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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Toprakla dogrudan baglantili olan damla sulama borularinin plastik hammaddeli olmasi
tarladan sofraya kadar uzanan gida seriiveninde insan sagligini tehdit eden bir problemdir. Bu
caligma ile tarimda plastik kullaniminin tarimsal atiklarinin aktif karbon teknolojisi ile
biyoplastik borulara doniistiiriilmesi ile azaltilmasi ve bu borularin dogada ¢dziinmesinin
ardindan giibreye doniiserek topragin veriminin arttirilmasi amaglanmistir. Fabrika cay atiklari,
kayis1 gekirdegi, fistik kabugu, zeytin ¢ekirdegi, kavak agaci ve ceviz kabugu gibi atik
malzemeler kullanilarak aktif karbon eldesi amaglanmaktadir. Bunun yaninda aktif karbon
teknolojisi, damla sulama borularinin ¢aplarinin kiigiikk olmasi nedeniyle yasanan tikanma
sorunlarinin ¢oziimiine de filtreleme 6zelligi sayesinde bir ¢6ziim olacaktir. Nisasta bazli
tarimsal atiklardan musir kogani, bugday samani, aygigegi sapt kullanilarak hemiseliiloz
Oziitlemesi yapilarak biyoplastik tiretimi gergeklestirilmektedir. Elde edilen aktif karbon
biyoplastik {iiretimine entegre edilecek ve biyobozunur damla sulama sistemi hayata
gegirilecektir. Proje sonunda atik degerlendirmenin yani sira sifir atikla ortaya ¢ikmis toprakta
giibre gorevi goren islevsel bir damla sulama sistemi elde edilmis olacaktir.

2. Problem/Sorun

Glinlimiizde giderek artan niifus, beraberinde bir¢cok cevresel sorunu getirmektedir.
Tarima olan ihtiyacin artmasi, fazla miktarda atigin c¢ikmasina ve kullanilan plastik
materyallerin yayginlasmasina sebep olmaktadir. Yapilan ¢caligmalara gore son yirmi yilda diinyada
1,3 milyar ton plastik atik olacagi tahmin edilmektedir. Plastik siseler, borular, stre¢ filmler, plastik
torbalar gibi birgok iiriin plastik icermektedir (Lau et al., 2020). Tiirkiye’de TUIK 2020 Atik verilerine
gdre 104,8 milyon ton plastik bazli atik bulunmaktadir (TUIK,2020). Tarim alanlarinda kullanilan
petrol tiirevli plastik malzemelerin kullanilmas1 ekosistemde geri doniistiiriilmesi 50 yil1 asan
plastik atik problemini olusturur. Tarim alanlarinda sulama i¢in kullanilan borularin yapisinda
bulunan polietilen, polipropilen ve polistren gibi atiklarin ¢evreye birakilmasi sonucu ekolojik
denge bozulur ve karistig1 topragin verimi diiser. Coziinmesi uzun yillar siiren bu petrol tiirevli
plastik sulama borular1 toprakta ve dolayisiyla tarimsal {iriinlerde toksik madde
birikimine neden olmaktadir. Ozellikle tarim alanlarinda Omrii tiikendikten sonra birakilan
sulama borularinin yok etmek i¢in yakma yonteminin kullanilmasi ve bunun sonucunda ortaya
cikan hidroklorik asit ve hidrojen siyaniir gibi zehirli gazlarin havaya salinimi doganin ekolojik
dengesini bozmaktadir.

Geleneksel imha ve sulama yontemlerinin diginda atiklardan elde ederek iiretilen
biyobozunur maddelerle atiklarin geri doniistiiriilmesi ve plastik kullaniminin 6niine gegilmesi
icin damla sulama borularina entegre edilmesi tarimda daha cevre dostu bir yaklasim
sunmaktadir. Lakin, var olan damla sulama sistemlerinde agiz boyutlarinin kiiciik olmasi
nedeniyle damla sulama borularinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler nedeniyle
tikanmalar meydana gelmektedir. Tikanma homojenligi bozarak mikro sulamanin faydalarini
ve etkinligini olumsuz etkilemektedir. Sonug olarak, var olan ¢6zlim 6nerileri yeterli degildir.



3. Coziim

Plastik materyallerin bir¢ok alanda kullanilmasi ve yaygin uygulamalari, bu
malzemelerin ham maddesinin petrol olmasi nedeniyle ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.
Damla sulama borularinin kullaniminda mekanik, biyolojik veya giines 1sinlartyla zarar
gormesi ve sulama suyunun kalitesiz olmasi nedeniyle sistemdeki borularin tikanmasi baslica
sorunlardandir. Damlaticilarin tikanmasi nedeniyle kullanilamaz hale gelen veya kirilan
borular, tarim arazilerine atilmakta veya toplanip yakilmaktadir. Tarim arazilerinde bu
malzemelerin yaygin ve yanlis kullanilmasi, kullanimindan sonra yakilmasi, geri doniisi
olmayan biiyiik ¢evresel zararlara neden olmaktadir (Alkan and Eker, 2013). Bio’ Acteam ekibi
olarak c¢evresel zarar1 en aza indirmek adina atiklardan elde ettigimiz organik tabanli damla
sulama borularin1 aktif karbon teknolojisi ile iiretip cevresel atik ve borulardaki tikanma
sorununa bir ¢dziim olmaya ¢alisacagiz. Projemizde kullandigimiz aktif karbon teknolojisi ile
filtreleme islemi yaparak tikanmalarin Oniine gecilmesi ve borularda kullanilacak biyoplastik
iretiminin atiklardan elde edilmesiyle maliyetin diisliriilmesi projemizin oncelikli
hedeflerindendir.

Karbon kokenli bircok maddeden iiretilebilen aktif karbon, genis ylizey alanina, gézenekli
yaptya sahip olmasina bagli olarak gaz ve siv1 fazdaki, organik ve inorganik maddeleri giiglii
sekilde adsorplayabildigi icin atiklarin icerdigi kirleticilerin aritilmasinda kullanilan bir
teknolojidir. Aktif karbonun filtreleme 6zelliginden faydalanilarak su, icindeki zararlilardan
arindirilarak toprak ve bitkiyle bulusacak, bunun sonucunda ise su kaynakli hastaliklar
onlenmis olacaktir. Su, tiim canlilar i¢in temel 6gedir. Su kirliligi organik, inorganik, biyolojik
ve radyoaktif maddelerin suya karismast sonucunda olugmaktadir. Kirlilige biiyiilk oranda
tarimsal faaliyetler, sanayilesme ve yerlesim merkezleri sebep olmaktadir (Akikol, 2005). Aktif
karbonun en 6nemli avantajlarindan biri, kullanilan ham maddenin ¢esidinin sudan istenmeyen
maddelerin uzaklastirilmasinda énemli rolii vardir. Giiniimiizde aktif karbonun yaygin olarak
kullanilmasinin sebebi, diger adsorban maddelere kiyasla yiizey alaninin daha yiiksek olmasi
ve yiizeyindeki farkli fonksiyonel gruplar yardimiyla organik ve inorganik kirleticileri segici
olarak tutmasidir. Bu 6zellik aktif karbona olan ilgiyi artirmaktadir. Aktif karbon teknolojisi ile
olusturulan ve dmriinii tamamlayan biyobozunur sulama borulari, toprak iistiinde ayristiricilar
tarafindan giibre olarak topraga kazandirilmaktadir. Bu kazanim topraktaki karbon miktarini
arttirarak topragi daha verimli hale getirir ve bu yolla topragin su tutma kapasitesinin artmasini
saglamaktadir ( Akikol, 2005). Biyoplastiklerden elde edilen damla sulama borulari, normal
plastik borularla karsilastirildiginda daha verimli sulama imkani saglar ve akis, sizint1 veya
buharlagsma ile su kayiplarmin biiylik oranda 6niine gecer. Mahsuliin yapraklari, saplar1 ve
meyvesi ile su temasini azalttig1 i¢in bitkide hastalik gelisimini azaltir. Damla sulama sistemleri
yaklasik olarak doniim basina 500 ila 1.200 dolar maliyetlidir (Shock, 2006). Bu maliyet sulama
sistemleri yerine diger ilkel sulamalar1 yayginlastirarak diinya iizerinde biiylik su kayiplarina
ve bilingsiz sulama yontemleri ile birgok zarara yol agmaktadir. Maliyeti en aza indirgemek ve
buna bagl bilingsiz sulamanin Oniine ge¢cmek adina tarimsal ve fabrika atiklarinin
degerlendirilmesi ele alinmistir. Yapilan bu proje dogrultusunda, organik madde kullanilarak
iiretilen borular su kayiplarim1 engelleyerek, sudaki zararli maddeleri filtreleyecek ve ayni
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zamanda kullanim 6mrii doldugunda biyobozunur damla sulama sistemleri topraga giibre olarak

karigabilecektir.
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Sekil 1: Genel Akis Diyagrami

Yontem

4.1. Atik Maddelerden Aktif Karbon Uretimi
4.1.1. Fabrika Cay Atiklarindan Aktif Karbon Uretimi

Kimyasal aktivasyon yontemiyle elde edilir. Kimyasal aktivasyon ig¢in ¢inko kloriir
(ZnCly), siilfiirik asit (H2SO4) ve potasyum hidroksit (KOH) ajanlar kullanilir. Bunun
yaninda farkli oranlarda kullanilan (ZnCl2) aktivasyonundan kaynakli farkli aktif karbon
elde edilir. Boylelikle yapilan calisma da kullanilan farkli kimyasal ve oranlarindan
kaynakli ayn1 atiktan 5 farklr aktif karbon iiretimi gerceklesir (Glindogdu, 2010).

4.1.1.1. ZnCl2 Aktivasyonu ile Aktif Karbon Uretimi

Fabrika cay atiklar1 6nce kurutulma ve eleme isleminin ardindan 20 g ile birlikte ayr1 ayr1
10, 20 ve 40 g ZnCl> karistirtlir. (1:0.5, 1:1 ve 1:2 oranlarinda). Bu karigim iizerime 150



mL su ilavesi edilir ve 24 saat bekletilir. Daha sonra bir reaktore icerisine alinarak 700 °C
azot atmosferi altinda karbonize edilir. Bu proses 20 °C’de baslayip 80 dakika sonucunda
hedef sicakliga ulasir. 4 saat boyunca karbonizasyon devam ettikten sonra reaktor azot
atmosferi altinda oda sicakligina kadar sogutulur. Elde edilen aktif karbon safsizlig
giderilmesi i¢in 2 M HCl i¢inde kaynatilir ve vakum filtrasyon diizeneginden siiziiliir. Bu
islem iki kez daha tekrar edildikten sonra saf su ile yikanarak kloriir iyonlarinin giderilmesi
saglanir. Daha sonra 0,1 M AgNOs ile kloriir iyonlar1 kontrol edilir. En son olarak aktif
karbon 105 °C 4 saat siireyle kurutulur (Giindogdu, 2010).

4.1.1.2. H2SO4 Aktivasyonu ile Aktif Karbon Uretimi

Eleme ya da 6giitme isleminden gegmeyen fabrika cay atiklarindan 20 g alinir ve 20 g
derisik H2SOy4 ile karistirilir. Elde edilen karisim 200 °C’de etiivde 24 saat bekletilir. Asit
atiklarin1 gidermek i¢in karbonize olmus numune kaynamis saf su ile yikanir. Sonrasinda
elde edilen aktif karbon, i¢erisindeki asit kalintis1 olmasin diye %1’lik NaHCO3 ile 24 saat
muamele edilir. Aktif karbon siiziildiikten sonra saf su ile yikanir ve son olarak etiivde
105 °C’de 24 saat kurutulur (Glindogdu, 2010).

4.1.1.3. KOH Aktivasyonu ile Aktif Karbon Uretimi

Herhangi bir eleme veya 6gilitme islemi yapilmadan orijinal boyuttaki ¢ay atigindan 20 g
ve KOH dan 20 gr alinarak karistirilir. Biraz su ile karisim bulamag haline getirilir ve
calkalayici su banyosunda 50 °C derecede 5 saat boyunca galkalanir. Son olarak numune
etitvde 110 °C’de 24 saat siire birakilarak kurutulur. Bu adimdan sonra ZnCl; kullanilarak
yapilan karbonizasyon adimlarinin aynis1 uygulanir (Giindogdu, 2010).

4.1.2. Kayis1 Cekirdeginden Kimyasal Aktivasyon ile Aktif Karbon Uretimi
Kayis1 ¢ekirdegi fabrikalardan temin edildikten sonra karbonize edildikten sonra farkl
oranlarda (1/1, 1/2, 1/3 ve 1/4) oranlarinda karistirildiktan 105 °C’ de kurutulur.
Aktivasyon isleminde ise; impregne edilen 6rnekler gelik kiivetlere konularak borusal
reaktorde, 100 mL/dk N2 akis hizinda 10 °C/dk 1s1tma hiz1 ile 800 °C maksimum sicaklikta
1 saat 1s1l isleme tabi tutulur. Aktivasyon isleminden sonra ornekler No atmosferinde
sogutulur. HCI ilavesi sonunda sicak saf su ile yikanir ve test edilir (Avci, 2008).

4.1.3. Fistik Kabugundan Aktif Karbon Uretimi

Fistik kabuk atiklariin kimyasal bir madde olan KOH tuzu ile farkli emdirme oranlari
ile aktive edilmis materyalin 400 °C” de gozlemlerin iyot sayimi analizleri dogrultusunda
mikrogozenekli kaliteli bir aktif karbon iiretimi gerceklestirilir. Degirmende 6giitiilen
fistik kabuklari elek ile boyutlandirilir. Fistik kabuklar1 KOH ¢ozeltisi ile farkli oranlarda
(1:1, 2:1, 3:1, 4:1) emprenye edildikten sonra termoreaktorde 200 derecede 30 dk
bekletildikten sonra 400 derecede N2 gazi ile yakilarak tekrar N2 gaziyla 200 dereceye
kadar sogutulur. Bu sekilde kimyasal aktivasyonu tamamlanan numuneler 0.2 M HCl ile
santrifiij edildikten hemen sonra distile suile yikanarak kurutulmaya birakilir. Elde edilen
aktif karbondan iyot sayim1 i¢in 0,2 g tartildiktan sonra 0,1 N ile karistirilip ve 0,05 N
sodyum tiyosiilfat ile titre edilir (Tasg1, 2013).



4.1.4. Zeytin Cekirdeginden Kimyasal Aktivasyon ile Aktif Karbon Uretimi

4.1.4.1. ZnCl2 Aktivasyonu ile Aktif Karbon Uretimi

Zeytin g¢ekirdekleri 6giitiiliip elenerek karbonizasyona i¢in hazir hale getirilir. 320 g
tartilarak krozelere konulup kapaklar1 kapatilarak oksijensiz ortamda 500°C’ de 2,5 saat
stire ile kil firininda karbonizasyon islemine maruz birakilir. Daha sonra numuneler 1:3
oraninda ZnCl, ¢ozeltisi ile karistirtlir. 12 saat emdirme isleminden sonra numune
aktiflestirme i¢in hazirlanir. Aktiflestirme islemine tabi tutulan numune sogutulduktan
sonra, 0,5 M HCI ¢ozeltisiyle 30 dakika li¢ edilir. Daha sonra sicak distile su ile pH’1 n6tral
oluncaya kadar yikanir ve siizge¢ kagidindan siiziliir. Siiziilen numune 24 saat laboratuvar
ortaminda kurutulduktan sonra, azot atmosferinde (100mL/dk) 110°C’de 3 saat boyunca
kurutulur. Uretilen aktif karbon 6rnekleri adsorpsiyon islemi ve analizler igin hazirlanir
(Karakas, 2017).

4.1.4.2. K2COs3 Aktivasyonu ile Aktif Karbon Uretimi
Zeytin cekirdekleri direk tartilma islemi gerceklestirilir ve 160 g alinir. Uzerine K,CO3
Cozeltisi (1:1 oranda) ilave edilir ve karstirilir. Etiiv de 12 saat emdirme islemi

uygulandiktan sonra numune aktiflestirime islemine hazirlanir. Bundan sonraki asamalar
ZnCl, deki yontem ile aymidir (Karakas, 2017).

4.1.5. Kavak Agacindan Aktif Karbon Uretimi

Kavak agaci artiklarindan kimyasal aktivasyon yontemiyle NaOH, K>COs ve NaCOs
kimyasallar1 kiitlece 1/1, 2/1 ve 3/1 oraninda hazirlanir. Kimyasal madde karigimlarindan sonra
kavak agaci numunesine manyetik karistirici da 4 saat siireyle kimyasal maddeyi kavak
agacinin iizerine emdirilir. Bu iglem sonucunda karisim siiziilerek kimyasal maddeyi kavak
agacindan ayirilir ve etliv de kurutulur. Karbonizasyon hazirlik evresinden sonra hazirlanan
numuneden kimyasal madde emilimi i¢cin 600-900 C N2 gazi ortaminda gerceklestirilir. NaOH
kimyasali ile elde edilen 6rnek oncellikle 0,5 N HCI ¢ozelltisi ile sonrasinda pH degeri 6-7
olana kadar saf su ile yikanir. Na2CO3 ve K2COs ile elde edilen 6rnekte ayni sekilde pH degeri
6-7 olana kadar ayn1 prosediirler uygulanir. En son asamada ise yikanilan karbonlar kurutularak
depolanir (Uzun,2008).

4.1.6. Ceviz Kabugundan Aktif Karbon Uretimi

Oncellikle ceviz kabuklarinin iizerindeki yabanci maddelerinin uzaklastirilmas: igin suyla
birka¢ kez yikanir. Daha sonra tekrar distile su ile yikanip 105 °C 12 saat boyunca etiiv de
kurutulur. Kurumus kabuklar kirici aletler kullanilarak 1,3 mm boyutunda kiigiiltiiliir. Kimyasal
aktivasyon i¢in hazirlanan 6rnek ile %30 luk ZnCl; ¢ozeltisi 1:1 oraninda birbirine emdirilir.
Su banyosunda 4 saat 80 °C de 125 rpm de karistirilir. Su banyosundan ¢ikan 6rnekler filtre
kagidindan siiziiliip 12 saat stiresince 105 °C de etiivde kurutulur. Karbonizasyon islemi icin saf
N2 inert gaz olarak kullanilir. Aktivasyon isleminden sonra elde edilen numune porselen
krozelerde 15 dakika azot akisi i¢in firina konulur. Daha sonra 60 dk boyunca 10 °C/dk 1sitma
hiziyla 600 derece sicaklikta karbonizasyon islemi gerceklestirilir. Kimyasali arindirmak i¢in
distile su ile pH 6-7 araliginda olana kadar yikanir. Yikanan bu numuneler 12 saat siiresince
105 °C sicaklikta etliivde kurutulur. Kurutulan aktif karbonun graniil halde olmas1 6giitiilme
islemini gerektirir ve aktif karbonun 6giitiilmiis hali agzi kapali bir sekilde depolanir (Zeybek,



2019).
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Sekil 2: Zeytin ¢ekirdeginden aktif karbon elde edilirken kullanilan basamaklar
(Avci, 2008)

4.2. Atik Maddelerden Biyoplastik Uretimi
4.2.1. Nisasta kullanilarak biyoplastik iiretimi

Biyoplastikler, fosil plastiklerin yerini alabilecek rejeneratif hammaddelerden iretilen
plastiklerdir. Biyolojik olarak hizli parcalanabilmeleri, yenilenebilir ham maddelerden
tretilmeleri, daha diisiik su absorpsiyonu (%0,13), maliyetlerinin diisiik olmasi
biyoplastiklerin petrol bazli plastiklere gore avantajlar1 arasinda gosterilebilir. Uretilen
biyobozunur plastikler petrol bazl {irlinlerin aksine, binlerce yil yerine 45 — 120 giin
icinde kompostlanabilir (Siracusa et al., 2008).

Nisasta, biyoplastiklerin gelistirilmesi i¢in kullanilan ham maddelerden biridir. Kolay
ulagilabilir olmasinin yaninda iyi bir maliyet-performans orani sunar. Cok sayida bitkide
mikroskobik taneler seklinde depolanir. Misir, bugday ve patates ise nisasta kaynaklaridir
ve patates kabugu, misir, artik ekmeklerin ham maddesi olan un ve yulaf gibi
karbonhidratli gidalar bol miktarda nisasta icermektedir. Nigasta igeren unlar ayrica
biyoplastiklerin ve biyolojik olarak pargalanabilen iiriinlerin {iretimi i¢in de gok uygundur
(Sorrentino et al., 2007). Diinya ¢apinda 45 milyon tondan fazla nisasta endiistriyel olarak
tiretilmektedir.

4.2.2. Alcak yogunluklu polietilen ve hemiseliilloz bazh atik kullanilarak damla
sulama sistemi iiretimi
Bu yontemde iki ¢esit ham madde kullanilmas1 amag¢lanmaktadir. Bu ham maddeler; diistik



yogunluklu polietilen ham madde grubu, PETKIM-AYPE (F2-12), ve hemiseliiloz bazli
atiklardir. AYPE F2-12 ham maddesine %25 ve %30 oranlarinda 3 hemiseliiloz bazl atik
ve boyama amacgli %5 siyah masterbatch ayri ayri1 graniil halinde karistirilarak 3 adet
karigim elde edilmistir. Graniil haldeki AYPE-F212/hemiseliiloz bazli atik karisimlarinda;
masterbatch ve atik igerikleri agirlik olarak %25’e ve %30’a kadar olan karigimlar sisirme
film ekstriizyonu yontemi ile basarili olarak islenebilmektedir (Alkan and Eker, 2013).

01= %70 F2-12 + %25 misir koganindan 6ziitlenen hemiseliiloz + %5 Siyah Masterbatch,
02=%70 F2-12 + %25 bugday samanindan 6ziitlenen hemiseliiloz + %35 Siyah Masterbatch,
03= %65 F2-12 + %30 aygicegi sapindan 6ziitlenen hemiseliiloz + %5 Siyah Masterbatch
Ortalama kalinliklar ise sirasi ile 01 numarali numune i¢in 0,09 mm, 02 numarali numune
i¢cin 0,07 mm, 03 numarali numune i¢in 0,14 mm olarak belirlenmistir.

4.2.2.1.Misir Kocanindan Hemiseliilozun Oziitlenmesi

Misir koganlari tarimsal bir atiktir ve bu atiklarin kullanilarak yine tarim amagli sulama borusu
iiretimi projemiz i¢in kilit tas1 olan siirdiirtilebilirlik i¢in 6nemli bir noktadir. Baslangicta misir
koganlar1 2 mm'den daha kii¢iik boyutlara kadar kiigiiltiiliir. 150 gram 6giitiilmiis misir kogcan
3,5 litre su iginde oda sicakhiginda 15 dakika boyunca manyetik karistirici ile karistirilir. Bir
diger adimda %24 oraninda potasyum hidroksit iceren 1275 mL ¢ozeltiye su ile sigirilmis misir
kocanlari eklenir. Bu sistem oda sicakliginda yaklasik 2 saat birakilir. 2 saatlik siirenin sonunda
katilar santrifiij yardimi ile uzaklastirilir. Elde edilen ¢ozeltiye hacmen 1:10 oraninda asetik
asit:etanol igeren 3750 mL ¢dzelti ilave edilerek hemiseliilozun ¢okmesi saglanir. Coktiirme
sirasinda potasyum asetat tuzunun uzaklastirilmasi i¢in su ve etanol ile yikanir. Sonug olarak
hemiseliiloz polimerle 300 mL suda kismen ¢6ziiliir ve sonrasinda 900 mL etanol da eklenerek
yeniden ¢okme saglanir. Bu islem 3 kez tekrarlanir (Ozkan, 2014).

4.2.2.2. Bugday Samanindan Hemiseliilozun Oziitlenmesi
Tarimsal atik olarak kullanilan bugday samanlar1 6ziitlenmesinden 6nce 1 mm'den kiiclik
olacak boyutta kiigiiltiiliir. Tlk adim olarak bahsettigimiz misir koganlar1 i¢in kullanilan ydntem
kullanilir. Oziitleme 6ncesinde su ile sisirme islemi yapilir ve dziitleme sirasinda ise 1700 mL
%?24’liik potasyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilir. Oziitleme sonrasinda 400 mL su ve 1200 mL
etanol kullamlarak ¢ozelti ¢coktiiriiliir (Ozkan, 2014).

4.2.2.3. Aycicegi Sapindan Hemiseliilozun Oziitlenmesi
Tarimsal atik olarak kullanilan aygi¢egi saplar1 6giitiiliir ve 2 mm’den kii¢iik parcacik boyutuna
getirilir. 16 saat siire ve 4 L su ile sisirme islemi yapilir. Sisirme i¢in 16 saat siire ile 4 L su
kullanilir. %24°liikk 1700 mL potasyum hidroksit ¢ozeltisine %1 oraninda NaBHs eklenir.
Oziitleme 24 saat boyunca devam ettirilir. Son olarak polimerleri ¢oktiirme amaciyla 5 L asetik
asit-etanol ¢ozeltisi eklenir, safsizliklari ¢ozeltiden uzaklastirmak amaciyla 600 mL su ve 1200
mL etanol kullanilir (Ozkan, 2014).

4.2.2.4. Polimerlerin Ekstriizyonu
Bu asamada Thermo HAAKE Mini CTW adl1 4-15 mm ¢apinda ve 109,4 mm uzunlugunda
konik seklinde ¢ift vidaya sahip, iki tane 1sitma bolgesine sahip ekstriizyon cihazi kullanilir. Az
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malzeme ile ¢aligabilen bu cihaz diisiik kapasiteli bir cihazdir. Ekstriizyon isleminden 6nce, oda
sicakliginda iiretilmis hemiseliiloz 6ziitleri 24 saat bagil nemi %90 olan bir ortamda bekletilir.
Cihaz 5 g polimer ile c¢alisabilmektedir. Cihaza eklenen polimerlerden seritler halinde
malzemeler elde edilir. Ekstriizyon cihazindan ucundan seritler halinde ¢ikarilir (Ozkan, 2014).

Sekil 3: Thermo HAAKE Mini CTW cihazi
(Ozkan, 2014).

4.2.3. Enzimatik Hidroliz Yontemi Destekli Biyoplastik Uretimi
Misir koganlarinin sisirilmesi islemi i¢in 10 g 6giitiilmiis misir kogan1 200 mL deiyonize su

icinde bekletilir, bu sayede sismesi saglanir. Bir diger adim olarak farkli konsantrasyonlarda
KOH ve %1 (w/v) sodyum borohidrat (NaBHa4) igeren 85 mL ¢6zeltiye 10 g lignoseliilozik
biyokiitle eklenir. Bu karigim 3 saat boyunca manyetik karistiricilar ile karismaya birakilmistir.
Sistem siiziilerek sivi ve ¢éziinmemis kat1 kisim birbirinden ayrilir. Cozelti iginde ¢éziinmeyen
bu kisim seliilozik adin1 alir. Bu seliilozik kisim 3 defa deiyonize su ile yikanir. Son asamada
enzimlerin ¢alisma hizi goz oniine alinir ve pH’1 4,8°e ayarlanir. Seliilozik kisim 60°C de 16
saat sliresince kurumasi icin birakilir. Coziinmiis halde olan maddeler ise santrifiij yontemiyle
elde edilir ( 8000 x g kuvvetinde 10 dakika). Bu islem sonrasinda elde edilen kisma 1:10
oraninda asetik asit:etanol i¢eren 250 mL ¢ozelti ilave edilir (Bakir and Ankara, 2012). Bu
islemin amaci ¢oziinen kismin ¢okmesini saglamak ve siizerek elde etmektir. Bu kisma da
hemiseliilozik kisim denir.

4.2.3.1.Enzimatik Hidroliz

Misir koganlarinin sisirilmesi islemi i¢in 10 g 6giitiilmiis misir kogan1 200 mL deiyonize su
icinde bekletilir, bu sayede sismesi saglanir. Bir diger adim olarak farkli konsantrasyonlarda
KOH ve %1 (w/v) sodyum borohidrat (NaBHa4) igeren 85 mL ¢ozeltiye 10 g lignoseliilozik
biyokiitle eklenir. Bu karigim 3 saat boyunca manyetik karigtiricilar ile karigmaya birakilmistir.
Sistem siiziilerek s1vi ve ¢ozliinmemis kat1 kisim birbirinden ayrilir. Cozelti icinde ¢ézlinmeyen
bu kisim seliilozik adini alir. Bu seliilozik kisim 3 defa deiyonize su ile yikanir. Son asamada
enzimlerin ¢aligsma hizi goz oniine alinir ve pH’1 4,8‘e ayarlanir. Seliilozik kisitm 60°C de 16
saat siiresince kurumasi i¢in birakilir. Coziinmiis halde olan maddeler ise santrifiij yontemiyle
elde edilir ( 8000 x g kuvvetinde 10 dakika). Bu islem sonrasinda elde edilen kisma 1:10
oraninda asetik asit:etanol igeren 250 mL ¢o6zelti ilave edilir (Bakir and Ankara, 2012). Bu
islemin amaci ¢oziinen kismin ¢okmesini saglamak ve siizerek elde etmektir. Bu kisma da
hemiseliilozik kisim denir.
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Ekibimiz ciftgiler, ziraat miihendisleri ve analitik kimya doktorali danigsmanimizla yaptigi
toplantilar ve literatiir taramasi sonucunda aktif karbon teknolojisiyle hazirlanan
biyoplastiklerin damla sulama sistemlerine entegre edilerek kullanilmasina dair daha 6nceden
yapilmig bir ¢alisma bulunmadigini tespit etmistir. Bu yoniiyle projemiz tamamen inovatif ve
essizdir.
Yapilan arastirmalar sonucu biyoplastiklerin damla sulama sistemlerinde kullanimina dair
verilere rastlamakla birlikte aktif karbon teknolojisinin bu sistemlere entegre edilmesi ve
hazirlanan biyoplastiklerin %100 geri donistliriilebilir atiklardan eldesi projemizi
benzerlerinden ve Onceki calismalardan ayirarak yenilik¢i oldugunu kanitlar. Atiklarin
degerlendirilmesiyle elde edilen aktif karbon teknolojisinin biyobozunur materyal ile birlikte
plastikler yerine kullanilmasi, tarimsal sulama icin yapilacak bir ¢alisma olmasi yoniinden
Ozglindiir.
Calismamizin bir baska inovatif yoni ise aktif karbon teknolojisi ile filtreleme islemi
yapilmasidir. Sorun baslig1 altinda belirttigimiz damla sulama sistemlerinin kii¢iik caplara sahip
olmasi nedeniyle yasanan tikanma sorununa bir ¢oziimdiir. Ayni zamanda aktif karbon
eldesinde de atik kullanarak maliyeti diisiirmeyi ve atiklarin siirdiiriilebilirligi amaglanmaktadir.
Tiirkiye’de bircok ¢alismada aktif karbon kullanilir fakat {ilkemizde yeterli {iretim tesisleri
bulunmadig: icin disaridan ithal etmek zorunda kalinmaktadir. Projemizde tarim ve fabrika
atiklarindan yerli olarak iiretilmesi projemizin 6zgiin yonlerinden biridir.
Projemizde temel amaclarimizdan biri de atiklarin degerlendirilmesidir. Biyoplastik ve aktif
karbon eldesinde atik kullanimin1 gerceklestirerek atik ¢op miktarini azaltmak ve kaynaklarin
tiilkenmesini onlemek, kaynaklarin lizumsuz kullaniminin 6niine gegmek hedeflenmektedir.
Geri doniislim; atiklarin taginmasi ya da depolanmasi gibi sorunlarin da engellenmesini saglar.
Kaynaklarin olumlu yonde kullanilmasi gevreye ve ekonomiye katki saglar. Bu yonlerle birlikte
aktif karbon entegresi ile iiretilen damla sulama borularinin dmrii doldugunda biyolojik olarak
coziinerek giibreye doniisiir ve bu projemizi doga dostu kilar.

6. Uygulanabilirlik
Fikir kategorisinde gelistirdigimiz projemiz THS3 seviyesindedir. projemizin hayata
gecirilebilmesi icin gerekli literatlir taramasi yapilmistir ve herhangi bir uygunsuzluk
goriilmemigstir. Yeterli maliyetin ve uygun laboratuvar kosullarmmin saglanmasi halinde
projemiz hayata gecirilmeye hazir durumdadar.
Biyoplastiklerin damla sulama borularinda kullanimi ve siirdiiriilebilirligi sadece ekolojik
seviyede degil ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal bilesenleri de kapsar. Biyoplastik gibi
yenilik¢i teknolojiler tarim arazilerinde kullanimi yayginlasir, biiylime pazarlar1 veya kiiresel
ihracat firsatlar1 gelisirse bu hem ekonomi hem de ¢ift¢iler icin fayda saglar.
Aktif karbon eldesinde kullanilacak olan organik atik maddelerin saglikli sekilde toplanilmasi
kullanilacak olan biyoreaktdr ve uygun laboratuvar sartlarina sahip olunmasi ile kolaylikla
biyobozunur damla sulama boru ham maddesi elde edilebilecektir. Son teknoloji ile birlikte
kullanilmas1 yayginlasan aktif karbon teknolojisinin projemizde kullanilmasi fabrika ve
tarimsal atitk malzemelerden yapildigi i¢in maliyetinin diisiik olmasi, {irliniin toprakta
coziinerek giibreye doniisebilme avantaji projemizin uygulanabilirligini arttirmaktadir.
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1. Tahmini Maliyet

Yapilan arastirmalar sonucunda ham madde fiyatlarinin yillar gegtik¢e daha ¢ok diistiigiinii ve
boylelikle aktif karbon iiretimindeki maliyetin diismesi 6ngoriilmektedir. Ham madde ¢esidine
gore aktif karbon elde edilme prosesi degiskenlik gostermektedir. Sonug olarak proseslerin
icerdigi az veya fazla islem maliyetin degismesinde 6nemli rol oynar.

Tablo 1: Aktif Karbon ve Biyoplastik i¢in kullanilan ham maddelerin maliyetleri

Ham Madde Miktari (Kg- Ton) | Fiyat1 (TL)
Antep Fistig1 Kabugu 1 ton 750 TL
Hindistan Cevizi Kabugu 1 ton 2.300TL
Yer Fistig1 Kabugu 1 ton 300 TL

Avakado Yapragi Atigi 1 Kg 35TL
Badem Kabugu 1 ton 5.500 TL
Misir Kogani 1 Kg 24 TL
Ayva Yapragi Atigi 1 Kg 30TL
Uziim Cekirdegi Atig1 1 Kg 37.50TL
Zeytin Atig1 1 ton 450 TL
Seker Kamigi Kiispesi 1 ton 600 TL
Findik Kabugu 1ton 500 TL
Bugday Samani 1ton 750 TL

Biyobozunur maddelerden aktif karbon {iretimi yapilirken genellikle iki asamadan
olugmaktadir. Bu iki asama karbonizasyon ve aktivasyon olup her agsamada farkli kimyasallar
veya yontemler kullanilmaktadir. Tercih edilen bu yontemler kullanilan ham madde c¢esitine
gore degisiklik gostermektedir. Biyoplastik iiretiminde ise ayni aktif karbon gibi farkli
metotlarla birlikte kimyasallar kullanilmaktadir. Genel olarak aktif karbon ve biyoplastik elde
ederken kullanilan kimyasallar ve Sigma Aldrich’deki maliyetleri s0yledir:
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Tablo 2: Aktif Karbon ve Biyoplastik ham maddeye gore kullanilan kimyasallar ve
maliyetleri (Yahya et al., 2015)

Ham madde Kullanilan Kimyasallar Kullanilan Kimyasallarin Fiyat
Antep Fistig1 Kabugu CO; €171.00
Hindistan Cevizi Kabugu K>CO3(100 g) €24.40
Yer Fistig1 Kabugu K2CO3(100 g) €24.40
Bambu KOH (25 g) €25.40
Badem Kabugu H2S04 €129.00
Misir Kogani KOH (25 g) €25.40
Palm Agaci1 Kabugu KOH (25 g) €25.40
Ogiitiilmiis Zeytin Atig1 ZnCl; (59) €20.60
Uziim Sap1 Atig1 H3PO4 (100 mL) €90.20
Zeytin Atig1 H3PO, (100 mL) €90.20
Seker Kamus1 Kiispesi HsPO4 (100 mL) €90.20
Findik Kabugu buhar
Hurma Agaci Atigi KOH (25 g) €25.40
Ke¢i Boynuzu Kabugu H>SO4 (100 mL) €129.00
Aygigek Sapi NaBH: (5 g) €44.00
Misir Kogani C,HsOH €91.30
Bugday Samani KOH (25 g) €25.40
Aycicek Sapi
MASTERBATCH 25TL
Misir Kogani 1Kg
Bugday Samani

Biyobozunur maddelerden aktif karbon ve biyoplastik iiretiminden sonra damla sulama borusu
tiretimi i¢in gerekli olan malzemelerin ayr1 ayri toplanip bir araya getirilmesi planlanmaktadir.
Bu agamada su malzemeler temin edilecektir: Su kaynagi, Pompa iinitesi, Kontrol iinitesi, Kum
ayirict (hidrosiklon), Kum filtresi (gravel filtre), Giibre tanki, Filtre (disk/elek), Ana boru hatti,
Alt ana boru hatti, Dagitim boru hatt1 (manifold), Damlama borular (lateral) ve Damlaticilar.
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7.2. Proje Zaman Planlamasi

Yapilacak olan prosesler goz Oniine alindiginda fikir olarak hedefledigimiz materyallin
tamamlanmig halini tahmini is - plan ¢izelgesinde gosterilmistir.

Tablo 3: Is- Plan Cizelgesi

iS' Zaman Ocak | Subat | Mart | Nisan [ Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim [ Kasim

Aralik

Atiklarm tespiti | X X X
ve toplanmasi

Atiklarin X
Siniflandirilmasi
ve uygulanacak
method
belirlenmesi

Atik X X X
maddelerden
aktif karbon ve
biyoplastik
eldesi

Aktif karbon ve X X X
biyoplastik ile
damla sulama
boru tiretimi

Elde edilen X
urinin test
edilmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Biyobozunur maddeleri kullanarak aktif karbon eldesi ile damla sulama borularina entegre
etmeyi planliyoruz. Boylelikle ilk olarak hedef kitlemiz tarimsal iiretim alaninda ¢aligan tiim
kisi ve firmalardir. Ek olarak gelisen teknolojiyle ortaya ¢ikan topraksiz tarim sistemlerinde
sulama borular1 kullanan ve iireten fabrika ve tarimsal tireticiler hedef kitleler arasinda yer alir.
Giinliik yasantimizda her zaman gordiiglimiiz park, bahge, piknik alanlari, eglence mekanlar
ve botanik parklarda da sik¢a kullanilabilir. Projemiz hedef kitleleri tarafindan kullanildiginda
ozellikle tarimsal kesimde 6nemli bir sinerjik etki olusturacagina inaniyoruz.




9. Riskler

Tablo 4: Risk, Olasilik ve Etki Tablosu
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aktivitenin 6zellikle sicak aylarda yiiksek
olmasi sebebiyle borudan saglikli su
akisinin engellenmesi

yapilarak borunun temizlenmesi

Risk Coziim onerisi Olasihk Etki
Bocek ve kemirgen gibi hayvanlarin | Biyobozunur  eldesinde  bdcek | Diisiik Yiiksek
borulara zarar vermesi kovucu kimyasallar kullanilmas1
Aktif karbonlarin sert yapis1 geregi | Daha yumusak yapida olan toz aktif | Orta Yiiksek
borularin kirilmasi karbonun kullanilmasi
Biyobozunur hammaddelerin  yiiksek | Hammaddeleri kuru bir ortamda | Orta Diisiik
musir nisastast igerigi nedeniyle nemi | depolamak ve {iretiminden 6nce 24
kolayca emmesi ve islenmesi sirasinda su | saat boyunca kiirlenmeye birakmak,
kayiplari olusmasi nemi tutacak CaCl; gibi kimyasallar

kullanmak
Kullanilacak hammaddelerin  yiiksek | Ekstra saflastirma islemi ve yikama | Diisiik Orta
oranda kimyasala maruz kalmis olmasi ve | islemleri gerceklestirmek
yeterince aridirilmamasi
Borularda c¢esitli faktorlere dayali olarak | Borunun olusturuldugu | Orta Orta
tikanmalarin gerceklesmesi hammaddenin aktif karbon

miktarmi1 artirmak ve kullanilan

aktif karbonun yiizey alanim

biiyilitmek
Borularda, alg biiyiimesi ve biyolojik | ki hafta araliklarla klorlanma | Orta Orta
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