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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Gelismis iilkelerin sanayileserek kalkinma ¢abalarinin basariya ulasmasi diger iilkeleri de bu
alanda ¢aba sarf etmesine neden olmustur. Sanayilesme ile birlikte artan kitlesel {iretim
kaynaklarin tiiketiminin ve atiklarin artmasina neden olmaktadir. Artan ¢evre kirliligi insan
sagligin1 ve gelecek nesillerin refahin1 olumsuz bir sekilde etkileyecek biiytikliige ulagsmaya
baslamasi uluslararas1 toplumda cesitli gareler aranmasina neden olmustur. Siirdiiriilebilir
kalkinma anlayisinin 6ne ¢ikmasi ile birlikte mevcut ekonomik yaklasim olan dogrusal
ekonomide istenen sonuclara ulasilamayacagint gostermistir. Bu nedenle al-yap-at seklinde
isleyen dogrusal ekonomiye alternatif yaklasimlar gelistirilmeye calisilmistir. Dongiisel
ekonomi bu ¢abalarin bir sonucudur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin hedeflerine ulasabilmek i¢in
geri dontisiim, yeniden kullanim ve azaltim prensiplerinin kabul edildigi dongiisel ekonomi,
irlin yagam Omriiniin arttirilmasina ve iirlin yagam omriiniin her siirecinde s6z konusu siireglerin
islemesine dayanmaktadir. Dongiisel ekonomi 6zellikle Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde yavas
yavas uygulamaya sokulmaktadir. Bdylelikle kaynak verimliliginin artmasi, atiklarin
azaltilmas1 ve kaynaklarin asir1 tiiketiminin engellenmesi amaglanmaktadir.Bu amagcla
hazirlanan projede ,iilkemizi siirdiiriilebilir kalkinma hedefine tasimak i¢in hazirlanmistir.
Petrol esasli polimerik malzemelerin ¢evresel zararlar1 (6rnegin kiiresel 1sinmaya neden
olmak veya asir1 CO2 emisyonu, biyobozunur olmamalar1), canlilar tizerindeki toksik etkileri
ve petrol rezervinin sinirlt olusu nedeni ile yakin gelecekte enerji darbogazi ile karsilasiima
ihtimali; polimerik mamullerin {iretimi i¢in alternatif ve siirdiiriilebilir hammadde arayigini
dogurmustur. Bu sebeple, son zamanlarda bitkisel ve hayvansal esasli siirdiriilebilir
kaynaklardan biyobozunur ve c¢evre dostu polimerik mamullerin iiretim yOntemlerinin
gelistirilmesine yonelik calismalar artmaktadir. Uretilen biyopolimerlerin petrol esasl
polimerik mamullerle ticari alanda rekabet edebilmeleri igin, mekanik/elastik/su dayanim



ozelliklerinin artirilmasina yonelik spesifik ¢aligmalar siirdiiriilmekle birlikte, ticari-teknik-
ekonomik ve siirdiiriilebilir kaynaklar konularindaki mevcut soru igaretleri yerini korumaktadir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi1 (UNDP) tarafindan insa edilen ve yillik 100 bin ton
kat1 atik isleme kapasitesiyle kendi sinifinda Avrupa'nin en biiyiikleri arasinda yer alan Mekanik
Biyolojik Ayristirma Tesisi 5 Ekim 2021 de Gaziantepte hizmete girmistir.Y1llik 100 bin ton
kat1 atik isleme kapasitesine sahip olan tesis tam kapasite hizmet vermeye basladiginda biyogaz
ve geri doniistiiriilen kaynaklarin satisindan sehrin biitgesine ek gelir saglanacaktir. Tesisten
yillik 4 bin 100 megavatsaat elektrik, 17 bin ton geri dondistiiriilebilir madde ve 23 bin ton
atiktan tliretilmis yakit elde edilmesi planlanmaktadir.Su an aktif ¢alisan Gaziantep Merkez
Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi 'ne gilinliik 1800 ton evsel nitelikli kati atiklar
gelmektedir.(Ek-1) 1800 tonun1200 tonu kat1 atik olarak depolanmakta degerlendilmekte, 600
tonundan atiklar organik ve geridoniistiiriilebilir olarak ayrilmakta,geridoniistiiriilenler
satilmakta,organiklere ise oksijensiz ortamda N2 basilarak metan gazi elde
edilmektedir.Fermente sonrasi organik atik degerlendirilememektedir.Calismamizda MBAT
de ¢opilin i¢indeki her maddenin ¢ok iyi birsekilde geridoniisiim ve gelir kaynagi olarak
kullanildigin1 ancak bu fermente sonrasi olusan organik atigin degerlendirilemedigini fark
ettik.Bu amagla ¢opten elde edilen organik atiklardan biyoplastik eldesi hedeflendi.

Bu calismada, daha 6nce polimerik malzeme iiretiminde degerlendirilmemis evsel atik nitelikli
bir biyokiitle kaynagi olan ¢op organik atig1 kullanarak; mekanik/su dayanimi yiiksek, nem
tutma kapasitesi ve su buhar1 gecirgenligi diisiik (su buhari bariyeri gibi davranan), ¢evresel
uyaricilara (pH, sicaklik) duyarli, biyobozunur, antimikrobiyal polimerik jel film iiretilmesi
amaclandi.

Calisma ii¢c agsamada gerceklestirildi.

e Calismanin ilk agsamasinda, tesisten elde edilen organik atiklara uygulanan 6n islemleri
takiben ,ekstraksiyon yontemi ile temel bilesenlerine (selilloz-hemiseliiloz-lignin)
ayristirildi ve elde edilen bilesenler uygun enstriimantal yontem (FTIR) kullanilarak
karakterize edildi.

e Ikinci asamada, iiretilen polimerik jel filme pH duyarliligi kazandirmak igin mor
lahanadan renk pigmenti su ile ekstrakte edildi ve yapist FTIR ile analiz edildi.

e Ugiincii asamada, ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen ve karakterize edilen
hemiseliilozun polimerizasyonu ile pH ve sicaklik duyarli polimerik jel film tiretilerek
karakterize edildi.

e Calismada jel filmlerin yapisi lizerine antimikrobiyal ugucu bitkisel yag tiirii
paremetrelerin etkisi incelendi.



LLETAP MBT
2021

Kati Atiklarin Kat) Atik Diizenli
Depolama Tesisi Getirilmesi

Kat Atiklarin Kati Atik Dizenli
Depolama Tesisi Getirilmasi

1800 ton/giin 1800 ton/giin
- ! ;
Kati Atik Dizenli Depalama Tesisi MBT Tesisi MBT Tesisi
1200 ton/giin 600 ton/giin 1300 ton/giin
Y Y Y
B 2. Etapta Atiklann Diizenli Depolanmasi Atiklann Ayrgtinimasi Atiklanin Aynstinlmast
Yatay ve Dikey Gaz Bacalan ile Cép ’ Geri Déniisturilebilir . Geri Dénistarilebilir
Gazinin Toplanmas By Atiklar Gl S Atiklar
Y y Y Y Y
CEV Enerji Uretim Tesisinde Cop Gazindan ) Atiklarin Siniflanmasi, Atiklarin Siniflanmasi,
Elektrik Enerjisi Uretimi Organik Atiklarin Metan Balyalama ve Satisi Organik Atiklarin Metan Balyalama ve Satisi
5,6 MGW Gazina Danistirilmesi Gazina Daniistirilmesi
l Y
MBT Enerji Uretim Tesisinde Metan MBT Enerji Uretim Tesisinde Metan
Gazindan Elektrik Enerjisi Uretimi Gazindan Elektrik Enerjisi Uretimi
1 MGW 11 MGW
[ ] ]

Ek-1:Gaziantep Mekanik Biyolojik Atik Tesisinin Atiklarinin Degerlendirilmesi.

2. Problem/Sorun

SECIiLi ULKELERE GORE . ;
{ ORI \ DUNYA GENELINDE
PLASTIA ROSET POLECIKAS! 20 % YILLIK PLASTIK URETIMi (1950-2015)

Durumu
[0 Degerlendirilmekte
B Kismen ya da tamamen yasak 400M
W Ucret/ vergi

g

S 300M

c

o

2>

2

= 200M

E

g

=}

Z 100m

%

5

o

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

il

C@Eni KAYNAG 7 @/Eki KAYNAGI

.




BiR

PLASTIK
DOGADA
KAC YILDA
YOK OLUYOR?

kahve bardagi

plastik su sisesi plastik bardak bebek bezi dis fircas:

Petrol menseili polimerik mamullerin biiyiik bir boliimiiniin dogaya atik olarak dondiigi ve
dogada bozunmadan uzun yillar kaldigi, bunun sonucu olarak ekosistemi olumsuz yonden
etkiledigi bir ger¢ektir .Mevcut atik miktari dikkate alindiginda petrol esasli plastiklerden dogan
cevre kirliliginin, yakin gelecekte en onemli ¢evre problemlerinden biri haline gelecegi
ongoriilmektedir. Bunun yani sira petrol rezervlerinin sinirli olmasi, plastik iiretiminde yalniz
petrol kaynakli polimerlerin kullaniminin gelecekte dnemli bir enerji-hammadde dar bogazina
neden olacagi disiiniilmektedir. Ayrica polimerik malzeme tiretiminde yaygin olarak
kullanilan, petrol menseili organik kimyasallarin toksik etkileri nedeniyle son zamanlarda her
tirlii endiistriyel malzeme iiretiminde, 6zellikle de insan ve canli sagligina olumsuz etkileri
olabilecek yerlerde kullanilmalari kaygilara yol agmaktadir.

Ozellikle son on bes yildir, gerek hammadde rezerv darbogazim asmak, gerekse petrol esasli
polimerik mamullerin kullanimina dayali olusan ¢evresel problemleri azaltabilmek i¢in polimer
mamullerin liretiminde yeni ve siirdiiriilebilir kaynak arayislarina girilmistir. Bu amagla dogada
var olan kaynaklarin degerlendirilmesi ile biyobozunur nitelige sahip, c¢evre dostu dogal
polimerik malzemelerin iiretilmesi yoniinde ¢alismalar yogunlasmustir.

Yapilan caligmalar, dogal kaynaklar kullanilarak {iretilen polimerik iiriinlerden dogan
atiklarin, toprak ortaminda bakteri tarafindan salgilanan enzimlerle kisa siirede pargalanarak
temel bilesenlerine (karbondioksit ve suya) doniisebildigi ortaya konulmustur. Biyobozunur
polimerlerin, dogal biyolojik ¢evrimlerinin sonucu olarak, 6-12 hafta igerisinde ekolojik karbon
cevrimini tamamladig1 ve ekstra bir karbondioksit saliniminin olmadigi, yani global 1sinmaya
yol agmadiklar1 ifade edilmektedir . Ayrica dogal menseili polimerik mamullerin iiretim
stirecinde, hammadde kaynaklarinin diisiik erime sicakliklar1 sayesinde daha az enerji sarf
edilmekte, geleneksel polimerik mamullere oranla {iretim siirecinde yaklasik olarak % 65
oraninda enerji tasarrufu saglanabilmektedir

Tamda bu dogrultuda gelismis tlilke gerekliligini uygulayan ,Birlesmis Milletler Kalkinma
programi destekli ¢calisan ,Avrupanin en biiylik tesislerinden Gaziantep Mekanik Biyolojik Atik
Tesisinde bulunan biyobozunur,siirdiiriilebilir,organik evsel atiklarin gerektigi kadar iyi
degerlendirilmedigi ve petrol bazli polimerik malzemelere alternatif,siirdiirtilebilir hammadde
arayist sorun olarak belirlendi.Bu dogrultuda eldeki mevcut organik atigin biyobozunur
madde(biyoplastik) eldesi i¢in kullanilmasi hedeflendi.Hemiseliilozdan polimerik jel film elde
edildi.



3. Coziim

Artan niifus artisi ile gerek ihtiya¢ duyulan hammadde kaynagini saglamak gerekse petrol
esaslt polimerik mamullerin kullanimina dayali olusan gevresel problemleri azaltabilmek igin,
polimer mamullerin iiretiminde yeni ve slirdiiriilebilir kaynak arayislarina girilmistir. Bu
amagla dogada var olan kaynaklarin degerlendirilmesi ile biyobozunur nitelige sahip, ¢evre
dostu dogal polimerik malzemelerin iiretilmesi yoniinde ¢alismalar yogunlagmustir.

Bu amagla yapilan ifade edilen mevcut gereksinim ve eksiklikler 1s1ginda planlanan
caligmada; organik atigin dogal katki maddeleri (kitosan, kitin, montmorillonit), antimikrobiyal
bitkisel ugucu yaglar (nane, karanfil, 1sirgan vb), dogal pH indikatorii (mor lahana) ve sicaklik
duyarli komonomerlerden yola ¢ikilarak, hemiseliiloz menseili, fiziksel ve su dayanimi mevcut
ticari polimerik filmlere alternatif olabilecek, cevresel faktorlere (pH, sicaklik) duyarls,
biyobozunur, antimikrobiyal, ¢evre dostu polimerik jel film iiretiminin gerceklestirilmesi
amaglanmstir.

Sentezlenen jel filmin yapisina katilan, capraz bagl ag yapisi ve dogal katki maddeleri ile jel
filmin su dayaniminin 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi, ucucu bitkisel yaglarla antimikrobiyal
ozellik kazandirilabilecegi, dogal pH indikatorii ile ¢evresel pH degisimine jel filmin renk
degisimi ile cevap verebilecegi, komonomer ilavesi ile jel filme sicaklik duyarlilig
katilabilecegi diisiiniilmiistiir. Elde edilen sonuglarin, iiretilen jel filmin kullanim sahasina
yonelik spesifik yeni ¢aligmalara 151k tutabilecegi dngoriilmiistiir.

Daha 6nce polimerik jel tiretiminde degerlendirilmemis biiyiik bir biyokiitle kaynagi olan
,Gaziantep Mekanik Biyolojik Atik Tesisinde metan gazi iiretiminde , dolayisiyla enerji
kaynag: tiretiminde kullanilan organik atiklardan, biyoplastik eldesi ile ayni atigin bir daha
degerlendirilmesi hedeflendi.Organik ¢opiin ¢opiinden biyoplastik yapimi diistiniildii. Bunun
icin tespit edilen yontem basamaklari sira ile gergeklesti.Organik atikdan 6rnek alindi ,yapisi
incelendi,hemiseliiloz elde edildi,PH duyarliliklart incelendi,FTIR ve SEMle tespitleri yapildi.
Hemiseliilozden polimerik jel elde edildi.Polimerik jel iizerinde gesitli ugucu yaglarla
antimikrobiyal etki bakildu.

4. Yontem

e (Calismada biyokiitlenin kimyasal yapisi, 6zellikle holoseliiloz/lignin oranini, 6n islem

o siirec etkinligi ve temel bilesenlerin izolasyon verimi incelenmeye calisilmistir.

e Temin edilen numuneler laboratuvar kosullarinda atmosferik sartlarda polietilen

e brandalar tizerinde 6n kurutma islemine tabi tutuldu.

e On kurutma isleminden sonra, 80 °C’de

e 48 saat siire ile etiivde kurutma islemi yapildu.

e Deneysel calismalarda kullanilmadan oncekurutulan her bir atik biyokiitle gida
ogiitiiciisii (Renas marka) kullanilarak 6giitiildii ve laboratuvar 6lgekli vibrasyonlu bir
elek serisi kullanilarak fraksiyonlarina ayrildi.



4.1. Hemiseliiloz eldesi:
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Ek.1.Hemiseliilozun organik yapisi
Hemiseliilozun biyobozunur bir polimer olmasindan dolay1
cevre dostu plastiklerin {iretimi i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir. Hemiseliilozdan
iiretilen filmler, oksijen gecirebilir yapida olduklarindan gida ambalajlanmasinda ve
aligveris posetleri yapiminda kullanilabilir.Bu dogrultuda
e Ekstraktif madde tayini sonucunda elde edilen kurutulmus kati bakiye tartilarak 500
mililitrelik balon jojeye alind1.
e Uzerine 20 g/L konsantrasyondaki NaOH ¢ozeltisinden kati/stvi oran1 1/10 olacak
sekilde ilave edildi.
e 3.5 saat siireyle, 1200 rpm karistirma hizinda geri sogutucu altinda NaOH ¢ozeltisi ile
muamele edildi.
e Islem sonunda kat1 bakiye filtrasyon ile ayrildi, kat1 bakiye nétral pH degerine gelinceye
kadar saf su ile yikandi.
e Yikanan kat1 bakiye etiivde sabit tartima gelene kadar kurutuldu, son tartimi alinip

e hemiseliiloz icerigi hesaplandi.
. ) ; e

NaOH ilavesi Suiziilme Hemiselﬁloz
Ek.2.Hemiseluloz eldesi

4.2. FTIR analizi:

Biyokiitle atiklarinin yapisinda bulunan fonksiyonel gruplarin belirlenmesi amaciyla
Shimadzu IRSipirit FTIR spektrofotometresi kullanildi. Biitiin 6lgtimler, 400-4000 cm-1
araliginda ve 45 tarama yapilarak ytirtitiildi.
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Ek .3..Hemiseliiloziin FTIR analizi

4.3. Dogal indikatoriin elde edilmesi ve karakterizasyonu

Bazi sebze, meyve ve ¢igekler yapilarinda bulunan pH duyarli pigment (antosiyanin) sayesinde
ortam pH’indaki degisim ile renk degistirme 6zelligi gosterdiklerinden dogal indikatdrler olarak
adlandirilir. Antosiyaninin temel yapi tasi flavilyum iyonudur. Gergeklestirilen calismada
sentezlenen polimerik malzemeye pH duyarliligi 6zelligi katabilmek amaci ile mor lahanadan
ekstraksiyon ile kazanilan renk pigmentlerinden faydalanildi.

Bunun igin:

e Mor lahananin bir belendir vasitasiyla boyutu kiiciiltiildii, kati/sivi orani: 1/10 olacak
sekilde, saf su ile 80 °C’de, 1 saat, 120 rpm ¢alkalama hizinda ¢alkalamali su banyosu
kullanilarak renk pigmenti ekstrakte edildi.

e Ekstraksiyon islemi sonrasi kat1 bakiye filtrasyon ile ayrildi.

e Dogal renk pigmenti igeren ekstrakt calisma boyunca kullanilmak iizere bir cam
saklama kabi igerisinde buz dolabinda muhafaza edildi.

Ek.4.Mor lahana ekstrati hazirlanist Polimerik jele uygulanist
4.4. Polimerik jel filmin sentezlenmesi

Hemiseliiloz esasli polimerik jel filmler, lignoseliilozik yapili organik atiktan elde edilen
hemiseliilozun serbest radikalik polimerizasyon mekanizmasina gore c¢ozelti ortaminda
sentezlendi. Cozelti dokme metoduna gore jel filmin tliretimi gergeklestirildi.

Polimerik filme ¢gevresel uyaricilara cevap verebilme 6zelligi katabilmek amaci ile polimerik
yapiya sicaklik duyarli AAm (akrilamid) ve NIPAAm(N-N izopropil akrilamid)
komonomerleri ve pH duyarli renk pigmenti igeren mor lahana ekstrakti ilave edildi.

Hemiseliiloz jel filmini hazirlamak i¢in;

1) elde edilen hemiseliilozun, %10’luk NaOH ¢ozeltisi igerisinde kati sivi oran1 1/10 (w/v)
olacak sekilde, 55-60 °C’de 120 dk. siire ile 800 rpm karistirma hizinda tam olarak
¢ozlinmesi saglandi.

2) Tam ¢oziinme saglandiktan sonra ¢ozelti oda sicakligina kadar sogutuldu.



10

3) Sogutulan ¢ozeltiye, 800 rpm karistirma esliginde Tablo 3.3’de ifade edilen oranda
sirast ile KM/HC(w/w):0/3-3/0 araliginda olacak sekilde komonomer (AAm yada
NIPAAm) ve CB/HC (w%): 0-5 araliginda olacak sekilde capraz baglayict (BIS,
EGDM, GA yada HEMA) ilave edildi.

4) Tam karigma saglandiktan sonra yapiya KM/HC(w/w):0-0.5 karigim orani dikkate
almarak hesaplanan miktarda %2’lik asetik asit ¢ozeltisinde ¢oziinerek hazirlanmis
katki maddesi (kitosan, kitin, montmorillant yada bentonit) ilave edildi.

5) BS/HC orant (w%):0-4.0 araliginda olacak sekilde hesaplanan miktarda redoks
baslaticis1 (APS yada PPS) eklendi ve son olarak DI/HC oram1 (v/w ml/g):0-1.0
araliginda olacak sekilde bitkisel ugucu yag esanslari (nane, biberiye, kekik vb) ilave
edilip karisim jellesme siireci baglamadan hizlica petri kaplarina dokiildi.

6) Film tretiminde 6n denemelerde hizlandiricinin etkisi de denendi, ancak esas ¢aligsmalar
hizlandirict kullanilmadan siirdiiriildii.

7) Dokiimii gerceklestirilen jel filmlerin 60 °C’de 24 saat etiivde tam olarak kurumasi
saglandi.

8) Jellesme siirecini tamamlanan jel filmler, saf su ile yikanarak yapisida reaksiyona
katilmayan bilesenler/safsizliklar tamamen uzaklastirildi.

9) Yikama iglemi sonrasi polimerik filmler yine ayni sartlarda tekrar kurutuldu.

10)Uretilen polimerik filmlerin kalinligini belirli bir aralikta tutmak yani standart kalinlikta
film tiretimi gerceklestirmek i¢in 90x15°lik standar petri kaplari kullanildi. Ve 6n denemelerde
elde edilen jel film kalinlik 6l¢iimleri dikkate alinarak, hesaplanan miktarlarda polimerik
reaktifler kullanilarak polimerik jel film sentezi siirdiiriildii.

Ek.3. Polimerik Jel Eldesi (APS ve Kitozan e

Yikama Kurutma SEM Analizi(X1000)

4.5. Polimerik jel filmin karakterizasyonu
Tez kapsaminda belirlenen amag¢ ve hedeflere uygun jel film {iretmek i¢in bu adimda
sentezlenen biyobozunur polimerik filmlerin karakterizasyonu gerceklestirildi.
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4.5.1. Filmin kalinhk tayini
Filmlerin karakterizasyonu igin gergeklestirilecek tiim analiz, Olglim ve testleri belirli
hassasiyette siirdiirebilmek ve sunabilmek icin sentezlenen jel filmlerin kalinlik tayinleri dijital
mikrometre (Digital Caliper) kullanilarak gergeklestirildi.

4.5.2. Nem icerigi tayini
Polimerik filmlerin nem Ol¢iimleri gravimetrik metotla belirlendi. Bu amagla Mettler LJ16
marka nem tayin cihazi kullandi. Sentezlenen filmler yikama ve kurutma islemi sonrasi oda
sartlarinda denge nem igerigine ulasana kadar muhafaza edildi. Denge nem igerigine ulasmis
olan polimerik jel filmler 50 °C’de kurutuldu ve atmosferik sartlarda sorbe edilen nem
miktarlar1 cihazdan okundu.

4.5.3. FTIR analizi

FTIR analizi sentezlenen polimerik jel filmlerin yapisindaki fonksiyonel gruplar1 ve kimyasal
bilesimini ortaya koymak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir . Polimerik
jel filmlerin analizleri ATI Unicam Mattson 1000 model FTIR spektrofotometresi kullanilarak
gerceklestirildi.

4.5.4. Denge ve kinetik sisme testi
Sentezlenen polimerik jel filmlerin saf su sorpsiyon Ol¢iimleri ile sicaklik duyarliliklart
gravimetrik metotla belirlendi. Calisma, “The Japanese Industrial Standard K8150” metoduna
uygun olarak gergeklestirildi. Bunun i¢in, 500 ml hacimli agz1 kapakli cam beherlere belli
miktarda su konularak, igerisine ilk kiitlesi belli olan jel filmler birakildi. 25, 35, 45 ve 55 °C’da
calkalamal1 inkiibatorde ve 24 saat siire ile polimerik jel filmler saf su ile temasta tutuldu. Siire
sonunda jel film 30 mesh elek agikligina sahip bir ¢ay siizgeci kullanilarak siiziildii ve tartildi.

4.5.5. Biyobozunurluk testi
Hazirlanan polimerik jel filmlerin biyobozunur karakterde oldugunu ortaya koymak ve
biyobozunma hizin1 polimerizasyon sartlarina bagl olarak kiyaslamak amaciyla, jel filmlerin
toprak florasi igerisine gobmme testleri yapildi.
Sentezlenen hemiseliiloz bazli jel filmlerin beklendigi gibi biyobozunur nitelik tasidig: tespit
edilmistir. Farkli sartlarda {iretilen polimerik filmlerin 60 giinliik siire sonunda toprak
flaorasinda, % 80-98 oraninda bozundugu gozlenmistir. Yapilan kinetik analiz sunucu
antimikrobiyal ugucu yag tiirlerinin, biyobozunma hizim1 yaklagik 5 kat distirdigi
belirlenmistir.

4.5.6. Antimikrobiyal analiz
Dogal antimikrobiyal etkisi oldugu cesitli calismalarda ifade edilen farkli bitkisel ugucu yag
(nane, biberiye, kekik, karanfil) kullanilarak hazirlanan hemiseliiloz bazli jel filmlerin
antimikrobiyel etkisi pek cok calismada antimikrobiyal etkinligi ortaya koymak i¢in uygulanan
agar diflizyon yontemi kullanilarak gergeklestirildi.Antimikrobiyal analiz i¢in E coli stok
kiilttirti kullanildu.
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Ek.5. Farkh bitkisel ucucu yaglar iceren jel filmler

4.5.7. Morfolojik analiz (SEM)
SEM analizi, ag yapili polimerik malzemelerin yiizey morfolojisini ortaya koymak amaciyla
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Caligmada fretilen jel filmlerin SEM analizleri
EVO/MA10 model SEM cihaz kullanilarak ger¢eklestirildi.

4.5.8. Isik gecirgenlik testi
Sentezlenen jel filmlerin 151k gecirgenligini belirlemek amaci ile Chebios Marka UV-Vis
spektrofotometresi kullanildi. 200-800 nm dalga boyu araliginda tarama yapilarak jel filmlerin
151k absorpsiyon degerleri okundu.

4.5.9. Jel filmlerin renk skalasimin belirlenmesi
Farkli sartlarda yani farkli katki madde oranlar1 kullanilarak sentezlenen jel filmlerin universal
renk skalalarini belirlemek amaci ile ayni sartlarda fotograflari ¢ekildi,

4.5.10. pH duyarhlik testi
Sentezi gergeklestirilen, pH duyarli yani halokromik 6zellik gosteren jel filmlerin, pH ile renk
degisimini belirlemek amact ile pH’st 1.50-12.50 arasinda degisen araliklarda c¢ozeltiler
hazirland1 ve jel filmler bu ortamlara birakildi

4.5.11. Filmlerin nem tutma kapasitesi testi
Bu teste tabi tutulan tim ornekler 24 saat oda sicakliginda (yaklasik 30 °C'de) sartlandirildi,
daha sonra filmlerin ilk tartimlari alindi. Sartlandirilan her 6rnek, oda sicakliginda (yaklasik 30
°C'de) % 100 RH desikatoriine yerlestirildi. Filmlerin agirlik kazanimlari belirli zaman
periyodunda kaydedildi. Her polimerik jel film i¢in en az iki paralel ornek {lizerinden ¢alisma
yiriitildi.

4.5.12. Filmlerin su buhar geg¢irgenligi testi
Filmlerin su buhar1 gecirgenliklerinin belirlenmesi, 6zellikle filmlerin gida ambalaj1 olarak
kullanilmas1 yoniiyle 6nemlidir. Hazirlanan filmlerin su buhar1 gegirgenligi testi, literatiirde
verilen caligmlarda sekilde gerceklestirildi.

4.5.13. Termal analiz

Polimerik malzemelerin termal ozellikleri erime ve camsi gegis sicakliklari ile tanimlanr.
Termal analiz, jel filmlerin/hidrojellerin karakterizasyonunda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.. Polimerik jel filmlerin termal analizleri DSC analiz cihazi kullanilarak
gerceklestirildi
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4.5.14. Film ¢oziiniirliigiiniin belirlenmesi
Uretilen filmler 15 mm ¢apinda kesildi ve 50 £ 5 °C’lik bir sicaklikta 24 saat siireyle kurutularak
tartildi. Tartilan film 6rnekleri sicakligi 2542 °C olan 20 ml damitilmig suda 24 saat bekletildi.
Daha sonra, filmler su ortamindan ¢ikarildi, 50+5 °C’lik bir sicaklikta ve 48 saat siireyle
kurutularak filmlerin son agirliklari belirlendi.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Artan niifus ,¢ogalan ihtiyaglar ,dogal tirlinlerden plastige ge¢is ,plastigin her alanda
kullanilmas1 gibi sebeplerden dogan ve insanlifa olumsuz etkileri geri donen sera
etkisi,kiiresel 1sinma,toprak yapisinin bozulmasi,canli tiirlerinin yok olmasi gibi
olumsuz faktorlere cevap aramak i¢in daha 6ncede bazi evsel organik atiklardandan
biyoplastik yapimi denenmistir.Ancak bu kadar genis capli ,Tiirkiyenin en biiyiik
sehirlerinden ve kalabalik niifuslu bir bolgenin tiim organik evsel atiklarinin toplandigi
bir tesiste kullanildiktan sonra degersizlesen ,organik ¢opiin de ¢oplii daha Once
degerlendirimeye alinmamustir.

Suan tim diinyanin hedef aldigi dongiisel ekonomi kapsaminda ,daha oOnce
diisiiniilmemis ve yapilmamis ornek teskil etmekte ,cOp organik atigi {iiriine
dontismektedir.

PH duyarliligmin renk degisimi seklinde olmasi ve bu kapsamda pH duyarl
polimerlerin kullanilmasi yenilik¢i yaklagimlart gdstermektedir.

Hammadde kaynagimin organik atik olmasi ve bu atigin ikinci kez degerlendirmeye
alinmasi farkindalik yaratmaktadir.

Petrol bazli {riinlerin yol actigi saglik tizerindeki olumsuz etkierini ortadan
kaldirmaktadir..

Polimerik jel filmlerin saglik sektoriinde de ,PH degisimi sayesinde hastalik teshisinde
kullanilabilir 6zelliktedir.

Yerli,milli,yenilik¢i ¢alismamiz; sehir ,iilke ,dlinya bazinda biiyiik bir¢ok ¢aligmaya 151k
tutacak onemdedir.

Teknofest Milli Kalkinma Hamlesi tam da bunu hedeflemektedir.

6. Uygulanabilirlik

Bu proje tamamen ¢Op organik atiginin ikinci kez kullanilmasi ile gergeklesen
,hammadde olarak maliyetsiz bir ¢alismadir ve ticari bir iirtine dontisebilir.

Uretim dncesi bir kereye mahsus yapilan FTIR,SEM analizleri gergeklesmektedir.
Biyoplastik eldesinde giincel, maliyeti az testler hedeflenmistir.

Uriiniin kalitesini arttiracak ¢alismalar eklenebilir.

Giinlik hayatta kullanilan petrol bazli plastikten yapilmis malzemelerin
,biyoplastiktende yapilabilir.

Kullanilan kimyasal maddelerin maliyeti yiiksek degildir.
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Organik atiktan kimyasallarla hemiseliiloz | 1 grami 30 TL

eldesi:

Ugucu yaglar,karanfil kekik,nane,biberiye 40 TL

Mor lahana ekstrakti 10TL

Or:Hemiseliilozun biyoplastige | 50 kurus

doniismesiyle elde edilen bir adet

biyobozunur poset maliyeti:

Or:Standart yontemlerle elde edilen bir adet | 25 kurus

poset maliyeti

Toz kitozan 100 gr 190 TL

F-TIR testi: 100 TL

500 gr kati NaOH 75TL

Sem analizi 350 TL

500 gr kat1 APS (Amonyum Persiilfat) 40 TL

MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
112 3 (411 (2 |3 (4 ]1 |2 |3 112 |3 |4

Polimerik  jel

karekterizayon

. + |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ + |+

testlerinin

yapilmast

Polimerik
jellerden + |+ |+ + |+
materyal eldesi

Karakterizasyon

sonrasi

goriintliileme ve + |+ + |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+
grafik

olusturma
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8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Proje kimler tarafindan kullanacagi ve kimlere hitap edecegi burada belirtilmelidir.

Problemi yasayanlarin tanimi ve hedef kitlenin biiyiikliigli hakkinda kisaca bilgi veriniz.
Coronaviriis salgini ,yenilenebilir kaynaklarin azalmasi,kiiresel 1sinma ,ekolojik dengenin

bozulmas: ¢evre bilincini her yasta zorunlu kilmis ve her iilke bununla ilgili kapsaml

caligmalara baslamistir.

Diinya ¢evre bilinci kapsaminda ,her iilke ,her gelismis sehirler projeden yararlanip petrol
bazli kaynaklar yerine , evsel organik atiklarindan biyoplastigini elde edebilir.Elde edilen
biyoplastik giinliik hayatta her sektorde kullanilabilir,Petrol bazli iirlinlerin yol acgtig1 saglik
sorunlarindan her kesim bu projeyle korunabilir. Teknofest yarismalarinda bu projeyi goren her
yas grubuna Ornek teskil edecek nitelikte bir calismadir.Bu calisma sayesinde ¢Opiinde
coplinden iki kere yararlanilarak ¢evre bilinci 7 ‘den 70 ‘e kazandirilacaktir.

Riskler

RISKLER YUKSEK | ORTA DUSUK
Denenmemis  Polimerik  jel  karektarizasyon +
testlerinde uygunsuzluk

Maliyetin petrol bazl plastik {irlin yapimindan fazla I+

olmas1

Cop kaynakli oldugundan gida sektoriinde o

kullanilmamas1

Nemli ortamda bozulma +
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9. Proje Ekibi: Danisman:Sule Kozanoglu
Umut Kozanoglu Proje Kontrolciisii GKV Ogzel | Proje ilerleyisini gozden
Fen Lisesi | gegirme.
Destek baglantilar1 saglama
Maliyet kontrolleri yapma
Uygulama siireclerinde yer alma

Tolga Tiryaki Proje Tasarimecisi GKV Ozel | Uygulama siireglerinde yer alma
Fen Lisesi | Detayli arastirmalar
gerceklestirme

Risk  faktorlerine  ¢Oziimler
uretme

Proje tasarimi yliriitme
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