


Ering Bahgegiil

Tanmsal Atiklarin
Cevre Dostu
Plastiklere Donusumu

Son donemin en popiiler konularindan biri olan dogada yok olabilen ¢evre dostu plastikler,

gida maddelerinden ve ¢ogunlukla da misirdan iiretildikleri icin pek de insanin dostu gibi goriinmiiyor.
Tanimsal atiklardan elde edilen ¢evre dostu plastikler ise umut vaat eden bir

alternatif olarak karsimiza gikiyor.
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Sentetik plastikler, insan ve doga

Sentetik plastikler ya da bir diger deyisle petrol te-
melli plastikler ucuz ve dayanikli olmalari, pek ¢ok
farkli uygulama alaninda kullanilabilmeleri ve pek
cok degisik sekle sokulabilmeleri gibi ozellikleri ne-
deniyle yasantimizin her alaninda yer aliyor. Aslin-
da, bazen farkinda olmasak bile, yasantimizda plasti-
¢in olmadigi bir an bulmak hayli zor. Baz1 plastikler-
le uzun siireli iliskimiz olur, 6rnegin cep telefonumu-
zun dig yiizeyini olusturan plastik kilifla. Bazi plas-
tiklerle ise iligkimiz hayli kisa siirelidir. Marketten
aligveris yaptigimizda evimize getirdigimiz ve sonra
belki de ¢op torbasi olarak kullanip kapinin 6niine
koydugumuz plastiklerle oldugu gibi. Her ne kadar
bizler bu iliskinin siiresini belirleyebilecek durum-
da olsak da, doganin plastiklerle iliskisinde durum
farkli. Doganin sentetik plastiklerle olan iligkisi her
zaman uzun siireli ve bu durum doga agisindan da-
vetsiz bir misafirin yillarca evinizde kalmasina ben-
ziyor, zira insanin tersine doganin bu plastiklerden
hi¢ bir kazanimi yok.

Dogaya verdikleri zarar diginda sentetik plastik-
lerle ilgili bir diger 6nemli sorun ise, bu plastiklerin
petrol temelli olmasi. Aligveris torbalarinin yapimin-
da kullanilan polietilen gibi plastiklerin temel ham
maddesi, petrol rafinerilerinde yan {iriin olarak el-
de edilen maddelerdir (etilen). Petroliin yenilenebi-
lir bir kaynak olmamast ve bir giin titkenecek olmast,
petrole bagimli sentetik plastikler baglaminda diisii-
niilmesi gereken 6nemli bir diger sorundur.

Plastiklerin yasantimizin her alanina girmesin-
de dayanikli olmalarinin rolii hayli biiyiik, fakat pek
¢ok durumda bu dayaniklibk ashnda gerekenden
fazla. Hemen yemek iizere satin aldigimiz bir sand-
vigin i¢inde verildigi ince plastik kutular: diisiinelim.
Bu tiir bir plastigi kullanma stiremiz, sandvigi yeme
hizimiza bagl olarak en fazla 15-20 dakikadir, an-
cak ayn1 plastigin dogada kaybolma siiresi yiizyillar
ile ifade edilir. Sentetik plastiklerin dogada bu kadar
uzun bir stire varliklarini siirdiirebilmesinin baglica
nedenlerinden biri biyobozunur olmamalaridir.

Biyobozunma nedir?

Biyobozunma dogaya birakilan bir maddenin za-
manla cesitli mikroorganizmalar tarafindan yapi-
taslarina ayrilmasi ve titketilmesidir. Biyobozunma-
y1 anlamak i¢in ilk olarak plastigin yapisini anlamak
faydali olur. Plastik olarak nitelendirdigimiz malze-
meler polimerlerden, yani kimyasal yapilardan olu-
sur. Polimerler yan yana dizilmis ve birbirlerine kuv-

vetli kimyasal baglarla baglanmis monomer ismi ve-
rilen kiigiik molekiillerden meydana gelir. Polimerin
yaprtaslar1 olan monomerlerden olusan bu yapiya po-
limer zinciri ad1 verilir. Bir polimer zinciri yiiz bin-
lerce monomerin yan yana dizilmesiyle olusabilece-
&i gibi ¢ok daha az sayida monomerden de olusabil-
mektedir. Pek cok monomerin bir araya gelmesinden
olustugu icin polimer molekiilleri genellikle hayli bii-
yiik molekiillerdir. Plastik, ti¢ boyutlu diizlemde bir
arada bulunan ve birbiriyle etkilesim i¢inde olan pek
¢ok polimer zincirinin bir araya gelmesiyle olugur.

Biyobozunmanin gerceklesebilmesi i¢in bozun-
maya ugrayacak maddenin mikroorganizma i¢in
ise yarar olmasy, bir diger deyisle mikroorganizma-
nin bu maddenin par¢alanmasindan bir kazanci ol-
masi gerekiyor. Cogu zaman bu kazan¢ mikroorga-
nizmanin biyobozunmaya ugramasi istenilen mad-
deyi pargalayinca enerji ya da isine yarayacak cesitli
yapitaslar1 elde edecek olmasidir. Biyobozunma i¢in
gereken bir diger 6nkosul ise mikroorganizmanin,
ozellikle polimerler gibi uzun ve biiyiik molekii-
ler yapilar s6z konusu oldugunda, bu yapilar1 mey-
dana getiren yapitaslar1 arasindaki kuvvetli kimya-
sal baglar1 parcalayabilecek enzimlere sahip olma-
sidir. Bu duruma kendi sindirim sistemimizle ilgi-
li bir 6rnek verebiliriz. Bilindigi tizere pamuk insan
i¢in bir besin maddesi degildir. Selillozdan olugan
pamuk, sindirim sistemimizde parcalanmaya ugra-
maz ve bu nedenle bize enerji kazandiramaz. An-
cak ayn1 durum nisasta i¢in gecerli degildir. Nisasta
iceren bir besin, 6rnegin patates titkettigimizde ni-
sasta sindirim sistemimizde dnce yapitaglarina ayri-
lir, daha sonra viicudumuz bu yapitaslarindan ener-
ji elde eder. Aslinda hem seliiloz hem de nisasta ya-
pitaslar1 glikoz olan dogal polimerlerdir. Aralarin-
daki temel fark, yapitaslarinin birbirlerine farkl se-
kilde baglanmasidir. Viicudumuzda nisastay: olus-
turan glikoz molekiilleri arasindaki baglar1 parcala-
yacak enzimler bulunurken, seliilozu olusturan ayni
glikoz molekiillerinin arasindaki farkl tiirde bagla-
r1 pargalayacak enzimler bulunmaz. Bu nedenle vii-
cudumuz nisastay1 pargalayarak glikoz elde edebilir
ve glikozun da parcalanmasiyla enerji elde edebili-
riz ancak nigastayla ayni yapitagindan olusan seliiloz
i¢in bu durum gegcerli degildir. Benzer sekilde, sen-
tetik plastiklerin biiyiik kismi dogada da bolca bulu-
nan karbon ve hidrojen gibi elementlerin olusturdu-
gu molekiillerden meydana gelmesine ragmen pek
¢ok mikroorganizma bu molekiilleri birbirlerine
baglayan baglar1 kirabilecek enzimlere sahip olma-
digindan, polimer yapilarindan herhangi bir enerji
ya da yapitasi elde edemezler.
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Bir polimerin biyobozunmaya ugrayabilmesi igin
uzun polimer zincirinin daha kii¢iik parcalara ayril-
mas1 sarttir, ¢linki{l polimer molekiilleri mikroorga-
nizmalarin hiicre zarindan gegemeyecek kadar bii-
yliktir. Yeteri kadar kii¢iiltiilmiis molekiiller mikro-
organizmalarin hiicre zarindan gegerek hiicre igin-
de daha ileri diizeyde pargalanabilir ve mikroorga-
nizmanin ¢esitli islevleri i¢in kullanilabilir duruma
gelir. Sentetik polimerler ise insan eliyle sentezlen-
mis ve dogada bulunmayan kimyasal yapilardir. Bu
nedenle dogada bulunan mikroorganizmalarin pek
cogunda bu polimerlerin yapitaslar: arasindaki bag-
lar1 pargalayabilecek ve polimer zincirini kisaltacak
enzimler yoktur. Polimer zincirinin pargalanma-
s1, enzimlerin etkisi diginda giines 1sinlari, sicaklik,
nem ve oksijenin etkisi gibi baska ¢evresel etkenler-
le de meydana gelebilir. Bu sekilde yeteri kadar kii-
¢iiltiilmiis sentetik polimerler, daha sonra mikroor-
ganizmalar tarafindan bozunmaya ugratilabilir fa-
kat dogal kosullar altinda sentetik polimer zincirle-
rinin par¢alanmasi ¢ok uzun siirer. Bir diger degisle

aslinda sentetik polimerler dogada ytizyillar boyun-
ca hi¢ bozulmadan kalmazlar, polimer zincirleri za-
manla par¢alanir ancak bu siire¢ son derece yavastir.

Biyobozunur plastikler

Biyobozunmayla ilgili olarak sentetik polimer-
ler agisindan gegerli olan bu durum, dogada haliha-
zirda bulunan polimerler icin gegerli degildir. Doga
bu polimerleri kendisi iiretir ve yine dogada bulunan
mikroorganizmalar bu polimerlerin yapitaglar1 ara-
sindaki baglar1 pargalayabilecek enzimler iiretebilir.
Bu nedenle nisasta ve seliiloz gibi dogal polimerlerin
biyobozunmalar1 dogada sentetik plastiklere kiyasla
¢ok daha hizli gerceklesir.

Sentetik plastiklerle kiyaslandiginda heniiz hayli
diisiik bir pazar payina sahip olan biyobozunur plas-
tiklerin kullanimu giiniimiizde hizla artiyor. Su an-
da ¢esitli alanlarda kullanilan biyobozunur plastik-
ler i¢inde en yaygin olanlar nigasta temelli biyobo-
zunur plastikler. Nigasta temelli bu plastiklerin kul-
lanimy, kisa siireli ancak yogun olarak kullanildiklar:
alanlarda -aligveris posetleri gibi- her gecen giin da-
ha da yayginlagtyor. Nisastanin kullanimi, hem dogal
ve yenilenebilir bir kaynak olmas1 hem de nisastadan
elde edilen plastiklerin mukavemetinin bu alanda
kullanilan en yaygin polimer olan polietilene yakin
olmasi nedeniyle hayli cazip. Dogal bir polimer olan
nisastanin ¢esitli kimyasal islemlerle degistirilip sen-
tetik plastiklerin tiretildigi ekipmanlarla tiretilebilir
hale getirilmesi de 6zellikle konunun ekonomik agi-
dan 6nemli diger bir noktas:. Nisasta temelli plastik-
ler kadar yaygin olmasa da biyobozunur polimerler
arasinda 6nemli yer tutan bir diger polimer de po-
lilaktik asit. Bu polimerden elde edilen plastikler de
hayli iyi mukavemete ve ayrica saydamlik gibi gesit-
li plastik uygulamalarinda istenilen optik ozelliklere
de sahip. Fakat polilaktik asitin tiretimi de glintimiiz-
de ¢ogunlukla nisastadan elde edilen glikoza dayani-
yor. Ancak ¢ogunlukla misirdan elde edilen nisasta-
dan tiretilen bu tiir plastiklerin kullanimi arttikga, bu
plastikler en temel besin maddelerinden biri olan ni-
sastanin gidasal islevi ile rekabete girecektir. Bu du-
rum ise, dilnyamizda gida sikintisinin ciddi bir so-
run oldugu disiiniildiigiinde, nisasta temelli bu tiir
plastiklerin yaygin olarak kullanilmasinm 6niindeki
en 6nemli soru isaretidir.

Tarimsal atiklardan elde edilen
biyobozunur plastikler

Nisasta temelli plastiklerle ilgili sorunlar, biyobo-
zunur plastiklerin gidasal isleve sahip olmayan dogal
kaynaklardan elde edilmesini giindeme getiriyor. Ta-
rimsal atiklar, hem ekonomik degerlerinin son dere-
ce diigitk olmas1 hem de gidasal herhangi bir islevle-
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rinin olmamasi nedeniyle, biyobozunur plastik iire-
timine ham madde teskil etmek agisindan hayli uy-
gun kaynaklardir. Ayrica tarimsal atiklarin smnirl
kullanim alanina sahip olmasi ve bertaraf edilmele-
rinin sikint1 yaratmasi bu atiklarin degerlendirilme-
sini 6nemli hale getirmektedir. Biyobozunur plas-
tik dretimi i¢in tarimsal atiklarin degisik kisimlari-
nin (gévdelerive saplari gibi) kullanilmasi miimkiin-
diir. Tarmmsal atiklardan biyobozunur plastik iireti-
minde bitki hiicrelerinin duvari temel alinir. Bitkile-
rin hiicre duvarlar i¢ ige gegmis farkl ti¢ polimerden
olusur. Bu polimerler seliiloz, hemiseliiloz ve lignin-
dir. Bu ii¢ polimerin olusturdugu yapiya lignoseliilo-
zik yap1 ad1 verilir.

Hemiseliiloz, dogada seliilozdan sonra en ¢ok bu-
lunan ikinci polimer olmasina ragmen kullanim ala-
n1 hayli kisithdir. Hemiseliiloz biyobozunur bir po-
limer oldugundan gevre dostu plastiklerin iretimi
i¢in uygun bir aday olarak goriilityor. Tarimsal atik-
lardan hemiseliiloz temelli biyobozunur plastik tire-
timindeki en 6nemli agama, bitkinin hiicre duvarin-
da bulunan lignoseliilozik yapidan hemiseliillozun
ayristirilmasidir. Bu iglem sirasinda ilk olarak cesit-
li kimyasal islemlerle ticlii polimer yapisini bir ara-
da tutan baglar kirilir, ardindan da serbest hale ge-
len hemiselillozun uygun sivi ortama ge¢mesi sagla-
nir. Sivt ortamda ¢oziinmiis halde bulunan hemise-
liloz, sivinin buharlastirilmas: ya da siviya hemise-
lilozun ¢okmesini saglayan maddelerin eklenmesiy-

le elde edilir. Bu sekilde elde edilen hemiseliiloz gida
paketlemesi, aligveris poseti gibi uygulamalarda kul-
lanilabilecek kadar ince plastik filmlerin yapiminda
kullanilabilir. Cesitli hububatlarin saplar1 ve kepek-
leri, musir kogani, saman ve talas gibi tarimsal atiklar
kullanilarak iiretilen plastik filmlere bilimsel yayin-
larda rastlanmaktadir.

Hemiseliiloz temelli plastik filmlerin biyobozu-
nur olmak disinda en 6nemli 6zelliklerinden biri,
cok diisiik oksijen gecirgenligine sahip olmalari ya-
ni bir diger deyisle oksijene kars1 ¢ok iyi bir bariyer
olusturmalaridir. Oksijen gegirgenligi 6zellikle gida
paketlemesi alaninda en 6nemli konulardan biridir,
¢iinkii oksijen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini da
tesvik eden bir faktor oldugundan varligi gidanin raf
omriiniin kisalmasina neden olur. Giiniimiizde gi-
da paketlemesi uygulamalarinda oksijen gecirgenli-
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gini diistirmek ve gidalarin tazeligini daha uzun sii-
re muhafaza etmek amaciyla etilen vinil alkol ya da
altiminyum folyo gibi yiiksek oksijen bariyeri 6zel-
ligi bulunan malzemeler kullaniliyor. Hemiseliiloz
temelli plastik filmlerin oksijen bariyeri 6zelligi ise
bu malzemelere biyobozunur ve dogal bir alterna-
tif oldugundan, hemiseliiloz temelli filmlerin ticari-
lesmesinde 6nemli rol oynuyor. Ornegin giiniimiiz-
de hemiseliiloz temelli plastik filmlerin ticarilesmis
tek uygulama alany, filmlerin bariyer 6zelliklerinin
diger sentetik plastikler ya da karton temelli amba-
lajlarla birlikte kullanilmas: sonucu karsimiza ¢iki-
yor. Literatiirde bu uygulama disinda cesitli 6rnek-
ler olmasina karsin, bu plastiklerin bagka malzeme-
lerle desteklenmeden tek baglarina kullanildig tica-
ri bir uygulama hentiz yok. Ancak lignoseliilozik ta-
rimsal atiklara olan ilginin hizla arttigini distinir-
sek, yakin zamanda bu tarz ticari uygulama alanla-
rinin da ortaya ¢ikacagini 6ngérmek yanlis olmaz.
Lignoselillozik tarmmsal atiklardan biyobozu-
nur plastikler tiretmenin bir diger avantajini anla-
mamiz i¢in daha genis 6lgekli diisiinmemizde fayda
var. Petroliin giin gectikge titkenmesi ve petrol fiyat-
larindaki artislarin da etkisiyle, ¢evreci bir yakit olan
etanoliin tiretimi son yillarda biiylik 6nem kazandi
ve her gegen giin bu yakitin kullanimi ve buna pa-
ralel olarak da tiretim kapasitesi artiyor. Ancak tip-
ki biyobozunur plastiklerin iiretiminde oldugu gibi,
etanoliin tretildigi temel kaynak da musir nigastasi.
Bu durum musir fiyatlarinda artisa, hatta ABD gi-
bi musir iireticisi bityiik iilkelerin bile zaman zaman
musir ithalatini diisinmesine neden oluyor. Her ne
kadar yenilenebilir bir kaynak olsa da, misirin diin-
yanin her gegen giin artan etanol talebine cevap ver-
mesi, besin olarak da tiiketildigi disiintildigiinde

uzun vadede zor goriiniiyor. Bu nedenle pek ¢ok til-
ke musira alternatif olusturacak ham madde arayi-
s1 i¢inde; bu alternatifler i¢inde 6ne ¢ikanlardan bi-
ri de lignoseliilozik tarimsal atiklar. Lignoseliilozik
atiklardan etanol iiretimi i¢in ilk olarak lignoseliilo-
zik yapinin parcalanmasi ve bu yapi i¢inde yer alan
seltilozun ayrigtirilmas: gerekiyor. Bu iglem sirasin-
da biyobozunur plastiklerin tiretilebilecegi hemise-
liloz bir yan iriin olarak agiga ¢ikiyor. Lignoselii-
lozik atiklardan etanol iiretiminin 6niindeki en bii-
yiik engellerden biri, bu islemin maliyetinin nisas-
ta temelli {iretim sistemine kiyasla daha fazla olma-
sidir. Yan iirtin olarak ortaya ¢ikan hemiseliilozun
biyobozunur plastik iiretiminde kullanilabilir olma-
s1 ise fazladan bir katma deger yaratarak, lignoselii-
lozik tarimsal atiklardan etanol tiretimini daha re-
kabetci hale getiriyor. Bir diger deyisle hemiseliiloz
temelli biyobozunur plastiklerin tarimsal atiklardan
etanol tiretim siirecine uyumlu olmasi, bu tiir plas-
tiklerin potansiyel avantajlarindan biridir.

Hem bilimsel yaymlar hem de ticari uygulama-
lar goz 6niine alindiginda, tarimsal atiklardan hemi-
seliiloz temelli biyobozunur plastiklerin tiretilmesi,
nisasta temelli biyobozunur plastiklere gére daha
yeni bir konu. Bu durum da hemen hemen her ye-
ni teknolojide oldugu gibi beraberinde heniiz tam
olarak ¢6ziilememis bir takim sorunlar getiriyor. Bu
sorunlar arasinda bu tiir plastiklerin suya kars: di-
renglerinin diigiikliigii onemli yer tutuyor. Hemi-
seliiloz temelli biyobozunur plastikler suya maruz
kaldiklarinda ya da yiiksek nemli ortamlarda bira-
kildiklarinda ¢ok kisa siire icinde mukavemetleri-
ni kaybediyorlar. Ayrica bu plastiklerin 6nemli bir
ozelligi olan oksijen bariyeri ozelligi de bu kogullar
altinda ortadan kalkiyor. Konuyla ilgili son yillarda-
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ki bilimsel yayinlar géz 6niine alindiginda, bu soru-
nu ¢6zmek i¢in degisik yaklagimlar oldugu gozlen-
se de heniiz {izerinde fikir birligi bulunan bir yakla-
sim yok. Hemiseliiloz temelli plastiklerin bir diger
sorunu ise bu tiir plastiklerin 6zellikle sentetik plas-
tiklerle kiyaslandiklarinda, istenilen mukavemete
sahip olmamasi. Bu konuyla ilgili olarak da gesitli
¢aligmalar bulunmasina kargin heniiz bu plastikler
mukavemetleri agisindan istenilen diizeye getirile-
bilmis degil.

Ulkemiz tarimsal iiretim ve bunun sonucu ola-
rak da tarimsal atiklar agisindan diinyanin sayil iil-
keleri arasinda yer aliyor. Ulkemizde pamuk, aygi-
¢egi, misir, bugday ve seker pancari gibi tarimsal
driinlerden yillik 40-50 milyon ton civarinda ta-
rimsal atik ortaya ¢ikiyor. Ancak bu tarimsal atiklar
¢ogunlukla hayvan yemi gibi diigitk katma degerli
driinler olarak degerlendirilirken bir kismi da hig
degerlendirilmiyor. Tarimsal atiklardan hemiselii-
loz temelli biyobozunur plastik filmlerin tretilmesi
ile ilgili olarak Orta Dogu Teknik Universitesi Kim-
ya Mithendisligi Boliimii Endiistriyel Biyoteknoloji
Laboratuvarrnda Prof. Dr. Ufuk BakirBolitkkbasgrnin
liderligindeki arastirma grubunun yapmakta oldu-
gu gesitli aragtirmalar var. TUBITAK tarafindan da
desteklenen bu arastirmalarda 6zellikle iilkemizde
yliksek miktarda tiretilen pamuk ve ayciceginin ta-
rimsal atiklar1 olan pamuk sap1 ve aygicegi sap1 gibi
lignoseliilozik yapilardan biyobozunur plastik film-
ler diretiliyor ve bunlarin gesitli 6zelliklerinin iyiles-
tirilmesi {izerine ¢alismalar yapiliyor. Pamuk ve ay-
¢icegi sapindan tretilen plastik filmlerin biyobozu-
nurluk testlerinden elde edilen sonuglara gore, bu
plastikler ¢evreden alinan toprak altinda herhangi
bir 6zel mikroorganizma tiiriine ihtiya¢ duymadan

6 ila 8 ay icinde kiitlelerinin 6nemli bir kismini kay-
bediyor. Bu sonug, pamuk sap1 ve aygicegi sap1 gibi
tarimsal atiklardan tiretilen hemiseliiloz temelli bi-
yobozunur plastiklerin, sentetik plastiklerin yiizyil-
lar stiren bozunma siiregleri géz 6niine alindiginda,
toprak altinda hayli hizli bir sekilde biyobozunmaya
maruz kaldigini ortaya koyuyor. Ornegin iilkemizde
yiiksek miktarda tiretilen pamugun hasat sonrasin-
da tarlada birakilan ve aniz olarak adlandirilan sap
kisimlar1 yakiliyor. Bu durum ¢evreye karbon mo-
noksit gibi zararli gazlarin yayihmina neden oldugu
gibi, zaman zaman bitisik alanlara da sigrayarak or-
man yanginlaria neden olabiliyor. Bu nedenle, bu
tir atiklardan faydalanilmasi ayrica 6nem tagtyor.

Sonug olarak sentetik plastiklerin dogada, kulla-
nim siirelerine oranla ¢ok daha uzun siire varliklari-
n1 siirdiirmesi yiiziinden gevresel kirlilige neden ol-
malari, petrole bagimli olmalari, dogada mikroor-
ganizmalar aracilifiyla yok olan biyobozunur plas-
tiklere olan ilgiyi ve ihtiyac1 her gegen giin artirtyor.
Ancak giiniimiizde biyobozunur plastiklerin 6nemli
bir kisminin aslen bir gida maddesi olan nigastadan
tretilmekte oldugu gercegi ve hélihazirda 6nem-
li bir sorun olan diinyadaki gida sikintist géz 6nii-
ne alindiginda, bu tiir nisasta temelli plastiklerin
yiiksek miktarlarda iiretilmesi sonucunda daha cid-
di problemlerin ortaya ¢ikacagi 6ngériilityor. Bu ne-
denle gidasal islevi bulunmayan, ucuz, yitkksek mik-
tarlarda tretilen ve sinirh kullanim alan: olan lig-
noseliilozik tarimsal atiklardan iiretilen biyobozu-
nur plastikler, nisasta temelli biyobozunur plastikle-
re 6nemli bir alternatif olusturuyor. Yiiksek miktar-
da tarimsal atigin iiretildigi bir iilke olarak Tiirkiye,
bu tiir diriinlerin genis 6lcekte tiretilmesi i¢in 6zel-
likle elverigli bir konumda. Tarimsal atiklara ise ya-
ramayan ve bertarafi sikint1 yaratan maddeler ola-
rak bakmak yerine, onlar1 dogal zenginligimiz ola-
rak gérmemiz ve onlardan cesitli teknolojiler yar-
dimuryla yiiksek katma degerli iiriinler elde etmeye
odaklanmamiz gerekiyor.

1982'de Istanbul'da

dogdu. Lisans 6grenimini
0DTU Kimya Miihendisligi
Bolimi'nde tamamladi.
2009'da tanmsal
atiklardan biyoplastiklerin
iiretimini konu alan
teziyle ODTU Biyoteknoloji
Bolimi'nden yiiksek
lisans derecesi aldi. Halen
0DTU Biyoteknoloji
Bolimi'nde doktora
ogrencisi olarak tarimsal
atiklarin katma degerli
iriinlere doniistiirtilmesi
ile ilgili calismalar yapiyor.
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