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Artan diinya niifusunu beslemek amaciyla tarimsal iiretim her gecen giin artmaktadir. Bu artiga paralel olarak
hizli tiiketimin de etkisiyle tarimsal kaynakli atiklar da hizla ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal kaynakli atiklarin
dogaya zarar vermeden bertaraf edilmesi veya geri doniisiimiiniin yapilmasi ¢evre sagligi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde insanoglunun artan ihtiyaglart nedeniyle geri doniisiimii zor olan veya
olmayan hammadde kaynaklari da hizla tiiketilmektedir. Bu tiiketimin sonucunda ortaya ¢ikan atiklar da gevresel
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle petrol kdkenli polimer malzemelerin atiklari gevresel sorunlara
neden olan en Onemli atiklardan birisidir. Atiklar nedeniyle olusan ¢evresel sorunlar, arastirmacilart yeni
arayislara yonlendirmis ve artan ¢evre bilinciyle birlikte dogada ¢oziinebilir malzemelere olan ilgi tekrar ortaya
cikmistir. Biyokompozitler, biyobozunabilir polimer matris ve biyobozunabilir takviye elemanlarindan olusan
ekolojik ve/veya yesil malzeme olarak adlandirilan malzemelerdir. Siirdiriilebilir ve doga dostu olmalar
sebebiyle biyokompozitler gelecegin malzemeleri olarak ifade edilmektedir. Ozellikle, dogal kaynaklardan
yapilan, yiiksek performansli, ucuz, ekolojik ve siirdiiriilebilir mithendislik malzemelerinin veya {iriinlerinin
gelisimi diinya ¢apinda artmaktadir. Diger taraftan, biyokompozit malzemelerin endiistriyel iiretimi ve
kullanimimin daha da yayginlagsmasiyla ozellikle petrol kitligi ve atik yonetimi sorunlari ig¢in bir ¢éziim
saglanabilecegi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada, biyokompozit malzeme iretiminde takviye elemani olarak
degerlendirebilen tarimsal atiklar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokompozit, geri doniisiim, malzeme, tarimsal atik, takviye eleman.

Investigation of Agricultural Wastes Used as Reinforcement in Biocomposite Production

and Agricultural Waste Potential in Turkey
ABSTRACT

Agricultural production is increasing day by day in order to feed the increasing world population. In parallel with
this increase, agricultural wastes are also rapidly emerging with the effect of rapid consumption. It is important
for environmental health to dispose of or recycle agricultural waste without harming the nature. Furthermore,
due to the increasing needs of human beings, raw material resources that are difficult or non-recyclable are also
consumed rapidly. The wastes resulting from this consumption also bring along environmental problems.
Especially the wastes of petroleum-based polymer materials are one of the most important wastes that cause
environmental problems. Environmental problems caused by wastes have led researchers to new searches, and
interest in biodegradable materials has emerged again with the increasing environmental awareness.
Biocomposites are materials called ecological and/or green materials that consist of a biodegradable polymer
matrix and biodegradable reinforcing elements. Biocomposites are considered the materials of the future because
they are sustainable and nature-friendly. In particular, the development of high-performance, inexpensive,
ecological, and sustainable engineering materials or products made from natural resources is increasing
worldwide. On the other hand, it is foreseen that a solution can be provided especially for oil scarcity and waste
management problems, with the industrial production and use of biocomposite materials becoming more
widespread. In this study, agricultural wastes, which can be used as a reinforcement element in the production of
biocomposite materials, were examined.
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1. Giris

Tarim, diinya genelinde stratejik 6neme sahip en biiyiikk ve en yaygin is sektorlerinden
birisidir. Diinya niifusunun saglikli ve yeterli beslenmesi ig¢in gerekli olan gida maddelerini
tireterek Kritik bir rol oynayan tarim sektorii aynmi zamanda tarima dayali enddistrilerin
hammadde ihtiyacini1 karsilanmaktadir (Kiling ve Sahbaz Kiling, 2007; Kaya ve Aktan, 2011;
Cergioglu, 2019; Ozkan ve ark., 2022). Basta gida olmak iizere ilag, tekstil, kozmetik ve
enerji gibi bircok sanayi sektoriine hammadde saglamakta olan tarim sektorii ayn1 zamanda
tarimsal ilag, giibre, ulastirma, makine, imalat, vb. bir¢ok farkli sektor i¢in de pazar
konumunda bulunmaktadir (Dogan, 2009). Ote yandan, diinya niifusunun artmasinin bir
sonucu olarak her gecen giin artan tiiketim talebini karsilayabilmek i¢in daha fazla tarimsal
tretim yapilmaktadir. Tarimsal iiretimdeki bu artig, bir yandan gida ve tarima dayali
endiistrilere katki saglarken diger bir yandan da iiretim sonucu olusan tarimsal atik miktarini
artirmaktadir. Bu durum da, tarimsal atik yonetimini daha 6nemli hale getirmektedir (Citak ve
ark., 2006, Karaman, 2006; Stimer ve ark., 2016; Kok, 2021).

Artan dilinya niifusu, sanayilesme ve sanayilesmeden kaynaklanan tretim/tiiketim hizi
tiretimin bir geregi olan hammadde ihtiyacini siirekli artirmaktadir (Citak ve ark., 2006;
Karaman, 2006; Yaman, 2012; Stmer ve ark.,, 2016; Kok, 2021). Ancak, diinyadaki
hammadde kaynaklari, her gecen giin artan niifus ile beraber iiretimin ve tiiketimin artmasina
bagli olarak her gecen giin azalmaktadir (Yaman, 2012; Formela ve ark., 2018; Cercioglu,
2019; Singh ve ark., 2019). Buna bagh olarak, diinyada son yillarda daha da belirgin bir
sekilde tiretim ve tiikketim kaynakli atiklar nedeniyle ¢evresel sorunlar ile karsilagilmaktadir.
Bu nedenle, dogal hammadde kaynaklarmin siirdiiriilebilir iiretimi ve daha genis alanlarda
kullanimi1 glinlimiizde daha fazla 6nem kazanmaktadir (Citak ve ark., 2006; Karaman, 2006;
Yaman, 2012; Stimer ve ark., 2016; Kok, 2021). Endiistriyel hammaddelerin ¢evresel
sorunlara yol a¢madan, siirdiiriilebilir olarak saglanabilmesi i¢in ise bu hammaddelerin
yenilenebilir dogal kaynaklardan elde edilmesi ve iiretimde daha ¢ok bu kaynaklarin tercih
edilmesi gerekmektedir (Citak ve ark., 2006; Karaman, 2006; Siimer ve ark., 2016; Cer¢ioglu,
2019; Kok, 2021; Ozkan ve ark., 2022).

Dogada pargcalanmadan uzun siire var olabilen basta petrol kaynakli malzemelerin neden
oldugu c¢evresel atik sorunlar1 giin gegtikce diinyay1 daha fazla tehdit etmektedir (Formela ve
ark., 2018; Singh ve ark., 2019). Cevre kirliligi ve ekolojik sorunlar arastirmacilar1 geri
doniistim ve atiklarin degerlendirilmesi konularinda farkli arayislara yoneltmektedir
(Karaman, 2006; Jambeck ve ark., 2015; Viisdnen ve ark., 2017; Cercioglu, 2019; Kok,
2021). Ayrica, tiim atiklarda oldugu gibi tarimsal atiklarin da ¢evreye zarar vermeden bertaraf
edilmesi ya da farkli alanlarda degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Citak ve ark., 2006;
Karaman, 2006; Yaman, 2012; Stimer ve ark., 2016; Formela ve ark., 2018; Kok, 2021).
Jambeck ve ark. (2015) ve Singh ve ark. (2019), tarim ve endiistriyel atiklarin agik havaya
bosaltilmas1 ve yakilmasi ¢ogu iilke i¢in ana kirlilik kaynagi oldugunu ve kiiresel 1sinma
etkisine katkida bulunan zararl gazlar iirettigini ifade etmislerdir. Bajwa ve ark. (2011) ve
Viisdnen ve ark. (2017), tarim endiistrisinin dogal lifli ve seliilozik igerikli atiklar tirettigi ve
bu atiklarin da g¢evresel sorunlara neden olabilecegini ifade etmislerdir. Cevre glivenligi ve
ekolojik kaygilar s6z konusu atiklarin geri doniisiimiine ve yesil/ekolojik malzemelerde
kullanimina olan ilgiyi arttirmistir. Bajwa ve ark., (2011) ve Yildizhan ve ark. (2018), tarim
tirtinlerinden ve tarimsal atiklardan elde edilen dogal liflerin sentetik muadillerine gore diisiik
agirlik, korozyon direnci ve yliksek mukavemet gibi avantajlar1 oldugunu ifade etmislerdir.
Mohd Bakhori ve ark. (2022), tarim {irlinlerinden ve tarimsal atiklardan elde edilen dogal
liflerin 1yi mekanik 6zelliklere sahip ve daha ucuz oldugunu, bu da onlar sentetik liflerin
yerine gegebilir hale getirdigini rapor etmislerdir. Fitzgerald ve ark. (2021), siirdiiriilebilir
iiretim i¢in dogal lifler iceren tarimsal iirlinler ve atiklarin ‘Yasam Dongiisii Miihendisligi’
icin 6nemli bir kaynak sagladigim1 ve cevreye zararli malzemelerin azaltilarak ekolojik
malzemelerin tiretilebilecegine katki saglayabilecegini ifade etmislerdir. Dolayisiyla, tarimsal
atiklar diisiik maliyet, toksik olmama, diisiik yogunluklu olma ve geri kazanilabilme
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ozellikleriyle dikkat cekmektedir. Tiiketicilerin ¢evre farkindaliginin gelismesiyle olusan
“cevre dostu liretim” talepleri, siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen, dogada kolaylikla
bozunabilen malzemelerin gelistirilmesini ve kullanilmasini daha da Onemli hale
getirmektedir (Bajwa ve ark., 2011; Jambeck ve ark., 2015; Viisdnen ve ark., 2017; Formela
ve ark., 2018; Yildizhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd
Bakhori ve ark., 2022). Bu nedenle, gelece§in malzemesi olarak nitelendirilen
“biyokompozitler” her gegen giin daha da fazla ilgi ¢eker duruma gelmektedir.

Bu calismanin amaci, doga dostu malzeme iiretiminde tarimsal atiklarin biiyiikk bir
potansiyele sahip oldugunu ifade etmek ve bu atiklarin siirdiiriilebilir {iretime katki
saglayabilecegi konusunda farkindalig1 artirmaktir.

2. Biyokompozit Malzeme

Kompozit malzeme, en genel tanimi ile karma malzeme olarak isimlendirilmektedir
(Sahin, 2015). Bagka bir deyisle, kompozit malzeme biri matris (ana malzeme) digeri ise
takviye elemani olmak {izere en az iki farkli malzemenin fiziksel olarak bir araya gelmesiyle
elde edilen malzemelere denir (Balat, 2011; Sahin, 2015). Kompozit malzemelerde matris
malzemesi olarak metaller, seramikler ve polimerler kullanilabilmektedir. Takviye elemani
olarak ise metal, seramik, polimer ve organik malzemelerden {iretilen partikiil, toz, fiber, kisa
fiber ve levha seklinde giiglendirici elemanlar kullanilabilmektedir (Lau ve ark., 2010; Balat,
2011; Bajwa ve ark., 2011; Jambeck ve ark., 2015; Sahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa,
2016; Viisdnen ve ark., 2017; Formela ve ark., 2018; Yildizhan ve ark., 2018; Singh ve ark.,
2019; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022).

Cevre dostu olan biyokompozitler, biyobozunur polimerler (matris) ile biyobozunur
ozellikli takviye elemanlarinin fiziksel olarak bir araya getirilmesiyle olugsmaktadirlar. Matris
malzemesi olarak genelde polimer ve biyopolimerler, takviye eleman: olarak ise farkli boyut
ve sekillerde organik malzemeler (biyokiitle) kullanilmaktadir. Diinya biyokiitle iiretiminin
yilda 146 milyar metrik ton oldugu tahmin edilmektedir (Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011;
Sahin, 2015; Yildizhan ve ark., 2018; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022).
Dolayisiyla, diinya capinda mevcut biyolojik kdkenli organik maddelerin miktar1 oldukga
fazladir ve bunlar gida, ham madde, lif ve enerji gibi bir¢ok amag¢ i¢in kullanilabilmektedir
(Balat, 2011; Sahin, 2015; Yildizhan ve ark., 2018).

Tarimsal atiklar, biyokompozit malzeme {lretiminde takviye eleman: olarak
kullanilabilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu organik atik maddeler icerisinde orman
riinlerinin atiklar1 (yonga, talag, kabuk, dal, yaprak), sap/gévde (aycicegi, misir, pamuk,
domates, kolza v.b), sap-saman (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf v.b), meyve kabugu (ceviz,
findik, badem, yer fistig1 v.b) ve ¢ekirdekleri (seftali, kayisi, hurma, kiraz v.s) gibi tarimsal
atiklar biiyiik yer tutmaktadir (Lau ve ark., 2010; Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011; Yaman,
2012; Jambeck ve ark., 2015; Sahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016; Viisidnen ve
ark., 2017; Formela ve ark., 2018; Yildizhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; Fitzgerald
ve ark., 2021; Nufez-Decap ve ark., 2021; Gairola ve ark., 2022; Mohd Bakhori ve ark.,
2022; Sertolli ve ark., 2022). Bu tiir tarimsal atiklar, siirdiirilebilir ve ¢evre dostu hammadde
ihtiyacinin karsilanmasi1 bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Bajwa ve ark., 2011; Jambeck
ve ark., 2015; Viisdnen ve ark., 2017; Yildizhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019;
Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022).

3. Biyokompozit Malzeme Uretimi

Biyokompozit malzeme tretimi, kullanilan matris malzemeleri ve takviye elemanlarina
bagli olarak degisiklik gosterebilmekle beraber genel olarak Sekil 1’deki asamalardan
olusmaktadir. Tarimsal atik katkili biyokompozit malzeme {iiretiminde ilk asamada tarimsal
atiklarin ayrigtirllmasi ve boyut kiiciiltiilmesidir. Bu islemler esnasinda gerektiginde yiiksek
sicaklikta kurutma islemi de uygulanabilmektedir. Boyut kiiciiltme islemi kesme, kirpma,
kirma, 6giitme v.b islemlerle yapilmaktadir. Boyut kiigiiltme asamasindan gecen tarimsal
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atiklar eleme ve smiflandirma yontemleri ile boyut kontrolii yapilarak nem kontrolii icin
tekrar ytliksek sicaklikta kurutulmaktadir. Takviye eleman1 olarak iiretilen tarimsal atik katki
maddeleri biyopolimer recineler ile karistirilarak kaliplama veya dokiim islemi uygulanir. Bu
asamadan sonra katilastirma ve kiirleme islemleri uygulanarak biyokompozit iiriin elde edilir
(Nufiez-Decap ve ark., 2021; Kumar ve Saha, 2022).

Tanmsal Kurutma Boyut kiigiiltme Boyut kontrolii
atik azamasi agamast agamasi

(nem giderme) (kerma, 8giitme (Sﬂaﬁﬂﬂi‘ldﬂm&

V.5) eme v.5)
Katilagtirma Kaliplama Biyopolimer

. regine ve

Uriin ve kiirleme veya dékim biyoatk

agamasi agamast foms
asamasi

Sekil 1. Biyokompozit malzeme {iretim agsamasi

4. Biyokompozit Uretiminde Kullamlan Tarimsal Atiklar

Diinyada, her gecen giin artan ve cevresel problemlere neden olan atiklar nedeniyle
stirdiirtilebilir tiretimin devamlilig i¢in ekonomik ve ekolojik 6zellikli malzemeler konusunda
arayiglara yonelim s6z konusudur (Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011; Jambeck ve ark., 2015;
Sahin, 2015; Viisdnen ve ark., 2017; Yildizhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; Fitzgerald
ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022). Ozellikle son on yilda, diisiik maliyetli, hafif,
yenilenebilir ve ¢evre dostu olmalart gibi sahip olduklar1 bircok avantajlar nedeniyle dogal
liflere/partikiillere olan ilgi her gecen giin artmaktadir (Lau ve ark., 2010; Balat, 2011; Sahin,
2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016; Yildizhan ve ark., 2018; Fitzgerald ve ark., 2021;
Mohd Bakhori ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022). Arastirmacilar, tarimsal atiklardan elde
edilen dogal liflerle veya partikiilllerle takviyelendirilmis biyokompozit malzemelerin liretimi
ve Ozelliklerinin belirlenmesi konusunda yogun caligmalar yapmaktadir. Cizelge 1°de
biyokompozit malzeme iiretiminde takviye elemani olarak kullanilan tarimsal atiklar
verilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda ¢am, mese, palmiye, okaliptiis, hus agaci1 gibi agaclardan
elde edilen dogal liflerin kompozit malzeme iiretiminde takviye elemani olarak
kullanilabildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, piring, misir, pamuk, seker kamisi, keten,
kenevir, ¢ay, ananas gibi bitkilerin kabuk ve/veya sap lifleri de kompozit malzeme {iretiminde
takviye elemani olarak kullanilabildigi rapor edilmistir. Ayrica zeytin, kiraz, seftali gibi
meyvelerin sert ¢cekirdekleri ile fistik, findik, ceviz gibi meyvelerin sert kabuklar1 da ogiitiiliip
toz formuna getirildikten sonra biyokompozit malzeme iiretiminde takviye elemani olarak
kullanilabilirligi konusunda caligmalar bulunmaktadir. Tarimsal tiretimde bitki cesitliligi goz
oniine alindiginda, bu bitkilerin ortaya ¢ikacak atiklar1 nedeniyle biyokompozit malzeme
tiretiminde kullanilabilecek dogal takviye eleman1 potansiyelinin de ne kadar yiiksek oldugu
gorllecektir. Dolayisiyla, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen dogal
lifler/partikiiller 6nemli Olclide siirdiiriilebilirlik sunmaktadir (Bharath ve Basavarajappa,
2016; Nuiniez-Decap ve ark., 2021; Gairola ve ark., 2022).
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Cizelge 1. Biyokompozit malzeme iiretiminde takviye elemani olarak kullanilan tarimsal
atiklar

Tarimsal tiriin

Tarimsal atik

Matris malzemesi

Referans

Piring, Ceviz

Piring kabugu, Ceviz
kabugu

Misir nisastasi reginesi

Sing ve ark., 2019

Cam, Kenaf Odun unu, Kenaf lifleri | Polihidroksibutirat (PHB) Kuciel and Liber-Kne¢, 2011
Mese agaci lifi, Pamuk
tohum kabuklar1 ve

Mese Agact, dallari, Pamuk tohum

Pamuk, Guayule

kabuklar1 ve dallari
(ikinci kesim linter),
Guayule bitkisi,
Guayule kiispesi

Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)

Bajwa ve ark., 2011

Palmiye

Palmiye lifi

Polikaprolakton (PCL)

Dhakal ve ark., 2018

Muz

Muz lifi

Muz 6zii maleat1 (BSM)

Paul ve ark., 2015

Misir, Bugday,
Cim

Misir kogani, Bugday
samani, Cim lifleri

Soya fasulyesi yagi, Misir yagi,
Menhaden balik yagi, Keten tohumu
yagi

Pfister ve Larock, 2011

Keten, Kenevir

Keten lifi, Kenevir lifi

Akrilatli epoksitlenmis soya yagi
(AESO), Maleinize soya yagi
monogliserit (SOMG/MA), Maleinize
hidroksile yag (HO/MA)

Khot ve ark., 2001

gér\ll?zl?tan Hindistan cevizi lifi Manyok nisastasi Lomeli Ramirez ve ark., 2011

Manila keneviri | Manila kenevir lifi Nisasta Ochi, 2006

Muz, Seker I\/.I.uz |1f"1,.Sekfer Kamist Misir nisastasi Guimaries, 2010

Kamigi kiispesi lifleri

Sisal Sisal lifi Nisasta bazli polimer Alvarez ve ark., 2005
. Poli(hidroksibutirat-co-valerate) .

Ananas Ananas lifi (PHBV) Luo ve Netrevali, 1999

Hus agaci, N i .

Palmiye, Hu$ agaci “fl’ I?a.lmlye Epoksi regine ve Sertlestirici Sarikaya ve ark., 2019

I lifi, Okaliptiis lifi

Okaliptiis

Pamuk, Ramie | Pamuk lifi, Ramie lifi Epoksi regine, Termoset regine Miissig, 2008

Bambu Bambu lifi Epoksi regine ve Sertlestirici Biswas, 2012

Hindistan Hindistan cevizi kabugu Reine (Benzoil Peroksit BPO),

Cevizi, Pamuk

lifi, Pamuk lifi

Sertlestirici (Metil Etil Keton
Peroksit) (MEKP)

Varghese ve ark., 2021

Hint Keneviri, | Hint keneviri lifi, Kapok | Termoplastik manyok nisastasi Prachayawarakorn ve ark.,

Kapok lifi (TPCS) 2013

Kudzu Kudzu lifi Polipropilen fegine, Malel.k anhidrit Luo ve ark., 2002
asilanmus polipropilen regine

Rami Rami lifi Iminazol Katkili epoksi regine Liu ve Cheng, 2016

Roselle Roselle lifi Epoksi regine Darmendra ve ark., 2011

. Cam talagi, Seftali
Ce_lm, Seftali, ¢ekirdegi, Kiraz Polipropilen Nuifiez-Decap ve ark., 2021
Kiraz L
cekirdegi

Misir Misir Kogani Polipropilen Gairola ve ark., 2022

Fistik Fistik kabugu Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) | Obasi, 2015
Poli (3-hidroksibutirat-CO-3- . -

Patates Patates posas1 Hidroksivalerat (PHBV) Righetti ve ark., 2019

Zeytin Zeytin gekirdegi Geri donistiiriilmiis polipropilen leérzag o-Contreras ve ark.,

Findik Findik kabugu Biyolojik olarak pgrqalanabllen Ceraulo ve ark., 2022
polyester Mater-Bi

Cay Cay lifi Biyo bazli epoksi regine Borah ve Karak, 2023
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Tarimsal atiklardan elde edilen biyo takviye elemanlar ile kompozit malzeme tiretiminde
matris malzemesi olarak hem polimer regineler hem de biyo bazli regineler
kullanilabilmektedir. Ayrica matris malzemelerinin ¢esitliligi de biyokompozit malzeme
iiretiminde kombinasyon yapilabilecek ¢ok fazla alternatifin oldugunu gostermektedir. Diger
bir deyisle, takviye elemanlarinin ve matris malzemelerinin uygun eslestirilmesi ve {istlin
Ozellikli kompozit malzemelerin gelistirmesi ile biyokompozitlerin yeni pazarlara girme ve
boylece talep artisini tesvik etme potansiyeli mevcuttur (Lau ve ark., 2010; Balat, 2011;
Sahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016; Fitzgerald ve ark., 2021; Nafiez-Decap ve ark.,
2021; Gairola ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022).

5. Tiirkiye’deki Tarimsal Atik Potansiyeli

Literatiirde, biyokompozit malzeme iiretiminde takviye elemani olarak kullanilmis olan
tarimsal atiklar ve tarimsal atiklarin elde edildigi tarimsal {irtinler Cizelge 1°de belirtilmistir.
Bu tarimsal {iriinlerden iilkemizde tarimi yapilan veya biyokompozit malzeme iiretiminde
potansiyel olarak kullanilabilecegi Ongoriilen tarimsal iiriinler ve 2022 yilina ait liretim
miktarlar1 Cizelge 2’de belirtilmistir (Anonim, 2023). Uretim miktarlar1 referans alindiginda,
ilgili {irtinler hasat edilirken veya islenirken olusabilecek (sap, saman, govde, kabuk, kocan,
cekirdek, vb.) tarimsal atiklarin potansiyeli ongoriilebilmektedir. Ayrica, lilkemizde tarimi
yapilan bugday, piring, misir, patates gibi {irlinlerin iiretim miktari, literatiirde biyobozunabilir
recine iiretiminde hammadde olarak kullanilan nisasta eldesi icin yeterince potansiyel
tagimaktadir.

Cizelge 2. Tirkiye’de tarimi yapilan ve atiklari biyokompozit malzeme {iretiminde
kullanilabilecek potansiyel tarimsal iiriinlerin 2022 yili tiretim miktar1 (ton)

Uriin Uretim Miktar1 (ton) Uriin Uretim Miktar1 (ton)

Bugday 19.750.000 Erik 348.750
Misir 8.500.000 Ceviz 335.000
Arpa 8.500.000 Antep Fistig1 239.289
Patates (diger) 5.200.000 Badem 190.000
Uziim 4.165.000 Yerfistig1 186.340
Zeytin 2.976.000 Visne 176.770
Pamuk (kiitlii) 2.750.000 Trabzon hurmasi 97.560
Aygigegi 2.550.000 Kestane 80.200
Cay 1.300.000 Nane 26.911
Seftali 1.008.185 Kegiboynuzu 25.106
Muz 997.244 Zerdali 20.832
Celtik 950.000 Kizileik 13.750
Kayist 803.000 Seker kamisi 237
Findik 765.000 Kenevir 31
Kiraz 656.041 Keten 6

6. Biyokompozit Malzemelerin Kullanim Alanlar:

Kompozitler i¢in dogal liflerin kullanimi her gegen giin artmaktadir. Basta otomotiv, yapi,
mobilya ve paketleme sektorleri olmak iizere biyomedikal, elektronik, havacilik, sensor
teknolojisi, ilag salimi, aktiiatorler, kagit, elektro akustik cihazlar, ultra filtre edici
membranlar, ingaat malzemeleri ve yap1 bilesenleri, protez ve implantlar gibi birgok farkli
konu ve endiistride biyokompozit malzemeler kullanilmistir (Akampumuza ve ark., 2016;
Reddy ve ark., 2016; Bhat ve ark., 2017; Zahid Rayaz Khan ve Srivastava, 2018; llyas ve
Sapuan, 2020; Ahmad ve ark., 2022; Manu ve ark., 2022). Biyokompozit malzemelerin
kullanimi ile ilgili otomotiv sektoriinde giiniimiize kadar ¢okc¢a calisma yapilmistir. Ford,
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Mercedes Benz, Volkswagen, Audi, Toyota, BMW, Mazda, Fiat, GM, Chrysler gibi bircok
otomobil lireticisi firma, araclarin doseme, arka raf, kapi i¢ paneli, stepne, koltuk, i¢ ve dis
kaplamalar ve paspas gibi kisimlarinda dogal lif katkili biyokompozit malzemeler
kullanmislardir (Akampumuza ve ark., 2016; Bharath ve Basavarajappa, 2016).

7. Sonuglar

Glin gectikge artan diinya niifusunun beraberinde gelen ihtiyaglar, 6zellikle geri doniistimii
olmayan petrol kaynakli hammadde kaynaklarinin hizla tiikkenmesine sebep olmaktadir. Artan
enerji fiyatlar1 ve buna bagli olarak her gegen giin yiikselen geri doniisiim maaliyetleri,
yasadigimiz diinyanin petrol kaynakli atiklarla her gegen giin daha da kirlenmesi gibi
nedenler, dogada bozunabilir gevreci teknolojileri 6n plana ¢ikarmaktadir. Tarimsal atik ve
triinlerden elde edilebilen biyokompozit malzemeler konusunda yapilan ¢alismalar,
biyobozunabilir polimer matris ve biyobozunabilir takviye elemani konularina ilginin daha da
artmasina sebep olmustur. Literatiirde glinlimiize kadar yapilmis olan ¢alismalar her ne kadar
biyokompozit malzeme iiretimi konusunda bir temel olusturmus olsa da, diinyadaki bitki
cesitliligi goéz Oniinde bulunduruldugunda, farkli bitkisel hammaddeler ile bu hammaddeler
kullanilarak olusturulacak biyokompozit malzemelerin iiretiminde tercih edilecek matris
elemani, metod, takviye elemani oram1 v.b. parametrelerin kombinasyonlar1 denenerek
olusacak olan yeni malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ¢ok¢a yeni ¢alismaya ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Ayrica, iilkemizde mevcut bulunan tarimsal atik ve biyobozunabilir
regine tiretiminde kullanilabilecek hammadde potansiyeli sayesinde, biyokompozit malzeme
tretimi ile ilgili yapilacak olan g¢aligmalar, hem tarimsal atiklarin degerlendirilerek katma
degerli tirlinlere doniismesini saglayabilir hem de ¢evre dostu, dogada bozunabilir malzemeler
tireterek geri doniisiim maliyetlerine ve dogal yasama pozitif katkilar sunabilir.
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