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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DERI ATIKLARINDAN GUBRE URETIMI

Ibrahim ISMAIL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Oguzhan ALAGOZ

Bu tez ¢alismasinda deri endiistrisinde kat1 atik yonetimi ve tarimda toprak verimliligi
olmak tizere iki onemli konu ele alinmistir. Bu amacgla ham deri ve salatalik kabugu
atiklar1 kullanilarak organik giibre elde edilmistir. Yapisinda ¢evre agisindan tehlikeli
olan krom bulunan ve depolanmasi dnemli sorunlar olusturan organik deri atiklarinin
oncelikle asit hidrolizi islemi ile icerigindeki krom uzaklastirilip yiiksek azot igerikli
kolajen elde edilmistir. Elde edilen kolajenin SEM goriintiisiinde yiizey seklinin degistigi
belirlenmistir. Yapilan EDS analizinde ise kolajenin yapisinda yaklasik %16,8 azot (N),
%38,5 karbon (C), %8,9 fosfor (P) oldugu bunun yaninda ise kromun yapidan tamamen

uzaklastirildig: tespit edilmistir.

Salatalik kabugunun pirolizi sonucunda elde edilen biyokémiiriin (char) EDS analizinde
ise sirasiyla %3,8 P ve %13,1 K varlig1 gézlemlenmistir. Elde edilen yiiksek azot igerikli
materyal olan kolajen, biinyesinde yiiksek oranda potasyum ve fosfor bulunan salatalik
kabugunun piroliz kati {irtinii (char) ile 1:1 oraninda karistirilarak organik giibre
hazirlanmistir.  Son  driiniin ~ karakterizasyonu SEM ve EDS analizleri ile
gerceklestirilmistir. Yapilan EDS analizine gore NPK orani sirastyla %7,0, %4,4, %6,3

olarak belirlenmistir.

Hazirlanan karisimin giibre olarak etkinliginin degerlendirilmesi i¢in de biber bitkisinin
(Capsicum Annum) gelisimine etkisi incelenmistir. Biber bitkisinin topragina farkli

oranlarda organik giibre karistirilarak bitki boyu ve ¢api, yaprak sayist ve uzunlugu gibi



parametreleri takip edilmistir. islenmemis topraga (kontrol) kiyasla bitki boyunun 1,6 Kat,
yaprak sayisinin 1,8 kat, yaprak uzunlugunun 3,3 kat ve toplam klorofil i¢eriginin 1,2 kat
artt1ig1 ve bu sonuclarin kimyasal giibreli topraktaki sonuclarla benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

2023, xi + 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deri Atiklari, Krom Uzaklastirma, Organik Giibre, Salatalik
Kabugu, Piroliz.



ABSTRACT
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FERTILIZER PRODUCTION FROM LEATHER WASTE
Ibrahim ISMAIL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Chemical Engineering.
Supervisor: Asst. Prof. Oguzhan ALAGOZ

In this thesis, two crucial issues have been addressed: solid waste management in the
leather industry and soil fertility in agriculture. Organic leather wastes, which contain
dangerous amounts of chromium and cause significant storage problems, are primarily
removed by the acid hydrolysis process, and collagen with high nitrogen content is
obtained. The result was determined that the surface shape of the obtained collagen
changed in the SEM image. In the EDS analysis, and there was approximately 16,8%
nitrogen (N), 38,5% carbon (C), 8,9% phosphorus (P) in the structure of collagen, while
chromium was completely removed from the structure. In the EDS analysis of biochar
(char) obtained from cucumber peel pyrolysis, the presence of 3,8% P and 13,1% K were
observed. The obtained material with high nitrogen content, collagen, was mixed with
char, which is the pyrolysis product of cucumber peel, which has high potassium and
phosphorus content, in a ratio of 1:1. The characterization of the prepared organic
fertilizer was carried out with SEM and EDS analyze. The EDS analysis determined the
NPK rate as 7,0%, 4,4%, and 6,3%, respectively. To evaluate the effectiveness of the
prepared mixture as a fertilizer, the effect on the development of the pepper plant
(Capsicum Annum) was examined. By mixing different proportions of organic fertilizer
into the soil of the pepper plant, parameters such as plant height and diameter, and the
number and size of leaves were monitored. The result determined that plant height
increased 1,6 times, the number of leaves 1,8 times, leaf size 3,3 times, and total
chlorophyll content 1,2 times compared to untreated soil (control), and these results were

similar to the results in soil with chemical fertilizers.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

cm Santimetre

°C Santigrat Derece

g Gram

K Potasyum

kg Kilogram

L Litre

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

nm Nanometre (107 metre)

N Normalite

N' Azot

P Fosfor

pH Hidrojen konsantrasyonunun kologaritmasi
Kisaltmalar

BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

KOi Kimyasal Oksijen Ihtiyact

CH, Metan

CaH;, Asetilen

C2Hq Etilen

CaO Kalsiyum oksit

co Karbon monoksit

Cr (111) 3 degerlikli krom tuzu

Cr(VI) 6 degerlikli krom tuzu

FT-IR Fourier Dontisiimlii Infrared Spektroskopisi
H2 Hidrojen

H2S Hidrojen Siilfiir

H3PO4 Fosforik asit

KCI Potasyum Klortir

KH2POq4 Potasyum dihidrojen Fosfat
NH; Amonyak

ppm Milyonda bir birim

SEM Taramali1 Elektron Mikroskobu
TUAM Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
XRD X-Ray Diffractometer
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1. GIRIS

Diinyanin giderek artan niifusuna paralel olarak insanlarin ihtiyaglar1 artmakta, bu
ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in yeni endiistri kollar1 olusmakta veya var olan endiistri

kollar1 daha da genislemektedir.

Ulkemizin énde giden sanayilerinden biri olan deri endiistrisi olusturdugu kat1 ve sivi
atiklardan dolayr diger tiim endiistriyel tiretim gesitlerinde oldugu gibi ¢evresel

kirlenmeye sebebiyet vermektedir (Okur ve Kayikgioglu 2012).

Gilinlimiizde derilerin tabaklanmasi1 yaklastk %90 oraninda krom kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Krom ile tabaklanmis derilere uygulanan yarma, budama, tiras ve
zimparalama gibi mekanik islemler sonucunda ¢ok fazla miktarda kromlu kat1 deri atig1
meydana gelmektedir. Krom (111)’tin krom (V1)’ya yiikseltgenmesi insan sagligi ve ¢cevre
icin risk olusturdugundan, bu atiklarin bertaraf edilmesi ya da geri doniistimii son derece
onemlidir. Bu atiklarin kanunlarla belirlenen atik bolgelerine bosaltilmasi oldukca
maliyetli bir uygulamadir. Bu alanlarin sayisinin az olmasi ve kullanim nedeniyle de giin
gectikce azalmasi deri sanayisinin son yillardaki en 6nemli problemidir. Ayrica krom
igeren bu atiklar1 bertaraf etmek i¢in yakilmasi veya gomiilmesi de gevreye biiyiik 6l¢iide
zarar vermektedir. Bundan dolayt, yiikksek oranda krom igerigi bulunan ve depolanmasi
onemli sorunlar olusturan organik deri atiklarinin ekonomiye katma deger olarak yeniden
kazandirilmasi amaciyla calismalar yapilmaktadir (Aslan ve Giiliimser 2011, Wang vd.

2019).

Deri atiklarinin azot igerigi yaklasik 140 g/ kg N (kuru agirlik)’dur. Sahip oldugu azot
icerigi sebebiyle krom ayrilmasindan sonra azot bakimindan zengin giibre olarak

kullanilabilir (Majee vd. 2021).

Yapilan calismalarda organik giibrenin, kimyasal giibreye kiyasla, daha yiiksek azot ve
organik madde icerigine sahip oldugu ve topraktaki faydali mikroorganizmalarin sayisini
artirarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerini iyilestirmeye yardimci

oldugu goriilmektedir (Alvarez vd. 1988).



Kimyasal giibrenin tarimda yogun kullanimi topragin organik madde igerigini
azaltmakta, pH'in1 diistirmekte ve sagligin1 bozmaktadir (Li vd. 2012). Ayrica kimyasal
giibre ile asir1 giibrelenmis topraklarda yetistirilen sebze ve meyvelerin zararlilara ve

hastaliklara egilimleri artmaktadir (Karungi vd. 2006, Parmar ve Chakraborty 2016).

Bu calismada, kimyasal giibre kullaniminin ortaya ¢ikardig1 olumsuz etkileri azaltmanin
yaninda tehlikeli atik olarak ayrilan ve ¢evresel kirlenmeye sebebiyet veren deri
atiklarinin azot kaynagi olarak kullanildigi organik gilibre hazirlanmas1 amaglanmistir. Bu
amagla ilk olarak deri atiklarinin igeriginde bulunan krom uzaklastirilip azot¢a zengin
olan organik atik (kolajen) elde edilmistir. Organik giibrenin igeriginde olmasi gereken
potasyum ve fosfor ise yine baska bir atik olan salatalik kabuklarinin pirolizi ile elde
edilecek kati tiriinden (biochar) saglanmistir. Boylelikle atik olarak ayrilan hammaddeler
cesitli islemlerin ardindan karistirilarak katma degeri yiiksek olan organik giibreye
doniistiiriilmiistir. Atik deriden elde edilen kolajen ve atik salatalik kabugu piroliz kati
tirlintiniin (char) 1:1 oraninda karigtiritlmasiyla hazirlanan organik giibrenin yapisit SEM
ve EDS analizleri ile karakterize edilmistir. Hazirlanan organik giibrenin bitki gelisimine
etkisini belirlemek amaciyla biber bitkisinin saksi igerisinde gelisimi takip edilmistir.
Farkli oranlarda organik giibre igeren toprakta yetistirilen biber bitkisinin boy, cap,
yaprak sayisi-uzunlugu ve klorofil igerigi takip edilmistir. Sonuglar kimyasal giibre i¢ceren

ve glibre icermeyen topraktaki degerlerle karsilastirilarak verilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Deri

flkel ¢aglardan bu yana insanlarin beslenme, barinma ve giyinme olmak {izere ii¢ temel
ihtiyaci vardir. Giyinme ihtiyacini karsilayan maddelerden bir tanesi de deridir. Derilerin
kullanim alan1 teknolojinin gelismesi ile beraber daha genis bir alana yayilmistir. Deri
irlinleri sadece giyinme materyali olmaktan ¢ikmus farkli ihtiyaglar i¢in kullanilan
malzemelere dontismiistiir. Deriden iiretilen malzemeler, insan saglig1 agisindan elverisli
ve diger triinlere kiyasla daha dogal bir goriiniime sahip oldugu igin tercih edilmektedir.
Ayrica bu friinlerin pahali olmasi sayginlik ve toplumsal statii sembolii olarak

kullanilmasma neden olmaktadir (Oz¢drekei ve Ongiit 2005).

Dericilik sanayisine gerekli olan hammaddenin tamami hayvancilik sektoriinden elde
edilmektedir (Kite ve Thomson 2006). Hayvanciliktan elde edilen etlerden sonra, piyasa
degeri bakimindan en pahali olan tiriinler arasinda ham deri ilk sirada yer almaktadir. Deri
ve deri Uriinleri sektoriinlin diger sektorlerden farkli olan bir¢ok 6zelligi vardir. Bu
ozelliklerden bir tanesi de dericilik sektdriiniin {iretimini tam organik 6zellige sahip bir
hammadde ile devam ettirmesidir. Organik 6zellige sahip olan bu derilerin belirli bir
standard: yoktur. Bunun temel nedeni hayvanlarin hem biyolojik hem de fiziksel olarak
birbirlerinden oldukga farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Bazen aynu tiire ait hayvanlardan
elde edilen derilerin boyut ve 0Ozellik olarak birbirinden oldukca farkli oldugu da
goriilmektedir (Oz¢odrekei ve Ongiit 2005).

Dericilik sanayisinde kullanilan derilerin igslenmesinde kullanilacak ydntemin
belirlenmesinde ham derinin sahip oldugu kalinlik, derinin cinsi, lifli yapis1 ve diger
Ozellikleri etkili olmaktadir. Kullanilan derinin elde edildigi hayvanin cinsi ve bu deriden
iretilmesi diislinlilen tirlinlere gore kullanilacak kimyasal ve fiziksel iglemler biiyiik

ol¢iide degismektedir (Kite ve Thomson 2006).

Uretim asamasinda kullanilan derilerin standart bir dl¢iiye sahip olmamasi ayakkab,

saraciye ve deri giyim Uriinlerinde kullanilacak pargalarin ayri ayr islem gdrmesine



neden olmaktadir. Bu durum dericilik sektoriinde y1gin olarak tiretim yapilamamasinin
temel nedenidir. Pahali bir hammadde olan derinin standart bir 6l¢iiye sahip olmamasi
birden ¢ok derinin iist iiste gelecek sekilde dizilip kesilmesini engellemektedir. Bu durum
para, zaman ve emek acisindan biiyiik Sl¢iide israfa neden olmaktadir (Ozcérekei ve
Ongiit 2005).

2.2 Derinin Islenmesinde Uygulanan Temel islemler

Dericilik sanayisi, farkli tipteki hayvan ham derilerini ¢esitli kimyasal, mekanik iglemler
ve makineler yardimiyla iiretime tabi tutarak onlari mamul deri haline getiren bir
sektordiir. En ¢ok iiretilen mamuller; giysilik deri, ayakkabi yiizliikk deri, kosele ve
saraciyelik deri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ham derinin mamul deri haline gelebilmesi
icin bir dizi isleme tabi tutulmasi gerekir. Bu islem basamaklarindan her biri birbirinden
farkli Ozeliklere sahiptir. Ayrica ham deriye uygulanan islemler istenen mamul deri
ozelliklerine gore de farklilik gosterir. Ornegin; giysilik, ayakkab1 yiizliik, kemerlik,
clizdanlik deri iiretimiyle, kiirk-siiet deri tiretimindeki deriye uygulanan temel islemler

ayni olmakla birlikte islemler arasinda kii¢iik farkliliklar bulunmaktadir (Goéniilol 2001).

Deri fabrikalarina genellikle ham deriler konservelenmis durumda gelmektedir.
Konserveleme, tuz yardimiyla derinin yapisindaki Suyun uzaklastirilmasiyla bakteri ve
mikroorganizma faaliyetlerinin  azaltilmasidir. Ham deriler kalitelerine gore
gruplandirilirlar. Ham deri iizerinde bulunan kafa, kuyruk, kol ve bacak gibi dericilik
acisindan herhangi bir 6neme sahip olmayan kisimlar budanir. Bu asamadan sonra deri

isleme siireci baglatilir (Goniilol 2001).

2.2.1 Islatma-Yumusatma

Islenmeye baslanan ham deriler, hangi hayvana ait olursa olsun 1slatma-yumusatma
asamasinda konservelenmis, yani bozulmaya karst korunmus durumdadir. Derinin
islenmeye uygun hale getirilebilmesi igin konserveleme ile azaltilan su miktarinin
arttirtlmas1 veya hayvanin yiiziildiigii zamanki haline doniistiiriilmesi gerekir. Diger

yandan deriler daha 6nce yikanmadig icin, iizerlerinde giibre, kan, toz ve topraktan



olusan bir kirlilik bulunabilir. Istenmeyen bu kirliliklerin ham deriden uzaklastirilmasi

amaciyla, deriler islatma-yumusatma islemine tabi tutulurlar (Dikmelik 2013).

2.2.2 Kil Giderme ve Kirecleme

Ham deride bulunan kil, keratin ve yiinii deriden uzaklastirmak amaciyla uygulanan
islemdir. Yani, derinin st tabakasi olan epidermis tabakasinin asil deri tabakasindan
ayrilmasidir. Derinin lif yapisi alkali ortamda sisirilerek, liflerin arasindaki yabanci

proteinler ve istenmeyen maddeler deriden uzaklastirilir (Cassano vd. 2001).

Kil giderme sonrasinda yapilan etleme, yarma ve budama islemlerinde amag deri alt1 bag
dokusunun (hipodermisin) deriden ayristirtlmasidir. Deri kalinligi %1-5 oranlari arasinda
degisir, genel olarak birbirine paralellik gosteren lif pargalar1 ve yagdan olusan bu tabaka
deri iiretiminde Onemli bir yere sahip degildir bu yiizden deriden etleme islemiyle

uzaklastirilir (Dikmelik 2013).

Islenmekte olan deri, kiregleme isleminin sisme etkisiyle en kalin durumunda
bulunmaktadir. Genellikle biiyiik bas derilere uygulanan bu islem, derilerin 2-3 tabaka
halinde yarilmasini ve bir deriden birkag deri tabakasi eldesini miimkiin kilmaktadir.
Yarma islemi bu basamakta uygulanabildigi gibi tabaklama islemi sonrasinda da
uygulanabilir. Kireglemeden alinip etleme ve yarma islemleri uygulanan derilerin
kenarinda ve ayak kisimlarinda bulunan yirtilmis pargalar kesilerek uzaklastirilarak

derinin daha dayanikli ve uzun 6miirlii duruma gelmesi saglanir (Dikmelik 2013).

2.2.3 Kire¢ Giderme-Sama

Kire¢ giderme, deriye baglanmis kireci, kil, kollajen disindaki proteinleri ve pigment
atiklarini tiimiiyle deriden uzaklastirmak i¢in uygulanir. Bu islem hidroklorik asit,
stilfiirik asit, laktik asit, formik asit, amonyum siilfat, amonyum kloriir, asetik asit gibi
kimyasallardan faydalanilarak gerceklestirilir. Sama islemi, derideki kil koklerinin
uzaklastirilmasi ve deriyle etkilestirilen enzimler yardimiyla esneklik kazandirilmasidir.

Bu islemde sama enzimi (proteaz), derideki yaglar1 parcalamak ve proteinleri



uzaklastirmak tizere kullanilirken, karbonhidratlar1 gidermek i¢in ise glikozidaz enzimleri
kullanilir (Aslan 2019).

2.2.4 Pikle ve Tabaklama

Salamura (pikle), derilerin tabaklama islemine hazirlanmasi ve korunmasi amaciyla tuz
ve asitle karigtirilmasi islemine denilmektedir. Derinin tabaklama isleminden 6nce pikle
uygulamasiyla deri uygun pH degerine getirilir. Kolajen lif demetleri saflastirilip,
tabaklama kimyasallarinin etkisine hazirlanarak uzunca siire bozulma olmaksizin

depolanabilir ve bu asamada deri kendine 6zgii kagit beyazi rengine kavusur (Dikmelik
2013).

Tabakalama islemi ise genis anlamda, kolayca bozulabilir durumda olan hayvan ham
derilerinin dayanikli ve bozulmaz hale getirilerek islenmis deriye ¢evrilmesini ifade eden
terimdir. Daha genis olarak proteinlerin stabilize edildigi islemler dizisidir. Mamul deri
tabaklanmis halde kolajendir. Tabaklama 6ncesi islemlerden gelen kireci alinmis deri,
esas olarak hala bir hayvan ham maddesidir. Yumusak ve esnek olup, kolayca c¢iiriir.
Kurudugu zaman sert ve gevrek olup herhangi bir amag¢ i¢in kullanilamaz. Deri,
tabaklamada kullanilan maddelerin yardimiyla mikroorganizmalara, suya, 1stya vb. dis
etkilere kars1 dayanikli kilinir. Ham derinin yumusak, dolgun ve kullanilabilir duruma
gelmesi saglanir. Dar anlamda kullanildiginda ise tabaklama, pikle uygulamasiyla
hazirlanmis ham derinin tabaklama maddeleriyle olan muamele islemini kapsar. Bu
amagcla deriler tabaklama 6zelligine sahip krom, zirkonyum, titanyum, demir tuzlari,
aliminyum ve bitkisel tabaklayicilarla etkilestirilirler. Tabaklamadan sonra bir siire
dinlendirilen deriler tiraglama islemine alinirlar. Tiraslamada amag¢ derinin istenilen

kalinliga getirilmesidir (Dikmelik 2013).
2.2.5 Yikama
Bu islemde gergeklestirilen yikama islemiyle, deri iizerinde bulunan eriyebilir

proteinlerin, epidermal kalintilarin, kirecin, tiraslamadan kalan talas atiklarinin ve deriye

baglanmamis tabaklama maddelerinin giderilmesi saglanir.(Goniilol 2001)



2.2.6 Notralizasyon-Retenaj

Deriyi tabaklama sonrasi islemlere hazirlamak amaciyla yapilan derinin asitliginin

giderilmesine nétralizasyon denir (Goniilol 2001).

Retenaj ise ikinci kez tabaklama anlamina gelir. Bu agsama, mineraller, bitkisel-sentetik
tanenler ve kombinasyonlarinin uygulanmasiyla deriye farkli 6zellikler kazandirilarak
kalitesinin arttirilmasidir. islem esnasinda deri, retenaj maddelerinin deri dip yapisina
baglanmasiyla lif yapisi ve bosluklari doldurularak, saglamlastirilip elastik hale
getirilmekte ve yirtilmaya kars1 direng kazanmaktadir. Bu amagla formaldehit ve diger
aldehit ¢ozeltilerinin yaninda sentetik, regineli, mineral (krom, aliiminyum) ve bitkisel

tanenler kullanilir (Aslan 2019).

2.2.7 Boyama- Yaglama-Kurutma-Tavlama-Gergi-Finisaj

Deriler boyama asamasinda istenilen renge boyanirlar. Yaglama asamasinda ise belli
tutum ve yumusakliga sahip olmasi igin ¢esitli tipte yaglama maddeleriyle etkilestirilirler
ve onceki asamalarda kaybettigi yagi kazandirmaktadir (Karabay 2008). Boyama ve
yaglamasi yapilan derilere kurutma ve kurutulan derilere ise yumusaklik ve esnekligin
kazandirilmas1 amaciyla tavlama islemi yapilir. Daha sonra yapilacak finisaj islemine
hazirlik ve derilerin yiizey alaninin artirilmasi1 amaciyla deriler gergi makinalarina
gonderilir. Son olarak gerceklestirilen finisaj isleminde ise, derilerin kullanilabilirlik
olanaklarinin gelistirilmesi ve deriye istenilen renk, desen, tutum, parlaklik gibi

ozelliklerin kazandirilmasi1 amaglanmaktadir (Goniilol 2001).

2.3 Deri Uretiminde Olusan Atiklar

Deri isleme prosesinde ortaya g¢ikan atik su, ¢ok fazla miktar ve sayida kullanilan
kimyasal bilesikler dikkate alindiginda bu sektérden Onemli miktarda atik agiga
ciktigindan bahsetmek miimkiindiir. Olusan bu atiklar1 kati, sivi ve gaz atiklar olarak

smiflandirabiliriz (Goniilol 2001).



2.3.1 Kat1 Atiklar

Ham ve mamul deri kat1 atiklar1 ve diger kat1 atiklar olmak tizere iki kisma ayrilabilir.
Ham ve mamul deri kat1 atiklari, killi ham deri atiklari, tabaklanmamis ham deri atiklari
ve tabaklanmis deri atiklarindan olugsmaktadir. Killi ham deri atiklari, yiizme igleminden
sonra deride kalan kafa, kuyruk, bacak gibi kisimlarin deri isletmelerinde budanmasiyla
olusan atikladir. Uzerinde kil oldugundan degerlendirilmeleri ¢ok zordur. Miktarlari ham

deri agirhigi izerinden %5-10 dolayindadir (Goniilol 2001).

Tabaklanmamig ham deri atiklari, sulu islemlerde ortaya ¢ikan ve tabaklamaya kadar olan
asamalarda elde edilen atiklardir. Ornegin etleme isleminde olusan etleme atig1, budama
ve yamada elde edilen kiiciik deri pargaciklar: bu gruba girer. Miktar olarak ham deri
agirliginin %30'unu olustururlar. Bu tiir atiklarin tutkal, gida maddesi, yem ve giibre
olarak degerlendirilme olanaklar1 vardir. Degerlendirilmeleri saglandig1 takdirde ¢evre

tizerinde olan kirletici etkileri biiyiik 6l¢iide azaltilabilir (Goniilol 2001).

Tabaklama isleminden sonra yapilan tiras ve yarma islemlerinde elde edilen deri pargalari
tabaklanmis deri atiklari grubuna girer. Ham deri agirligi iizerinden hesaplandiginda
miktart %2-5 civarindadir. Bu tiir atiklarin degerlendirilmesi tabaklanmamis deri
atiklarindan daha zordur. Ciinkii kolajen ile tabaklama maddeleri arasinda olusan bagi,

kolajeni pargalamadan bozmak miimkiin degildir (Goniilol 2001).

Diger kat1 atiklar sinifinda ise, tiim endiistrilerde oldugu gibi deri endiistrisinde de 6nemli
miktarda kullanilan ambalaj malzemesi, ahsap, plastik ve metal atiklar yer almaktadir.
Miktarlar1 ham deri agirligi tizerinden %1,5-2 dolayindadir (Goniilol 2001).

2.3.2 Siv1 Atiklar

Siv1 atiklarin igerisinde, yas islemlerde (1slatma, pikle vb.) kullanilan su, cesitli kimyasal
maddeler (amonyak, siilfat vb.), erimis proteinler ve yag igeren kati atiklar sayilabilir.
Sivi atiklarin miktari oldukga fazladir. Islatma, kire¢leme, kil giderme gibi 6n islemler

sonrasinda aciga cikan atik su genellikle beraber toplanmaktadir. Bu atik suda, deri



kalintilari, doku pargalari, kan, kil gibi organik maddeler ve askida kati madde yiik
miktarin1 6nemli 6lgiide arttiran maddeler bulunmaktadir. Yaklasik %75 civarinda bir
organik yiik (KOI ve BOI) bu islemler sonrasi olusmaktadir. Ayrica toplam askida kat:
madde parametresinin ana kaynagi kil giderme islemidir. Yapilan son islemlerde
meydana gelen atik su ise ¢oziciiler, renk pigmentleri, koagiilant ve cila polimerleri
barindirmaktadir (Kii¢likpelvan vd. 2017).

2.3.3 Gaz Atiklar

Deri iiretimi yapilan iinitelerde islem basamagina bagl olarak farkli niteliklerde NHg,

H>S gibi gaz kirleticilerde olusmaktadir (Goniilol 2001).

2.4 Deri Uretimindeki Cevre Sorunlar:

1980’11 yillarin basina kadar diinya deri liretimi gelismis {lilkelerin kontroliindeyken
giintimiize geldiginde, diinyadaki deri tiretiminin %65'lik kismi1 gelismekte olan iilkelerde
yapilmaktadir. Emek-yogun bir 6zellige sahip olan bu sektordeki isgiicii maliyetlerinin
gelismekte olan iilkelerde daha kolay bulunur ve ucuz olmasi buna bir sebep olarak
gosterilebilirse de bunun en Onemli sebebi deri sanayisinin neden oldugu gevre
kirliligidir. Deri Uretim prosesleri sirasinda ¢ok sayida yan friin, kat1 atiklar, farkh
kirleticiler iceren atik sular ve bazi1 hava emisyonlar1 meydana gelmektedir. Ayrica atik
sularin aritilmasi da yliksek miktarlarda camur olusumuna sebep olmaktadir. Tiim bu
atiklarin aritilmasi ve bertaraf edilmesi ise ciddi bir problem teskil etmektedir. Genelde
yakilarak veya deponi alanlaria goémiilerek gergeklestirilen bertaraf islemi de 6nemli

olgiide hava, toprak ve su kirliligine yol agmaktadir (Y1lmaz 2005).

Deri sanayisi iilkemiz ekonomisinde gerek istihdam gerekse ihracatta uzun yillardir
onemli bir yere sahip olmustur ve giinlimiizde de bu 6nemini siirdiirmektedir. Fakat deri
sanayi her yil meydana getirdigi yiizlerce ton atiklar yiiziinden iilkemizde de son

donemlerde biiyiik sorunlar yasamaktadir (Erdem ve Ozverdi 2008).



Diinya genelinde deri sanayisinde yaklagik 800.000 ton/yil tizeri kati atik meydana
gelmektedir. Meydana gelen atiklar canli ve gevre saghigi igin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Deri sanayisinde giliniimiizde kullanilan teknolojiyle 1 ton ham derinin
ancak 200 kg’1 mamul deri haline donistiiriilebilmektedir (El-Sabbagh ve Mohamed
2011, Lakrafli vd. 2012). Uretim esnasinda %70 gibi biiyiik bir kismin katr atik oldugunu
ve toplam yiizdelik diliminde %20°lik boliimiin budama ve tiras islemlerinden ortaya
¢ikan atiklardan meydana geldigi bilinmektedir (Cizelge 2.1) (Yilmaz 2005).

Cizelge 2. 1 Her 1000 kg ham derinin iiretiminden olusan kati atik miktarlar1 (Yilmaz 2005).

islem Kat1 atik miktar (kg)
Budama 120

Etleme 70-230

Krom traglama 100

Krom yarma atiklart 115

Zimpara tozlar1 2

Bitim budamasi 32

Aritma ¢amurundaki katilar 120

Kat1 atiklar genelde kirsal bolgelerde vahsi bir sekilde depo edilmekte veya yakilarak
imha edilemeye ¢alisilmaktadir. Bu da toksik krom bilesiklerinin agiga ¢ikmasina sebep
oldugu i¢in ¢esitli sorunlara yol agmaktadir (Madera-Santana vd. 1998, El-Sabbagh ve
Mohamed 2011, Sundar vd. 2011).

Atik miktarinin fazlaligi, siki bir ¢evre diizenlemesi ve bu atiklarin diizenli olarak depo
edilmesi i¢in alanlarin yetersiz olmasindan dolayr deri atiklarinin yonetimi diinya
genelinde g¢evresel bir problem haline gelmistir ve bu konudaki endiseler giinden giine

artmaktadir (Ambrosio vd. 2011, Fathima vd. 2012).

Deri iiretimin siirecinde kullanilan kimyasallar, hangi asamada kullanildig1 ve olusan

atiklar Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2. 2 Deri iiretim prosesindeki kullanilan kimyasallar ve kirleticiler (Yilmaz 2005).

Kullanilan Kimyasallar

Islem Basamag

Olusan Kirleticiler

Tuzlar- insektisidler,
bakterisidler

Alkaliler, bakterisidler,
surfektanlar, enzimler

Sodyum siilfit, kire¢ hidrat

Enzimler

Coziiciiler, amonyum siilfat

NaCl, fungusitler, asitler,
krom(III) tuzlari, bitkisel veya
diger tanen maddeleri,
bazifikasyon maddeleri

Krom- bitkisel tanenler-
sintanlar-boyalar-yaglama
maddeleri-asit ve alkaliler

Coziciiler -pigmentler-
polimer maddeler

Koruma
Islatma

On Etleme

Kil giderme-Kireclik

Etleme —budama

Kire¢ yarma

Kireg¢ giderme —Ssama

Yag giderme

Pikle —tabaklama

Sikma

Krom yarma

Tras

Retanaj-Boyama-
Yaglama

Kurutma
Zimparalama-budama

Finisaj

BOI-KOI- Tuzlar-insektisidler,
Bakterisidler

Su, BOI, KOI, tuzlar,
insektisidler, bakterisidler

On etleme atiklari

Hidrojen siilfit gazi, kil, kire¢, gamur,
BOI, KOI, ¢6ziinebilir kat1 maddeler,
alkaliler, siilfitler, amonyak
Kireg etleme atiklari, budama atiklari,
BOI, KOI, ¢oziinebilir kat1 maddeler,
alkaliler, silfitler

Kire¢ yarma atiklart

Amonyak, BOI, KOI

Cézﬁcﬁ buharlari, gres atiklari, BOI,
KOI, ¢oziinebilir kat1 maddeler, yag

BOI-KOI- ¢6ziinebilir kat1 maddeler-
Asitler, tuzlar, krom, bitkisel tanenler-
sintanlar-fungusitler

BOI-KOI- ¢6ziinebilir kat1 maddeler-
Asitler, tuzlar, krom, bitkisel tanenler-
sintanlar-fungusitler

Krom yarma atiklari

Tras atiklar1 (kromlu veya tanenli)

BOI-KOi- krom-bitkisel tanenler-
sintanlar-boyalar-yaglar

Zimpara tozu —budama atiklari

Coziicii buharlari-kat1 finisaj
atiklari-siv1 finisaj atiklar

Avrupa'da gevre baskisindan dolay Italya, Fransa ve Ispanya gibi iilkeler 6nciiliigiinde

deri igleme (tabakhane) prosesini kullanmama karar1 almislardir. Ulkemiz ise bir taraftan

ortaya ¢ikan bu boslugu deri iiretimi yaparak doldurmus, diger taraftan da iilke disindan

11



ciddi bir ¢evre baskisina maruz kalmistir. Deri sektoriiniin Tiirkiye’de gevre agisindan
daha hassas iiretim tekniklerinin kullanilmasi ve bu tekniklerin ¢evreye motivasyonu igin
cevresel konularin 6nem arz etmesinden dolayi, deri sanayi isletmeleri ile Cevre
Bakanlhig arasinda 1994 yilinda Cevre Protokolii imzalamistir. imzalanan anlasmaya
gore bu sektorde aktif bulunan isletmelerin en ge¢ 1998 yili sonuna kadar aritma
sistemine sahip olmalar1 veya herhangi bir organize sanayii bolgesine tasinmalari
gerektigi tizerinde durulmustur. Deri sektoriiniin ¢evreye zarar vermeme cabalari
sonucunda giiniimiizde ¢evreye daha duyarli yontemlerle iiretim yapilabilmektedir
(Anonim 2022).

Deri sanayisi atik sulari igerisinde ¢ok yiliksek miktarda ¢esitli kirlenmeye neden olan
maddeler barindirmaktadir. Kirlenmeye neden olan bu maddeler yiiksek oranda tuzluluk,
organik madde (BOI, KOI), amonyak, organik nitrojen ve bazi 6zel maddelerden (krom,
stilfide) olusmaktadir (Ros§ ve Gantar 1998).

Yapisinda ¢evreye zararli birgok bilesen barindiran deri atiklarinin, g¢evreye yanlis ve
bilingsiz bir sekilde atilmas1 durumunda insan, hayvan ve bitki sagligi i¢in ciddi bir risk

olusturmaktadir (Aslan ve Giilimser 2011).

2.5 Kolajen

Deri kullanimu ilkel ¢aglardan giinlimiize kadar insanlar tarafindan en ¢ok tercih edilen
lifli materyallerin arasinda yer alir. Kolajen, deriyi besleyen en temel proteindir. Diger
tiim proteinlerde oldugu gibi dogal amino asitlerin bir araya gelmesiyle olusan bir yapisi
vardir. Kolajen molekiilii tiglii heliks yap1 olarak ta isimlendirilen ii¢ sarmal zincirden
(Sekil 2.1) meydana gelmektedir (Covington 2009, Nahar vd. 2013).

Her bir heliksin kararlili1, yapisindaki pirolin halkalarinin sterik etkisinden ve amino
asitlerin  NH-CO  gruplar1  arasindaki zincirler arast hidrojen baglarindan
kaynaklanmaktadir (Zhang vd. 2020).
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Sekil 2. 1 Kolajenin ti¢lii heliks yapisi (Zhang vd. 2020).
2.6 Kromla Tabaklanmis Deri Atiklar1

Ham bir sekilde sanayiye gelen hayvan derileri ¢esitli fiziksel ve kimyasal islemlerden
gegirilerek islenebilir deri haline doniistiiriillmektedir (Amir vd. 2008). Tabaklama islemi,
deriyi nem, 1s1 gibi gevresel faktorlere ve mikrobiyal bozulmalara karsi koruma saglamak
i¢in deriye uygulanan temel bir islemdir (Erdem ve Ozverdi 2008). Bu islem, genel olarak
mineral ve bitkisel olmak iizere iki sekilde gerceklestirilmektedir. Mineral tabaklamada
zirkonyum, aliiminyum ve krom gibi maddeler, bitkisel tabaklamada ise bitkilerden elde
edilen tanenler kullanilmaktadir (Nigam vd. 2015). Derinin tabaklamasi isleminde 20.
yiizyila kadar sap, yag ve bitkisel tanenler kullanilmaktaydi. Ancak 20. ylizy1l basindan
itibaren gelisen teknolojiyle beraber tabaklama isleminde krom tuzlarinin kullanilmasiyla
deri {iretimi yeni bir asamaya tasinmustir (Ozgelik 2019). Krom, deriye essiz giizellik ve
ozellikler kazandirmasinin yaninda ayrica islem siiresini de kisalttigi i¢in krom tabaklama

yontemidir (Cetinkaya ve Cetinkaya 2010).

Krom tabaklama yontemi diinya genelinde yaklasik olarak proseslerin %80-90’ninda
kullanilmaktadir. Kromla tabaklama isleminde Kromun (+3) degerlik tuzu olan bazik
krom siilfat (Crz2(SOa4)3) kullanilmaktadir.

Global diinyada kromla tabaklanmig deri atig1 yillik yaklasik 0.8 milyon tondur (Pati vd.
2013). Kromla tabaklanmis deri atiklari olduk¢a dayanikli ve bozulmaya karsi da
direnglidirler. Bu dayanimin yani bozulmamanin sebebi Cr (III) ile kolajenin yapisinda

bulunan karbonil gruplari arasinda gerceklesen giiclii  kompleks baglardan
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kaynaklanmaktadir (Sanjuan-Herraez vd. 2012). Sekil 2.2’de bu baglanma mekanizmasi

goriilmektedir.

kolajen yapisi
) yYap L

Cr kompleks
bagi

Cr (III) -kolajen ile baglanmas Rt s e 4

Sekil 2. 2 Krom kompleksin deriye baglanmasi1 (Han vd. 2020).

Tabaklamada kullanilan diger yontemlere gore Cr (III) tuzu kullanilarak yapilan islem,
daha basit ve hizlidir. Cr (111) yerine farkli kimyasallar kullanildiginda ayni kalitede deri
elde edilememektedir. Cr (III) tuzunun tabaklama 6zelligi diger tabaklama ajanlarina gére
daha kuvvetlidir. Derinin yapisindaki karboksil grubuna gii¢lii bir sekilde baglanir
(Ozgelik 2019). Deri iiretim basamaklarinda Cr(VI) tuzlar1 kullanilmamasima karsin,
mamul hale gelmis derilerde Cr (VI)’ya rastlanabilmektedir ve bu durum istenen bir
ozellik degildir. Nem, 1s1 ve 1s1k gibi ¢esitli ¢evre faktorlerinin de etkisiyle deri
iriinlerindeki yaslanmaya bagli olarak, derinin yapisinda bulunan Cr (III) atomlar
yiikseltgenerek Cr (IV)’ya dontisebilmektedir. Retenaj maddeleri ve pH gibi etkenlerde
yaninda ¢esitli yaglama maddeleri de Cr (IV) olusumuna neden olabilmektedir (Eke
Bayramoglu vd. 2012).

Deriler kromla tabaklama isleminden sonra beklemeye aliir ve ilgili kimyasal
tepkimelerin devam etmesi saglanir. Kromla tabaklanarak 1slak mavi (wet blue) ismi
verilen hale gelen deriler prosesin sonrasi iglemleri i¢in kalinlik ayarlamasi amaciyla
tiraglama islemine tabi tutulurlar. Deri sanayisinde ¢evre kirliligine yol agan maddelerden
bir tanesi de tiragslama sonucunda olusan kromlu atiklardir. Deri endiistrisine sahip ¢ogu
tilkede topraga gomiilerek gormemezlikten gelinen bu problem gelecekte gevre ve saglik

acisindan ciddi problemlere de neden olabilir. Ciinkii bu atiklar gomiildiigiinde, ilgili
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alanda olmasi gerektigi gibi yeterli yalitim yapilmadiginda atiklarin yeralt1 kaynaklarina
karigmasi, taginmasi ve dogaya zarar vermesi kaginilmazdir. Bu atiklarinin yakilarak
bertaraf edilmesi esnasinda ise, toksik Cr(V1) ve gaz agiga ¢ikmasi nedeniyle, bu islemin

yapilmasi tavsiye edilmemektedir (Ozgelik 2019).
2.7 Giibre

Bitkilerin biiytimek i¢in 1518a, karbondioksite, suya ve besin elementlerine ihtiyaci vardir.
Karbondioksiti havadan, suyu ve besin elementlerini topraktan karsilarlar. Fakat yogun
tarim yapilan yerlerde topraktaki besin elementleri yeterli olmayabilir. Siirdiiriilebilir
tarim ve verimi artirmak icin giibre kullanilmaktadir (Ulgen ve Yurtsever 1995). Yapilan
arastirmalara gore gilibrelerin verimlilik artisindaki payinin o anki sartlara gére degisse de

genel olarak %50 civarinda oldugu ifade edilmektedir (Ozyardime1 2021).

Giibre, diinya genelinde hizli bir sekilde artan niifus ve yiikselen yasam standartlar1 ile
beraber beslenme, barinma gibi ihtiyaglarin karsilanabilmesi amaciyla gerekli olan gida
ve tarim Uriinlerini daha kaliteli ve verimli elde etmek icin tarim sektoriinde kullanilan
onemli ve vazgegilmez bir girdidir. Dolayisiyla giiniimiizde tarim iriinlerinin kalite ve bu
sektorde verimliligin artirilmast igin giibre kullanilir. Sekil 2.3'te verildigi organik ve

kimyasal giibreler olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir (Anonim 2018).

| GUBRELER |
Organik Kimyasal |

1 | 1 1 | 1 | 1
Hayvan| | Yesil Turba | |[Kompostlar| | Humik Tek l Kompoze| [ Mikro Ogzel
/Ahir | | Giibre | | Toprag: Asitler| | Besin Element| | Giibreler

Maddeli

Sekil 2. 3 Giibre gesitleri (Ozyardimc1 2021).
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2.7.1 Organik Giibre

Organik giibreler, insan, hayvan ve bitki kaynakl atiklar veya kalintilardan olusmaktadir.
Genellikle insan diskisi, mezbaha atiklari, 6lii hayvan artiklari, hayvansal digkilar ve
bitkisel kokenli materyallerden (6rnegin mahsul artiklart ve kompost) elde
edilmektedirler (Dittmar vd. 2009). Ulkemizde son yillarda yaygimlik gdsteren biyogaz
tesislerinden elde edilen iirlinlerde bu grup igerisinde degerlendirilmektedir. Elde edilen
bu materyallerin, kat1 organik gilibre olarak bitkisel iiretimde verimliligi artirmak
amactyla kullanimlarinin saglanmasi, hem ¢iftcilerin ekonomik ve sosyal agidan
stirdiiriilebilirligi saglamalari hem de bu materyallerin ¢evre agisindan en dogru sekilde
kullanimlarina yonelik etkinliklerin yiiriitiilebilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir

(Hacirtistemoglu 2021).

Tiirkiye'de organik giibre kullanim1 oldukg¢a azdir bu nedenle tarim topraklarinda verim

diisiiktiir. Bu sorunun tistesinden gelebilmek i¢in organik giibre kullaniminin artirilmasi

Kilit bir role sahiptir (Cift¢i 2019).

Organik giibrelerin kullanimiyla topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin
iyilestirilerek topragin veriminin artirilmasi amaglanmaktadir (Mordogan vd. 2013).
Tarimda organik giibre uygulanmasi sadece bitkiye sagladigi faydayla kalmayip ayni
zamanda bir sonraki yetistirilecek olan {irlin i¢in de iyi bir toprak yapisi sunmaktadir.
Ayrica organik gilibre topraktaki besin bilesenlerini, katyon degisimini ve su tutma
kapasitesini de arttirarak, yikanmayla olusan azot kaybina kimyasal giibrelere gore daha
az sebep olmaktadir. Bu da saglikli bir ¢evrenin olugsmasi ve korunmasi a¢isindan dnem
tasimaktadir (JakSe ve Mihelic 1998). Organik giibreler yapilarindaki serbest azot
sayesinde iiriiniin toprak iistii gelisimine de biiyiik katk: saglamaktadirlar. Ihtiya¢ duyulan
besin bilesenlerini az ya da ¢ok igermeleri sebebiyle bu bilesenler arasinda bir denge

kurulmasina katki sunmaktadirlar (Haynes ve Naidu 1998).
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2.7.1.1 Yesil Giibre

Dogal gevre tizerinde 6nemli boyutlara ulasan kirliligi azaltmak ve atitk maddelerin
yeniden kullanilmasi maksadiyla bitkisel {iretim siire¢leri nihayetinde ortaya ¢ikan
atiklarin veya hammaddesini tarimsal {iriinlerin teskil ettigi atiklarin tarimsal iiretim
stireclerinde girdi malzemesi olarak kullanilmasi glinimiizde olduk¢a yaygin kullanilan
bir yontemdir. Bundan dolay1 tarimsal iiretim siirecleri sonunda ortaya ¢ikan ve posa
olarak adlandirilan atik malzemenin yine benzer alanlarda kullanilmasiyla dogal ¢evre
tizerinde var olan olumsuz etkilerinin dnemli dl¢lide azalttigini sdylemek miimkiindiir

(Ozeng 2004).

Yesil giibre, bitkilerin dikili oldugu topragin ihtiya¢ duydugu organik maddeleri
kargilamak maksadiyla, bitki gelisim siireglerinin gesitli evrelerinde ve bitki daha yesil
halde iken topraga karigtirllmasi islemidir. Yesil giibreleme sayesinde toprak organik
madde bakimindan olduk¢a zengin hale gelir. Giibre olarak kullanilan bitkilerin icerdigi
azot miktarlar biiyiik 6lciide degiskenlik gosterdigi i¢in yesil glibrelemede kullanilan
bitkiye gore topraga dahil olan azot miktar1 da degisir. Yesil giibre bitkileri toprak
yiizeyini g¢esitli etkilere, yagis sular1 ve rlizgar ile meydana gelen ylizeysel akisa karsi
onemli dlgiide korur (Int. Kyn. 1). Yesil giibre olusturulmasinda en ¢ok baklagiller tercih
edilmektedir. Ancak gesitli durumlarda baklagillerden olmayan bitkiler de kullanilabilir.
Bu bitkiler hem tek bagina hem de baklagiller ile beraber topraga karistirilabilir (Taban
2012).

2.7.1.2 Ahir Giibresi

Ahir giibresi kiigiik ve biiyliikbas hayvanlarin digkilar1 ve bu hayvanlarin altina serilen
altliklarin bir araya getirilmesinden olusur. Ahir giibresi i¢eren topraklarda yetistirilen
bitkiler diger yerlerde yetigsen bitkilere gore daha iyi ve canli bir gelisim siireci
gostermektedirler. Ciinkii bu giibreler kullanildigi topragin yapisini iyilestirmenin
yaninda bitki gelisimi i¢in gerekli olan besin maddesi ihtiyacim1 da karsilarlar (Bulgur
2018).
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Ahir giibrelerinin igerikleri hayvanin yasi, cinsi, yedirilen yemin miktar1 ve besin degeri,
hayvanlarin kullanildig1 amag, altlik i¢in kullanilan yatakligin cinsi ve miktari,
igeresindeki idrar/digki1 orani ile giibrenin saklanma yontemine gore degisiklik gosterir.
Ornegin hayvanlarin cinsine gore diskisindaki N-P-K gibi besin elementlerinin miktarlar:
farkhilik gostermektedir (Cizelge 2.3). Kaba yemlerle beslenen bir hayvanin giibresi
potasyum igerigi yoOniinden daha zengindir. Ahir gilibresinin icerdigi bitki besin
maddelerinin biiyiik bir kisminin suda ¢oziinebilir olmasi ve bu sebeple bitkilerce daha
kolay alinabilmesi 6nemli bir farkliliktir. Ahir giibresinin ihtiva ettigi organik fosfor
bilesikleri toprakta tedrici olarak pargalanarak bagimsiz hale gecer ve daha kolay
alinabilir. Ahir giibresi uygulanan topraklarda 3-4 yil bu giibrenin etkisini gérmek
mimkiindiir (Bulgur 2018).

Cizelge 2. 3 Bazi hayvan giibrelerinin besin element igerikleri Giibre Cesidi Besin Elementi
(Kacar ve Katkat 1999).

vowuraMadde | SETGibrei  AtGibrei iRl GRRG
Azot (N) 2 1,7 4 3,9
Fosfor (P) 1 0,3 0,6 2,1
Potasyum (K) 2 1,5 2,9 1,8

Ahir giibresinin taze olarak kullanimi1 dogru degildir. Bu nedenle biriktirilen giibreler
mikroorganizmalarin gergeklestirdigi oOksijenli ve oksijensiz sartlarda fermantasyona
ugratilirlar. Oksijen varliginda gergeklestirilen fermantasyon neticesinde sicaklik 60°C'ye
ulagir. Bu sartlarda belli bir siire sonunda giibre su, karbondioksit ve amonyaga
pargalanir. Bu siire igerisinde yabanci ot tohumlar1 ¢imlenme 6zelligini kaybederken

hastalik etmenleri de etkisiz hale gelir (Bulgur 2018).

2.7.1.3 Kompost Giibresi (Solucan)

Solucan giibresi 1950’lerden bu yana basta ABD olmak iizere Avrupa gibi tarimda
gelismis tilkelerde birgok cesit bitkinin yetistirilmesinde kullanilan organik giibredir.

Ulkemizde ise 2000°li yillarin baslarinda ABD’nin Kaliforniya eyaletinden getirilen

Kaliforniya kiiltiir solucanlariyla tiretilmeye baslanmistir (Anonim 2020).
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Solucan giibresi bir ¢esit dogal organik giibredir. Solucanlar, topraga atilan ve giiriimeye
baslayan bitki artiklarini, gece topragin i¢inde actiklari kanallara tasiyarak beslenirler.
Beslenmeleri sonucunda digkilarindan humus olusur ve olusan bu humus toprak
verimliliginin artmasinda 6nemli rol oynar (Karaca 2021). Solucan giibresinin diinyadaki
yaygin adma vermikompost, solucan giibresinin yetistiriciligine de vermikomposting
denir (Simsek-Ersahin 2007). Vermikompost siyah altin olarak da adlandirilir.
Vermikompost; topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimleri ve yavas salinimli

olmasi nedeniyle son zamanlarin en gozde giibrelerinden biri haline gelmistir (Tiirkmen

2016).

2.7.2 Kimyasal Giibre

Kimyasal giibreler, genel olarak bitki besin bilesenlerini bitkinin alabilecegi formda ve
yiiksek miktarlarda ihtiva eden ve bu bilesenlerin eksikliklerinin kisa zamanda daha kolay

yollarla daha az masraf ve emek sarf edilerek karsilanmasini saglayan giibrelerdir

(Anonim 2018).

Diinya Bankasinin verilerine gore diinyada giibre tiikketim ortalamas1 9-13 kg/da olurken
Tirkiye'de son yillarda artis gostermekle beraber 10,7 kg/da olarak kaydedilmistir
(Anonim 2018). Kimyasal giibreler, tice ayrilir bunlar potasyumlu giibreler, azotlu
giibreler ve fosforlu giibrelerdir (Sahin 2016). Bu giibreler tarim sektoriinde bitkisel tiriin
elde etmek icin 6zel bir paya sahiptir. Tiirkiye’de yillik ortalama giibre tiikketimi 5-6
milyon ton arasinda degismekte olup kullanilan giibrelerin tiirleri Sekil 2.4'te verilmistir.
Kullanilan toplam Azot-Fosfor-Potasyum (NPK) giibre verileri bitki besin maddesi
bakimindan incelendiginde, 2017 yilinda %67 ile azotlu giibrelerin (N), tikketimi diger
giibre cesitlerinden daha fazladir (Anonim 2018).
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Sekil 2. 4 Tirkiye'deki giibre tiiketim grafigi (Anonim 2018).

Kimyasal giibrelerin bilingsizce ve yanlis kullanimlart toprak sagligi bakimindan
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Kimyasal giibreleme yalnizca ¢evre kirliligine neden
olmakla kalmayip iiretimin ve verimin silirdiiriilebilirligini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebeplerle daha iyi toprak saglhigi ve siirdiiriilebilir iiretim igin
giibrelerin makul diizeylerde ve bilingli bir sekilde kullanilmasina ihtiya¢ vardir.
Giibrelerin dengeli bir sekilde kullanilmasi, topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirir ve triin verimliliginin stirdiiriilebilir olmasini saglar (Singh ve

Biswas 2000).
2.8 Piroliz

Enerji krizlerini ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan ¢evresel bozulmay1 azaltmak igin
potansiyel biyokiitle kaynaklarini katma degerli iiriinlere doniistiirmek i¢in dogru

teknolojiyi se¢gmek ¢ok 6nemlidir (Yin vd. 2010, Yin 2012).

Yunanca pyr = ates; olysis = ortaya ¢ikan anlaminda bir kelime olan pirolizin (pyrolysis)
genel tanimi; oksijensiz ortamda organik biyokiitle molekiilleri arasindaki kimyasal
baglarin termal olarak kirilmasi islemidir. Piroliz islemi uygulanan madde, termal olarak
bozunarak farkli fazdaki bilesenlere ayrisir (Uggiil ve Akgiil 2010). Bu bilesenlerden kat
fazda olan1 char, sivi fazda olani pirolitik yag olarak isimlendirilirler. Gaz fazindaki
bilesenlerin 6zel bir isimlendirmesi bulunmamaktadir. Ayrica sivi faz bir miktar suda

igcermektedir (Bridgwater 1994).
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Yanma veya yakma (tam oksidasyon), gazlastirma (kismi oksidasyon) ve piroliz (oksijen
yoklugunda termal bozunma), biyokiitle kaynaklarini 1siya, elektrige, yakitlara,
kimyasallara veya baska herhangi bir katma degere doniistiirmek i¢in ii¢ ana

termokimyasal doniisiim yontemidir (Yin vd. 2010, Yin 2012).

Piroliz, oksijen yoklugunda yiiksek sicakliklarda biyokiitlenin termokimyasal
ayrismasidir. Diger tekniklerle kiyaslandiginda, biyokiitleden reaktif ara triinlerin
tiretilmesinde daha yiiksek verimlilik ve daha az kirlilik avantajlarina sahiptir. Piroliz
isleminde biyokiitle (hammadde) bilesimi ve deney kosullar1 gibi bir¢ok etkili faktor
vardir (Bridgwater 2012).

Piroliz temel olarak birincil ve ikincil piroliz olarak bilinen iki ana asamadan olusur
(Conesa vd. 1998). Birincil piroliz, ana bilesenlerin buharlasmasini (dehidrasyon,
dehidrojenasyon ve dekarboksilasyon) kapsarken, ikincil piroliz, agir bilesiklerin veya
komiirtin CO, CO2, CH4 ve H2 gibi gazlara termal veya katalitik parcalanmasini igerir

(Patwardhan vd. 2011).
2.8.1 Piroliz Kosullar
Piroliz kosullar1, nihai iriinlerin verimini ve 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Piroliz iglemi, Cizelge 2.4'te gosterildigi gibi reaksiyon hizina, bekleme siiresine ve 1sitma
hizina bagh olarak yavas, hizli ve flag piroliz olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilabilir

(Patwardhan vd. 2011).

Cizelge 2. 4 Piroliz tiirleri (Patwardhan vd. 2011).

Yontem Bekleme siiresi (sn) Isitma hiz1 (K/sn) Sicaklik (°C)

Yavas 450-550 0,1-1 550-950
Hizh 0,5-10 10-200 850-125
Flas <0,5 >1000 1050-1300
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Yavas piroliz, binlerce yildir uygulanan bir yontem olan ve genellikle kullanim amaci
odun komiirii iiretmek olan yavas (geleneksel) piroliz; yavas 1sitma hizi, diisiik sicaklik
ve uzun siireli gaz ¢ikisi ile agiklanabilir. Isitma hizi1 yaklasik olarak saniyede 0,1-2 °C
derecedir ve maksimum sicaklik 500 °C ye kadar ulasabilir. Birka¢ dakikadan, bir giine
kadar da siirebilen islem sonucunda ii¢ ¢esit ( kati, stvi ve gaz ) iirlin olusur ama istenen
tirtin genellikle kat1 tirtindiir (char, biyochar), Flas piroliz ise oksijensiz ortamda biyokiitle
450-600 °C arasinda hizla isitilarak islemin birka¢ saniye veya daha az bir zamanda
gerceklesmesi saglanir. Isitma hizi yiiksek oldugundan buhar kalma siiresi 2 saniyeden az
bir zamanda olur. Bu pirolizde parcacik boyutu olabildigince kiigiik olmalidir. Reaksiyon
siiresi sadece birka¢ saniye oldugu icin Ozel reaktorler gerektirir. Siiriikleyici akis

reaktorii ve akigkan yatakli reaktor uygun iki reaktordiir (Motasemi ve Afzal 2013).

Biyokomiirii iiretimini destekleyen yontem yavas piroliz islemi olup, biyokiitleden en
fazla sivi1 liriin elde etmek hizli pirolizin temel amacidir. Yiiksek sivi verimi elde etmek
icin hizli 1sitma, reaktoérde olusan gazin kisa alikonma zamani ve yogunlagabilen gazin
hizlica sogutulmasi esastir. Hizli 1sitma ile komiirlesme oOnlenir. Bunun i¢in de
biyokiitlenin tanecik boyutunun olabildigince kiigiik olmasi gerekir. Gaz olusumundan
sonra sogutmaya kadar gecen zaman, daha bagka yan reaksiyonlart 6nlemek i¢in oldukga

az olmalidir (Ozkeser 2022).

Yapilan caligmalar, piroliz sicaklig1 arttiginda ve daha uzun bekleme siirelerinde artan
ikincil reaksiyonlar nedeniyle char veriminin azaldigim1 gostermektedir. Ayrica daha
yiiksek 1sitma hizlari, sivi ve gaz tiriin miktarlarinin arttirmaktadir (Motasemi ve Afzal
2013).

2.8.2 Piroliz Uriinleri

Biyokiitlenin pirolizi, hammadde 6zelliklerine ve piroliz reaksiyon kosullarina bagh
olarak kati, siv1 ve gaz olmak {lizere ii¢ farkli fazda {i¢ farkl: {iriin saglayabilen karmagsik
bir islemdir (Fagbemi vd. 2001). Kat1 kisim veya piroliz komiirii (char, biyochar), birincil
ve ikincil piroliz reaksiyonlarinda iiretilen karbonlu bir kalintidir (Conesa vd. 1998). Bu

kati iiriin, 151 ve elektrik iiretimi i¢in kat1 yakat, gazlagtirma islemleri, aktif karbon {iretimi
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ve karbon nanoliflerin iiretimi i¢in baglangi¢ maddesi olarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda
uygun biyokiitle kaynaklar1 kullanilarak elde edilen biyochar, toprak Kkalitesinin
tyilestirilmesi (su oraninin ve besin igeriginin diizenlenmesi vb.), kiiresel iklim
degisikligini azaltmak ic¢in karbon tutulmasi, toprak erozyonu ve su Kkirliliginin

azaltilmasi gibi uygulama alanlarina sahiptir (Mullen vd. 2010, Imam ve Capareda 2012).

Sivi tirtin (biyoyag, pirolitik yag) biyokiitle pirolizinin baska bir tirtintidiir. Alternatif bir
enerji kaynagi olarak fuel-oil veya dizel yerine kullanilabilir. Ancak yakit olarak
kullanilmadan &nce siv1 iriiniin kalitesini arttirmak i¢in oksijen igeriginin azaltilmasi,
kalintilarin uzaklagtirilmasi gibi 6n islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bunun disinda
stv1 iirlinlin baglica endiistriyel kullanim alanlar1 arasinda 1s1 iiretimi i¢in yanma yakaiti,
enerji Uretimi, ahsap koruyucu, yapistirici, kimyasal ve recine lretimi sayilabilir

(Motasemi ve Afzal 2013).

Piroliz islemi sirasinda iiretilen gaz (molekiil kiitlesi diisiik gazlar, H2, CO, CoHo, CHg,
C2Hs4, vb.) degerli bir yan diriindiir. Esasen, piroliz sicakliginin arttirilmasi, agir
bilesiklerin termal pargalanmasindan dolay1 gaz halindeki iiriiniin veriminde 6nemli bir
artisa yol acar. Buna ek olarak, daha yiiksek 1sitma hizlar1 ugucu verimini (sivi ve gaz
fraksiyonu) arttirir (Dominguez vd. 2008). Bu yanici gazlar 1s1 iiretmek igin kazanlarda
dogrudan veya gaz tiirbinlerinde ve motorlarda elektrik iiretmek i¢in dolayli olarak

kullanilabilir (Menéndez vd. 2007).

2.9 Literatiir Ozeti

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de deri isleme sonrasi meydana gelen atiklar 6nemli
bir cevresel sorun haline gelmektedir. Bu da iilkemizde giin gegtik¢e daha yogun bir ¢cevre
baskisina yol agmaktadir. Bahsi gecen bu atiklarin ¢evreye en biiylik zarar1 veren kismi
hem deponi alanlarinda hem de boyut olarak olusturdugu problemler agisindan lifli deri
atiklaridir. S6z konusu bu atiklar igerisinde oldukg¢a degerli protein tipi olan kolajenin
cesitli boyutlardaki liflerinin 6rgiisii bulunmaktadir. Lifli atiklar kullanilabilir 6zelliklere
sahip olmasina ragmen, bu atiklarin alinip dogrudan kullanilarak degerlendirilmesi i¢in

yapilan ¢alismalar da oldukga sinirli goriilmektedir.
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Diinyamizda 21. Yiizyilda meydana gelen biyiik degisimler ve gelismelerin yaninda
dogal iiriinlerin azalmasi ve teknolojinin ilerlemesine bagl olarak {iretimin hizla
artmasiyla birlikte her gegen giin ¢evresel problemlerde de biiyiik bir artis yasanmaktadir.
Bu gelismeler neticesinde ¢evreye zarar vermeyen geri doniisiim 6zelligi olan iiriinlerin
tretimi tercih edilmeye baslamis ve ¢evresel zararin en aza indirilmesi igin biitiin
sektorlerde yeniden kullanim yaklagimlart ve geri doniisiim alanlarinda g¢aligsmalar
baslatilmistir. Bu sebeplerle deri sanayisi i¢in de yeni ve ¢evreye dost teknolojilerin
gelistirilerek hayata gegirilmesi, tirtin formlarinin arastirilmasi ve yeni tiretim modelleri
konularindaki ¢aligmalar olduk¢a Onemli hale gelmistir. Bu kapsamda yapilacak
calismalarin tabaklanmis deri atiklarinin kullanim alanlarina ve islevine gore

doniistiiriilmesi, bu sektérde son derece 6nemli bir ¢evresel problemin ¢éziimi olarak

goriilmektedir (Nalbat 2016).

Bu yiizden son yillarda bu atiklarin azaltilmasi ve degerlendirmesi, verimlilik ve ¢evre
sorunlar1 nedeniyle biiyiik nem kazanmstir. Ozelikle kat1 atiklarin tutkal, jelatin, yapay
deri, yag, giibre, gida maddesi, kozmetik ve enerji tiretimi gibi degerlendirme alanlari

arastirtlmaya devam etmektedir (Yilmaz 2005).

Francisco vd. (2010) tarafindan, 1slak deri atiklarindan kromu asit hidrolizi yontemi ile
uzaklastirilmis ve azotga zengin kollajen elde edilmistir. Uygun NPK formiilasyonunu
elde etmek igin 25 mg kollajen 6rnegi, 25 mL KCI (0-5000 ppm) ve KH2PO4 (0-5000
ppm) cozeltilerine daldirilmis ve sonrasinda kurutma islemi uygulanip pargacik boyutu
kiigtiltiilmiistiir. Organik giibrenin etkinligini degerlendirmek amaciyla Brezilya'da piring
bitkilerinin biiyiimesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Ure ve ticari giibreye esdeger veya

daha iyi sonuglarin elde edildigi goriilmistiir (Nogueira vd. 2010).

Pati ve Chaudhary (2015)'m yapmis olduklari caligmada, deri atiklarindan krom
biyokimyasal islemler ile uzaklagtirilmis ve protein icerigi yliksek olan, neredeyse krom
icermeyen bir protein hidroliz {iriinii (0,01 ppm Cr'den az) elde edilmistir. Soya fasulyesi
tiretiminde azot kaynagi olarak KH2POs tuzu ile uygun oranda karigtirilarak giibre
kullanilmistir. Hazirlanan giibreyle yetistirilen bitkinin ticari giibreyle yetistirilene gore

daha yiiksek tohum verdigi belirlenmistir (Pati ve Chaudhary 2015).
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Abebaw vd. (2018) tarafindan tabakhane kat1 atig1 olan 1slak mavi deriden kromu %94,82
oraninda uzaklastirilmis ve elde edilen jelatin tozunun (protein) kiimes hayvani yemi
olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Soya fasulyesi ve bugday gibi kiimes hayvani

yemlerine gore daha iyi bir besin kaynagi oldugu goriilmistiir (Abebaw ve Abate 2018).

Majee vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, kromu uzaklastirilmis deri
atiklar1, kemik tozu ve su stimbiilii kiilii sirasiyla azot, fosfor ve potasyum kaynagi olarak
kanistirilarak kullanilmis ve N-P-K bazli organik giibre formiilasyonu elde edilmistir.
Elde edilen organik N-P-K bazli giibrenin etkinligi, pervane c¢icegi (Madagaskar
Periwinkle) kullanilarak incelenmistir. Yeni gelistirilen bu organik giibrenin, kimyasal
giibre yerine bitki biiylimesini artirmak i¢in tarimda verimli ve g¢evreye zararsiz bir

organik besin oldugu goriilmiistiir (Majee vd. 2019).

Senol (2019)’un yapmis oldugu ¢aligmada atik deri pargalar1 ve lavanta sap1 ve kiraz sap1
gibi bitki lifleri belirli oranlarda karistirilarak kompozit tabakalar hazirlanmistir.
Kompozitler arasinda lavanta sap1 lifi ve deri lifi (1:0,5 orani) kullanilarak elde edilen
kompozitlerin digerlerine nazaran daha iyi mekanik ozellikler tasidigi saptanmistir.
Hazirlanan bu kompozitlerin ¢evre kirliliginin azaltilmasina katki saglamasinin yani sira,
atiklarin  degerlendirilmesiyle g¢esitli deri esyalar1 ve ayakkabi malzemelerinin
hazirlanmasinda kullanilabilir bir materyal oldugu ortaya konmustur (Senol 2019).

Karaaslan (2019)'in yaptig1 ¢alismada biyokiitle olarak, segilen kromlu deri talaginin
pirolizi gerceklestirilmistir. Sabit yatakli bir reaktor icerisinde mamul deriden ¢ikan
atiginin hizl pirolizi neticesinde meydana getirilen sivi liriin verimi lizerine stiriikleyici
gaz akis hizi, piroliz sicakligy, 1sitma hizi, alikonma siiresi ve katalizoriin (CaO) etkileri
ve yakit olarak kullanilabilirligini aragtirilmistir. Sonug olarak CaO katalizorliigiinde
gerceklestirilen piroliz tepkimelerinde yaklasik %25 lik bir sivi iiriin verim artis1 elde

edilmistir (Karaaslan 2019).

Shashi vd. (2020)'nin yaptiklar1 ¢alismada krom igeren deri atiklarindan kollajen tozu
ekstrakte edilmistir. Kollajen tozu aliimina ile karistirilarak bilyeli 6glitme islemi
uygulanmis ve biyo-kompozit malzeme elde edilmistir. Gelistirilen kompozit

malzemenin ¢ekme mukavemeti ve sertliginde ayni sartlarda ve katkisiz hazirlanan
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aliminyum alasimindan yaklasik %37,5 ve %53,4 oranlarinda iyilesme oldugu

goriilmiistiir (Dwivedi ve Saxena 2020).

Majee vd. (2021)'nin yaptiklar1 bir bagka calismada, tabaklanmis deri atiklarindaki krom
asit hidroliz yontemi ile uzaklagtirilmis ve azot igerigi yiiksek olan kalojen elde edilmistir.
Patates kabugunun pirolizi ile ise potasyum ve fosforca zengin biochar elde etmislerdir.
Hem atik deriden elde edilen kolajen, hem de patates kabugunun pirolizi sonucu olusan
biochar birlestirilerek organik giibre elde edilmistir. Bu gilibre kullanilarak bamya
(Abelmoschus) bitkisinin biiylime siiregleri takip edilmistir. Ayrica giibresiz ve kimyasal
giibreli toprak numuneleri kullanilarak yine bamya bitkisi yetistirilmis ve organik giibreli
topraktan elde edilen sonuglarla karsilastirma yapilmistir. Bu sonuglara gore 2 kg toprak
icin 4 g organik giibre kullanilarak yetistirilen bitkilerin, 2 kg toprak icin 2 g kimyasal
giibre (NPK, 10,10,10) kullanilarak yetistirilen bitkilerle neredeyse ayni oldugu
belirlenmistir (Majee vd. 2021).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Deneysel calismamizda kullanmis oldugumuz islenmis deri atiklart BOLU / GEREDE de
bulunan yerel dericilerden ve salatalik kabugu ise evsel atiklardan temin edilmistir. Deri
atiklarindan kromun uzaklastirilmasinda kullanilan orto-fosforik asit ve diger ¢oziiciiler
Sigma-Aldrich firmasindan satin alinmistir. Giibrenin etkinligini tespit etmek amaciyla
kullanilan biber fideleri ve ekimde kullanilan siyah posetler Afyonkarahisar’da bulunan
yerel bir saticidan temin edilmistir. Ayrica hazirlanan organik giibreyle karsilastirmak
amagli Toros Giibre N-P-K 15:15:15 formiilasyonuna sahip kimyasal giibre yerel bir

saticidan satin alinmuastir.

Islenmis deri atiklarindan krom uzaklastirma ve salatalik kabugu piroliz islemleri igin
Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi arastirma
laboratuvarinin imkanlarindan faydalanilmistir. Piroliz islemi yavas piroliz cihazi ile

yapilmustir.

Caligmalar sirasinda kullanilan araglar asagida belirtilmistir.

. Muhtelif Cam ve Porselen Laboratuvar Malzemeleri
. Elektronik hassas terazi (OHAUS)

. pH metre

. Ceker ocak

o Q@

o O

e. Destilasyon cihazi

f. Ogiitme cihaz1

g. Su banyosu

h. Etiiv (JEIO TECH/OF-11E)

I. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM/Jeol JSM-5600 LV)
J. FT-IR Spektrometresi (Perkin Elmer 1605)

K. Havan

|. Santrifiij
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m. UV-VIS Spektrofotometre

Caligmalar sirasinda kullanilan kimyasal maddeler asagida yer almaktadir.

a. Fosforik asit

b. Saf su

c. Diklorometan

d. Aseton

3.2 Organik Giibre Hazirlanmasi

3.2.1 Deri Atiklarindan Krom Uzaklastirma ve Kollajen Elde Edilmesi

Bu ¢alismada, atik olarak ayrilan ve ¢evresel kirlenmeye sebep olan Resim 3.1'de verilen

kromlu deri atiklarinin igeriginde bulunan krom, asit hidroliz yontemi ile uzaklastirilmis

ve azot igerigi yiiksek olan kalojen elde edilmistir.

Resim 3. 1 kromla tabaklanmus deri atiklart.

Deri atiklarindan kromun uzaklastirilmasi asagidaki yontem takip edilerek yapilmistir
(Majee vd. 2021). Tartilan 5 gram kromlu deri atigi numunesi tizerine 300 ml 1 N HzPO4
asit ¢ozeltisi eklenmis ve karisimin pH degeri 1,5 olarak Olciilmiistiir. Sonrasinda bu

karisim 30 °C’de galkalamali su banyosunda 24 saat boyunca karistirilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3. 2 Deri atiklarinin fosforik asit ile etkilestirilmesi.

24 saatin sonunda adi siizge¢ kagidi kullanilarak siizme islemi gergeklestirilmistir (Resim

3.3).

Resim 3. 3 Deri atiklarinin siizme islemi.

Deri atiginin igerigindeki kromu tamamen uzaklastirma amaciyla yukaridaki islemler bes
kez tekrarlanmistir. Krom igeren siiziintiilerdeki renk degisimi Resim 3.4'de

gosterilmistir. 5. gliniin sonunda siiziintiide herhangi bir renklenme kalmamaistir.
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Resim 3. 4 Siiziintiilerdeki renk degigimi.

Deri atiklarindan kromun uzaklagtirilmasi asagidaki tepkimeye gore gergeklestirilmistir.

Kromlu Deri atig1 + HsPOs — Kolajen + CrPO4 (3.2)

Deri atiklarindaki krom H3POs bilesigindeki fosfat grubu ile birleserek CrPOs’a
dontismektedir. Boylelikle derinin yapisindaki kromun neredeyse tamamina yakini

uzaklastirilmis ve azotca zengin kolajen elde edilmistir (Resim 3.5).

Resim 3. 5 Elde edilen kolajen.
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3.2.2 Salatalik Kabugunun Pirolizi

Calismada, organik giibre elde etmek i¢in kullanilan bir diger attk hammadde salatalik
kabugudur (Resim 3.6). Bu kabuk organik giibrede bulunmasi gereken potasyum (K)
ihtiyacinin tamamini ve fosfor (P) ihtiyacinin da bir kismin1 karsilamak amaciyla

kullanilmaistir.

A L

o
ARSI

- -

Resim 3. 6 Salatalik kabugu.

Salatalik kabugun piroliz deneyleri Resim 3.7°de verilen Defne Miihendislik tarafindan

tasarlanan yavas piroliz reaktoriinde gerceklestirilmistir.

Resim 3. 7 Sabit yatakli piroliz reaktori.

Toplanan salatalik kabuklari, 6ncelikle tizerindeki kirliliklerini gidermek amaciyla saf

suyla 3-5 kez uygun sekilde yikanmistir. Islak kabuklarn kurutulmasi i¢in 60°C’de
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etlivde 24 saat bekletilmistir. Kurutulan kabuklar sonrasinda uygun boyutlara getirmek
icin Ogiitlilmiistiir. Piroliz islemi i¢in hazirlanan salatalik kabuklarindan 60 g tartilmis ve
reaktér igerisine yerlestirilmistir. Cihazin tiim baglantilar1 yapildiktan sonra
calistirilmistir. Isitma baslatilmadan 6nce sogutma suyu agilmis ve itici inert gaz olarak
kullanilan azot gazi debisi 1 L/dk olacak sekilde cihaza verilmistir. Cihazin sicakligi 10
°C/dk 1sitma hiz1 ile 45 dakikada 450 °C’ye ¢ikarilmis, bu sicakliga ulastiktan sonra 20
dk boyunca beklenilmis ve sonrasinda 1sitma durdurulup reaktor oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Sogutma isleminin ardindan reaktérden alinan kati tirtiniin (char) miktari

409 (%66,6 verim) olarak belirlenmistir (Resim 3.8).

Resim 3. 8 Elde edilen char.

3.2.3 Organik Giibre (NPK) Hazirlanmasi

Biyo-organik NPK giibresi hazirlamak i¢in iki organik bilesenden, kromla tabaklanmis
deri atigindan kromun uzaklastirilmasiyla elde edilen kolajen (azot ve fosfor kaynagi) ve
salatalik kabugun pirolizi sonucu olusan kati {iriin (char) kismi (potasyum ve fosfor
kaynagi) 1:1 oraninda birlestirilmistir. Bu oran son {iriin olan organik giibredeki azot
miktarmin %7°nin altina diismemesi igin secilmistir. Hazirlanan karisim, topraga
rahatlikla uygulanabilmesi i¢in havanda ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Boylelikle
uygun azot, potasyum ve fosfor igerigine sahip organik giibre elde edilmistir. Ayrica
calismada elde edilen organik giibrenin etkinligini test etmek amaciyla NPK oranlar

sirastyla 15:15:15 olan kimyasal giibre de kullanilmistir (Resim 3.9).

32



Resim 3. 9 Kullanilan kimyasal giibre.

3.3 SEM ve EDS Analizleri

Ham deri, kolajen (krom uzaklastirilmis deri), salatalik kabugu pirolizi kat1 tiriinti (char)
ve organik giibrenin igerigindeki azot, fosfor ve potasyum elementleri miktarlarini tespit
etmek amaciyla EDS ve yiizey yapilarmin belirlenmesi icin de SEM analizleri AKU
TUAM'da bulunan SEM/Jeol JSM-5600 LV marka cihazla gergeklestirilmistir. EDS

analiz sonuglar1 3 farkli bolgeden yapilan dl¢limlerin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4 Bitki Denemeleri

3.4.1 Toprak Hazirlanma

Bitki denemelerinde kullanilan toprak yerel bir peyzajcidan temin edilmistir. 2 kg toprak
ve 100 g perlit (topragin rahat havalanmasi i¢in) karisimi Resim 3.10'da goriildigii gibi
dorde ayrilmistir sonra her bir kisma yine dorde ayrilan giibre numuneleri eklenmistir.
Ardindan her bir kisim 6ncelikle kendi arasinda sonra hep birlikte karistirilarak homojen

bir toprak karigimi elde edilmistir.

Hazirlanan toprak numuneleri 4 gruba ayrilmistir. Her bir grupta 3'er adet ayni toprak
numuneleri bulunmaktadir. Yani toplamda 12 adet bitkinin biiylime takibi
gerceklestirilmistir. Birinci grupta bulunan toprak numuneleri giibresiz iken, ikinci grupta

bulunan toprak numuneleri 2 g kimyasal giibre icermektedir. Ugiincii ve dérdiincii grup

33



toprak numuneleri ise sirasiyla 4g ve 2g organik giibre icermektedir. Kullanilan toprak

miktar1 2000 g oldugu i¢in binde bir oraninda giibre kullanilmistir.

Resim 3. 10 Kullanilan toprak karigimi.

3.4.2 Bitki Gelisimi Takibi

Organik giibrenin bitki gelisimine etkisini belirlemek amaciyla biber bitkiSinin saksi
icerisindeki gelisimi 50 giin boyunca takip edilmistir. 10’ar giinliik araliklarla bitkinin
boyu, capi, yaprak uzunlugu ve sayist olmak iizere gelisim degerleri kaydedilmistir

(Resim 3.11).

Resim 3. 11 Bitki takibi fidanlar.
3.4.3 Bitki Yapraklarindaki Klorofil Tayini
4 Farkli gruptaki toprak numunelerinde (gilibresiz, kimyasal giibreli ve organik giibreli)

yetistirilen bitkilerin her birinden 4'er tane yaprak kopartilmistir. Farkli gruptaki bitkilere

ait bu yaprak ornekleri ayr1 ayr1 havanda ezilmis ve klorofil tayini i¢in 1’er g numune
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alinmistir. Alinan bu ezilmis yaprak numunelerinin iizerine 20 mL, %80’lik aseton

¢ozeltisi ilave edilmis ve bir saat boyunca karistirilarak bekletilmistir (Resim 3.12).

Resim 3. 12 Klorofil tayini.

Sonrasinda 5000 rpm’de 6 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Ust kisminda kalan siv1

kisim 200 mL'lik behere aktarilmistir. Kalan kat1 kismi tizerine yine 20 mL, %80 aseton

eklenmistir. Bu islemler, yapraklara eklenen aseton ¢ozeltisi renksiz olana kadar

tekrarlanmistir. Toplanan ¢o6zeltilerin 645 -663 nm' de UV cihaziyla absorbans degerleri

belirlenmistir. Elde edilen degerler Klorofil A, B ve toplamimin belirlenmesi igin

asagidaki formiilerde kullanilmistir.

[12,7(A663)—2,69(A645)|xV
1000XW

Klorofil A (%) =

[22,9(A645)—4,68(A663)|xV
1000XW

Klorofil B (%) =

20,2(A645)+8,02 (A663)]XV
1000XW

Toplam Klorofil (%) =1

A(645)= 645 nm dalga boyunda absorbans.
A(663)= 663 nm dalga boyunda absorbans.

W = Klorofil ekstraksiyonu i¢in kullanilan yaprak 6rneginin agirlig.

V= %380 aseton iginde klorofil ekstrakti son hacim.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, organik giibre (N-P-K) elde etmek amaciyla tabaklanmig deri atiklarindan
krom uzaklastirarak elde edilen kolajen azot ve fosfor kaynagi olarak kullanilmistir.
Giibrenin en 6nemli ana bilesenlerinden olan potasyum ve fosfor ise salatalik kabugunun
pirolizi neticesinde elde edilen kati iiriinden (char) saglanmistir. Atik olarak ayrilan
hammaddeler ¢esitli islemlerin ardindan (krom uzaklastirma, piroliz) birlestirilerek katma
degeri yiiksek organik giibreye doniistiiriilmiistlir. Deri atig1, salatalik kabugu ve elde
edilen organik giibreye SEM ve EDS analizleri yapilarak morfolojik yapist ve icerikleri
hakkinda tespitler yapilmistir. Organik giibrenin bitki gelisimine etkisini belirlemek
amactyla biber bitkisinin saks1 igerisinde gelisimi takip edilmistir. Incelemeler sonucunda

elde edilen sonuglar alt basliklar halinde asagida verilmistir.

4.1 SEM ve EDS Analiz Sonuglar:

4.1.1 Ham Deri Atiklarinin SEM ve EDS Analiz Sonuclari

Azot kaynagi olarak kullanilan tabaklanmis deri atiklarinin 500-1500 defa biiyiitiilmesi

sonucu elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde karmasik ve lifli bir yapiya sahip

oldugunu goriilmustiir (Sekil 4.1).

Mag= 150KX

MAG: 1500 x  HV:20.0 kV. WD: 29.0 mm EHT = 20.00 KV

Sekil 4. 1 Deri atig1 SEM goriintiisii (a)500, (b)1500 kez biiyiitiilmiis.

Ham deri atiklarinin Cizelge 4.1'deki EDS analiz sonuglari incelendiginde kiitlece yiizde
olarak %40,2 karbon, %18,8 azot ve %2,2 krom igerdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 1 Ham deri atiklarinin EDS analiz sonuglart.

Element C N P K Cr

% deger 40,2 18,8 - - 2,2

4.1.2 Kolajenin SEM ve EDS Analiz Sonuglari

Boliim 3.2.1 belirtildigi gibi, 5g tabaklanmig deri atig1 art arda bes defa 300 ml fosforik
asit (HsPOa) ile (yikama) muamele edildikten sonra 4,2 g kolajen elde edilmistir. Elde
edilen kolajenin  SEM goriintiisii incelendiginde lifli yapinin kayip oldugu bunun yerine

piiriizlii ve dalgali bir yilizey yapisinin olustugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

12343 12345
MAG: 500 x - HV: 20.0 kV. 'WD: 303 mm Fm = MAG: 1500 X HV:20.0 KV WD: 29.7 mm

Sekil 4. 2 Kromsuz deri atig1 (2) 500 ve (b) 1500 kez biiyiitilmiis SEM goriintlisii.

Bu agamada, kolajenin EDS analizinde kromun varligi tespit edilememistir. Ham deri
atig1 ve kolajenin element igerigi karsilastirildiginda azot ve karbon elementlerinin
miktarlarinda azalmanin yaninda ham derinin yapisinda bulunmayan fosfor elementinin
kolajen yapisinda yaklagik %9 oraninda oldugu gorilmiistir. Bu durumun krom
uzaklagtirllmasinda kullanilan fosforik asidin yapiya katilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ham deri atiklarindan elde edilen kolajene ait EDS analizi Cizelge

4.2'de verilmistir.

Cizelge 4. 2 Kolajenin EDS analiz sonuglari.

Element C N P K Cr

% Deger 38,5 16,8 8,9 - -
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4.1.3 Salatalik Kabugu Charmmin SEM ve EDS Analizi

Salatalik kabugunun piroliz islemi sonucunda elde edilen kat: {irlin (char), organik giibre

hazirlanirken potasyum ve fosfor kaynagi olarak kullanilmstir.

13351
MAG: 1500 x _HV:20.0 KV ‘WD: 30.5 mm ————— [IMAG:500x HV:20.0kV WD:30.1mm

Sekil 4. 3 Salatalik kabugu (char) (a) 500 ve (b) 1500 kez biiyttiilmiis SEM goriintiisii.

Sekil 4.3'te verilen SEM goriintiileri incelendiginde kati {irliniin yiizey yapisinin diizensiz
ve piiriizli oldugunu goriilmiistiir. Bunun yaninda yiizeyde kiiclik gozeneklerle birlikte
cesitli boyutlarda kiiresel olmayan parcaciklarin da oldugu belirlenmistir. Kat1 iiriniin
(char) yapisindaki element igerigini belirlemek amaciyla yapilan EDS analiz sonucunda;
%34,2 karbon, %3,8 fosfor ve %13,1 potasyum oldugunu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3 Salatalik kabugunun (char) yapisindaki elementler.

Element C N P K

% Deger 34,2 - 3,8 13,1

4.1.4 Organik Giibrenin SEM ve EDS Analizi

Salatalik kabugu pirolizinden elde edilen kati1 iiriin (char) ve deri atiklarindan krom
uzaklastirilarak hazirlanan kolajen, kiitlece 1:1 oraninda karistirilarak organik giibre
hazirlanmistir. Bu giibrenin yiizey yapisini incelemek i¢in yapilan SEM analizinde (Sekil
4.4) goriildiigii lizere giibrenin ¢ok pargali (irili ufakli) ve tam olarak homojen olmadigi

belirlenmistir.
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12842 ; ? ‘ 12841
MAG: 2500 x  HV:20.0 kv WD: 28.6mm 3 R MAG: 800 x  HV:20.0 kv'\ WD: 29.5 mm

Sekil 4. 4 Organik giibrenin (a) 800 ve (b) 2500 kez biiyiitiilmiis SEM goriintisil.

Organik giibrenin EDS analizi sonuglar1 Cizelge 4.4'te verilmistir. Yapida %38,7 karbon,
%7,0 azot, %4,4 fosfor ve %6,3 potasyum varligi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
hazirlanan organik giibrenin bitkinin gelisimi i¢in gerekli olan ana bilesenlere (NPK)

sahip oldugu ve bitki yetistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 4. 4 Organik giibrenin EDS analiz sonuglart.

Element C N P K
% Deger 38,70 6,96 4,38 6,30
4.2 Bitki Takibi

Bu ¢alismada elde edilen 2-4 g organik giibre (OG) ve satin alinan 2 g kimyasal giibre
(KG) 2 kg toprak ile karigtirtlarak bitki biiylimesinin takibinin yapilmasi amaciyla toprak
numuneleri hazirlanmistir.  Ayrica kiyaslama yapmak amaciyla giibresiz toprakta
kullanilarak ¢alismalar gerceklestirilmistir. Hazirlanan toprak numunelerinin biber
bitkisinin biiylimesi iizerine etkisini incelemek i¢in Cizelge 4.5'te verildigi gibi bitki
uzunlugu, bitki ¢ap1, yaprak uzunlugu ve yaprak sayis1 parametreleri takip edilmistir. Bu
cizelgedeki sonuglar her bir gruptaki bitkilerden elde edilen ilgili degerlerin ortalamasi

seklinde verilmistir.
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Cizelge 4. 5 Bitki takibi.

Giin, Tarih Bitki gelisim 290 KG 49 OG 20 OG  Giibresiz
< Uzunluk (cm) 7 7.3 6,30 7.8
Giin(1) D (Cap (cm) 0,29 0,30 0,30 0,29
15.06.2022 o Uzunluk (cm) 5,3 5,8 5,8 5,6
;‘f Say1 5 5 5 5
< Uzunluk (cm) 8,5 9.3 8,7 9,0
Giin (11) @ Cap (cm) 0,31 0,32 0,31 0,31
26.06.2022 % Uzunluk (cm) 6.5 6,7 6,4 6
§ Say1 9 10 10 9
'z Uzunluk (cm) 11,6 124 111 11,8
Giin21) D Cap (cm) 0,36 0,37 0,35 0,32
07.07.2022 % Uzunluk (cm) 7.2 75 6.8 6,3
§ Say1 24 21 17 14
< Uzunluk (cm) 18,3 18 16 18,83
Giin (31) D Cap (cm) 0,51 0,45 0,39 0,33
18.07.2022 g Uzunluk (cm) 8 7,8 7,3 6,4
g Say1 24 21 17 14
< Uzunluk (cm) 30,2 26 22,5 21,1
Giin (41) D Cap (cm) 0,54 0,5 0,45 0,37
29.07.2022 g Uzunluk (cm) 9 8 7,5 6,4
g Say1 43 39 30 23
< Uzunluk (cm) 34 29 22,5 21,2
Giin (51) D Cap (cm) 0,54 05 0.47 0,37
09.08.2022 g Uzunluk (cm) 9,3 8,5 7,5 6,4
g Say1 43 39 30 24
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Resim 4. 1 Bitki takipte kullanilan biber bitkisi (a) 4g Organik giibre (b) 2g Kimyasal giibre
(c) 2g Organik giibre (d) Giibresiz.

Bitkilerin en son hallerinin goriintiileri Resim 4.1'de verilmistir. Bu goriintiilere
bakildiginda 4 g organik giibreli topraktaki bitki ile 2 g kimyasal giibreli topraktaki
bitkinin birbirine ¢ok yakin biiyiikliikte oldugu goriilmektedir. 2 g organik giibreli
topraktaki bitkinin gelisiminin giibresiz topraginkine kiyasla daha iyi oldugu ancak

onceki iki 6rnekten ise daha geride oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 6 Bitki boyu ve ¢ap1 biiyiime oranlart.

29 KG 49 OG 29 OG Giibresiz
GUN
Bitki Bitki  Bitki Bitki Bitki Bitki Bitki Bitki
Boyu Cam  Boyu Cam Boyu Cap Boyu Cam
1. 1 1 1 1 1 1 1 1
10. 1,2 1,07 1,3 1,07 1,2 1,03 1,2 1,07
20. 1,7 1,24 1,7 1,23 1,6 1,17 15 1,10
30. 2,6 1,76 2,5 1,50 2,3 1,30 2,41 1,14
40. 4,3 1,86 3,6 1,67 3,2 1,50 2,71 1,28
50. 4,9 1,86 3,8 1,67 3,2 1,57 2,71 1,28
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Cizelge 4.6’da bitki boyu ve c¢ap1 degerleri, baslangigtaki degerlerle kiyaslanarak
verilmistir. Bu veriler olusturulurken son biiylime degerlerinin ilk bliyiime degerlerinin
kag kat1 oldugu hesaplanmustir. Cizelgedeki veriler incelendiginde kimyasal ve organik
giibreli saksilar (4g ve 2g), giibresiz olanla kiyaslandiginda biber bitkisinin boyu sirasiyla
1,81, 1,41 ve 1,18 kat, bitki ¢apinin ise 1,45, 1,30 ve 1,23 kat daha fazla biiyiidiigi

belirlenmistir.

Yaprak sayist ve uzunlugu degerlerine dikkate alindiginda (Cizelge 4.7), kimyasal giibreli
ve 4g-29 organik giibreli saksilar, giibresiz olanla kiyaslandiginda biber bitkisinin yaprak
sayist yaklagik 1,8, 1,62 ve 1,25 kat, yaprak uzunlugunun ise sirastyla 1,53, 1,3 ve 1,13
daha fazla biiylidiigii tespit edilmistir.

Cizelge 4. 7 Yaprak sayis1 ve uzunlugu artig oranlari.

? 20 KG 49 OG 29 OG Giibresiz

U

N Yaprak Yaprak Yaprak  Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
sayist  Uzunlugu sayisi uzunlugu sayist  Uzunlugu sayis1 uzunlugu

10. 1,8 1,23 2,00 1,16 2 1,10 1,8 1,07

20. 4.8 1,36 4,2 1,29 3,4 1,17 2,8 1,13

30. 7,2 1,51 6,8 1,34 4.8 1,26 3,2 1,14

40. 8,6 1,70 7,8 1,38 6 1,29 4,6 1,14

50. 8,6 1,75 7,8 147 6 1,29 4.8 1,14

4.3 Klorofil Tayini

Klorofil miktarmin belirlenmesi amaciyla yapilan absorbans 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

4.8'de verilmistir. En yiiksek klorofil igerigini organik giibreli 6rnekler gostermistir.
Cizelgedeki sonuclar incelendiginde hem 2 g hem de 4 g organik giibre i¢eren topraklarda

yetisen bitkilerdeki klorofil A, B ve toplam klorofil miktarlar1 yaklasik olarak aynidir. Bu
degerler 2 g kimyasal giibreli topraktaki bitkinin degerlerine gore yaklasik %15 oraninda
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daha fazladir. Giibresiz topraktaki bitki 6rneginde ise beklenildigi iizere klorofil degerleri
en diisiik ¢ikmustir.

Cizelge 4. 8 Klorofil deneyinden sonra elde edilen klorofil degerleri.

Klorofil tiirii 29 KG 49 OG 29 OG Giibresiz
(mg/g)

Klorofil A 0,84 1,04 0,93 0,65
Klorofil B 1,27 14 1,43 0,93
Toplam Klorofil 2,10 2,43 2,36 1,58

Biber bitkisi, atiklar kullanilarak hazirlanan biyo-organik NPK giibresi ile islenen
toprakta yetistirildiginde, bitkinin klorofil igeriginde 6nemli bir artis gozlemlenmistir. Bu
artisin gerekli azot ve diger besin maddelerinin aliminda organik giibrenin daha verimli

olmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir (Attarde ve ark, 2012).
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinyada gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerin 6nemi, artan gida ihtiyaciyla birlikte her
gecen gilin artmaktadir. Bu faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan miktar olarak artigin
yaninda, Kalite olarak da belli bir gelismenin saglanmasi gerekmektedir. Bu amagla giibre,
tarimsal {irlin eldesinde siklikla kullanilmaktadir. Ancak daha fazla {iriin elde etmek
amaciyla stirekli kullanilan kimyasal giibreler bir siire sonra hem topragin verimliligini
azaltirken hem de {riiniin kalitesini diistirmektedir. Bu olumsuzluklarin giderilebilmesi

icin Kimyasal giibre yerine organik giibre kullanimi arttirilmalidir.

Bu amacla ¢calismamizda kromla tabaklanmis deri ve salatalik kabugu atiklarinin uygun
islemler sonucunda katma degerli bir {iriin olan organik giibreye doniistiiriilmesi
amagclanmustir. Oncelikle deri atiklarin asit hidrolizi islemi ile igerigindeki krom
uzaklastirilmis ve yiiksek azot icerikli organik materyal (kolajen) elde edilmistir.
Sonrasinda salatalik kabugu atiklarinin piroliz islemi gergeklestirilerek uygun
miktarlarda potasyum ve fosfor i¢eren kati iirline (char) doniistiiriilmiistiir. Deri atigindan
elde edilen yiiksek azot igerikli materyal, yapisinda uygun oranda potasyum ve fosfor
bulunan salatalik kabugunun piroliz {iriinii olan char ile 1:1 oraninda karigtirilarak organik
giibre hazirlanmistir. Boylelikle atik olarak ayrilan ve kullanimi olmayan bu organik
atiklarin hem ekonomiye katki saglamasi hem de g¢evreye olan zararli etkilerinin

azaltilmasi saglanmstir.

Ham deri atiklarinin krom uzaklastirilmadan 6nce %18,8 azot (N), %40,2 karbon (C)
icerdigi bilinmektedir (Karaaslan 2019). Fosforik asit kullanilarak gergeklestirilen krom
uzaklagtirma isleminin ardindan olusan kolajenin EDS analizi sonucunda yapisinda
%16,8 azot (N), %38,5 karbon (C), ve %8,9 fosfor (P) oldugu tespit edilmistir. icerikteki
azot ve karbon miktarlarinda yaklasik %2’lik bir azalma meydana gelmistir. Ancak bu
azalmalara karsin yapida, fosfat gruplarmmin baglanmasiyla (fosforik asitten gelen)
yaklasik %9’luk bir oranda fosfor varlig1 belirlenmistir. Bu durum kolajenin sadece azot
kaynag1 olarak degil ayni zamanda fosfor kaynagi olarak da kullanilabilecegini

gostermistir.
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Uygun bir giibrenin yapisinda azot, fosfor ve potasyumun birlikte bulunmasi gerektigi
bilinmektedir. Geleneksel olarak, ciftciler daha yliksek mahsul verimi i¢in inorganik
potasyum-fosfor agisindan zengin giibre kullanmaktadirlar ancak bu giibrelerin maliyeti
¢ok yiiksektir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in ucuz ve kullanigli bir alternatifin olmasi1 son
derece 6nemlidir. Salatalik kabugu, bol miktarda bulunan evsel bir kati atiktir ve dogal
olarak parcalanmasi nedeniyle c¢evre dostudur. Uygun islemlerin ardindan, giibrede
kullanilan potasyum ve fosforun maliyetini azaltan bir kaynak olarak islev gorebilir. Bu
amagla salatalik kabuguna piroliz islemi uygulanarak kati triin (char) giibrede
kullanilmak {izere ayrilmistir. Bu irlinlin element icerigini belirlemek igin
gerceklestirilen EDS analizinde, %3,8 fosfor (P), %13,1 potasyum (K), %34,2 karbon (C)

icerdigini belirlenmistir.

iki ayr1 atik, uygun islemlerden gegirildikten sonra 1:1 oraninda birlestirilerek organik
giibre numunesi hazirlanmistir. Elde edilen bu organik giibre 6rnegindeki N-P-K
oranlarini belirlemek amaciyla yapilan EDS analizi sonucunda yiizde degerler sirasiyla
7-4,4-6,3 olarak bulunmustur. Bu icerik sonuglari hazirlanan karigimin giibre olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Elde edilen giibrenin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in 2 ve 4 g organik giibre iceren
toprak karisimlart hazirlanmigtir. Ayrica kiyaslanma yapmak amaciyla 15:15:15 oranh
NPK igeren kimyasal giibre ve giibresiz toprak 6rnekleri de kullanilmistir. Bu toprak

orneklerine biber bitkisi ekimi yapilarak gelisimi 50 giin boyunca takip edilmistir.

Organik giibrenin NPK igeriginin kimyasal giibreye gore daha diisiikk olmasina ragmen,
ozelikle 4g organik giibreli toprak 6rnegindeki bitki gelisim degerlerinin 2g Kimyasal

giibreli ornekle elde edilen degerlere ¢cok yakin oldugu belirlenmistir.

Bitki bilyiime degerlerinde giibresiz drnege gore 2g kimyasal, 4g organik ve 2g organik
giibreli orneklerden elde edilen sonuglar kiyaslanarak verildiginde sirasiyla, %79, %63
ve %25 daha fazla biliylime saglanmistir. Bu sonuclara paralel olarak bitki ¢api, yaprak
sayis1 ve yaprak uzunlugu degerlerinde de kontrol numunesinde yetistirilen bitkilere gore

daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Ayrica 50 giinliik takip siiresinden sonra kimyasal giibreli toprak drnegindeki bitkilerde
sararma ve solma gozlemlenirken, organik giibreli topraktaki bitkilerde ise sararma ve
solmanin olmadigi tespit edilmistir. Bunlarin yaninda yine takip siiresinin disinda organik
giibreli topraktaki bitkilerdeki yeniden ci¢ceklenme miktarinin kimyasal giibreli olanlara

gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Klorofil i¢eriklerine bakildiginda ise 4g-2g organik giibre ve kimyasal giibre kullanilan
topraklardaki bitkilerdeki klorofil degerlerinin giibresiz topraktaki ile karsilastirildiginda
%53,8 ve %49,0 oranlarinda organik giibrelerde ve %33,2 oraninda ise kimyasal giibrede

daha fazla oldugunu belirlenmistir.
Tilim bu sonuglar degerlendirildiginde kromlu deri ve salatalik kabugu atiklarindan katma

deger kazandirilarak  hazirlanan  organik  gilibrenin  tarim  uygulamalarinda

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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EKLER

EK 1. Hazirlanan toprak numunelerindeki bitkilerin gelisim asamalari.

4g Organik Giibre.

2g Kimyasal Giibre.
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EK 1(Devam): Hazirlanan toprak numunelerindeki bitkilerin gelisim agamalari.

2g Organik giibre.

1 T

Giibresiz.
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