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ÖZ 
Artan dünya nüfusunu beslemek amacıyla tarımsal üretim her geçen gün artmaktadır. Bu artışa paralel olarak 

hızlı tüketimin de etkisiyle tarımsal kaynaklı atıklar da hızla ortaya çıkmaktadır. Tarımsal kaynaklı atıkların 

doğaya zarar vermeden bertaraf edilmesi veya geri dönüşümünün yapılması çevre sağlığı açısından önem arz 

etmektedir. Bununla birlikte, günümüzde insanoğlunun artan ihtiyaçları nedeniyle geri dönüşümü zor olan veya 

olmayan hammadde kaynakları da hızla tüketilmektedir. Bu tüketimin sonucunda ortaya çıkan atıklar da çevresel 

sorunları beraberinde getirmektedir. Özellikle petrol kökenli polimer malzemelerin atıkları çevresel sorunlara 

neden olan en önemli atıklardan birisidir. Atıklar nedeniyle oluşan çevresel sorunlar, araştırmacıları yeni 

arayışlara yönlendirmiş ve artan çevre bilinciyle birlikte doğada çözünebilir malzemelere olan ilgi tekrar ortaya 

çıkmıştır. Biyokompozitler, biyobozunabilir polimer matris ve biyobozunabilir takviye elemanlarından oluşan 

ekolojik ve/veya yeşil malzeme olarak adlandırılan malzemelerdir. Sürdürülebilir ve doğa dostu olmaları 

sebebiyle biyokompozitler geleceğin malzemeleri olarak ifade edilmektedir. Özellikle, doğal kaynaklardan 

yapılan, yüksek performanslı, ucuz, ekolojik ve sürdürülebilir mühendislik malzemelerinin veya ürünlerinin 

gelişimi dünya çapında artmaktadır. Diğer taraftan, biyokompozit malzemelerin endüstriyel üretimi ve 

kullanımının daha da yaygınlaşmasıyla özellikle petrol kıtlığı ve atık yönetimi sorunları için bir çözüm 

sağlanabileceği öngörülmektedir. Bu çalışmada, biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak 

değerlendirebilen tarımsal atıklar incelenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Biyokompozit, geri dönüşüm, malzeme, tarımsal atık, takviye elemanı. 

 

Investigation of Agricultural Wastes Used as Reinforcement in Biocomposite Production 

and Agricultural Waste Potential in Turkey 
ABSTRACT 

Agricultural production is increasing day by day in order to feed the increasing world population. In parallel with 

this increase, agricultural wastes are also rapidly emerging with the effect of rapid consumption. It is important 

for environmental health to dispose of or recycle agricultural waste without harming the nature. Furthermore, 

due to the increasing needs of human beings, raw material resources that are difficult or non-recyclable are also 

consumed rapidly. The wastes resulting from this consumption also bring along environmental problems. 

Especially the wastes of petroleum-based polymer materials are one of the most important wastes that cause 

environmental problems. Environmental problems caused by wastes have led researchers to new searches, and 

interest in biodegradable materials has emerged again with the increasing environmental awareness. 

Biocomposites are materials called ecological and/or green materials that consist of a biodegradable polymer 

matrix and biodegradable reinforcing elements. Biocomposites are considered the materials of the future because 

they are sustainable and nature-friendly. In particular, the development of high-performance, inexpensive, 

ecological, and sustainable engineering materials or products made from natural resources is increasing 

worldwide. On the other hand, it is foreseen that a solution can be provided especially for oil scarcity and waste 

management problems, with the industrial production and use of biocomposite materials becoming more 

widespread. In this study, agricultural wastes, which can be used as a reinforcement element in the production of 

biocomposite materials, were examined. 
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1. Giriş 

Tarım, dünya genelinde stratejik öneme sahip en büyük ve en yaygın iş sektörlerinden 

birisidir. Dünya nüfusunun sağlıklı ve yeterli beslenmesi için gerekli olan gıda maddelerini 

üreterek kritik bir rol oynayan tarım sektörü aynı zamanda tarıma dayalı endüstrilerin 

hammadde ihtiyacını karşılanmaktadır (Kılınç ve Şahbaz Kılınç, 2007; Kaya ve Aktan, 2011; 

Çerçioğlu, 2019; Özkan ve ark., 2022). Başta gıda olmak üzere ilaç, tekstil, kozmetik ve 

enerji gibi birçok sanayi sektörüne hammadde sağlamakta olan tarım sektörü aynı zamanda 

tarımsal ilaç, gübre, ulaştırma, makine, imalat, vb. birçok farklı sektör için de pazar 

konumunda bulunmaktadır (Doğan, 2009). Öte yandan, dünya nüfusunun artmasının bir 

sonucu olarak her geçen gün artan tüketim talebini karşılayabilmek için daha fazla tarımsal 

üretim yapılmaktadır. Tarımsal üretimdeki bu artış, bir yandan gıda ve tarıma dayalı 

endüstrilere katkı sağlarken diğer bir yandan da üretim sonucu oluşan tarımsal atık miktarını 

artırmaktadır. Bu durum da, tarımsal atık yönetimini daha önemli hale getirmektedir (Çıtak ve 

ark., 2006; Karaman, 2006; Sümer ve ark., 2016; Kök, 2021).   

Artan dünya nüfusu, sanayileşme ve sanayileşmeden kaynaklanan üretim/tüketim hızı 

üretimin bir gereği olan hammadde ihtiyacını sürekli artırmaktadır (Çıtak ve ark., 2006; 

Karaman, 2006; Yaman, 2012; Sümer ve ark., 2016; Kök, 2021). Ancak, dünyadaki 

hammadde kaynakları, her geçen gün artan nüfus ile beraber üretimin ve tüketimin artmasına 

bağlı olarak her geçen gün azalmaktadır (Yaman, 2012; Formela ve ark., 2018; Çerçioğlu, 

2019; Singh ve ark., 2019). Buna bağlı olarak, dünyada son yıllarda daha da belirgin bir 

şekilde üretim ve tüketim kaynaklı atıklar nedeniyle çevresel sorunlar ile karşılaşılmaktadır. 

Bu nedenle, doğal hammadde kaynaklarının sürdürülebilir üretimi ve daha geniş alanlarda 

kullanımı günümüzde daha fazla önem kazanmaktadır (Çıtak ve ark., 2006; Karaman, 2006; 

Yaman, 2012; Sümer ve ark., 2016; Kök, 2021). Endüstriyel hammaddelerin çevresel 

sorunlara yol açmadan, sürdürülebilir olarak sağlanabilmesi için ise bu hammaddelerin 

yenilenebilir doğal kaynaklardan elde edilmesi ve üretimde daha çok bu kaynakların tercih 

edilmesi gerekmektedir (Çıtak ve ark., 2006; Karaman, 2006; Sümer ve ark., 2016; Çerçioğlu, 

2019; Kök, 2021; Özkan ve ark., 2022). 

Doğada parçalanmadan uzun süre var olabilen başta petrol kaynaklı malzemelerin neden 

olduğu çevresel atık sorunları gün geçtikçe dünyayı daha fazla tehdit etmektedir (Formela ve 

ark., 2018; Singh ve ark., 2019). Çevre kirliliği ve ekolojik sorunlar araştırmacıları geri 

dönüşüm ve atıkların değerlendirilmesi konularında farklı arayışlara yöneltmektedir 

(Karaman, 2006; Jambeck ve ark., 2015; Väisänen ve ark., 2017; Çerçioğlu, 2019; Kök, 

2021). Ayrıca, tüm atıklarda olduğu gibi tarımsal atıkların da çevreye zarar vermeden bertaraf 

edilmesi ya da farklı alanlarda değerlendirilmesi önem arz etmektedir (Çıtak ve ark., 2006; 

Karaman, 2006; Yaman, 2012; Sümer ve ark., 2016; Formela ve ark., 2018; Kök, 2021). 

Jambeck ve ark. (2015) ve Singh ve ark. (2019), tarım ve endüstriyel atıkların açık havaya 

boşaltılması ve yakılması çoğu ülke için ana kirlilik kaynağı olduğunu ve küresel ısınma 

etkisine katkıda bulunan zararlı gazlar ürettiğini ifade etmişlerdir. Bajwa ve ark. (2011) ve 

Väisänen ve ark. (2017), tarım endüstrisinin doğal lifli ve selülozik içerikli atıkları ürettiği ve 

bu atıkların da çevresel sorunlara neden olabileceğini ifade etmişlerdir. Çevre güvenliği ve 

ekolojik kaygılar söz konusu atıkların geri dönüşümüne ve yeşil/ekolojik malzemelerde 

kullanımına olan ilgiyi arttırmıştır. Bajwa ve ark., (2011) ve Yıldızhan ve ark. (2018), tarım 

ürünlerinden ve tarımsal atıklardan elde edilen doğal liflerin sentetik muadillerine göre düşük 

ağırlık, korozyon direnci ve yüksek mukavemet gibi avantajları olduğunu ifade etmişlerdir. 

Mohd Bakhori ve ark. (2022), tarım ürünlerinden ve tarımsal atıklardan elde edilen doğal 

liflerin iyi mekanik özelliklere sahip ve daha ucuz olduğunu, bu da onları sentetik liflerin 

yerine geçebilir hale getirdiğini rapor etmişlerdir. Fitzgerald ve ark. (2021), sürdürülebilir 

üretim için doğal lifler içeren tarımsal ürünler ve atıkların ‘Yaşam Döngüsü Mühendisliği’ 

için önemli bir kaynak sağladığını ve çevreye zararlı malzemelerin azaltılarak ekolojik 

malzemelerin üretilebileceğine katkı sağlayabileceğini ifade etmişlerdir. Dolayısıyla, tarımsal 

atıklar düşük maliyet, toksik olmama, düşük yoğunluklu olma ve geri kazanılabilme 
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özellikleriyle dikkat çekmektedir. Tüketicilerin çevre farkındalığının gelişmesiyle oluşan 

“çevre dostu üretim” talepleri, sürdürülebilir kaynaklardan elde edilen, doğada kolaylıkla 

bozunabilen malzemelerin geliştirilmesini ve kullanılmasını daha da önemli hale 

getirmektedir (Bajwa ve ark., 2011; Jambeck ve ark., 2015; Väisänen ve ark., 2017; Formela 

ve ark., 2018; Yıldızhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd 

Bakhori ve ark., 2022). Bu nedenle, geleceğin malzemesi olarak nitelendirilen 

“biyokompozitler” her geçen gün daha da fazla ilgi çeker duruma gelmektedir.  

Bu çalışmanın amacı, doğa dostu malzeme üretiminde tarımsal atıkların büyük bir 

potansiyele sahip olduğunu ifade etmek ve bu atıkların sürdürülebilir üretime katkı 

sağlayabileceği konusunda farkındalığı artırmaktır. 

 

2. Biyokompozit Malzeme 

Kompozit malzeme, en genel tanımı ile karma malzeme olarak isimlendirilmektedir 

(Şahin, 2015). Başka bir deyişle, kompozit malzeme biri matris (ana malzeme) diğeri ise 

takviye elemanı olmak üzere en az iki farklı malzemenin fiziksel olarak bir araya gelmesiyle 

elde edilen malzemelere denir (Balat, 2011; Şahin, 2015). Kompozit malzemelerde matris 

malzemesi olarak metaller, seramikler ve polimerler kullanılabilmektedir. Takviye elemanı 

olarak ise metal, seramik, polimer ve organik malzemelerden üretilen partikül, toz, fiber, kısa 

fiber ve levha şeklinde güçlendirici elemanlar kullanılabilmektedir (Lau ve ark., 2010; Balat, 

2011; Bajwa ve ark., 2011; Jambeck ve ark., 2015; Şahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa, 

2016; Väisänen ve ark., 2017; Formela ve ark., 2018; Yıldızhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 

2019; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022).    

Çevre dostu olan biyokompozitler, biyobozunur polimerler (matris) ile biyobozunur 

özellikli takviye elemanlarının fiziksel olarak bir araya getirilmesiyle oluşmaktadırlar. Matris 

malzemesi olarak genelde polimer ve biyopolimerler, takviye elemanı olarak ise farklı boyut 

ve şekillerde organik malzemeler (biyokütle) kullanılmaktadır. Dünya biyokütle üretiminin 

yılda 146 milyar metrik ton olduğu tahmin edilmektedir (Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011; 

Şahin, 2015; Yıldızhan ve ark., 2018; Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022). 

Dolayısıyla, dünya çapında mevcut biyolojik kökenli organik maddelerin miktarı oldukça 

fazladır ve bunlar gıda, ham madde, lif ve enerji gibi birçok amaç için kullanılabilmektedir 

(Balat, 2011; Şahin, 2015; Yıldızhan ve ark., 2018).  

Tarımsal atıklar, biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak 

kullanılabilecek büyük bir potansiyele sahiptir. Bu organik atık maddeler içerisinde orman 

ürünlerinin atıkları (yonga, talaş, kabuk, dal, yaprak), sap/gövde (ayçiçeği, mısır, pamuk, 

domates, kolza v.b), sap-saman (buğday, arpa, çavdar, yulaf v.b), meyve kabuğu (ceviz, 

fındık, badem, yer fıstığı v.b) ve çekirdekleri (şeftali, kayısı, hurma, kiraz v.s) gibi tarımsal 

atıklar büyük yer tutmaktadır (Lau ve ark., 2010; Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011; Yaman, 

2012; Jambeck ve ark., 2015; Şahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016;  Väisänen ve 

ark., 2017;  Formela ve ark., 2018; Yıldızhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019;  Fitzgerald 

ve ark., 2021; Núñez-Decap ve ark., 2021; Gairola ve ark., 2022; Mohd Bakhori ve ark., 

2022; Sertolli ve ark., 2022). Bu tür tarımsal atıklar, sürdürülebilir ve çevre dostu hammadde 

ihtiyacının karşılanması bakımından büyük bir öneme sahiptir (Bajwa ve ark., 2011; Jambeck 

ve ark., 2015; Väisänen ve ark., 2017; Yıldızhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; 

Fitzgerald ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022). 

 

3. Biyokompozit Malzeme Üretimi 

Biyokompozit malzeme üretimi, kullanılan matris malzemeleri ve takviye elemanlarına 

bağlı olarak değişiklik gösterebilmekle beraber genel olarak Şekil 1’deki aşamalardan 

oluşmaktadır. Tarımsal atık katkılı biyokompozit malzeme üretiminde ilk aşamada tarımsal 

atıkların ayrıştırılması ve boyut küçültülmesidir. Bu işlemler esnasında gerektiğinde yüksek 

sıcaklıkta kurutma işlemi de uygulanabilmektedir.  Boyut küçültme işlemi kesme, kırpma, 

kırma, öğütme v.b işlemlerle yapılmaktadır. Boyut küçültme aşamasından geçen tarımsal 
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atıklar eleme ve sınıflandırma yöntemleri ile boyut kontrolü yapılarak nem kontrolü için 

tekrar yüksek sıcaklıkta kurutulmaktadır. Takviye elemanı olarak üretilen tarımsal atık katkı 

maddeleri biyopolimer reçineler ile karıştırılarak kalıplama veya döküm işlemi uygulanır. Bu 

aşamadan sonra katılaştırma ve kürleme işlemleri uygulanarak biyokompozit ürün elde edilir 

(Núñez-Decap ve ark., 2021; Kumar ve Saha, 2022). 

 

 

Şekil 1. Biyokompozit malzeme üretim aşaması 
 

4. Biyokompozit Üretiminde Kullanılan Tarımsal Atıklar 

Dünyada, her geçen gün artan ve çevresel problemlere neden olan atıklar nedeniyle 

sürdürülebilir üretimin devamlılığı için ekonomik ve ekolojik özellikli malzemeler konusunda 

arayışlara yönelim söz konusudur (Bajwa ve ark., 2011; Balat, 2011; Jambeck ve ark., 2015; 

Şahin, 2015; Väisänen ve ark., 2017; Yıldızhan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2019; Fitzgerald 

ve ark., 2021; Mohd Bakhori ve ark., 2022). Özellikle son on yılda, düşük maliyetli, hafif, 

yenilenebilir ve çevre dostu olmaları gibi sahip oldukları birçok avantajlar nedeniyle doğal 

liflere/partiküllere olan ilgi her geçen gün artmaktadır (Lau ve ark., 2010; Balat, 2011; Şahin, 

2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016; Yıldızhan ve ark., 2018; Fitzgerald ve ark., 2021; 

Mohd Bakhori ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022). Araştırmacılar, tarımsal atıklardan elde 

edilen doğal liflerle veya partikülllerle takviyelendirilmiş biyokompozit malzemelerin üretimi 

ve özelliklerinin belirlenmesi konusunda yoğun çalışmalar yapmaktadır. Çizelge 1’de 

biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak kullanılan tarımsal atıklar 

verilmiştir.  

Yapılan literatür araştırmasında çam, meşe, palmiye, okaliptüs, huş ağacı gibi ağaçlardan 

elde edilen doğal liflerin kompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak 

kullanılabildiği görülmüştür. Bununla birlikte, pirinç, mısır, pamuk, şeker kamışı, keten, 

kenevir, çay, ananas gibi bitkilerin kabuk ve/veya sap lifleri de kompozit malzeme üretiminde 

takviye elemanı olarak kullanılabildiği rapor edilmiştir. Ayrıca zeytin, kiraz, şeftali gibi 

meyvelerin sert çekirdekleri ile fıstık, fındık, ceviz gibi meyvelerin sert kabukları da öğütülüp 

toz formuna getirildikten sonra biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak 

kullanılabilirliği konusunda çalışmalar bulunmaktadır. Tarımsal üretimde bitki çeşitliliği göz 

önüne alındığında, bu bitkilerin ortaya çıkacak atıkları nedeniyle biyokompozit malzeme 

üretiminde kullanılabilecek doğal takviye elemanı potansiyelinin de ne kadar yüksek olduğu 

görülecektir. Dolayısıyla, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen doğal 

lifler/partiküller önemli ölçüde sürdürülebilirlik sunmaktadır (Bharath ve Basavarajappa, 

2016; Núñez-Decap ve ark., 2021; Gairola ve ark., 2022). 
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Çizelge 1. Biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak kullanılan tarımsal 

atıklar 

Tarımsal ürün 

türü 
Tarımsal atık Matris malzemesi Referans 

Pirinç, Ceviz 
Pirinç kabuğu, Ceviz 

kabuğu 
Mısır nişastası reçinesi Sing ve ark., 2019 

Çam, Kenaf  Odun unu, Kenaf lifleri Polihidroksibutirat (PHB) Kuciel and Liber-Kneć, 2011 

Meşe Ağacı, 

Pamuk, Guayule  

Meşe ağacı lifi, Pamuk 

tohum kabukları ve 

dalları, Pamuk tohum 

kabukları ve dalları 

(İkinci kesim linter), 

Guayule bitkisi, 

Guayule küspesi 

Yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) Bajwa ve ark., 2011 

Palmiye Palmiye lifi Polikaprolakton (PCL) Dhakal ve ark., 2018 

Muz Muz lifi Muz özü maleatı (BSM) Paul ve ark., 2015 

Mısır, Buğday, 

Çim 

Mısır koçanı, Buğday 

samanı, Çim lifleri 

Soya fasulyesi yağı, Mısır yağı, 

Menhaden balık yağı, Keten tohumu 

yağı 

Pfister ve Larock, 2011 

Keten, Kenevir Keten lifi, Kenevir lifi 

Akrilatlı epoksitlenmiş soya yağı 

(AESO), Maleinize soya yağı 

monogliserit (SOMG/MA), Maleinize 

hidroksile yağ (HO/MA) 

Khot ve ark., 2001 

Hindistan 

Cevizi 
Hindistan cevizi lifi Manyok nişastası Lomeli Ramirez ve ark., 2011 

Manila keneviri Manila kenevir lifi Nişasta Ochi, 2006 

Muz, Şeker 

Kamışı 

Muz lifi, Şeker kamışı 

küspesi lifleri 
Mısır nişastası Guimarães, 2010 

Sisal Sisal lifi Nişasta bazlı polimer Alvarez ve ark., 2005 

Ananas Ananas lifi 
Poli(hidroksibutirat-co-valerate) 

(PHBV) 
Luo ve Netrevali, 1999 

Huş ağacı, 

Palmiye, 

Okaliptüs 

Huş ağacı lifi, Palmiye 

lifi, Okaliptüs lifi 
Epoksi reçine ve sertleştirici Sarikaya ve ark., 2019 

Pamuk, Ramie Pamuk lifi, Ramie lifi Epoksi reçine, Termoset reçine Müssig, 2008 

Bambu Bambu lifi Epoksi reçine ve sertleştirici Biswas, 2012 

Hindistan 

Cevizi, Pamuk 

Hindistan cevizi kabuğu 

lifi, Pamuk lifi 

Reçine (Benzoil Peroksit BPO), 

Sertleştirici (Metil Etil Keton 

Peroksit) (MEKP) 

Varghese ve ark., 2021 

Hint Keneviri, 

Kapok 

Hint keneviri lifi, Kapok 

lifi 

Termoplastik manyok nişastası 

(TPCS) 
Prachayawarakorn ve ark., 

2013 

Kudzu Kudzu lifi 
Polipropilen reçine, Maleik anhidrit 

aşılanmış polipropilen reçine 
Luo ve ark., 2002 

Rami Rami lifi İminazol katkılı epoksi reçine Liu ve Cheng, 2016 

Roselle Roselle lifi Epoksi reçine Darmendra ve ark., 2011 

Çam, Şeftali, 

Kiraz 

Çam talaşı, Şeftali 

çekirdeği, Kiraz 

çekirdeği 

Polipropilen Núñez-Decap ve ark., 2021 

Mısır Mısır koçanı Polipropilen Gairola ve ark., 2022 

Fıstık Fıstık kabuğu Düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) Obasi, 2015 

Patates Patates posası  
Poli (3-hidroksibutirat-CO-3-

Hidroksivalerat (PHBV) 
Righetti ve ark., 2019 

Zeytin Zeytin çekirdeği Geri dönüştürülmüş polipropilen 
Jurado-Contreras ve ark., 

2022 

Fındık Fındık kabuğu 
Biyolojik olarak parçalanabilen 

polyester Mater-Bi 
Ceraulo ve ark., 2022 

Çay Çay lifi Biyo bazlı epoksi reçine Borah ve Karak, 2023 
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Tarımsal atıklardan elde edilen biyo takviye elemanları ile kompozit malzeme üretiminde 

matris malzemesi olarak hem polimer reçineler hem de biyo bazlı reçineler 

kullanılabilmektedir. Ayrıca matris malzemelerinin çeşitliliği de biyokompozit malzeme 

üretiminde kombinasyon yapılabilecek çok fazla alternatifin olduğunu göstermektedir. Diğer 

bir deyişle, takviye elemanlarının ve matris malzemelerinin uygun eşleştirilmesi ve üstün 

özellikli kompozit malzemelerin geliştirmesi ile biyokompozitlerin yeni pazarlara girme ve 

böylece talep artışını teşvik etme potansiyeli mevcuttur (Lau ve ark., 2010; Balat, 2011; 

Şahin, 2015; Bharath ve Basavarajappa, 2016; Fitzgerald ve ark., 2021; Núñez-Decap ve ark., 

2021; Gairola ve ark., 2022; Sertolli ve ark., 2022). 

 

5. Türkiye’deki Tarımsal Atık Potansiyeli 

Literatürde, biyokompozit malzeme üretiminde takviye elemanı olarak kullanılmış olan 

tarımsal atıklar ve tarımsal atıkların elde edildiği tarımsal ürünler Çizelge 1’de belirtilmiştir. 

Bu tarımsal ürünlerden ülkemizde tarımı yapılan veya biyokompozit malzeme üretiminde 

potansiyel olarak kullanılabileceği öngörülen tarımsal ürünler ve 2022 yılına ait üretim 

miktarları Çizelge 2’de belirtilmiştir (Anonim, 2023). Üretim miktarları referans alındığında, 

ilgili ürünler hasat edilirken veya işlenirken oluşabilecek (sap, saman, gövde, kabuk, koçan, 

çekirdek, vb.) tarımsal atıkların potansiyeli öngörülebilmektedir. Ayrıca, ülkemizde tarımı 

yapılan buğday, pirinç, mısır, patates gibi ürünlerin üretim miktarı, literatürde biyobozunabilir 

reçine üretiminde hammadde olarak kullanılan nişasta eldesi için yeterince potansiyel 

taşımaktadır. 

 

Çizelge 2. Türkiye’de tarımı yapılan ve atıkları biyokompozit malzeme üretiminde 

kullanılabilecek potansiyel tarımsal ürünlerin 2022 yılı üretim miktarı (ton) 

Ürün Üretim Miktarı (ton)  Ürün Üretim Miktarı (ton)  

Buğday 19.750.000 Erik 348.750 

Mısır 8.500.000 Ceviz 335.000 

Arpa 8.500.000 Antep Fıstığı 239.289 

Patates (diğer)  5.200.000 Badem 190.000 

Üzüm 4.165.000 Yerfıstığı  186.340 

Zeytin 2.976.000 Vişne  176.770 

Pamuk (kütlü)  2.750.000 Trabzon hurması  97.560 

Ayçiçeği  2.550.000 Kestane 80.200 

Çay 1.300.000 Nane  26.911 

Şeftali  1.008.185 Keçiboynuzu  25.106 

Muz 997.244 Zerdali 20.832 

Çeltik 950.000 Kızılcık  13.750 

Kayısı  803.000 Şeker kamışı 237 

Fındık 765.000 Kenevir 31 

Kiraz 656.041 Keten 6 

 

6. Biyokompozit Malzemelerin Kullanım Alanları 

Kompozitler için doğal liflerin kullanımı her geçen gün artmaktadır. Başta otomotiv, yapı, 

mobilya ve paketleme sektörleri olmak üzere biyomedikal, elektronik, havacılık, sensör 

teknolojisi, ilaç salımı, aktüatörler, kâğıt, elektro akustik cihazlar, ultra filtre edici 

membranlar, inşaat malzemeleri ve yapı bileşenleri, protez ve implantlar gibi birçok farklı 

konu ve endüstride biyokompozit malzemeler kullanılmıştır (Akampumuza ve ark., 2016; 

Reddy ve ark., 2016; Bhat ve ark., 2017; Zahid Rayaz Khan ve Srivastava, 2018; Ilyas ve 

Sapuan, 2020; Ahmad ve ark., 2022; Manu ve ark., 2022). Biyokompozit malzemelerin 

kullanımı ile ilgili otomotiv sektöründe günümüze kadar çokça çalışma yapılmıştır. Ford, 
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Mercedes Benz, Volkswagen, Audi, Toyota, BMW, Mazda, Fiat, GM, Chrysler gibi birçok 

otomobil üreticisi firma, araçların döşeme, arka raf, kapı iç paneli, stepne, koltuk, iç ve dış 

kaplamalar ve paspas gibi kısımlarında doğal lif katkılı biyokompozit malzemeler 

kullanmışlardır (Akampumuza ve ark., 2016; Bharath ve Basavarajappa, 2016). 

 

7. Sonuçlar 

Gün geçtikçe artan dünya nüfusunun beraberinde gelen ihtiyaçlar, özellikle geri dönüşümü 

olmayan petrol kaynaklı hammadde kaynaklarının hızla tükenmesine sebep olmaktadır. Artan 

enerji fiyatları ve buna bağlı olarak her geçen gün yükselen geri dönüşüm maaliyetleri, 

yaşadığımız dünyanın petrol kaynaklı atıklarla her geçen gün daha da kirlenmesi gibi 

nedenler, doğada bozunabilir çevreci teknolojileri ön plana çıkarmaktadır. Tarımsal atık ve 

ürünlerden elde edilebilen biyokompozit malzemeler konusunda yapılan çalışmalar, 

biyobozunabilir polimer matris ve biyobozunabilir takviye elemanı konularına ilginin daha da 

artmasına sebep olmuştur. Literatürde günümüze kadar yapılmış olan çalışmalar her ne kadar 

biyokompozit malzeme üretimi konusunda bir temel oluşturmuş olsa da, dünyadaki bitki 

çeşitliliği göz önünde bulundurulduğunda, farklı bitkisel hammaddeler ile bu hammaddeler 

kullanılarak oluşturulacak biyokompozit malzemelerin üretiminde tercih edilecek matris 

elemanı, metod, takviye elemanı oranı v.b. parametrelerin kombinasyonları denenerek 

oluşacak olan yeni malzemelerin özelliklerinin belirlenmesi için çokça yeni çalışmaya ihtiyaç 

olduğu görülmektedir. Ayrıca, ülkemizde mevcut bulunan tarımsal atık ve biyobozunabilir 

reçine üretiminde kullanılabilecek hammadde potansiyeli sayesinde, biyokompozit malzeme 

üretimi ile ilgili yapılacak olan çalışmalar, hem tarımsal atıkların değerlendirilerek katma 

değerli ürünlere dönüşmesini sağlayabilir hem de çevre dostu, doğada bozunabilir malzemeler 

üreterek geri dönüşüm maliyetlerine ve doğal yaşama pozitif katkılar sunabilir. 
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