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Beton katki maddeleri betonun 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton igerisindeki ¢imento
miktar1 baz alinarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik kokenli kimyasal
maddelerdir. Insaat sektdrii igin {istiin nitelikli, ekonomik, yiiksek dayanim ve durabilitede
beton iiretimi dolayisi ile kimyasal katkilarin kullanimi teknik bir zorunluluktur. Bu amagla
kullanilan hammaddeler ise petro-kimya ve lignoseliilozik kagit sanayi yan iirtinleridir.

Firmamiz genel amagh insaatlarda ve o6zellikle altyap1 projelerinde kullanilan “Cimento ve
Beton Kimyasal Katkilar” iiretimini 1978 yilindan beri %100 yerli sermayeli bir kurulusg
olarak siirdiirmektedir. insaat sektdriinde ¢imento ve diger yapi malzemeleri ile birlikte
onemli bir girdisi olan Kimyasal Beton Katki Maddeleri liretimi mevcut durumda agirlikla
disalima dayanan kimyasal maddelerle yapilmaktadir. Agirhikli olarak lignin, naftalin,
melamin, polikarboksilat, organik asit tlirevleri ve kondensatlarint iceren bu grup
hammaddelerin ortalama fiyatlar1 600$/ton olarak alindiginda iilkemiz ekonomisine 60
milyon $/y1l seviyesinde bir disalim yiikii olusturmaktadir. Firmamizin da iiyesi oldugu Katki
Ureticileri Birligi verilerine gére 2008 yil1 Hazir Beton sektérii i¢in Kimyasal Katki iiretimi
yaklasik 300.000 ton olarak gerceklesmistir. Bunun % 95'i yurtiginde tretilmekte olup ithal
hammadde pay1 % 80 seviyelerindedir. 2008 yili i¢erisinde beton katki maddesi olarak
kullanilan lignin ve organik asitlerin toplam ithalat1 yaklasik 37 000 ton ve bunun maliyeti ise
46 milyon dolar olmustur. Fiili durum devam ettigi siirece kimyasal beton katkilarinin tiretimi
icin 100.000 ton/yil hammadde ithalat1 ger¢eklesmesi beklenmektedir. Firmamiz da halen
kimyasal beton ve ¢imento katkilarmin {iretimi i¢in yurtdist kaynakli hammadde
kullanmaktadir.

20. ylizyilin son ¢eyreginden itibaren hizla biiyliyen enerji ve kimyasal madde ihtiyacinin
yenilenebilir lignoseliillozik kaynaklardan karsilanmasi diinya capmnda bir ilgi odagi
olusturmustur. Bu ¢ercevede ekonomisi biiyiikk oranda tarima dayali olan {ilkemizde de,
tarimsal ve orman atiklarinin enerji ve hammadde kaynagi olarak kullanilmasina yonelik
teknoloji gelistirme ¢alismalar1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Halen her yil kullanilabilir 5
milyon ton tizerinde biyokiitle atik olarak ¢ikmakta ve yeterince degerlendirilememektedir.
Bu agidan bakildiginda da, mevcut potansiyelimizi kendi imkanlarimizla isleyerek tilkemizin
faydasma kullanilmasini saglamak da onemli bir noktadir. Bu baglamda orman ve tarim
atiklarindan biyoteknolojik yontemlerle kimyasal beton katki sektdriinde kullanilan
hammaddelerin  iretilmesi amaciyla firmamiz  blinyesinde  Ar-Ge  faaliyetleri
gerceklestirilmektedir.



Firmamiz TUBITAK-TEYDEB destegi ile atik lignoseliilozik kiitlenin lignin, hemiseliiloz ve
seliiloz fraksiyonlarma ayristirilmas: ve seliilozik kiitleden fermentasyon ile katma degeri
yiiksek organik asitlerin elde edilmesine yonelik proses gelistirme konusunda bir proje
tamamlamig ve halen bu projenin devami olan ikinci projenin ¢alismalarina baglamistir.
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Sekil 1. Biyokiitleden beton katki hammaddelerinin elde edilmesi

Bilindigi gibi Endiistriyel Biyoteknoloji sektoriinde en dnemli uygulama alanlarindan biri
olan fermentasyon teknolojilerinin en temel girdisi ucuz seker kaynagidir. Bu amagla en



yaygin kullanilan kaynak glikozdur. Yurtdis1 ile mukayese edildiginde iilkemizde seker
fiyatlar1 oldukga yiiksek olup alternatif seker kaynaklar1 i¢inse kota bulunmaktadir. Stratejik
olarak degerlendirildiginde belirtilen bu hususlar iilkemizde fermentasyona dayali
biyoteknoloji  sektorliniin  gelismesinin ~ Oniindeki en Onemli engellerden biridir.
Gergeklestirmekte oldugumuz Ar-Ge calismalarindaki en 6nemli hedefimiz lignoseliilozik
kiitleden seliiloz ayristirilmasi ve seliilozun enzimatik yikimi ile glikoz surubu iiretilmesi i¢in
verimli proseslerin gelistirilmesidir. Bu siireclerde istenilen verimde basariya ulasilabilmesi
durumunda herhangi bir kota smirlamasi olmadan fermentasyon teknolojilerine uygun
nitelikte ucuz seker (glikoz) kaynaginin kendi milli kaynaklarimizla iiretilebilmesine yonelik
know-how gelistirmeyi hedeflemekteyiz. Bu durum iilkemizdeki 6ncelikli sektorlerden biri
konumunda olan Biyoteknoloji sektoriinlin gelisebilmesi anlaminda 6nemli bir katki
saglayacak niteliktedir.

30 Haziran 2009 tarihinde sona eren “Orman ve Tarim Atiklarindan Biyoteknolojik ve
Elektro-mekanik Yontemlerle Kimyasal Beton ve Cimento Katki Maddelerinin Uretilmesi”
bashkli ilk TUBITAK-TEYDEB projemizde orman ve tarim atiklarindan kimyasal ve
biyoteknolojik yontemlerle kimyasal beton katki maddeleri iiretilmistir. Bu baglamda proje
kapsaminda lignoseliilozik kiitle kaynagi olarak odun dis1 orman atiklar1 ve tarima dayali
sanayi atiklar1 ve diger biyokiitle niteliginde atiklar kullanilmistir. Bu atiklar pamuk sapi,
pamuk tohumu, talas, seker pancar1 kiispesi ve findik kabugu olmustur. Lignoseliilozik kiitle
alkali 6ziitleme yontemiyle seliiloz ve hemiseliiloz-lignine ayristirilmistir. Seliiloz, beta-D-
glikoz sekerlerinin, 1-4 baglanmas1 ile olusan ve seliilaz enzimi tarafindan c¢ogunlukla
ulagilamayan diiz zincir seklinde bir kimyasal yapiya sahip olup, bitkisel yapilarda
hemiseliiloz ve aromatik bir bilesik olan ligninle beraber bulunur. Karmagik yapisi nedeniyle
lignin, rekalsitrant (biyolojik parg¢alanmaya dayanikli) bir 6zellige sahiptir. Ayrica, lignin
seliilozun hidrolizinden sorumlu seliilaz enziminin kendi substrati olan seliiloza baglanmasini
engeller. Bu nedenlerle seliillozu enzimatik yikima tabi tutmadan once On islem(ler)
uygulamak gereklidir. Lignoseliilozik kiitlelerden ayristirilan seliillozun yikimi i¢in uygun
kosullarin belirlenmesi ve bu yolla verimin artirilmasi i¢in aralarinda asit hidrolizi, 1s1l islem,
alkali hidrolizinin de yer aldig1 ¢esitli fiziksel, fiziko-kimyasal, kimyasal ve biyolojik islemler
kullanilmistir. Kullanilan 6n islemler seker olusumunu veya daha sonra yapilacak olan
enzimatik hidrolizle seker olusumunu artirmali, karbonhidratlarin bozulmasini veya kaybini
onlemeli, daha sonra gergeklestirilecek olan hidroliz ve fermentasyon islemlerine engelleyici
olabilecek yan liriinler olusturmamali ve uygun maliyetli olmalidir. Gergeklestirilen 6n islem
sonrast Trichoderma longibrachiatum’dan elde edilen seliilaz enzimi ile seliillozdan glikoz
surubu elde edilmis ve bu glikoz surubu lab Olgeginde c¢alkalamali inkiibatorde
gergeklestirilen fermentasyon ile laktik asit ve glukonik asite ¢evrilmistir. Reaksiyon ¢iktilari
ile hazirlanan kimyasal beton katkilarina referans olarak ticari hammaddelerle hali hazirda
kimyasal beton katkis1 olarak kullanilan katkilar hazirlanmis ve performans degerlendirmeleri
ticari katkilara gore yapilmistir. Projeden elde edilen c¢iktilarin konvansiyonel olarak
kullanilan hammaddelere esdeger bir basar1 yakaladigi gézlenmistir. Bu projede denenen
muhtelif yontemlerden elde edilen en onemli sonu¢ lignoseliilozik kiitleden ligninin
ayrigtirma verimi artirtlarak biyoprosese daha hizli cevap veren seliilozik yapinin elde
edilmesinin miimkiin oldugudur. Kagit-pulp teknolojisinden farkli olarak lignoseliilozun
miilayim sartlarda ligninden ayristirilmast hem lignin kalitesini yiikseltmekte hem de
seliilozun glikoz surubuna doniisme verimini artirmaktadir. Proje ¢aligmalar1 kapsaminda elde
edilen hammaddeler kullanilarak gelistirilen formiilasyonlarin 6nemli bir boliimii ticari tirlin
haline getirilebilecek niteliktedir. Halen gelistirdigimiz proseslerin pilot dl¢ekte gecerlilikleri
ve bu Olgekte yiiriitiilecek proseslerden elde edilen ¢iktilarin uygulama potansiyelleri
konusunda arastirmalarimiz devam etmektedir.



Daha 6nce de belirtildigi gibi kimyasal beton katki malzemeleri hammaddelerinin %80'i
yurtdisindan temin edilmektedir. Projemizde orman tarim atiklari kullanilarak ithal
hammaddenin bu teknoloji ile iiretilmesi sonucu i¢ ve dig pazarlarda rekabet giiciimiiz
yiikselecektir. Bir dnceki TEYDEB projemizden konsept dogrulama asamasida elde edilen
veriler lignoseliiloz bazli biyo-rafineri yontemi ile yenilenebilir biyokiitle kaynaklar1 (orman
atiklari, tarimsal atiklar vs.) kullanilarak bu hammaddelerin {retilebilecegi ve uygun
formiilasyonlarla beton ve ¢imento i¢in performansi yiiksek {iriinler elde edilebilecegini
gostermistir.

Gergeklestirmekte oldugumuz ¢alismalar tilkemizde biiyiikk miktarlarda olusan tarim ve orman
atiklarmin degerlendirilerek endiistriyel kimyasallara diger bir deyisle ekonomik ve c¢evresel
kazanimlara doniistiiriilebileceginin gosterilmesi bazinda g¢evre kirliligi konusunda imzacis1
oldugumuz uluslararasi anlagmalara uyumumuzu kolaylastiracaktir. Calismalarimiz:

e Diger biyotiriinler i¢in yapilacak calismalara bir altyap1 olusturacak,

e Kimyasal madde eldesi bazinda disa bagimlili§imizi azaltacak,

e Ormanda, tarlada ciirimeye birakilan ya da tarlalarda yakilarak cevre problemleri
olusturan atiklar ekonomiye kazandirilirken, iilkemize CO, emisyonu azaltma
fonlarmmdan faydalanma avantaji saglayarak dnemli ¢cevresel ve ekonomik kazanimlara
yol acacak,

e Yeni is olanaklar1 yaratacak ve kirsal bolge ekonomilerinin yeni perspektif ve
yatirimlarla canlanmasini saglayacaktir.

e ORKOOP (Tiirkiye Ormancilik Kooperatifleri Merkez Birligi) tarafindan yiiriitiilen ve
Diinya Bankasi destekli orman koyliilerinin odun dis1 iirtinlerden ekonomik gelir
saglama egitim ve uygulama projeleri ile entegre bir c¢alisma yapilabilecegi
gozlenmektedir.



