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1. Proje Ozeti / Proje Tanmmi

Tarim da verimlilik i¢in anahtar kelime giibredir. Glibreleme uygulamasi ge¢miste
ylizyillar oncesine dayanmaktadir. Gegmisten giinlimiize kadar evlerde organik mutfak
atiklar1 basit kompostlama ile giibre olarak degerlendirilmektedir. Laboratuvarlarda ise
gelismis yontemlerle ile farkli ihtiyaglara gore ihtiyaci gideren uygun atiklardan giibre
olusturulmaktadir. Bitki besin maddeleri olarak kullanilan kimyasal giibreleme 1950'lerden
sonra zirai hayatta etkinlik kazanmistir ve birgok iilkede verim ¢ok artmistir. Fakat
giiniimiizde bilingsiz giibreleme ve giibreyi etkin kullanamama tarim sektorii i¢in biiytlik bir
probleme yol agmaktadir (SAHIN, G. (2016)). Giibrelemede topraga hangi amagla
verilecegini bilmek yetmemekte, ayn1 zamanda ne zaman ve nasil verilecegi de dnemlidir.
Tarimda kullanilan bir¢ok giibrenin topraga suyla veya su iginde ¢ozdiirerek verilmesi
gerektigi bilinmelidir.

Microfarm projesi, tarim alaninda kullanilacak karides ve kahve atiklari kullanarak,
cevreci ve verimli giibre aktarimi olarak tasarlanmistir. Tasarimda iiretilecek mikrokiireler;
igerdikleri etkin maddenin molekiiler diizeyd& Veya miakroskobik partikiiller halinde
organik c¢oziiciiler ile pargalanip, igerdig'i i}z-;jr_hé.&ieyﬁdagltmak ozelligiyle gelistirilen
kiiresel partikiiller seklindeki mikro tasmicﬂgl’f&;r(N Demir — 2018). Mikrokiirelerin 6nemli
kullanim alanlarinda biri kontrollii salim Sistemleridir ve tarimda giibreleme sisteminde
kullanilmaktadir ve temel amaci giibrenift ve€rimini artirmaktir. Giibrenin kontrollii salinimi
i¢cin mikro kiire tiretiminde kullanilacak karihes atiklar1 ve kahve posalari, tarimda sifir atik
mantig1 géz Oniine alinarak secilmistir. Karidesin temizlenmesi sonucu atik olarak ortaya
cikan kabuklari; ayiklama ve gegirilecek islemler sonucunda elde edilen kitosan ile
demlenen kahve atiginin temizlenmesi ve kurutulmasi yontemleriyle elde edilen posanin
karistirilmasi ve sonucunda mikrokiire (mikroenkapsiil) elde edilmektedir.

Uretilen mikro kiire, kapsiil manti81 tasimaktadir. Bu mikro kiirenin icerisine kontrollii
bir sekilde salim yapilarak giibrenin bitki ve topraga gerekli siirecle aktirilmasini
saglamaktadir. Yapisinda kullanilan materyallerin %100 biyobozunur olmasiyla beklenilenin
lizerine bir slirede bozulmakta ve igerisinde barindirdigi giibreyi uzun miiddette topraga
vermektedir. Boylelikle bitkilere gerekli giibreyi uygun miktarlarda saglama, verim, tasarrufu
ve siire¢ kolaylastirma gibi yonleriyle tarimda yaygin ve yenilik¢i bir uygulama olmay1
hedeflemektedir
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Sekil 1 Mikrokiire Salim Meknaizmasi

2. Problem/ Sorun
MicroFarm projesi, yapilan literatiir
bir¢ok ¢evre kirligi probleminin oniine ge
olarak niifuz etmemesinden kaynakli veri

alar1 sonucu giibrelemeden kaynakli olugacak
ve bitki gelisimi i¢in kullanilan gilibrelerin tam
lig1 ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmistir.

Giibre, bitkide verimi artirmak i¢in topraga verilmektedir. Ancak burada topraga hangi
amacla verilecegini bilmek yetmemekte, ayn1 zamanda ne zaman ve nasil verilecegi de
onemlidir. Tarimda kullanilan bircok giibrenin topraga suyla beraber veya su iginde
cozdiirerek verilmesi gerektigi bilinip, bu durumda bazi yontemler akla gelmektedir.
Bunlardan ilki, giibrenin topraga verildikten sonra normal sulama yontemidir. Bu yontemde
atilan giibrelerin, bitkiler tarafindan alinmadan, sulama yolu ile derinlere veya yer alt1 sularina
karismasi goriilmektedir. Bursa’da yapilan bir ¢alismada, kuyu sularindaki nitrat iceriginin
ozellikle yaz aylarinda 110-150 mg/L’ye kadar yiikseldigi gozlemlenmistir. Eskisehir
bolgesinde yapilan bir diger arastirmada ise 51 kuyudan alinan su &rneklerinde nitrat
iceriginin 2.2-2.57 mg/L arasinda degistigi, yeraltt su Orneklerinin %34,2’sinde nitrat
iceriginin kritik degerin tiizerine ¢iktig1 belirlenmistir (S. Siinal, 2012). Bu oranin
ylikselmesinde fazla giibrelemenin neden oldugunu rapor edilmistir. Giibrelerin kimyasal
bilesikler icerdigini goz Oniine aldigimizda Ozellikle nitrat bilesiginin yer alti sularimni
kirlendirdigi goriilmiistiir. Buna ¢6ziim olarak damla sulama ile giibreleme yontemi sunulmus,
ancak bu yontemin maliyetinin fazla olmas1 ve kullanilacak suyun kirli oldugu durumlarda,
tasima su borularinin tikandigr goriilmistiir. Bu durumda da ekstra maliyet s6z konusudur.
Su an piyasada sunulan kontrollii salinim giibrelerin fiyat olarak fazla olmasi da hedef kitle
icin problem olusturmaktadir.
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3. Céoziim

Projemizde atiklarin degerlendirilmesi 6n planda tutulmustur. Bunun sebebi diinyada
kahve ve kabuklu deniz canlilarinin olusturdugu atiklarin c¢evrede uygun bir sekilde
degerlendirilememesidir. Yapilan arastirmalara bakildiginda, Diinya ¢apinda yilda 18 milyon
ton kahve atig1 olusmakta ve bu ortaya ¢ikan kahve atiginin diinyamizda sadece %1'i geri
doniistiiriilmektedir (TA Ornek, A Kitabi- 2018). Yapilan bir diger arastirmada ise, Diinya
genelinde su iriinlerinin islenmesi sirasinda meydana gelen atik {iriinler 20 milyon tona
ulagmakta olup, uygun sekilde degerlendirilememesinden kaynakli ¢evreye ciddi problem
olusturmaktadir (U Erik — 2019).

Bahsedilen olumsuz durumlar ele aldigimizda, atiklarin degerlendirilip topraga
kazandirilmas1 ve ayni zamanda yer altt sularinin kirlenmemesi i¢in yapilan c¢alismalar
kapsaminda degerlendirildiginde, bunlara toplu ¢6ziim olarak kontrollii salim ile giibre
verilmesi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrollii salinimli giibrelerin; giibrelemenin tek uygulamada
yapilmasi, besin elementi kayiplarinin az olmasi, kimyasal giibrelerin tohumlar {izerindeki
toksisitesinin Onlenmesi, zararli gazlarin atmosfere saliniminin azalmasi, toprak kalitesinin
yiikseltilmesi, giibre kullanim &zelliklerinin. iyilestirilmesi gibi avantajlar1 vardir. (Shaviv,
2000; Hutchinson ve ark., 2002; Sempeho v/earvk.,r 2014).

Burada giibre graniilleri, atilardan/ elc#e%dilerbiyﬁbazunur ve yarl gegirgen organik
filmler ile kaplanarak, bitkiye yeterli miktarda giibrenin diizenli ve siirekli olacak bigimde,
kontrollii salim yapmas1 beklenmektedir. Bu sayede sulama sonrasinda veya yagis sonrasinda
toprak yikanarak giibre eriyip gitmemekte ya da tek seferde giibrenin erimesi ile bitkiye yanlis
dozajda giibre eklenmemis olmamaktadir. Kullanilacak biyobozunur malzemeler, biyo
uyumluluguna ve toprakta ¢oziinme siiresine bakilarak segilmektedir. Tasarlanan projede
secilen karides kabuklarindan elde edilen kitosan kontrollii salinim mantiga uygun olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir ve segilen malzemeler atik olup, projemizle sifir atik projelerine
katki vermesi saglanacaktir. Burada karides atiklarindan elde edilecek kitosan ve kahve
posalar1 kullanilacaktir.

Kitosan, boceklerin ve kabuklularin dis iskeletlerinden elde edilen dogal bir
biyopolimerdir. Lifler, filmler, jeller ve mikro kiireler olusturma yetenegi ile, iyi mekanik
ozelliklere sahiptir. Biyobozunurlugu, biyouyumlulugu, toksik olmamasi, antifungal ve verim
artirict  Ozellikleri nedeniyle son derece kullamighdir. Kitosana ek olarak kullanilacak
kahvenin, gozenekli yapist ve igerdigi karbon elementi miktar: ile hem giibre tutma hem de
toprak verimliligi agisindan tercih edilecektir.

Atiklardan elde edilen mikro kiire igerisine hapsedilmis giibrenin, 40 giin boyunca
kontrollii bir sekilde salinmasi planlanmistir. Burada en 6nemli avantaj gilibrenin siirekli ve
diizenli olarak topraga aktarilacak olmasidir. Bu sebeple tarimdaki verimsizligin 6niine gecilip
ayni zamanda cevresel sorunlarin da ortadan kaldirilmasi planlanmustir.

5
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4. Yontem

4.1 Karides Kabuklarimin Kitosana Doniistiiriilmesi

Burada ele aldigimiz atiklarin ilki olan kitosan, karides gibi kabuklu deniz
iirlinlerinden elde edilir. Bu iiriin herhangi bir deniz {riinleri satis1 gibi bir isletmeden temin
edilmekte ve belirtilen islemler sonucunda istenilen nihai {irin haline getirilebilmektedir.
Diger atik olarak kullanacagimiz {iriin ise kahvedir ve kahve su an gilinlimiizde neredeyse her
yerde tiiketilip, atiklar1 degerlendirilmeden direkt ¢ope gitmektedir.

Microfarm projemizde atiklarin degerlendirilip dogaya kazandirilmasi amaglanmistir
ve ilk asama olarak karides atiklarindan kitosan elde edilmesidir. Bu islem birka¢ adimdan
olusmaktadir. Karides kabuklar1 ilk olarak organik c¢dziiciilerinden ve diger unsurlardan
ayristirilmasi igin yikanip, sonrasinda kurutmak amaciyla 160°C, 2-4 saat etlivde kurutulmaya
birakilmaktadir. Kurutulan atiklar, toz haline getirilmek igin Ogiitiicli yardimi ile
ogitiilmektedir. Toz haline getirilen atiklar, deminerilizasyon islemine tabi tutulur. Bu
islemde bilesigin su ile ayrismasimi Onlemek (hidroliz) ve yapisinda bulunan kalsiyum
karbonat bilesiginden ayristirmak icin seyreltilmig hidroklorik asit ¢ozeltisinde, mekanik
karistirict yardimi ile 150 rpm hizinda, 30 %€ ve 2 saat boytinca karistirilmaktadir. Buradan
alinan ¢ozelti, elek yardimi ile damitilmis suda>y1kanm4almd1r Y ikanan tortu, bir gece etiivde,
80°C kurutulmaya birakilmaktadir. Buradan‘ alinan tortu, “icerdigi kiil miktarma bakilarak
degerlendirme yapilmaktadir. Kiil miktar1 @agirlikca %942,05 olmasi uygun goriilmektedir. Bu
islemi tamamlayan karides atiklari, deprotéinizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Etlivden
alinan kabuklar, neminden armndirilmak jve ‘igerdigi proteinden ayristirmak i¢in, mekanik
karistiricida 5 saat boyunca 80 °C sodyum hidroksit ¢ozeltisi igerisinde karistirtlmaktadir.
Karisim islemi tamamlanan ¢ozelti, aym sekilde stiziiliir ve bir gece etiivde kurutulmaya
birakilmaktadir. Etiivde kurutulan kabuklarin proteinlerinden ayrildiginin analizini yapmak
icin, Biure yontemi ile tayin edilmektedir. Bu yontem ile alkali ortamda, bakir iyonlarinin
proteinlerdeki peptit baginin azot ile verdigi tepkime sonucu mavi-mor rengin 540-560 nm
boyutundaki absorbanindan yararlanilarak bakilmaktadir. Bu islem sonucu karides
kabuklarindan kitin elde edilmektedir. Bundan sonraki asamalar, kitin eldesinden kitosan

iirliniine ¢evrilmesidir.

Elde edilen kitin, aseton ile 10 dakika boyunca el ile karistirilip kurutulmaktadir. Daha
sonrasinda 5 dakika boyunda mekanik karistiricida 100 rpm ‘de Sodyum hipoklorit soliisyonu
icerisinde agartilmasi i¢in karigtirllmaya birakilmaktadir. Karigim iglemini tamamlayan Kitin,
bir dnceki islemlerde oldugu gibi elek veya bir tiilbent yardimi ile yikanip, siizilmektedir. Bu
islemi de tamamlayan kitin renk pigmentlerinden ayrismaktadir. Kitinin kitosana doniistimi
icin son islem deasetilasyon islemidir. Bu islemde 50 ml sulu sodyum hidroksit igerisine
eklenen 1 gr kitin siispansiyonu, oda sicakliginda, 5 saat boyunca devamli olarak mekanik
karistiricida, 100 rpm hizinda karistirilmaktadir. Elde edilen karigimm kati sivi fazinin
birbirinden ayrigsmasi i¢in stliziiliir ve kat1 kismi1 nétr olana kadar damitilmis su ile yikama ve
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ardindan alkol ile yikama islemi sonrasinda, bir giin boyunca 80 °C etiivde kurutulmaya
birakilmaktadir. Bunun sonucunda nihai iirlin olan kitosan elde edilmis olmaktadir.

Kitosan ile kahve atiklarinin karisim isleminden 6nce, kahve atiklarinin kitosan ile
karigmasi i¢in islenmesi gerekmektedir. Bu islemler kahve atiklarinin yikanip, yabanci
maddelerinden aritilmasi, etiivde kurutulmasi ve son olarak ¢giitiilmesi islemi ile kullanilacak
iki iirlinde elde edilmis olmaktadir. Partikiil boyutlarinin uyusmasi i¢in 6giitiilen kahve
posalari, sik delikli eleklerden gecirilmektedir (MS Benhabiles, R Salah, H Lounici, N
Drouiche- Food hydrocolloids, 2012).

Sekil 2.Karides Kabuklarindan Kitosan Eldesi

4.2 Kitosan ve Kahve Posalari ile Mikr

yaparak gilibrenin yavas bir sekilde topraga
kaynakli yasanan olumsuzluklarin Oniine

Mikrokiire mantig1 kontrollii sa
aktarilmas1 ve Dboylelikle giibreleme
gecilmesidir.

Mikrokiire tiretiminde ilk olarak, 40 gr kitosan soliisyonunu ve 6giitiilmiis 20 gr kahve
posalar1 100 ml asetik asit ¢ozeltisinde 1 gece boyunca 25 °C mekanik karistiricida 600 rpm
hizinda ¢6ziinmesi i¢in karistirilmaktadir. Karistirilmasi tamamlanan ¢ozelti, agirlikca %33
oraninda sodyum montmorillant kil ilave edilmektedir. Bu kil baglayict ve plastiklestirici
ozelliginden yararlanilmasi i¢in kullanilmaktadir. Cozelti 25 °C 16 saat boyunca mekanik
karistiricida karistirtlmaktadir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisine, kitosan - kahve - kil karisimi, 2
mol/dk olacak sekilde damlatilarak beslenmektedir. Bu islem sonucunda mikrokiire
olusmaktadir. Mikro kiireler damitilmis su ile yikanip, siiziildiikten sonra nétr ph 1na ulasana
kadar saflagtirllmis su ile yikanmaktadir. Elde edilecek mikrokiire SEM goriintiisii sekil
4’tedir.



https://scholar.google.com/citations?user=f5fpY4oAAAAJ&hl=tr&oi=sra
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Sekil 3. Sodyum Hidroksit Cozeltisine, Kitosan- Kahve- Kil Karisiminin Besleme Islemi

Sekil 4. Mikrokiire ( goriintlisti

4.3 Mikrokiirelerin Giibre ile Entegras

Olusan mikrokiireler kontrollii salinim yapmasi i¢in giibre ile birlestirilme igleminden
gecilmektedir. Bu islem piiskiirtme ile kaplama yapilarak hazirda olan nihai {iriin olan
glibreye entegre edilecektir.

Mikrokiire; ¢oziicli organik bilesikler, sicaklik, nem, Ph ve yagis ile de giibrenin dis
katmaninda bulunan kabugu, yavas bir sekilde ¢ozerek, giibrenin kontrollii olarak salimini
gerceklestirmektedir. Kaplama malzemesi yiiksek yagis ve sulama sonucu giibrenin direkt
topraga aktarimini ve yer alt1 sularina ge¢mesini engelleyerek, ¢evresel sorunlarin oniine
geemis olmaktadir. Sekil 5’te mikro kiire ile kaplanmis giibrenin salim mekanizmasi
goriilmektedir.
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Sekil 5. Giibrenin Mikrokiire i¢ine Entegre Edilmesi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Literatiirde akilli giibreler ve atik degerlendi nmaktadir. Fakat hem kontrollii
salim hem de %100 biyobozunur bir akilli
atiklar1 ve kahve posasi ile tasarlanan
yerini almasi planlanmaktadir. Tasarlay
giibrelerden farkli olarak bir¢ok avantaj

adir. Kabuklu deniz canlilarin
im sonras1t mevcut gilibrelerin
roje 1le olusturulan mikrokiireli giibre, diger
maktadir. Bunlar ilk olarak, giibrenin yagis ve
sulamadan kaynakli direkt eriyip, yeralti sularina karigmasidir. Digeri ise yer alti sularinin
kirlenmemesidir. Bir baska avantaj olan, erlendirilmeyen atiklarin, topraga veya bitkiye
zararsiz bir sekilde geri kazandirilmasidir. Bu gibi avantajlar1 degerlendirdigimizde,
tasarlanan proje ile 6zelligi kontollii salim ile gelistirilen giibrelerin, diger normal giibrelere
gore daha verim artirma nedenlerinden dolay1 tarimda yenilik¢i bir firsat sunmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Glinimiiz sartlar1 altinda hayata gegebilir olan MicroFarm, hedef kitlenin en &nemli
sorunu olan bitki verimliligini arttirma konusunda, maliyetli ve ¢ok sik topraga aktarilan
giibrelere gerek kalmadan, tek uygulamada haftalarca siiren etkisi olmasi planlanmaktadir. Bu
nedenle mevcut giibrelere gore daha ¢ok tercih edilmesi 6n goriilmektedir.

MicroFarm kapsiilleri atiklar ve tamamen organik bilesikler ile laboratuvar ortaminda
uzmanlar tarafindan kolaylikla elde edilebilir. Buna ek olarak ufak bir kahve isletmecisinden,
karides gibi deniz mahsulleri satan veya restoran tarzi gida sektoriinden elde edilen atiklarla
tiretilmesi sebebiyle isletme sahiplerine de katki saglanmasi planlanmaktadir. Atiklar tekrar
topraga karistirtlirken, ayni zamanda da isletme sahiplerine maddi kazan¢ saglanmasi
diistiniilmektedir.
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MicroFarm’in ticari bir iriine donistiriilmesi, tarimda yasanan giibreden kaynakli
verimsizlikleri ortadan kaldirmak ve sifir atik projelerine katki saglamak agisindan énemli rol
oynamaktadir. Bu {iriiniin ticarilesmesi ve tanitilmasi adina Tarim Orman Bakanlig
Midirlikler ve ziraat ilag ve giibre satan firmalar ile ulagilarak tanitimi yapilmasi
planlanmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1 Tahmini Maliyet

Malzeme Ad1 Miktar Birim Fiyatr  Toplam Tutar:

Giibre 5 Kilogram | 33,12 TL/Kg 165,60 TL
Karides .
Kabugu 10 Kilogram | 7,50 TL/Kg 75TL
EVVARGTOE 10 Kilogram | 2,50 TL/Kg 25TL

%00.5-15
NaOH

2 Kilogram | 125,95 TL/Kg 251,90 TL

%2-8 HCI 2 Kilogram | 51,34 TL/Kg 102,68 TL

%036-90
NaOH

2 Kilogram | 188,06 TL/Kg 376,12 TL

Tablo 1:Tahmini Maliyet

MALIYET SATIS

FiYATI FiYATI VI

URUN
MicroFarm
GUBRE

SIRADAN
SNEINIYISN 350-400 TL | 619,90 TL 78%
GUBRE

200-250 TL

480 TL

Tablo 2:Tahmini Maliyet Karsilastirilmasi
10
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7.2 Proje Zaman Planlamasi

GOREVLER SUBAT MART  NISAN  MAYIS HAZIRAN
LITERATUR TARAMASI
PAZAR ARASTIRMASI
AR-GE
KURUTMA

DEPROTEINIZASYON
DEMINERALIZASYON
DEKOLORIZASYON
DEASETILiZASYON
MIKROENKAPSULIZASYON

Tablo 3: Proje Zaman Tablou

7.3 Ekip Listesi ve Gorev Is Dagihmi

—— _
Adi- Projedeki Okul/Béliim Proje veya Problemle llgili

Soyadi Gorevi Tecriibesi

7B Takim Lideri Bursa Teknik Mikroenkapstlasyon
Tuzlaci Universitesi/Polimer Uretimi/Literatiir Taramasi
Malzeme Miihendisligi
GNP Takim Uyesi Bursa Teknik Glbre Entegrasyon
Universitesi/Polimer Calismalari/Pazar Arastirmasi
Malzeme Miihendisligi
Beste Takim Uyesi Bursa Teknik Glibre
Sipal Universitesi/Polimer Mikroenkapstlasyonu/Literatir
Malzeme Miihendisligi Taramasi
VL6 Takim Uyesi Bursa Teknik Kullanilabilir Atik Tayini/Pazar
Universitesi/Polimer Arastirmasi
Malzeme Miihendisligi

Tablo 4: Ekip Uye Listesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

MicroFarm projesinin, hedef kitlesi ekim dikim yapan bitki, arazi sahibi ve tarimla ugrasan her

kitleden insana hitap etmektedir. Glbrenin atilan alandan beklenen verimi alinmamasi gibi
olumsuzluklar ciftcileri zorlamaktadir. Bu sorunlari ortadan kaldirarak tlkemizde toprak verimini sifir
atikla artirlmasi amaglanip bu tarz bir proje tasarlanmistir.

11
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9. Riskler
RISKLER Olasilik ETKI
Kullaniciya Bagh
Yanlis Zamanda Giibre Atilimi 2 Orta
Kapsiil i¢indeki Yanhs Giibre Se¢imi 2 Ciddi
Hedef kitlede bilesene alerji 1 Ciddi
Uretime Bagh
Kapsiil iiretim siireci tam tamamlanamamast 1 Ciddi
Glibrenin 1slemv51rasmda bozunmaya 1 Ciddi
ugramasi
Sekil 5. Risk Etki Matrisi
9.1 B Plam

giibre ambalaji i¢inde eldiven
a‘zamant ve talimatin igeriginin anlagilir ve
anlanmaktir. Karides kaynaginin azalmasi sz
inlerinden; kahve rezervlerinin azalmasi gibi
diistiniilmektedir.

Hedef kitlede olusabilecek alerji
hediyesinin bulunmasi. Segilen giibrenin
uygun sekilde ambalaj iistiine yazilmas
konusu oldugunda farkli kabuklu deniz
durumda ise ¢ay posalari ile tiretim yapil

12
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