Etki: Yuksek Risk:
Y tiksek

Isil igslem prosesinde rutubet, asitlik, termofilik

Karisim sicakligmin minimum 90°C olmasi ve
homojen 1sitma i¢in etkin karigtirilmasi.

Olusturulan filmin ince veya kalin olmasi.
Olasilik: Orta Etki: Yiksek Risk: Orta

Cozeltideki biyopolimer orani artirilarak veyal
azaltilarak istenilen kalinliga getirilir.

Olusturulan filmin petri kabina yapismasi.
Olasilik: Yiksek Etki: Yiiksek Risk: Yiiksek

Petri kabma gida kullanimmna uygun kalip
ayirici sprey sikarak engellenir.

paketlenen gidanin bozulmas.
Olasilik: Cok Diistik Etki: Diigiik Risk: Diisiik

Olusturulan filmin beklenenden dayaniksiz olmasi. | Dayaniklilik  6zelligini  veren bilesenlerin,
Olasilik: Orta Etki: Orta Risk: Yiksek miktari artirilarak dayaniksiz olmasi engellenir.
Olusturulan filmin suya dayaniksiz olmasi ve|Filmin yiiksek sicakliktaki kalig  stiresi

artirilarak icerisindeki ¢apraz bag orani arttirilir
bu sayede filmin dayaniksiz olmasiin Oniing

gecilir.

Tablo 9.2. Olasilik ve Etki Matrisi

Olasihk | Diisuk Diisiik Orta Risk | Yuksek
Risk Risk Risk
Cok Ylksek | Diisiik Orta Risk | Orta Risk | Yiksek | Yiiksek
Risk Risk Risk
Yiksek  Fpisiik Diisiik Orta Risk | Orta Risk | Yiiksek
Risk Risk Risk
Orta o e o - -
Diistik Diisiik Diisiik Orta Risk | Orta Risk
Risk Risk Risk
Diisiik
WSS ook Disik | Digik | Disik | Disik
Diisiik Risk Risk Risk Risk
Risk
Cok Diisiik
Cok Diisik  Disik  Orta Yiiksek Cok Yiiksek Etki
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