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Anahtar Kelimeler Oz

Tarimsal atiklar, Bu calismada, visne ve elma suyu isleme atiklari ile giil yagi tiretiminden elde edilen atiklarin

Seliiloz lifi, icerdigi lignoseliilozik yapidan seliiloz lifi eldesi incelenmistir. Bu kapsamda, posa énce 1:10

Atik degerlendirme. oraninda su ile seyreltilmis, 121°C’de 30 dakika isleme tabi tutularak kismi ¢éziintrligi
saglanmistir. Daha sonra, filtre edilerek suda ¢oziinen kisim ve lignoseliilozik yapi olarak iki
kisma ayrilmistir. Elde edilen yapi, 121°C’de 30 dakika boyunca 1M NaOH ile alkali isleme
tabi tutulmus ve ardindan %45 H,SO, ile 50°C’de 45 dakika asit hidrolizi uygulanarak
seliiloz lifleri elde edilmistir. Elde edilen triinler, seliiloz, lignin, pektin, seker ve fenolik
icerik bakimindan analiz edilmis; ayrica ekstrakte edilen seliiloz, morfolojik (SEM ve FTIR)
ve termal olarak incelenmistir. Sonuglara gore, 6n islem sonrasinda en yliksek seliiloz orani
%150.20 ile elma posasinda, en yiiksek lignin orani ise %50.63 ile visne posasinda tespit
edilmistir. FTIR analizi, elma posasindan elde edilen liflerin daha belirgin bir seliiloz yapisina
sahip oldugunu ortaya koymustur. SEM goriintiileri ise, elma posasi liflerinin daha diizenli
ve belirgin lif yapisi gosterdigini; buna karsin visne ve giil posasi liflerinde cesitli
safsizliklarin bulundugunu gostermistir. TGA analizi elma posasindan elde edilen liflerin
termal kararliliginin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu bulgular, elma posasindan elde
edilen seliiloz liflerinin biyobozunur ambalaj malzemeleri i¢in incelenen diger iiriinlere gore
daha uygun bir dolgu maddesi oldugunu géstermektedir.

EXTRACTION OF CELLULOSE FIBERS FROM APPLE JUICE, CHERRY JUICE,
AND ROSE OIL PROCESSING WASTES AND ITS CHARACTERIZATION

Keywords Abstract

Agro-industrial In this study, the production of cellulose fiber from lignocellulosic structure contained in
waste, cherry and apple juice processing wastes and wastes obtained from rose oil production was
Cellulose fiber, investigated. In this context, the pulp was first diluted with water at a ratio of 1:10 and
Waste utilization. partially solubilized by processing at 121°C for 30 minutes. Then, it was filtered and

separated into two parts as water-soluble and lignocellulosic structure. The obtained
structure was subjected to alkali treatment with 1M NaOH at 121°C for 30 minutes and then
cellulose fibers were obtained by acid hydrolysis with 45% H,SO, at 50°C for 45 minutes.
The obtained products were analyzed in terms of cellulose, lignin, pectin, sugar and phenolic
content; in addition, the extracted cellulose was examined morphologically (SEM and FTIR)
and thermally. According to the results, the highest cellulose ratio after pretreatment was
determined as 50.20% in apple pomace, and the highest lignin ratio was determined as
50.63% in cherry pomace. FTIR analysis revealed that the fibers obtained from apple pomace
had a more distinct cellulose structure. SEM images showed that the apple pomace fibers
showed a more regular and distinct fiber structure; nevertheless, it presented various
impurities in cherry and rose pomace fibers. TGA analysis showed that the thermal stability
of the fibers obtained from apple pomace was higher. These findings indicate that the
cellulose fibers obtained from apple pomace are a more suitable filler for biodegradable
packaging materials compared to the other products examined.
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Highlights
e Apple pomace yielded the highest cellulose purity (50.20%).
¢ Rose petal pomace exhibited moderate cellulose content and antioxidant potential.
e Cherry pomace showed the highest lignin content (50.63%).
e Apple cellulose fibers exhibited better morphological properties and thermal stability.

Graphical Abstract

Apple Cherry Rose

O PROCESSING : WASTE STREAM
@ i peeesee-meeee- >
5 PRETREATMENT
o 121°C/30 min

Gl

“4

@ - o—@ Feed -
‘A. 4] ALKALINE TREATMENT
[ exmacron | Y‘;J E e i (1 M NaOH, 121°C/30 min)
H k] 'omace H I
‘—0 E— DY i/ cellulosic
§ Een ACID HYDROLYSIS
) APPLE JUICE ey ; (45% H,S04, 50°C/45 min) )
HERRY JUICE T I o L0 — -
= P -
: 1
% 1

Sekil./Figure. Tarimsal isleme Siireclerinde Siirdiiriilebilirlik Yaklagimlar: (Sustainability Approaches in Agricultural
Processing)

Purpose and Scope

The objective is to explore the potential of lignocellulosic by-products including cherry and apple juice
processing residues and rose oil processing waste as potential fillers for packaging materials. The research
addresses the global challenge of reducing agricultural waste and developing eco-friendly solutions by
converting waste into value-added products.

Design/methodology/approach

1. Pre-treatment: The pomace is diluted with water at a 1:10 ratio and treated at 121°C for 30 minutes to achieve
partial solubility by separating into water-soluble and lignocellulosic fractions.

2. Alkaline and Acid Hydrolysis: The pre-treated pomace undergoes alkaline treatment with NaOH (1M) at 121°C
for 30 minutes, followed by acid hydrolysis (%45 H,S04, 50°C/45 minutes) to extract cellulose fibers.

3. Characterization and Analysis: The pre-treated products are analyzed for cellulose, lignin, pectin,
carbohydrate, and phenolic contents. For the extracted cellulose fiber, morphological characterization is
performed using SEM and FTIR, and thermal properties are assessed using TGA.

Findings

The highest cellulose content was obtained from apple pomace (50.20%), whereas cherry pomace exhibited the
highest lignin content (50.63%). FTIR analysis revealed a more distinct cellulose structure in fibers extracted
from apple pomace, with a higher OH group density. SEM images showed that apple pomace fibers have a more
homogeneous and fibrous structure, whereas cherry and rose pomace fibers contained more impurities. TGA
analysis confirmed the thermal stability of cellulose fibers, with apple pomace fibers demonstrating higher
thermal stability than other sources. These findings indicate that cellulose fibers obtained from apple pomace
are more suitable as filler material for packaging materials compared to those extracted from cherry and rose
pomace.

Originality

It provides novel insights into the structural characteristics of cellulose fibers by demonstrating the potential of
agricultural waste as a valuable resource for the growing field of sustainable materials.
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1. Giris (Introduction)

Diinya genelinde, tarim sektoriinden her yil biliyiik miktarda kalinti biyokiitle (kati, sivi ve gaz) iiretilmektedir
(Santana-Meridas vd., 2012). Ayni zamanda, bu atiklarin ¢ogu, ¢cevre dostu olarak geri doniistiiriilmezlerse biiyiik
cevresel problemlere yol agmaktadirlar (Liang vd., 2011). Kalint1 biyokiitle, bir iiretim siirecinde kasitli olarak
iretilmeyen herhangi bir biyolojik malzeme olarak tanimlanir (Olofsson ve Borjesson, 2018). Biyokiitlenin
degerlendirilmesinde iki temel yontem bulunmaktadir: biyoaktif bilesenlerin ¢ikarilmasi/geri kazanimi ve
atiklarin katma degerli baska tliriinlere doniistiiriilmesi. Bu baglamda; tarim, gida, tibbi ve aromatik bitkiler gibi
endiistrilerden geri kazanilan biyoaktif bilesenlerce zengin biyokiitlenin verimli kullanimi ve geri doniisimij,
ekonomik kazang, cevresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal faydalar géz éniinde bulunduruldugunda biiyiik énem
tasimaktadir (Galanakis, 2015). Gida endiistrilerinden, meyve ve sebze isleme prosesleri, hammaddenin yaklasik
%25-30'unu olusturan 6nemli miktarlarda yan iirtin/atik olusturmaktadir (Sagar vd., 2018). Tiirkiye genelinde
toplam biyoatik miktarinin yaklasik 61 milyon ton iken tahmini kullanilabilir biyoatik miktarinin ise 15 milyon
ton oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2020). Bu baglamda, gida isleme sonrasi olusan posalar ve tarimsal atiklarin
degerlendirilmesi icin polifenollerin cikarilmas: (Struck vd. 2016), fonksiyonel gida bilesenleri olarak gida
iriinlerine dahil edilmesi (Jung vd., 2015), besin takviyesi olarak bakteriyel seliiloz iiretilmesi (Fan vd., 2016),
katki maddesi olarak seramik malzemelerle birlestirilmesi (Cotes-Palomino vd., 2016) ve yenilebilir filmler
iretme (Park ve Zhao, 2006) gibi baz1 girisimlerde bulunulmasina ragmen, liretilen posanin sadece yaklasik %
20'si kullanilabilmis ve ¢ogunlugu hayvan yemi olarak kullanilmis ya da organik madde kompostu haline
getirilmistir (Gouw vd., 2017). Ek olarak atiklardan elde edilen seliilozun, ara difiizyon, mekanik kenetlenme,
kapiler kuvvetler, Coulomb kuvvetleri, hidrojen bag1 ve van der Waals kuvvetleri gibi adhezyon o6zellikleri
sayesinde lif bazli kompozit malzemelerde kullanilma potansiyeli yiliksektir (Gardner vd. 2008; Hirn ve
Schennach, 2015).

Elma posasi, meyve suyu isleme atig1 olup, elmanin baslica kabugu ve eti (%95), tohumlari (%2-4) ve saplarindan
(%1) olusur. Toplam islenmis meyve miktarinin %25-35'i kadar posa/atik olusturur (Melikoglu vd., 2019). Bu tiir
atiklarin geri doniistirilmesine yonelik olasiliklardan biri, seliilozun ¢ikarilmasi ve olduk¢a dayanikli, geri
doniistiirtlebilir ve cevresel olarak siirdiiriilebilir ambalaj malzemelerinde katki olarak kullanilmasidir (Zhou vd.,
2014). Atiklardan elde edilen seliiloz lifleri, lignoseliilozik bilesenler, biyokompozit ambalaj malzemeleri
iretiminde, enerji, elektronik ve biyomedikal sektdrlerinde kullanim potansiyeline sahiptir (Li vd., 2009; Xu vd.,
2018; Fragal vd., 2016; Jackson vd., 2011; Wang vd., 2015; Xiong vd., 2016). Visne posasi da elma suyu iiretiminde
oldugu gibi, visne suyu iiretimi sonrasinda elde edilen bir atik cesidi olup pektin gibi polisakkaritlerce ve fenolik
bilesenlerce zengin oldugu i¢in ¢evresel problemlere neden olmaktadir (Dominguez-Rodriguez vd., 2021). Visne
posasi gibi gida isleme atiklarinin degerlendirilmesinde tek bir bilesenin ekstraksiyonu iizerine yapilan ¢alismalar
yerini, bu posanin zengin icerigi nedeniyle tiim bilesenlerinin kademeli olarak ekstrakte edildigi ¢alismalara
birakmaktadir (Hosseini vd., 2020). Taze giil ciceklerinden elde edilen ana triinler giil yagi, konkret, abzoliit ve
giil suyu olup, parfiimeri, eczane ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bulgaristan, Tiirkiye ve iran
diinyanin en biiyiik tireticileri olup, ayni zamanda giil yaginin %90'indan fazlasini tedarik etmektedir. Geleneksel
giil yag1 tiretme yontemi buhar damitma islemidir (islenen bitki materyalinin yaklasik %90'1), ardindan giil
konkreti liretimi ve polar olmayan ¢oziicii ekstraksiyonu (%5-6) ve kalan %3-4'i de giil suyu yapmaktir (Slavov
vd., 2017). Bir kilogram giil yagi iretimi i¢in yaklasik 4000 kg taze giil yapraginin damitilmasi gereklidir ve ilk giil
kiitlesinin 1 kg'indan yaklasik 2 kg 1slak atik tiretilmektedir (Erbas, ve Baydar 2016; Kovachevaet vd., 2010). Bu
gercege bagh olarak, biiylik miktarlarda atik iretilir ve damitma tesislerinin ¢ogu, biyokiitleyi yakindaki
konumlara atar. Ancak bu yaklasim, giil atig1 biyokiitlesinde bulunan biyolojik olarak aktif degerli maddelerin geri
kazanilmasina izin vermez, ayrica toprak ve suyun biyo-kontaminasyonuna neden olur. Bu atiklarin
degerlendirilmesi lizerine yapilan diger yontemler arasinda polifenol ekstraksiyonu (Mollov vd., 2007) ve suda
¢Oziliniir polisakkarit eldesi gibi yontemler bulunmaktadir (Slavov vd., 2013, 2016; Galanakis, 2015).

Ozellikle visne ve elma suyu gibi meyve suyu isleme siireclerinde olusan tarimsal yan iiriinlerden seliiloz liflerinin
ekstrakte edilmesi, atik malzemelerin siirdiiriilebilir kullanim potansiyeli nedeniyle giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Ornegin, Pham vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢calismada, lignoseliilozik atigin seliiloz iiretimi i¢in
potansiyeli vurgulanarak, benzer metodolojilerin meyve suyu islemeden elde edilen diger tiim meyve artiklarina
uygulanabilecegini 6ne siiriilmiistiir. Owonubi vd. (2021) tarafindan yapilan bir baska calismada, nanoseliiloz
eldesi i¢in odun tiirevi olmayan biyokiitle kaynaklarindan olusan tarimsal artiklarin ¢ok yonlii kullanilabilirligi
vurgulanmistir. Bu durum, bitkisel lif atiklarindan seliilozun geri donlisiimiinii tartisan Halis vd. (2019)'nin
bulgulariyla uyumludur ve ¢esitli ekstraksiyon yontemlerinin meyve suyu isleme atiklar1 da dahil olmak iizere
farkli biyokiitle tiirleri icin uyarlanabilecegini gostermektedir. Ek olarak, Salem vd. (2020) tarimsal atiklarin
seliiloz eldesinde kullanilma potansiyelini incelemis ve ¢esitli yenilenebilir kaynaklardan lignoseliilozik liflerin
stirdiiriilebilir bir sekilde iretimini bulgulariyla desteklemistir. Giil yag1 liretim endiistrisinde, giil bitkisi
kalintilarindan seliiloz eldesi ile ilgili cok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, Mazlan vd. (2020) tarafindan
palm yagi liretimi sonrasinda olusan atiklardan seliiloz nanokristalleri elde edilmesi ile ilgili yapilan arastirma, giil
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yagl ekstraksiyonundan elde edilenler de dahil olmak tizere yagh bitki kalintilarindan seliilloz ekstraksiyon
potansiyelini gostermektedir. Benzer sekilde, dogal bitki atiklarinin (6rnegin kir kahvesi telvesi, yabani otlar,
kamisgiller ve meyve kabuklar1 gibi) siirdiriilebilir selilloz tretimi icin 6nemli hammaddeler olarak
kullanilabilecegi bircok ¢calismada gosterilmistir (Seki vd., 2022a; Keskin vd., 2022; Koktas vd., 2022; Seki, 2025).
Bu tiir alternatif biyokiitle kaynaklari, geleneksel seliiloz liretimine kiyasla daha diisiik cevresel etki ve yiiksek geri
donilistim potansiyeli sunmaktadir.

Cesitli atiklar ile birlestirilmis gida ambalajlarinin gelistirilmesi, ¢evre dostu ve uygun maliyetli siireglerin
kullanilmasin1 6nermekte ve biyolojik olarak pargalanabilen malzemelerin siirdiiriilebilir gelisimine katkida
bulunan atiklara deger katmaktadir (Kim ve Seo, 2018; Wilson vd., 2018). Bu atiklarin gida ambalajlarinda
kullanimi umut vericidir ve ¢ok fazla potansiyele sahiptir, ancak mevcut arastirmalar hala azdir ve toplu olarak
kullanimlarini artirmak ve geleneksel ambalaj malzemelerine alternatif olarak giivenligini ve ticari uygulamalarini
gostermek icin daha fazla arastirma gereklidir. Bu nedenle, bu ¢alisma, secilen tarimsal atiklardan (elma posasi,
visne posasi, giill yapragl posasi) ambalaj malzemesi dolgu maddesi olarak kullanilabilecek seliiloz liflerinin
ekstraksiyonunu amaglamaktadir. Sonug olarak, bu calisma literatiirde ayr1 ayr1 degerlendirilen meyve suyu ve
aromatik bitki atiklarini karsilastirmali olarak incelemektedir. Elma, visne ve giil isleme atiklarinin ayni
metodolojiyle seliiloz lifi elde etme agisindan verimlilik, saflik ve yapisal 6zellikler bakimindan degerlendirilmesi,
calismaya kiyaslama perspektifi kazandirmaktadir. Ayrica, elde edilen liflerin kimyasal (FTIR) ve morfolojik (SEM)
verilerle birlikte yorumlanmasi, kaynak bazli yapisal farkliliklarin belirlenmesine katki saglamaktadir. Bu yontyle
calisma, 6zellikle elma posasinin biyobozunur ambalaj sistemlerinde dolgu maddesi olarak kullanim potansiyelini
vurgulayan nitelikli bir 6n degerlendirme sunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Elma posasi ve visne posasi Isparta-Egirdir'de faaliyet gdsteren yerel elma isleme ve visne suyu isleme
firmalarindan Elma-Su A.S.- Elmatas A.S.’"den temin edilmistir. Giil yagi isleme sonrasi elde edilen atik giil yaprag
posasi, Isparta-Kecgiborlu’da faaliyet gosteren gil yag: isleme firmalarindan temin edilmistir. Tim kimyasal
reaktifler analitik saflikta ve tiim standartlar kromatografik saflikta olacak sekilde Sigma Aldrich (St. Louis,
Missouri, ABD)’den veya uygun diger firmalardan temin edilmistir.

2.2. Posanin karakterizasyonu (Characterization of raw materials)

Temin edilen atiklar lignoseliilozik kompozisyonunu incelemek i¢in ilk 6nce kurutulmus (60°C/24-48 saat) ve
ogilitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilmiis kuru {iriiniin nem (105°C’de etiivde) ve kiil (525°C’de kiil firrninda)
icerikleri belirlenmistir (AOAC, 1999). Uriinlerin lignin, hemiseliiloz, seliilloz ve pektin miktarlar1 ise Gouw vd.
(2017) ve Miranda vd. (2019) tarafindan uygulanan yéntemler kullanilarak belirlenmistir.

Hemiselilloz miktari i¢in 1 g kat1 6rnek 150 mL 0.5 N NaOH ile muamele edilip 3.5 saat boyunca kaynatilmis ve
daha sonra filtre edilen 6rnek nétr pH'ya gelene kadar yikanmigstir. Kalint1 daha sonra 105°C’de kurutulup agirlik
farkindan faydalanilarak hemiseliiloz miktar1 belirlenmistir.

Lignin miktari, iriinlerin 25°C’de 2 sa boyunca %72’lik H2S04 ile muamele edildikten sonra %3 H2SOs miktarina
kadar seyreltilip 120°C’'de 60 dakika reaksiyona sokulmasi ve filtrat miktarinin 24 saat sonunda o6l¢iilmesiyle
belirlenmistir.

Seliiloz miktari ise, toplam kiitleden hemiseliiloz, lignin, kiil vb. diger miktarlarin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir.

Pektin miktar1 icin, 5 g 6rnek 250 mL sitrik asit (pH=2.5) ¢ozeltisi ile karistirilarak 95°C’de 30 dak boyunca inkiibe
edilip filtre edildikten sonra filtrat 4°C’de 12 sa bekletilmis ve sonrasinda %96’lik etanol ile (125 mL) 10 dak
boyunca karistirilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda pektinin ¢okmesi i¢in yaklasik 12 sa dinlendirilmis
ve ¢oken pektin filtre kagidindan gecirilerek 55°C'de 24 sa boyunca kurutulmustur. Pektin miktar1 gravimetrik
olarak belirlenmistir.

Seliiloz ve hemiseliiloz tiirevi monosakkaritler (ramnoz, arabinoz, ksiloz, galaktoz, glukoz) sivi kromatografik
yontemlerle belirlenmistir (Manzanares vd., 2020). Bu baglamda, seker analizi i¢cin dncelikle her bir 6rnekten 1 g
kuru posa, 10 mL ultra saf su ile karistirilmis ve manyetik karistirici esliginde 70 °C’de 30 dakika boyunca
ekstrakte edilmistir. Karisim stizge¢ kdgidindan siiziilerek HPLC enjeksiyonu i¢in sivi faz elde edilmistir. Analizler,
yuksek performans sivi kromatografi (HPLC) (Shimadzu SCL-10A4, Kyoto, Japonya) sistemi kullanilarak, refraktif
indeks dedektorii (RID-20A) ile gerceklestirilmistir. Ayirma islemi icin Agilent Hi-Plex Na kolonu (300 x 7.7 mm,
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8 pm; monomerik sodyum formunda katyon degisim kolonu) kullanilmigtir. Mobil faz olarak 0.015 M NaOH
cozeltisi kullanilmis, analiz isokratik kosullarda, 70 °C kolon sicakliginda ve 0.8 mL/dk akis hizinda yiriitilmistiir.
Her bir 6rnekten 20 uL enjekte edilmistir. Standart ¢ézeltiler olarak ramnoz, arabinoz, ksiloz, galaktoz, glukoz ayri
ayr1 enjekte edilmis ve elde edilen pik alanlarina gore oérneklerdeki seker icerikleri, bilinen kalibrasyon egrileri
kullanilarak hesaplanmistir.

2.3. Posaya on islem uygulanmasi ve Kkarakterizasyonu (Pretreatment of pomace and their
characterization)

Atiklardan seliiloz ekstraksiyonu verimini arttirmak ve seliilozun saflagtirilmasini kolaylastirmak adina atiklarda
bulunan hemiseliiloz, lignin ve seliiloz dis1 diger bilesenlerin uzaklastirilmasi i¢in sicak su ile muamele (hidroliz)
On islemi uygulanmistir. Hidroliz icin 1:10 (kuru posa/su) oraninda seyreltilen posa, n denemeler sonucu elde
edilen veriler dogrultusunda 121°C’de 30 dak boyunca isitilmistir. Elde edilen karisim filtre edilmis ve kat1 faz saf
su ile yikandiktan sonra kurutulmustur. Suda ¢6éziinen kisimda (siv1) hemiseliilozlar, pektik polisakkaritler ve
fenolik bilesenler; kat1 kisimda ise lignoseliilozik bilesikler incelenmistir.

Suda ¢oziinen kisimdaki hemiseliilloz ve suda ¢6ziinmeyen kisimdaki lignin ve seliiloz miktarlar1 daha 6nce
hammadde i¢in anlatilan yéntemlerle belirlenmistir (bkz. 2.2).

Suda ¢6zlinen kisimda bulunan bilesenler i¢in toplam fenolik madde miktar: ve fenolik bilesen analizi sirasiyla
spektrofotometrik ve kromatografik olarak belirlenmistir. Fenolik bilesenlerin eldesi icin, posaya asitle ¢oktiirme
(visne i¢in %1’lik HCl ve elma i¢in 5 mL/L asetik asit) (Okur vd., 2019; Reis vd., 2012) ve organik ¢6ziicii (Vasileva
vd., 2019) ile muamele etme gibi 6n islemler uygulanmis ve filtre edildikten sonra analizlerde kullanilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir (Singleton vd., 1999). Uygun
oranlarda seyreltilen 6rnekten 1 mL alinarak 5 mL 0.2 N Folin reaktifi ve 4 mL Na2CO3 (%7.5, w/v) ile muamele
edilmis ve 2 saat karanlikta inkiibe edildikten sonra 765 nm dalga boyunda absorbansi él¢iilmiistiir (Schimadzu,
UV-1601, Japonya). Sonuglar gallik asit esdegeri (g GAE/100g) cinsinden verilmistir.

Orneklerdeki fenolik bilesik icerikleri, HPLC cihazi (Shimadzu SCL-10A, Kyoto, Japonya) kullanilarak diyot dizi
dedektorii (DAD, SPD-M20A Shimadzu) ile analiz edilmistir. Ayirma islemi, ters faz C18 kolonu (Inertsil ODS-4, GL
Sciences, 250 x 4.6 mm, 5 pm) kullanilarak gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak %15 (v/v) asetonitril iceren ve
pH 4.5'e o-fosforik asit ile ayarlanmis saf su ¢ozeltisi kullanilmistir. Analizler izokratik kosullarda, 30 °C kolonda,
0.8 mL/dk akis hiziyla yiiriitilmiistiir. Enjeksiyon hacmi 20 puL olarak belirlenmistir. Standart c¢ozeltiler
(epikatesin, galik asit, kafeik asit, katesin, klorojenik asit, kuersetin, p-kumarik asit) ayri ayr1 enjekte edilerek
kalibrasyon egrileri olusturulmus ve analiz edilen 6rneklerdeki konsantrasyonlar bu egrilerle hesaplanmistir.

2.4. On islem uygulanan posadan seliiloz lifi eldesi ve karakterizasyonu (Extraction of cellulose fiber from
pre-treated pomace and their characterization)

Posadan lif iiretimi basamaklari Sekil 1’de 6zetlenmistir.
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Buhar uygulama/Sicak su ile ekstraksiyon Posa
(Hidroliz, 121°C/30 dak) (farkh kaynaklar)
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‘ Filtrasyon H Suda ¢oziinen bilesikler | + fenolikler
l + Suda ¢oziinen pektik polisakkaritler

(NH,),C,0, ile ekstraksiyon
ve/veya
Asit uygulama
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(50°C/24 saat)

— Seliiloz lifi

Sekil 1. Farkl kaynaklardan temin edilen posalarin degerlendirilmesi asamalar (Title of Figure 1)

Hidroliz sonrasi posada olmasi muhtemel kalint1 hemiseliiloz, lignin ve diger bilesenler cesitli organik ¢oziiciiler,
diisiik konsantrasyonda asit ve baz kullanilarak uzaklastirilmistir. Amonyum okzalat (0.05M/50°C/1sa) (Slavov
vd., 2017) ile ekstraksiyon islemi giil yaprag: posasina uygulanirken, asit uygulama (0.5M HCl/80°C/30dak)
(Melikoglu vd., 2019) kisimlar1 elma ve visne posasina uygulanmistir. Lif eldesi i¢in uygulanan alkali uygulama
asamasl %1 NaOH alkali konsantrasyonunda posanin %5 son konsantrasyona sahip oldugu ortamda 121°C’de 30
dak boyunca 1sitilmasiyla gerceklestirilmistir (Filho vd., 2020). islem bitirildikten sonra filtrasyon ve nétral pH
degerine ulasana kadar yikama islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen son iirtin lignoseliilozik lif olup 50-
60°C’de en az 24 saat boyunca kurutulmustur. Seliilozu daha saf halde elde etmek amaciyla son konsantrasyon %5
olacak sekilde 50°C’de %45’lik H2SO4 ile asit hidrolizi gerceklestirilmistir. Saf su ile yikama isleminden sonra notral
pH’ya ulasana kadar yikama ve filtrasyon yapilmistir. Elde edilen siispansiyon homojen hale getirilerek (9000
rpm/2 dak) ultrasonik banyoda 30 dak boyunca tutulmus ve ardindan kurutma islemi gergeklestirilmistir.

Elde edilen selilloz liflerinin spektrum profili, 25°C’'de ve 400-4000 cm araliginda kizilotesi absorpsiyon
spektroskopi (FTIR) (Spectrum Two FTIR spectrometer, Perkin Elmer, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Bunun
yani sira morfolojik 6zellikleri disiik vakum (10 kV) ve 1000 kat biiyiitme altinda taramali elektron mikroskobu
(SEM) (FEI Quanta 250 FEG, ABD) ile incelenmistir. Orneklerin 1s1l stabiliteleri, érneklerin 25°C’den 650°C’ye
kadar 30 mL/dak azot gazi altinda 10°C/dak 1sitma hizi ile (Mettler - Toledo, DSC 1/700) termogravimetrik
yontem kullanilarak belirlenmistir.

3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma (Experimental Results and Discussion)

3.1. Posanin ve 6n islem uygulanan posanin karakterizasyonu (Characterization of pomace and pre-
treated pomace)

Elma ve visne posalari, meyve suyu endiistrisinin ve giil posasi giil yagi iretim fabrikalarinin iirettigi atiklar olup
degerlendirme yapilabilecek degerli iriinlerdendir. Tarimsal iriinlerden elde edilen atiklar 6nemli bir
lignoseliilozik kiitle (lignin, seliilloz ve hemiseliiloz) olup, fenolik¢ce zengin sulu ekstrakt, antioksidan o6zelliklere
sahip lignin ve fermente edilebilir sekerler icermektedir (Gomez-Cruz vd. 2021). Lignoseliilozik kiitleden
degerlendirme yapmak i¢in kullanilan 6n islemlerden birisi sicak su ekstraksiyonudur (hidroliz). Bu
uygulamalarda, sicakligin yiikseltilmesi daha fazla hemiseliiloz geri kazanimi saglar (Zetzl vd., 2011). Bu sekilde
yapilacak bir uygulama, daha sonraki asamalarda gergeklestirilecek olan lignin ayristirilmasi islemleri icin lignin
ekstraksiyon verimini arttirma potansiyeline sahiptir (Ingram ve ark., 2011). Belirtilen bu nedenlerden dolayy,
posalardan hemiseliilloz, lignin ile suda ¢6zlinen diger bilesenleri almak {izere posalara sicak su
ekstraksiyonu/buhar uygulama islemi yapilmistir. Elma (E), visne (V) ve giil atiklarina (G) (hammadde-atiklar,
HO) ve hidroliz sonrasi (HS) elde edilen érneklere ait resimler Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Elma (E), visne (V) ve giil atiklarina (G) (hammadde-atiklar, HO) ve hidroliz sonrasi (HS) elde edilen iiriinler (Apple
(E), cherry (V), and rose (G) waste before (HO) and after (HS) hydrolysis)

Hammaddeye ve hidroliz sonrasi elde edilen kat1 kisma ait sonuglar Tablo 1'de verildigi gibidir.

Tablo 1. Posa ve hidroliz sonrasi elde edilen kat1 kisimda bulunan hemiseliiloz, seliiloz, lignin ve pektin miktarlari ile
orneklerin nem ve kiil icerikleri (Hemicellulose, cellulose, lignin, and pectin contents found in pomace and solid part of pre-
treated pomace)

igerik (%)* Hammadde (HO) On islem sonrasi (HS)

Elma Visne Gil Elma Visne Gl

(E-HO) (V-HO) (G-HO) (E-HS) (V-HS) (G-HS)
Hemiseliiloz 12.73+£2.23 10.82+2.56 15.84+4.46 8.91+1.56 7.57+1.79 11.56+3.25
Seliiloz 40.95+2.84 30.99+3.96 40.83+3.43 50.20+4.17 33.77+4.31 41.88+3.67
Lignin 25.33+1.32 46.46x1.51 14.94+0.61 32.30+2.20 50.63+1.64 24.95+1.02
Pektin 13.87+0.17 6.35+0.07 6.08+0.09 - - -
Nem 5.30+0.57 3.68+0.12 0.29+0.13 - - -
Kiil 1.81+0.14 0.70+0.01 4.03+0.29 - - -

*degerler ortalama * std sapma % (agirlik¢a) seklinde verilmistir (*values are given as mean standard deviation of weight
(%))

Genel olarak kullanilan posalarda %0.29 - 5.30 nem, %0.70 - 4.03 kiil, %10.82 - 15.84 hemiseliiloz, %14.94 -
46.46 lignin, %30.99 - 57.83 seliiloz ve %6.08 - 13.87 pektin belirlenmistir. Benzer seliiloz, lignin ve hemiseliiloz
degerleri elma, visne ve giil posasi i¢in sirasiyla icin Da Rosa vd. (2022), Melikoglu vd. (2019), Nunez-Decap vd.
(2021) ve Prithivivajan vd. (2019) tarafindan rapor edilmistir. Suda ¢dziinmeyen kisimdaki hemiseliiloz, lignin ve
seliiloz miktarlar: da sirasiyla %7.57 - 11.56, %33.77 - 41.88 ve %24.95 - 50.63 araliginda bulunmustur (Tablo
1). Sonug olarak, 121°C'de 30 dakikalik 6n islem sonrasinda posalardaki lignin/seliiloz oraninin kismen artis
gosterdigi gozlenmistir. Sicak su ile yapilan 6n islem, hemiselillozun ¢dziinerek sivi faza gegmesine neden olmus;
buna bagl olarak posada seliiloz ve lignin oranlarinda goreli bir artis gézlenmistir. Farkli biyokiitlelerin
kullanildig1 ¢alismalarda da benzer sekilde, sicak su islemi sonucu hemiseliilozun 6nemli bir kisminin siv1 faza
gecerek uzaklastirildigl; buna bagh olarak toplam kati kiitlenin azalmasi nedeniyle posada seliilloz ve lignin
oranlarinin gorece arttig1 bildirilmektedir (Michelin ve Teixeira, 2016; Michelin vd., 2018; Manzanares vd., 2020;
Gémez-Cruz vd., 2021).

Suda ¢oziinen kisimda bulunan toplam fenolik madde miktari ile seliiloz/hemiseliiloz tiirevi monosakkaritler ve

fenolik bilesen analizi sirasiyla spektrofotometrik ve kromatografik olarak belirlenmistir. Elma, visne ve giil
atiklarinda belirlenen seliiloz/hemiseliiloz tiirevi monosakkaritlere ait kromatogramlar Sekil 3'te gosterilmistir.

562



SoGcuT 10.21923/jesd.1651965

Yogunluk (mV)
Yogunluk (mV)

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25
Alikonma zamam (dak) Alikonma zaman (dak)

G

(mV)

Yogunluk

0 5 10 15 20 25 30
Alkonma zamam (dak)

Sekil 3. Elma, visne ve giil atiklarinda belirlenen seliiloz/hemiseliiloz tiirevi monosakkaritlere ait kromatogramlar (fruktoz
alikonma zamani=7.2 dak (1 numaral pik), glikoz alikonma zamani1=9.2 dak (2 numaral pik)) (G, giil; V, visne; E, elma
atiklarindan elde edilen) (Chromatograms of cellulose/hemicellulose derivative monosaccharides of apple, cherry, and rose

pomace (fructose retention time=7.2 min (peak 1), glucose retention time=9.2 min (peak 2)) (G, rose; V, cherry; E, apple
pomaces))

Elma, visne ve giil posasindan hidroliz sonrasinda elde edilen sivi kisimda bulunan glikoz miktar: sirasiyla,
%17.67+2.08, %2.66+0.25 ve %1.72+0.07 seklindeyken friiktoz miktari ise sirasiyla %29.28+6.46, %2.79+0.08 ve
%0.73+0.06 seklinde belirlenmistir. Seker analizi sonucu elde edilen sonuglar glikozun visne ve giil posalarinda
bulunan baskin seker oldugunu; elma posasinda ise friikktozun baskin oldugunu gostermektedir. On islem sonrasi
glikozun yani sira fruktozun da ¢oziintir hale geldigi goriilmektedir. Sicak su islemi sonrasinda visne ve giil
posalarinda glikozun baskin ¢ikmasinin, seliilozun parcalanarak glikoza déniismesi ve fruktozun islem sirasinda
parcalanmaya ugramasi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica fruktoz, 1s1l islemlere karsi daha duyarli
olup asidik kosullarda parcalanabilir; bu da 6rneklerde fruktoz seviyesinin gorece diisiik ¢ilkmasina neden olmus
olabilir. Literatiirde visne gibi meyvelerin fruktoz agisindan zengin oldugu belirtilmekle birlikte (Ficzek vd., 2015),
uygulanan isleme bagl olarak fruktoz miktarinda kayiplar yasanabilecegi rapor edilmistir (Verlinde vd., 2010).
Ancak elma posasinda, islem sonrasinda dahi fruktozun baskin kalmasi, baslangicta bu posalarin farkl fruktoz
icerigine sahip olmasindan kaynaklanabilir ve/veya elma posasinin pektin, lif ve yapisal karbonhidrat bakimindan
daha zengin olan yapisinin fruktozu daha iyi koruma ihtimalinden kaynaklanabilir (Lyu vd., 2020). Ayrica elma
posasinin pH yapisi da fruktozun 1s1l par¢alanmaya karsi daha direncli olmasini saglamis olabilir. Benzer sekilde,
100°C’de 30 dk boyunca pirinaya sulu ekstraksiyon islemi uygulayan Manzanares vd. (2020)'nin ¢alismasinda,
toplam %12 seker bulunurken, baskin seker olarak glikoz (%8) belirlenmis ve bunun yani sira fruktoz, arabinoz
ve galaktoz da tespit edilmistir.

On islem sonrasi elde edilen siv1 kisim icin belirlenen fenolik bilesenlere ait degerler ve toplam fenolik madde
miktar1 Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Hidroliz sonrasi elde edilen iiriinlere ait fenolik bilesenlerin miktarlar1 (Phenolic contents obtained after hydrolysis)

icerik* E-HS V-HS G-HS
Epikatesin (ppm) 11.57+2.81 2.20+0.36 ND

Gallik asit (ppm) ND ND 2.50+0.10
Kafeik asit (ppm) 11.67+0.47 ND ND

Katesin (ppm) 5.70+£0.56 ND ND
Klorojenik asit (ppm) 12.80£1.09 0.18+0.03 ND
Kuersetin (ppm) ND ND 0.79+0.19
p-kumarik (ppm) 0.96+0.24 ND 5.30+1.47
Toplam fenolik madde miktar1 77.88+11.30 68.33+7.02 11.67+0.47
(g GAE/100 g)

*degerler ortalama * std sapma (agirlik¢a) seklinde verilmistir (*values are given as mean standard deviation of weight (%))

On islem ile fenolikce zengin sulu ekstrakt elde edilmis ve bu ekstraktin toplam fenolik madde miktar1 11.67 -
77.88 g GAE/100g seklinde bulunmustur. Nunes vd. (2018), zeytin yag1 isleme atiklarindan pirinanin biyoaktif
bilesenlerinin degerlendirilmesi {izerine yaptig1 c¢alismada, sulu ekstraksiyon parametrelerinin etkisini
incelemislerdir. Coziicii olarak sadece suyun kullanildig1 bu ¢alismada, ekstraksiyon islemi sonrasi elde edilen
ekstraktta, ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak 250-400 pg GAE/ml toplam fenolik madde miktar
belirlenmistir.
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3.2. Seliiloz lifinin karakterizasyonu (Characterization of cellulose fiber)
3.2.1. Morfolojik 6zellikler (Morphological properties)
Seliiloz liflerinin elde edilmesinde alkali uygulama ve alkali uygulama sonrasi asitle ¢oktliirme yodntemleri

kullanilmistir. Elde edilen liflerin morfolojik olarak incelemesi gergeklestirilmistir ve seliiloz liflerine ait FTIR
spektrumlari Sekil 4'te gosterildigi gibidir.

Transmittans (%)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Dalga boyu (cm™)

Sekil 4. Seliiloz liflerine ait FTIR spektrumlari (G, giil seliiloz lifi; V, visne seliiloz lifi; E, elma seliiloz lifi) (FTIR spectrums of
cellulose fibers (G, rose cellulose fiber; V, cherry cellulose fiber; E, apple cellulose fiber))

FTIR spektroskopisi, seliiloz lifi ekstrakte etmek i¢in kullanilan islemlerin seliilozik lifler tizerindeki fonksiyonel
gruplarin varhigini belirlemek icin uygulanmistir. Tiim lif 6rnekleri icin 3400 cm™! civarinda OH grubunun (H-bagy;
-OH gruplarinin gerilmesi) varlifini gosteren genis bir pik elde edilmis, ancak pik noktasinin yogunlugunun, elma
posasindan elde edilmis lifler icin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Elma posasindan elde edilen liflerde 3400
cm™ civarindaki OH gerilme pikinin daha yiiksek olmasi, bu érneklerde hem daha yiiksek seliiloz iceriginin hem
de seker analizi sonuclarinin da gosterdigi lizere ¢dziiniir monosakkaritlerin katkisinin etkili olabilecegini
diistindiirmektedir (Mannai vd., 2020). 2900 ve 2800 cm! araliginda g6zlenen absorpsiyon pikleri, seliilloz ve
hemiseliiloz komponentlerinde bulunan CH ve CH: gruplari ile iliskilendirilmekte olup elma posasi liflerinde daha
yuksek pik alanlar1 vermistir (Paiva vd., 2007; Reddy vd., 2009). 1700 cm! araliginda belirlenen absorpsiyon
pikleri ise hemiseliilozun iironik ester veya asetil gruplar1 ya da lignin/hemiseliilozun ferulik ve p-kumarik asit
bilesenlerinde bulunan karboksil gruplarina ait ester baglar ile baglantilidir (Sgriccia vd., 2008). 1730 cm™ bandj,
genellikle C=0 (karbonil) gerilme titresimlerine karsilik gelir ve karbonil i¢erikli yapilarin FTIR spektrumundaki
karakteristik bélgesidir. Bu baglamda, 1730 cm™ civarinda gozlenen kiigiik pikler, hemiseliilozda bulunan asetil
ester ve aldehit gruplarinin yani sira (Reddy vd., 2009), elde edilen seliilozik liflerde bulunan pektinlerin metil
ester gruplar1 veya serbest karboksil (COOH) gruplari ile de iliskili olabilir. 1600-1500 cm-! aralifinda gézlenen
absorpsiyon bandi aromatik C=C halka gerilmesi ve ligninde bulunan metil, metilen ve metoksil gruplarinin
deformasyonu ile baglantilidir (Saravanakumar vd., 2013; Maheswari vd., 2012). 1630 cm-'de goriilen pik ise
absorbe edilen su varligmin isaretidir (Sain ve Panthapulakkal 2006). 1300 cm, 1200 cm-! ve 1160-850 cm!
araliginda gozlenen pikler sirasiyla, C-H asimetrik deformasyonu, lignindeki aril gruplari, polisakkaritlerdeki
aromatik halkadaki C-O gruplar1 ve hidroksil gruplari, seliiloz zincirindeki eter bag: [1,4 B-d glikozit] ve C-O
gerilimini gostermektedir (Jonoobi vd., 2009; Golbaghi vd., 2017; Sun vd., 2005; Alemdar ve Sain, 2008). 1200 cm-
1 araliginda goriilen pikler hemiseliiloza ait asetil gruplarindaki -COO baglar ile iliskilidir (Reddy vd., 2009).
Benzer FTIR spektrumlari diger arastirmacilar tarafindan Opuntia (Cactaceae) bitkisinden elde edilen lifler icin
(Mannai vd., 2020) ve %5 NaOH ile 30°C’de 30:1 likdér orani korunarak muamele edilen incir yapragi lifleri (Reddy
vd., 2016) i¢in de gbozlenmistir.

Elde edilen seliiloz liflerine ait SEM goriintiileri Sekil 5’'te gosterilmistir.
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sekil 5. Seliiloz liflerine ait SEM gorintileri (1000X biyiitme) (G, giil seliiloz lifi; V, visne seliloz lifi; E, elma seliiloz lifi) (SEM
images of cellulose fibers (1000-5000X magnification) (G, rose cellulose fiber; V, cherry cellulose fiber; E, apple cellulose
fiber))

Farkli posalardan elde edilen seliiloz liflerinin yiizey morfolojilerinin belirgin sekilde farklilastig1 gézlenmistir.
SEM goriintiilerinde, elma posasina ait liflerin diizenli, uzamis ve agik lif demetlerinden olustugu ve lifsi yapinin
biiylik oranda korundugu goriilmektedir. Bu durum, FTIR analizinde elma liflerinde daha belirgin olarak gézlenen
3300 cm™ (O-H gerilme) ve 1030 cm™ (C-0-C gerilme) pikleriyle de 6rtiismekte olup, yiiksek seliiloz icerigini
desteklemektedir. Buna karsin, visne posasina ait lifler amorf bir yiizey goériiniimii sergilemis; lifli yapilarin
parcalandig1 veya bozuldugu izlenimi edinilmistir. Bu mikroyapisal degisim, FTIR spektrumunda 1600 cm™
civarinda belirginlesen aromatik C=C gerilme pikleri ile iliskilendirilebilir ve yiiksek lignin igerigine isaret
etmektedir. Giil posasina ait liflerde ise genel olarak daha daginik ve diizensiz bir yap1 gézlenmis; bu durum hem
daha diisiik seliiloz kristalligi hem de yapisal bozulmalarla iliskilendirilmistir. Dogal seliiloz lifleri, lignin ve
hemiseliilozun bir hiicre demetini bagladigi ¢ok hiicreli bir yapida bulunur (Reddy vd., 2012). Alkali uygulama
sonrasinda lignin ve hemiseliilozun biiyiik bir kismi uzaklastirilir ve seliiloz mikrofibrilleri birbirinden ayrilarak
bireysel seliiloz liflerini olusturur. Elma posasindan ekstrakte edilen seliilozda daha lifimsi yapilar gézlenmis ve
belirlenen kisa yapili, diizensiz seritler ve yapilar alkali ile uygulama yapildiktan sonra daha temiz bir ytizeye sahip
seliilozca zengin liflere doniismiistiir. Benzer sonuglar Ficus yapraklarindan (incir agaci yapraklari) (Reddy vd.,
2013; Reddy vd., 2016), Lagenaria siceraria meyve pedikiilinden (Asif vd., 2022) ve hurma agac liflerinden
(Hachaichi vd., 2021) ekstrakte edilen seliiloz lifleri icin de goézlenmistir. Farkli tarimsal atiklardan seliiloz
ekstraksiyonu tzerine yapilan baska bir ¢alismada, seliiloz liflerinin yapilar1 ve morfolojik 6zellikleri SEM
kullanilarak incelenmis ve benzer yapilar rapor edilmistir (Vallejo vd., 2022).

3.2.2.Is1l 6zellikler (Thermal properties)
Elde edilen seliiloz liflerine ait 151l degradasyon grafigi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Seliiloz liflerine ait termogramlar (G, gl seliiloz lifi; V, visne seliiloz lifi; E, elma seliiloz lifi) (Thermograms of
cellulose fibers (G, rose cellulose fiber; V, cherry cellulose fiber; E, apple cellulose fiber))

Tim posalarda ilk agirlik kaybi 6rneklerdeki suyun buharlasmasi nedeniyle 120°C'nin altinda gerceklesmistir (Dai
ve Huang, 2017). Posalardan elde edilen liflerin dekompozisyonu iki ana agirlik kayb1 asamasinda gergeklesmistir:
ilk asama 150°C'den 350-450°C'ye kadar olan kisimda gerceklesmistir. Ikinci asama ise 350-550°C aralifinda
gerceklesmistir. Bunun nedeni posalarin farkl sicakliklarda bozunan hemiseliiloz, lignin ve seliiloz gibi farkli
kimyasal yapilardan olusmasidir. Hemiseliiloz ve ligninin sirasiyla 220-315°C ve 315-400°C arasinda ayrismaya
basladigi, ancak ligninin dekompozisyonunun genis bir sicaklik aralifinda (100-900°C) meydana geldigi
bildirilmektedir (Yang vd., 2007). Seliiloz lifleri i¢cin, dekompozisyon sicakliklarinin 220-250°C araliginda degistigi
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gozlenmis ve 650°C'de elma seliiloz liflerinin en az bozunma miktarina sahip oldugu gorilmistiir. Torgbo vd.
(2022) rambutan kabuklarindan ekstrakte edilen ve 6n islem uygulanan seliilloz drneklerinin 1s1l dayanimlarinin
240°C’ye kadar arttirildigini géstermistir. Benzer trend Vallejo vd. (2021) tarafindan farkl atiklardan elde edilen
seliloz kaynaklar1 i¢in gozlenmis ancak elde edilen sonuglardan farkli olarak selillozun dekompozisyon
sicakliginin 340°C’ye kadar arttirildig1 gosterilmistir. Farkli ekstraksiyon yontemlerinin (kimyasal, ultrasonik, vb.)
muz agaci kabuklarindan seliiloz ekstrakte etmek i¢in kullanildig1 bir ¢alismada, alkali uygulamanin seliilozun
kristallik derecesini arttirdig1 ve boylece 1s1l dayaniminin gelistirildigi rapor edilmistir (Arias vd., 2024). Benzer
sekilde, Christwardana vd. (2020) da alkali uygulama ve agartma islemlerinin palm yagi iiretim atiklarindan elde
edilen seliilozun dekompozisyon sicakligini arttirdigini géstermistir.

4. Sonug (Conclusion)

Bu ¢alisma, elma posasi, visne posasi ve giil yapragi posasi gibi tarimsal atiklardan seliiloz lifleri ekstraksiyonu
iizerinedir. Elde edilen sonuclar, elma posasindan elde edilen seliiloz liflerinin daha yiiksek saflik ve 1s1l dayanim
gosterdigini, dolayisiyla biyo-bozunur ambalaj malzemelerinin ozelliklerinin gelistirilmesi i¢cin daha uygun
oldugunu ortaya koymustur. Visne ve giil posasi liflerinin ise daha fazla safsizlik icermesi nedeniyle ilave aritma
ve modifikasyon islemleri gerektirdigi belirlenmistir. Uygulanan 6n islem ve alkali islemlerinin, posalardaki lignin
ve hemiseliilozun etkili bir sekilde uzaklastirilmasinda basarili oldugu goézlenmistir. FTIR ve SEM analizleri, elde
edilen seliiloz liflerinin yapisal 6zelliklerini dogrulamis, TGA analizleri ise seliiloz liflerinin uygun termal stabilite
gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgular, tarimsal atiklarin yiiksek katma degerli iirtinlere doniistiiriillmesi ve
strdiirtilebilir ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi icin 6nemli bir potansiyel sundugunu goéstermektedir.
Gelecekteki ¢alismalarda, bu liflerin diger biyopolimerlerle kombine edilerek mekanik ve bariyer 6zelliklerinin
daha daiyilestirilmesi 6nerilmektedir.
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