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Önsöz 
Bu çalışmanın amacı nişasta bazlı biyoplastiğin mimarlıkta ve iç mekanda ve yapı 
malzemesi olarak üretiminin araştırılması üzerinedir. Çalışma deneysel bir yöntemle 
malzemenin doğasını anlamaya ve onu geliştirmeye odaklanır.  
 
Katkılarından dolayı Mimarlık Bölümü öğrencilerime ve çalışmada emeği geçen 
Macide ve Muhlis Özdamar’a teşekkürlerimi sunarım. 
 
 
Çalışma Bilimsel Araştırmalar Projesi (BAP) olarak desteklenmektedir. 
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Özet 

Bu araştırma projesi, ekolojik bir duyarlılıktan yola çıkarak nişasta bazlı 
biyoplastiklerin mimarlık alanında iç ve dış mekanda yüzey-duvar ya da mobilya 
olarak kullanılabilmesine ve üretilebilmesine yönelik disiplinlerarası bir çalışmadır. 

Nişastanın biyoplastik malzemeye dönüşümü sırasında düşük yapıda bozunma ve 
yüksek mukavemet gereklidir. Buna karşılık nişasta bazlı biyoplastik malzemelerde 
oldukça yumuşak ve düşük direnç ve mukavemetli olarak elde edilmektedir. Bu 
negatif durumu gidermek amacıyla çalışmada nişasta bazlı biyoplastik biyopolimer, 
plastikleştirici ve ilave katkı maddeleri kullanılarak patates nişastası, sirke, gliserin, su 
ve tuz kullanılarak ve pelet, lignin, arap zamkı, kitre, agar agar, çeşitli lifler ile takviye 
edilerek el yapımı olarak farklı boyutlarda ve yüzey halinde üretilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Biyoplastik, Deneysel Mimarlık, Biyomorfoloji, Kompozit 
Malzeme, Biyokompozit. 
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Abstract 

Deriving from an ecological sensitivity, this research project focuses on 
understanding the nature of bioplastic and its possible uses in architecture, interior 
architecture and furniture design. 

When starch becomes bioplastic, low degradation and high durability is needed.  On 
tha contrary, starch based bioplastic materials are obtained as very soft, and low 
resistant and durability. In order to overcome this negative condition, using starch 
based bioplastic biopolymer, plasticizer and additives; potato starch, glycerin, 
vinegar, water and salt, pellet, lignin, arabic gum, gum tragacanth, agar agar and 
different fibers are added and produced in different dimensions and sheet 
specimens. 

Keywords: Bioplastic, Experimental Architecture, Biomorphology, Composite 
Material, Biocomposite.  
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1. GİRİŞ 
“İçinde bulunduğumuz çağda, 21. yüzyılın ilk yıllarında tüm ekolojik kriz 
görüngülerinde (iklim krizi, GDO’lar, ormansızlaşma, okyanus çeşitliliğinin azalması, 
tüm biyo-çeşitliliğin azalması, türsel yok oluş, aşırı iklim olayların sayısının artışı” gibi 
kritik noktaları, farkına vardığımız ya da varmadığımız birçok doğal eşiği aştığımız bir 
sürecin içinden geçiyoruz. Bilim camiasının önemli bir bölümü küresel iklim krizinin ya 
da küresel ısınma başta olmak üzere doğal eşikleri geri dönülmez bir noktaya bir 10 
yıl içerisinde taşıyacağımız noktasında birleşiyorlar” (Benlisoy, 2010, 35). 
 
Bu kritik döngü içinde en çok üretilen ve tüketilen nesneler olarak petrol bazlı 
plastikler gerek çevre, gerekse insan sağlığı üzerinde önemli derecede olumsuz 
etkilere yol açmaktadır. Plastik malzemeler çeşitlilik sunabilmeleri ve ucuz malzeme 
olmaları dolasıyla 1970’lerden ambalaj ve yapı sektöründe, otomobil sanayinde, 
elektronik bileşenlerde, biyomedikal sektörde ve ürün tasarımında kullanılmaktadır 
(Stevens, 2002, 8-9). Plastikler, olağanüstü çeşitliliği ve ucuz olmaları nedeniyle en 
değer verilen malzemelerden biri haline gelmiştir.  Paketlemeden, strüktürel yapı 
malzemelerine, ulaşım (otomobil, uçak gibi), elektrik donanımlara, biyomedikal 
cihazlara ve araçlara (eldiven, maske) günlük tüketim ürülerine kadar (oyuncak 
kamera, saat gibi) yaygın bir alana kadar yayılmaktadır. AB plastik üretim 
istatistiklerine bakıldığında pazar payının %39,5 ile ambalaj sanayinde olduğu 
görülmektedir, bunu %20.1 ile inşaat sektörü ve %22.7 ile sağlık, medikal cihazlar, 
mobilya, spor ürünleri ve diğer ev eşyaları ve tüketim ürünleri takip etmektedir. 
Avrupa’da plastik üretimi Almanya, İtalya, Fransa, İngiltere ve İspanya gibi ülkelerde 
yoğunlaşmaktadır, diğer ülkelerle birlikte bütüne bakıldığında ise Avrupa’da plastik 
üretiminin daha stabil bir hale geldiği belirtilmektedir.  Dünyada ise plastik üretimi 
giderek artmakta ve 2014 yılı itibariyle Çin’in %26’lık bir pazar alanına sahip olduğu 
görülmektedir (Plastics Europe, 2015). 2008 yılı Amerika istatistiklerine göre ise, 
plastiklerin % 29’luk bir üretim alanı ise ambalaj sektöründe kullanılmaktadır 
(Stevens, 2002, 7). 
 
Ancak, plastiklerin bu denli yaygın kullanımı, çevre üzerinde olumsuz etkiler 
yaratmaktadır. Thompson ve diğerlerinin de belirttiği gibi, petrol bazlı plastik atıkların 
sadece dolu alanlarda değil, aynı zamanda tatlı su ve yeraltı sularına, okyanuslarına 
karışarak ekosisteme zarar verdiği bilinmektedir. Sentetik plastiklerin üretimi yüksek 
enerji tüketimi ve seragazı emisyonlarına neden olduğu gibi zehirli kimyasallar açığa 
çıkmaktadır (Muneer, 2014, 3). Aynı zamanda biyoçözünür olmayan plastiklerin 
gelecekteki sürdürülebilir malzemeler içinde yeri yoktur. Kanserojen olması bir yana, 
plastiğin bir diğer ölümcül özelliği, organik biyoçözünmeye dayanıklı olmasıdır 
(Yeang, 2012, 397). 
 
Sentetik plastiklerin çoğu petrol ve türevlerinden imal edilirler. Bu doğal kaynakların 
oluşması ve şekil alması milyonlarca yıl sürer. Plastiklerin giderek artan kullanımı, 
plastik atıkların dolgu alan (municipal solid waste) olarak sonuçlanmasına neden 
olur. Petrol bazlı plastikler doğada çözünemezler. Günümüzde plastiklerin petrol bazlı 
olmaları ve çevre üzerinde olumsuz etki yaratmaları nedeniyle alternatif ve 
sürdürülebilir malzeme arayışına gidilmektedir. Yıllar içinde plastik kullanım plastik 
atığında ciddi oranda artışa neden olmuştur (Stevens, 2002). Buna bağlı olarak petrol 
bazlı olmayan ve sürdürülebilir hammadeye dayalı sistemlere duyulan ihtiyaç giderek 
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artmaktadır. Bu da birçok araştırmacı ve endüstrinin ilgisini biyobazlı ve biyoçözünür 
plastiklere yöneltmektedir.  
 
Petrol bazlı plastiklerin aksine biyolojikbazlı plastikler ya da biyoplastikler 
sürdürülebilirdirler, çoğunlukla biyoçözünür (biodegradable) ya da biyo-uyumludurlar 
(biocompatible) (Stevens, 2002, 48). Tasarımcılar ve araştırmacılar biyolojik olarak 
biyoçözünürlük (biological biodegradebility) ve doğal geridönüşüm (natural 
recyclability) yeni malzeme tasarımında öncelikli konular olmaktadır. Bu çerçevede 
sürdürülebilirlik kavramı bir zorunluluk haline gelmiştir (Peters, 2014, 6). 
 

Bu araştırma projesi de, ekolojik bir duyarlılıktan yola çıkarak nişasta bazlı 
biyoplastiklerin mimarlık alanında iç ve dış mekanda yüzey-duvar ya da mobilya 
olarak kullanılabilmesine ve üretilebilmesine yönelik disiplinlerarası bir çalışmadır. 
Araştırma öncelikle Mimarlık Bölümü mimari tasarım stüdyosunda öğrencilerle birlikte 
Frederick Kiesler’in “Sonsuz Ev” ve Greg Lynn’in “Embriyolojik Ev” prototipleri 
üzerinden “biçim-biçimsizlik” üzerine yapılan tasarımların ardından biyoplastik 
malzemenin farklı organik ve inorganik malzeme ile birleştirilerek “geçiçilik, şeffaflık 
ve süreklilik” kavramları üzerine çeşitli ölçeklerde bir dizi prototip üretilmesi ile 
deneyimlenmiştir. Bu aşamada mimarlık öğrencileriyle yeni bir malzeme arayışı ile 
önem kazanan yapısallık, tektonik, brüt ve haptik (dokunsallık) gibi kavramlar 
tartışılmıştır. Bu kavramlar, malzemenin dekoratif ya da salt estetik, görsel 
özelliklerinden çok içsel ve onu performatif hale getiren özellikleridir. 

Proje aynı zamanda, Avrupa Birliği’nin ilk mimarlık platformu olan Future Architecture 
Platform’un 2015 yılı Aralık ayında açtığı uluslararası fikir yarışmasında dereceye 
girerek Ljubljana’da gerçekleştirilen başlangıç konferansında “Bioplarch: Starch 
based bioplastic as a Construction Material” başlığında sunulmuştur. Peşisıra 
İtalya’da Roma MAXXI Modern Mimarlık Müzesi’nde sergilenmiş, Kosova’da Priştina 
Architecture Week, Arnavutluk’ta ise Tirana Architecture Week kapsamında ortak 
çalıştaylar ve etkinlikler düzenlenmiştir (Şekil 1, 2, 3). Proje yerel ve uluslararası 
basında sunum ve röportajlar şeklinde de yayımlanmıştır (Ek 1, CD ilaveli). 
 

  

Şekil 1.  MAXXI Sergisinden, İtalya, 2016 (Fotoğraf: MAXXI) 
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Şekil 2.  Prishtina Architecture Week (PAW) çalıştayından görüntü, Kosova, 2016  

   

  

Şekil 3.  Tirana Architecture Weeks (TAW) çalıştayından görüntü, Arnavutluk, 2016 
 
 
2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 
 “.. doğanın korunmasını, yeni kaynak arayışlarını ve bilinçli kaynak tüketimini temel 
alan araştırmalar biyoplastiği geliştirdi. Diğer birçok madde gibi geleneksel 
plastiklerin doğada çözünmesi uzun yıllar aldığından, hızlı tüketimleri ciddi cevre 
tehditleri oluşturmaktadır. Son yıllarda küresel ısınma, azalan petrol rezervleri ve 
yükselen fiyatlar, alternatif enerji kaynaklarına olan yönelimi artırmaktadır. Tüketim 
hızı gün geçtikçe artarken geri kazanımı mümkün doğa dostu malzemeler sektörde 
talep edilmeye başladı. Yenilenebilen biyokütleden elde edilen biyoplastikler, 
günümüzde büyük bir ilgi odağı haline gelmekte ve çevreye duyarlı potansiyel 
çözümlerle karşımıza çıkmaktadır” (Öztürk, 2016). 

Biyo bazlı plastikler, petrol bazlı plastiklerin yerine yenilenebilir kaynaklardan elde 
edilen ekolojik ve sürdürülebilir malzemeler olarak “biyo-çözünürlüğü yüksek, 
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yenilenebilir karbon kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde edilen 
plastikler”dir (Özdemir ve Erkmen, 2013). Ancak biyolojik olarak parçalanabilir 
olmaları (biyo-bozunurluk- biodegradability) nedeniyle uzun ömürlü ürün tasarımında 
sorunlara yol açtığı bilinmektedir. Günümüzde nişasta bazlı biyoplastiklerde ağırlıklı 
hammadde olarak mısırın yanısıra patates ve tapioka nişastası da kullanılmaktadır. 
Biyoplastik üretimi için kullanılan tarım alanlarının az olması dolayısıyla gelecekte 
mısır ve patatesin yanısıra pekçok bitki çeşidinin ve tarım ürününden ve CO2 ve 
Metan gazından da elde edilen PLA (Polylactic acid) biyoplastiklerin üretilebileceği 
ileri sürülmektedir (Kaplancalı, 2014). 

Gelecekte biyoplastik endüstrisinin hız kazanacağı düşünüldüğünde, biyoplastik 
üretiminin mimarlık ve yapı alanında kullanılma potansiyelleri önem kazanmaktadır 
(Şekil 4).  

 

Şekil 4. Biyoplastiklerin üç dönemi (Url-1). 

Bu araştırma projesi, ekolojik bir duyarlılıktan yola çıkarak nişasta bazlı biyoçözünür 
biyoplastiklerin mimarlık alanında iç ve dış mekanda yüzey-duvar ya da mobilya 
olarak kullanılabilmesine ve üretilebilmesine yönelik disiplinlerarası bir çalışmadır. 
Araştırmada organik ya da inorganik malzemelerle birleştirerek, çevreye minimum 
zarar veren ve biyoçözünür bir malzeme elde edilebilir mi sorularına yanıt aranmıştır.  
 
Bu soruların yanısıra, biyoplastiğin betonda kullanılan kimyasal katkılara alternatif 
olarak bağlayıcı bir malzeme olarak ya da karbon, cam ya da aramid fiberlere matriks 
bir malzeme görevi görebileceğine dair bir arayış sergilenmiştir. 
 
2.1. Araştırmanın Çıkış Noktası 
Projenin temelleri, Tekirdağ’da, kentin doğal peyzajı ve tarım alanında varolan üretim 
kapasitesinden ortaya çıkmıştır. Kentin ekonomisi başlıca tarım ve Çorlu’da ise 
sanayi üzerine kuruludur. Kentte ayçiçeği, kanola (Türkiye üretiminin %95’i) ve 
buğday yetişmektedir.  
 
Kanola, doymuş yağ oranı oldukça düşük bir yağ ve aynı zamanda etkili bir biyodizel 
kaynağıdır. Kanola dünyada yağ üretiminde palm ve soyadan sonra üçüncü sırada 
yer alan potansiyel yağ bitkilerinden birisidir. Kanola tohumları yüzde 40-50 arasında 
yağ içerir ve önemli potansiyel bir yağ bitkisidir. Yağından en iyi biyodizel, en kaliteli 
biyodizel elde edilen bitkilerden birisidir. Biyodizelde en çok kullanılan bitkiler kanola, 
ayçiçeği, aspir gibi bitkilerdir.  
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Bu araştırmanın da kentin sürdürülebilir bir coğrafya olarak bu üretim potansiyelinden 
çıkmıştır. Diğer bir yandan ise Tekirdağ’ın 2015 yılında büyükşehir olmasından dolayı 
hızlı bir şekilde doğal tarım alanlarını kaybetmekte ve Ergene havzasındaki yeraltı 
sularındaki kirlilik nedeniyle bu potansiyelin hızlı bir şekilde yokolduğu 
gözlemlenmektedir. Kentte tarımsal atık kullanımının yaygınlaştırılmasının diğer 
çevresel sorunlara da dikkat çekeceği düşünülmektedir. 
 
Bu araştırmada, Tekirdağ kentininin potansiyelinden yola çıkarak, biyoplastik 
malzemeler ve iç mekan donatıları yapılması amaçlanmıştır. Amaç, nişasta bazlı 
biyoplastiğin mimarlıkta iç mekanda, ya da cephe elemanı olarak kullanımı 
üzerinedir.  
 
Proje aynı zamanda biyoçözünür bir malzeme olarak, biyoplastiğin hem malzemenin 
dayanımını arttırmak, hem de çevreye minimum zarar vererek dönüşmesini 
sağlamak gibi bir çelişkiyi anlamak üzerine kuruludur. Biyolojik bazlı plastikler ise 
petrol bazlı plastiklerin yerine yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ekolojik ve 
sürdürülebilir malzemeler olarak “biyo-çözünürlüğü yüksek, yenilenebilir karbon 
kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde edilen plastikler”dir 
(Özdemir ve Erkmen, 2013). Ancak biyolojik olarak parçalanabilir olmaları (biyo-
bozunurluk- biodegradability) nedeniyle uzun ömürlü ürün tasarımında sorunlara yol 
açtığı bilinmektedir.  
 
Araştırma endüstri ürünleri tasarımcısı Elvin Karana’nın “Materials Experience” 
kitabında bahsettiği ve ürün tasarımında “malzeme deneyimi”ni (material experience) 
kurmaya yöneliktir. Bu arayış, tasarımcıların duyusal deneyimin (sensorial 
experience with product) nasıl kazanıldığına dair, özellikle malzemenin dokunsal 
özelliklerine bağlı olarak anlamının nasıl kurulduğuna dair bir arayıştır. (MDD: 
Material Driven design, Karana, Malzemeler, çeşitli anlamlar ve duygular içerir (Şekil 
5, 6). Gıda atıkları ile yapılan endüstriyel ürün tasarım araştırmaları malzeme odaklı 
tasarım metoduna örnek olarak verilebilir. 
 
Malzemeler tasarımcılara varolan ihtiyaçlar için yeni biçimler, çözümler ya da 
mekanizmalar üretmeleri konusunda yönlendirici olabilir. Tasarımcılar malzemeleri 
ürünler hakkında duyumsal deneyim yaratmak amacıyla kullanır. Malzemeler anlam 
taşırlar ve duyguları açığa çıkartır (Karana, 2010, 272). 
 

 
Şekil 5. Gıda bazlı kompozit malzemelerinin karşılaştırılması (Karana, Barati, 

Rognoli, Zeeuw van der Laan, 2015). 
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Şekil 6.  Kahve telvesinden yapılan malzemeler:  Café Maché, CapPurcino ve 
Cofflexi (yukarıdan aşağı, soldan sağa) (Karana, Barati, Rognoli, Zeeuw van der 

Laan, 2015). 
 

2.2. Biyoplastiğin Bileşenleri ve Kimyası 
Biyoplastikler, yenilenebilir hammaddeden yapılan plastiklerdir. ”Yenilenebilir karbon 
kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde edilen plastikler olarak 
tanımlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar, alg veya bakteriler gibi canlı 
organizmalar tarafından üretilen biyolojik materyallerdir” (Özdemir, Erkmen, 2013, 
91). 
 
”Biyoplastikler günümüz dünyasında yeni bir gelişme olarak görülse de aslında 19. 
yüzyılın başlarında sadece şekerlemelerin kaplanmasında kullanılmış fakat biyolojik 
orijinli olmaları kültür aşamasında ek bir maliyet getirdiğinden o yıllarda çok da 
önemsenmemiştir. Günümüz biyoplastik üretimi, yıllık büyüme oranı %5 olan 
geleneksel plastiklerden daha hızlı bir büyüme oranına sahiptir (%30). Pazar 
araştırmaları üretim miktarının 2013’de 2,33 milyon ton (mt), 2020’de ise 3,45 mt’a 
erişebileceği yönündedir. Yine biyoplastik üretiminde yıllık ortalama büyüme oranı 
2009’dan 2013 yılına %37, 2013’den 2020 yılına kadar %6 olarak belirlenmiştir (Shen 
ve ark., 2009; Reddy ve ark., 2012). Bununla birlikte biyoplastiklerin dünya çapında 
üretim miktarı 2011 yılı itibariyle 1,168 mt ve tüketim miktarı 12,3 mt olarak tahmin 
edilmektedir” (Özdemir, Erkmen, 2013, 91).  
 
Biyoplastikler tamamen yenilenebilir biyolojik kaynaklardan, biyo-çözünür fosil 
kaynaklı polimerlerden veya her ikisinin karışımından elde edilebilirler.   
Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler nişasta (genellikle mısır, patates, 
arpa, buğday, pirinç, manyok ve sorgumdan elde edilir), selüloz (genellikle odundan 
elde edilir) lignin protein (buğday gluteni, albümin) ve yağ gibi bitkisel 
hammaddelerden sentezlenmektedir. Bu hammaddeler içerisinde özellikle nişasta 
%80 pazar payı ile sektörde lider konumundadır. Bu grubun en yaygın örnekleri 
polilaktik asit (PLA) ve polihidroksialkonatlardır (PHAs). 
 
Petrol türevli biyoplastikler, polikaprolakton (PCL) ve polibütülen adipat tereftalat 
(PBAT) gibi sentezlerinde petrol türevli monomerlerin kullanıldığı biyo-çözünür 
polimerlerdir. Bu nedenle bu polimerler ancak kullanım sürelerinin sonunda 
bozunmaya uğrarlar ki bu da çok uzun bir zaman alabilir. 
 
Biyolojik-petrol karışımlı biyoplastikler, politrimetilen tereftalat (PTT), biyotermoset, 
biyonaylon gibi biyolojik ve fosil kökenli kaynakların kombinasyonuyla elde edilen 
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polimerlerdir. Örneğin PTT, biyolojik tabanlı 1,3-propanediol ve petrol türevli terefitalik 
asitin birleştirilmesi ile üretilmektedir. 
 
Biyoplastikler arasında PLA ve PHA üretim ve kullanım açısından lider 
konumundadır. Bu polimerler bitkisel nişasta ile birlikte elastiki film, enjeksiyon kalıplı 
objeler ve zirai malç gibi kısa ömürlü ürünlerin yapımında, yağlı bitkilerden çıkarılan 
yağdan elde edilen polihidrik alkoller ise poliüretan sentezi için kullanılmaktadır 
(Özdemir, Erkmen, 2013, 92-93). 
 
“Yeşil biyoplastikler günümüzde şekerkamışı, soya fasülyesi, mısır nişastası ve tatlı 
patateslerden de yapılmaktadır. Bu ürünlerin yeni olduğu söylenemez, zira ilk 
plastikler selüloz veya saf sebze liflerinden yapılmıştı. Daha da önce, 1980’lerde, 
toplumsal açıdan kabul edilebilir ürün taleplerine yanıt olarak kimya şirketleri 
tarafından sözde “biyoçözünür” poşetler piyasaya sürüldü. Ancak bunla büyük ölçüde 
alışılmış yağ bazlı plastiklerden yapılmaktaydı. Ona dolgu malzemesi olarak –
muhtemelen katı atık sahasında bakteriler tarafından parçalanan-mısır nişastası 
ekleniyordu. Oysa mısır nişastası parçalandıktan sonra çantanın %95’i, hiçbir zaman 
tam olarak çözünmeyecek bir “plastik toz” içinde kalmıştır. 1990’da gerçek bir 
gelişme yaşandı. Tamamen mısır nişastasından yapılan, gübrelenebilir ve 
biyoçözünür bir platik geliştirildi. Bu ürün bilindik plastiklerden neredeyse dört kat 
daha masraflıydı ve kullanım sonrasında plastikleri alacak kompostlama arazileri 
yoktu. Bir diğer biyoçözünür polilaktik asitten yapıldı. Süt, pancar, mısır, patates ve 
tahıllarda bulunan mayalı şekerin bir yan ürünü olan polilaktik asit 1833’te icat edildi 
ve insan bedenine zarar vermeden parçalandığında daha sonraları cerrahi dikiş ve 
vidalarda kullanılı. Bu ürün güvenli bir şekilde geridönüştürülebilir ve yakılabilir, 
gübrelenmesi veya toprağa gömülmesi durumunda 6 haftada ayrışır.  
 
ABD’deki üniversiteler petrol bazlı olmayan plastik üretiminde öncüdür. 
Araştırmacılar, kritik üstü (supercritical) karbondioksitten “yeşil” plastik üretmeye 
çalışmaktadır. (biraz sıvı, biraz gaz ve çokça rağbet gören petrol bazlı çözücülerin 
yerini alabilir). Süperkritik karbondioksit, sonunda çevreyle uyumlu ve çözücüsüz 
plastikler üretmek amacıyla yeni kimyasal tepkimeler oluşturmak için de 
kullanılmaktadır. Zehirli olmayan metilakrilat monomer (ana içeriği pleksiglastır) petrol 
yan ürünleri kullanılmadan geliştirilmiştir” (Yeang, 2012, 396). 
 
“Organik kaynaklardan üretilen diğer biyoçözünür ürünler arasında köpük laminatlar 
veya patates nişastasından yapılmış yiyecek kaplama ürünleri yer alır. Yakın 
zamanda yapılan bir araştırma, tahıl ve mısır nişastalarının benzer şekilde 
kullanılabileceğini ortaya koymuştur” (Yeang, 2012, 396). 
 
Biyoplastiğin özellikleri aşağıdaki gibi özetlenebilir: 
 
“Biyoplastikler yenilenebilir kaynaklardan elde edilirler. Hem yüksek sera gazı etkisi 
yaratan, hem de doğal kaynakları tüketen petrol türevi plastiklerin aksine, sürdürebilir 
(sustainable) malzemelerdir. 
• Biyoplastiklerin pek çok çeşidi biyobozunur özelliğe sahiptir. Yüzlerce hatta binlerce 
yıl bozulmadan doğayı kirletmeye devam eden ve zehirli maddeler içerebilen petrol 
bazlı plastik maddelerin aksine, biyoplastik maddeler kullanım ömürlerini 
tamamladıktan sonra doğaya karışarak çevre kirliliğini önler ve geride doğaya zararlı, 
zehirli maddeler bırakmazlar. 
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• Petrol bazlı plastiklerden üretilmiş ürünlerde bulunabilen BPA, PVC, Ftalat, Styren 
gibi katkı maddelerinin insan sağlığına olan kötü etkileri yeni yapılan araştırmalarla 
ortaya çıkmaktadır. Doğal ve biyolojik kaynaklardan elde edilen biyoplastikler zararlı 
petrol kimyasalları içermeyebileceğinden çevre ve insan sağlığı açısından daha 
güvenlidir (Kaplancalı, 2014).  
 
Biyoplastiklerin karbon dioksit emisyonlarını petrol bazlı plastiklere göre % 30–70% 
daha düşürdüğü tespit edilmiştir (Lackner, 2015). (Şekil 7). 
 
 

 
 

Şekil 7. Biyoçözünür ve biyoçözünür olmayan biyoplastik çeşitleri (Lackner, 2015, 7 
orjinali: J. C. Philp and co-workers, New Biotechnol. 30(6), 635–646 (2013). 

 
Nişasta biyopolimerleri binlerce yıldır yapı alanında yapıştırıcı olarak kullanılmaktadır. 
Antikiteden beri nişasta gıda üretiminde, kağıt üretiminde kulanılmaktadır, Aynı 
zamanda endüstriyel uygulamalarda da kullanıldığı bilinmektedir. Günümüzde 
nişasta kağıt ve karton yapımında, ambalaj ve paketleme sektöründe ve yapı 
sektörüne yavaş yavaş kullanılmaya başlamaktadır.  
 
Mimarlar ve tasarımcılar bu yeni malzemeleri ekonomik avantajlarının yanısıra, 
çevresel etkileri ve üretim süreçleri açısından da ele almaktadır. Bağlayıcı ve 
yapıştırıcı özellikleri ile önemi giderek artan patates nişastası, cassava (manyok 
kökü) ve mısır nişastası çimento, beton ve yalıtım gibi mevcut yapı malzemeleri 
arasında yerini almaktadır (Knauer, 2014,11). 
 
 
Biyoplastiğin temel bileşenleri nişasta, sirke, su ve gliserindir (Şekil 8). 
 

1) Nişasta (Bitkilerden elde edilen bitkisel polysakkarit. Biyoplastik için önemli bir 
kaynak, kolay bulunabilmesi ve düşük maliyeti nedeniyle tercih edilir)  

2) Gliserin (Yararlı bir plastikleşikleştirici. Gliserin, şekerin ya da bitkisel ya da 
hayvansal yağların fermente olmasından oluşur) 

3) Sirke (Şekerin fermente olmasından oluşur) 
4) Saf su 
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Şekil 8.  Biyoplastiğin bileşenleri: Nişasta, Gliserin, Sirke, Su.  

 
Nişasta, yeryüzünde en çok bulunan polimerlerdendir. 2012 yılı istatistiklerine göre, 
tüm dünyada farklı kaynaklardan 75 milyon ton nişasta üretilmiştir. Nişastanın toz 
haline getirilmesi oldukça kolaydır ve zehirli kimyasallara ihtiyaç yoktur. Hemen her 
yerde gerek gıda, gerekse tarım atıklarından üretilebilir. Bu denli yoğun üretilen 
nişasta beton üretiminde olduğu gibi yapı alanında da diğer bileşenlerde 
karıştırılabilir (Knauer, 2014, 51-52). 
 
Nişasta %20-30 oranında amiloz ve %70*-80 oranında amilopektin molekülünden 
oluşur ve mısır darısı gibi taneli tahıllarda bulunur. Diğer nişasta kaynakları patates, 
buğday, tapioka ve pirinçtir. Amylose nişastanın film tabakası oluşturucu özelliğini 
üretir. Yüksek amlyose nişastalı filmler esnek, oksijen geçirimsiz, yağa dirençli, 
ısıylakapatılabilir (heat-sealabale) ve suda çözünür. Nişasta bazlı filmler, plastik 
filmlerde olduğu gibi renksiz, kokusuz, nontoksik (zehirsiz), biyolojik absorbanslı 
(biologically absorbable), ve CO2'e yarı geçirgenlik ve oksijenin bir bölümüne 
dirençlidir (semi-permeable to carbon dioxide and resistant to passage of oxygen). 
Su gibi bir plastikleştirici eklendiğinde nişastalar, termoplastik özelliklerini terkederler 
(Kumar, Shukla, Singh, Prabhakaran ve Tanwar, 2014, 2-3) (Şekil 9, 10). 
 

 
Şekil 9.  Nişasta molekülünün yapısı (Knauer, 2014, 14).  
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Şekil 10.  Nişasta molekülünün jelatinleşmesi (Knauer, 2014, 15).  
 
Bu malzemeler farklı oranlarda biraraya getirilerek 95 oC ısıya kadar jel kıvamına 
gelinceye kadar karıştırılarak minimum 6-7 dakika boyunca pişirilir ve saf biyoplastik 
elde edilir (Şekil 11). Farklı oranlarda ve farklı ısı derecelerinde farklı sertlik ve 
elastikiyette biyoplastik numuneler elde edilebildiğinden dolayı sabit bir formül 
izlenmemiş ve buna bağlı olarak farklı sonuçlar elde edilmiştir. Stevens’ın Green 
Plastics: An Introduction to the New Science of Biodegradable Plastics kitabında 
farklı oranlara göre düzenlenmiş tarifler bulunmakta ve bunların çoğunda hayvansal 
kökenli jelatin kullanılmıştır. Bu çalışmada ise farklı internet kaynaklarından da 
yararlanılarak çeşitli tarifler karşılaştırmalı olarak denenmiştir. 

 
Şekil 11.  Saf biyoplastik için kullanılan malzemeler.  

 
Muneer’e göre ısıtmak, karıştırmak ve kesme gerilimi (shear stress), nişasta 
moleküllerinin parçalanmasına ve termoplastik malzeme oluşmasına yol 
açmaktaktadır (Muneer, 2014, 6). 
 
Saf biyoplastiğin iki zayıf özelliği bulunmaktadır. Öncelikle biyoplastiğin neme 
duyarlılığı bulunmaktadır. İkincisi ise saf biyoplastik olarak yeterince güçlü bir 
malzeme olamamaktadır (Muneer, 2014, 3) (Şekil 12, 13). Bunların üstesinden 
gelmek için, birkaç farklı polimer kompozit bir malzeme oluşturmak üzere biraraya 
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getirilmiştir. PLA plastikler de normal plastikler gibi kalıplanabilir, genleştirilebilir, ısı 
ya da soğutma ile thermal şekillendirilebilir (Green World, 2016). 

Bunun çözümlerinden biri, iki polimeri kompozit bir malzeme haline getirmektir. 
Buğday gluteni, bioethanol endüstrisinin yan ürünüdür ve patates nişastası, protein 
ve aynı zamanda bakteri polimerleri gibi diğer doğal polimerler ile uygun strüktürel 
özellikleri var. Biyo-bazlı malzemelerde ve kompozitlerde oldukça geniş bir alana 
yayılır ve ilginç strüktürel ve işlevsel özellikleri vardır (Muneer, 2014, 3). 

    

   

Şekil 12.  Saf biyoplastik ince levha halinde ve 2 cm kalınlığında. 

  

Şekil 13.  Kum, bal, yumurta akı ve çeşitli bitkisel lifler ilaveli biyoplastik. 

 

2.3. Biyoplastiğin Kullanım Alanları 
“Biyoplastiklerin tarihi, petrokimyasal plastiklerin tarihinden daha geriye gidiyor. İlk 
doğal kaynaklı termoplastik 1860’ta üretilmiş olan “selüloid”. Bu malzeme, selülozun 
kimyasal bir işlemle çözünmez hale getirilmesiyle hazırlanmış. Bu tarihten sonra çok 
sayıda biyo-kökenli plastiğin keşfine yönelik çalışmalar yapılmış ve patentler alınmış. 
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Örneğin 1940’lı yıllarda biyo-kökenli etil alkolden (etanolden) suyun 
uzaklaştırılmasıyla etilen üretilmiş. Ancak 1930’lu ve 1940’lı yıllarda yapılan bu 
keşifler yalnızca laboratuvarlarda kalmış; 1950’li yıllarda ham petrol kullanılarak çok 
ucuza sentetik polimer üretimi yapılabildiği için de ticari kullanım bulamamıştır. 
 
Son yirmi yılda biyoplastiklerde bir çığır açıldı ve çok sayıda yeni polimer geliştirildi, 
örneğin şekerden üretilen polilaktik asit. Günümüzün en önemli sorunlarından biri 
olan iklim değişikliği, fosil yakıt kaynaklarının sınırlı olması ve çevre duyarlılığının 
gelişmesi biyoplastiklerin önem kazanmasında etkin oldu. Biyoplastikler henüz 
ticarileşme sürecinin başında. Çok az sayıda ürünün büyük ölçekli üretimi yapılıyor, 
pek çok ürün hâlâ ancak pilot ölçekte veya araştırma- geliştirme aşamasında 
üretiliyor. Doğal polimerlerden üretilen biyoplastikler, örneğin termoplastik nişasta ve 
polihidroksialkonatlar ticari öneme sahip biyoplastiklerden sadece birkaçı”dır 
(Gümüşderelioğlu, 2012). 
 
Günümüzde biyoplastik malzemelerin ve ürünlerin uygulama alanı giderek 
artmaktadır. Günümüzde biyoplastikler; paketleme-ambalaj, yiyecek servisleri, 
tarım/botanik, tüketim elektronikleri, otomotiv, tüketim ürünleri ve ev aletleri 
üretiminde kullanılmaktadır. 

Ancak biyoplastik üretimi için kullanılan tarım alanlarının az olması dolayısıyla 
gelecekte mısır ve patatesin yanısıra pek çok bitki çeşidinin ve tarım ürünününden ve 
bununla birlikte; CO2 ve Metan gazından da elde edilen PLA (Polylactic acid) 
biyoplastiklerin üretilebileceği ileri sürülmektedir (Kaplancalı, 2014). 
 
Endüstriyel ürün tasarımında ilk dikkat çekici tasarım 1940’lı yıllara dayanır. 1941 
yılında Henry Ford soyafasülyesi plastiğinden üretilen bir otomobil prototipi üremiştir. 
Ford, otomobilin üretimi için plastiği soyafasülyesi ve diğer tarım ürünlerinden üretir. 
BST gövde, boru biçimli çelik bir şasiye monte edilmiş 14 adet sıkıştırılmış ve 
kalıplanmış panelden oluşur. Paneller, and part çapraz bağlı soya proteini ve soy 
protein fenol (ya da üre) formaldehitin bir parçası olan ve formaldehitten oluşuyordu. 
2. Dünya Savaşı, Ford’un soyafasülyesi plastiği gelişimini etkilemiştir. O tarihten bu 
yana, otomobilde plastik kullanımı yaygın bir hale geldi, ancak yenilenebilir 
kaynaklardan plastik üretimi ise sekteye uğramıştır (Stevens, 2002, 115). 
 
Bugün en çok bilinen biyoplastikler, polylactic acid (PLA), poly- hydroxybutyrate 
(PHB), soya bazlı plastikler, selüloz polimerler, nişasta bazlı biyoplastikler, bitkisel 
yağdan üretilen biyoplastikler, poly (trimethylene terephthalate), biopolyethylene, 
vb.dir (Pilla, 2011, 2). 

“Nişasta günümüzde en yaygın olarak kullanılan biyobozunur (doğada parçalanan) 
polimerlerin başında geliyor. Tekrarlanan glikoz birimlerinden oluşan nişasta da 
selüloz gibi polisakkarit ailesinin bir üyesidir. Sebzelerde, örneğin patateste ve 
mısırda kristaller halinde bulunan nişasta, suda kolaylıkla çözünmesi nedeniyle 
plastik malzeme üretiminde doğrudan kullanılamıyor. Ancak “termoplastik nişasta” 
olarak adlandırılan bir ürün haline getirildikten sonra plastik olarak kullanımı mümkün. 
Bu amaçla nişasta polietilen, polipropilen ve polistiren gibi bozunmayan sentetik 
polimerlerle ya da polivinilalkol, polikaprolakton gibi biyobozunur sentetik polimerlerle 
harmanlanır ve ardından ısıl yolla işlenip istenilen şekilde bir plastik malzemeye 
dönüştürülebilir. 
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Polimerlere nişasta eklenmesinin nedeni, doğadaki bazı mikroorganizmaların bir 
glikoz polimeri olan nişastayı besin maddesi olarak kullanması ve plastik içerisindeki 
nişastaya ulaşabilmek için enzimler salgılayarak plastiği parçalamalarıdır. Böylelikle 
plastik malzeme doğada parçalanabilen bir ürün haline gelir” (Gümüşderelioğlu, 
2012). 

Günümüzde biyoplastik aşağıdaki alanlarda kullanılmaktadır: 

Çöp poşetleri ve kompost çantaları, tek kullanımlık ambalaj filmleri ve malzemeleri, 
tarımsal ürünler, hızlı yemek endüstrisi, denizde çözünebilir deniz ürünleri, kişisel 
bakım ürünleri, spor ürünleri, vb. (Stevens, 2002, 149) (Şekil 14, 15,16). 

   

  

Şekil 14.  PLA (polilaktik asit) bardak, PLA biyoplastik çanta, PLA bioplastik 3 
boyutlu yazıcı ipliği, Karides kabuğundan biyoplastik, selüloz asetat ambalaj 

(Url-2, Url-3, Url-4, Url-5, Url-6).  

  

Şekil 15.  Biyoplastik yağmurluk (Url-7).  

 

Şekil 16.  Biyoplastik bir şişenin doğada bozunması (biyobozunma) (Url-8).  
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2.4. Biyoplastiğin Mimarlık, Endüstriyel Ürün Tasarımı ve Sanat Alanında 
Kullanımları 
Biyoplastik ve biyokompozitler çevresel duyarlılık çerçevesinde ve karbon gazı 
salınımlarını azaltmak ihtiyacı ile son 10 yılda ağırlıklı olarak kullanılmaya 
başlanmıştır. 
 
Son yıllarda giderek artan bir şekilde biyoplastik ve biyokompozit malzemelerin 
mimarlıkta ve disiplinlararası ve deneysel birer yaklaşım olarak sanat ve endüstriyel 
tasarımda uygulanma ve araştırılmaya başlandığı gözlemlenmektedir (Şekil 17, 18). 
 

 
Şekil 17.  Sıkma torbası ile şekillendirilmiş üç boyutlu saf biyoplastik (Lee, 2014, 47). 

 

    
Şekil 18.  Teksas Üniversitesi’nde yapılan biyoplastik çalıştayı, CNC kesimli akrilik 

kalıplarda üretilen biyoplastikler (Url-9).  
 
Aagje Hoekstra tarafından tasarlanan Coleoptera böceklerinin kitininden elde edilen 
biyoplastik ile yüzeyler ve küçük objeler yaratılmıştır (Şekil 19). 
 

   
 

Şekil 19.  Coleoptera böcek kitininiden elde edilen biyoplastik (Url-10). 

 
Sanatçı Juliette Pepin tarafından deneysel bir şekilde biyoplastiğe farklı katkı ilaveleri 
yapılmıştır: Kül, keçe, beton, süt, agar agar, çeşitli tekstiller (Şekil 20). 
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Şekil 20. Juliette Pepin, Kağıt külü, kağıt, keçe ve beton katkılı biyoplastik (Url-11).  

 
 

  
Şekil 21. Johan Viladrich, Taş tozu ve ağaç reçinesi kullanılarak üretilen biyoplastik 

(Url-12).  
 
Iratzoki Lizaso tarafından Kuskoa Bi adında sandalye prototipi üretilmiştir. Sandalye, 
meşe konstruksiyon üzerine monte edilen bir biyoplastik kabuk şeklinde 
tasarlanmıştır (Şekil 22). 
 

 
 

Şekil 22.  Biyoplastik sandalye, Iratzoki Lizaso (Url-13).  
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Marilu Valente’nin Westminster Üniversitesi’nde yapılan yüksek lisans çalışmasında 
patatesi nişasta haline getirilerek üretilen biyoplastik tuğla daha sonra elastikiyetini 
anlamak amacıyla çeşitli deneylere tabi tutulmuştur (Şekil 23). 
 

 
 

 
 

Şekil 23.  Marilu Valente, biyoplastik tuğla (Url-14, Url-15).  
 
 

Ferhat Avdić tarafından üretilen biyoplastik poşet 4,5 kilograma kadar yükü 
rahatlıklıkla taşımaktadır. İçeriğinde mısır nişastalı biyoplastiğin yanısıra jelatin ve 
limon suyu bulunmaktadır (Şekil 24).  
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Şekil 24.  Ferhat Avdić tarafından üretilen biyoplastik çanta (Url-16). 
 
David Prince tarafından üretilen biyoplastik ise balon haline getirilmiştir (Şekil 25). 

 

     
Şekil 25. Patates nişastalı biyoplastik denemeleri ve mısır nişastalı biyoplastik 

balonu, David Prince (Url-17, Url-18).  
 
 

Meredith Miller’ın sanatsal projesi “(De)composing Territories”, “mutfaktan araziye” 
yarı-dönüm yarı ömür açık alan deneyimleme ve yerleştirme işidir. Ann Arbor, 
Michigan’da 50’den fazla el yapımı bioplastik paneli yarı-dönüm alanı gözenekli bir çit 
gibi çevreler (Url-19). “DESIGNING WITH UNPREDICTABILITY” ise 2012-2013 
yıllarında Taubman College of Architecture + Urban Design, University of 
Michigan’da yapılan bir araştırmadır. Miller’a göre proje, mimarlığın sosyal ve 
maddesel peyzaja genişleyen bir arayüz halidir. Bu çerçevede araştırma, mimarlığın 
nasıl ve nereye müdahale ettiğini anlamaya, mimari araştırmanın problemlerinden biri 
olan nedensellik hissine direnen bir projedir (Url-20) (Şekil 26). 
 
 

    
 

Şekil 26.  Meredith Miller, Biyoplastik çitler (Url-20). 
 
 
François Roche, Stéphanie Lavaux tarafından tasarlanan biyoplastik yüzey nem 
püskürten cihazlarla giderek yokolmakta ve bir deneyim alanı haline gelmektedir 
(Şekil 27). 
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Şekil 27.  François Roche, Stéphanie Lavaux, Biyoplastik yüzey, 2010 (Url-21).  
 

 

Diğer bir proje ise Stuttgart’ta yer alan Arboskin pavyonudur. Pavyon, %90’ı 
yenilenebilir, nişasta, selüloz, lignin ve biyopolimer gibi malzemelerden oluşuyor. 
Pavyon, biyoplastik malzemelerin inşaat sektöründe sürdürülebilir bir malzeme olarak 
kullanılabileceğine dair sıradışı bir örnektir. Kabuk, çelik bir strüktüre monte edilmiş 
yüksek ısıda laser kesimli modüllerden oluşuyor. Malzemeler Tecnaro adında bir 
firma tarafından üretilmiş ve Stutgart Universitesi ITKE tarafından monte edilmiştir. 
Malzemenin çok yönlülüğünü göstermek amacıyla bazı modüller CNC makineler ile 
kesilmiş ve bilezik elemanlar ve kirişlerle biraraya getirilmiştir (McQuarrie, 2013) 
(Şekil 28). Tasarım ekibine göre bu proje, geri dönüşümlü kaynaklardan üretilen ve 
inşaat ve dış mekan uygulamaları için geçerli olabilen ilk uygulamadır (Knauer, 2014, 
12). 
 

 
 

Şekil 28.  Biyoplastik pavyon, Stuttgart (Url-22).  

3. GEREÇ VE YÖNTEM  
Bu çalışma biyoplastiğin mimari mekan ve yapı elemanı olarak farklı bağlamlarda 
üretilmesine yöneliktir. Günümüzde, taşıyıcı ya da taşıyıcı olmayan yapı 
elemanlarının üretimi için de genellikle bağlayıcı olarak çimento, kireç, alçı, puzolan 
olan kompozit malzemeler kullanılmaktadır. En yaygın kullanılan yapı malzemesi 
olan betonun bağlayıcı unsuru çimentodur. Ancak son zamanlarda betonun basınç 
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ve çekme dayanımlarını iyileştirmek amacıyla bağlayıcı fazın bir kısmının ya da 
tamamının polimer olduğu betonlar üretilmektedir. Yeni yapı malzemelerinin 
geliştirilmesinde ya da mevcut malzemelerin özelliklerinin iyileştirilmesinde ekolojik 
duyarlılığı yüksek olan bağlayıcıların kullanımı önemlidir. Yapı elemanları üretiminde 
farklı bağlayıcıların denenmesine CO2 salınımının çok büyük bir kısmından sorumlu 
olan çimento üretimine alternatif teşkil etmesi yönünden de irdelenmesi önem 
kazanmaktadır. Bu araştırmada da biyoplastiklerin yapı malzemesi olarak 
kullanımına salt genleştirilmiş (hacmi arttırılmış) malzemenin, ya da betonda ana 
bağlayıcı olan çimentonun yerine kullanılabilirliği irdelenmektedir. 

Projede, salt genleştirilmiş biyoplastikten ya da biyoplastiğin belli oranlarda 
kullanıldığı kompozit taşıyıcı ya da taşıyıcı olmayan yapı elemanlarının da üretimi 
yapılmaya çalışılmıştır. Salt genleştirilmiş biyoplastik üretiminde temel bileşenler 
olarak nişaşta, su, gliserin ve sirkedir. Proje kapsamında ise, laboratuvar ortamında 
salt genleştirilmiş biyoplastikler üretildikten sonra kalıplar aracılığıyla yüzey-ince 
levha olarak veya daha farklı kalıplama işlemleri ile üretilmiş, malzemenin kırılganlık 
ve dayanıklılık performansına bağlı olarak incelenmiştir.  

Salt biyoplastiğin üretiminden sonra biyoplastiklerin özelliklerini iyileştirmek amacıyla 
diğer yapı malzemeleri ile birleştirilmiştir. Bu çerçevede biyoplastiğin pelet, agar, 
lignin gibi organik malzemelerle birleştirilerek doğal bir malzeme ve yaygın olarak 
kullanılan bir yapı malzemesi olan betona bağlayıcılık amaçlı katılan çimentonun 
yerine kullanılması; karbon, cam, aramid liflerine matris oluşturmasının sağlanması 
ve bağlayıcısı biyoplastikler olan betonda karbon, cam vb. lif kullanımı amaçlanmıştır.  

Projenin yapı malzeme üretim bölümünü oluşturan dört aşamadır. Projede 
oluşturulacak dört farklı grup üretim süreci: 

1) Salt genleştirilmiş biyoplastikler, 2) Taneli malzemelerle (agrega) bağlayıcı (matris) 
olarak biyoplastiklerin kullanımı, 3) Farklı liflere biyoplastiklerin matris oluşturması, 4) 
Taneli malzemelere matris oluşturan biyoplastiklere iyileştirme amacıyla farklı liflerin 
eklenmesi planlanmaktadır. Malzeme üretimi dört ayrı süreçte cam lifi, agrega, talaş, 
uçucu kül vb. gibi organik, inorganik lifli ve taneli malzemelerle birleştirilerek ve 
kalıplar aracılığıyla üç boyutlu numuneler ve kalınlıklı modüler elemanlar üretilmiştir. 
Oluşturulan bu dört farklı üretim sürecinde de kırılgan olmayan, ısı ve neme dayanıklı 
malzeme üretilmeye çalışılmıştır. Bu aşamada mekanik özellikler kapsamında basınç 
ve çekme dayanımları ile rijitliğinin belirlenmesi; fiziksel özellikler olarak birim hacim 
ağırlığı, su emme, suya doygunluk, suya direnç özelliklerinin belirlenmesi; ısıl 
özellikleri ile ilgili de ısı iletkenliğinin belirlenmesi deneyleri hedeflenmiş, ancak 
deneylerin uzun sürmesi ve üç boyutlu olarak biyoplastiğin elde edilmesinde yaşanan 
zorluklar gibi nedenlerden dolayı tamamlanamamıştır. 

Biyoplastiğin kırılgan ve neme dayanıklı olmayan yapısı nedeniyle boşluklu bir yüzey 
ya da hacim oluşturma denemeleri yapılmış ve bu malzemeler koruyucu nitelik 
sağlayabilecek reçine ve balmumu gibi solüsyonlarla kaplanmıştır.  

 
3.1. Biyomorfoloji 
Çalışmada biyoplastik biyolojik süreçlerin geçerli olduğu ve bir form ve içerik arayışı 
açısından ve biyomorfoloji açısından ele alınarak değerlendirilmiş ve üretilmeye 
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çalışılmıştır. Biyomorfoloji, canlı organizmalar ve onların sistemleri açısından bir form 
arayışı ve biçimlenme olarak tanımlanabilir.  
 

”Canlıların yapı ve biçimlerini, fiziksel özelliklerini inceleyen bilim dalı”dır. 
Biyomorfoloji kelimesi Antik Yunanca’ da morphé (form) yani biçim ve logos = word 
yani çalışmak, araştırmak kelimelerinden türetilmiştir. Türkçe karşılığı biçimbilim olan 
bu dal canlı organizmaların şekillerini sebep - sonuç ilişkisi çerçevesinde ele alır. 
Biyolojik formlar iç dinamiklerin yansıması, tüm kuvvetlerin etkileri sonucu oluşur ve 
biyomorfoloji de bu anlamda güç ve kuvvetlerin etkileşimini, organizmaların bu 
etkilere verdikleri tepkileri incelemektedir. 
 
19. yüzyılda hızlı bir şekilde gelişen biyomorfoloji kavramı sanat, mimarlık, edebiyat 
gibi birçok farklı alanda yankılar uyandırmış; hali hazırda o zamana kadar kullanılan 
canlı organizmalardan esinlenilmiş eserler çoğalıp, çeşitlenmiştir. 20. yüzyıla kadar 
adlandırılmadan uygulanmış birçok biyomorfik örnek ve yöntem yüzyıl başından 
sonra daha bilinçli bir şekilde uygulanan ve atıfta bulunulan bir kavram haline 
gelmiştir” (Zeytün, 2014, 40). 
 
Mimarlık ve doğanın etkileşimli birlikteliğine dikkat çeken teorisyenlerden Charles 
Jencks (1971) mimarlığın 2000’li yıllara kadar evrimsel gelişimini ve mimari akımları 
temsil eden tablosuna göre, 1980 sonrası mimarlığında Biyomorfik Hareket’in 
(Biomorphic Movement) yeniden etkili olacağını öngörmüştür. 
 
Nihat Toydemir, Erol Gürdal ve Leyla Tanaçan’ın “Yapı Elemanı tasarımında 
Malzeme” kitabında binanın makrokozmos’tan mikrokozmoza kadar uzanan 
hiyerarşik açılım sistemi içinde yer aldığından bahseder. Bu hiyerarşik açılım 
siteminde, sistemi oluşturan her açılım düzeyi bir üst sistemin alt sistemi, bir alt 
sistemin de üst sistemidir. Sistem açılım seviyesi makrokozmos, Dünya, Ülke, kent, 
şehirsel bölge, bina kompleksi, bina, mekan, mekan/yapı elemanı, yapı malzemesi ve 
mikrokozmoza kadar çeşitlenir (Toydemir, Gürdal, Tanaçan, 2011, 3). 
 
1960’lı yıllarda ise Victor Olgyay, teknolojinin tasarım sürecinin sonunda ince-
ayarlandığı (finetuning)  bir model önerir. Ondan önce tasarım, iklimsel koşulları 
içeren (design with a climate) biyoklimatik yaklaşımı izliyordu. 1970’lerde yaşanan 
ekonomik kriz, bunu değiştirdi. Genelde binaları, çevreyle etkileşime giren bir sistem 
olarak düşünülür. 1963 yılında Victor Olgyay’ın “Design with Climate: bioclimatic 
approach to architectural regionalism (1963) kitabında klimatik tasarımın 4 alanı 
olduğundan bahseder: iklimlendirme, bioloji, teknoloji ve mimarlıktır. Çevresel 
süreçlerin diyagramında araştırmanın içiçe geçen bu 4 alan tasarım metodolojisini 
oluşturur.  

Araştırma öncelikle Mimarlık Bölümü mimari tasarım stüdyosunda öğrencilerle birlikte 
Frederick Kiesler’in “Sonsuz Ev” ve Greg Lynn’in “Embriyolojik Ev” prototipleri 
üzerinden “biçim-biçimsizlik” üzerine yapılan tasarımların ardından biyoplastik 
malzemenin farklı organik ve inorganik malzeme ile birleştirilerek “geçiçilik, şeffaflık 
ve süreklilik” kavramları üzerine çeşitli ölçeklerde bir dizi prototip üretilmesi ile 
deneyimlenmiştir. Bu aşamada mimarlık öğrencileriyle yeni bir malzeme arayışı ile 
önem kazanan tektonik ve haptik (dokunsallık) gibi kavramlar irdelenmiştir. 
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Malzeme ile birlikte tasarımı düşünme, yaparak keşfetme gibi kavramlar Frederik 
Kiesler’in (1890-1965) Sonsuz Ev (Endless House) projesinde gözlemlenir. Kiesler’in 
tek kişilik bir aile evi olarak tanımladığı ev adını bitmemiş bir projeden alır. Kieslere’e 
göre ev kendi kendine bir kosmoz olmalıdır, yaşam güçlerini dönüştürür. Kiesler için, 
mimarlık çevresel enerjilerin kristalleşmesidir. 1930’larda geliştirdiği korrealizm 
(Correalism), antropoloji ve mimarlıkta bir kavram olarak belirir. Korrealizm ile 
Kiesler, doğal dünyada olgu ve insan yaşamı ve kültürü arasındaki iç bağları 
tanımlar. Sonsuz evi kırılıksız eğriselliğinin amacını anlamak için, evin duvar, döşeme 
ve tavanın biçimsel organizasyonu olarak algılamamak gerekir. Ev, ayrık strüktürel 
elemanları aşan bir çevrilme ve insan yaşamının enerjilerini güçlendiren ve ona 
yoğunlaşan bir damar gibi araçsal bir şeydir.  
 
Kiesler, 20 yılı aşkın bu proje üzerinde çalışır ve üretim tekniklerinin zorluğundan 
dolayı beklemek durumunda kalır. Biyomorfik formlar tasarlar. Philip Johnson, Kiesler 
için çağımızın binası inşa edilmeyen en büyük mimarı olarak tanımlar. Kiesler’in 
tasarımında sonsuzluğa yönelik dispozisyon temelli bir metodoloji vardır.  
 
İnce metal kabuk, iç yüzeyi kauçuk kaplı, sesi öldürmek için ve yumurtaya benzer. 
Kiesler evin fonskiyonunu belirtmek için biyolojiden esinlenir: insan yaratımı enerji ve 
güç akümülasyonu idi, evin işlevi anabolizm ve katabolizmden oluşuyor. Kiesler 
düşüncelerini metabolizmden ve termodinamikten alır. Evi bir deney şişesi gibi 
kimyasal süreçlerin yaşamı sürdürdüğü, enerjileri açığa çıkartmak için kırıldığı ve 
yeni karmaşıklıklar yaratan bir şey olarak görür (McGuire, 2015). "Biotechnique" 
Kiesler'in tasarım metodudur. Kiesler, işlevsellliği kararsız-değişken (mutable) bir şey 
olarak ele alır (Şekil 29).  
 
 

    
 

Şekil 29.  Kiesler’in Sonsuz Evi (Endless House) (Url-23).  
 
Mimarların insanlar, çevresel güçler ve hareketsiz olan arasındaki enerji tansferlerini 
incelemek gerektiğini vurguluyor. Tasarımlarında karmaşık bir dil geliştirir. Ağırlık ve 
ölçüler sanatçı/mimar obje ve bakan kişi arasındaki ilişkiyi koordine eden. Alt katta 
yatak odaları çalışma odası ve çocuk oyun odası, grup yaşam alanı- mutfağa ve 
yemek alanına ulaşan. Ara katta stüdyo ve galeri, onun üstünde de ayrı bir oda ve 
balkon bulunur. Evde hiç düz duvar yoktur, bölmeler düzensiz bantlar halinde 
odaların morfolojisinde oluşuyor. Plan hücresel biçimdedir ve az sayıda dışa açılan 
pencere bulunur. Bir binadan çok bir organizmaya benzer. İç mekan da dış dünyanın 
çılgın enerjilerden göç edilen bir yerdir. Ev, kişinin kendi özü ile tekrar birleşebileceği 
bir yer ve koruyucu bir iç zarftır. Cam ve çelik modernizmine karşı hayvani doğanın 
özüne giden bir ihtiyacı düşünüyor (McGuire, 2015). 
 
Kiesler “insan psikolojisindeki, yeni icatlarca desteklenen tamamen yeni 
fonskiyonlarla sonuçlanan belirli hareketlerin potansiyelleri” irdeler. Bu düşünce, 
çevrede insan organizması için ekolojik modeli kullanır, ama etkileşimli olanı, ve o 
ilişkinin yaratıcı boyutunı vurgular. Toplumda, teknoloji, sanat ve hareketin herhangi 
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bir alanında-etkileşimin holistic nosyonudur. Kiesler için, formun bilinemezliği, çünkü 
form olasılıklıdır, kestirilemez, akışkandır, değişir, arada kalan andır: formsuzluktan 
forma ulaşılır ve sonra formsuzluğa ve bu şekilde devam eder. Form dinamik evrenin 
bir modelidir. Lissitzky bunu 1924’te tekrar söyler: "Her form sürecin ani bir 
görüntüsüdür. Böylelikle çalışma olma ve sabit olmayan hedef arasında durdurma 
noktasıdır” (Mertins, 2007). 

Greg Lynn’s Embriyolojik Evi (1997 – 2001) ise Kiesler’in Sonsuz Evi’ne benzer bir 
şekilde akışkan dinamik ve vektör bazlı formlardan oluşur. Ev, modüllerden oluşan 
modernist bir düşünceden uzaklaşarak, bir ana form ya da işlev olandan yola çıkan 
limitsiz tekrarlama potensiyeli içeren bir tasarıma sahiptir. Lynn’in burada amacı, 
ortak düzenleyici prensiplere sahip çeşitlilikte ev üretimidir; bir çeşit bireysel ve özerk 
ürünlere olanak tanıyan bir “kitlesel üretim (mass customisation)”ı hedefler. Bu 
yaratıcı bir süreç, üretimin bilgisayar kontrollü araçlarını bilinçli olarak modeller 
üzerinde bırakır. Modeller, ışığa duyarlı stereolithography reçine ya da MDF 
kalıplardan çıkartılan ABS plastik (Acrylonitrile butadiene styrene, termoplastik 
polimer, oyuncak yapımında örneğin lego) malzemeden yapılmıştır. Modeller, yani 
yumurtalar A, B ve C olarak üç farklı boyuttadır. Ancak, hiçbir yumurta bir diğerine 
benzemez, ancak hepsi de birbirinin ailesine benziyor ve türedikleri ilkel duruma 
benziyordu. Embriyolojik ev, tekrarlayan bir biçimde ve sanal olarak sınırsız bir 
potansiyellik içeriyordu. Postmodern, evrimsel biyoloji, organisist ve türbülans bilimi 
ve bilgisayarın olanak tanıdığı ölçüde akışkanlıktan oluşan ve mimarlık ve beden 
arasında bir ilişki kuran bir mekandır (Shubert, 2016) (Şekil 30).  

 

Şekil 30.  Embriyolojik ev biyomorfolojileri (Url-24). 

Bu araştırmada da limitsiz sayıda tekrarlama potansiyeli ile bu araştırmada birbirinin 
varyasyonu olan ana formülden yola çıkılarak gelişen üretimler şeklinde ele 
alınmıştır. Biyoplastiğin içine farklı katkı malzemeleri ilave edilerek bir dizi biyomorfik 
oluşum yaratılmaya çalışılmıştır. 

3.2. Mimarlıkta Malzeme Üzerine Deneysellik: Yaparak Öğrenme 
Sanat alanında, Focillon (1992) ve Dewey (1980) çalışmalarında bir kişinin düşünme 
ve yansıtma süreçlerinde “material engagement” ın eşsiz rolü üzerinden durur. 
Malzemelerle fiziksel yüzleşme ya da malzemelerin hands-on manipulationından 
ortaya çıkan estetik deneyimler yaratıcı süreçlerde pozitif etki yapar. Dewey (1980, 
Art as Experience)’a gore, anlam objelerle olan etkileşimimizle oluşur ve hem objenin 
biçimsel özellikler hem de öznenin bakışı anlam üretiminde rol oynar (Karana, Barati, 
Rognoli, and van der Laan, 2015). 
 
Niedderer (2012)’ göre, yaparak öğrenme; malzeme, süreç ve form ilişkisinde elastik 
harekete ilişkin bir algı yaratır. El sanatlarında (craft) malzeme ile ilişkide olmalı, 
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mantıklı olarak düşünmek, öğrenmek ve duyumsamak ile ilgilidir.  Bauhaus’ta da 
malzeme ile öğrenme önem kazanıyordu. 1920’lerde Itten “kontrastlar kuramını” 
geliştirdi. Bu ise, Bauhaus’ta Vorkurs (temel dersin) ana fikri haline geldi. Itten 
öğrencilere malzemelerin duyusal kontrastını keşfetmelerini (yumuşaktan serte, 
hafiften ağıra gibi) istedi. Bu yaklaşımla, Itten’in öğrencileri malzemelerin karakterini 
doğrudan olarak el deneyimi ile kazanır). Itten’den sonra Moholoy-Nagy Bauhaus’da 
malzemelerin taktil özellikleri odaklanan bir ders açar. Bu ise “bir görme okulundan” 
dokunma okuluna doğru bir göç idi. Taktil deneyim için, Moholoy-Nagy üzerinde 
örneğin aynı zamanda yumuşaktan serte, keskinden körelmiş olana doğru ikililik 
içeren taktik masalar, tekerlekler ve bantlar üretti. Itten ve Moholy-Nagy’nin 
yaklaşımları malzemenin algısında duyusal yüzleşmeler (sensory encounter) ile el 
müdahalesinin rolüne değinir. Birçok tasarımcı da daha sonra ürün tasarımında 
fiziksel özellikler kadar fenomenolojik beklentilere de önem vermiştir.  
 
Bugün Tokujin Yoshioka (paper, glass), Piet Hein Eek (scrap wood), Paulo Ulian 
(marble), and Alberto Meda (carbon-fibre composites) çalışmalarında benzer izler 
görüyoruz. Human Computer Interaction (HCI) alanında da malzemelerle düşünme 
öğrenmenin odak noktasındadır (Jacobbson, 2013). Fiziklse-dijital malzemelri 
işleyerek öğrenir (Buxton, 2007; Holmquist, 2012; Löwgren & Stolterman, 2004; 
Sundström & Höök, 2010; Zimmerman, Forlizzi, & Evenson, 2007). Material 
Connexion, Materia NL gib firmalarda da benzer ilişki söz konusudur. Fiziksel 
malzeme kütüphanesinden, Londra’da ‘Institute of Making’ yapma (making) ile 
malzemelerin teknik ve duyusal özelliklerini keşfetmeye teşvik eder (Karana, Barati, 
Rognoli, and van der Laan, 2015). 
   
“Haptic unconscious, Walter Benjamin’’den bio-materyalist ve beden bazlı içerik ve  
Laszlo Moholy-Nagy (1937-1946) arasında yönetilen Yeni Bauhaus (New Bauhaus, 
sonrasında Chicago School of Design and Institute of Design)’da gösterildi. 
Nogoly’nin eğitim biçimi, Raoul Francé, the Logical Positivism of the Vienna Circle ve 
John Dewey’den esinliydi. Foto-optik, görme, kinestezi ile ilgilidir. Moholy-Nagy’nin 
pedagojik çalışmalarında var (1920, Wiemar, Bauhaus) ve 1937’de Chicago’da New 
Bauhaus’ta beden bazlı estetik kuram ışık, kinetik, op, kavramsal ve erken bilgisayar 
sanatçıları. The Work of Art in the Epoch of its Technical Reproducibility (1936), 
Benjamin bedenin uzantısı olarak, uzantı bilmek ve bilmemek arasında sınırlar arası 
bir oyun yaratır, ampirizm, duygular, biliçli ve biliçsiz algı arasında bir oyundur bu.  
    
Moholy-Nagy “biotechnics” yaratıcı bir etkinlik metodudur. Viyanalı botanikçi ve 
biyolog Raoul Francé (1874–1943)a dayalı. Biyotekniğe göre (biotechnics) göre, 
öğrenciler doğadaki işlevselciliğe ve akış içindeki dinamizme bakmalıdır. Nogoly bu 
kelimeyi “bionics” olarak ele alır. Ona göre, yaşam ve yaşama benzer sistemlerin 
araştırması, yeni disiplinleri, teknikleri keşfetme ve insan yapımı teknoloji süreçlerine 
bağlıdır. The New Vision kitabının iki ayrı bölümünde Francé’s biyonik üzerine 
sistem-bazlı yaklaşımı yaşam ilkelerinin önemli yapıtaşıdır. Moholy-Nagy’nin sanat 
eğitiminde duyusal deneyim, malzeme, bilim, teknoloji ve bütünleşmesindeki ontolojik 
nosyonuna paraleldlr. Francé için biyoteknik organizma, zamanın duraksama 
(duration) ve gelişimsel açılımıydı).  
 
Biyoplastikte biyomorfoloji arayışı ve yaparak öğrenme Karana’nın MDD- Malzeme 
Odaklı Tasarım (Material Deriven Design) yaklaşımı bağlamında da ele alınabilir. 
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Karana’nın MDD yaklaşımı, kişiyi, malzemenin olası halleri, üretim teknikleri gibi 
konularda her halini anlamaya yöneltir ve kişiyi uzman yapar. Ürün tasarımcıları 
düşünceleri  kavramsallaştırmak ve geliştirmek, onları fonksiyon, işlev ve malzemeyle 
birlikte oluşturmak için sistematik bir yaklaşım izlemek için eğitiliyorlar. Bu çeviri 
süreci fazla halinde adım adım ilerliyor: problemin formulasyonu, kavramsal tasarım 
aşaması, bütünleşik tasarım aşaması, ve detaylı tasarım aşamasıdır (Karana, Barati, 
Rognoli, and van der Laan, 2015). 
 
Bu yaklaşımın temeli, deneyim odaklı perspektif kazanmak (experience-oriented 
perspective) 
Şu aşamalarda gerçekleşir:  
• Mevcut durumu anlama: malzeme kullanıcı tarafından nasıl algılanıyor, 
duyumsanıyor, performatif düzeyde, duyumsal düzeyde, vb. 
Bulguları analiz ettikten sonra malzemenin pozitif ya da negatif deneyimlerini ortaya 
çıkarma 
• Örüntüleri öngörme, kavramları yaratma 
Wiberg’s malzeme odaklı etkileşimli tasarım metodu: detaylar, bütünlük arasında bir 
birleşim ilişkisi kurma ((Karana, Barati, Rognoli, and van der Laan, 2015) (Şekil 31). 
 

 
Şekil 31. MDD yaklaşımı ((Karana, Barati, Rognoli, and van der Laan, 2015). 

 
4. DENEYLER, TESTLER ve DEĞERLENDİRME 
ASTM’nin (American Society for Testing Materials) biyoplastik için belirlemiş olduğu 
çeşitli testler bulunmaktadır. Bu testlerden bazıları: Çekme dayanımı (tensile strength 
(mpa, kgf/cm2)), iz sertliği (indentation hardness), elongation (germe-uzanım), uçucu 
bileşiklerin kaybı (loss of volatile components), oksijene bariyer oluşturma (barrier to 
oxygen), neme bariyer oluşturma (barrier to moisture), yağ direnci (oil resistance), 
bozulma derecesi (ease of marring), kırılma elastikiyeti (fold resilience), yırtılma 
mukavemeti (tear resistance)dir. 
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Deneyler 4 grup halinde düzenlenmiştir. Projede oluşturulacak dört farklı grup üretim 
süreci aşağıdaki gibi özetlenebilir: 
1) Salt genleştirilmiş biyoplastikler, 2) Taneli malzemelerle (agrega) bağlayıcı (matris) 
olarak biyoplastiklerin kullanımı, 3) Farklı liflere biyoplastiklerin matris oluşturması, 4) 
Taneli malzemelere matris oluşturan biyoplastiklere iyileştirme amacıyla farklı liflerin 
eklenmesi planlanmaktadır. Malzeme üretimi dört ayrı süreçte cam lifi, agrega, talaş, 
uçucu kül vb. gibi organik, inorganik lifli ve taneli malzemelerle birleştirilerek ve 
kalıplar aracılığıyla üç boyutlu numuneler ve kalınlıklı modüler elemanlar/levha/ ya da 
tuğla üretilecektir. Oluşturulan bu dört farklı üretim sürecinde de kırılgan olmayan, ısı 
ve neme dayanıklı malzeme üretilmeye çalışılmıştır. Bu aşamada mekanik özellikler 
kapsamında basınç ve çekme dayanımları ile rijitliğinin belirlenmesi; fiziksel özellikler 
olarak birim hacim ağırlığı, su emme, suya doygunluk, suya direnç özelliklerinin 
belirlenmesi; ısıl özellikleri ile ilgili de ısı iletkenliğinin belirlenmesi deneylerinin 
yapılması amaçlanmıştır. Bunlardan ısı ile ilgili deneyler zaman darlığından dolayı 
yapılamamıştır. 
 
Araştırma süreci boyunca yaklaşık olarak 200-300 adet deney yapılmıştır. Deneyler 
2016 ve 2017 yılı olmak üzere 16- ve 17-ön sayısı ile kodlanmıştır. Bunun 
nedenlerinden biri etüv teminindeki gecikmeden dolayı 2016 yılında Teknik Bilimler 
Meslek Yüksekokulu’nun Yapı Laboratuvarı’nda ağırlıklı olarak açık kurutma 
yapılması, 2017 yılında ise Sosyal Yaşam Merkezi’nde etüv ile çalışılmasından 
dolayıdır (Şekil 32). 
 

  
 

Şekil 32. Deney sürecinden görüntüler, 2016 ve 2017 
 
4.1. Kalıplama 
 
Deneylerde kalıp olarak ahşap, paslanmaz çelikten yapılan çerçeve, küp ve 3 yüzlü 
profiller kullanılmıştır. Kullanılan kalıp boyutları 6x6x6cm, 5x5x1 cm, 15x22x0,3 cm, 
15x15x0,3, 15x15x15 cm ve A4’tür. Kalıplar biyoplastik sürülmeden yağlanmaktadır. 
Aluminyum folyo ve özellikle EVA (Etil Vinil Asetat) ile doğal kauçuk yüzeye sürülen 
biyoplastiğin çok daha kolay kurumaya başladığı ve yüzeyden ayrıldığı 
gözlemlenmiştir. Cam yüzey, metal ya da mermer üzerine sürülen biyoplastik ise 
daha uzun süre nemli kalmakta ve kalıptan ayrılması zorlaşmaktadır (Şekil 33).  
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Şekil 33. Kullanılan kalıplardan bazıları 
 

4.2. Pişirme ve Kurutma 
 

   
 

 
 

Şekil 34. Elekten geçirme ve farklı ortamlarda pişirme 
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Numunelerin kurutulması oda sıcaklığından bulunan etüvde 50-70°C’de bir ile üç gün 
arasında sürmüştür. Numunelerden çoğu etüvde, bir kısmı ise açıkta kurutulmuştur. 
 

 

   

 
 Şekil 35. Etüv 

 
4.3. Deneyler 
Deney grupları dörde ayrılmıştır. 
 
4.3.1. I. Grup deneyler: Salt genleştirilmiş biyoplastik 

Saf biyoplastik yüzey ve 5x5x5 ve 15x22x0,8 cm boyutlarında numuneler elde 
edilmiştir. Bu numunelerin neme ve basınca çok dayanıklı olmadıkları ve zamanla 
çatlama yaptıkları gözlemlenmiştir. Bu nedenden dolayı daha ine levha-yüzey halinde 
saf biyoplastik, içindeki nişasta ve gliserin miktarı değiştirilerek dekoratif yüzey 
oluşturmak amaçlı olarak gıda ve tekstil boyaları katılarak farklı renklerde üretilmiştir 
(Şekil 25). Patates, mısır, buğday ve tapiyoka nişastası ile çalışılmış, en çok patates 
ve ağırlıklı olarak tapiyoka nişastasından olumlu sonuçlar alınmıştır. 

 

Şekil 36. Mısır nişastalı saf biyoplastik 
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Şekil 37. Patates nişastalı saf biyoplastik 
 
Saf biyoplastik daha sonra renklendirilerek farklı denemeler yapılmıştır. Aşağıda 
belirtilen Şekil 38-45, Arnavutluk’ta Polis University’de öğrencilerle birlikte yapılan 
çalıştay sonuçlarınından bazılarını göstermektedir. Bu deneylerde grafik, tasarım ve 
inşaat mühendisliğin gelen öğrenciler endüstriyel tasarım ve takı tasarımı 
gerçekleştirmişlerdir (Şekil 28-33). 

 

 
Şekil 38. İnce yüzey halinde biyoplastik (Fotoğraf: Julia Janku) 

 

 
 

Şekil 39. Gıda boyası kullanılarak yapılmış biyoplastik, Boyut: 5x5x5 ve 5x5x1 cm 
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Şekil 40. Gıda boyası kullanılarak yapılmış biyoplastik, Boyut: 5x5x5 ve 5x5x1 cm 
(Fotoğraf: Julia Janku) 

 

  
 

Şekil 41. Saf biyoplastik ve lif katılmış biyoplastikten üç boyutlu obje denemeleri 
(Fotoğraf: Julia Janku) 

 

 

Şekil 42. Saf biyoplastikten üç boyutlu obje denemeleri  
 

 

Şekil 43. Saf biyoplastikten üç boyutlu obje denemeleri (Fotoğraf: Julia Janku) 
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Şekil 44. Saf biyoplastikten üç boyutlu obje denemeleri  
 

 

Şekil 45. Saf biyoplastikten yapılan bir aydınlatma elemanı  
 

 

Şekil 46. Kahve telveli biyoplastikten yapılan bir takı tasarımı 
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4.3.2. II. Grup deneyler: Taneli malzemelerle (agrega) bağlayıcı (matris) olarak 
biyoplastiklerin kullanımı 

Saf biyoplastiğin dayanımının az olması üzerine agrega gibi taneli malzemelerle 
güçlendirilme denemeleri yapılmıştır. (Şekil 36, 37, 38). 0-4mm agrega ile 
çalışılmasından dolayı 15x15x15 cm numuneler çelik beton kalıpları içinde 
kalıplanarak kurutulmaya bırakılmıştır.  

    

Şekil 47. % 50 Biyoplastik, % 50 Karışım: (Agrega:0-4 mm), Çelik kalıp, Boyut: 15 x 
15 x 15 cm (Deney 16-3) 

 

Silis dumanı ise yararlı bir geridönüşüm (recycle) için biyoplastikte kullanıldığında 
oluşan etkiyi gözlemlemek amacıyla saf biyoplastiğin içine katılmış ve uygun sertlikte 
sonuçlar elde edilmiştir (Şekil 43).  

    

Şekil 48.  % 50 Biyoplastik, % 50 Karışım: (Agrega 60%, 40% silis dumanı), Çelik 
kalıp, Boyut: 15 x 15 x 15 cm (Deney 16-6) 

 

Betonda rötre çatlağını kontrol eden STRUX 90/40 polyolefin (polypropylene ve 
polyethylene karışımı) çelik ızgara ya da betonun çelik liflerle güçlendirilmesinde bir 
alternatif olarak kullanılmaktadır. Sentetik makro fiber güçlendirme lifleri küçük 
parçalar halinde biyoplastiğe ilave edilerek malzemenin dayanımına olan etkileri 
anlaşılmaya çalışmıştır. 
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Şekil 49.   % 50 Biyoplastik, % 50 Karışım: (Agrega 59%, 40% silis dumanı, 1% 
kopolimer lifi), Boyut: 15 x 15 x 15 cm (Deney 16-6) 

 
4.3.3. III. Grup deneyler: Farklı liflere biyoplastiklerin matris oluşturması. 
15 cm boyutlarında numune üretmenin el yapımı olarak tam olarak homojen bir 
karışım elde edilememesinden dolayı 5 ve 6 cm’lik küp numuneler üretilmiştir. Bu 
numunelere ağaç lifi, yosun, sentetik polyolefin lifi, pelet ilave edilmiş ve uygun 
sertlikte sonuçlar elde edilmiştir (Şekil 50, 51). 

   

Şekil 50.  Kahve telveli ve lifli biyoplastik  

 

Şekil 51.  Kahve telveli ve saf biyoplastik  

   

Şekil 52. Pamuk ve yeşil gıda boyası kullanılarak yapılan biyoplastik (Deney 16-68) 
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Daha sonra içine katkı malzemesi olarak balmumu, pamuk, gazlı bez, agar agar, 
meşe külü ve karışık kül, külsuyu, kitre, arap zamkı, reçine ve kanola peleti ilave 
edilmiş, bu şekilde yapılan biyoplastiklerin daha sert ve neme karşı daha az duyarlı 
olduğu gözlemlenmiştir.  

 

 

Şekil 53. Patates nişastalı saf biyoplastik, Ahşap kalıp, Boyut: 15x22x0,8 cm (Deney 
17-5) 

 
Agar agar (E406) alglerden elde edilen ve gıda sektöründe kulllanılan bir jeldir. Agar, 
biyoplastiğin içine toz kıvamında iken ilave edilmiştir. Elde edilen biyoplastik karışımı 
kaynama notasına gelmeden sıvı halde kalıba dökerek denenmiş, bu numunelerin 
kuruma sırasında çatladıkları gözlemlenmiştir (Şekil 53, 54). 
 

 
 

Şekil 54. Agar agar 
 

  

Şekil 55. Agar agar ve kırmızı gıda boyası kullanılarak yapılan patates nişastalı 
biyoplastik, Sıvı halde döküm, Ahşap kalıp, Boyut: 29.7x21x1 cm (A4) (Deney 17-30) 
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Karışımın katı halde kalıplara ya da yüzeylere sürülmesi durumunda ise agar agarın 
bağlayıcı özellikleri çarpıcı sonuçlar yaratmış, bu numunelerde çatlamaya çok 
rastlanmamıştır.  

 

   
 

Şekil 56. Agar agar ve kırmızı gıda boyası kullanılarak yapılan patates nişastalı 
biyoplastik, Aluminyum folyo üzeri katı halde sürüm (Deney 17-33) 

 
Karşımın EVA ve benzeri silikon yüzey ya da sentetik kalıp üzerine sürülmesinin 
malzemenin yüzeyinde daha az çatlak ya da şeklinde daha az bozulma yarattığı 
gözlemlenmiştir.  

 

 
Şekil 57. Agar agar ve %20 tapioka nişastası, % 80 mısır nişastası kullanılarak 

yapılan biyoplastik, EVA üzeri katı sürüm (Deney 17-45) 
 

Agar miktarları arttırıldıkça karışımın daha çabuk katılaştığı ve daha yoğun bir 
karışım elde edildiği gözlemlenmiştir.  
  
Karışımda üç farklı sirkenin etkileri anlaşılmaya çalışılmış ve yapılan deneyde çok 
farklı bir sonuç elde edilmemiş, arada renk farkları ve koku tespit edilmiştir. Buna 
göre beyaz sirke kullanılan numuneler daha açık renkte, üzüm sirkesi kullanılan 
numuneler ise daha sarı renkle sonuçlanmıştır (Şekil 58). 
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Şekil 58.  Üç farklı sirke türü kullanılarak yapılan patates nişastalı agar agarlı 
biyoplastik (sırasıyla beyaz, üzüm ve elma sirkesi soldan sağa doğru) (Deney 16-73, 

16-72, 16-71) 
 

    

Şekil 59.  Kabak çekirdeği zarı ilaveli ve agar agarlı patates nişastalı biyoplastik 
(Deney 17-34) 

Nişastanın yanısıra kavun çekirdeği unu, kabak çekirdeği unu ve incir gibi bazı diğer 
meyvelerin kabuğu kullanılmış, bu numunelerin de homojen yüzey ve üç boyutlu 
olarak elde edilebildiği gözlemlenmiştir. Bu deneylerde gliserin kullanılmadığı için 
yüzeylerin sert ve kırılgan oldukları gözlemlenmiş ve karışımın içinde gliserin olması 
gerekliliği sonucuna varılmıştır (Şekil 60). 

  

Şekil 60.  Kavun özü ve incir kabuğu kullanılarak yapılan patates nişastalı biyoplastik 
(Deney 17-72, 17-73) 
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Şekil 61.  Kavun çekirdeği unu, şeker/limon suyu karışımlı ile yumurta akı kullanılan 
yüzeyler (Deney 17-75, 17-77, 17-77).  
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Şekil 62.  Kül, sirke yerine limon suyu kullanılan ve kül suyu ile kül kullanılan 
biyoplastik (Deney 17-55, 17-56). 

Yumurta kabuğu unu kullanılarak yapılan ve agar agarlı deney yapılmış, bu unun sert 
yüzey ve hacim için kesici nitelikte olduğu görülmüştür (Şekil 63). 

   

Şekil 63.  Yumurta kabuğu unu kullanılarak yapılan ve agar agarlı, %67 tapiyoka 
nişastası, %33 buğday nişastalı biyoplastik (Deney 17-53) 

  

Şekil 64.  Tapiyoka nişastalı ve agar agarlı biyoplastik (Deney 17-37) 
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Şekil 65.  Tapiyoka ile patates nişastalı ve agar agarlı biyoplastik (Deney 17-66, 17-
67, 17-68) 

    
Şekil 66.  Keten lifli biyoplastik, Boyut: 15x22x0,8 cm (Deney 17-6) 

 

 
Şekil 67.  Kopolimer lifli saf biyoplastik, Cam yüzey üzerine sürüm, Boyut: 15x20cm 

(Deney 16-15) 

Literatürde agar agar olarak bilinen bağlayıcının muadili olarak ebru sanatında da 
yapıştırıcı olarak kullanılan ve yerel bir bitki olan geven bitkisinin (Astragalus) 
reçinesinden elde edilen kitre kullanılmıştır. Kitrenin de agar agara benzer şekilde 
şekilde bağlayıcı etkileri olduğu gözlemlenmiştir. 

 
 

Şekil 68.  Kitre (Astragalus, Geven otu) 
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Şekil 69.  Kitreli, meşe küllü ve silis dumanlı kopolimerli biyoplastik, Doğal kauçuk 

yüzey üzerine sürüm, (Deney 16-16, 16-17, 16-18). 

Arnavutluk’ta yapılan çalıştayda biyoplastik içine küçük boyutta bitkisel lif ilave 
edilmiştir (Şekil 70, 71).  

 
 

Şekil 70.  Bitkisel lifli biyoplastik 

 

Şekil 71.  Bitkisel lifli biyoplastik 

 

Şekil 72. Bağlayıcı olarak gazlı bez kullanılan mısır nişastalı biyoplastikten zemin 
kaplaması denemesi  
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Şekil 73.  Çeşitli bitkisel lifler: ağaç lifleri ve mısır yaprağı lifi 
 

 
 

Şekil 74.  Bitkisel lifli biyoplastik, Boyut: 15x22x0,8 cm (Deney 17-7) 

 

Şekil 75. Mısır yaprağı lifli, agar agarlı patates nişastalı biyoplastik (Deney 17-83)
   

Akdeniz kıyı şeridinden çıkartılan keçeleşmiş yosun olarak bilinen Deniz Eriştesi 
(Posidonia oceanica) Neptutherm firması tarafından ısı yalıtım malzemesi olarak 
kullanılmaktadır. Bu doğal lifler biyoplastik içinde küçük partiküller halinde kullanılmış 
ve malzemenin gevrekliği açısından önemli sonuçlar yarattığı gözlemlenmiştir. 
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Şekil 76. Arnavutluk kıyılarından toplanan deniz erişteleri (Url-25, Url-26 ) 

 

     
Şekil 77. Deniz erişteli ve kanola peletli biyoplastik ile saf deniz erişteli biyoplastik, 

Boyut: 6x6x6 cm (Deney 17-21,17-18) 

  

Şekil 78. Deniz erişteli ve patates nişastalı biyoplastik (Deney 17-35) 

4.3.3.1. Tarımsal Atık olarak Peletler ve Peletlerin Biyoplastikte Kullanımı 
Biyoplastik nunumelerde yerel olarak Tekirdağ’da üretilen kanola, ayçiçeği, aspir ve 
pirinç gibi bitki saplarından imal edilen pelet kullanımı denenmiştir. 
 
Peletler, yenilenebilir ve sürdürülebilir birer kaynak olarak emisyon değerleri fosil 
yakıtlara nazaran CO2 acısından nötr ve diğer sera gazları açısından fosil kaynaklı 
yakıtlara oranla düşüktür. Fosil kaynaklı yakıt ithalatının azaltılması ve ülke 
ekonomisine katkı sağlaması açısından biyodizel yapımında kullanılmaktadır. Çevre 
ve insan sağlığı açısından kabul edilebilir olması ve kullanımı sonrasında atık 
miktarının çok az olması gibi özelliklere sahiptir (Url-27). Peletler özel bir sobada 
yakılarak enerji üretilmektedir.  
 
Bu projede ise ağırlıklı olarak kanola sapından üretilmiş ve sıkıştırılmış peletler 
biyoplastik karışımına ilave edilmiştir (Şekil 79). Peletler sulandırılarak bekletilmiş ve 
karışım kullanımının 5x5x5 cm’lik ve 15x22x0,8 cm’lik numunelerde önemli ölçüde 
sertlik yarattığı ve malzemenin dayanımını arttırdığı gözlemlenmiştir. 
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Şekil 79.  Peletler (Kanola sapı, melaslı, kanola sapı ve kömür tozlu, melas ve küllü 

pelet)  
 

   
Şekil 80.  Kanola peletli ve balmumlu biyoplastik kuruduktan sonra boyut kaybı, 

Boyut: 15x22x0,8 cm (Deney 17-11) 

 

Şekil 81.  Kanola peletli biyoplastik, Agar agar ve kanola peletli biyoplastik ile 
balmumlu kanola peletli biyoplastik, Boyut: 6x6x6cm (Deney 17-12, 17-13, 17-14) 

 

Şekil 82.   Balmumlu kanola peletli biyoplastik, Boyut: 6x6x6cm (Deney 17-14) 

Aşağıda doğal ve katkı maddesi olarak biyoplastikte kullanılan malzemeler 
özetlenmiştir (Şekil 83). 
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Şekil 83. Biyoplastik deneylerinde ağırlıklı olarak kullanılan katkı malzemeleri 

4.3.4. IV. Grup deneyler: Taneli malzemelere matris oluşturan biyoplastiklere 
iyileştirme amacıyla farklı liflerin eklenmesi. 

Bu grup deneylerde 15x15x0,3cm’lik numunelerin içine mermer tozu katılmış ve 
uygun sertlikte numuneler üretilmiştir (Şekil 84, 85, 86, 87). 
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Şekil 84.  Mermer tozlu ve sentetik lifli biyoplastik, boyar madde: metilen, kurumadan 

öncesi ve sonrası, Boyut: 15x15x0,3 ve 5x5x0,3 cm (Deney 16-34) 
 

 

Şekil 85.  Mermer tozlu ve metilenli, ağaç lifli ve metilenli, kanola ve kömür tozlu 
pelet, kül suyu, kahve telvesi ve kül suyu Boyut: 5x5x0,3 cm (Deney 16-34)  
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Şekil 86.  15x15x0,3cm’lik numunelerin kurutulmadan önce kalıplanması 

 

Şekil 87.  Farklı oranlarda kahve telvesi ve lif kullanılarak üretilen biyoplastiklerin 250 
oC kuruma sonrası, 15 x 20 x 0, 3 cm, sırasıyla kahve telvesi, biber, kahve telvesi-
zerdeçal, kanola peleti-biber-metilen, kahve telvesi, kanola ve kömür tozlu pelet, 

kahve telvesi-fazla nişasta, kahve telvesi-meşe külü, kanola peleti-zerdeçal  
 

Doğal bitkisel liflerin dışında biyoplastik içinde sentetik lif kullanılarak denenmiştir. Bu 
deneylerin sonucunda sentetik kopolimer liflerin malzeme ile karışıma girmediği, 
sertlik ve kırılmalar yarattığı tespit edilmiştir (Şekil 88). 

  

  
Şekil 88.  Kopolimer lifli patates nişastalı biyoplastik, Boyut: 15x22x0,8 cm (Deney 

17-7) 
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EK 2’e sunulan listede deney 17-15, 17-18, 17-20, 17-21, 17-15, 17-32, 17-33, 17-
35, 17-54, 17-66 nolu deneylerin istenilen sertlik ya da esneklikte sonuçlar olduğu ve 
bu deneylerin başarılı olduğu söylenebilir. Bu numuneler fazla çatlak içermeyen ve 
bağlayıcı takviyeli biyoplastiklerdir. Özellikle agar agarlı ve deniz erişteli küp numune 
ve peletli küp numune ile kalın agar agarlı alüminyum folyo üzerine sürülüp açılan 
yüzey denemeleri kuruma, sertlik ve esneklik açısından başarılı olmuştur. Mısır 
nişastasının çok fazla bağlayıcı özelliği olmadığı, patates, buğday ve ağırlıklı olarak 
tapiyoka nişastasının saf kullanımı ya da karışım halinde kullanımının iyi sonuçlar 
verdiği gözlemlenmiştir. Kavun çekirdeği ya da kabak çekirdeği unu ile patates 
nişasta karışımlı deneylerin esnek yüzeyler olduğu görülmüştür. 

Tüm deneyler sonucunda tapiyoka (Manyok bitkisi) nişastasının mısır ve patates 
nişastasına göre gerek sertlik gerekse performans açısından daha olumlu sonuçlar 
yarattığı gözlemlenmiştir. Ancak tapiyoka nişastası oldukça yapışkan olduğundan 
dolayı patates, mısır ya da buğday nişastası ile karıştırılmasının kolaylaştırıcı etki 
yarattığı görülmüştür. Patates, mısır ve tapyoka nişastalarının agar agar ile 
karıştırılması bağlayıcılık açısından önemli sonuçlar yaratmıştır. Deniz eriştesi 
kullanılan biyoplastiklerin ise gevrek ve homojen yüzey ve üç boyutlu numuneler 
yarattığı söylenebilir. 

Sirkenin yerine ve yanısıra limon suyu kullanımının etkili olduğu görülmüştür. Limon 
suyu takviyeli numunelerin oldukça esnek yüzeyler olduğu söylenebilir. 

 
4.4. Testler 
Yapılan deneylerde saf ve katkılı nişasta bazlı biyoplastiğin kalınlık, ağırlık, sertlik, 
şeffaflık, elastikiyet, hacim kaybı, neme dayanım, koku ve renk gibi fiziksel özellikleri 
gözlemlenmiştir. Bazı numuneler basınç deneyine sokulmuştur. American Society for 
Testing Materials’ın (ASTM) biyoplastik biyoçözünürlüğü için öngördüğü test 
prosedürleri fiziksel özellikleri ölçmeden daha karmaşık (Stevens, 2002, 180). 
Üretilen numunelerden bazıları basinç dayanımı testine tabi tutulmuştur. No13: 300 
gr. patates nişastası,150 ml. su, 20 gr. gliserin, 30 gr. sirke, 10 gr. tuz, 15 gr. agar, 
170 gr. kanola peleti (2 adet  numune), No14: 250 gr. patates nişastası, 370 ml. su, 
50 gr. gliserin, 50 gr. Sirke, 9 gr. tuz, 5 gr. balmumu, 200 gr. kanola peleti (2 adet 
numune), No16: 200 gr. patates nişastası, 300 ml. su, 30 gr. gliserin, 30 gr. sirke, 7,5 
gr. tuz (2 adet numune), No18: 200gr. patates nişastası, 300 ml. su, 30 gr. gliserin, 
30 gr. sirke, 7,5 gr. tuz, 10 gr. deniz eriştesi (2 adet numune) içeriklidir. 
 

 

Şekil 89.  6x6x6 cm’lik basınç deneyi yapılan numuneler 

No 18 

No 16 

No 14 

No 13 
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Tablo 1. Basınç dayanımı yapılan numuneler 
 

Gerçekleştirilen basınç dayanımı testlerinde numunelerin basınç dayanımları No13 
numunesi için 3,04MPa; No14 için 2,81Mpa; No 16 için 2,25MPa ; No  18 için 
2,50Mpa olarak elde edilmiştir. Basınç gerilmesi değerlerine karşılık gelen en yüksek 
şekil değiştirme oranları ise sırasıyla  No13 numunesi için 0,514; No14 için 0,556; 
No16 için 0,696; No18 için 0,626’dır. Sonuçlara göre üretilen numunelerde basınç 
dayanımının artmasının şekil değiştirme kapasitesini düzenli olarak azaltmakta 
olduğu tespit edilmiştir. C20/25 beton sınıfı için basın dayanımı 20MPa; alternatifi 
olabileceği düşünülen gaz betonların ortalama dayanımı ise 2,3MPa’dır. Biyoplastik 
numenelerin basınç dayanımı gaz beton basınç dayanımına göre daha yüksektir ve 
yapısal olmayan duvar vb. imalatlarda kullanıma alternatif teşkil edebilir. Ayrıca 
içerisine çekme dayanımı yüksek olan malzemeler takviye edildiğinde yapısal olarak 
kullanılabilir. 
 
Literatürde ve yaptığımız deneylerde fazla miktarda nem bulunmasından dolayı 
ısıtma ile ağırlık kaybında ani düşüşler ve malzemede bozunmalar meydana 
gelmektedir. Bu bakımdan biyoplastik hazırlama esnasında 200 oC nin üzerine 
çıklımamıştır. Literatürde nişasta içeren biyoplastik malzemelerin camsı geçiş 
sıcaklığı yaklaşık 195 oC, erime sıcaklığı ise 510 oC dir (Makhtar, Rodhi, Musa, 
Hamid, 2013). 

Nişasta temelli biyoplastikler hidrofil karakterli olmalarından dolayı düşük mekanik 
özelliklere sahip oldukları bilinmektedir (Yu, Dean, Li, 2006).  

Nişasta, hidroklorik asit, su, glikol ve 0,05 g karbon fiber mikroelektrot içeren 
biyoplastik malzemenin morfolojisini gözlemlemek amacıyla alınan SEM görüntüsü 
(Şekil 90). SEM, Namık Kemal Üniversitesi'de bulunan Merkezi Araştırma 
Laboratuarlarında (NABİLTEM) FEI-QUANTA FEG-250 model taramalı elektron 
mikroskobu ile alınmıştır.  
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Şekil 90. Biyoplastik malzemenin SEM görüntüsü. 

4.5. Bir Öneri Olarak Biyoplastik Pavyon 
Biyoplastik denemelerinden yola çıkarak Namık Kemal Üniversitesi Teknik Bilimler 
Meslek Yüksekokulu için duvar yüzeyleri biyoplastikten üretilen 60m2’lik bir mekan 
önerisi geliştirilmiştir. Mekanın yüzeyleri çelik iskeletli bir yapı üzerine monte edilmiş 
ve arap zamkı ile farklı içeriğe sahip birbirine bağlanmış biyoplastik panellerden 
oluşmaktadır. Pavyon 15x15x0,3 cm’lik panellerden oluşması önerilmiş, ancak farklı 
sertlik ve boyuttaki panellere de olanak tanıyacak şekilde esnek bir tasarım 
anlayışıyla ele alınmıştır. Ancak pavyonun üretimi için gerekli olan işgücünün 
sağlanamaması nedeniyle daha ileriki bir zamana bırakılmıştır. 
 

  

   

Şekil 91. Bir biyoplastik pavyon önerisi, NKÜ Teknik Bilimler MYO ek laboratuvarı, 
2016 (Görselleştirme: İrem Oy, Burak Saral, Selin Koca) (Özdamar, Bal, 2017) 
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Şekil 92. Bir biyoplastik pavyon önerisi, NKÜ Teknik Bilimler MYO ek laboratuvarı, 
2016 (Görselleştirme: İrem Oy, Burak Saral, Selin Koca) (Özdamar, Bal, 2017) 

 
 

  
 

Şekil 93. Biyoplastikten yapılan küçük bir duvar örneği, modül boyutları: 6x6x6 cm, 
Bağlayıcı: Alçıtaşı, kireç ve 0/1, 0/4 agrega, Future Architecture Festival, Ljubljana 

çalıştayı 
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4.6. Biyoçözünürlük 
Günümüzde nişasta bazlı biyoplastiğin biyoçözünürlüğü ile yapılan araştırma 
sonuçlarına ve çok detaylı bilgiye ulaşılamamıştır. Biyoplastik konusu oldukça yeni 
olmakla birlikte kimya mühendisliği, gıda mühendisliği, malzeme mühendisliği gibi 
disiplinlerarası bir alana yayıldığından ve biyolojik süreçlerin rol oynamasından dolayı 
bu alanda yapılan araştırmalar devam etmektedir. Mısır nişastasından imal edilen 
PLA (Polilaktik asit) biyoplastiklerin ömürleri bu araştırma projesinde yapılan 
numunelere göre biraz daha uzun olabilmektedir. Ancak malzemenin uzun ömürlü 
olması için birtakım kimyasallar katıldığı bilinmektedir. 
 
Biyoplastik numunelerin suyun içinde ya da toprağa gömülü olarak bırakıldığı vakit 
birkaç ay içerisinde renginin açıldığı, çözünmeye başladığı görülmüştür.  
 
Bu araştırmada yapılan deneylerde 250°C de kurutulan biyoplastik numunelerin 
yaklaşık bir yıl kadar sonra küflenmeye başladığı, içerisine balmumu katılan 
numunelerin ise oda sıcaklığının üzerinde erimeye ve numunenin içinde nem 
üretmeye başladığı gözlemlenmiştir. 
 
Bunun dışında fazla yağlanan kalıpların ya da yüzeylerin malzemenin yüzeyinde nem 
yaratarak uzun vadede bozulmalara yol açtığı gözlemlenmiştir. 
 

   
 

Şekil 94.  Bir yıl sonra bozulmaya ve küflenmeye başlayan biyoplastikler, Boyut: 
15x15x0,3cm  

 

5. BULGULAR VE TARTIŞMA 
Dört grup deney sonucuna bağlı olarak el yapımı biyoplastik üretiminde 5-10 cm’lik 
numunelerden daha büyük elde etmede mekanik araçlara ihtiyaç duyulduğu 
gözlemlenmiş ve değerlendirmeler 15 ve 10 cm’den daha küçük numune tasarımı 
için yapılmıştır. 
 
Biyoplastik numunelerde, ürünlere sıvı halinde solüsyon ya da yumuşak lifli ilave 
malzeme konulması malzemenin dayanımını önemli ölçüde arttırmaktadır. Agar agar, 
deniz eriştesi ve pelet kullanımının biyoplastiği gerek bağlayıcılık açısından, gerekse 
sağlamlık açısından önemli derecede etkilediği görülmüştür. Bu numunelerin iç 
mekanda bölücü yüzey olarak farklı parçalarların ip ve arap zamkı ile birleştirilerek 
kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Bunların dışında endüstriyel bir tasarım objesi 
olarak aydınlatma elemanı şeklinde ya da dekoratif nitelikte farklı tasarımlarda  
kullanılabilir. 
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Biyobazlı plastikler negatif karbon ayak izi yarattığından dolayı ve fosil hammaddeye 
olan ihtiyacı azalttığından dolayı geleceğin yapı malzemesi olarak ileri çıkmaktadır.  
Biyoplastiğin ardındaki asıl ihtiyaç sürdürülebilirliktir. Öztürk’ün de belirttiği gibi, 
“biyoplastikler için zamanın henüz erken olduğunu söylemek mümkündür. Şuan için 
pahalı bir seçim olmasıyla birlikte, tüm tarım alanlarının bu talebe karşılık 
veremeyeceği düşünülürse biyoplastiklerin ihtiyacın tamamını karşılaması çok 
mümkün değildir. Ancak biyoplastikler; zeki, çevreci ve bilinçli bir tercihtir. Petrol 
esaslı plastiklere alternatif olarak artan cevre kirliliği sorunlarına temel bir çözüm 
sunmaktadır. Geleceğimizin kaygısı olan enerji güvenliği, fiyat artışları ve çevreci 
tüketim algısı biyoplastiğin kullanımını kısa surede trend haline getirmeye 
başlayacaktır. Yenilikçi biyobozunur ve gübrelenebilir plastiklerle atik sorunları ve 
sınırlı petrol kaynaklarına olan bağımlılık azalacak, ambalaj sektörü çevre bilincine 
destekte büyük bir adim atacaktır” (Öztürk, 2016). 
 
Ekotasarım üzerine yapılan birçok çalışmada çevreyle bütünleşmeden bahsedilmez... 
“Kusursuz ekolojik birleşme, yalnızca ekotasarım değil, tüm insan faaliyetleri 
bağlamında çözülmesi gereken başlıca sorun olarak kabul edilmektedir. Yapılı 
çevreyi işlevleri ve süreçleriyle birlikte bir bütün olarak ele alıp doğal çevreyle 
uyumlu, kusursuz ve simbiyotik bir ilişki içinde bütünleştirebilirsek, insan 
faaliyetlerinin doğal çevre üzerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklanan sorunları 
büyük ölçüde gidermiş oluruz” (Yeang, 2012, 25). Tüm çıktılar çevreyle uyumlu 
olmak zorundadır. 

Stevens’ın belirttiği gibi, günümüz plastik çağı bir paradigma kaymasıdır. Plastiklerin 
geniş çeşitlilikte olması, çekici, uzun ömürlü ve ucuz olmaları nedeniyle hakim 
malzeme haline gelmiştir (Stevens, 2012, 158). Yüzyıllarca “yakma (Incineration) ve 
dolgu alanlar (landfill) yeryüzündeki atıklar ile baş etmede önemli iki alternatif gibi 
değerlendirilmiştir. Ancak bu iki yöntemin çevre kirliliği ve yeraltı suları üzerinde 
negative etkileri olduğu bir gerçektir. Kyoto Protokolü uluslararası iklim politikalarında 
henüz elimizdeki tek araç ve küresel ısınmayı durduracak sera gazlarının etkisini 
azaltmaya yönelik adımları öneriyor. Bunlar, çimento fabrikaları, termik santraller ve 
rafineriler gibi sera gazı salan sektörlerin durumu. ABD önce buna karşı çıkarak, 
onun yerine karbon gömme teknikleri üzerine çalışmaktadır. 
 
“Bitkiler ve hayvanlar çok uzun zamandır güçlü esnek malzemeler üretiyorlar. Bitkiler 
güneş enerjisini fotosentez yöntemiyle, hayvanlar da bitkilerde depolanan enerjiyi 
kullanarak üretiyorlar. Bitkiler ve hayvanlar ölünce, malzemeler doğal olarak 
çözünüyorlar ve geri dönüşüyorlar.  Tüketici olmak yerine, sürecin devamını sağlama 
anlamında, doğanın yapı malzemelerini, doğanın döngüsü dışına çıkarmadan kendi 
amaçlarımız için kullanabiliriz” (Stevens, 2002, 159). Stevens’ın belirttiği gibi, 
“Doğanın yapı malzemelerini alıp, onları doğanın döngüsünden dışarı çıkarmadan 
kendi amaçlarımız için kullanabiliriz. Ancak ödünç alabiliriz, tüketici değil ki böylelikle 
süreç sonsuza kadar devam edebilir” (Stevens, 2002, 159). Klimatik tasarımla birlikte 
ekotasarım da da anahtar sözlük “bütünleşme”dir.  
 
Ancak, günümüzde paradigma değişimi olmasa bile, biyoplastiklerin “niş pazarında” 
sınırlı sayıda ve kapasitede üretim alanı bulacağı ileri sürülebilir (Stevens, 2002, 
159). Mimarlıkta kullanılan malzemelerin sadece kullanım ve performansı açısından 
değerlendirmediğimizde değişim ve üretim olasılıklarını kavrayabiliriz. Belirlenimsizlik 
odaklı ve sürdürülebilirliğin farklı boyutlarını kavramak için bir adım olabilir.  
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Ek 2: 2017 ve 2016 yılı deney sonuçları 

 

 

 

 

 



 

 138

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

139 

 

2017 Yılı Deney Sonuçları 
 
 

    Oranlar Pişirme özellik Kuruma Boyut Ürün özellik 

No Tarih Nişasta (gr) 

Su 
(gr-
ml) Gliserin Sirke Tuz Diğer Ek 

Pişirme 
süresi 

Sonuç 
Değerlendirme  

Sonuç 
Değerlendirme 

2  Kur. biçimi 

Kuruma 
süresi / 

saat 

Boyut 
(pişirilmeden 
sonra) / cm 

Kalıp 
adet 
(yüzey 
/ 
hacim) 

Boyut 
(kuruma 
sonrası) / 
cm 

A
ğ

ır
lı
k

 

S
e
rt
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k
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E
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k
 

Y
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o
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u
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n

k
 

B
o
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a
 

  2017 Miktar Özellik         Malzeme 
Miktar 

(gr)                                 

1 28.02.17 70 Buğday 150 15 15 5 Agar agar 5       Etüv 24   hacim     ��� �� - � �   ��� 

                Kına 3                                 

2 28.02.17 120 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 9       Etüv 24   hacim     ��� �� - � �   ��� 

                                                    

3 28.02.17 120 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 12       Etüv 24   hacim     ��� �� - � �   ��� 

                                                    

4 29.02.17 120 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 15       Etüv 24   hacim 10x16x1,5   ��� �� - � � yeşil � 

                
Yeşil gıda 
boyası 

15 
damla                                 

5 29.02.17 150 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 15       Etüv 24   hacim 10x16,5x1   ��� �� � ��� � krem � 

                                                    

6 29.02.17 180 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 15       Etüv 48   hacim 10x16x1,5   ���� ��� - ��� � 

açık 
krem ��� 

                

Keten lifler 
(2 
doğrultuda)                                 

7 29.02.17 200 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 15       Etüv 48   hacim 10x17x1,5   ���� � - �� � krem � 

                kopolimer 4,8                                 

8 29.02.17 220 Patates 350 30 30 7,5 Agar agar 15       Etüv 48   hacim 10x17x2   ���� - - ��� � 

koyu 
kahve � 

                

Sulu 
kanola 
peleti 211                                 

9 25.03.17 220 Patates 350 40 30 7,2 

Sulu 
kanola 
peleti 250       Etüv 48   hacim 10,5x17x1,7 205 ���� - - ��� � 

koyu 
kahve � 

                                                    

10 25.03.17 220 Patates 330 40 30   Balmumu 3       Etüv 48   hacim 10,5x17x1,5   ���� - - ��� � 

koyu 
kahve � 

                

Sulu 
kanola 
peleti 200                                 
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11 25.03.17 220 Patates 350 40 30 7,5 Balmumu 3,5       Etüv 48   
hacim / 
yüzey 

çap: 5x0,2, 
çap: 6x0,2, 
çap: 6x0,2, 
11x17x1,7 243,2 ���� - - ��� � 

koyu 
kahve � 

                

Sulu 
kanola 
peleti 160                                 

12 25.03.17 250 Patates 200 30 20 10 

Sulu 
kanola 
peleti 170       Etüv 48   

hacim 
/küp 

5,3x5,3x5,3, 
5x5x2,2 177,4 ���� - - ��� � 

açık 
kahve � 

                                                    

13 25.03.17 300 Patates 150 20 30 10 Agar agar 15   
2 adet 
6x6x6cm küp   Etüv 48   

hacim 
/küp 5x5,5x5 132,3 ���� - - ���� � krem �� 

                

Sulu 
kanola 
pelet 170                                 

14 03.05.17 250 Patates 370 50 40 9 Balmumu 5   
2 adet 
6x6x6cm küp   Etüv 48   

hacim 
/küp 5x5x5,5 346,6 ���� - - ��� � 

koyu 
kahve �� 

                

Şişmiş 
kanola 
peleti 200                                 

15 10.05.17 300 Patates 450 45 45 7,5 Şeker 125   
2 adet 
6x6x6cm küp   Etüv 48   

hacim 
/küp 

çap: 15x0,5, 
15x0,5 261,5 ��� ���� � � � 

açık 
krem �� 

            Elma                                       

16 10.05.17 200 Patates 300 30 30 7,5       
2 adet 
6x6x6cm küp   Etüv 48   

hacim 
/küp                   

            üzüm                                       

17 10.05.17 200 Patates 300 30 30 7,5 Agar agar 10       Etüv 48   
hacim 
/küp 5,5x5,5x5 187,4 ���� - - ��� � kahve �� 

                Kahve 10                                 

18 10.05.17 200 Patates 300 30 30 7,5 
Deniz 
eriştesi 10       Etüv 48   yüzey 

5,5x2,5x0,3, 
4x7x0,3 111,3 ���� - - ���� � bej �� 

                                                    

19 10.05.17 200 Tapiyoka 300 30 30 7,5 
Deniz 
eriştesi 14       Etüv 48   

hacim 
/küp   207,3               

                                                    

20 10.05.17 200 Tapiyoka 300 30 30 7,5 
Deniz 
eriştesi 10       Etüv 48   

hacim 
/küp 4,5x5x5 227,5 ���� - - ��� � 

koyu 
kahve �� 

                                                  

21 10.05.17 200 Tapiyoka 300 30 30 7,5 
Deniz 
eriştesi 18       Etüv 58   

yüzey / 
çanak 

çap: 26, 
h:0,3, çanak: 
5,5x2x0,4 237,9 �� � � �� � 

koyu 
kahve - 

                                                    
22 28.06.17 100 Mısır 200 20 20 0     7'00'' Parçalandı   Etüv 24   yüzey     ��� �� - - ���� krem ��� 

            üzüm                                       

23 42914 50 Mısır 150 0 20 0 Sıvı yağ 20 8'00'' 
Yüzey + bakır 
tepsi, olmadı   Etüv 24   yüzey                   

                                                    



 

 141

24 28.06.17 50 Mısır 120 30 20 0       
Yüzey yapıldı 
elle   Etüv 24   yüzey     � ��� ��� � � krem ���� 

                                                    
25 28.06.17 50 Mısır 150 10 10 0 Agar agar 2       Etüv 24         - �� ��� �� � yeşil ���� 

                
Yeşil gıda 
boyası 

15 
damla                                 

26 28.06.17 50 Mısır 150 10 10 0 Balmumu 2,7 4.30'' 
Elle yüzey 
yapıldı   Etüv 24   yüzey     � ��� ��� � � krem ���� 

                                                    

27 29.06.17 50 Mısır 150 20 20 0 Agar agar 3   

Sıvı halde 
küçük kare 
kalıba döküldü, 
gerisi bakır 
tepsiye 
döküldü, küçük 
kare kalıp ilginç 
oldu, kopuyor   Etüv 24   yüzey -   � - �� � � krem ���� 

                                                    

28 29.06.17 50 Patates 200 20 20 0 Agar agar 3   

Gazlı bez 
üzerine 
döküldü iyi oldu   Etüv 24   yüzey 20x6x0,3 42,4 � �� �� ��� � sarımtrak � 

                                                    

29 29.06.17 30 Patates 120 10 10 0 Agar agar 2   

Küçük bakır 
tepsiye sıvı 
halde döküldü, 
fazla geldi, 25 
gr. Yeterli, 
başarılı oldu   Etüv 24   yüzey 

çap: 10x0,3, 
4.2x2.5x0,2   - - - - - - - 

                                                    

30a 01.07.17 50 Patates 100 6 6 0 Arap zamkı 6 6'30'' 

30 dakika 60C 
fırında pişirildi, 
kırıldı   Fırın 24   yüzey                   

                
Mavi tekstil 
boyası                                   

30b 01.07.17 170 Patates 1020 85 85   

Kırmızı 
tekstil 
boyası   40'17''  

1. tepsi, 40'17'', 
2. tepsi 42'00'' 
(az agarlı), 3. 
tepsi 44'00'' 
(daha fazla 
agarlı)   Fırın 24   yüzey     - � ���� � � kırmızı ���� 

                                                  

30c 01.07.17 0   180 240 0   Agar agar 3 65'00'' 

1 hafta sonu 
fırına verildi 
eridi, tekrar 
kurumaya 
bırakıldı Vegan tarif Etüv 24   yüzey                 ���� 
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30d 01.07.17 100 Patates 100 20 12   
Mavi tekstil 
boyası     

1 gün sonra 50 
dakika 60C 
fırında kurudu, 
çatladı   Etüv 24   yüzey                   

                                                    

31 04.07.17 50 Patates 100 6 6 1 Agar agar 6 7'54'' 

Aluminyum 
folyo üzeri 
sürüm, esnek, 
iyi oldu 

İYİ OLDU 
ESNEK-
ÜRETİLEBİLİR Etüv 24   yüzey 

10x18x0,2, 
çanak: 
5x2,3x0,2 62,5 � �� �� � � krem � 

                                                    

32 04.07.17 50 Patates 250 10 6 1 Agar agar 3 3'24'' 

A4 ahşap kalıp 
sıvı halde 
döküm, fazla 
geldi, nişasta 
azaltılabilir, 
22'den aha iyi 
oldu   Etüv 24   yüzey 20x0,8x0,4 52,4 �� ��� �� � � krem �� 

                                                    

33 04.07.17 50 Patates 100 6 6 1 Agar agar 5   

Aluminyum 
folyo üzeri 
sürüm, başarılı 
oldu   Etüv 24   yüzey 14x11x0,3 67,8 ��� �� - �� � kırmızı �� 

                
Kırmızı 
gıda boya                                   

34 04.07.17 50 Patates 150 12 6 1 Agar agar 6 6'58'' 

A4 ahşap 
kalıba sürüm, 
kalıptan çok 
kolay çıktı   Etüv 24   yüzey 15x24x0,2 66,7 � ��� �� � � 

açık 
kahve � 

                

Kabak 
çekirdeği 
zarı 6                                 

35 05.07.17 50 Patates 150 12 6 1 
Deniz 
eriştesi 7   

Aluminyum 
folyo üzeri 
sürüm, kırılgan 
ama başarılı 
oldu, sert ince 

İYİ OLDU 
ÜRETİLEBİLİR, 
SERT 
KIRILGAN Etüv 24   yüzey 20x20x0,2 58,7 ���� ��� - �� � kahve � 

                                                    

36 05.07.17 10 Patates 150 150 6 1 Agar agar 10   

A4 ahşap 
kalıba 
döküldü,ilk 
etapta başarılı 
gibi, 1 günde 
kurumad, 
gliserin az geldi    Etüv 24   yüzey                   
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37 05.07.17 50 Tapiyoka 150 6 6 1 Agar agar 3   

Eva üzeri 
sürüm, çok 
yapıştı, 
kuruduktan 
sonra çok iyi   Etüv 24   yüzey 8x25x0,2 52,8 � ���� �� � � şeffaf � 

                                                    

38 06.07.17 50 Tapiyoka 100 8 8 1 Agar agar 3,5   

Eva üzeri 
sürüm, iyi 
kurudu   Etüv 24   yüzey 21x8x0,3 145,7 �� �� �� � � kırmızı - 

                
Kırmızı 
gıda boya                                   

39 06.07.17 50 Tapiyoka 100 8 8 1 Agar agar 3   

Gazlı bez 
üzerine 
sürüldü, açıldı   Etüv 24   yüzey 6x5x3,5   ��� ��� - �� � krem - 

                Kahve  2                                 

40 06.07.17 50 Tapiyoka 100 20 20 1       

5x5x5 cm küp 
yapıldı, 
yetmedi, 100 
gr. Gerek   Etüv 24   

hacim 
/küp   63,5 ��� � - �� � 

koyu 
kahve - 

                                                    

41 06.07.17 50 Tapiyoka 100 30 10 1 Agar agar 3   

Aluminyum 
folyo üzeri 
sürüm   Etüv 24   yüzey 

çanta 
yapılabilir 83,5 �� �� ��� � � kahve - 

                
Deniz 
eriştesi 6                                 

42 06.07.17 50 Mısır 100 30 10 1 Pamuk 5   
Eva üzeri 
sürüm   Etüv 24   yüzey 

çanta 
yapılabilir 86 � �� ���� � � 

açık 
kahve - 

                                                    

43 06.07.17 50 Mısır 100 30 10 1       
Eva üzeri 
sürüm   Etüv 24                       

                                                    

44 06.07.17 50 Mısır 100 40 10 1       
8x8x2 cm kalıp, 
etüv   Etüv 24   yüzey 6,5x6,5x1,5 116,8 � �� �� � � yeşil - 

                Yeşil renk                                   

45 08.07.17 40 Mısır 100 6 6 0 Agar agar 3 8'34'' 

70C'de fırında 
kurutuldu, Kare 
modül, kase ve 
kolye yapıldı, 
kase çatladı ısı 
fazla geldi   Etüv 24   yüzey   11,5 ��� �� - � � pembe - 

    10 Tapiyoka     Beyaz   

Pembe 
tekstil 
boyası                                   
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46 08.07.17 50 Tapiyoka 100 10 6 0 

Az mavi 
tekstil 
boyası   11' 

70C fırında 2-3 
saat pişirildi 
sert malzeme 
oldu ama 
başarılı oldu 

SERT ÜRET, 
GLİSERİN 
ARTTIR 
ESNEKLİK 
İÇİN Etüv 24   yüzey 24x13x0,2   ���� ���� - � � 

açık 
mavi � 

                                                    

47 08.07.17 60 Mısır 340 28 28 0 Agar agar 6 16' 

Sıvı halde 
dökülmeye 
çalışıldı, 
muhallebi 
kıvamında 
döküldü, Açık 
kurutmaya 
bırakıldı, 2 
yepsi ve 1 petri 
kaba döküldü, 
çatlamalar 
oldu, geri kalan 
esnek oldu 

ÜRET  İNCE 
YÜZEY Etüv 24   yüzey     � ���� � - � 

açık 
krem-
şeffaf ��� 

                                                    

48 09.07.17 30 Buğday 100 10 6 0 Agar agar 6 10'38'' 

80C ısıda 
kurutuldu, 
yüzey halinde 
yapıldı, çatladı, 
ısı fazla geldi   Etüv 24   yüzey 15x15x0,2   ��� �� - � � mavi �� 

    20 Tapiyoka         
Mavi tekstil 
boyası                                   

49 10.07.17 5 Tapiyoka 70 120 0 0 Agar agar 6 60'41'' 
Açık kurutmaya 
bırakıldı   

Açık 
kurutma     yüzey                   

                                                    

50 10.07.17 40 Tapiyoka 100 15 6 0 Agar agar 6 13'35'' 

60C fırında 2 
saat kurutuldu, 
çatladı, kase ve 
yüzey yapıldı, 
yüzey esnek 
oldu 

İYİ OLDU 
ÜRET İNCE 
YÜZEY Fırın 3   yüzey   8,7               

    10 Buğday         

Pembe 
tekstil 
boyası                                   

51 11.07.17 50 Tapiyoka 150 15 6 0 Agar agar 10 10'39'' 

Silikon yuvarlak 
kalığ kullanıldı, 
6'lı kalıp ,ç,n 
90-100 gr. 
Nişasta gerek   Etüv 24   hacim 

yüzey (çap: 
4cm)   ��� �� - � � sarı - 

    30 Buğday         
Sarı tekstil 
boyası                                   
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52 11.07.17 70 Buğday 170 20 6 0 Agar agar 15 12'19'' 

Silikon 6'lı 
kalıp, ancak 
yetti kalıplara   Etüv 24   hacim                   

    20 Mısır         
Pembe 
renk                                   

53 12.07.17 40 Tapiyoka 100 10 6 0 Agar agar 6 12'51'' 
Sert oldu, 
fırında   Etüv 24   yüzey 

çap: 5, h: 
1,5 cm   �� � - �� � 

koyu 
krem � 

    20 Buğday         

Yumurta 
kabuğu 
unu 18                                 

54 13.07.17 60 Tapiyoka 100 20 0 0 
Limon 
suyu 6 12'00'' 

Oldukça 
yapışkan, 
fırında 45 
dakika 50Cde 
kurutuldu, ince 
yüzey yapıldı 

İYİ OLDU 
ÜRET İNCE VE 
KALIN YÜZEY Fırın 3   yüzey 13x17x0,1   � �� ���� � � sarı - 

    10 Mısır         Agar agar 6                                 

                
Sarı tekstil 
boyası                                   

55 14.07.17 50 Mısır 0 10 0 0 Kül suyu 100 9'24'' 

1 silikon 
yuvarlak, 1 
yüzey yapıldı 
hızlı katılaştı   Etüv 24   yüzey 7x21x0,1   ���� � - �� � kahve � 

                Talaş 20                                 
                Agar agar 10                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

56 14.07.17 50 Mısır 0 6 0 0 Kül suyu 100 9'31'' 

2 silikon kalıp 
ve 2 küçük kare 
yapıldı, sertleşti   Etüv 24   yüzey 5x8x0,15 12,3 ���� � - � � koyu bej - 

                
Kül 
(karışık) 20                     �           

                Agar agar 10                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

57 15.07.17 50 Mısır 100 10 6 0 Agar agar 10 10'15'' Yüzey yapıldı     24   yüzey 
çap: 
15,5x0,1   ���� �� - ��� � kahve - 

                                                    
58 28.07.17 50 Tapiyoka 150 6 6 0 Agar agar 3       Etüv 24   yüzey 7x11x0,2 36,9 ��� ��� - � � krem - 
                Sargı bezi                                   

59 28.07.17 50 Tapiyoka 150 10 10 0 Agar agar 3       Etüv 24   yüzey 
çap: 14, h: 
0,2 58 ��� �� - � � kahve - 

                
Deniz 
eriştesi 3                                 
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60 28.07.17 50 Tapiyoka 150 6 6 0 Agar agar 4       Etüv 24   yüzey 
6x6,5x0,3 + 
8x6,5x0,3 45,5 ��� �� - � � 

açık 
kırmızı - 

                
Kesilmiş 
keten ip                                   

                

Kırmızı 
gıda 
boyası                                   

61 02.08.17 50 Tapiyoka 100 16 6 0 Agar agar 6 10'16'' 

A4 kalıp, 
yetmedi, en az 
üç kat gerek, 
sonra çatladı   Etüv 24   yüzey     �� �� - � �     

                                                    

62 02.08.17 100 Tapiyoka 200 30 12 0 Agar agar 12 18'43'' 

Branda arası 
A4, 60 derece 
etüv fazla geldi 
çatladı   Etüv 24   yüzey     �� �� - � �     

                                                    

63 03.08.17 50 Patates 100 20 6 0 Agar agar 6 7'30'' 
Aluminyum 
folyo üzeri   Etüv 24   yüzey 

çap: 15, h: 
0,2 69 ��� ��� - � � krem �� 

                                                    

64 03.08.17 50 Patates 150 20 6 0 Agar agar 6 13'31'' 

Aluminyum 
folyo üzeri, 
çatladı   Etüv 24   yüzey 

çap: 14, h: 
0,2   �� �� �� � � yeşil ��� 

                
Yeşil gıda 
boyası 

15 
damla                                 

65 03.08.17 50 Patates 100 30 6 0 Agar agar 4 12'36'' 

Aluminyum 
folyo üzeri, 
ortadan çatladı 
sonra   Etüv 24   yüzey 

çap: 10, h: 
0,2 75,3 �� �� �� � � kırmızı � 

                

Pembe 
gıda 
boyası                                   

66 22.08.17 60 Tapiyoka 100 20 0 0 Agar agar 6 8'00''     Etüv 24   yüzey 27x15x0,1 40,2 �� ���� �� � � açık yeşil - 

    10 Mısır         
Limon 
suyu 6                                 

                
Yeşil gıda 
boyası                                   

67 22.08.17 60 Patates 100 20 0 0 Agar agar 6 6'33''     Etüv 24   yüzey 11x13x0,1 58,2 ���� �� - � � kırmızı �� 

                
Limon 
suyu 6                                 

                

Pembe 
gıda 
boyası                                   
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68 22.08.17 60 Patates 120 20 0 0 
Limon 
suyu 6 8'55''     Etüv 24   yüzey 12x18x0,2 70,6 ��� �� - � � krem � 

                                                    

69 27.08.17 60 Mısır 100 20 6 0 
Limon 
suyu 8 13'31'' 

Yüzey yapıldı, 
çatladı, kabuk 
gibi sertleşti   Fırın 4 20x20x0,2 yüzey     ���� ���� - � � mavi ���� 

                
Mavi tekstil 
boyası                                   

70 27.08.17 60 Mısır 0 20 0 0 Kül suyu 100 13'30'' 

40 derece 
fırında 6-7 saat, 
çatladı   Fırın 4   yüzey     ���� ���� - � � sarı ���� 

                
Limon 
suyu 10                                 

                Talaş 5                   � �   � �   � 

                
Sarı tektil 
boyası                                   

71 27.08.17 70 Mısır 100 20 0 0 Agar agar 6 12'18'' 

40 derece 
fırında 40 
dakika, hafif 
çatladı   Fırın 4   yüzey     ���� ���� - � �   ��� 

                
Limon 
suyu 6                                 

72 27.08.17 25 Mısır 0 0 3 0 Kavun özü 30 4'19'' 

125 derece 
dırında 20 
dakika   Fırın 4   yüzey 11x9x0,5 29,5 ���� ���� - � � 

açık 
kahve - 

                Kahve 1                                 

73 27.08.17 25 Mısır 0 0 3 0 
İncir 
kabuğu 30 6'51'' Fırına az verildi   Fırın 4   yüzey 7,5x12x0,15 23,9 ���� �� - � � 

koyu 
kahve - 

                
Kahve 
telvesi 2                                 

74 27.08.17 60 Mısır 100 20 6 0 
Mısır 
yaprağı 8 12'00'' 

50 derece 
fırında 40 
dakika   Fırın 4   yüzey 11x17x0,2 90,8 � � �� ��� � krem � 

                Agar agar 6                                 

                
Limon 
suyu 8                                 

75 29.08.17 40 Patates 100 20 4 0 

Kavun 
çekirdeği 
unu 20 10'11'' 

50 derece fırın 
2 saat, başarılı   Fırın 4   yüzey 

çap: 15 cm, 
h: 0,3   ��� �� � �� � 

Açık 
kahve - 

                Agar agar 6                                 

                
Limon 
suyu 8                                 
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76 29.08.17 60 Patates 100 20 4 0 
Yumurta 
akı 1 adet 11'30'' 

50 derece fırın 
2 saat, başarılı   Fırın 4   yüzey 

çap: 15 cm, 
h: 0,1 77,9 � ��� �� � � krem - 

                Agar agar 6                                 

                
Limon 
suyu 8                                 

77 29.08.17 60 Patates 100 20 0 0 Agar agar 6 11'38'' Başarılı   Fırın 4   yüzey 
çap: 17 cm, 

h: 0,1 97,2 � �� ��� � � 

açık 
kahve - 

                Şeker 30                                 

                
Limon 
suyu 30                                 

78 30.08.17 30 Patates 100 20 4 0 

Kabak  
çekirdeği 
unu 30 10'50'' 

50 derece 
fırında 1 kase, 
1 düz yüzey 
yapıldı, gliserin 
olmalı   Fırın 4   yüzey 

çap: 16cm, 
h: 0,1 79,6 �� �� �� �� � açık sarı - 

                Agar agar 6             çanak     �� ��� � �� � açık sarı - 

                
Limon 
suyu 8                                 

79 30.08.17 50 Patates 0 0 6 0 İncir özü 60 14'50'' 

50 derece 
fırında 2-3 saat, 
1 adet kase 
yapıldı   Fırın 4   çanak 14x10x0,2   �� � - �� � mor ���� 

                

Külsuyu 
(incirler 
külsuyunda 
dövüldü) 100                                 

80 30.08.17 50 Patates 100 10 4 0 

Kavun 
çekirdeği 
unu 10 11'40'' 

50 derece 
fırında 2-3 saat, 
2 adet küp 
yapıldı 
(yuvarlak)   Fırın 4   hacim 

çap: 6cm, h: 
1,5 90,4 �� � � � � 

açık 
kahve � 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                Agar agar 6                                 

                
Limon 
suyu 8                                 
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81 30.08.17 50 Patates 100 5 5 0 

Portakal 
kabuğu 
rendesi 10 9'44'' 

50 derece 
fırında 2 saat, 2 
küçük yuvarlak 
hacim ve 1 
yüzey   Fırın 4   hacim   18,5 ��� � - �� ��� sarı - 

                
Ayçiçek 
yağı 15                                 

                Agar agar 6                                 

82 31.08.17 50 Patates 100 5 5 0 

Kavun 
çekirdeği 
unu 10 12'07'' 

Bir adet 
dikdörtgen 
prizma, 1 
silindir, 50 
derece fırında 
1-2 saat   Fırın 4   hacim 

7,5x,5,5x1,5, 
çap: 7, h: 
2,5 cm 92.9 �� �� � � � 

açık 
kahve - 

                Şeker 30                                 

                
Limon 
suyu 30                                 

                
Ayçiçek 
yağı 15                                 

                Agar agar 6                                 

83 31.08.17 50 Patates 100 5 5 0 
Mısır 
yaprağı lifi 12,5 9'30'' 

Bir adet 
kalıpsız hacim, 
olduğu gibi 
bırakıldı   Fırın 4   hacim 11x6x2,5 59,7 �� �� - �� �� 

Açık 
kahve - 

                
Ayçiçek 
yağı 20                                 

                
Limon 
suyu 8                                 

                Agar agar 6                                 

84 31.08.17 50 Patates 100 5 5 0 
Yumurta 
akı 1 adet 9'15'' İki küçük kap   Fırın 4   hacim 

7,5x,5,5x1,5, 
çap: 7, h: 
2,5 cm 78,3 � ��� �� � � krem � 

                
Ayçiçek 
yağı 20                                 

                
Limon 
suyu 5                                 

                Agar agar 6                                 
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85 01.09.17 50 Patates 100 5 5 0 

Kavun 
çekirdeği 
unu 10 12'07'' 

82.deneyle 
aynı, kitre farkı, 
1 sabun, 1 
silindir yapıldı   Fırın 4   hacim 

7,5x,5,5x1,5, 
çap: 7, h: 
2,5 cm 43 � ��� �� � � 

açık 
kahve - 

                Şeker 30                                 

                
Limon 
suyu 30                                 

                
Ayçiçek 
yağı 15                                 

                Kitre (toz) 6                                 

86 01.09.17 50 Patates 100 5 5 0 
Yumurta 
akı 1 adet 9'15'' 

84 . Deneyle 
aynı kitre farkı, 
1 sabun, 1 
silindir   Fırın 4   hacim 

7,5x,5,5x1,5, 
çap: 7, h: 
2,5 cm 56,4 � ��� �� � � krem - 

                
Ayçiçek 
yağı 20                                 

                
Limon 
suyu 5                                 

                Kitre (toz) 6                                 

87 01.09.17 40 Patates 100 20 4 0 

Kavun 
çekirdeği 
unu 20 10'11'' 

75. deneyle 
aynı kitre farkı, 
1 yüzey   Fırın 4   yüzey 

çap: 20 cm, 
h: 0,2 69,2 �� ��� �� �� � 

açık 
kahve - 

                
Limon 
suyu 8                                 

                Kitre  (toz) 6                                 

88 03.09.17 50 Patates 100 5 5 0 
Mısır 
yaprağı lifi 12,5 12'21'' 

83.deneyle 
aynı, kalıpsız 
hacim olarak 
bırakıldı   Fırın 4   hacim 12x7,5x1,5 60,9 �� �� � � � krem - 

                
Ayçiçek 
yağı 20                                 

                
Limon 
suyu 8                                 

                
Kitre 
(eritilmiş) 5                                 

89 03.09.17 60 Patates 200 20 6 0 
Kitre 
(eritilmiş) 10 21'10'' 

69. Deneyle 
aynı   Fırın 4   yüzey 

çap: 18, çap: 
22 cm 70,6 � ��� ��� � � krem - 

                
Limon 
suyu 8                                 
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90 03.09.17 60 Patates 200 5 4 0 
Kitre 
(eritilmiş) 20 24'53'' 

80. deneye 
benziyor 

kitreyi azaltarak 
kullan Fırın     yüzey 

çap:17,5, 
çap: 18,5 cm 58 �� ��� �� � � krem - 

                
Ayçiçek 
yağı 20                                 

              
Limon 
suyu 8                                 

91 06.09.17 50 Tapiyoka 100 20 6 0 Agar agar 10 8'55'' 
Biraz az geldi, 
ama çatlamadı 

çatladı, olmadı, 
48 saat 
kurutma 
yetmedi Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   114,1 ��� - - � � kahve - 

    10 Patates         
Limon 
suyu 6                                 

                
Kanola 
peleti 20                                 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

92 06.09.17 50 Tapiyoka 110 15 8 0 Agar agar 10 12'00'' Biraz çatladı 

çatladı, olmadı, 
48 saat 
kurutma 
yetmedi Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   173,6 ��� - - �� � kahve � 

    30 Patates         
Limon 
suyu 30             yüzey                   

                Şeker 30                                 

                
Kanola 
peleti 20                                 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

93 06.09.17 50 Tapiyoka 110 15 8 0 Agar agar 10 12'50'' 
Küp için ideal 
oranlar 

çatladı, olmadı, 
48 saat 
kurutma 
yetmedi Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   112,6 �� - - �� � krem � 

    30 Patates         
Limon 
suyu 5                                 

                
Yumurta 
akı 1 adet                                 

                
Yumurta 
sarısı 1 adet                                 

                
Kanola 
peleti 20                                 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

94 10.09.17 70 Patates 100 20 0 0 Agar agar  6 7'33'' 

54 nolu 
deneyle aynı 
tapiyoka yerine 
patates 

kuruduktan 
sonra kıvrıldı Fırın 3   yüzey çap: 19 102,3 ��� - � � � sarı �� 
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kullanıldı 

                
Limon 
suyu 6                                 

                
Sarı tekstil 
boyası                                   

95 10.09.17 70 Patates 100 20 6 0 Kitre  (toz) 6 7'33'' 

54 ve 95 nolu 
deneyle aynı 
içerik farklı 

kuruduktan 
sonra kıvrıldı Fırın 3   yüzey çap: 19 79,4 �� �� � � � sarı �� 

                
Ayçiçek 
yağı 6                                 

                
Sarı tekstil 
boyası                                   

96 10.09.17 70 Patates 100 20 0 0 Agar agar 6 8'31'' 

77 nolu 
deneyle aynı, 
şeker ve 
limonsuyu 
azaltıldı 

kuruduktan 
sonra kıvrıldı Fırın 3   yüzey çap: 19   ��� - � � � krem - 

                Şeker 20                                 

                
Limon 
suyu 20                                 

97 12.09.17 70 Patates 100 20 6 0 Agar agar 6 6'35'' 

6 cm'lik küpe 
az geldi, biraz 
nişasta 
arttırılabilir çatladı Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   92,9 ��� - - �� � 

açık 
krem �� 

                
Ayçiçek 
yağı 6                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

98 12.09.17 70 Patates 100 20 6 0 Agar agar 10 12'03''     Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp   220,5 ��� - - �� � 

açık 
krem �� 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

                
Kanola 
peleti 20                                 

  13.09.2017 tekrar               15'05''     Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp                   

99 12.09.17 70 Tapiyoka 100 20 6 0 Agar agar 10 12'09'' tam geldi   Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp   122,8 ��� - - �� � kahve �� 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                Limon 6                                 
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suyu 

                
Kanola 
peleti 20                                 

  13.09.2017 tekrar               10'45''     Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp   127,3               

100 12.09.17 70 Patates 100 20 6 0 Agar agar 10 6'09'' 

Erişte az geldi, 
10 gr. 
yapılabilir   Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   118,9 ��� - - �� � kahve �� 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

                
Deniz 
eriştesi 5                                 

  13.09.2017 tekrar           limonsuz   8'07'' 

Erişte 8 gr. 
koyuldu, 12 gr. 
daha iyi olur   Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   125,4               

101 12.09.17 70 Patates 100 20 6 0 Agar agar 10 7'38'' 

Az geldi, 25-30 
gr. kavun unu 
daha iyi   Etüv 48 6x6x6 

hacim / 
küp   111,2 ��� - - �� �  krem �� 

                
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                
Limon 
suyu 6                                 

                

Kavun 
çekirdeği 
unu 20                                 

  13.09.2017 tekrar           limonsuz   7'43''     Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp                   

102 14.09.17 50 Tapiyoka 100 20 6 0 Agar agar 10 8'55''     Etüv 48 6x6x6 
hacim / 
küp   124,7 ��� - - �� � kahve �� 

  30 Patates         
Ayçiçek 
yağı 10                                 

                
Kanola 
peleti 20                                 

103 14.09.17 60 Tapiyoka 100 20 6 0 Agar agar   7'12'' 
Branda üzeri 
sürüm             139 ��� - - �� � yeşil �� 

    10 Patates         
Ayçiçek 
yağı                                   

                
Yeşil gıda 
boyası                                   

Açıklamalar                                               
  � az 
  �� orta 
  ��� çok 
  ���� en çok 
  - hiç yok 
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2016 Yılı Deney Sonuçları 

    Oranlar Pişirme özellik Kuruma Boyut Ürün özellik 

No Tarih Nişasta (gr) 

Su 
(gr-
ml) Gliserin Sirke Tuz Diğer Ek 

Pişirme 
başl. 

Piş. 
bitiş 

Malz. 
Ek 

Malz. Ek 
konulma 

süre 
Sonuç 

Değerlendirme Kur. biçimi 

Kuruma 
süresi / 

saat 

Boyut 
(pişirilmeden 
sonra) / cm Kalıp adet A

ğ
ır

lı
k

 

S
e
rt

li
k

 

Ş
e
ff

a
fl

ık
 

E
la

s
ti

k
 

Y
ü

ze
y
 ö

ze
ll
ik

 

K
o

k
u

 

R
e
n

k
 

B
o

zu
lm

a
 

  2 0 1 6 Miktar Özellik         Malzeme Özellik 
Mik tar 

(gr)                                   

1 08.02.16 2430 Patates 9729 1215 1215 100       17:03 18:03     
Bulamaç gibi 
oldu Etüv 24 15x15x15 5   � �� � ���� � krem ���� 

                                          � � � � �   � 

2 09.02.16 12 Mısır 48 4,5 4,5 1       15:00 15:08     

İki cam yüzey 
arasında 
konuldu Etüv 24 

cam 
levhadan 
küçük 1   � ��� ��� � � krem ��� 

                                          � � � � �   � 

3 09.02.16 1215 Patates 2430 607,5 608 10 Taş tozu 

0-4mm 
elekten 
geçirildi 4660 18:04 18:50 Agrega 18:45 

5 dakika 
Mikserde 
karıştırma Etüv 24 15x15x15 25x40,5x2,4   �� � �� � � bej � 

                                          � � � � �   � 

4 10.02.16 24 Patates 96 9 9 2       17:46 17:52       

Açıkta, 
doğal 
kauçuk 
yüzeyde         � ���� ���� � � krem ��� 

                                          � � � � �   � 

5 10.02.16 48 Patates 192 18 18 5       18:08 18:16 
Plastik 
lif 18:13   

Açıkta, 
doğal 
seramik 
yüzeyde         � ���� ���� � � krem ��� 

6 

11.02.16 1215 Patates 3601 607,5 607,5 70 Agrega 

0-4mm 
Elekten 
geçirildi 
(0, 63) 2330 15:04     15:08   Etüv 48 15x15x15 1   �� � � �� ��� antrasit ��� 
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Silis 
Dumanı   1595       15:08                         

              
Polyolefin 
lifi 90/40 32       15:22       15x15x15 1                 

7 04.03.16 1215 Patates 3601 607.5 607.5 10 Taş tozu 

0-4mm 
elekten 
geçirildi 3925 17:55 18:19 Epoksi 18:28   

Etüv ve 
açıkta   15x30   2   �� � � � ��� bej ��� 

                                    cam levhada 2                 

                                     5x5x5 8                 

8 25.03.16 48 Patates 192 18 18 5       16:56 17:01       

Fırın 
(Mutfak 
Tipi) 24 5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

9 25.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Kitre   1 17:19   Kitre 17:20   

Fırın 
(Mutfak 
Tipi) 24 5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

10 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Pelet   3 18:01 18:03 Pelet 18:02   

Fırın 
(Mutfak 
Tipi) 24 5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

11 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Kül   3 18:14 18:19 Kül 18:16   

Fırın 
(Mutfak 
Tipi) 24 5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

12 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 
Silis 
Dumanı   3 18:31 18:42 

Silis 
Dumanı 18:34   

Fırın(Mutfak 
Tipi) 24 5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

13 25.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Kahve   3 18:08 18:14 Kahve 18:13   Açıkta   5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

14 25.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Şeker   3 18:25 18:29 Şeker 18:29   Açıkta   5x5x5 1                 
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cam yüzey 
üzeri 1                 

15 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Lif   2 18:47 18:54 Lif 18:50   Açıkta   5x5x5 1                 

                                    
cam yüzey 
üzeri 1                 

16 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Kitre   2 19:15 19:18 Kitre 19:15   Açıkta   5x5x5 1                 

                Lif   2     Lif 19:15       
cam yüzey 
üzeri 1                 

17 23.03.16 48 Patates 192 18 18 5 Kül   3 19:02 19:33 Kül 19:32   Açıkta   5x5x5 1                 

                Lif   2     Lif 19:32       
cam yüzey 
üzeri 1                 

18 23.03.16 48 Patates 96 18 18 5 
Silis 
Dumanı   3 19:44 19:49 

Silis 
Dumanı 19:48   Açıkta   5x5x5 1                 

                Lif   2     Lif 19:48       
cam yüzey 
üzeri 1                 

19 01.04.16 48 Patates 192 18 18 5 Kahve   5 13:44 13:49 Kahve 13:48   Açıkta    5x5x5 1   � � �� � � 

petrol 
mavisi ��� 

                Metil   
5 

damla               
cam yüzey 
üzeri 1                 

20 14.04.16 48 Patates 192   18 18 5 C5 Pelet 3   15:42 15:49 Pelet   Açıkta    5x5x5 1   � � �� � � füme ��� 

                            
kurabiye kalıp 
(insan) 1     �           

21 14.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Pelet 3   16:21 16:30 Pelet   Açıkta    5x5x5 1   � � �� � � turkuaz ��� 

                  Metil 
6 

damla       Metil       
kurabiye kalıp 
(insan) 1                 

                  Şeker 6       Şeker                           
22 14.04.16 48 Patates 192   18 18 5 R Pelet 3   17:01 17:01 Pelet   Açıkta    5x5x5 1   � � �� � � füme ��� 

                                    
kurabiye kalıp 
(insan) 1                 

23 19.04.16 48 Patates 192   18 18 5 R Pelet 5   16:22 16:31 pelet   Fırında         � � �� � � 

koyu 
kahve ��� 

                                                        
24 19.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Kül Suyu 10   16:41 16:46     Fırında         � � �� � � kahve � 

                  Meşe                         �           

25 19.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Mürekkep 
4 

damla   16:46 16:48     Fırında         � � �� � � mavi � 

                                                        
26 19.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Kül Suyu- 20   16:53 17:00     Fırında         � � �� � � kahve � 
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Meşe 

                  Kahve 18                                   

27 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 R Metil 
10 

damla   16:26 16:32   Kavruldu Açıkta 2       � � �� � � kahve � 

                  Pelet                                     
                                                        

28 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 
Melas 
Pelet 

10 
damla   16:54 17:00   Kavruldu Fırında 2       � � �� � � turkuaz � 

                  Metilen 
6 

damla                                   

29 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 
PVA 
Pelet 

10 
damla   17:11 17:20   Kavruldu Fırında 2       � � �� � � kahve � 

                                                        

30 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 Metil 
5 

damla   17:35 17:36   Kavruldu Fırında 2       � � �� � � kahve � 

                  Lif 4                                   

31 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 Pelet 
10 

damla   17:47 17:56   Kavruldu Fırında 2       � � �� � � kahve � 

                  Metilen 
5 

damla                                   

32 20.04.16 96 Patates 384   36 36 10 Pelet 
5 

damla   18:05 18:43                             
                  Kül Suyu 10                                   
                  Metilen 10                                   

33 21.04.16 96 Patates 384   36 36 10 Kül 40   15:44 18:00                             
                                                        

34 21.04.16 96 Patates 384   36 6 10 
Ağaç 
Sapı 3   15:57 16:04                             

                  Metilen 
5 

damla                                   
35 21.04.16 110 Patates 384   36 36 10 Mermer 3   16:00 16:16                             

                  Metilen 
5 

damla                                   

36 21.04.16 110 Patates 384   36 36 10 
15 C 
Pelet 10   16:27 16:33                             

                  Kül Suyu 5damla                                   

            36 36 10 
Arap 
Zamkı 15   16:46 16:52                             

37 21.04.16 110 Patates 384         Metilen 2damla                                   
38 21.04.16 120 Patates 384   36 36 10 Kahve 20   17:03 17:39                             
                  Kül Suyu 25                                   

39 27.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Çimento 2   15:37 15:43 15                           

                  
15 C 
Pelet 5                                   

40 27.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Çimento 48   15:54 15:59                             

                  
PVA 
Pelet 5                                   
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Kırmızı 
Biber 5                                   

                  Kül Suyu 10                                   
41 27.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Çimento 48   16:11                               

                  
Melas 
Pelet 5                                   

                  Kahve 30                                   
42 28.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Pul Biber 5   10:00 10:06                             
                                                        

43 28.04.16 48 Patates 192   18 18 5 Kahve 30   10:13 10:19                             
                                                        

44 28.04.16 60 Patates 192   18 18 5 Kahve  30   10:26 10:32                             
                  Kül Suyu 15                                   

45 28.04.16 60 Patates 192   18 18 5 Kahve  30   10:45 10:05                             

                  
15 C 
Pelet 5                                   

46 28.04.16 70 Patates           Kahve  30   10:54 11:00                             
47 28.04.16 96 Patates 192   18 18 5 Kahve  30   11:05 11:11                             

48 28.04.16 60             
pelet 
PVA 8   11:19 11:34                             

                    6                                   
49 28.04.16 60 Patates           kahve 30   11:32 11:37                             
                  zerdacal 8                                   

50 28.04.16 60 Patates           pul biber 6   11:58 12:03                             

                  metilen 
3 

damla                                   

51 28.04.16 100 Patates           metilen 
8 

damla   12:08 13:13                             
                  tebeşir 10                                   

52 05.05.16 96 Patates 172   18 18 5 
pul biber 
suyu 20   16:21 16:26                             

                  
yumurta 
kabuğu 10                                   

53 05.05.16 96 Patates 192   18 18 5 
pul biber 
(ıslak) 30   16:04 16:45                             

                  
yumurta 
akı 34                                   

54 05.05.16 60 Patates 192   18 18 5 
yumurta 
sarısı 26   16:45 16:05                             

                                                        
55 05.25.16 96 Patates 192   18 18 5 kahve 20   17:00 17:06                             

                  
yumurta 
akı 32                                   

                  
yumurta 
kabuğu 10                                   

                  un 48                                   
56 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 yumurta 23   15:07 15:12                             
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sarısı 

                  
yumurta 
akı 50                                   

                  un 48                                   

57 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 
yumurta 
akı 50   15:17 15:24                             

                  kahve 20                                   

58 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 metilen 
3 

damla   15:37 15:43                             

                  
yumurta 
kabuğu 10                                   

                  
yumurta 
akı 45                                   

59 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 metilen 
4 

damla   15:53 15:58                             

                  
yumurta 
sarısı 30                                   

60 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 metilen 
5 

damla   16:00 16:05                             
                  pul biber 25                                   

61 05.06.16 96 Patates 192   18 18 5 metilen 
5 

damla   16:19 16:24                             
                  kahve 50                                   

62 12.08.16 48 Patates 150 18 18 0 
Agar 
agar   0,6           Etüv                       

                                                        

63 12.08.16 48 Patates 150 18 18   
Agar 
agar   0,6           Etüv                       

                Pamuk   3,6                                   

64 16.08.16 48 Patates 150 18 18 5 
Agar 
agar   1           Etüv                       

                                                        

65 16.08.16 48 Patates 150 18 18 5 
Aspir lifi 
partikül   3,5           Etüv                       

                                                        
66 16.08.16 48 Patates 150 18 18 5 Balmumu   1           Etüv                       

                
Agar 
agar   2                                   

67 16.08.16 96 Patates 300 36 36 10 Şeker   50           Etüv                       

                
Agar 
agar   1                                   

68 17.08.16 120 Patates 375 45 45 12,5 
Agar 
agar   2,5           Etüv                       

                Pamuk   10,5                                   
69 17.08.16 96 Mısır 300 36 36 10 Balmumu   2,5           Etüv                       
                                                        



 

 160

70 17.08.16 115 Patates 300 36 36 10 
Kahve 
telvesi   60           Etüv                       

                                                        

71 18.08.16 48 Patates 150 18 18 10 
Agar 
agar   0,5           Etüv         � � �� � � krem � 

                Pamuk   4                                   

72 18.08.16 48 Patates 150 18 18 10 
Agar 
agar   0,5           Etüv         � � �� � � 

koyu 
krem � 

                Pamuk   4                                   

73 18.08.16 48 Patates 150 18 18 10 
Agar 
agar   0,5           Etüv         � � �� � � krem � 

                Pamuk   4                                   
                                                        

Açıklamalar 
  � az 
  �� orta 
  ��� çok 
  ���� en çok 
  - hiç yok 

 


