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Atik muz kabugu, biber sapi ve kizilcam odun unu kullanilarak biyoplastik
kompozit iiretimi

Ferhat Ozdemir®”

Production of wood-based eco-friendly bioplastic composites using waste banana

, Dogu Ramazanoglub

Ozet: Bu calismanin amaci, gesitli biyokiitle atiklarinin ahsap esash kompozit yapt malzeme iiretimine dogrudan kazanimlarinin
saglanmasidir. Boylelikle mobilya sektoriiniin milli kaynaklarimiz olan ormanlarimiz tizerindeki yiikiin azaltilmasi
amaglanmigtir. Ek olarak masif iriinler yerine alternatifleri olan ahsap esasli kompozit tiirlerinin zenginlestirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla; muz kabugu basta olmak iizere, gliserin, musir nigastasi, biber sap1 (100 mesh) ve kizilgam odun unu
(60 mesh) kullanilarak hazirlanan 16 farkli biyoplastik numunesi iiretilmistir. Daha Sonra, hazirlanan bu orneklerin asidik ve
bazik ortamdaki ¢oziinmeleri incelenmistir ve ASTM D 792 standartlarina uygun olarak yogunluk degerleri tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; asidik ortamdaki en diisiik ve en yiiksek ¢oziinme degerleri % 6.7 ve % 61.9 olup sirasiyla G140g ve G70;
numunelerine aittir. Bazik ortamda ise sirasiyla, % 14.3 ile G;Og ve % 35.7 ¢oziinme degeri ile G7B; numunesi belirlenmistir.
Uretilen biyoplastik kompozitler arasinda yogunlugu en yiiksek olan 2.29 g/cm® degeri ile G;Og numunesi, en diisiik ise 1.03
glcm® ile G7B7 ve G14B7 numunelerinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Muz kabugu, Kizilgam, Biber sap1, Biyoplastik

peel, pepper stalk and red pine wood flour

Abstract: The aim of this study is to provide the direct recovery of various biomass wastes to the production of wood based
composite materials. Thus, it is aimed to reduce the burden on our forests, which are the national resources of the furniture sector.
In addition, it is aimed to enrich wood-based composite types with alternatives instead of massive products. For this purpose; 16
different bioplastic specimens were produced using banana peel, glycerin, corn starch, pepper stalk (100 mesh) and pine wood
flour (60 mesh). Then, the dissolution of these samples in acidic and basic medium were examined and density values were
determined in accordance with ASTM D 792 standards. According to the results obtained; The lowest and highest dissolution
values in the acidic medium were 6.7% and 61.9%, respectively, belonging to G140s and G;O, samples. In the basic medium,
respectively, G;0g with 14.3 % and G7B; sample with 35.7% dissolution value were determined. Among the produced bioplastic
composites, G;Og sample had the highest density of 2.29 g/cm® and G;B; and G14B; samples had the lowest value of 1.03 g/cm®.
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1. Giris

Glinlik  yagsantimizda  kullandigimiz  malzemeler
arasinda en onemlilerden biri petrol tiirevi polimerler olan
plastiklerdir. Dogada bozunmalar1 ¢ok uzun siirmesi gibi
bazi olumsuz yonleri olsa da esnek olmalari, kolay sekil
alabilmeleri ve ekonomik olmalarindan dolayr birgok
sektorde farkli tlirevlerinin kullanildigini yaygin olarak
bilnmektedir. Son zamanlarda, biyoplastiklerin bakteriler
tarafindan sentezi iizerine yapilan arastirmalardan dolayi
biyoplastiklere  olan ilgi artirmistir.  Biyopolimerik
malzemeler termoplastik olmalarindan dolayr daha g¢ok
polipropilene benzer 6zellik gostermekle beraber sertlikleri
polietilene gore yaklagik dort kat daha fazladir. Organik
¢oziiciiler yardimiyla S1v1 halde bulunduklar
biyokiitlelerden uzaklagtirtlip kristallestirilerek kullanilirlar.
Yasam alanlarinda kullandigimiz  esyalarin ¢ogu plastik
malzemeler kullanilarak {retilmistir. 2010 yilinda diinya

genelinde yaklagik 265 milyon ton plastik dretilmistir
(Sprajcar vd., 2012). Ozellikle polimer filmler gesitlilik,
diisiik maliyet ve gecirgenlikleri nedeniyle ambalaj
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Diisiik ve
yiiksek yogunluklu polietilen (PE) ve polivinil kloriir (PVC)
ambalaj sektdriinde en c¢ok kullanilan petrol tiirevi
irtinlerdir. Bu sentetik tiriinler dogal yollar ile bertaraf
edilemezler (Qin vd., 2015). Biyolojik yollardan
parcalanamayan bu plastik malzemeler kati atik kirliligini
artirirlar.

20. yiizyihn baglarinda biyoplastiklere olan yogun
ilginin giderek artmaktadir. Ozellikle, nisasta igeriginin
yiiksekliginden dolayr muz kabuklari en yaygin kullanilan
biyokiitle atiklarinin basinda gelmektedir. Bir muz
kabugunun yaklagik % 18.5’1 nisastadan olugmaktadir
(Astuiti ve Erprihana 2014). Muz kabuklar1 olgunlastikca
yapilarinda bulunan seker miktar1 artar. Bunun sebebi
yapilarinda bulunan nigastanin olgunlagma tamamlanincaya
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kadar seker molekiillerine déntismesidir. Muz kabugu olgun
halde nisasta bakimindan zengin bir kaynaga donisir
(Soltani vd., 2010). Misir da nisasta kaynagi bakimindan
zengin bir kaynak olup insanoglunun temel besinleri
arasindadir.

Henry Ford’dun otomobil pargalarinin {iretimine misir
ve soya fasiilyesi kullanimiyla baglamistir. Giiniimiizde,
biyoplastikler kiiresel pazardaki yiiksek talebinden dolay:
iretim c¢aligsmalart agisindan biiyiik firsatlar sunmaktadir.
Dogal polimerlerden makromolekiiller ve seker yag asidi,
dissakkarit gibi daha kiigiik molekiiller biyoplastik
iiretiminde kullanilan ana hammaddelerdendir.

Nisasta biyoplastiklerin ana hammaddelerinden biridir.
Nisasta iki glikoz biriminin birbirlerine baglanmas: ile
olusan uzun polimer zincirlerinden olusan dogal bir
polimerdir. Amiloz ve amilopektin olarak adlandirilan
dallanmig kademeli yapilar1 vardir. Erigebilirliginin kolay
olmast, disiik maliyet, yenilenebilirlik ve
biyogoziinebilirlikleri oldugu igin  nisasta biyoplastik
iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nisasta 1s1 ve
mekanik uygulama ile plastiklestirici varliginda bir
termoplastik gibi davranabilir (Agustin vd., 2014). Dogal
nisasta bazli filmler yiiksek su afinitesi ve kirilganlig: ile
simirll oldugundan, diger dogal biyopolimerler genellikle
filmlerin 6zelliklerini degistirmek ve iyilestirmek i¢in dolgu
maddeleri olarak eklenir (Bof vd., 2015).

Bu c¢alismada, musir nisastasinin ko-biopolimer olarak
muz kabuklariminda ana biopolimer kaynagi olarak
kullanimu ile g¢evre dostu odun-biyoplastik tiretimi i¢in yeni
bir yaklasim gelistirilmistir. Bunlara ilaveten, kizilgam odun
unu ve biber sapinin kullanilmasi ile alternatif kaynak
saglanmas1 amaglanmigtir. Farkli biyokiitlelerden alinan
nisastanin  giliserin  ile  polimerizasyonunun  farkli
boyutlardaki biber sapi ve kizil ¢am odun unu ile
desteklenmesiyle {iretilen odun-biyoplastik kompozitinin

yogunluk degerleri ile asidik ve bazik ortamdaki
¢oziinmeleri  lizerine olan  etkilerinin  incelenmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Biyoplastik iiretiminde, misir nisastasi, elma sirkesi (%
4-5 asetik asit), yerel marketten, asit ¢ozelti olarak Merck
KGaA 64271 Darmstand, Germany firmasindan temin
edilen % 37 HCl stok ¢ozeltisi kullanilmistir. Baz
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan sodyum hidroksit
(NaOH) TEKKIM firmasindan tedarik edilmistir. Kizilgam
odun unu (60 mesh) Kahramanmarag Orman Isletmesinden
tedarik edilen odundan ve biber sap1 (100 mesh) ise ticari bir
firmadan elde edimistir. Odun ve biber sapinin eleme islemi
KSU Orman Fakiiltesi laboratuarlarinda yapilmigtir.

2.2. Metot

Numunelerin {retimi sirasinda ko-biyopolimer olarak
musir nisastasi, ana polimerizasyon maddesi olarak ise muz
kabuklar1 kullanilmistir. Boylelikle, biyoplastik iiretimine
yeni bir yaklagim getiren bu calismada dolgu malzemesi
olarak farkli oranlarda ilave edilen biber sap1 (100 mesh) ve
kizilgam odun unu (60 mesh) ile laboratuvar sartlarinda 16
farkli biyoplastik kompozit numunesi liretilmistir.

2.2.1. Muz kabukilarinmin hazirlanmasi

Yaklagtk 250 gram muz kabugu bigak yardimiyla
parcalanmustir (Sekil 1.a). 500 ml’lik cam behere alinan
parcalanmis muz kabuklar1 burada 15 dakika boyunca % 4-5
asetik asit (CH;COOH) igeren elma sirkesinde bekletilmistir
(Sekil 1.b). Asit c¢ozeltisinden siizillerek alman muz
kabuklar 30 dk boyunca saf suda kaynatilmistir (Sekil 1.c).
Sonra sudan ¢ikarilan muz kabuklart oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir  (Sekil 1.d). Odun-biyoplastik
kompozitlerinin hazirlanmasi Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 1. Muz kabuklarinin hazirlanmasi (a): dograma; (b):
asetik asit ile miidahele; (c): kaynatma; (d): oda sicakliginda
sogutma
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Sekil 2. Odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanmasi (a):
on islem gérmiis muz kabuklari; (b): blendir islemi; (C): muz

kabugu piiresi; (d): kaliplama; (e): Firinlama; (f):

Kurutulmus odun-biyoplastik numuneleri
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2.2.2. Odun-biyoplastik kompozitlerinin hazirlanis

Ik olarak, muz kabuklar el blender1 kullanilarak piire
haline getirilmistir. Sonra, piire haline getirilen muz
kabuklaridan 10 gram tartilarak 50 ml’lik cam behere
aktarilmustir. Uzerine, 3 ml 0.5 M hidroklorik asit (HCI)
¢Ozeltisi eklenmis ve kanstirilmistir. Karisima 2 ml %7
gliserin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ko-polimer olarak
hazirlanan 3 ml’lik % 4’lik misir nisastas1 ¢ozeltisi
eklenerek karistirilmigtir.  Son olarak, karigimin  pH
degerinin nétralizasyonu i¢in 3 ml 0.5 M sodyum hidroksit
¢ozeltisi eklenmistir. Ayn1 sekilde hazirlanan ve %7 ve %14
gliserin ihtiva eden bu ¢ozeltilerden her biri 8’li olmak tizere
2 grup olusturulmustur. Bu gruplar sirasiyla %2, %4, %6 ve
%8 kizilgam odun unu 60 mesh’lik ve %1, %3, %5 ve %7
biber sap1 100 mesh’lik olmak f{izere toplam 16 farkh
biyoplastik kompozit karigim igerikleri Cizelge 1°de
verildigi gibi hazirlanmigtir. Elde edilen bu kompozitler %7
oraninda gliserin igerenleri 130 °C’de 2 saatta, %4 gliserin
igerenleri ise 4 saat siireyle kurutulmustur (Cizelge 1).

2.2.3. Yogunluklarin hesaplanmasi

Yogunluk testi ASTM D 792 standartlarina gore (2.1)’de
verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Burada numune
boyutu i¢in herhangi bir boyutlandirma yapilmamugtir.
Oncelikle numunelerin labaratuvar sartlarindaki  kuru
agirliklan tartilmistir (Sekil 3). Daha sonra, oda sicakliginda
numuneler suya daldirilarak sudaki agirliklart 6l¢tilmistiir.
Hesaplanan numunelerin % 7 gliserin igeren numunelerin
yogunluk degerleri Cizelge 2°de verilmis ve Sekil 4’de
gosterilmistir. % 14 gliserin iceren biyokompozit
numunelerinin hesaplanan yogunluk degerleride Cizelge
3’de verilmis ve Sekil 5 de gésterilmistir.

Yogunluk (g/cm®) = [MdM] (2.1)

Burada; My = Ornegin kuru agirhigi (g); My = Omegin
yas agirlig1 (g) olarak verilmistir.

2.2.4.  Asidik
hesaplanmasi

ortamdaki  ¢ozinirliik  yiizdelerinin

Coziiniirlik Gontard ve arkadaslari tarafindan (2.1) deki
esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Gontard vd.,1992).
24 saat boyunca 105 °C'de kurutma ve sterilizasyon
firininda inkiibe edillen 6rnekler daha sonra tartilmistir (Wi)
ve 0.5 M 15 ml’lik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinde 24
saat bekletildikten sonra yikanarak etiivde kurutulmus (Sekil
6) ve son tartimlari alinmigtir.

Denklem (2.2)’e gore yerine konulan degerler
sonucunda biyoplastik ve odun biokompozitlerinin oda
sicakliginda asidik ortamdaki ¢oziiniirlikkleri hesaplanmistir
(Cizelge 4).

Burada, Wi : Baslangigtaki kiitle ; Wf : Son kiitle.

S = [(W; — Wy / W;] x 100 (2.2)

2.25. Bazik
hesaplanmasi

ortamdaki  ¢oziniirliik  yiizdelerinin

Uretilen  odun-biyoplastik ~ kompozitlerinin  bazik
ortamdaki ¢Oziniirlik degerleri (2.1) deki denklem
kullanilarak belirlenmistir (Gontard vd.,1992). 24 saat

boyunca 105°C'de 1s1l isleme tabi tutulan numunelerin ilk
Olgiimleri (Wi) tartilarak yazilmigtir. 0.5 M 15 ml’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi kullanilarak 24 saat
boyunca oda sicakliginda bazik ortama maruz birakilan
numuneler ertesi giin saf su ile yikanarak etiivde
kurutulmustur (Sekil 8). Tartimlari alinan numuneler
denklem (2.1) kullanilarak bazik ortamdaki ¢oziinirlik
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5’de gosterilmistir.

3. Odun-biyoplastik Kompozitlerinin Analizi
3.1. Yogunluk analizleri

Gliserin oranina bagl olarak yogunluk degerleri Cizelge
2 ve 3’ de verilmistir.

Gliserin oraninin % 7 oldugu odun-biyoplastik kompozit
numuneleri G;B;, G;B3, G;Bs, ve G;B; numuneleri sirasiyla
% 1, % 3, % 5 ve % 7 oranlarinda biber sap1 (100 mesh)
icermektedir. Bu numunelerin icerdikleri biber sap1 miktari
ile yogunluklar1 ters orantili olarak degisim gostererek
sirasiyla, 1.08, 1.07, 1.06 ve 1.03 g/em® olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Kizilgam odun unu (60 mesh)
iceren G;0,, G;0,, G;Og ve G;Og numuneleri ise % 2, % 4,
% 6 ve % 8 oranlarinda igerdikleri odun unu miktarindaki
artigla hesaplanan yogunluk degerlerinde dogrusal bir artig
gozlenmis olup sirasiyla, 1.21, 1.47, 1.64 ve 2.29 g/em®
olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Cizelge 1. Hazirlanan biyoplastik kompozitlerin igerikleri

Numune ad1 Icerik
G/B; %1
G7Bs %3 Biber sap1
G7Bs %5 100 mesh
g;g; % 7 Gliserin 22 Z
G70, % 4 Odun unu
G705 % 6 60 mesh
G;04 % 8
61481 %1
GuBs %3 Biber sap1
G14B4 %5 100 mesh

0,

gﬁg: % 14 Gliserin 02 ;
G140, % 4 Odun unu
G1405 % 6 60 mesh
G408 % 8

Sekil 3. Yogunluk 6l¢iimii
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Cizelge 2. Gliserin orant % 7 olan numunelerin yogunluklari

Numune adi G7Bl G7Bg G7Bs G7B7 G70z G704 G705 G70g
M, = Ornegin kuru agirlig1 (g) 0.13 0.30 0.19 0.35 0.17 0.25 0.23 0.32
M, = Ornegin yas agirhigi (g) 0.12 0.28 0.18 0.34 0.14 0.17 0.14 0.14
Yogunluk = (g/cm?) 1.08 1.07 1.06 1.03 121 1.47 1.64 2.29
Cizelge 3. Gliserin orant % 14 olan numunelerin yogunluklari
Numune ad1 G14B1 G14B3 G14Bs G14B7 G102 G140, G1406 G140g
M = Ornegin kuru agirhigi (g) 0.21 0.27 0.34 0.37 0.32 0.14 0.22 0.19
M, = Ornegin yas agirhig1 (g) 0.10 0.19 0.30 0.36 0.23 0.09 0.12 0.08
Yogunluk = (glcm?) 2.10 1.42 1.13 1.03 1.39 1.56 1.83 2.38
Gliserin oraninin % 14 oldugu G14B;, G14B3, G14Bs, ve G708
G14B; numuneleri sirasiyla %1, %3, %5 ve %7 oranlarinda G706 NN E NN NN EEEENEE 164
biber sap1 (100 mesh) icermektedir. Bu numunelerin G704 147

icerdikleri biber sap1 miktar ile yogunluklari ters orantilt
olarak degisim gostermis ve sirasiyla, 2.10, 1.42, 1.13 ve
1.03 glem® olarak hesaplanmustir (Cizelge 3). Kizil ¢am
odun unu (60 mesh) igeren G140,, G140, G;0s Ve G;0q
numuneleri ise %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda igerdikleri
odun unu miktarindaki artisla  hesaplanan yogunluk
degerlerinde dogrusal bir artis gozlenmis olup sirasiyla,
1.39, 1.56, 1.83 ve 2.38 g/cm® olarak tespit edilmistir (Sekil
5).

3.2. Asitdik ortamdaki ¢oziiniirliik (%)

Gliserin miktarmin % 7 ve % 14 oldugu numunelerin
asit dayanimlar1 kiyaslandiginda asit dayanimmin en iyi
oldugu numune % 14 oraninda gliserin ve %8 oraninda
kizilgam odun unu (60 mesh) iceren %6,67’lik asitte
¢ozlinirlik degeri ile G1,0g numunesi olmustur. Sonraki en
yiiksek dayanim oranina sahip numune ise asidik ortamdaki
%12,0 ’lik ¢oziinme ile %7 gliserin ve %7 biber sap1 igeren
G,B; numunesi olmustur. Asit dayaniminin en zayif oldugu
numune ise %7 giliserin ve %2 kizilgam odunu igeren G;0,
numunesi olup ¢oziiniirlik degeri %61,9 tespit edilmistir.
Sonraki en az asidik ortama diren¢ gosteren numune ise %
45°lik ¢o6ziinme degeri ile %7 gliserin %4 Kizilgam odunu
ihtiva eden G;O, numunesidir. Asidik ortamdaki ¢6ziiniirliik
dayanimi biber sap1 igeren numunelerde nisbeten odun unu
igerenlere gore daha az goriilmiistiir (Sekil 7). Bunun nedeni
odun ununa kiyasla daha kiiglik olmasindan dolay
polimerizasyon sirasinda daha homojen bir karigim
gostermis ve ayni zamanda boyutta kiiglikliigiin yiizey
alaninda artiga sebep olmasindan kaynakli gliserin ile
yaptigi kimyasal baglarin fazlaligi ve sahip oldugu nano
boyuttaki fonksiyonel gruplarin cesitliliginden
kaynaklanabilir.

G;Bi, G;Bs, G;Bs, ve G;B; numunelerindeki gliserin
miktar1 dolgu malzemesi olan biber sap1 miktar1 ile (1:1)
oranina geldikge malzemenin asidik ortamdaki ¢dziinme
direncinde artis gozlemlenmistir. Daha 6nceki ¢alismamizda
nisasta ve odun ununun (1:1) oraninda kullanilmasiyla elde
edilen biyokompozit numunelerinin suda ¢oziinmeye karsi
daha direngli oldugu gézlemlenmistir (Ozdemir ve
Ramazanoglu, 2019) Gl4B]_, G]_4Bg, G]_4B5, ve G]_4B7
orneklerine bakildiginda plastiklestirici olarak kullanilan
gliserin oraninin iki katina ¢ikarilmasi sadece bu orani (1:1)
zayiflatmstir.

G702 IIIIIIIIIIIIIIIID 1,21
G7B7 NI 1,03

G/BS CC/——/——/—/—/—7] 1’06
G7B3 E======—=—= 3 1,07
G7Bl = 2 1,08

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Sekil 4. Gliserin oram1 % 7 olan odun-biyoplastik
kompozitlerinin yogunluk degerleri (g/cm®)

G1408 = = 2,38
G1406 mm w183

G1404 = 2 1,56

Gl ————————————C 1,39

G14B7 C 1 1,03

Gl4B5 EErrrmrmmrwrmwrweaay 113
Gl4B3 Exwrwryryyyryryyees 1,42
Gl4B]l EEEEEEEETTTETETETTETTLTTETTETETTETTET 2,10

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Sekil 5. Gliserin oranm1 % 14 olan odun-biyoplastik
kompozitlerinin yogunluk (g/cm®)

Sekil 6. Odun-biyoplastik kompozitlerinin (a): 0.5 M’lik
HCI ¢ozeltisine maruz birakilmasi ve (b): kurutulmasi
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3.3. Bazik ortamdaki ¢oziiniirliik (%) Cizelge 4. Biyoplastiklerin asitteki ¢dzliinme degerleri
Numune (Wi) Baslangigtaki (Wf) Son (S) Asitte
Odun-biyoplastik kompozit numunelerinin hazirlanmasi Adi kiitle (gr.) kiitle (gr.)  ¢Oziiniirlik (% )
ve biyoplastiklerin bazik ortamdaki ¢6ziinme degerleri Kgnérol 812 822 ggg
sirasiyla Sekil 8 ve Cizelge 5’de verilmistir. G;Bi 026 021 19.2
Bazik ortamdaki yilizde (%) ¢oziiniirlik oranlari Sekil G;Bs 0.32 0.28 12,5
9’da verilen odun-biyoplastik kompozitlerinin iginde % 7 G:B; 0.25 0.22 12.0
gliserin ve % 8 Kizilgam odun unu igeren G;Og numunesi % G0, 0.21 0.08 61.9
14,3’lik ¢oziinme degeri ile en iyi dayanimi gostermistir. G704 0.20 011 45.0
. . . . T . G706 0.28 0.17 39.3
G;0g numunesini takiben ikinci en iyi dayanim % 14 G0, 0.18 011 38.9
gliserin ve % 3 biber sap1 iceren Gi4B; numunesinde GuB, 0.29 0.16 44.8
goriilmiistir.  Biber sap1  igeren  odun-biyoplastik GuBs 0.29 0.18 37.9
kompozitleri bazik ortamdaki ¢6ziiniirliikk oranlar1 (%) asidik GuBs 034 0.21 38.2
ortamin aksine kizilgam odun unu igeren numunelere GiaBy 0.27 0.17 37.0
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bunun nedeni seliiloz 21482 8%‘75 8111 132
iceriklerinin sert ve yumsak odunlara oranla daha fazla iken GijO: 027 023 148
ekstraktif madde ve lignin igeriginin O6nemli Olgiide az G105 0.27 0.25 6.67
olmasindan kaynaklanabilir (Guntekin vd., 2008). Daha
once yapilan benzer ¢aligmalarda, boyutlar arasindaki oran
miktarinin tahribat esnasindaki kaybedilen kﬁtl_g miktarlari Cizelge 5. Biyoplastiklerin bazik ortamdaki ¢oziinme
ile dogrusal orantili oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve degerleri
Ramazanoglu 2018). Ayrica, farkli biyokiitlelerden alinan Numune  (Wi) Baglangigtaki ~ (Wf) Son kiitle (S) Bazda
dolgu maddelerinin  gosterdigi  kimyasal etkilesimler adi kiitle (gr.) (gr.) Coziinirlik (%)
karakteristik olmustur (Bilgin vd., 2014). Boyutsal (Whistler Kontrol 0.17 0.13 23.5
ve BeMiller, 1996) ve Karakteristik morfolojik dzellikleri ile ggl gég 822 ggg
sahip olduklart fonksyonel gruplarin polimerizasyonu G;BZ 023 015 348
sirasinda olugturduklart molekiiller aras1 kimyasal bag G;B, 0.26 0.18 30.8
ozelliklerinden  ve  rekristalizasyon  ozelliklerindeki G0, 0.11 0.08 27.3
farkliliktan kaynaklandig: ifade edilmektedir (Pan ve Jane, G0, 0.20 0.15 25.0
2000). G706 0.27 0.22 18.5
G70g 0.35 0.30 14.3
G14B1 0.19 0.13 31.6
G14B3 0.15 0.12 20.0
G14B4 0.29 0.24 17.2
G14B7 0.26 0.21 19.2
G140, 0.20 0.13 35.0
G140, 0.23 0.15 34.8
G140¢ 0.30 0.21 30.0
G140g 0.29 0.21 27.6
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Sekil 7. Odun-biyoplastik kompozitlerinin asidik ortamdaki ¢oziintirliikleri (%)
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Sekil 8. odun-biyoplastik kompozitlerinin (a): 0.5 M’lik NaOH ¢ozeltisine maruz birakilmasi ve (b): sonrasinda kurutulmasi
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Sekil 9. Odun-biyoplastik kompozitlerinin bazik ortamdaki ¢oziiniirliikleri (%)

4. Sonuclar

Yapilan deneyler sonucunda odun-biyoplastik kompozit
numunelerinin yogunluk degerleri basta olmak {izere asidik
ve bazik ortamdaki ¢oziinirliklerinin (%) hesaplanmasi
sonucunda; Yogunluk analizinde kizilgam odun unu miktari
numunenin yogunlugu artirirken, artan biber sapt orani
numunenin yogunlugu azaltmigtir. Bunun nedeni kizilgam
odun unun biber sapina kiyasla daha fazla ekstraktif madde
ve lignin igermesinden dolayr birim alana diisen kiitle
miktarindaki artigtan kaynaklanmstir.

Asidik  ortamda (%)  ¢Ozinirlik  miktarinin
belirlenmesinde biber sap1 igeren odun-biyoplastik kompozit
numunesinin dayanimimnin odun unu igerenlere kiyasla daha
iyi oldugu tespit edilmistir. Kizilgam dolgu maddeli
kompozitlerin yapilarindaki ekstraktif maddeler asidik
ortamdaki etkilesimi hizlandirmis ve odun unu (60 mesh)
parcaciklarmin biber sapma (100 mesh) gore bilyiik olmasi
kompozit yapida meydana geler kiitle kayiplarinin daha
fazla olmasmi saglayarak ¢oziinme oranmi artirdigi
goriilmistlir. Ayrica, odun unu yapisinda bulunan lignin,
asidik ortamda bazik ortma gore daha az ¢oziinme egilimi
gosterir. Bu nedenle lignin ve ekstraktif madde igeriginin az
oldugu biber sap1 dolgulu kompozitlerin asidik ortamdaki
dayanimlarinin daha iyi oldugu goézlemlenmistir. Bazik
ortamda (%) ¢oziintirlik miktarinin tespitinde kizilgam odun
unu ihtiva eden odun-biyoplastik kompozit numunesinin
dayaniminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun

nedeni ise kizilgan odun ununun igerdigi lignin oraninin
biber sapina oranla énemli 6lgiide fazla olmasi ve yapidan
ayrilmak i¢in bazik ortamn tercih etmesidir. Ligninin
selillozik yapidan uzaklagmasi igin ¢dziinme ortamindaki
hidroksil OH" iyon konsantrasyonunun fazlaligi etkili
olmaktadir.

Uretilen odun biyoplastik numunelerinde plastiklestirici
olarak kullanilan gliserin miktarinin yogunluk ve farkli
cozeltilerde (asidik/bazik) bozunma dayanimlarini nasil
etkiledigi incelendiginde her iki dolgu malzemesi igin
gliserin miktarindaki artig nihai {irliniin  yogunlugunu
artirmigtir. Ayrica asidik ortama maruz birakilan biber sap1
iceren Orneklerdeki gliserin artisi malzemenin ¢dziinme
dayanimini olumsuz etkilemistir. Fakat, kizilgam odun unu
katkili  biyokompozitlerdeki giliserin artis1  ¢ozlinme
dayanimlarini iyilestirmistir. Bazik ortamda ise biber sapi
iceren kompozitlerdeki gliserin miktar1 artis1 ¢oziinme
dayanimmi  artirirtken  kizilgam  odun  unu  igeren
numunelerdeki gliserin miktarindaki artis kompozitlerin
bazik ortamda ¢Oziinme dayanimii olumsuz ydnde
etkilemistir. Her iki biyokompozit tiiri iginde, gliserin
miktarindaki artist asidik ve bazik ¢o6zeltilerde farkli
performans gostermesi yapilan g¢aligmanin hem literatiir
hemde kendi i¢erisinde uyumlu oldugunu gostermektedir.
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