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OZET:

Biyog¢dziiniir polimerlerin toprak diizenleyici, kontrollii giibre ve sulayici olarak
kullanilmasma dair yapilan g¢alismalar son zamanlarda artmistir. Bu derlemede,
tekstilde onemli bir kullanim alanina sahip kolay parcalanabilir ve geri doniisiimli
polimer polivinilalkol (PVA), karboksimetil seliiloz (CMC) ve dogal polimer olan
kitosanin tarimda kullanilabilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyopoimer, Polivinilalkol (PVA), Karboksimetil seliiloz (CMC), Kitosan, Bitki besleme.

Agriculture Applicability of Some Biopolymers Used In Textile
ABSTRACT:

Recently, applications of biodegradable polymers as soil-regulative or slow-released
have increased. In this study the agricultural usability of polyvinilalcohol (PVA),
carboxymethyl cellulose (CMC) which are biodegradable and recyclable and the
natural polymer chitosan are investigated.

Keywords: Biopolymer, Polyvinylalcohol (PVA), Carboxymethyl cellulose (CMC), Chitosan, Plant nutrition.
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1. GIRIS

Tarim sektorii, beslenme ve is giiciine
etkisi, tilkenin milli gelirine katkisi ve

sanayi sektorline sagladigi hammadde ile

ekonomik, sosyal bir sektéor olma
Ozelligini korumaktadir. Tarim; iklim,
toprak ve yer sekilleri gibi doga

kosullarina biiyiik 6l¢iide baglilik gosterse
de bitki beslemenin 6nemi de yadsinamaz.
Su (HzO) (COz)

sentezleyerek organik madde liretemeyen

ve karbondioksiti

hayvan ve insanlar gereksinim duyduklari
organik bilesikleri, vitamin ve mineralleri

yedikleri bitki ve bitkisel iiriinlerden

almaktadirlar. Bu nedenle insan ve
hayvanlarin saglikl bir sekilde
yasamlarint  siirdiirebilmeleri, bitkilerin
yeterli beslenmeleriyle ilgilidir.

2. KONU KAPSAM

A. BITKI BESLENMESI ICIN

GEREKLI OLAN ELEMENTLER
Toprak bozulmasina sebep olan faktorlere
bagli olarak yapist bozulan, verimliligini

ve Uretkenligini

1slah

kaybeden topraklarin

edilmesi, striiktiirel ~ acidan

gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amacla

giniimiizde c¢ok c¢esitli uygulamalar
yapilmaktadir. Ancak uygulanan
yontemlerin ekonomik acidan uygun

olmasi, hem toprak yapisini diizenleyici
hem de bitki gelisimini arttirict olmasi
zorunludur. Toprak diizenleyicisi olarak
kullanilan ve ayn1 zamanda dogrudan ve

dolaylt bir sekilde bitki gelisimini artiran
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toprak diizenleyicilerinin kullanilmasinin
gerekliligi her gecen giin daha iyi bir
sekilde anlagilmaktadir.

hava

Striiktiir,  topraklarin  su  ve

gecirgenliklerini, su ve hava
kapasitelerini, bitki besin maddelerinin
derecelerini,

kok

yarayiglilik

mikroorganizmalarin  aktivitesini,
niifuzunu, topragin islenme kolayligini
Olclide etkilemektedir. Toprak

bitki

Onemli

striiktiiriic  bir bliylime faktori
olmamasina ragmen, bitki biiyiimesi ile
dolayli olarak yakindan ilgilidir. Bu
nedenle, toprak iiretkenliginin arttirilmasi
i¢in striiktliriin gelistirilmesi
gerekmektedir [1].

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan ve
Tablo 1°de verilen elementlerden ilk 9
tanesi “makro element” olarak digerleri
olarak

ise “mikro element”

isimlendirilirler.  Makro  ve  mikro
kavramlari, bu elementlerden bazilarinin
daha Oonemli oldugu biciminde
yorumlanmaktadir. Bu elementlerin tiimii
bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli
elementlerdir. Ancak bunlardan bir kismi
fazla miktarda, bir kism1 ise az miktarda
kullanilir. Bunlardan hangisi olursa olsun,
bitki

takdirde

tarafindan yeterince alinamadigi
iriinlin ~ miktar ve kalitesi

olumsuz yonde etkilenir [2].
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Tablo 1. Bitki beslenmesi i¢in mutlak gerekli besin
elementlerinin kimyasal sembolleri, hangi
formlarda ve nereden alindiklar:

Besin Alimis Nereden
elementlerinin  formu alindig
kimyasal
sembolleri
C CO, Atmosfer,
toprak havasi
H Hzo Su
o) H,O Su
N NOs, NH,  Toprak
¢Ozeltisinden
P HPO,”, Toprak
H,PO, ¢Ozeltisinden
K K* Toprak
¢Ozeltisinden
Ca ca’ Toprak
¢Ozeltisinden
Mg Mg™ Toprak
¢Ozeltisinden
S S0/~ Toprak
¢Ozeltisinden
Fe Fe? Toprak
¢Ozeltisinden
Mn Mn** Toprak
¢Ozeltisinden
B B,O;~ Toprak
¢Ozeltisinden
Zn Zn* Toprak
¢Ozeltisinden
Cu cu” Toprak
¢Ozeltisinden
Mo MoO,* Toprak
¢Ozeltisinden

Bu amacgla son zamanlarda organik

kaynaklara ilave olarak toprak

diizenleyicileri olan polimerik maddeler
gelistirilmistir. [3].

Ancak, {lretim maliyetindeki ekonomik
nedenlerden dolay1 baslangigta gereken
Daha  sonraki

ilgiyi  gormemistir.

donemlerde polimerlerin etkinligi
artirllarak daha diisiik maliyetlerle daha

yiiksek etkili polimerlerin iiretilmesi ile
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tarim alanlarinda kullanilmaya
baslanmuistir.

B. TARIMDA KULLANILAN BAZI
BIYOPOLIMERLER

PVA tarimda kullanilabilen en 6nemli
polimerlerden  biridir.  Polivinil alkol
(PVA), polivinil  asetatin,  asetat

gruplarinin hidroksil (-OH) gruplar ile
sentezlenen bir

hidrofilik

yer degistirmesi ile
polimerdir. Diisiik maliyeti,

karakteri, kolay eldesi ve ylizeyinde
kimyasal reaksiyon verebilecek ¢ok sayida
hidroksil grubu tasimasi nedeniyle ¢ok
¢esitli enzim ve hiicrenin sabitlenmesinde
tastyict olarak kullanilmaktadir. PVA’ilin
biyoteknolojik

uygulamalarda tastyici

olarak  kullanildigt  birgok  ¢aligma

yaymlanmis, protein saflastirma ve
sabitleme c¢alismalarinda farkl

(hidrojel,

capraz

baghh formlari membran)
kullanilmastir [4].

Ticari PVA’lar hidroliz derecesine gore
iki tirlidir: %88’lik ve %99’luk, 1700
polimerizasyon (PD) %88

hidroliz edilmis (kismi) hidroliz, 2000

derecesi

polimerizasyon derecesine (PD) gore %99
(tam) hidroliz demektir.

PVA ve nisasta/nisasta tiirevleri hasil
maddelerinin ana maddesidir. Nisasta ve
tirevleri sert olmalarma ragmen daha
mukavemetli film olustururlar. PVA’iin
daha  yumusak  film  olusturmasi,
dokumada bobine daha fazla iplik sarimi

nedeniyle dokuma verimliligi artmaktadir.
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PVA daha ¢ok ince numarali ipliklerde,
nisasta ise kalin numarali ipliklerde tercih
sebebidir [5].

PVA ve nisasta/nisasta tiirevleri tekstil
baskiciliginda  kullanilan maddelerden
biridir. Rotasyon ve film-druck baskida
kumasin blankete yapistirilmas: ozellikle
PVA ile olmaktadir.

Bir baski patinin yaklasik olarak % 60’1n1
kivamlastiricilar olusturmaktadir.
Kivamlastiricilar baski patinda kullanilan,
boyarmadde ve yardimci maddelerin
bulundugu ¢ozeltiye kivam ve basilmaya
bilesenlerdir.

uygunluk kazandiran

Kivamlagtiricilar boyarmadde
migrasyonunu Onleyerek baskinin kontiir
netliginin iyi olmasini saglar ve renklerin
dagilmasini  Onler. Bunun yaninda
kivamlastiricilar  baski patinin  reolojik
ozelliklerini belirleyerek baski patinin
homojen dagilimim ve diizgiin sekilde
Kivamlastiricilarin

akisini saglar.

dogal/biyobozunur polimerlerden
olusmasi, ekolojik, boyarmadde ve baski
kosullaria uygun olmasi beklenir.

Baslica gida, ilag ve kozmetik {iriinlerinde
viskoziteyi gelistirici, emiilsiyon
stabilizatorii, kivam arttirici

kullanilan karboksimetil seliiloz (CMC),

amaciyla

kimyasal modifikasyonlara ugratilmis bir

seliiloz tiirevidir. Sentetik, suda
¢Oziinebilir bir seliilloz eteri tiirevi olan
CMC basit bir kimyasal reaksiyon ile

uretilmektedir.
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Reaksiyon  sonucunda elde edilen
CMC’un c¢ozelti ozellikleri ve suda
¢Oziiniirligl; substitiisyon derecesine

(DS) ve polimerdeki karboksimetil
gruplarinin diizenli bir sekilde
baglanmasina bagli olmaktadir. Genel

olarak; 0.3 veya daha az bir DS degerine

sahip olan CMC, alkali icinde
¢Oziinmekte, ancak suda
¢oziinmemektedir. Suda ¢oziinebilirlik

icin 0.45 veya daha yukar1 DS degerleri

istenmektedir. Ticari olarak iiretilen
CMC’un DS degeri 0.4 ile 1.2 arasinda
degisirken, gida safliginda {iretilen
tirtiniin ise DS degerinin 0.95 ile sinirh
tutuldugu belirtilmektedir [6].

Sentetik hasil maddesi olarak kullanilan
CMC, nisastaya gore daha elastik fakat
daha hasil

pamuk/polyester

disik mukavemetli filmi
olusturur ve
karigimlarinin hasillanmasina uygundur.

Kitin, seliilozdan sonra diinyada en yaygin
olarak bulunan ikinci biyopolimerdir.
Kitinin birgok tiirevi bulunmakla beraber,
bunlar arasinda en Onemlisi kitosandir.
oranda

Kitin,

Kitosan kitinin yiiksek

deasetillenmesi ile elde edilir.
birgok organik ¢oziiciide c¢oziinemezken
6.0’nin

kitosan pH degeri altindaki

seyreltik  asitlerde  ¢ozilinebilmektedir.
Ciinkii; kitosan pH degeri 6.3’te primer
amin gruplarina sahip oldugundan baz
olarak diisiiniilebilir [7]. Disik pH

degerinde aminler protonlanir ve pozitif
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yiiklenir, boylece kitosan suda
¢Oziinebilen katyonik polielektrolit haline
doniistir. Diger taraftan pH degeri 6’nin
iistline ¢ikarsa kitosana ait amin gruplari
deprotonlanir  ve

kaybederek

polimer  yiiklerini

¢ozuntrligini yitirir.
Coziniirlik ve ¢ozliinmezlik gegisleri pH
6-6.5 araligindaki pH degerlerinde
gergeklesir ve bu pH degerleri, molekiiliin
deasetilasyon derecesine baglhdir.

Fonksiyonel amin ve hidroksil gruplarina
sahip kitosan molekiilii, hem kitine gore
daha ¢6ziiniir hem de fiziksel ve kimyasal
etkilesimlerde daha aktif bir malzemedir.
Kitosan diisiik pH degerlerinde serbest
amin kolayca

gruplart  sayesinde,

kuarterner amonyum tuzlarina

dontismektedir. Boylece asetik, formik ve
laktik
¢oOziinebilmektedir. Kitosan, formik asitin
%0,2-100

gibi organik asitlerde
sulu ¢ozeltilerinde c¢ok iyi
¢Oziinmektedir. Ancak, kitosan icin en
yaygin kullanilan ¢oziicii, asetik asitin
hacimce %1-2’lik, pH 4-5 araligindaki
sulu  c¢ozeltileridir.  Dimetilformamid,
dimetilsiilfoksit gibi organik c¢oziiciiler
Kitosan i¢gin uygun ¢oziiciiler degildir [8].
tekstil

Kitosan, mamullerine

antimikrobiyal  6zellik  kazandirmasi,

yiinli kumaglarda c¢ekmezlik saglamasi,
reaktif boyamada tuz miktarin1 azaltmasi,
asit

pamugun boyarmaddelerle

boyanabilirlik kazanmasi amactyla

kullanilmistir. Ayrica, kitosan ile diger
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liflerin  karistmindan  iretilen  gesitli
antimikrobiyal lifler de bulunmaktadir [9].
C. POLIVINIL ALKOL (PVA),

KARBOKSIMETIL SELULOZ (CMC)

VE KITOSANIN TARIMDA
UYGULAMALARI
1970°li  yillardan  glinlimiize  kadar

polisakkaritler, nisasta kopolimerleri ile

PVA dahil ¢ok sayidaki sentetik organik

polimerler topraklarin striiktiirel
stabilitesini saglamak amactyla
aragtirmalara konu edilmektedir. Bu

konuda yapilan g¢aligmalarda, sentetik
polimerlerin (PAM, PVA ve hidrolize
poliakrilonitril)

toprak yiizeyine ¢ok

diisik dozlarda uygulanmasimin bile
agregat stabilitesi ve striiktiirel yapiy1
gelistirmesi bakimindan 6nemli pozitif
etkiler yaratabilecegi genel bir sonug
olarak vurgulanmaktadir [10].

Zlatkovic ve Raskovic (1998), PVA, PAM
ve CMC’un toprak agregasyonu ve bitki
gelisimi iizerine etkisini incelemis suda
¢cozlinen polimerlerin 1-2 ve 5 ppm
konsantrasyonlarinda agregasyonun
gelisimi ve bitki gelisimi lizerine artan
dozlarla 6nemli pozitif etkiler yarattiginm
belirlemislerdir [11].

Oztas vd. (2000), topragm striiktiirel

davraniginin topraga giren 1slah maddeleri

ve toprak yOnetim uygulamalariyla
degistigini  belirtmigler ve  yapmis
olduklar1 ¢alismada PVA’lin agregat

stabilitesi ve diger stiiriiktiirel 6zellikler
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lizerine etkisini arastirmislardir. Farkli

tekstiir 6zelligine sahip topraklar iizerine
0.001 ve 0.005 w/w (kiitlece) oranlarinda
PVA uygulamislardir. Calismada; hacim
yogunlugu, 1slak

dispersiyon  orani,

agregat stabilitesi ortalama agirlikli ¢ap ve

agregat direnci gibi stiiriiktiirel
parametrelerdeki degisiklikler
belirlenmistir. Topragin gelisimi PVA
uygulamali veya PVA uygulamasiz
topraklarda  striiktiirel — parametrelerin
karsilagtirilmasiyla  degerlendirilmistir.

Topraga PVA uygulamasi sonucu agregat
stabilitesi ve direnci Uzerinde 6nemli bir
etki

gozlenmis ve parcalanma

kuvvetlerine karst her bir agregatin

direncinin artifin1 ve daha yiiksek bir

agregat  stabilitesine  sahip  olmasini
sagladigini belirlemislerdir [12].

Aksakal ve Oztas (2004), PVA’iin
strikktiirel ~ stabilite  lizerinde  olan

etkilerinden dolay1, toprak diizenleyici

(stabilizer) olarak kullanildigini

belirtmislerdir. Arastiricilarin - yaptiklar
bu calismada, PVA’iin farkli tekstiire
sahip topraklarin sikisabilirligi tizerindeki
etkilerini ortaya koymaktadir. PVA,
toprak Ornekleri tizerine 0.005 w/w Dbir
oranda uygulanmistir. Toprak oOrnekleri,
75 cm c¢apmda ve 11,2 cm
yiiksekligindeki bir siitun (kolon) igerisine
yerlestirilmis ve farklt nem igeriklerinde
(%3, %6 %9, %12, %15, %18, %21 ve

%24) olup 5, 10, 15, 20 ve 25 c¢ekig
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darbesi altinda sikistirtlmistir. Sikistirilmis

toprak oOrneklerinde hidrolik iletkenlik,

sabit yiikk—gecirgenlik yontemi
kullanilarak Olctilmiistiir. Hidrolik
iletkenlik  degerleri, toprak sikisma

diizeylerinin artmasiyla azalmis olmasina
PVA uygulamasi
orneklerinin hidrolik iletkenlikleri, PVA

ragmen, yapilmis

uygulamasi yapilmamis orneklerin
hidrolik 1iletkenliklerinden ©nemli bir
diizeyde  daha  yiikksek  oldugunu
belirlemislerdir. PVA’in hidrolik

iletkenlik lizerindeki etkisi tinli tekstiirli

topraklarda, kumlu tinli  tekstiirli

topraklarla karsilastirildiginda c¢ok daha
belirgin
belirlemislerdir [13].

bicimde  ortaya  ¢iktigini
Nisasta ve nisasta tiirevleri amilaz ve
amilopektin makromolekiillerinden olusan
tamamen dogal, yiiksek saflikta diisiik
maliyetli, yenilebilir polimerdir. Nisasta

ve tirevleri zayif mekanik Ozelliklere,

hidrofilik  karaktere ~ve  mikrobiyal
saldirilara maruz kalmaktadir.
Nisasta/gliserol  karisimlar1  miikemmel

mekanik 6zellik ve karigimlara uygunluk
gosterir [5].

Bautista-Bafios vd. (2006)’1 yaptiklar bir
calismada kitosanin bulundugu ortamda su
baglayict ve enzim inhibitorii olarak
calistigin1 ve boylece mikrobiyal gelisimi
engelledigini one siirmiiglerdir [14].

Liang vd. 2007 yaptiklar1 calismada N ve

K igeren giibrelerin su tutma 6zelliklerini
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belirlemislerdir. Giibrelerin 6z ve kabuk
kismina sahip oldugunu belirtmislerdir.
formaldehit ve
kabuk

ko-akrilamid/kaolin

Oz tabakasmm iire,
polifosfatpotasyum
akrilik,

giibresi,
kisminin
siiper gecirgen kompozitten olustugunu
belirtmislerdir [15].

Wu ve Liu, 2008 yaptiklar1 caligmada
giibre ve su kaynaklarindan yararlanmanin
arttirilmasiyla, yeni tipte kitosan kapli N,
P ve K giibrelerini kontrollii giibre ve su
salmmi  i¢in  kullanmiglardir.  Bu
giibrelerin {li¢ tabakaya sahip oldugunu
belirtmislerdir. Oz tabakasmin suda
¢oziinebilir N, P ve K graniillii giibreden
olustugunu belirlemislerdir. Ikinci i
tabakasinin kitosandan, dis tabakasinin ise
stiper absorban poliakrilikasit-ko-
akrilamid

belirtmislerdir. [16].

polimer oldugunu
Ni vd. 2009 yaptiklar1 ¢alismada ¢ok fazla
N kullanimi nedeniyle olusan c¢evresel
Kirliligi onlemek amaciyla ¢ift katli su ve
giibre salinimini amaglamislardir.
Etilseliiloz ve ¢apraz bagli poliakrilikasit-
ko-akrilamidi sirasi ile i¢ ve dis tabaka
olarak kullanmislardir. Uriiniin kimyasal
ve ylizey Ozelliklerinin yaninda yavas azot
salinimint ve su buharlagsmasini tespit
etmislerdir [17].

Canbaz ve Gilingdér (2009)’iin yaptig
calismada %1°lik asetik asitte ¢Oziinen

kitosan biyopolimeri 60°C’de yarim saat

manyetik karistiricidda (450 rpm) iglem
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gordiikten sonra 5 cm c¢apindaki petri
kabma 20 ml dokiilerek 40°C*de etlivde
kurutulmustur. Elde edilen kitosan
filmlerinin transparan, sert ve kirillgan
oldugu goézlenmistir. Kitosan polimerinin
endiistriyel kullanim alanlar1 g6z Oniinde
bulundurularak  gliserol  ilavesi ile
filmlerin kolay sekil alabilmesi ve elastik
olma ozelliklerinin arttirilmasi
amaclanmistir. Farkli miktarlarda gliserol
iceren kitosan filmleri hazirlanmis 1 g/g
gliserol/kitosan oranindaki filmin
optimum Ozellikte oldugu goriilmiistiir
[18].

Han vd. 2009 yilinda yaptiklar1 ¢calismada
giibre kayb1 ve minumum ¢evresel zarar
olusturmak

amaciyla, biyobozunur

nisasta/PVA karisimini, suda ¢oziiniir,
graniile kaplama i¢in kullanmiglardir. En
uygun karisim orani 7:3 nigasta/PVA
olarak belirtmislerdir [19].
Lum vd. 2013 yaptiklar1 ¢alismada
biyopargalanabilir nisasta, PVA, iire ve
gliserolden kompozit filmleri olusturmus
ve bunlarin oranlarini belirlemislerdir. Su
gecirgenligi, toprak yakma testini ve
yiizey ozellikleri tespit edilmistir [20].

3. SONUC

Ekolojik ve cevresel kaygilarin arttigi
giiniimiizde, biyopolimerlere olan ilgi giin
gectikce artmaktadir. Bu amagla tekstilde
kivamlastirici,  hasil

maddesi, apre

malzemesi oranlarda

kullanilan PVA, CMC ve dogal polimer

olarak  yiiksek
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kitosanin makro ve mikro elementler

acgisindan bitki beslemede
kullanilabilecegi yapilan literatiir taramasi
sonucu gorilmistiir. Biiylik kullanim
miktarlarina sahip bu maddeleri iireten ya
da kullanan tekstil ve kimya {iiretim
atiklarinin ve hatta s6z konusu maddelerce
zengin atik sularin geri kazanimiyla bitki
beslemede degerlendirilebilecegi

distiniilmektedir.
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