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Farkh Biyokutlelerden Elde Edilen Nigasta ile Akilli Biyoplastik
Malzeme ve Odun Biyoplastik Kompozit Uretimi
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Oz

Bu c¢alismanin amaci, petrol tiirevi ambalajlarin insan sagligima ve ¢evreye verdigi zarart en aza indirebilmek
icin farkl biyokiitlelerden elde edilen nisasta esasli ¢evre dostu alternatif akilli biyoplastik ve odun biyokompozit
ambalaj malzemelerinin iiretilmesidir. Bu malzemelerden, biyoplastik 6zellikte olan A, B, C ve D numunelerinin
iiretim sartlar1 aymi olup; A ve B numuneleri iiretiminde bugday nisastas1 kullanilmustir. Icerdikleri yag miktarlari
siraytyla 4 ve 2 ml’ dir. C ve D numunelerinin yapiminda misir nisastasi kullanilmistir. Yag icerikleri sirastyla, 4
ve 2 ml’dir. Akilli odun biyokompoziti olarak iiretilen E, F ve G numunelerinin iiretiminde sirastyla, % 25, % 50
ve % 75 oraninda musir nisastasi ve igerdikleri yag miktar1 4 ml olarak sabitlenmistir. Petrol tiirevi ambalaj
malzemelerine alternatif olmas1 hedeflenen numunelerin sudaki ¢dziinme (%), su alma (%), yogunluk (g/cm®) ve
yiizey puriizliliigii degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek ve en diisiikk suda ¢oziinme
degerleri sirastyla % 100 ile D numunesi ve % 8,01 ile F numuneleridir. Suda alma (%) degerleri, en yiiksek %
242 ile B numunesi en diisiik ise % 108 degeri ile E numunesi bulunmustur. Yiizey piiriizlilligii sonucu R4, R, ve
Rmax degerleri sirasiyla, 3.53, 18.8 ve 25.1 um olarak en iyi A numunesi ve 10.4, 43.8 ve 55.0 pm degerleri ile en
ptiriizlii ylizey olarak D numunesinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrokimya, biyokiitle, akilli biyoplastik, akilli odun biyoplastik kompozit

Production of Bioplastic Composite and Wood Bioplastic
Composite with Starch from Different Biomasses

Abstract

The aim of this study is to produce environmentally friendly alternative smart bioplastic and wood biocomposite
packaging materials obtained from different biomasses in order to minimize the harm to human health and
environment of petroleum derived packages. The production conditions of the A, B, C and D samples of these
materials, which are bioplastic, are the same; Wheat starch was used to produce A and B samples. The amount of
fat they contain is 4 and 2 ml respectively. Corn starch was used to make C and D samples. they contain 4 and 2
ml respectively. In the production of E, F and G samples produced as smart wood biocomposite, including 25%,
50% and 75% corn starch respectively and the amount of fat they contain were fixed as 4 ml. Dissolution (%),
water uptake (%), density (g/cm3) and surface roughness values of the samples which were targeted to be
alternative to petroleum derived packaging materials were determined. According to the results obtained; The
highest and lowest water dissolution values are 100 % D sample and 8.01 % F sample respectively. The highest
and lowest absorbance (%) value were found respectively as 242 % for sample B and 108 % for sample E. As a
result of surface roughness measurements, Ra, Rz and Rmax values were determined as 3.53, 18.8 and 25.1 um
for sample A and 10.4, 43.8 and 55.0 um for sample D, respectively. Thus, sample A has the smoothest surface
and sample D has the roughest surface.

Keywords: Petrochemical, biomass, smart bioplastics, smart wood bioplastic composite.
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1. Girig

Bugiin, sentetik polimer ya da petrokimyasal plastikler olarak tanimladigimiz polietilen tereftalat (PET), polietilen
(PE), polistiren (PS), poliamidler (PA) gibi birgok iiriin, ambalaj malzemesi iiretiminin temelini olusturmaktadir
(Sharma ve ark. 2017); (Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018). Diinyanin enerji ihtiyacinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
karsilayan petroliin % 6-8” lik kismu bu tiir sentetik polimerlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ama bu oran kiigiik
miktarda gibi goziikse de toplam tiiketime sagladigi katki ile ham petrol fiyatlarinda artisa neden olmaktadir
(Averous ve ark. 2001). Ayni zamanda, sentetik polimerler, tarimdan otomobile, insaat sektoriinden spor
aletlerinin tiretimine kadar bir¢ok alanda kullanildig1 i¢in tiiketim orani gelisen sanayilesme ve niifus miktari ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Geri doniisiimii olmayan bu sentetik polimerler ¢evre icin ciddi tehdit
olusturmaktadir (Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018). Ozellikle, bu sentetik polimerlerden yapilmis plastik posetler
dogada uzun yillar bozulmadan kalmaktadirlar (Tharanathan, 2003).

Son 10 yilda, plastik endiistrisi ve akademik kuruluslar bir araya gelerek petrokimyasallarin yerine, yenilenebilir
ham madde arayisi ile ilgili ¢calismalar yapmaya baslamistir (Avella ve ark. 2009). Bdylelikle yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecek plastikler petrole olan bagimlilig1 azaltacak ayni zamanda petrol tiirevi muadillerinin
yerini alarak ¢evre kirliliginin kismen azalmasina neden olacaktir (Stevens, 2002). Dogal polimerleri sentetiklerden
ayiran en 6nemli fark yapilarinda bulunan ve biyog6ziiniir olmalarini saglayan oksijen (O-) ve azot (N,) gazlaridir
(Biliaderis, 1998). Biyolojik esasli polimerler fosil kaynakli polimerlerin yerini alirken ¢evreye verdikleri toksik
etkininde azaltilmasi gibi 6nemli bir avantaj saglamaktadirlar (Imre ve Pukanszky, 2013).

Yeryiiziindeki tiim organik malzemelerin %75°1 polisakkaritlerden olugmaktadir. En 6nemli polisakkarit nisastadir.
Bitkiler nisastay: kendi biinyelerinde sentezler ve enerji rezervleri olarak biriktirirler. Daha ¢ok bitkilerin tohum ve
koklerinde bulunan nisasta diinya genelinde en ¢ok musirdan elde edilir (Asaf, 2008). Bitkilerin bir dizi yas
proseslere maruz birakilmasi ile ekstrakte edilen nigasta, anhidroglikoz polimerleri olan amiloz ve amilopektinden
olusur (Sekil 1.) Amiloz esas olarak a-D-(1,4) glukosidik baglari ile bagli olan dogrusal bir polimerdir (Sekil 1.a).

Amiloz

HO OH; o, /v; ~OH
.-"'n

a-D-(14) gh]kcsnd:k bag

Amilopektin
fvé C
I a-D-(L. 6) ghikozidik bag
OH*of;wo/ "l
(b) OH

W*Mvs/\@;é\

a-D-(14) gl'ukomdlk bag

Sekil 1. Nisastanin yapisindaki anhidroglikoz polimerleri olan (a): Amiloz ve
(b): Amilopektin yapilar1 Prabhu ve Prashantha, (2016).

Sekil 1.b’deki gibi a-D-(1,5) glukosidik baglarla amilozlarin birbirinebaglanmasiyla olusan periyodik dalli yapilar
amilopektinleri olusturur. Nisastadaki amiloz ve amilopektin icerigi nisastanin ait oldugu biyokiitleye baglidir.
(Prabhu ve Prashantha, 2016); (Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018). Nisasta misir, bugday, piring, patates, vb.
bitkilerde bolca bulunmaktadir (Ali ve ark. 2017). Nisasta, ¢evre dostu malzemelerde biiyiik oranlarda
kullanilmaktadir.

Bu calismada, petrol tiirevi polimerler kullanilarak tiretilen plastik malzemelerin insan ve ¢evre sagligina verdigi
zararin Onlenebilmesi i¢in farkli biyokiitleler olan misir ve bugday nigastalar1 kullanilarak biyoplastik ve kompozit
retilebilirligi ile idretilen bu akilli malzemelerin bazi fiziksel ve morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi

amaclanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Misir ve bugday nisastasi, elma sirkesi (% 4-5 asetik asit), ayci¢ek yagi Kahramanmarag’ta bulunan yerel bir
marketten, Kizilgam odun unu (60 mesh) ise KSU Orman Fakiiltesinde elde edilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Bugday ve misir nisastasindan biyoplastik eldesi

A numunesi koyu kirmizi renkte olup (Sekil 2.a) yapimi igin 2.5 gram bugday nisastasi hassas terazide
tartilmistir. Icerisinde 25 ml saf su bulunan 500 m1’lik behere alindi {izerine nisastanin uzun zincir molekiillerinin
kirtllmasi i¢in 3 ml (% 4-5) asetik asit (CHsCOOH) eklenmis ve bir miiddet karigtirilmigtir. Daha sonra iizerine
kirilan polimer zincirlerinin tekrar rekristalize olmasi i¢in plastiklestirici olarak 4 ml aygicek yagi eklenmis ve
manyetik karistirict yardimiyla jellesme oluncaya kadar yaklasik 75 °C’de 15 dk. isitilmistir. Daha sonra
aliminyum folyo kagidi tizerine serilerek 120 °C’de 45 dakika kurumaya birakilmigtir. Pembe renkli olan B
numunesinin (Sekil 2.b) eldesi A numunesi ile ayni olup sadece 4 ml yerine 2 ml yag eklenmistir. Ayn1 yontem
musir nigastast ile de yapilmig ve 2 ml yag eklenerek C numunesi (Sekil 2.c), 4 ml yag eklenerek D numunesi
retilmistir (Sekil 2.d).

Sekil 2. Bugday ve musir nisastalar1 kullanilarak elde edilen biyoplastikler; (a): 2,5g bugday nisastas1 ve 4 ml
yag, (b): 2,5g bugday nisastasi ve 2 ml yag, (c): 2,5g musir nisastast ve 2 ml yag, (d): 2,5g misir nigastasi ve 4 ml
yag icermektedir.

2.2.2. Akillh odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanigi.

Akilli odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanmasinda bugday nisastasi yerine misir nisastasinin kullanilmasi
tercih edilmistir. Bunun nedeni, misir nisastasinin suya karsi direncinin bugday nisastasindan daha iyi olmasidir
(Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018). E numunesi icin 2.5 gram, F numunesi icin 5 gram ve G numunesi igin 7.5
gram musir nigastasi tartilarak iizerlerine 60 mesh’lik 2.5’er gram kizilgam odun unu eklenmistir. Daha sonra
sirasiyla bu karigimlar (odun unu/ misir nisastasi) 500 ml’lik behere alinmus, {izerlerine 50 ml saf su eklenmis ve
karigtirilmigtir. Karigima 6 ml % 4-5 asetik asit (CH;COOH) ve 4 ml aygicek yagi eklenmistir. Jellesme
gbzlemleninceye kadar 75°C’de 15 dk. wsitilmustir. Sekil 3’te swrasiyla, % 25, % 50 ve % 75 oraminda musir
nigastas1 igeren odun plastik jel numuneler E, F ve G kodlar ile verilmistir. Jel kivaminda olan bu karisimlar
aliminyum folyo tizerine serilerek, 120 °C’de 45 dakika boyunca kurutulmustur.

Sekil 3. Akilli odun biyoplastik kompozitlerin (E): %25 misir nisastasi (F): %50 musir nisastast (G): %75 musir
nisastasi.
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Coziiniirlik testi 1992 yilinda Gontard ve arkadaslari tarafindan denklem (1)’e gore belirlenmistir. Her bir
numuneden 2 cm capinda numune Ornekleri alinarak, 24 saat boyunca 105° C'de kurutma ve sterilizasyon
firminda inkiibe edilmistir. Daha sonra, 6rnekler tartilmig (Wi) 175 rpm’ de 50 ml saf suyun igerisinde
calkalanmistir. Sudan ¢ikarilan numuneler tekrar kurutulup tartilmis ve denklemde yerine konulan degerler
sonucunda akilli biyoplastik ve odun biyokompozit numunelerinin sudaki ¢6zii niirliikleri hesaplanmistir.

S=(Wi-Wf)/Wi x 100 Q)
Wi: Baslangigtaki kiitle; Wf: Son kiitle.
2.2.4.Su Alma (%)

24 saat suda bekletildikten sonra tartim Olgiileri alman akilli biyoplastik ve odun biyoplastik kompozitlerinin su
alma (%) degerleri (2)’de verilen formiile gére hesaplanmistir

SA=[ (My-My)/ Mi] x 100 (2)

My = Ornegin ilk agirhigi (g); My= Ornegin suda bekledikten sonraki agirligi (g); SA = su alma orami (%) olarak
verilmistir.

2.2.5. Yogunluk testi (g/cm?®)

Numunelerin laboratuvar sartlarindaki hava kurusu agirliklari 6l¢iildii. Daha sonra, oda sicakliginda numuneler suya
daldirilarak sudaki agirliklart 6l¢iilmiistiir. Daldirma 6ncesi ve sonrasi agirliklari alinan numunelerin yogunluklart
(3)’de verilen esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Yogunluk (g/cm®) = [Mn/Ms] 3
Burada; M = Ornegin havadaki agirhigi (g); Ms= Ornegin sudaki agirhig (g) olarak verilmistir.

2.2.6. Yiizey piiruzliliigi (um)

Bugday ve misir nigastasindan elde edilen biyoplastiklerin yiizey piiriizliiliigli Marsurf M 300 cihazi ile dlglilmiigtiir
(Sekil 4). Burada, (R,): ortalama piiriizliiliik degerini, (R;): en diisiik 5 ve en yiiksek 5 toplam 10 noktanin ortalama

puriizliilik degerini ve (Rmax): en derin ve en yiiksek iki tepe noktasi arasindaki degeri ifade etmektedir. Yiizey
purtizliligi ISO 4287 standardina gére Marsurf M 300 cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

1 ' oy i ‘

Sekil 4. Akilli biyoplastik numunelerinin yiizey piiriizliiligii 6l¢timleri.

3. Bulgular ve Tartisma

Bugday ve musir nisastalar1 kullanilarak elde edilen biyoplastik jellerin kurutma sonrasi goriintiileri Sekil 5°te
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verilmistir. Bu biyoplastiklere ait suda ¢6ziinme (%), su alma (%), yogunluk degerleri ile ylizey piiriizliligi
parametre degerleri belirlenmistir.

e ’> - : "'; A A B o
~ e A0 Y \-. -A
Sekil 5. Bugday ve misir nisastasindan elde edilen akilli biyoplastik ve odun-biyoplastik kompozitlerinin
120 °C’de 45 dakika kurutma sonras1 goriintiileri.

Elde edilen Akilli biyoplastiklerin ve odun-biyoplastik kompozitlerinin suda ¢oziinme (%) degerleri Tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1. Akilli biyoplastiklerin ve odun-biyoplastik kompozitlerinin suda ¢6ziinme (%) degerleri.

(Wi) (Wi) )
Numune adi Baslangictaki kiitle Son kiitle Sudaki ¢oziiniirliik

() () (%)

A 0.17 0.10 41.2

B 0.30 0.14 52.3

C 0.16 0.11 31.3

D 0.15 0.00 100

E 0.17 0.16 5.88

F 0.29 0.26 10.3

G 0.61 0.55 9.84

Tablo 1’de bugday ve misir nigastalari ile iiretilen biyoplastiklerde en fazla suda ¢6ziinme yiizdeleri yag igerigi fazla
olan A ve D numunelerinde sirasiyla %41.2 ve %100 olarak bulunmustur. Misir nisastast ile elde edilen
biyoplastiklerin sudaki ¢oziiniirliikleri icerdikleri yag miktar1 az olsa bile bugday nigasta esasli biyoplastikten daha
fazladir. Bugday nigasta esasli B numunesi ve misir nigasta esasli C numunesinin sudaki ¢oziiniirliikleri ise sirasiyla
% 52.3 ve % 31.3 olarak hesaplanmistir. Farkli yap1 ve boyuttaki kristallerdeki tahribat farkli kiitle kayiplarmna
neden olmaktadir (Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018). Kizilgam odunu ilavesi ile yapilan odun-biyoplastik kompozit
numuneleri olan E, F ve G numunelerin suda ¢éziinme yiizdeleri sirasiyla, % 5.88, % 10.3 ve % 9.84° diir. Burada
kizilgam odun unu ile misir nigastasinin (1:1) oranda karigim: sonucu elde edilen E numunesi su dayanimi en iyi
olan akilli odun biyoplastik kompoziti olarak belirlenmistir (Sekil 6).

(S) Sudaki c¢oziiniirliik (%)

120 100
100
80
52,3
60 41,2
40 7 31,3
20 = 5,88 10,3 9,84
0 e = I ] XN
A B C D E F G

Sekil 6. Akilli biyoplastik ve odun biyoplastik kompozitlerinin suda ¢6ziinme degerleri.

Akill1 biyoplastik ve odun biyokompozitlerinin elde edilen su alma (%) degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Su alma degerleri

Numune adi A B C D E F G
K“E‘N‘I‘kg)‘”‘k 0,17 0,26 0,14 0,15 0,12 0,23 0,25
Yas agirhk (M) 0,48 0,89 0,40 0,41 0,25 0,51 0,57
Fark 0.31 0.63 0.26 0.26 0.13 0.27 0,32
Sututma (%) 182 242 186 173 108 117 128

Su alma (%)

A e e T e T e e e e 182

0 50 100 150 200 250 300
Sekil 7. Bugday nisasta esasli akilli biyoplastiklerin su alma (%) yiizdeleri.

Uretim sirasinda kullanilan yag miktari ile su alma yiizdeleri ters orantili olarak degisim gozlenmistir (Sekil 7). 4 ml
aycicek yagi kullanilarak hazirlanan A numunesinin su alma degeri % 182 iken, 2 ml Aygcigek yagi kullanilarak

hazirlanan B numunesinin su alma degeri % 242 olarak bulunmustur. Burada plastiklestirici olarak kullanilan yag
hidrofobik yapis1 sebebiyle iiretilen biyoplastik malzemenin su alma direncini artirdig1 diigiiniilmektedir.

Su alma (%)

O A Y 186

165 170 175 180 185 190

Sekil 8. Misir nigastas1 esasli akilli biyoplastiklerin su alma (%) degerleri.

Misir nisastasi esasli biyoplastiklerin tiretimi sirasinda eklenen yag miktar1 ve buna bagli su alma (%) degerlerinin
etkilesimi Sekil 8’de gosterilmistir. 4 ml aygicek yagi kullanilarak hazirlanan D numunesinin su alma degeri % 173
iken, 2 ml Aygicek yag1 kullanilarak hazirlanan C numunesinin su alma degeri % 186 olarak bulunmustur. Burada,
plastiklestirici olarak kullanilan yag hidrofobik yapisiyla iiretilen biyoplastik malzemenin su direncini gelistirmistir.
Misir ve bugday olarak farkli iki biyokiitleye ait nisastalar kullanilarak iiretilen biyoplastiklerin su almalari
icerdikleri yag orani ile ters orantili olarak bulunmustur. Ayni miktarlarda yag i¢eren numuneler kiyaslandiginda
misir nisastasi ihtiva eden kompozit numunelerin bugday nigastasi numunelerine oranla su alma orani daha azdir.
Birgok ¢alismada bunun nedeni olarak lipit orani, (Pan ve Jane, 2000), nisasta parcaciklarindaki boyut farkliligi
(Whistler ve BeMiller, 1996), icerdikleri amiloz ve Amilopektin Yamin ve ark. (1999) oranlar1 oldugu belirtilmigtir
(Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018).
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Su alma (%)

G R 128

F possssssssssssssdddddddddddaaadaasasaaaaaay 117

95 100 105 110 115 120 125 130

Sekil 9. Misir nigastas1 esasl akilli odun-biyoplastiklerin kompozitlerin su alma (%) degerleri

Farkl ylizdelerde musir nisastasi eklenip kizilgam odun unu igerikleri sabit tutulan odun-biyoplastik kompozitlerinin
su alma ylizdeleri Sekil 9’da goriilmektedir. Burada, nigasta miktarinin artmasi ile su alma yiizdelerinde dogru
orantili bir artis goriilmektedir. Kizilgam odun unu ve nisasta partikiilleri arasinda 1sil islem sonucu olusan
polimerlesmenin sebep oldugu makro molekiiller bosluklar daha fazla suyun kompozit yapisinda tutulmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Numunelerin elde edilen yogunluk degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Numunelerin yogunluklar.

Numune Kodu A B C D E F G

Mn =Ornegin havadaki ;.93 (655 (134 0,440 0,265 0369 0451

agirhgi (g)

b= Wit in skl 0188 0,621 0,125 0,421 0,118 0,356 0,437
agirhgi (g)

d":N“m‘(‘é‘/z';g"g““l“g“ 103 101 107 1,05 225 104 1,03

Tablo 3’te goriildiigii iizere bugday esasli biyoplastik numuneleri olan A ve B numunelerinin yogunluklar: sirasiyla
1.03 ve 1.01 g/cm® olarak hesaplanmistir. Misir esash biyoplastik numuneleri olan C ve D numuneleri ise 1.07 ve
1.05 g/cm® olarak bulunmustur. Burada, nusir nisastasindan {iretilen biyoplastiklerin yogunlugu bugday
nisastasindan elde edilen biyoplastiklerden daha fazladir. Daha hafif bir biyoplastik tiretimi i¢in bugday nigastasinin
kullanilmasi1 bir avantaj saglayabilir. Akilli biyoplastik numuneler arasinda B ve C numuneleri daha az yag
kullanilarak iretilen biyoplastiklerdir. A ve D numuneleri ise daha fazla yag (plastiklestirici) kullanilan
numunelerdir. Yogunluk degerleri ile kiyaslama yapildiginda biyoplastik malzemelerin iiretiminde kullanilan yag
miktarinin nihai Uriiniin  yogunlugu iizerinde bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Akilli odun-biyoplastik
kompozitlerine ait E, F ve G numunelerinin yogunluk degerleri sirasiyla 2.25, 1.04 ve 1.03 g/cm?® olarak
Olglilmiistiir. Odun unu miktarinin sabit, misir nigastast miktarlarinin farkli oldugu bu i¢ akilli odun-biyoplastik
kompozit numunesinde kullanilan misir nigastasi miktarindaki artis malzemenin daha hafif olmasimi saglamustir.
Bunun nedeni hidrofobik 6zellik gdsteren misir nisastast molekiillerinin (Ozdemir ve Ramazanoglu, 2018) hidrofilik
ozellik gosteren odun ununu cevreleyerek birbirlerinden uzaklastirmasiyla meydana gelen bosluklarin birim alana
diisen kiitle miktarin1 azalmasindan kaynakli olabilir. Bugday nisastasindan iiretilen biyoplastiklerin yiizey
piiriizliiliklerine ait Ra, Rz ve Rmax parametre degerleri Sekil 10°da verilmistir.

Bugday Nisastas1 Esasli Akilli Biyoplastik Numuneleri

82
o

39,8

N
o

28,0

w
o

N
o

BA
2B

=
o

3,53 6,38

o

Ra Rz Rmax
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Sekil 10. Bugday nisastasindan iiretilen biyoplastiklerin yiizey piiriizliiliik degerleri.
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Bugday nisasta esasli biyoplastiklerin yiizey piiriizliiligii 6l¢iimlerinde igerdikleri yag orani ile ters orantili olarak
iyilesme goriilmektedir. Sekil 10°da goriildiigii gibi A numunesinin Ra, R; Ve Rmax degerleri sirasiyla 3.53, 18.8 ve
25.1um iken % 50 daha az yag iceren B numunesinin degerleri 6.38, 28.0 ve 39.8 um olarak tespit edilmistir.

Misir Nisastasi Esasli Akilli Biyoplastik Numuneleri
60 54,2 55,0

50 438
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Sekil 11. Misir nisastasindan tiretilen biyoplastiklerin yiizey piirtizliiliikleri.

Misir nisastasindan {iretilen biyoplastik malzemelerin ylizey 6l¢lim parametreleri olan Ra, R; Ve Rmax degerleri
sirastyla C numunesi i¢in 8.82, 39.2, 54.2 um; D numunesi i¢in 10.4, 43.8 ve 55.0 pm olarak dl¢lilmistiir (Sekil 11).
Bu degerlere bakildiginda biyoplastik bugday nisasta eklenen numunelerden farkli olarak igerdigi yag miktar
arttikga yiizey plriizliliiglinde artma goriilmiistiir. Bunun nedeni, farkli biyokiitlelere ait olduklarindan nisasta
boyutlarmin karakteristik 6zellikleri (Whistler ve BeMiller, 1996), igerdikleri lipit orani, (Pan ve Jane, 2000) amiloz
ve amilopektin igeriklerinin farkli olmast Yamin ve ark. (1999) ve protein, fosfat, graniir yapilari amiloz ve
amilopektin oranlar1 nisastanin fonksiyonel 6zelliklerini ve sanayide kullanim alanlarimida belirlemede 6nemli rol
iistlenmektedir (Olger ve Akin, 2008). Daha onceki yapilan calismalar 1s13inda, bu calismada bugday ve musir
nisastalar1 ile iiretilen biyoplastiklerde kullanilan ayni oranlardaki yag oranlarinin yiizey piiriizliliigiine olan
etkilerinin farkli olmasi yapilarindaki fonksiyonel gruplarin degisen miktarlarinin bir yansimasi olmas1 muhtemeldir.
Ayrica,bu ¢aligmada {iretilen tipik bir akilli biyoplastik ile glinlimiiz petrol tiirevi muadil plastigin satig fiyat1 (Tablo
4)’de verilmistir. Laboratuvar sartlarinda iiretilen numune muadiline kiyasla en az 6 kat daha maliyetli gibi
goriinsede iiretimi i¢in tamamen biyoatik olarakda temin edilebilecegi goz ardi edilmemelidir.

Tablo 4. Tipik bir biyoplastigin maliyet hesabi.

Biyoplastik I¢in Gerekli Fiyatlar1 1 Kg I¢in G_ereken Miktar Biyolpli Stigin Pe tr%)l}i{ci]revi
Malzemeler Kg/b ve Fiyatlar Maliyeti Plastigin Satist
Misir Nigastst (M.N.) 8 1000 gr. 8b.
Aycicek Yagi (AY.) 12 1600 ml. 19.2 b. 60.8 b. 10 %.
Elma Sirkesi (E.S.) 14 2400 ml. 33.6 .

4.Sonug ve Oneriler

Giinliik hayatta kullandigimiz petrol tlirevi malzemelerin insan saglig1 basta olmak lizere ¢evre ve diger yasam
formlarma verdigi zarar1 engellemek i¢in ¢evre dostu olarak biyokiitle esasl akilli biyoplastik ve odun-biyoplastik
kompozitlerinin iiretilebilirliligi hakkinda yapilan bu ¢alisma sonucunda;

1. Sudaki ¢oziiniirliikleri icerdikleri yag miktarina ve nigastanin tiiriine baghdir. Yag miktari arttik¢a suda
¢ozlinme ylizdelerinde azalma goriilmiistiir. Bunun yaninda, misir nisastasi esasli numunelerin suya
dayaniminin daha iyi oldugu belirlenmistir.

2. Biyoplastik numunelerinin su alma yiizdeleri suda ¢oziiniirliliikte oldugu gibi igerdikleri yag miktart
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ile ters orantilidir. Odun-biyoplastik kompozitlerinde ise nisasta miktar1 arttik¢a su alma ytizdesi
artmstir.

3. Yag miktarmin biyoplastik malzemenin yogunlugu iizerine bir etkisi tespit edilmemistir. Akilli odun-
biyoplastik kompozitlerinin igerdikleri nisasta miktar1 arttikga yogunluk degerlerinde azalma
belirlenmistir.

4. Yiizey piiriizlilik parametrelerinde bugday esasli biyoplastiklerde yag igerigi artikga iyilesme tespit
edilirken, musir nigastas1 ile yapilan biyoplastik numunelerde yag miktar1 arttikga ylizey
puriizliliigiinde artig goriilmiistiir. Yiizey piirtizliligi parametre degerleri nisastanin tiiriine bagh
olarak farklilik gdstermistir.
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