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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

   Modern dünyanın 1400'lü yıllarda polimer malzemelerle tanışmasının ardından, 1900lerin 

başında ilk sentetik polimer elde edilmiş ve 1950lerden itibaren birçok farklı polimer üretilmeye 

başlanmıştır. Günümüzde plastikler/polimerler hayatımızda önemli bir yere sahiptir. Hafifliği, 

kolay şekillendirilebilme özelliği, farklı katkı maddeleri ile karıştırılabilmesi ve özelliklerinin 

kolayca değişebilmesi, korozyon direncinin iyi olması gibi birçok nedenden dolayı geniş bir 

kullanım alanı bulmuştur. Polimerik malzemeler, mutfak gereçlerinden araba tamponlarına, 

sandalyelerden yapay kalp kapakçıklarına kadar geniş bir kullanım alanı bulmaktadır. Ancak 

polimerik malzemeler özellikle paketleme (gıda, tekstil, makine vb.) işlemlerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  

   Plastik atıklar, katı atık depolama sahalarına atılan katı atıkların önemli bir parçasıdır. Bu 

atıkların çoğu ambalaj plastikleridir. Tüm bunların yanı sıra 5 mm'nin altında küçük parçacıklar 

olan mikroplastikler de çok büyük bir problemdir. Sızıntıları ve kirlilikleri de her geçen gün 

artmakta ve okyanuslardaki besin zincirinin neredeyse bir parçasını oluşturmaktadır.  

   Organik maddelerin biyolojik olarak parçalanması; mantarlar, mayalar, aktinomisetler ve 

bakteriler gibi mikroorganizmaların aktivitelerinin sonucudur. Yaptığımız araştırmalar 

sonucunda, patates gibi bitkilerden biyoplastik elde etme fikrimiz geliştirilmiştir. Pamukkale 

Üniversitesi öğretim üyelerinden Dr. Mine Sulak hocamız ile yaptığımız görüşmelerin ardından 

laboratuvar ortamında doğaya zarar vermeyen yeşil sentez yöntemiyle biyoplastik üretmeye 

karar verdik. Bu malzemelerin içerisine çeşitli bitki ve ağaç tohumları yerleştirerek doğaya 

atıldıklarında hem toprağın beslenmesine hem de çevrenin daha yeşil hale gelmesine yardımcı 

olabileceğimize karar verdik. Yeşil sentez yöntemiyle patates ve yumurta kabuklarından 

biyoplastikler ürettik. Ürettiğimiz biyoplastikler katılaşmadan önce içlerine bitki tohumları 

yerleştirdik. Tere ve biber tohumları içeren biyoplastikleri toprak içine yerleştirdik ve 

büyümelerini takip ettik. Yaptığımız deneyler sonucunda hem doğal süreçlerde biyoplastiklerin 

bozunmasını araştırıp hem de özellikle topraksız tarım uygulamalarında yerli üretim olarak 

kullanılabilirliğini incelemek projenin temel hedeflerindendir. 

   Hazırlanılan bu proje raporunda; karşılaşılan problemler, bu problemlere yönelik geliştirilen 

çözüm yoluna dair bilgiler verilmiştir. Bütün bunlar yapılırken uygulanabilirlik açısından projeyi 

hayata geçirmenin kolaylığı ve yenilikçi yönü de incelenmiştir. Proje fikri hayata geçirilirken hedef 

kitleler araştırılmış ve uygulama sürecinde karşılaşılabilecek risklerin analizi yapılmıştır. Projenin 

sürdürülebilmesi için gerekli olan maliyet ve çalışma planlaması tabloları eklenmiştir. Fikrin 

ticarileşme süreci ile ilgili pazar araştırması yapılarak proje raporu sonlandırılmıştır. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

   Plastiklerin doğada yok olması ancak 450 yıl sonra başlamaktadır ve dünyadaki petrolün 

yaklaşık yüzde sekizi plastik malzeme üretmek için kullanılmaktadır. Ayrıca, plastik bir öge 

çöpe atıldığında doğada bozunurken karbon salınımı yapmaktadır. Avrupa Komisyonu 

tarafından yayınlanan “Döngüsel Ekonomide Plastikler İçin Bir Avrupa Stratejisi” ve “Plastik 

Atık: Gezegeni Korumak, Vatandaşlarımızı Savunmak ve Endüstrilerimizi Güçlendirmek İçin 

Bir Avrupa Stratejisi” raporları [1,2] AB'de her yıl yaklaşık 25,8 milyon ton plastik atık 

üretildiğini belirtmektedir. Ayrıca “Avrupa'da Plastik Atıkların Önlenmesi 02/2019” raporu 

toplanan plastik atıkların toplam üretilen tüm plastiğin %30'undan daha az olduğunu ve 

Avrupa'da plastik ürünlerin sadece %6'sının geri dönüştürülmüş plastik olarak talep edildiğini 
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bildirmektedir [3]. Dünya çapındaki küresel plastik üretiminin %1,5 ila 4'ünü oluşturan yaklaşık 

5 ila 13 milyon ton plastik, okyanuslara taşınırken, bu miktarın 150.000 ila 500.000 tonunun 

AB kaynaklı olduğu tahmin edilmektedir. Bu oran, her yıl artan plastik atık miktarıyla birlikte 

yükselmektedir. Bu artışta en önemli etken, küçük ambalaj, poşet, tek kullanımlık bardak vb. 

üretiminde kullanılan 'tek kullanımlık' plastiklerin miktarındaki artıştır. 

   Plastik malzemelerin yaklaşık %99’u petrol kaynaklı ürünlerden elde edilmektedir. Avrupa 

Birliği'nde her yıl yaklaşık 25,8 milyon ton plastik atık üretilmekte, bu atıkların sadece %30’u 

toplanabilmekte ve toplanan atıkların ise sadece %6’sı geri dönüştürülebilmektedir.  

   Dünya çapında yılda 5 ila 13 milyon ton plastik okyanuslara taşınmaktadır. Bu miktar, her yıl 

üretilen plastik atık miktarının artmasıyla korkunç bir şekilde artmaktadır. Doğayı ve canlıları 

koruyabilmek için petrol ürünleri yerine doğal malzemeler kullanılarak plastik üretimi artmalı 

ve yaygınlaşmalıdır. Petrol ürünlerinden plastik üretimi sırasında karbon salımı dolayısıyla sera 

gazı etkisi ve küresel ısınma da artmaktadır [1]. Avrupa Parlamentosu tarafından yayınlanan 

“Mikroplastikler: Kaynaklar, Etkiler ve Çözümler” raporuna göre, AB'de yaklaşık yılda 75000 

ila 300000 ton mikroplastik emisyonu tahmin edilmektedir [4].  

   Plastiklerin neden olduğu tüm olumsuzlukları azaltmak için Avrupa'nın ve ülkemizin 

sürdürülebilir ve yenilikçi bir plastik stratejisine ihtiyacı vardır. Bu amaçla AB, "Döngüsel 

Ekonomide Plastikler İçin Bir Avrupa Stratejisi" geliştirmiştir. Yeniden kullanılabilirlik ve 

doğada çözünebilen plastik üretimi bu stratejinin önemli bir parçasıdır. Gübre haline 

getirilebilen ve biyolojik olarak parçalanabilen plastiklerle ilgili eylemler de bu stratejiye 

dahildir. Bu sayede plastik atıkların ve karbon ayak izimizin azaltılması, doğal kaynaklardan 

elde edilen malzemelerin kullanılmasıyla doğaya zarar vermeden hızlı bir şekilde plastiklerin 

bozunması hedeflenmektedir. Bu projeyle, Yeşil Mutabakat dahil olmak üzere, tüm bu 

hedeflere katkıda bulunmayı hedeflemekteyiz. 

3. Çözüm  

   Projemiz doğal malzemelerden yeşil sentez yöntemiyle üretilen, doğaya zarar vermeden 

bozunabilen, çevre ve doğa dostu, içerisine konulmuş tohumlarla doğaya atıldığında bulunduğu 

ortamı yeşillendiren plastik malzeme üretimini hedeflemektedir. Böylece, kullanımından 

vazgeçemediğimiz plastik malzemeleri zararsız bir şekilde üretebileceğiz. Projemizde 

kullanılacak olan tüm hammadde ve diğer ürünler tamamen yerlidir. Hiçbir şekilde dışarıya 

bağımlılık olmadan, çok çeşitli ürünler üretilebilecektir. Ayrıca, şekerpancarından şeker 

imalatı, mısır ve ceviz hasatından sonra mısır ve ceviz kabuklarının değerlendirilmesi ve 

ülkemizde bol bulunan yeşil bitkiler ve ağaç yapraklarından da biyoplastikler üretilebilecektir. 

Bu konuda başlamış olan çalışmalara katkıda bulunmak, biyoplastikler konusunda farkındalık 

yaratmak, çevreye ve ülke ekonomisine katkıda bulunmak da temel hedeflerimiz arasındadır. 

   Hem doğal süreçlerde biyoplastiklerin bozunmasını araştırıp hem de özellikle topraksız tarım 

uygulamalarında yerli üretim olarak kullanılabilirliğini inceleyeceğiz. Ülkemizde topraksız 

tarım uygulamalarında yaygın olarak kullanılan ve yurtdışından ithal edilen Cocopeat’a 

(Hindistan Cevizi Kabuğu) (Şekil 1) alternatif malzeme geliştirmeyi de hedeflemekteyiz. 
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Şekil 1: Modern Topraksız Tarım Yapan Bir Serada Kullanılan Cocopeat 

 

   Bu hedef ve amaçlar doğrultusunda, Pamukkale Üniversitesi kimya ve biyomedikal 

laboratuvarlarında 3 farklı malzemeden (patates, yumurta kabuğu ve kahverengi deniz 

yosunlarından elde edilen aljinat) biyoplastik üretmiş bulunmaktayız. Ürettiğimiz 

biyoplastikler düşük maliyetli ve üretimi kolaydır. Üretilen biyoplastikler içerisine çeşitli bitki 

tohumları karıştırılmış ve toprak içinde büyümeleri ve gelişimleri izlenmiştir. Böylece hem 

karbon-petrol esaslı plastiklere bir alternatif hem de özellikle topraksız tarım uygulamalarında 

kullanılabilecek ve yurtdışına bağımlılığı azaltabilecek alternatif malzemeler üzerinde 

çalışılmıştır. 

 

4. Yöntem 

   Bu projede; patates, yumurta kabuğu ve kahverengi deniz yosunlarından elde edilen aljinat 

kullanılarak 3 farklı türde biyoplastik üretilmiştir. Üretilen biyoplastikler bir petri kabı 

içerisinde kürleştirilmiştir. Kürleştirme işlemi sırasında tere, roka, biber tohumları plastik petri 

içerisine eklenmiştir. Ardından plastik petrilerde kürleştirilen biyoplastikler toprak içerisine 

yerleştirilmiş, üzeri ince bir toprak katman ile kapatılmış ve sulanmıştır. Bu işlem 

gözlemlemenin kolaylığı açsından cam ve şeffaf kaplar kullanılarak yapılmıştır. Bitki 

tohumlarının filizlenmesi resimlenerek, gelişimleri incelenmiştir. Plastiklerin, 1 hafta içerisinde 

bozunmaya başladıkları ve içerisindeki tohumların yeşermeye başladığı tespit edilmiştir. 

Böylece kullanımlarının ardından biyoplastiklerin çok kısa sürede, doğaya zarar vermeden hatta 

bitkileri destekleyerek büyümelerine katkıda bulundukları gözlemlenmiştir. Aşağıda, üretilen 

biyoplastiklerin işlem adımları sıralanmıştır: 
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• Biyoplastik yapımında en çok kullanılan malzeme nişastadır. Nişasta deposu olan 

patatesler rendelenmiş ve saf su ile karıştırılmıştır.  

• Süzülen nişasta 100 ml saf su ile tekrar karıştırılarak ve doğal nişastanın dibe çökmesi 

beklenmiştir (Şekil 2).  

• Ardından 5 ml gliserin ile plastik hale gelmesi sağlanmıştır [5].  

• Katılaşmaya bırakılan plastiğin içerisine çabuk yeşerme potansiyeli olan tere, biber ve roka 

tohumları eklenmiştir. Bir tanesine ise tohum ekimi yapılmamıştır.  

• Katılaşmanın ardından, cam beher kaplarında dışarıdan görülebilecek şekilde toprağa 

gömülen plastiklerin bozunması ve bitkilerin gelişimi gün be gün resimlenmiş ve 

incelenmiştir.  

• Kürleşme ve toprağa karıştırma işlemleri 20 Nisan 2022 tarihinde gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 3).  

• 27 Nisan 2022 tarihinde, her gün sulanan tohumlardan tere filizleri çıkmaya başlamıştır 

(Şekil 4).  

• Cam beher kap içerisinde su süzülerek topraktan atılamadığı için, bitkiler yaklaşık 20 mm 

boya ulaştıktan sonra, kurumuşlardır. Kapların içerisindeki plastikler ise doğal bozunmaya 

bırakılmıştır. 

 

 
Şekil 2: Patatesten Nişastanın Ayrıştırılması 

 

 
Şekil 3: Biyoplastiğe Tohum Ekilerek Toprağa Gömülmesi 
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Şekil 4: Biyoplastikte Filizlenen Tere Tohumları 

 

• Yumurta kabuklarından elde edilecek biyoplastik için şu işlem adımları yapılmıştır:  

• Yumurta kabuklarının yıkanması ve kurutulması,  

• 900 °C’de 3 saat kalsine edilmesi, öğütülmesi (Şekil 5),  

• 600 ml H3PO4 ilave edilerek 80 °C’de 2 saat kaynatılması,  

• Oluşan çözeltinin 20 saat oda sıcaklığında bekletilmesi, süzülmesi,  

• 500 °C’de kalsine edilmesi ve soğutulması 

• Tohumların eklenmesi ve katılaşmasının beklenmesi  

• Katılaşmanın ardından, cam beher kaplarında dışarıdan görülebilecek şekilde 

biyoplastiklerin toprağa gömülmesi, 

• Gömülen plastiklerin bozunmasının ve bitkilerin gelişiminin takip edilmesi. 

 

    Kürleşme ve toprağa karıştırma işlemleri 20 Nisan 2022 tarihinde gerçekleştirilmiştir (Şekil 

6). 27 Nisan 2022 tarihinde, her gün sulanan tohumlardan tere filizleri çıkmaya başlamıştır 

(Şekil 7). Ancak, cam beher kap içerisinde su süzülerek topraktan atılamadığı için, bitkiler 

yaklaşık 20 mm boya ulaştıktan sonra, kurumuşlardır. Kapların içerisindeki plastikler ise doğal 

bozunmaya bırakılmıştır. 

 

 
Şekil 5: Yumurta Kabuğunun İşlenmesi 
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Şekil 6: Yumurta Kabuğundan Elde Edilen Biyoplastiğe Tere ve Roka Ekilerek 

Toprağa Karıştırılması 

 

 
Şekil 7: Filizlenen Tere Tohumları 

 

   Aljinat, kahverengi deniz yosunlarının hücre duvarlarında, alginik asidin kalsiyum, 

magnezyum ve sodyum tuzları olarak bulunmaktadır. Aljinat biyopolimer uygulamaları 

paketleme, tekstil ve gıda endüstrisinden biyomedikal ve kimya mühendisliğine kadar 

uzanmaktadır. Sodyum aljinat, suda yavaş çözünebilen, alkol/su karışımında çözünmeyen bir 

formdur. Bu bilgiden yararlanılarak aşağıdaki yöntemle biyoplastik ürettik: 

 

• 1 gram sodyum aljinata 30 ml su ilave edip 50 °C’de homojen olana kadar karıştırıldı 

(yaklaşık iki saat).  

• Çözünmesi ve jelleşmesi gerçekleşen sodyum aljinatın üzerine %4 CaCl2 den 30 ml ilave 

ettik, böylelikle sodyum aljinat güçlü bir jel yapısı ve suda çözünmeyen bir polimer 

oluşturmak için kalsiyum iyonları ile tepkimeye girdi.  

• Sodyum iyonları ile kalsiyum iyonları arasındaki iyon değişimi sonucunda, aljinat şişmiş 

bir jel formunda çöktü. Bu tarif ‘egg-box modeli’ olarak bilinir (Şekil 8).  

• Son olarak çökmüş jel formundaki aljinat çözeltisi petri kaplarına dökülüp üzerlerine 

kurutulmuş biber tohumları eklenip kurutmaya bırakılmıştır.  
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• İlaveten kuruyan jel aljinat formları petri kaplarından çıkartılıp, yarısı toprakla doldurulan 

saksının kenarlarına konulmuş ve üzeri tekrar toprakla kapatılmış ve toprak sulanmıştır.  

   Daha önceki tecrübelerimizden yola çıkarak, suyun süzülebildiği şeffaf orkide saksıları 

kullanılmıştır. 25 Mayıs 2022 günü yapılan ekim işleminin ardından, 5 Haziran’da ilk biber 

filizleri görülmeye başlanmıştır (Şekil 9). Halen biberler sağlıklı bir şekilde büyümeye devam 

etmektedirler. 

 

 
Şekil 8: Aljinattan Biyoplastik Elde Edilmesi ve Biber Tohumlarının Ekilmesi 

 

 
Şekil 9: Aljinatla Gömülen Biber Tohumlarının Filizlenmesi 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

   Patates ve yumurta kabukları kullanılarak aljinatla doğaya zarar vermeden ve tepkime 

sonucunda zararlı kimyasallar oluşmadan plastik malzeme üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen 

plastik malzemeler, toprağa gömüldükten sonra bir hafta içerisinde bozunmaya başlamıştır. 

Plastik malzemeler içerisine gömülmüş olan bitki tohumları, 1 haftalık sürenin ardından 

filizlenmeye ve büyümeye başlamıştır. Doğaya zararı olmayan plastik üretiminin yanı sıra 

projemizin diğer inovatif yönleri şöyle sıralanabilir: 
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• Kolay elde edilen ve petrol bazlı olmadığı için dışa bağımlılığı azaltan yeni malzemelerin 

üretimi 

• Petrol bazlı plastikler gibi üretimi sırasında sera gazı etkisi ve karbon salınımı 

oluşturmaması 

• Ülkemizin dışa bağımlı olduğu topraksız tarım uygulamaları için yerli üretim malzeme 

geliştirilebilirliğinin görülmesi 

• 450 yılda bozunmaya başlayan petrol bazlı plastik yerine 1 haftada bozunabilen plastik 

üretimi 

• Bozunması sırasında toprağı olumsuz etkilemek yerine, üzerindeki bitkilerin kolay 

büyümelerini sağlaması 

• Ülkemizin de imzaladığı Yeşil Mutabakat kapsamında, karbon ayak izinin azaltılmasına 

katkıda bulunmak. 

6. Uygulanabilirlik  

   Proje fikrimizi hayata geçirmiş bulunmaktayız. Hammaddesi kolay ve ucuz olarak temin 

edilebilen biyoplastiklerin laboratuvar ortamında üretimi tamamlanmış olup, içerisine ekilen 

bitki tohumlarının filizlenmesinden büyümesine kadar ki süreç takibi ise devam etmektedir.  

Endüstriyel anlamda biyoplastiklerin kullanılabilirliği ile ilgili çalışmalar bir sonraki aşama 

olacaktır. Tarım ürünleri çok çeşitli olan ülkemizde attık ürünlerin değerlendirilmesi, ticari 

ürünlere dönüştürülmesi ve günümüzde yaygınlaşan topraksız tarım uygulamalarında dışa 

bağımlılığın azaltılması bu proje ile ön plana çıkmaktadır.  

   Üretimde kullanılacak olan bitkilerin kolay temin edilebilirliği, mevsimsel bitkiler yerine 

alternatif bitkilerin kullanılabilirliği, doğaya zarar vermeden üretilebilmesi ve yine hiçbir zarar 

vermeden bozunması gibi etkenler göz önünde bulundurulduğunda projenin 

uygulanabilirliğinde herhangi bir risk faktörü bulunmamaktadır.  

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

   Proje takviminde de (Tablo 1) görülebileceği üzere, biyopolimerlerin üretimi tamamlanmıştır. 

Projemizde hammadde olarak doğal bitkiler kullanılmaktadır. Bu nedenle temel hammaddeler 

için bir maliyet sözkonusu değildir. Ek sarfiyat malzemeleri olan gliserin, CaCl2, sodyum aljinat 

ve H3PO4 için yaklaşık 500 TL harcanmıştır. Projenin bundan sonraki kısımları bitkilerin 

büyümesinin, plastik bozunurluğunun incelenmesi ve raporlama aşamalarından oluşmaktadır. 

Projenin gerçekleşmesi için başka bir maliyet gerekmemektedir. 

 

Tablo 1. İş-Zaman Çizelgesi 

İş Paketi İş Paketlerinin Adı  Zaman Görevli 

Kişiler 

1 Biyopolimerlerin üretilmesi Nisan-Haziran 

2022 

Proje Ekibi 

2 Bitkilerin büyümesi ve plastiklerin 

bozunmasının incelenmesi 

Mayıs-Ağustos 

2022 

Proje Ekibi 

3 Raporlama ve sunum Ağustos 2022 Proje Ekibi 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

   Projemiz ile ilk olarak genç arkadaşlarımızı bilinçlendirmeyi ve bilgilendirmeyi amaçlıyoruz. 

Elde edilecek ürünlerin doğal ve üstün özellikleri göz önüne alındığında, projemizin hedef 

kitlesi tüm Türkiye ve dünyadır. Projemizin ürünlerinin ambalaj malzemesi, bebek ve çocuk 

oyuncak malzemesi ve topraksız tarım sarf malzemesi olarak kullanılabilirliği yüksek 

olduğundan, gıda sanayi ve tarım uygulamaları da hedef kullanıcılarımız arasındadır.  

 

9. Riskler 

   Proje takviminde de görülebileceği üzere, biyopolimerlerin üretimi tamamlanmıştır. 

Projemizde hammadde olarak doğal bitkiler kullanılmaktadır. Bu nedenle malzeme temini ile 

ilgili risk bulunmamaktadır. Kullanılacak olan bitkilerin kolay temin edilebilir, mevsimsel 

bitkiler yerine alternatif bitkilerin kullanılabilir, doğaya zarar vermeden üretilebilir ve yine 

hiçbir zarar vermeden bozunabilir olması durumlarından dolayı üretimde herhangi bir aksaklık 

oluşmamasına karşılık çözüm üretilmiştir. Bu nedenle, projenin uygulanabilirliğinin önünde 

herhangi bir risk faktörü bulunmamaktadır. Şekil 10’da verilen risk olasılık ve etki tablosuna 

göre, Tablo 2’de 1. ve 2. İş paketleri için riskler sıralanmış, etki dereceleri, olasılıkları ve 

sonuçları sıralanmıştır.   

 

 
Şekil 10. Risk Olasılık ve Etki Tablosu 

 

Tablo 2. İş Paketlerinin Risk Olasılık-Etki-Sonuç Değerlendirmesi 

İş 

Paketi 

Risk Tanımı  Olasılık Etki Sonuç 

1 Biyopolimerlerin 

üretiliminin 

gecikmesi 

Düşük Çok 

yüksek 

Üretim tamamlanmıştır ve bu risk 

ortadan kaldırılmıştır. Ayrıca kullanılan 

malzemeler sürdürülebilir 

malzemeleridir.  

2 Bitkilerin 

büyümemesi  

Düşük Çok 

yüksek 

Bitkilerin çimlenmesi tamamlanmıştır. 

Bitkilerin büyümesi izlenecektir. 

2 Plastiklerin kısa 

sürede 

bozunmaması 

Orta Yüksek Proje sunum zamanına kadar, 

gözlemlenebilir kaplarda bulunan 

plastiklerin bozunması takip 

edilecektir.  
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   Temel hammaddeler için bir maliyet söz konusu değildir. Ek sarfiyat malzemeleri olan 

gliserin, CaCl2, sodyum aljinat ve H3PO4 piyasada ucuz ve kolay bulunabilir sarf 

malzemeleridir. Bu nedenle sarf malzemeleri ile ilgili de bir risk bulunmamaktadır.  

   Projemizi gerçekleştirirken karşılaştığımız ve öngöremediğimiz tek risk, ilk yaptığımız 2 

çalışmayı cam beher kaplarada toprağa karıştırmak olmuştur. Bu riski de daha sonraki 

çalışmamızda süzgeçli şeffaf bir saksı kullanarak ortadan kaldırmış bulunmaktayız. 
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