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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Modern diinyanin 1400'li yillarda polimer malzemelerle tanigmasinin ardindan, 1900lerin
basinda ilk sentetik polimer elde edilmis ve 1950lerden itibaren bir¢ok farkli polimer iiretilmeye
baslanmistir. Giiniimiizde plastikler/polimerler hayatimizda 6nemli bir yere sahiptir. Hafifligi,
kolay sekillendirilebilme 6zelligi, farkli katki maddeleri ile karistirilabilmesi ve 6zelliklerinin
kolayca degisebilmesi, korozyon direncinin iyi olmasi gibi bir¢ok nedenden dolay1 genis bir
kullanim alan1 bulmugtur. Polimerik malzemeler, mutfak gereglerinden araba tamponlarina,
sandalyelerden yapay kalp kapakgiklarina kadar genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Ancak
polimerik malzemeler 6zellikle paketleme (gida, tekstil, makine vb.) islemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Plastik atiklar, kat1 atik depolama sahalarina atilan kati atiklarin 6nemli bir pargasidir. Bu
atiklarin ¢ogu ambalaj plastikleridir. Tiim bunlarin yani sira 5 mm'nin altinda kiigiik parcaciklar
olan mikroplastikler de ¢ok biiyiik bir problemdir. Sizintilar1 ve kirlilikleri de her gecen giin
artmakta ve okyanuslardaki besin zincirinin neredeyse bir parcasini olusturmaktadir.

Organik maddelerin biyolojik olarak parcalanmasi; mantarlar, mayalar, aktinomisetler ve
bakteriler gibi mikroorganizmalarin aktivitelerinin sonucudur. Yaptigimiz arastirmalar
sonucunda, patates gibi bitkilerden biyoplastik elde etme fikrimiz gelistirilmistir. Pamukkale
Universitesi dgretim iiyelerinden Dr. Mine Sulak hocamiz ile yaptigimiz goriismelerin ardindan
laboratuvar ortaminda dogaya zarar vermeyen yesil sentez yontemiyle biyoplastik iiretmeye
karar verdik. Bu malzemelerin igerisine cesitli bitki ve aga¢ tohumlar1 yerlestirerek dogaya
atildiklarinda hem topragin beslenmesine hem de ¢evrenin daha yesil hale gelmesine yardimci
olabilecegimize karar verdik. Yesil sentez yontemiyle patates ve yumurta kabuklarindan
biyoplastikler iirettik. Urettigimiz biyoplastikler katilasmadan nce iglerine bitki tohumlari
yerlestirdik. Tere ve biber tohumlart iceren biyoplastikleri toprak igine yerlestirdik ve
biiyiimelerini takip ettik. Yaptigimiz deneyler sonucunda hem dogal siireclerde biyoplastiklerin
bozunmasini arastirip hem de 6zellikle topraksiz tarim uygulamalarinda yerli tiretim olarak
kullanilabilirligini incelemek projenin temel hedeflerindendir.

Hazirlanilan bu proje raporunda; karsilasilan problemler, bu problemlere yonelik gelistirilen
¢oztiim yoluna dair bilgiler verilmistir. Biitiin bunlar yapilirken uygulanabilirlik a¢isindan projeyi
hayata gecirmenin kolayhg: ve yenilikgi yonii de incelenmistir. Proje fikri hayata gecirilirken hedef
kitleler arastirilmis ve uygulama siirecinde karsilasilabilecek risklerin analizi yapilmistir. Projenin
sirdarilebilmesi igin gerekli olan maliyet ve c¢alisma planlamas: tablolari eklenmistir. Fikrin
ticarilesme siireci ile ilgili pazar arastirmas: yapilarak proje raporu sonlandirilmisgtir.

2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:

Plastiklerin dogada yok olmasi ancak 450 yil sonra baslamaktadir ve diinyadaki petroliin
yaklasik yiizde sekizi plastik malzeme iiretmek icin kullanilmaktadir. Ayrica, plastik bir 6ge
cope atildiginda dogada bozunurken karbon salinimi yapmaktadir. Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan “Déngiisel Ekonomide Plastikler i¢in Bir Avrupa Stratejisi” ve “Plastik
Atik: Gezegeni Korumak, Vatandaslarimizi Savunmak ve Endiistrilerimizi Giiglendirmek I¢in
Bir Avrupa Stratejisi” raporlar1 [1,2] AB'de her yil yaklasik 25,8 milyon ton plastik atik
iiretildigini belirtmektedir. Ayrica “Avrupa'da Plastik Atiklarin Onlenmesi 02/2019” raporu
toplanan plastik atiklarin toplam iiretilen tiim plastigin %30'undan daha az oldugunu ve
Avrupa'da plastik iiriinlerin sadece %6'sinin geri doniistiiriilmiis plastik olarak talep edildigini



bildirmektedir [3]. Diinya ¢apindaki kiiresel plastik tiretiminin %1,5 ila 4'linii olusturan yaklagik
5 ila 13 milyon ton plastik, okyanuslara taginirken, bu miktarin 150.000 ila 500.000 tonunun
AB kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Bu oran, her yil artan plastik atik miktariyla birlikte
ylikselmektedir. Bu artista en 6nemli etken, kiiclik ambalaj, poset, tek kullanimlik bardak vb.
iiretiminde kullanilan 'tek kullanimlik' plastiklerin miktarindaki artistir.

Plastik malzemelerin yaklasik %99’u petrol kaynakl: iiriinlerden elde edilmektedir. Avrupa
Birligi'nde her yil yaklasik 25,8 milyon ton plastik atik iiretilmekte, bu atiklarin sadece %30’u
toplanabilmekte ve toplanan atiklarin ise sadece %6’s1 geri doniistiiriilebilmektedir.

Diinya ¢apinda yilda 5 ila 13 milyon ton plastik okyanuslara tasinmaktadir. Bu miktar, her y1l
tiretilen plastik atik miktarinin artmasiyla korkung bir sekilde artmaktadir. Dogay1 ve canlilar
koruyabilmek i¢in petrol iiriinleri yerine dogal malzemeler kullanilarak plastik tiretimi artmali
ve yayginlagmalidir. Petrol tiriinlerinden plastik iiretimi sirasinda karbon salimi dolayisiyla sera
gazi etkisi ve kiiresel 1sinma da artmaktadir [1]. Avrupa Parlamentosu tarafindan yayinlanan
“Mikroplastikler: Kaynaklar, Etkiler ve Coziimler” raporuna gore, AB'de yaklasik yilda 75000
ila 300000 ton mikroplastik emisyonu tahmin edilmektedir [4].

Plastiklerin neden oldugu tiim olumsuzluklar1 azaltmak i¢in Avrupanin ve iilkemizin
stirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir plastik stratejisine ihtiyact vardir. Bu amacgla AB, "Dongiisel
Ekonomide Plastikler Icin Bir Avrupa Stratejisi" gelistirmistir. Yeniden kullanilabilirlik ve
dogada ¢oziinebilen plastik iiretimi bu stratejinin onemli bir pargasidir. Giibre haline
getirilebilen ve biyolojik olarak parcalanabilen plastiklerle ilgili eylemler de bu stratejiye
dahildir. Bu sayede plastik atiklarin ve karbon ayak izimizin azaltilmasi, dogal kaynaklardan
elde edilen malzemelerin kullanilmasiyla dogaya zarar vermeden hizli bir sekilde plastiklerin
bozunmasi hedeflenmektedir. Bu projeyle, Yesil Mutabakat dahil olmak {izere, tiim bu
hedeflere katkida bulunmay1 hedeflemekteyiz.

3. Coziim

Projemiz dogal malzemelerden yesil sentez yOntemiyle iiretilen, dogaya zarar vermeden
bozunabilen, ¢cevre ve doga dostu, igerisine konulmus tohumlarla dogaya atildiginda bulundugu
ortami yesillendiren plastik malzeme {iiretimini hedeflemektedir. Boylece, kullanimindan
vazgecemedigimiz plastik malzemeleri zararsiz bir sekilde {iretebilecegiz. Projemizde
kullanilacak olan tiim hammadde ve diger iirlinler tamamen yerlidir. Higbir sekilde disariya
bagimlilik olmadan, ¢ok ¢esitli iriinler iretilebilecektir. Ayrica, sekerpancarindan seker
imalati, misir ve ceviz hasatindan sonra misir ve ceviz kabuklarmin degerlendirilmesi ve
tilkemizde bol bulunan yesil bitkiler ve aga¢ yapraklarindan da biyoplastikler tiretilebilecektir.
Bu konuda baslamis olan ¢aligmalara katkida bulunmak, biyoplastikler konusunda farkindalik
yaratmak, cevreye ve iilke ekonomisine katkida bulunmak da temel hedeflerimiz arasindadir.

Hem dogal siireglerde biyoplastiklerin bozunmasini aragtirip hem de 6zellikle topraksiz tarim
uygulamalarinda yerli iiretim olarak kullanilabilirligini inceleyecegiz. Ulkemizde topraksiz
tarim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ve yurtdisindan ithal edilen Cocopeat’a
(Hindistan Cevizi Kabugu) (Sekil 1) alternatif malzeme gelistirmeyi de hedeflemekteyiz.



Sekil 1: Modern Topraksiz Tarim Yapan Bir Serada Kullanilan Cocopeat

Bu hedef ve amaglar dogrultusunda, Pamukkale Universitesi kimya ve biyomedikal
laboratuvarlarinda 3 farkli malzemeden (patates, yumurta kabugu ve kahverengi deniz
yosunlarmdan elde edilen aljinat) biyoplastik {iretmis bulunmaktayiz. Urettigimiz
biyoplastikler diisiik maliyetli ve iiretimi kolaydir. Uretilen biyoplastikler igerisine gesitli bitki
tohumlar1 karistirilmis ve toprak icinde biiylimeleri ve gelisimleri izlenmistir. Boylece hem
karbon-petrol esasl plastiklere bir alternatif hem de 6zellikle topraksiz tarim uygulamalarinda
kullanilabilecek ve yurtdigina bagimlili§i azaltabilecek alternatif malzemeler {izerinde
calisilmastir.

4. Yontem

Bu projede; patates, yumurta kabugu ve kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen aljinat
kullanilarak 3 farkli tiirde biyoplastik iiretilmistir. Uretilen biyoplastikler bir petri kabi
icerisinde kiirlestirilmistir. Kiirlestirme islemi sirasinda tere, roka, biber tohumlari plastik petri
icerisine eklenmistir. Ardindan plastik petrilerde kiirlestirilen biyoplastikler toprak icerisine
yerlestirilmig, iizeri ince bir toprak katman ile kapatilmis ve sulanmistir. Bu iglem
gozlemlemenin kolayligi agsindan cam ve seffaf kaplar kullanilarak yapilmistir. Bitki
tohumlarinin filizlenmesi resimlenerek, gelisimleri incelenmistir. Plastiklerin, 1 hafta igerisinde
bozunmaya basladiklar1 ve igerisindeki tohumlarin yesermeye basladigl tespit edilmistir.
Boylece kullanimlarinin ardindan biyoplastiklerin ¢ok kisa siirede, dogaya zarar vermeden hatta
bitkileri destekleyerek biiylimelerine katkida bulunduklar1 gézlemlenmistir. Asagida, liretilen
biyoplastiklerin iglem adimlar1 siralanmaistir:



* Biyoplastik yapiminda en ¢ok kullanilan malzeme nisastadir. Nisasta deposu olan
patatesler rendelenmis ve saf su ile karistirilmistir.

* Siizlilen nisasta 100 ml saf su ile tekrar karistirilarak ve dogal nisastanin dibe ¢okmesi
beklenmistir (Sekil 2).

* Ardindan 5 ml gliserin ile plastik hale gelmesi saglanmistir [5].

+ Katilagmaya birakilan plastigin igerisine ¢abuk yeserme potansiyeli olan tere, biber ve roka
tohumlart eklenmistir. Bir tanesine ise tohum ekimi yapilmamistir.

» Katilagsmanin ardindan, cam beher kaplarinda disaridan goriilebilecek sekilde topraga
gomiilen plastiklerin bozunmasi ve bitkilerin gelisimi giin be giin resimlenmis ve
incelenmistir.

* Kiirlesme ve topraga karistirma islemleri 20 Nisan 2022 tarihinde gerceklestirilmistir
(Sekil 3).

* 27 Nisan 2022 tarihinde, her giin sulanan tohumlardan tere filizleri ¢gikmaya baslamigtir
(Sekil 4).

» Cam beher kap igerisinde su siiziilerek topraktan atilamadig: i¢in, bitkiler yaklasik 20 mm
boya ulastiktan sonra, kurumuslardir. Kaplarin igerisindeki plastikler ise dogal bozunmaya
birakilmistir.

Sekil 3: Biyoplastige Tohum Ekilerek Topraga Gomiilmesi




* Yumurta kabuklarindan elde edilecek biyoplastik i¢in su islem adimlar1 yapilmaistir:

* Yumurta kabuklarinin yikanmasi ve kurutulmasi,

* 900 °C’de 3 saat kalsine edilmesi, 6giitiilmesi (Sekil 5),

* 600 ml H3PO4 ilave edilerek 80 °C’de 2 saat kaynatilmasi,

* Olusan ¢dzeltinin 20 saat oda sicakliginda bekletilmesi, siizilmesi,

* 500 °C’de kalsine edilmesi ve sogutulmasi

* Tohumlarin eklenmesi ve katilasmasinin beklenmesi

e Katilasmanin ardindan, cam beher kaplarinda disaridan goriilebilecek sekilde
biyoplastiklerin topraga gomiilmesi,

» Gomiilen plastiklerin bozunmasinin ve bitkilerin gelisiminin takip edilmesi.

Kiirlesme ve topraga karistirma islemleri 20 Nisan 2022 tarihinde gergeklestirilmistir (Sekil
6). 27 Nisan 2022 tarihinde, her giin sulanan tohumlardan tere filizleri ¢ikmaya baslamigtir
(Sekil 7). Ancak, cam beher kap igerisinde su siiziilerek topraktan atilamadigi icin, bitkiler
yaklasik 20 mm boya ulastiktan sonra, kurumuslardir. Kaplarin igerisindeki plastikler ise dogal
bozunmaya birakilmistir.

Sekil 5: Yumurta Kabugunun Islenmesi




Sekil 7: Filizlenen Tere Tohumlar:

Aljinat, kahverengi deniz yosunlarinin hiicre duvarlarinda, alginik asidin kalsiyum,
magnezyum ve sodyum tuzlari olarak bulunmaktadir. Aljinat biyopolimer uygulamalar
paketleme, tekstil ve gida endiistrisinden biyomedikal ve kimya miihendisligine kadar
uzanmaktadir. Sodyum aljinat, suda yavas ¢oziinebilen, alkol/su karisiminda ¢ézliinmeyen bir
formdur. Bu bilgiden yararlanilarak asagidaki yontemle biyoplastik tirettik:

1 gram sodyum aljinata 30 ml su ilave edip 50 °C’de homojen olana kadar karistirildi
(yaklasik iki saat).

» Coziinmesi ve jellesmesi gergeklesen sodyum aljinatin {izerine %4 CaCl2 den 30 ml ilave
ettik, boylelikle sodyum aljinat giiglii bir jel yapist ve suda ¢6ziinmeyen bir polimer
olusturmak i¢in kalsiyum iyonlari ile tepkimeye girdi.

* Sodyum iyonlar1 ile kalsiyum iyonlar1 arasindaki iyon degisimi sonucunda, aljinat sismis
bir jel formunda ¢oktii. Bu tarif ‘egg-box modeli’ olarak bilinir (Sekil 8).

* Son olarak ¢okmiis jel formundaki aljinat ¢ozeltisi petri kaplarina dokiliip iizerlerine
kurutulmus biber tohumlar eklenip kurutmaya birakilmistir.



« [laveten kuruyan jel aljinat formlar1 petri kaplarmdan cikartilip, yarisi toprakla doldurulan
saksinin kenarlaria konulmus ve {izeri tekrar toprakla kapatilmis ve toprak sulanmustir.
Daha onceki tecriibelerimizden yola ¢ikarak, suyun siiziilebildigi seffaf orkide saksilari
kullanilmigtir. 25 Mayis 2022 giinii yapilan ekim isleminin ardindan, 5 Haziran’da ilk biber
filizleri goriilmeye baslanmistir (Sekil 9). Halen biberler saglikli bir sekilde biiylimeye devam
etmektedirler.

L/ - A
e

Sekil 9: Aljinatla Gomiilen Biber Tohumlarinin Filizlenmesi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Patates ve yumurta kabuklar1 kullanilarak aljinatla dogaya zarar vermeden ve tepkime
sonucunda zararli kimyasallar olusmadan plastik malzeme iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
plastik malzemeler, topraga gomiildiikten sonra bir hafta icerisinde bozunmaya baslamistir.
Plastik malzemeler icerisine gdmiilmiis olan bitki tohumlari, 1 haftalik siirenin ardindan
filizlenmeye ve biiylimeye baslamistir. Dogaya zarari olmayan plastik {iretiminin yani sira
projemizin diger inovatif yonleri sdyle siralanabilir:
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* Kolay elde edilen ve petrol bazli olmadigi igin disa bagimlilig1 azaltan yeni malzemelerin
iretimi

* Petrol bazli plastikler gibi {iiretimi sirasinda sera gazi etkisi ve karbon salinimi
olusturmamasi

» Ulkemizin disa bagimli oldugu topraksiz tarim uygulamalar1 i¢in yerli iiretim malzeme
gelistirilebilirliginin goriilmesi

* 450 yilda bozunmaya baslayan petrol bazli plastik yerine 1 haftada bozunabilen plastik
iretimi

* Bozunmasi sirasinda topragi olumsuz etkilemek yerine, iizerindeki bitkilerin kolay
biiytimelerini saglamasi

» Ulkemizin de imzaladig1 Yesil Mutabakat kapsaminda, karbon ayak izinin azaltilmasina
katkida bulunmak.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikrimizi hayata ge¢irmis bulunmaktayiz. Hammaddesi kolay ve ucuz olarak temin
edilebilen biyoplastiklerin laboratuvar ortaminda {iretimi tamamlanmis olup, igerisine ekilen
bitki tohumlarinin filizlenmesinden biiylimesine kadar ki siire¢ takibi ise devam etmektedir.
Endiistriyel anlamda biyoplastiklerin kullanilabilirligi ile ilgili ¢caligmalar bir sonraki agama
olacaktir. Tarim iirlinleri ¢ok cesitli olan iilkemizde attik {iriinlerin degerlendirilmesi, ticari
iriinlere doniistiiriilmesi ve glinlimiizde yayginlasan topraksiz tarim uygulamalarinda disa
bagimliligin azaltilmasi bu proje ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Uretimde kullanilacak olan bitkilerin kolay temin edilebilirligi, mevsimsel bitkiler yerine
alternatif bitkilerin kullanilabilirligi, dogaya zarar vermeden tiretilebilmesi ve yine hicbir zarar
vermeden bozunmast gibi etkenler g6z Oniinde bulunduruldugunda  projenin
uygulanabilirliginde herhangi bir risk faktdrii bulunmamaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Proje takviminde de (Tablo 1) goriilebilecegi iizere, biyopolimerlerin iiretimi tamamlanmustir.
Projemizde hammadde olarak dogal bitkiler kullanilmaktadir. Bu nedenle temel hammaddeler
icin bir maliyet sozkonusu degildir. Ek sarfiyat malzemeleri olan gliserin, CaClz, sodyum aljinat
ve HsPOs i¢in yaklasik 500 TL harcanmustir. Projenin bundan sonraki kisimlari bitkilerin
biiytimesinin, plastik bozunurlugunun incelenmesi ve raporlama asamalarindan olugmaktadir.
Projenin gerceklesmesi i¢in bagka bir maliyet gerekmemektedir.

Tablo 1. Is-Zaman Cizelgesi

Is Paketi | Is Paketlerinin Ad Zaman Gorevli
Kisiler
2 Bitkilerin biiytimesi ve plastiklerin Mayis-Agustos Proje EKkibi
bozunmasinin incelenmesi 2022
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz ile ilk olarak gen¢ arkadaslarimizi bilinglendirmeyi ve bilgilendirmeyi amagliyoruz.
Elde edilecek iiriinlerin dogal ve {iistiin 6zellikleri goz Oniine alindiginda, projemizin hedef
kitlesi tiim Tiirkiye ve diinyadir. Projemizin iiriinlerinin ambalaj malzemesi, bebek ve ¢ocuk
oyuncak malzemesi ve topraksiz tarim sarf malzemesi olarak kullanilabilirligi yiiksek
oldugundan, gida sanayi ve tarim uygulamalar1 da hedef kullanicilarimiz arasindadir.

9. Riskler

Proje takviminde de goriilebilecegi Tlizere, biyopolimerlerin {iretimi tamamlanmistir.
Projemizde hammadde olarak dogal bitkiler kullanilmaktadir. Bu nedenle malzeme temini ile
ilgili risk bulunmamaktadir. Kullanilacak olan bitkilerin kolay temin edilebilir, mevsimsel
bitkiler yerine alternatif bitkilerin kullanilabilir, dogaya zarar vermeden Tretilebilir ve yine
higbir zarar vermeden bozunabilir olmasi durumlarindan dolayi tiretimde herhangi bir aksaklik
olusmamasina karsilik ¢6ziim iiretilmistir. Bu nedenle, projenin uygulanabilirliginin 6niinde
herhangi bir risk faktorii bulunmamaktadir. Sekil 10°da verilen risk olasilik ve etki tablosuna
gore, Tablo 2°de 1. ve 2. Is paketleri icin riskler siralanmus, etki dereceleri, olasiliklar1 ve
sonugclar1 siralanmastir.

Olasihk
Yiiksek Orta Risk Yiiksek Risk ek
- RoHE Yiiksek Risk
Orta Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk
Diisiik Diisiik Risk Orta Risk
— Etki
Diisiik Orta Yiiksek

Sekil 10. Risk Olasilik ve Etki Tablosu

Tablo 2. is Paketlerinin Risk Olasilik-Etki-Sonu¢ Degerlendirmesi

is Risk Tanimi Olasihik | EtKi Sonu¢

Paketi

1 Biyopolimerlerin Diisik | Cok
iretiliminin yiiksek
gecikmesi

2 Bitkilerin Diisiik | Cok Bitkilerin ¢imlenmesi tamamlanmastir.
biliylimemesi yiiksek | Bitkilerin biiyiimesi izlenecektir.

2 Plastiklerin kisa Orta Yiiksek | Proje sunum zamanina kadar,
stirede gozlemlenebilir kaplarda bulunan
bozunmamasi plastiklerin bozunmas: takip

edilecektir.
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Temel hammaddeler i¢in bir maliyet séz konusu degildir. Ek sarfiyat malzemeleri olan
gliserin, CaClz, sodyum aljinat ve HsPOs piyasada ucuz ve kolay bulunabilir sarf
malzemeleridir. Bu nedenle sarf malzemeleri ile ilgili de bir risk bulunmamaktadir.

Projemizi gergeklestirirken karsilastigimiz ve ongoremedigimiz tek risk, ilk yaptigimiz 2
calismay1 cam beher kaplarada topraga karistirmak olmustur. Bu riski de daha sonraki
calismamizda siizgecli seffaf bir saks1 kullanarak ortadan kaldirmis bulunmaktayiz.
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