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In this study, polypropylene based composites were manufactured. Eggplant 

stalk flour as filler and MAPP as coupling agent were used in the polymer 

matrix. The aim of the study is to investigate whether the eggplant stalk flour 

can be evaluated as a filler material in PP based composite production. For 

this purpose, four different composite samples were produced by 

compression molding method. Specific gravity, tensile strength, tensile 

modulus, elongation at break, flexural strength, flexural modulus and impact 

strength of the manufactured samples were determined. According to 

statistical analysis, percent of eggplant stalk had no significant effect on 

impact strength in polymer matrix. However, percent of eggplant stalk flour 

had significant effect on tensile strength, tensile modulus, flexural strength, 

flexural modulus, elongation at break and specific gravity. The all samples 

provided required standard values. 
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PATLICAN (SOLANUM MELONGENA) SAPI ATIKLARININ POLİPROPİLEN BAZLI 

KOMPOZİTLERİN PRES KALIPLAMA YÖNTEMİ İLE ÜRETİMİNDE DOLGU MADDESİ 

OLARAK DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bu çalışmada, polipropilen esaslı kompozitler üretilmiştir. Polimer matriste 

dolgu maddesi olarak patlıcan sapı unu ve uyumlaştırıcı olarak maleik 

anhidritle muamele edilmiş polipropilen (MAPP) kullanılmıştır. Çalışmanın 

amacı PP esaslı kompozit üretiminde patlıcan sapı ununun dolgu maddesi 

olarak değerlendirilip değerlendirilemeyeceği araştırmaktır. Bu amaç 

doğrultusunda pres kalıplama yöntemiyle dört farklı kompozisyonda 

örnekler üretilmiştir. Üretilen örneklerin yoğunluk, çekme direnci, çekmede 

elastikiyet modülü, kopmada uzama, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet 

modülü ve darbe direnci değerleri belirlenmiştir. İstatistik analiz 

sonuçlarına göre polimer matriste patlıcan sapı unu kullanım oranının 

darbe direnci üzerine önemli derecede bir etkisinin olmadığı, fakat çekme 

direnci, çekmede elastikiyet modülü, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet 

modülü, kopmada uzama ve yoğunluk değerleri üzerinde önemli derecede 

etkili olduğu belirlenmiştir. Üretilen tüm örneklerin test sonuçları istenen 

standart değerleri sağlamıştır.  

Anahtar Kelimeler: pres kalıplama yöntemi, patlıcan (solanum melongena) 

sapı atıkları, odun-plastik kompozitler. 
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1. Giriş 

Kompozit malzemeler iki ya da daha fazla malzemenin bir araya getirilmesiyle üretilen ve 

kendisini oluşturan malzemelere göre daha üstün özelliklere sahip materyallerdir. Termoplastik 

polimer esaslı kompozitlerde dolgu maddesi olarak yıllık bitki atıklarının kullanılmasıyla odun-plastik 

kompozitler üretilmektedir. Bu doğrultuda birçok yıllık bitki (buğday, mısır, pamuk, pirinç sapları vb.) 

polimer kompozitlerde dolgu maddesi olarak kullanılmaktadır. Lignoselülozik dolgu maddelerinin 

termoplastik kompozitlerde kullanılmasının bazı avantajları vardır. Bu avantajlar, maliyetlerinin düşük 

olması, yoğunluğunun düşük olması, üretim esnasında fazla aşınmaya sebep olmaması, yüksek 

spesifik dirence sahip olması, bol miktarda bulunması ve doğada kolayca bozulabilmesidir [1-7]. Daha 

önce yapılan çalışmalarda sisal lifleri, buğday sapları, akçaağaç ve ladin odun lifleri, kenaf, jut, pirinç 

sapları, kendir gibi çeşitli lignoselülozik liflerin termoplastik kompozit üretiminde kullanılabileceği 

rapor edilmiştir [2], [3], [8-13]. Termoplastik kompozitlerde patlıcan saplarının dolgu maddesi olarak 

kullanılmasıyla ilgili çok çalışma yapılmadığı görülmüştür. 

Patlıcan sapı unlarının polipropilen esaslı termoplastik kompozit üretiminde kullanılması ile 

ilgili çok fazla çalışma yapılmadığı ve bu alanda bir açığın olduğu belirlenmiştir. Türkiye de 30.000 ha 

alanda patlıcan üretimi yapılmakta ve çok fazla tarım atığı oluşmaktadır [14]. Genellikle bu atıklar 

yakılmaktadır. Bunun sonucunda çevre kirliliğine sebep olmaktadır. Bu atıkların polimer 

kompozitlerde dolgu maddesi olarak kullanılarak bu sorunun giderilmesi hedeflenmiştir.  

Bu amaçla polipropilen esaslı kompozitlerde dolgu maddesi olarak patlıcan sapı kullanılarak 

kompozitler üretilmiş ve üretilen kompozitlerin mekanik özellikleri ASTM D 6622 standardına uygun 

olarak belirlenmiştir. Elde edilen değerler standart değerlerle kıyaslanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada polimer matris polipropilen (PP), lignoselülozik dolgu maddesi olarak patlıcan 

sapı, uyumlaştırıcı olarak maleik anhidritle muamele edilmiş polipropilen (MAPP) ve ekstrüzyon 

işlemi esnasında üretimi kolaylaştırıcı olarak ise az miktarda vaks kullanılmıştır. Üretim matrisini 

oluşturan PP Petkim Petrokimya A.Ş. den satın alınmıştır. Dolgu maddesi olarak kullanılan patlıcan 

sapları Akdeniz bölgesindeki çiftçilerden temin edilmiştir. Uyumlaştırıcı MAPP ise Clariant 

firmasından satın alınmıştır.  

Tablo 1’de polipropilen esaslı kompozitlerin üretim reçetesi verilmiştir. Dört farklı kompozit 

üretilmiştir. Polimer kompozit malzemeler pres kalıplama yöntemiyle üretilmiştir. 

Tablo 1. Polipropilen Esaslı Kompozitlerin Üretim Reçetesi 

Kod 
PP 

(%) 

Patlıcan Sapı 

(%) 

MAPP 

(%) 

Waks 

(%) 

P0 100 0 0 0 

P1 87.5 7.5 3 2 

P2 80 15 3 2 

P3 65 30 3 2 

Üretimde kullanılacak PP, MAPP ve vaks hiçbir işlem görmeden satın alındıkları halde 

kullanılmıştır. Fakat dolgu maddesi olarak kullanılan patlıcan sapları üretime sokulmadan önce 

değirmende un haline getirildi. Daha sonra sarsak elek yardımıyla elendi. 60-100 mesh boyutlarındaki 
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malzemeler üretimde kullanıldı. Dolgu maddeleri 103 C° de 24 saat etüvde kurutuldu. PP, dolgu 

maddesi, MAPP ve vaks üretim reçetesinde verilen oranlarda bir araya getirilerek yüksek devirli 

karıştırıcıda homojen hale getirilmiştir. Homojen karışım daha sonra sıcaklıkları 170-180-185-190-200 

C’ye ayarlanmış tek vidalı ekstruder makinesinden geçirilerek çıkan eriyik malzeme küçük parçalar 

halinde kesildi ve suda soğutuldu. Daha sonra elde edilen peletler kırıcıdan geçirilerek küçük 

boncuklara ayrıldı. Bunlar 103 C sıcaklıktaki etüvde 12 saat süreyle kurumaya bırakıldı. Kurutulan 

bu boncuklar 190 C° de hidrolik preste 2x150x200 mm boyutlarında levha haline getirildi. Levhalar 

2x13x120mm boyutlarında kesildi ve test edilmeden önce sıcaklığı 20C ve bağıl nemi % 65 olan 

iklimlendirme dolabında kondisyonlanmaya bırakıldı. Örneklerin yoğunluğu, eğilme direnci, çekme 

direnci ve darbe direnci testleri sırasıyla ASTM D 792, ASTM D 790, ASTM D 638 ve ASTM D 256 

standartlarına göre yapılmıştır [15-18].  

3. Bulgular ve Tartışma 

PP matrisi içinde dolgu maddesi olarak patlıcan sapı kullanım oranın mekanik özellikler üzerine 

etkisi araştırılmıştır. Şekil 1’de üretilen örneklerin yoğunluk etkileşim grafiği verilmiştir. Grafikteki X 

ekseni patlıcan sapı kullanım oranını gösterirken Y ekseni ölçülen değerleri göstermektedir. 

Örneklerin yoğunluk değerleri 0,64 – 0,88 gr/cm³ değerleri arasında değişmektedir. İstatistik analiz 

sonucunda yoğunluk üzerine dolgu maddesi kullanım oranı önemli oranda etkili olmuştur. Örneklerin 

yoğunluk değeri PP içerisine katılan dolgu maddesi oranı arttıkça düştüğü görülmüştür.  

 

Şekil 1. Üretilen Örneklerin Yoğunluk Etkileşim Grafiği 

Üretilen Örneklerin Çekme Direnci, Çekmede Elastikiyet Modülü ve Kopmada Uzama 

Etkileşim Grafiği Şekil 2’de verilmiştir. İstatistik analiz sonucuna göre patlıcan sapı unu oranının 

çekme direncini istatistiksel olarak önemli düzeyde azatlığı bulunmuştur (P<0,0001). Çekme 

direncindeki düşüşün en önemli sebebi kullanılan plastik matrisi ile lignoselülozik dolgu maddesi 

arasındaki uyumsuzluktan kaynaklanan adezyon problemlerinden kaynaklanmış olabilir [19], [20]. 

Çekmede elastikiyet modülünde ise istatistiksel olarak önemli düzeyde artış gözlemlenmiştir 

(P<0,0001). Patlıcan sapı ununun çekmede elastikiyet modülü polimerik malzemeden (PP) yüksek 

olduğu için üretilen kompozitlerin çekmede elastikiyet modülünün yüksek olduğu bulunmuştur. Bu 

durum karışım kuralı ile izah edilmiştir [21]. Benzer sonuçlar diğer polimerler içinde tespit edilmiştir 

[22]. 
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Kopmada uzama değerleri üzerinde de dolgu maddesinin istatistiksel olarak önemli bir etkisi 

olmuştur (P<0,0001). Dolgu maddesi miktarındaki artışla kopmada uzama değerlerinde azalma 

gözlemlenmiştir. Plastik matris içerisine katılan patlıcan sapı ununun malzemeyi daha sert ve gevrek 

hale getirmesiyle elde edilen kompozitlerin kopmada uzama miktarında azalma olduğu bulunmuştur. 

  

 

 

Şekil 2. Üretilen Örneklerin Çekme Direnci, Çekmede Elastikiyet Modülü ve Kopmada Uzama 

Etkileşim Grafiği 

Şekil 3’te örneklerin eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülü etkileşim grafiği 

gösterilmiştir. Dolgu maddesi oranının üretilen polimer kompozit malzemenin eğilme direnci üzerinde 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkili olduğu tespit edilmiştir (P<0,0001). Eğilmede elastikiyet 

sonuçları ise çekmede elastikiyet modülüne benzer şekilde önemli oranda artış meydana getirmiştir 

(P<0,0001).  Patlıcan sapları, plastik malzemeye göre daha yüksek elastikiyet modülüne sahiptir [23]. 

Bu nedenle polimer matrisine katıldığında elastikiyet modülünün yükselmesine sebep olmaktadır. 
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Şekil 3. Eğilme Direnci ve Eğilmede Elastikiyet Modülü Etkileşim Grafiği 

Üretilen kompozitlerin darbe direnci etkileşim grafiği Şekil 4’te gösterilmiştir. İstatistik analiz 

sonucuna göre darbe direnci değerleri üzerine dolgu maddesi oranının etkili olmadığı belirlenmiştir 

(P=0,1075). Polimer matris içerisinde dolgu maddesinin %15 oranına kadar artmasıyla darbe 

direncinin de bir miktar arttığı, % 30 oranında katılmasıyla darbe direncinin düştüğü görülmüştür.  

 

Şekil 4. Darbe Direnci Etkileşim Grafiği 

4. Teşekkür 

Bu çalışma TÜBİTAK tarafından desteklenen 109O471 kodlu proje için yapılan ön 

çalışmalardan hazırlanmıştır. TÜBİTAK’a katkıları için teşekkür ederiz. 

5. Sonuçlar ve Öneriler 

Polipropilen (PP) matrisi içinde dolgu maddesi olarak patlıcan sapı ve uyumlaştırıcı olarak 

MAPP kullanılarak kompozitler üretilmiştir. Üretilen örneklerin fiziksel (yoğunluk) ve mekanik 

(çekme, eğilme ve darbe direnci) özellikleri belirlenmiştir. Bulunan sonuçlar doğrultusunda; dolgu 

maddesi olarak kullanılan patlıcan sapının eklenmesi ile örneklerin yoğunluğu, çekme direnci ve 

kopmada uzama değerlerini genel olarak azalttığı fakat eğilme direnci, eğilmede elastikiyet ve 

çekmede elastikiyet modülü değerlerini arttırdığı gözlenmiştir. Bu çalışmayla polimer kompozit 
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üretimde lignoselülozik bir dolgu maddesi olarak patlıcan saplarının kullanılabileceği gösterilmiştir. 

Üretimi geçekleştirilen bütün örnekler standartlarda istenen değerleri sağlamıştır. 
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