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ON SOz
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Diinya ¢apinda ¢evreyi koruma ihtiyacina dair farkindaligin artmasiyla birlikte, tarimsal
atiklarin geri doniistiiriilmesinin ve aktif karbona (AC) doniistiiriilmesinin 6nemi arttyor.
Tarimsal atiklar endiistriyel amaclar i¢in biit¢esel bir hammaddedir ve ekonomik ac¢idan
faydalidir. Su anda, aktif karbon fiiretimi i¢in umut verici bir hammadde olarak
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OZET

SU SAZINDAN (PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.)) AKTiVE EDILEN
KARBON iLE ATIK YAGLARIN GERi KAZANIMININ ARASTIRILMASI

Phragmites australis (Kum Kamisi), ayn1 zamanda "biiylik saz" veya "deniz saz1" olarak
da bilinen, diinya ¢apinda yaygin olarak bulunan bir saz tiliriidiir. Bu bitki, genellikle tuzlu
ve ac1 su batakliklar1 ve batakliklari, nehirler, goller, goletler ve yol kenar1 hendekleri gibi
bozulmus sulak alanlarda yetismektedir. Bu bitki, bataklik alanlarimin geri
kazanilmasinda ve su aritma islemlerinde filtrasyon malzemesi olarak su
ekosistemlerinde, yapt malzemeleri olarak insaat sektoriinde, kagit yapiminda, hali
dokumada, biyokiitle olarak enerji liretiminde ve gevresel restorasyonlarda oldugu gibi
pek cok alanlarda uygulamalar1 bulunmaktadir. Ancak, istilact oldugundan kimyasal,
fiziksel ve biyolojik yontemlerle kontrol altina alinarak ekosistem iizerinde olumsuz
etkileri en aza indirilmektedir. Bu ¢aligmada, Kirgizistanin baskenti Bigkek ¢evresindeki
sulak alanlarda yetisen “Phragmites australis’in atik yaglarin aritilmasinda
degerlendirilmistir. Bu baglamda, laboratuvara getirilen kamiglar kurutulup 6giitiilerek
%30-40’lik H3PO4 ile muamele edilerek aktif komiirii elde edilmistir. Aktif kdmiirler
(AC), kullanilmis yemeklik sivi yag (WCO) aritiminda adsorban olarak kullanilmustir.
Atik yagin adsorbsiyondan dnce ve sonraki % serbest yag asidi (%SYA), % peroksit
say1st (% PV) ve rengi, kullanilmamis yemeklik siv1 yag ile kiyaslanmigtir. Genel olarak,
adsorban miktar1 artttkca % SYA ve % PV degerleri diismiistiir. %30 H3POs ile
muameleden sonra 500 °C’de yakilarak elde edilen 1,5 g AC ile % SYA degeri 11,44
olarak en 1yi arittim yapilirken, %40’lik H3POy ile aktiflestirilip 300 °C’deki AC’lin 1 ve
1,5 g adsorban miktarlari ile yagin aritilmasi sonucu en az peroksit sayis1 bulunmustur.
Bu sonuclardan da anlasildigi tizere gére, WCO’larin aritildigt (kirli yagin % PV=44) ve
kontrola yakin (% PV=38) ve hatta daha diisiik peroksit sayis1 elde edildilgi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Phragmites australis (Cav.), adsorban, aktif karbon, atik yag, aritma



SUMMARY

INVESTIGATION OF RECOVERY OF WASTE OILS WITH ACTIVATED
CARBON FROM WATER REEDS (PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.))

Phragmites australis (Sand Reed), also known as "big reed" or "sea reed," is a reed
species found worldwide. This plant grows in degraded wetlands, such as salt and
brackish marshes, swamps, rivers, lakes, ponds, and roadside ditches. This plant has
applications in many areas, such as the reclamation of marshlands and as a filtration
material in water treatment processes in aquatic ecosystems, as building materials in the
construction sector, in papermaking, carpet weaving, in energy production as biomass,
and in environmental restoration. However, since it is invasive, its negative effects on the
ecosystem are minimized by controlling it with chemical, physical, and biological
methods. In this study, "Phragmites australis" growing in wetlands around Bishkek, the
capital of Kyrgyzstan, was evaluated in the treatment of waste oils. In this context, the
reeds brought to the laboratory were dried, ground, and treated with 30-40% H3PO4 to
obtain activated charcoal. Activated charcoals (AC) were used as adsorbents to treat used
cooking oil (WCO). The % free fatty acid (%FFA), % peroxide number (%PV), and color
of the waste oil before and after adsorption were compared with unused cooking oil. As
the amount of adsorbent increased, %FFA and %PV values decreased. While the best
treatment was achieved with a %FFA value of 11.44 with 1.5 g AC obtained by burning
at 500 °C after treatment with 30% H3POa, the minimum %PV was found to be 6 as a
result of the treatment of the oil with 1 and 1.5 g adsorbent amounts of AC activated with
40% H3PO4 at 300 °C. These results show that WCOs were purified (PV% of used
0il=44), and peroxide numbers close to the control (% PV=38) and even lower were

obtained.

Keywords: Phragmites australis (Cav.), adsorbent, activated carbon, waste oil, treatment



AHHOTAIIHS

UCCIEJOBAHUE OYUCTKU OTPABOTAHHBIX MACEJI
AKTUBUPOBAHHBIM YI'JIEM U3 BOASAHOI'O TPOCTHUKA
(PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.))

Phragmites australis (necuaHblii TPOCTHHK), TaKKe W3BECTHBIH KaK «OOJBIION
TPOCTHUK» WMJIU «MOPCKOM TPOCTHUK», — BUJ TPOCTHHUKA, BCTPEUAIOLIUINCS BO BCEM
Mupe. JTO pacTeHHE MPOU3PACTAET HA JETrpajUpPOBAHHBIX BOJHO-OOJOTHBIX YrOJbAX,
TaKMX KakK COJSIHBIE W COJIOHOBaThle Oojora, 00j0Ta, pEeKH, o3epa, NpyIsl |
IPUIOPOXKHBIE KaHABBI. DTO pacTEHHE HAXOJUT MPUMEHEHHE BO MHOTHX 00J1aCTAX, TAKUX
KaK peKyJIbTHBAIMs OOJOT U B KayecTBe (MIBTPYIOIIErO MarepHuajia B IMpoIeccax
OUYHCTKHA BOJbI B BOJHBIX SKOCHUCTEMaX, B KayeCTBE CTPOUTENIbHBIX MaTepUalioB B
CTPOUTEIBHOM CEKTOpE, B MPOU3BOJACTBE OyMaru, KOBPOTKA4YEeCTBE, B IPOM3BOJCTBE
PHEpPIUU B KayecTBE OMOMAcChl U B BOCCTAHOBJICHMM OKpyKaromiei cpensl. OmHako,
MOCKOJIbKY OH SIBJISIETCS MHBA3WBHBIM, €r0 HETaTHBHOE BO3/CICTBHE HAa 3KOCHCTEMY
CBOAUTCA K MHUHUMYMY IIyT€M KOHTPOJS €ro XUMHUYECKHUMH, (QU3NYECKUMH U
OuonornyeckuMu MeToAaMu. B manHOM wuccnenoBaHuu «Phragmites australisy,
pacTymuii Ha BOJHO-O00JIOTHBIX YroAbsiX BOKpYT buikeka, cronuisl Keiprezcrana, Obin
OIICHEH Tpu 00paboTKe OTpabOoTaHHBIX Macen. B 3ToM uccieqoBaHUM TPOCTHHK,
MPUHECEHHBIM B J1abOpaTOpUIO, BHICYIIMBAIN, M3MeNnbyasn U obpabarsiBanu 30-40%
H3;POs nns monmyyeHMs akTUBUPOBaHHOTO yriud. AxTtuBupoBaHHble yriau (AC)
UCTIOJIb30BAHChH B KQUECTBE aZCOPOCHTOB JIIst 00pabOTKH OTpabOTaHHOTO KYJIUHAPHOTO
macia (WCO). [Ipouent cBoOoanbIx kupHbix kucioT (%FFA), % nepokcunnoro uncia
(%PV) u uBer oTpaboTaHHOTO Macjia 1O W TMOcCie aAcopOLUU CpPaBHUBAIUCH C
HEHCIIOJIb30BaHHBIM ~ KYJIMHapHbIM MacioM. Ilo Mepe yBenuyeHHs KOJIUYECTBA
ancopOenrta 3HaueHus %FFA u %PV ymenpmanuce. B To BpeMs kak HawitydIas
oOpaboTtka Obuta nocturnyra npu 3HaueHun %FFA 11,44 ¢ 1,5 r AC, noay4eHHOTOo
cxkuranueMm npu 500 oC mocne o6pabotku 30% H3PO4, munumansubiii %PV 0b11
oOHapyXeH paBHbBIM 6 B pe3ynbrare oOpaboTku macia 1 um 1,5 r agcopOEHTHBIX
konuuectB AC, axktuBupoBanHoro 40% H3;POs mpu 300 oC. CormacHo 3THUM
pesynbraram, WCO 6putn ouninersl (PV% orpabotannoro macia = 44), a Takxke ObLIH

MOJTyYEHBI MEPOKCHUIHbIE YUCIIa, OJu3kue K KOHTpoJbHBIM (PV% = 38) u naxe Huxe.



KarwueBble cioBa: Phragmites australis (Cav.), ancopOeHT, aKTUBUPOBAHHBINA yroJIb,

OTpa6OTaHHOC MacJjo, OYUCTKa



KBICKAYA MABMYHY

KOJIOHYJT'AH MAWJIAPJBI CYY KAMBIIIBIHAH (PHRAGMITES
AUSTRALIS (CAV.)) AKTUBJAEIITUPUJITEH KOMYP MEHEH
TA3AJTOOHY U3NJI1O0O
Phragmites australis (kym Kampln), OmIOHAOM 3Ji¢ "4OH KaMbIl" ke "JIeHU3 KaMBIIIbI"
KaTtapbl Oenrwmiyy, AyWHe 3Ky3y OoloHYa Ke3JeIIKeH Kamblll TYypy. bynm ecymayk
Oy3yiraH casjgak >Kepieple, MHucalbl, Ty3Qyy aHa IIOpAyy casjapla, casiapia,
Japelaiapia, Keinepae, KeJlIMelepae, K0 KI3THHJIETH apbIkTapaa ecet. P. australis
TEMIIEPAaTypaHbIH KEHUPHU IUANIA30HYHA YbIIaMIyy, OMPOK YIIYKKO YBIIaMAYy SMeEC
skeHu Oenrminyy. KeOyHue ai TUAPOJNIOTUSHBIH ©3TOpyIly, YOKMesep >KaHa all
00IyMIyy 3aTrTapAblH KYTy MEHEeH Oy3ylnraH casfgak kepiepiae kesgemer. P.
australismun amoo y3aKThITbl 00JHKOI MEHEH 4-5 KbIJT, OMPOK KIOHAIIBIK 6CYY MEHEH
aylap MUHJETEH XKblap 0010 xkaimail 6epepu Oenrminyy 00iroH. Asap *KbIHBICTBIK JKaHa
’KBIHBICCHI3 J1a KoOoioT. barka ecyMaykTop MEHEH Kaiubutaml yanamyy P. australis’ e
9H KON Ke3JelIeT, OMpOK ©3YH- 3y 4YaHAaTyy Oonyiry MyMKYH. AJapablH ypyKTap,
OILIOHJION 3JI€ KaHATTYYJap, CYY apKbUIYY CYY, )K€ CYY TALlIKbIHbI apKbUTYy TallbUIBIIIbI

MYMKYH.

KannpiceiHaH anraHaa, UHBa3UBAYY OCYMIYKTOPAYH TYPJIOpPY >KEPrUIMKTYY KaJlKKa
’KaHa TY3 ’KaHa KbIUbIp Typ[e 0achln aJlbIHraH dKOocUcTemara taacup 3teT. HBa3uBayy
TYpPJIOp YPYKTapJAblH ©HYN YbITHIIIBIH TOMOHAOTYY ’KaHa TAIllITaHIbl 4Oryy apKbUIyy
amMaH KaJyy, KoJIJI0 OOJITOH Cyy PEeCypCTaphbiH a3aiiTyy apKbLTyyY KEPIHIUKTYY TYpPIAOPTe
TY3I©H- Ty3 Taacup STULIN MYMKYH. VIHBa3uBaIyy Typiiep SKOocUcTeMara Taacup 3TUIIU
MYMKYH, ajap ©Oacbll ~ajraH aiMaKTbhlH KBIPTHIIIBIHBIH  OMOr€OXHMHUSICHIH,
reoMOp(OOTHACHIH JKaHA THAPOJOTUSACHIH KBIMBID TYPIO® ©3repTeT. AJapabiH
TapaJblllIbIH OalIKapyy jaHa Ke3emennee Y4yH P. australis GoroHYA H3UIIOOTOD
KYPry3yiareH. P. australisou »OK KbUTYy ’KaHa KOHTPOJII00 YIYH PECYPC MEHEKEpIIepH
TapaObIHAH >KaWBIT XKaHa OPT CBIAKTYy ap KaHAal bIKMamap KojjaoHyiaT. K»os Oup
alimakrapna P. australis To0anabIk ca3fak kepiepre KOpKyHyd TyyaypraH HHBa3UBAYY
OCYMAYKTOPAYH OUpU KaTapbl aHBIKTAIBIIIEI MYMKYH. MOPGhOIOTUSIIBIK OeNTHIIepAeTH
allBIpMAYbUIBIKTAP/IBl  AHBIKTOO Ca3lak kepiepau Oamkapyyuynapra P. australis

Ko3eMey OoroH4Ya OWITMMIYY TaHI00 >Kacooro sxapaam Oeper. P. Australis 'Tun



TapaJbllllbl 3KOCHCTEMAHbIH MEHE/KEPIEPUH THIHUCHI3IAHABIPYYIa JKaHa aHbBIH
YKAMBUIBIIIBIH YEKTOO YUYH Oallkapyy bIKMaJIAPBIH OJION Ta0yy MaaHMITYY.

P. australis'TunH MexkeHHM ABCTpalids ASKEHH OOJDKOJJIOHTOHYHA KapabacTaH, ajap
JKaxpiHKbl UBITHIIITAaH KEJWIT YBIKKAH JIEN JCENTeNeT. Yuypaa amnap OYTKYJ AyWHere
Tapaisln, MekeHrn EBpona Ooryn scentener. bapabik Tyinyy 6CyMAYKTOPAYH apachkiHaa
P. australis nyiiHe xy3y OoroHuYa ablaH KEHUPH TapairaH, ©CyMAYKTOPIYH OUpH.
Phragmites australis Tyanyk Amepukansl 3000- KbpUigaH amyyH yOakbITTaH Oepu
KOJIOHUSJIAN KeJleT jKaHa OTKOH KbUIbIMIAa ATIAHTHUKA KIITHHJE YOH SKCIAHCHUSHBI
KepcoeTTy. Phragmites australis a3plp arpeccUBIyYy OacKbIHUBLIAPABIH OMPU KaTapbl
Kapajar jkaHa >KakbIH/a OYTKYJ nyiHere >kaiibuiran. P. australis EBponana TynTenarex
kaHa Oarka 6apIbIk allMakTapra, aHblH HanHIe Adpurkara aa KUpru3wireH. Phragmites
australis Tapanbllbl ca3yy KepJjepIuH dKOCHCTEMATapbIHBIH HINTEHINHE a0JaH Ke3
KapaHabl. P. australis TapalblIBIHBIH ©3TOPYIIYHO Ca3daK KepiepAe CYyHYH Oomyiry
CBISIKTYY 9KOJIOTHSUIBIK [IAPTTAP TAACUP ITET.

Phragmites australis Atnantukamnan, KanamaneiH TeIHY OKeaH >XIIKTEpUHE UYCHHUH
KOJIMOJIOPIYH KaHa ca3lapAblH OOMJIOpyHJa Ke3-Ke3/Je Ke3nemeT, OMpok Oarmka
U3WIIO0JIep aHBIH JHANa30Hy MOMYJISIUSUIAPABIH JKePTHIUKTYY KIacTepiepruHEeH
KEHUPU TapalraHblH KepceTyl Typar. P. australis AHtapkTuganaH Oamka OapbIk
KOHTHHEHTTEp/AE 0coT. P. australis Oaiika aiiMmakTap/ia Ker Ke3Iellrnece Ja, yayp/ia anap
JKep IIapbIHA TaparaH.

OCYMIYKTOPAYH HWHBAa3UBAMK TYPJIOPY IKEPrHIMKTYY TYPIAOPAYH TYJIAen ecyy
KOHIIOMYH TOMOHIOTOT. P. australis THHYCHI3JAHYyHY KapaTaT, AaHTKCHH all
KEPTUIIHKTYY OCYMIYKTOPAY CYPYH YbITAPBII, YKAIIBI OMOJOTHUSIIBIK ap TYPAYYIYKTY
azaitrar. Phragmites australis OWAUKTUTH 5,5 MTe YeHHH OCOT, )KIIKTETU KOPYHYIITOPAY
YEKTEHT. AJl T€3 ©COT aHa aHbIH OPTaHMKAJIBIK KaJJBIK MaTepHallbl Kyprak ecCyMIykK
MaTepUaIblHBIH YOH KOHIEHTPALMUSACHIH TY30T, Oy KOMMEPIUSUIBIK KaHa Typak xKail
O00BEKTTEPHHE KOPKYHYUY TYYIAypraH TOKOW ©PTYHYH BUIIAMIBITBIHBIH OCYIIYHO AJbII
KeJIeT.

P. australis Gacein anyycy TerepeKTeru ca3jak >KepJepIuH Karmaibl KaHbIOapiapbIiHA
TEepPC TAaaCUpPUH THUTU3ET Oamika MakpoUTTEp CHIIKTYy d3J€, TEH CaIMakKTyy SMec
JKOCHCTeMara ajiblll KenreH Phragmites australis abnaH arpecCHBAYY aHa ca3/iak
JKEeplle KaHa ara >KakblH JKalllaraH >Kamabl >KaHbIOApIapAblH IMOMYJISIUSCHIHBIH

KOUYYCYHO anblll KeneT. P. Australis THH TapalbIIbIH Tangoo0 P. australismun nyiitHe



KY3y OOIOHYAa KONTYIYH JKaKIIblpaak TYIIYHYYT®, OIIOHIOW 3J€ KeJIeYeKTEerH
OamkapyyHy IUIAaHJAIITBIPYYHYH MakcarTapbl YIYH MEKEMEHHH CTPYKTypalapbiH
KakIIbIpaak TYLWIYHYYre TYpPTKy Oeper. byn wusungee ca3 eCyMIYKTOPYHYH
KamaaTTapelHaa P.  australis’nmm  OamkapyyHy —KaajaraHgap Y4YYH —Tainanyy
MaaJibIMaTTap/bl OeperT.

WHBa3uBayy Typiaep OCYMAYKTOpPAYH Kell TYpPAYYJIYTYHYH OHYIYY JKOHIOMYH
TOMOHJOTYI, Ca3/laK >kaHa Oallka ce3ruy 4edpesepAery Kamaibl >kaHblOapiapablH
JKAIIoo0 YOMpPeCYHYH camaThlH TOMOHIOTYLIY MyMKyH. VHBa3uBayy Typiep UOH
KOJIOMJIOTY MEHKUHIUKTH 33JIEHT, Oyl >KePrWIMKTYY TYPJIOPAYH >KbUIBIIIBIHA AJIBII
kener. TymrTyk Adpukanarsl ca3iak xepiepre Tyl OOJIrOH MHBA3UBIUK TYPIOPAYH
KeWreity osyTTyy Ooiym caHanaTt, 00pkon MeHeH 10 MIIITMOH ra KaHJauaslp Oup
JeHI3351/1e OAChIN albIHTaH.

Phragmites australis OMONOTHSUIBIK ap TYPAYYJIYKKO KOIIKOH caibIMbl Phragmites
australis a1 60TYMAYy 3aTTapAbl alyy/a *KOTOpKy JKOHJIOMI'® 33 jKaHa yIIyHJaH ylaMm
YBIMKAJI00 apKbUTYy CYYHYH camaThiH KakimbipTat (Jiang k.6., 2007). OmonaykTaH, anap
CapKbIHIBI Cyylapbl Ta3ajJ00 YUYYH BEreTaTUBAMK (UIBTPIEpP KaTapbl KOJIJOHYITaH.
Phragmites australis cyy 3p0O3UsCBIHBIH KECETIETTEPUH AJIJIbIH AJIyy KaHa a3aiTyy YIYH
XKBIII ©CKOH KaHa KEHUPH TaMbIp cuctemachl 6ap. EBpona chisikTyy Oalika ejaxenepae
P. australis KOMMepISIIBIK TYpJ® Majra TOIOT, LIEJUTI0I03a OHAYPYY JKaHa caMaH YIYH
kosonynar. JlyiiHemery '"»H Haudap" HWHBa3MBIYY OCYMAYKTOPAYH TYpPY Karapbl
cratycyHa kapabacran, Kanagana P. australis narel ame k33 Oup 6akda skana JanamadT
JM3aiiHBIH/IAa IEKOPATUBAYY 6CYMIYK KaTapbl 3CEITENET.

P. australis meHeH Kypelyy Y4yH KOJJIOHYJTaH SKOJOTHSIIBIK SMEC bIKMalap/blH Oupu
- KYHrysyy, oupox an P. australisoun ecyy >KeHIeMAYYJIYTYH TOMOHAOTIOUT, aHTKEHU
TaMBbIpJIap TOIMypakK ke Cyy KaTMapbl MeHeH Kanrtairad. Kermuynyk yaypiapnaa, Kyurysyy
KOJIJOHYJI0ANT, aHTKEHH aJl Kall OyTakTapAblH O©CYIIYHe TYPTKY OEpUIIM MYMKYH,
alipbIKya a3bIH/a )KapPBIKTHIH KeOeiyIyHe OaiinansiuTyy. [laapra skakbeiH sxairanikan
’KaHa >KapaTbUIBIIITBL KOProo CTaTyCy >KOropy OOJIrOH ca3fgak J>Kepliepe epTTee
OalmkapyyHyH BUIAMBIKTYY BIKMachl 3Mec. KyHyYHYH aarsl Oup Tepc *arbl, aj yKaranibl
KaHblOapiap JKallaraH deipenep YYYH ©CYMIYKTOPAYH OKBILTBHITBIH a3zaiTtar. P.
australis MEHEH KYypeIlyYy YUYH KOJIJOHYJTaH Jarsl OUp KEHUPH TapajraH dKOJOTHSITBIK
9MEC BIKMa - FepOUIUAIepN KOIOHYY. ['epounuaaepau Kynry3yy skaHa MeXaHHUKaJIbIK

BIKMAJIap CHIKTYY Oalllka bIKMajlap MEHEH aiKalbIITBIPHII KOJIJIOHYY 3(h(exTuBayy



6omot. dapeinoo P. australis 'Tun xaiipa Ty3ynOelry ydyH Oup Heue *bl1 0010 Kaiipa-
Kaiipa >kacaJbIlIbl Kepek. [ epOumuaepan KpuiaT KOJIA0HYY KepPeK, aHTKEHH ajap TYpre
MYHO3]1yY MEC jKaHa KEePTUIHKTYY OCYMIYKTOPAYH TYPJAOpPYHO Taacup ATUILU MYMKYH.
Ikonozuanvik vikma - xecyy. byn vikma P. australis THH MYMKYH OOJITOH ©CYIIYH
MaHUIYJIANUsUIaiT. JKanmbIcblHaH anraHaa, Kecyy P. australis 'TUH THITBI3ABITBIH
KOTropynaraT, ajl SMH an OydypyHYH Y3YHAYT'YH >aHa OpPraHUKJIbIK 3aTTapiblH
YUPHUIINH a3aiTaT. broMaccaHblH TONTONYIIYH OONTYpOOO YYYH KECYYHY KYHTY3YY
MeHEeH Oupre KojagoHcO O0yoT. baiika 3KONOTHSIBIK BIKMajapra Cyy KamToo KHpET,
MBIHA CYYHYH JAEHI31U P. australis 'THH ©CYYCYH K©36MeJ166 YUYH KOJIJOHYyaaT. P.
australis TBIHBIMCBI3 CYYy TAIlIKbIHAApbIHA Ybl1abaca J1a, CYyHYH JICHII3JIMH KOTepYY raHa
alapra Kapiibl Kypemryyae 3¢¢eKTuBayy 3Mec, JAEeMeK, KakIIbl jKaHa TYPYKTYy
HaTBIMKaIap/Abl allyy YUYH alKalbIITHIPbUITaH bIKMaJapIbl KOJIJAOHYY.

VYuypaa anbiCTaH 30HAJI00 CYy-Ca3yy >KepJiepAerd ©CYMIYKTOp KaHa KEePIUIHKTYY
9MecC TYpJiep JKOHYH/Ie MEWKHHIUK KaHa yOakKbITTHIK MaajabIMaT Oepyy Y4yH
3¢ exTUBAYY MHCTPYMEHT KaTapbl KEHUPU KOJAOHYJAT. AJIBICTaH 30HAJI00 bIKMajapbl
CAJIBIITHIPMayy TaK jKaHa aKTyaJayy MaajJbIMaTThl CYHYIITaWT. Byl MaanbiMaT ca3mak
KepJIepAUH 6CYMAYKTOPYHO TYPYKTYY, d3PPEKTHUBAYY MOHUTOPUHT >KYPry3yyre jkaHa
Oamkapyyra xapaam OepeT. AJBICTaH 30HAJ00 HII KY3YHIOrY Tajlaa U3HIIeeIepYHe
KaparaHja ap3aHbIpaak jkaHa yOakKbITThl YHOMIOWT. bupok, Oyn sku bIkMa Oupre
KOJIJIOHYJICA 9H JKaKIIbl HaThIiKanap/ibl Oeper.

benrunyy Oonronmoii, O6yTkyn AyliHe »y3y OOIOHYA Cyy TAllIKbIHBIHA AJbII KEJIreH
KOPKYHYYTYY ’KapaTbUIbIII KyOyTyIITapbIHBIH OUPH AapbisiaapAarsl My3 THITBIHBI O0JTyTI
caHanar. ApbIKya KMYH JapbisiapAa, OMIOH/I0H 3Jie YOH JAapblsiiap/ia ThITbIH KOPYHYIITY
Koontyy. Mucanel, buiikek maapsinaa Ana-Apua kaHa AjJaMyayH JapbisulapblHIa Ko
TapaJraH.

bumkex maapbiH apanan arell ©TKeH Oyn gapeisiap KelpreicraniasiH 60pOopyH
KaIIBUIIAHABIPYYTa CallbIM KOUIYI, KalJIbIH aNTanTyy KYHAOPYH/Ie KallbLl )Kepiepau
CyraT MEHEH KaMChl3 KbUIbIN, aHAaH COH YyH AapbISCHIHBIH TOMOHKY arbIMBIHBIH
OpOOHIIOPYH CYTaphlll, Cyy CaKTareluka ToiTypar. bupok, Oyn uakaH napbisiapia,
aiipeikdya OOpOOPIYyH MUMHAE KOONTYY KOpPYHYIITep Oap: KBIIIBIHAA My3 JKaHa My3
TBITBIHBL; 7Ka3Tbl cell. OO 35e y4ypla, THITBIHAAP JKbII CalbIH 3MEC, TaK KbIIITHIH
opTrocyHAa maiina Oonor. byn gapeisiiapaa  My3  THITBUIBIILTAphl MEHEH MY3

THITBIH/IAPbIHAH KOPTrOO4Yy THAPOTEXHUKAIBIK KypYIylTap »KOK. MBIHIAH THIIIKAPHI,



THITBIHJIAP MEHEH MY3]1y Ta3aJ100 YUYH 9H KOONTYY jKaHa JKETYYTe KbIHbIH skepliep 00y,
aTailblH TEXHWKAa MEHEH HWINTee MYMKYH OOJOOTOH aBTOTPAHCTOPTTYK KOIMYpeIep
0onroH. OmoHAYKTaH Oyl KOONTYy aiMakTapja aBapHsUIbIK HINTEP KOJ MEHEH
aTKapbUIraH. byn nmapeisiap kuduHe OOJITOHYHa KapabacTaH, My3 THITBIHJIAPHl MCHEH
naiia 00JITOH MY3 THITBIHAAPHI PECITYOIMKAHBIH ©3reue KbIpaaanaap MUHUCTPIUTHHUH
KbI3MaTTapblHA JKaHa ara »JKakblH >JKaWramkaH WMapaTTapblH J1JIEPUHE YOH
Kelrennepay xaparyy/a.

3amanOan qyiiHe OyJaraHyyHy Ke3eMeJi[166, aHbIH HUMH/IE TEXHOIOTHSUTBIK TalanTapablH
ap KaHaal TYpJepYH TOJYK TOJTYPYyY YUYH KaHbI MaTepuanmapabl Kupruzyyae. Omio
CBIKTYY 3JIe, aKTUBICHITUPWITEH KOMYPAYH MaTepUaapbl CapKBIHIBI CYyJIap.Ibl
Ta3ajJo00[0 KEHUPU KOJJAOHYJIAT, Oyn YHeMAYyy mpolecc. BUpOK KOMMEpUHUSIIBIK
AKTUBACIITUPUIITCH KOMYpJIOp KbiMOar Oaamyy OOJTOH KOMYp Ke JKbIrad
MaTepuaiapblHaH alblHAT. JleMek, ap KaHAail TaOWUThIid KaaabIKTapaH ap3aH 0aamars
AKTUBIICIITHPWITEH KOMYpP MaTepHalapbl H3WIA00YYyIep TapaOblHAH W3WIICHUTT
’KaTtar. AKTUBACIITUPUITEH KOMYpP MHUPOJIM3 BIKMAchl XaHa Oyy e XHUMHUSIBIK
aKTHBJACIITUPYY AapKbpuUlyy anbiHaT. AxtuBgemrupuireH kemyp (AC) ap xkanpgait
MaTepuaiiapfaH alblHAT >KaHA AKTUBACHITUPWITCH KOMYPIAYH MaTepHaIaapbIHBIH
aACOpOLUSIBIK TEHICHIMACH U3MIACHTeH. JKaMaaTThIK MaaabIMaTTap/IbIH HETU3UH/IE
CyyAarbl KaJAbIKTapAbl aAcOpOLHUSIOON0 AaKTHBACIITUPUITEH KOMYpP >KaHa aHbBIH
MaaHHUCH aHbIKTalraH. JleMek, Oyi Uil ap KaHiai Oamrankel MaTepuanaapiaH ajJblHTaH
aKTUBJICIITUPWITEH KOMYPAYH ap KaHJail MyHe31eMeJiepy kKaHa MaaHWIYY KaCHeTTepH
KapaJira.

CanTTyy TYpae aKTHBACIITHPUITEH KOMYpP JEI aTalraH aKTUBACHITHPUITEH KOMYpP
matepuanaapsl (AC), kKeMypTeK aTOMAOPYHYH TaTaaj TY3YJYLly MEHEH MYHO3eJIeH
KOMYPTEKTEpANH YH-OyJecyHe KUpreH Oenrmnyy ke3eHekTyy marepuangap. AC — Oyn
JKOTOPKY OCTTHK asHTTapbIHAH JXKaHa JXOHIONYYUy TEIIMK CTPYKTypallapblHaH yjam
CYIOK jkaHa Ta3 (azanapbiHaH aaCcOPOIUSIO0 YYYH d0ereiicu3 4oH aacopOIusioo
KOHAOMIYYJIYTYH KOPCOTKOH 3H COHYH ajicopOeHTTep. Anmam3ar Oaifbipkbsl Erumer
JOOpYHAH >KEpJIMH achbUIAYYJIYTYH KOTOPYIATyy YUyH OMOKeMYp KaHa KOMYP CBIIKTYY
TYYHAYJIapasl KONAOHYY MeHeH ACHBIH Kol KbIpAyy TaOHSTHIH MaiJalaHBIN KEJeT,
allppIMIaphIH  aTacak OTyH Karapel JkaHa wMeaunuHanga. OmoHmoH  Oepu
aktuBAemTupuiareH kemyp (AC) xaHa akTUBASIITHpUITEH KoMypTek Oynanapsl (ACF)

kaHa keMypTekTyy Oyna (CF) chisIkTyy KOMYPTEKTYY MaTepuaaap ibiH Oaiika Typiepy



CBIIKTYY  KO3OHOKTYY KOMYPTeK  MaTepuaifapsl  JAyiiHe  Ky3y  OoroHYa
nabopatopusiapAblH  JKaHa eHep KalmapabiH Oopbopy Oomym  kamael. AC
OemykueniepynyH emuemy 100 MxMmaeH a3 skaHa optodo nuamerpu 100 MM OoaroH
TIOPOIIOK TYPYH/I® e OHOP KaNUJIBIK KOJIJJOHYYTa jkapalia 6esykuenepyHyH eademy 100
MKMJIEH OMp Heue MUJLTUMETPre YeHUHKH TPpaHyIayy popMaaa yblrapbuiar.

baacpl, KETKWJIMKTYYIYTY, AaKTUBICLITUPYYHYH OSKCHWIJIWTH, >KaHBUIAHYYUYIYK,
OpraHMKaJIbIK AMEC Ma3MyH JKaHa KOeMYPTEK TYLIYMIYYJIYTY CBIIKTYy Oup Heue
daktopiop AC eHIypYY YUYH KOJJOHYJITaH YMHKH 3aT TAaHI00T0 Taacup 3TeT. bup Heue
ap3aH 4YMKYU 3aTTap OOJIYN JIMTHUT, KOKOC, MUCTE KaOBIThI, apaa YaHbl, KOMYp, TOPJ,
KYpy4 KaObIThl, OUTYM >XaHa KYpeH KeMYp, JKaHrak, aibul yapOa KaJJbIKTaphl jKaHa
MyHaill KOKC KupeT. ['paHynyy akTUBIYY KOMYPTEK, MOPOIIOK aKTHUBICIUTUPHITECH
KOMYPTEK >KaHa SKCTPYIUSIIBIK aKTUBYY KOMYPTEK CHIKTYY TYpIyY Oesykuenepaery
AC eHep alJbIK KOJJAOHMOJIODIYH KEHUPU CIEKTPUHAEC KEHUPU TapajraH, aHbIH
U4rHze, OMPOK ajap MEHEH YeKTeN0ecTeH, CyyHY JKaHa Ta3Jbl Ta3aj00, CYIOKTYK JKaHa
ra3 arbIHABUIAPBIH Ta3aJl00, Ta3/bl CAKTOO, KaTalu3, METaJUIAbl KalblObIHA KEITUPYY
KaHa OMOMeIUIUHAIBIK KOJIOHYY.

AKTUBJICHITUPWITEH KOMYpP ap3aH, SKOJOTHSUIBIK >KAKTaH Ta3a »aHa KbUl CalblH
JKQHBUIAHBIIl Typyydy IpOAYyKT. Mailiiananran KeMyp ©Hep >KaiJblH KOeIlTOreH
TapMaKTapbIHAA KOJIIOHYJIAT, aHbIH UYUHJIE: - XKOJI KYpyYy ©Hep *albl - KOMYp MEHEH
umrered TOLTUH KanabIKTapbIHBIH KeJieMy. AJap KON KIIKTEpUH TOJATYpPYyAa,
KOJIOPAYH Maiay0aniapblH jkaHa KaTMapiapblH TeIee®, TOIMypaKTapabl OeKkeMIee
Y49YH OUPHKTUPTHYTEPAUH KOMIIOHEHTH KaTaphl YHUBEpCAIAyy Komrymua Ooiym
caHaJar;

- KOMYp JKaHa KyJ >KaHa IIJaK LEMEHT, aKuTall, KyJ-OeTOH, KUPIHY, OLIOHJION 3Je
ny0an, 4YaTelp jKaHa KalToo4dy MaTepuaiiapibl eHAYPYY YUYH MaiJanaHbUIbIIIbI
MYMKYH. ByJ1 HHTpeIMEeHTTHH KOITyy MEHEH, OyJI POIyKThUIAP ©3reue KYUKe 33, ajl SMH
KBUTYYIIYK OTKOPYMAYYJIYK TOMOH jKaHa CANBIIITRIPMANYy ap3aH 00JI0T;

- KOMYp THUPUYMIMK TEXHUKACBHIH OHAYPYYAO KOJJOHYITaH KeMYpPTeK OyJachlH KaHa
AQIUCTEIITUPUITEH KOMIIOHEHTTepAu (MUCAIbl, MeTall KpeMHUH) eHAYpYYHe
KOJIZIOHYJIAT;

- KaHaJIM3alUsl CHCTEMACBIHBIH YbINKATApbIHAA YbIIIKAJIIO0UY AJIEMEHT KaTaphl, CYyHY 00p
MeTallI1ap, HHCEKTULUAJIED 'KaHa repOuLUIIep ChIAKTYY Oyiaroouy 3aTTapjaH Tazajaioo

Y4yH KoipoHyinar. dDoccunmumk OTyH MUyydy, 4yapOajblK KaHa eHep >Kall CcyyJapblH
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Ta3aJ00 Y4yH KoyjoHynar. KeMmyp ublnkanapel KUpJepad KETHPET XKaHa CYIOKTYKTYH
OyNraHbIIIBIH a3aiiTaT, KOMYPTEK OOIYKUSTI6pY O6TOH HKBITTAP bl JKaHa JaaMIapAbl KOK
KbLIAT;

- aWpl yapbachklHIA - aWpbBIM alblT Yap0a OCYMAYKTOpPYH OCTYPYY YYYH Kep
YY4aCTOKTOPYH JK€p CEMHUPTKHY KaTapbl JK€ ap KaHAal MHUHEPAIIBIK SKep
CEMHUPTKUUYTEPANH KypaMbIHAarbl KOMIIOHEHTTEpP KaTaphl,

- MEIMLMHAAA MEIUIMHANA KaHa KOCMETHUKAJIBIK IMPOAYKTYJIAp KaTapbl KOJIIOHYJAT:
TepC IEKTPAMK 3apsiibl Oap KO36HOKTYY TY3YJYLIYHOH yiaM, TOKCHHJEp ’KaHa rasziap
CBISIKTYY OH 3apsJlyy MOJeKyJajlap/sl TapTyyra xapaam oepet. by anapapia nuerue
KapMaJblIIbIHa 606JIre TY3YI, CHHUPYYHYH aJIZIbIH ajar.

JapblsutapablH - JkaHa — ajmaplblH  K39K  30HATAPBIHBIH  OKOJOTHSUIBIK — abasbiHa,
’KapaThUIBIIITHl TailaJaHyyHYH HaTBIKAIYYyIyry »aHa Japblsi OacceliHAepuHUH
HKOCHCTEMACBHIHBIH CaNaTThIK a0aJbl XKaJIbICBIHAH KO3 KapaH/Ibl.

JKapaTpUIbITH Naiifananyy Keireitnepy ypOaHu3amus o0bEKTHIICPU KaHA aJlaMJIbIH
UII-apaKeTH KapaThUIBIIITHIH 3H asulyy OeNyry CBISKTYY 3JIe CYy pecypcTapbiHa Tepc
TAaaCHPUH TUHTU3IEH K33K 30HANAPbIHAA 3H KypU.

buonorusieik e3reuenykTepyHeH yinam Phragmites australis (Cav.) (TYIITYK KaMBbIIiI)
KOK KbUIYY KBIHBIH OOJITOH, 0TOO yem Oonyn cananar. Omon 3je ydypAa KaMblIIl
JKANUJI004y JKalJIapAblH KONITOIOH TYPryHIAphl YUYH KalllO0 YOHPOCY jKaHa a3bIK-TYJIYK
6azacel 60ayn cananar. KeifreiiayH ontumanayy 4euuMu — Kamblll Oap >Keple KoK
KBULYYy OMEC, T€3 KaHbLJIaHYy4y KaMbIILITHIH OMOMAaccachlH Oalikapyy, OIIoJI 3Jie yuypia
TOBap/bIK NMPOIYKIUSAHBI OHIYpYY. Kalipa MIITEeTHIreH *Kallbul KaMBIIIThl MaJira TOKOT
KaTapbl KOJJIOHCO OOJIOT; Kyprak >XaJOBIpakTyy Macca - KaTyy OHOOTYH, COpOEHT,
KypyJIyll MaTepHalibl KaTaphbl.

AKBIPKBI OH JKBUIIBIKTAPAA, TaMak-alll MalIapblHBIH KaJIIBIKTapbIH Kalipa HINTETYY
*KaHa Oamkapyy YYyH >KaHbl TYpPYKTYy IpPOLECCTEpPIM HINTEN YbITyy apakeTTepu
OKCMIOHEHIMANAYY Typae ecty. EBpomana skana Oamika k33 Oup enkenepae JAKVYmap
MYHHUITUTIATABIK TamTan el cucteMackl (URL 3) TapaObiHan 4oryaTymaT skaHa bIHTapbiM
YKYKTYy Kalpa HIUTETYY IYHKTYHa >KETKUPHJET. A3BIK-TYJYK UbIHXBIPBIHBIH Oy
KOIIyM4a IPOAYKTYCY yuypAa ap KaHAal eHep >kail MpoLecCTEpH YUYH YHOMAYY *KaHa
JKaIIbLT YMMKH 3aT KaTtapbl kapanar. [laiinanansiiran ecyMayk MaiibiH keOypeek Oaanyy

KOIlyM4Ya HapK KOIIYJraH MpOAyKIMsAra aWlaHablpyy, aHbIH aljiaHa-yeilpere
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YKaMBUIBIIIBIH AJIJbIH allyy ’KaHa aHbIH KeNTYry kentereH tapmakrapasl [IKOny kaiipa
UIITETYYT'® HHBECTULUAIOOTO AJIBIN KEIH.

Kaiippa wumrernnren JKOHyH »5H KEHUpPH KOJJIOHYIyIIyHa OHO-Maiioody
MaTepUaiapAbl ©HAYPYY, Mal a3bilbl KaTapbl KOJIJOHYY JXaHa JHEPrus OHIYPYY.
Komrymuanaii kercek, kaiipa nmrerwired JJIKOHYH k33 OUp aKbIpKbl KOJJIOHMOJIOPY
HKOJIOTHSUIBIK )KaKTaH Ta3a OMOJIOTUSUIIBIK QXKbIPOOUY SPUTKUUTEPIU OHTYPYYHY, ajlap/Ibl
O6uoacdanbT xaHa OMOOETOH YUYH KOIIyMYa KaTaphbl KOJJAOHYYHY JKaHa ajlapibl CYyCy3
ra3 copaypry4drapja koiaaonyyHy. Konkperryy enaypyuike kapabdacran, JIKO keOyHue
aJIJIBIH aJla MILTETUIIET jKaHa Ta3aJlaHraH CcanaTchl3 MyHal TYyHAYJApblHA, KI3/1€ OLION
3Ie KOJUIEKTOPJIOp TapaOblHaH Kaiipa uireTwieT. byn eHymaep kaiipa MIITETYYHYH
OuprHYM STa0bIHAH KUWWH Kalipa HMINTETYy YYYH Oamika TapMakTapra caTbuIar.
Herusunen Oyn anapiH ana Tazanoo cyy MeHeH unmiiku JIKOZoH XUMHSUTBIK 3aTTapabl
0oy anyyHy jkaHa/’Ke IeJITI0J103a K€ OCHTOHUT MEHEH Ta3aJI00HY KaMTBINT.

Bamka >xarplHaH anraHjga, 4oIro Ta3ajoo, OLIOHIOW 3Jieé TAKTOO Karapbl OENrHiyy,
TapbIXbli MYHall TBHITBI3ABITBIH JKaHa MICIHIKEKTYYIYTYH a3aiTyy, MOJSAPABIK
KOLIYJIMaJIapJbl, METa/UIJap/bl, TOKTON KaJraH KaTyy 3aTTapAbl alblll Calyy >aHa
TYCTYY KaCHETTEPHH XKaKIIBIPTyyra MyMKYHAYK OepreH MUHEpasIblK Maiiapasl Kaiipa
umreryyae konponyiarad. Ymiiku JIKOHyH y4yydy yiynly, HETM3MHEH, 3pKMH Mai
kucnoranapbiHad (FFA) jkaHa HaTypanyy »KEreHre »apaMayy ©CyMAYK MaiijiapblHa
CaJIbIIITBIPMaNyy Oy3ylyy NpOAYKTYJapblHAH TypraHbl aHBIKTAIraH *aHa OyJ KypaMsl
(GuIbTpays NPOLECCH YUYH KOJJIOHYJITraH OEHTOHUTTHH TYPYHO Kapallla e3reper.
MaliibIH KaJIABbIKTapbl OJIYTTYY DKOJOTHSUIBIK KOMTONUIepay, aHbIH UUUHE KarbIMChI3
KBITTapAb! xKapaTar. TaOurelii cyysnapra Kyroiurad oup autp mMait 500 MUH JUTp CyyHY
Oynramel MYMKYH 3KeHM aiTeuiaT. HerususeH, an cyy oObeKTHIIEPHHE OpraHMKabIK
AKYKTY >KOropyJiaTar, OIIOHJON 3J€ CYyHYH YCTYHZ® *YyKa KaTMapsl Ty3eT, Oyl cyy
aCTBIHJATrbI XKAalll0O YYYH 3PUT€H KbIUKBUITEKTUH KEPEKTYY KOHLIEHTPALMSCHIH a3alTar.
PakoBuHara Tyypa 53Mec TalITaliraH TaMak-alll MAaNbIHBIH KaJlAbIKTApbl KaTblIl,
KaHaJIU3alus TYTYKTOPYH JKaal KOOIy MYMKYH. TyTykTepaery KojamnoHylaraH 6CYMIYK
MalbIHBIH aH/IaH apbl Oy3yJIylly J1a METaJul )kaHa OETOH 3JIEMEHTTEPHUHUH KOPPO3HIChIHA
aJbll KeJNUIM MYMKYH. OIIEHTHII, CApKbIHABI CyyJapApl Ta3ajioody CTaHLUsIaparbl
CapKbIHJBI CYyJapblH KaJJbIKTApbIHAaH OCYMJAYK MaiblH 4Yblrapyy Oyl Kolrym4a
YbITBIM/IBI KOHIOT. Ope)ke Karapbl, aj Oallka OpraHMKajblK 3aTTap MEHEH Oupre

KaHAJIM3aIUsl TMHUSTIApbIHAH e CapKbIHABI cyyapabl Tazanoo (CCT) mpoueccrepuHeH
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Mail KapMarbluTap MeHeH OesyHyn, Ouoraszbl (alipblkya MeETaHAbl) OHAYPYY YYYH
aHadpOOAYK KOJ MEHEH CHHUpPET. OCYMIYK MaWbIHBIH K€ MaWlJblH KaJlJAbIKTapbIH
KaHaJu3alusara KUpe 3JIeKTe 4orynrca 00J0T, Oyl CapKbIHIBI CyylapAbl Ta3aioo/10
OKMOTTOp YUYH HaThlibKallyypaak. OCyMIyK MalJlapblHbIH KaJIAbIKTapbIHAA SPKUH Mail
kucnotanapeiHbiH (FFA) Kypambl KaIUMKH ©CYMIYK MaiblHa CaJbIITHIPMANyy ©TO
XKoropy. OcyMayk MalbIHIArsl 601 Maii kucimotackl 15% maH a3z Golco, an capsl Mait
Jen aTanat, Oallkaya alTKaH[a, WICHIKEKTYYJIYTy ajljga KaHya Koropy OOJroH KypeH
Mail (canmarel 60otoHua 15-60% FFA) nen atamar. OmieHTHN, KOJAOHYIATaH ©CYMAYK
MaibIHBIH KOUTOHIOPYH KO0y YUYH TalITaHIbUIAPAbI TYYpa OalIkapyy 3apbui.
KoOyHue SHEprusiHbIH KaJJIBIKTaphl TYIIYHYTYHO KHUPT€H albTEPHATUBAMK KYHYydy
Maiinap, agaTTa, ailbll yap0a KaJAbIKTaphl CHIAKTYY YMHKU 3aTTapbl K€ KOJIJOHYJITaH
OCYMIIYK Maibl kK€ KOJJOHYJITaH Maijoouy Mai, KOJJAOHYJITaH TpaHCHOPMATOP Mabl,
KOJIJIOHYJITaH MOTOp K€ PEAYKTOp Malbl CBISIKTYY KOJJOHYJIraH >K€ Mailioouy
MaiiapplH ap KaHJail TYpJIepyH KOJJOHyIIaT. OHAYPYIreH O1oan3esb, OMOMETaHo,
cyyrek rtaspl, H2/CO, TeMOHKY MOJEKYISAPILIK YIJIEBOJIOPOIAOP, AHBIH WYHUHIIC
KOJJIOHYJITaH OCYMAYK MaWblH MaiJalaHyy MEHEH METaH CbIAKTYY OHIYpPYITreH
OPOAYKUMSUIAD aHbl DJHEPrHs OHAYPYY YUYYH [OTEHUMANAYy UUHKM 3aTKa
altaHaplpeIIaT. By npoayKThiIap KouryM4a Typ/e 3J€KTp SHEPTUACHIH OHAYPYY YUYH
K€ yHaallapAbl e MalluHalapbl UINTETYY YYYH KOJJOHYIYyIly MYMKYH. OmieHTu,
O6CYMIYK MaWbIHBIH KaJJIBIKTapbIHAH SHEPTUS OHAYPYYHY KaJAbIKTapbl OalkapyyHyH
3¢ dexTUBAYY BIKMAChl, OMIOHAOW 3Jie SHEPTUSHBI KaJblOblHA KEITUPYYHYH Hailnanyy
¢dopmackl katapbl Kapooro O0JIOT.

byn wusunneene, Kwipreiscranapin OopOopy builikekTwH aimaHachlHIArBl Cca3gak
xKepiepae eckeH "Phragmites australis" mait KanasIKTapblH Tazanoono Oaananrad. by
xKarjgaiiaa maboparopusira ajubIHBIT KETMHT€H KaMbIITap KypraTtbulraH, MaiJanaHraH
xaHa 30-40% H3PO4 meHeH aKTUBACHITUPUINIL, aKTUBICIITUPUITEH KOMYP aJIbIHIaH.
Axtusaemtupunres kemyp (AC) konponynarad tamak-am MaiibiH (WCO) tazanoo yuyH
a7icopOeHT KaTapbl KOJJOHYJITaH. AJICOpOIMsITra YeMMHKY jKaHa aH/IaH KUHWHKH KaJlJIbIK
MaiiabiH % spkuH mait kucnotacsl (%FFA), % nepoxcunaun cansl (%PV) xana Tycy
naiijanaHeI0araH TaMak Maibl MEHEH CalBIITHIPUITaH. AJICOPOCHTTHH KOJIeMy
kebeiiren caiibin %FFA xana %PV waanwiepu azaiiran. 30% H3PO4 wmenen
nmreryyaeH kuinH 500 oC kyiiry3yy meneH aneiHrad 1,5 r AC menen 11,44% FFA

MaaHHCH MEHEH 5H >KaKIIbl JKBIMBIHTBIKA JKeTuice, maiasl 1 sxkama 1,5 T 300 oC
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a/ICOPOCHTTHK ©JIUY6MIepPY MEHEH MINTETYYHYH HaTbliKachiHAa MUHUManayy %PV 6
O6omyn TabObuiran. bym okeriibiHTBIKTap WCO  Ta3anmaHraHslH  KepCceTyn  Typar
(madimananpuirad MaiiabiH PV% = 44), xana nepokcu] caHbl KOHTpoJro »akbiH (% PV

= 38) 'xaHa aHJaH J1a TOMOH aJIbIHTaH.

Auxkbiu ce3aep: Phragmites australis (Cav.), aacopOeHT, aKTUBACIITUPUITEH KOMYD,

KOJIIOHYJITAH Maii, Ta3aji00
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GIRIS

Phragmites australis (Kum Kamisi), ayn1 zamanda "bliyiik saz" veya "deniz saz1"
olarak da bilinen, diinya ¢apinda yaygin olarak bulunan bir saz tiiriidiir. Bu bitki,
genellikle tuzlu ve ac1 su batakliklar1 ve batakliklari, nehirler, goller, goletler ve yol kenar1
hendekleri gibi bozulmus sulak alanlarda yetismektedir (Mal ve Narine, 2004) . P.
australis'in Avustralya'ya 6zgii oldugu diisiiniilmekle birlikte, kokeninin Orta Dogu
oldugu diisiiniilmektedir (Swearingen ve Saltonstall, 2010). Antarktika hari¢ tiim
kitalarda yetismektedir ve ekosistemlerin 6nemli bir parcasidir (Gervais vd. 1993). Hem
biyolojik ozellikleri hem de ekolojik rolleri nedeniyle dikkat cekicidir. Phragmites
australis, yerel bitkileri istila eden ve saldirgan bir bitki tiiriidiir. Rekabet yetenekleri
nedeniyle etraflarindaki yerel bitkilerin yerini almaktadirlar (Bolton ve Brooks, 2010).
Istilact bir tiir oldugu icin, yayllma potansiyeli nedeniyle g¢evresel sorunlara yol
acabilmektedir. Bu nedenle, bu bitkinin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin daha iyi
anlagilmasi, uygun yoOnetim stratejilerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanim
yontemlerinin arastirilmasi Onemlidir. Phragmites australis'nin kontrolii, ekosistem
tizerinde olumsuz etkiler yaratabildiginden bu istilaci popiilasyonlarin yonetimi kritik bir
caligma alan1 olmustur. Bu baglamda, Phragmites australis'in yayilimini kontrol altina
almak i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler genellikle kimyasal, fiziksel,

biyolojik ve entegrasyon stratejilerini icermektedir.
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BIRINCI BOLUM
1. GENEL BILGILER
1.1 Phragmites australis'in biyolojik ve ekolojik ozellikleri

Phragmites australis, ince kumlu topraklardan, tuzlu sulara ve genis bir pH araligina
kadar ¢ok ¢esitli cevre kosullarina dayaniklidir (ISSG 2011). Ancak, ¢ogunlukla sulak
alan-yayla arayiizlinii tercih eder (Avers vd. 2014). ABD Tarim Bakanligi'nin (USDA)
Ulusal Diizenleyici Sartnamelerine (URL 1) gore P. australis'in %75'1 sulak alanlarda
bulunmaktadir. (Ruiz vd. 2015) ayrica P. australis'in genis bir sicaklik araliina
dayanikli oldugunu ancak dona dayanikli olmadigini belirtmistir. Genellikle hidroloji,
sedimantasyon ve besin maddelerinin yiiklenmesindeki degisiklikler nedeniyle bozulmus
sulak alanlarda goriiliir. P. australis'in yasam siiresi yaklasik 4-5 yildir, ancak klonal
bliylime standlariyla binlerce yil hayatta kalabildikleri bilinmektedir (Haslam 1972). Hem
eseyli hem de eseysiz olarak cogalirlar (Ruiz vd. 2015). P. australis'te diger bitkilerle
capraz tozlagsma en yaygin olanidir, ancak kendi kendine tozlasma da goriilebilir. Ancak
tohumlar1 kuslar, su veya sel sular1 yoluyla da taginabilir (Haslam 1972).

Morfolojik ozellikler: Phragmites australis, Poaceae (sazgiller) familyasina ait ¢ok
yillik, otsu bir bitkidir. Bu bitki tiirii, 6zellikle su kenarlarinda yayilir ve kokleri
rizomlardan olusur. Phragmites australis‘in morfolojik 6zellikleri iizerine yapilan
caligmalar, 2-4 m boylanabildigi, dik govdeli bir bitkidir ve su seviyesine bagli olarak
degisen gdvde uzunlugunun, sulak alanlar iizerinde olusturdugu baskin bitki Grtiisiini
tanimlar. Yapraklar mavi-yesil renkte olup 20-60 cm uzunlugunda ince, uzun ve dar bir
sekilde, 15-40 cm uzunlugunda yogun salkimlar halinde ve ¢igeklenme doneminde tiiyli
basaklar olusturur. Bitki 6zellikle yaz aylarinda yogun ciceklenme gosterir. Cigekler,
panikiiller seklinde toplanmis ve rlizgarla tozlasan bir yapiya sahiptir. Sonbaharda bitki

kahverengiye donerek ¢icek baslar1 kis boyunca kalmaktadir (Saltonstall 2002).

Ekolojik Ozellikler: P. australis, durgun veya yavas akan sularm bulundugu nemli ve
bataklik alanlarda yetisir. Su seviyesindeki degisikliklere ve farkli toprak tiplerine uyum
saglayabilir. Su kalitesinin iyilestirilmesinde, topragin erozyonunu engellemede ve
biyolojik ¢esitliligin desteklenmesinde onemli rol oynar. Bitkinin kok sistemi, suyu
filtreleyerek besin maddelerinin birikmesini engeller ve bdylece su ekosistemlerinin
sagligini artirir. Ayrica, bitkinin sagladigi habitatlar, sucul kuslar, baliklar ve diger su

canlilar1 i¢in hayati 6neme sahiptir (Haslam 1972).
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1.2. Cografi Dagilim

Cigekli bitkiler arasinda P. australis diinyada en yaygin yayilis gosterenlerden biridir.
Phragmites australis, 3000 yildan uzun bir siiredir Kuzey Amerika'da kolonilesmistir
(Niering ve Warren 1980) ve gectigimiz ylizyilda Atlantik kiyis1t boyunca biiyiik bir
yayillma gostermistir (Meyerson vd. 2000). Phragmites australis artik en saldirgan
istilacilardan biri olarak kabul ediliyor ve son zamanlarda diinya ¢apinda yayilmis
durumdadir (Rice vd. 2000). Phragmites australis'in dagilim1 biiyiik 6l¢iide sulak alan
ekosistemlerinin isleyisine baglidir Powell (2007) ve dagilimindaki degisiklikler, sulak

alanlardaki suyun mevcudiyeti gibi ¢evresel kosullardan etkilenmektedir.

Phragmites australis'in cografi dagilimi, ¢ok genistir ve Kuzey Yarim kiirenin ¢ogu
bolgesinde, 6zellikle sulak alanlarda goriiliir. 11k baslarda yerli tiir olarak kabul edilse de
son yillarda bir¢ok bdlgede invaziv tiir (istilaci) olarak yayilmaya baglamistir. 19. Yiiz
yildan sonra Avrupa'dan Kuzey Amerika'ya getirilen Phragmites australis'in, invaziv
formu, Kuzey Amerika'da 6zellikle bataklik ekosistemlerinde baskin hale gelmistir. Bu
bitki tiirli, sulak alanlarin cevresel yapisini degistirme kapasitesine sahip olup,
biyogesitliligi tehdit edebilmektedir (Chambers vd. 1999). Bununla birlikte, bazi
aragtirmalar, Phragmites australis'in biiyiime hiz1 ve topraga olan etkileri nedeniyle,
ozellikle invaziv tiirlerin bulundugu bdlgelerde, yerli bitki Ortiisiinii baskin hale
getirebilecegini ve suyun kimyasal ve fiziksel oOzelliklerini degistirebilecegini
gostermektedir. Bu, biyolojik ¢esitliligin kaybina ve ekosistemlerin dengesizlesmesine

yol agabililecegini desteklemektedir (Galatowitsch vd. 2009).
1.3. Istilac1 Tiirler ve Yayihim Dinamikleri

Genel olarak istilact bitki tilirleri, hem dogrudan hem de dolayli olarak yerel
popiilasyonlar1 ve istila edilen ekosistemi etkiler. Istilac1 tiirler, ¢op birikimi yoluyla
tohum ¢imlenmesini ve hayatta kalmay1 azaltarak ve mevcut su kaynaklarin1 azaltarak
yerel tiirleri dogrudan etkileyebilir (D'Antonio ve Vitousek 1992). Istilaci tiirler, istila
ettikleri alanin toprak biyojeokimyasini, jeomorfolojisini ve hidrolojisini dolayli yoldan

degistirerek ekosistemleri etkileyebilir (Mack ve Antonio 1998).
Phragmites australis’in genetik ¢esitliligi lizerine yapilan g¢alismalar, bitkinin istilaci
tiriiniin  kokenini ve yayilimini anlamak agisindan ©6nemli bilgiler sunmaktadir.

Saltonstall (2002) tarafindan yapilan c¢aligmalarda, Kuzey Amerika’daki invaziv

Phragmites australis popiilasyonlarinin, Avrupa kokenli oldugunu ve bu tiirlerin genetik
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olarak yerli tlirlerden farklilastigini belirtmistir. Bu genetik farklar, invaziv tiirlerin daha
agresif bir sekilde yayildigini ve yerli ekosistemleri degistirdigini gostermektedir.
P. australis, 6zellikle Kuzey Amerika'da istilaci bir tiir olarak kabul edilir. Yogun ve genis
alanlar1 kaplayan kamisliklar, yerel bitki tiirlerini baskilayarak biyolojik cesitliligi
azaltabilir. Bu nedenle, bu bitkinin kontrolii ve yonetimi ekolojik denge i¢in 6nemlidir
(URL 2). Phragmites australis'in istilac1 formu, 6zellikle Kuzey Amerika'da Phragmites
australis subsp. australis olarak bilinmektedir. Yapilan ¢ok sayida arastirmada, bu formun
hizli yayilimi ve yerli bitkileri yerinden etme kapasitesi vurgulanmaktadir. Phragmites
australis'in invaziv yayilimi, genellikle birkag farkli faktorle iliskilendirilmistir:
e Ekstrem bilyiime hizi: Phragmites australis, Ozellikle koklerinin rizomal
Ozellikleri sayesinde hizla yayilabilmektedir.
e Altyapr degisiklikleri: Sulama ve tarim uygulamalar1 gibi insan kaynakli
etmenler, bitkinin yayilmasini hizlandirabilir.
o Ekolojik bosluklar: Sulak alanlarin insan miidahalesi sonucu tahrip edilmesi,
Phragmites australis'in hizl1 yayilmasina olanak taniyabilir.
Invaziv Phragmites australis popiilasyonlarinin, yerli bitkilerin yerine ge¢mesi, yerel
hayvan tiirleri i¢in olumsuz etkiler yaratabilir. Ornegin, bazi ¢alismalar, bu tiiriin su
kuslarinin yuvalama alanlarini azaltabilecegini ve bunun da bdlgedeki kus popiilasyonlari

tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini 6ne slirmiistiir (Meyerson vd. 2000).

1.4. Kontrol Yontemleri ve Yonetim Stratejileri

P. australis'in yayilmasini yonetmek ve kontrol altina almak amaciyla caligmalar
yiriitilmistir. P. australis'i yok etmek ve kontrol altina almak icin otlatma ve yangin gibi
cesitli yontemler kullanmistir (Marks vd. 1994) . Baz1 bolgelerde P. australis, kiiresel
capta sulak alanlar tehdit eden istilaci bitkilerden biri olarak tanimlanmistir (Ontario
Ministry of Natural Resources 2011). Blossey'e (2003) gore morfolojik 6zelliklerdeki
farkliliklarin belirlenmesiyle, sulak alan kontrolii daha bilingli se¢imler yapilmasina

destek olmustur. Literatiirlerde bu amagcla kullanilan baslica yontemler sunlardir:

» Kimyasal Kontrol: Herbisitler, istilaci tiiriin kontrol edilmesinde yaygin olarak
kullanilir. Ozellikle glifosat ve imazapir gibi kimyasal maddeler, Phragmites
australis'in kok sistemini hedef alarak bitkinin kontroliinii saglar (Brix vd. 2001;

Meyerson vd. 2011). Kimyasal kontrollere yonelik arastirmalar, bu tiirlerin su
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ekosistemlerine zarar vermemesi i¢in dogru zamanlama ve dozajin Onemine
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, herbisitlerin cevresel etkileri ve su kaynaklari
tizerindeki potansiyel zararlar1 goz 6niinde bulundurularak uygulama yapilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Fiziksel Kontrol: Bitkilerin kokleriyle birlikte sokiilmesi ve ¢imlenme Oncesi
toprak yiizeyinin hasar gérmesi gibi fiziksel miidahaleler, popiilasyon kontrolii
i¢in uygulanabilir. Bu yontemler genellikle kimyasal kontrolle birlestirilerek daha
etkili hale getirilir. Phragmites australis'in rizomlar1 ve kok sisteminin sokiilmesi,
bitkinin yayilmasini engellemeye yardimci olabilir. Bu yontem etkili bir kontrol
yontemi oldugunu ancak bu yontemin ¢ok emek gerektirdigini belirtmistir
(Bradshaw vd. 2001). Bu bitkinin fiziksel olarak kesilmesi, bitkinin fotosentez
yapmasini engeller. Bu islem, belirli bir siire boyunca tekrarlanarak bitkinin
koklerini zayiflatabilir. Bu ydntemin genellikle birkag yil siiren bir siire¢
oldugunu ve tek basina yeterli olamayabilecegini belirtilmistir (Haslam 1972).
Biyolojik Kontrol: Bu yontem, kimyasal ve fiziksel yontemlerle birlikte veya
bagimsiz olarak kullanilabilir. Ancak biyolojik kontrol yontemleri heniiz gelisme
asamasindadir ve etkinligi konusunda daha fazla arastirma gerekmektedir.
Phragmites australis'in dogal diismanlar1 (bocekler, mantarlar, vb.) kullanilarak
biyolojik kontrol yontemleri denenmektedir. Ancak bu yontemler heniiz yaygin
olarak kullanilmamaktadir ve etkinlikleri {izerine daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Phragmites australis’i besin kaynagi olarak kullanan bazi bocek
tiirleri (6rnegin, Archanara geminipuncta ve Prokelisia dolus) biyolojik kontrol
ajanlar1 olarak kullanilabilir. Bu bdcekler, bitkinin yapraklarina zarar vererek
bliylimesini engelleyebilirler. Ancak, bu bdcek tiirlerinin sadece sinirli bir etki
sagladigi ve genellikle biliylik alanlarda yetersiz kaldigi goézlemlenmistir
(Meyerson vd. 2011). Baz1 mantar tiirleri ve bakteriler, Phragmites australis’in

koklerine zarar vererek bitkinin sagligini bozabilir (Bradshaw vd. 2001).

1.5. Endiistriyel Kullanim ve Uygulamalar

Phragmites australis, ekosistemler iizerinde 6nemli etkiler yaratabilen ve yayilmaci

ozellik gostermesine ragmen, ayni zamanda cesitli endiistriyel ve g¢evresel kullanim

alanlarina sahip olan c¢ok yonlii bir bitkidir. Bu bitkinin kullanim alanlari, su
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ekosistemleri, ingaat, biyoteknoloji, enerji iiretimi ve restorasyon gibi pek ¢ok alanlarda
uygulamalar1 yer bulmustur. Phragmites australis, ayni zamanda biyokiitle olarak da
kullanilabilir. Kagit yapimi, hali dokuma ve yapt malzemeleri iiretimi gibi bircok
sektorde kullanilmaktadir. Ayrica, biyolojik su aritma sistemlerinde ve c¢evresel
restorasyon projelerinde yer alabilir. Bu bitki, bataklik alanlarinin geri kazanilmasinda ve

su aritma islemlerinde filtrasyon malzemesi olarak kullanilabilir (Vymazal 2007).
1.5.1. Cevresel Restorasyon ve Su Aritimi

Phragmites australis, 6zellikle su aritim1 ve c¢evresel restorasyon alanlarinda yaygin
olarak kullanilir. Bu bitki, su ekosistemlerinin kalitesini iyilestirmede ve kirleticilerin
biyolojik olarak aritilmasinda etkili bir aragtir. Phragmites, sucul ortamlarda yer alan
fazla besin maddelerini (6rnegin, azot ve fosfor) emer, bu da suyun kalitesini artirir.

Kullanim Alanlar:

e Su Aritma Sistemleri: Phragmites australis, 6zellikle atik su aritma tesislerinde,
biyolojik aritma siireglerinde kullanilmaktadir. Bitkinin kok sistemi, kirli suyu
stizerek, besin maddelerinin ve kirleticilerin suyun i¢inden ¢ikarilmasini saglar.
Bu ozellik, ozellikle tarimsal faaliyetler sonucu kirlenen sulak alanlarda suyun

temizlenmesinde kullanilir (Vymazal 2007).

e Sulak Alan Restorasyonu: Sulak alanlarin restorasyonunda, Phragmites
australis, toprak erozyonunu engellemek ve suyun kalitesini artirmak igin
kullanilir. Bu bitki, sulak alan ekosistemlerinin sagligin iyilestirir ve yerli bitki

Ortiisiinlin yenilenmesine katkida bulunur.
1.5.2. Biyokiitle ve Enerji Uretimi

Phragmites australis, biyokiitle enerjisi tiretimi i¢in uygun bir kaynaktir. Bu bitki, organik
madde ac¢isindan zengin oldugu i¢in kesilmis saplar1 biyokiitle olarak kullanilabilir ve
biyokiitle yakitlari, enerji tiretiminde alternatif bir kaynak olarak giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Bu bitkinin biyokiitlesi, odunla benzer enerji verimlili§ine sahip olup,

biyokiitle enerji santrallerinde kullanilabilir (Pezeshki vd. 2014).

Biyodizel Uretimi: Bitkinin yag icerigi, biyodizel iiretiminde bir hammadde olarak
kullanilabilir, bu da onu yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda potansiyel bir secenek

haline getirmektedir (He vd. 2015).

1.5.3. Kagit ve Zarf Yapim
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Phragmites australis'in lifleri, kagit yapiminda kullanilabilecek kadar dayaniklidir. Kagit
endiistrisinde, Phragmites'in lifleri, 6zellikle ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir. Bitkinin saplari, kagit lretiminde kullanilarak kagit
trlinlerinin tiretim maliyetini diisiirebilir. Phragmites’in bu sekilde kullanimi, geri
doniistiiriilebilir ve biyolojik olarak ¢oziinebilen kagitlarin liretimine olanak saglar (Saha

vd. 2017).

Ambalaj ve Zarf Uretimi: Bitkinin lifleri, ambalaj malzemeleri ve zarf iiretimi igin de
kullanilmaktadir. Bu kullanim, kagit ve diger ambalaj malzemelerinin siirdiiriilebilir bir

sekilde tliretilmesine olanak tanir (Malhotra vd. 2018).
1.5.4. ingaat ve Yap1 Malzemeleri

Phragmites australis'in saglam ve hafif yapisi, ingaat endiistrisinde ¢esitli malzemelerin
iiretiminde kullanilmasina olanak saglar. Bitki, dogal yap1 malzemeleri ve izolasyon

tirtinleri olarak degerlendirilebilir.

Yapr Malzemeleri: Phragmites australis, geleneksel yapr malzemelerinin yerine
kullanilabilecek bir alternatif sunmaktadir. Ozellikle suya dayanikli malzemeler,

izolasyon panelleri ve hafif yap1 elemanlar1 iiretiminde kullanilabilir (Jafari vd. 2016).

Izolasyon ve Yahtim: Phragmites'in lifleri, iyi bir yalitim malzemesi olarak
kullanilabilir. Bu, hem ¢evre dostu hem de ekonomik bir yalitim secenegi sunar. Bu
kullanim, 6zellikle enerji verimliligi yiiksek binalarin insasinda faydalidir (Espinosa vd.

2017).
1.5.5. Hayvan Yemi ve Gida Uriinleri

Phragmites australis, bazi durumlarda hayvan yemi olarak 6zellikle sigir, koyun ve keci
gibi otgul hayvanlar i¢in uygun bir yem kaynagidir. Bununla birlikte, bitkinin saplari,
geleneksel beslenme yontemleriyle gida tretiminde de kullanilabilir. Phragmites
australis, Ozellikle sulak alanlarda yetisen hayvanlar i¢in besin kaynagi olabilir. Bu
bitkinin saplari, uygun sekilde islenerek ot¢ul hayvanlarin yemi olarak kullanilabilir (Brix
vd. 2001).

1.5.6. Sanat ve Zanaat Uriinleri
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Phragmites australis, baz1 kiiltiirlerde geleneksel zanaat ve sanat malzemeleri olarak
kullanilir. Ozellikle geleneksel hali dokuma ve diger el sanatlarinda, bu bitkinin

liflerinden yararlanilmaktadir.

Hali ve Dokuma Uriinleri: Phragmites'in giiglii ve uzun lifleri, geleneksel hali dokuma
endiistrisinde kullanilir. Bu lifler, kaliteli dokuma malzemeleri iiretmek i¢in kullanilabilir

(Broughton vd. 2010).
1.5.7. Biyolojik Cesitliligi Destekleme ve Habitat Saglama

Phragmites australis, sulak alanlarda ekosistemlerin desteklenmesine ve biyolojik
cesitliligin korunmasina yardimci olan bir bitkidir. Bitki, kuslar, baliklar ve diger sucul

hayvanlar i¢in 6nemli bir yagam alan1 saglar.

Dogal Habitat Saglama: Phragmites australis, su kuslar1 ve sucul hayvanlar i¢in
yuvalama alanlar1 saglar. Bu bitki, yerli ekosistemlerin sagligini koruma agisindan

onemlidir (Meyerson vd. 2000).
1.5.8. Aktif Kémiir Uretimi

Phragmites australis (Kum Kamisi), yliksek karbon igerigine sahip hizli biliyiiyen ve
yaygin olan bir bitki oldugundan, 6zellikle biyokiitle kaynagi olarak kullanimi ile dikkat
cekerken, genis yayilimi nedeniyle onu aktif komiir tiretimi i¢in uygun maliyetli bir
hammadde kaynag1 yapmaktadir. Aktif komiir, 6zellikle su ve hava aritma sistemlerinde,
toksinlerin, kirleticilerin ve zararli bilesenlerin adsorbe edilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Phragmites australis'in bu alandaki kullanimi, 6zellikle stirdiiriilebilir
kaynaklardan elde edilen aktif komiirlerin iiretimine olan ilginin arttig1 gliniimiizde daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Phragmites australis, ozellikle yliksek seliilloz igerigi ve
biyolojik olarak hizli sekilde biiylimesi nedeniyle biyokiitle olarak kullanilabilecek uygun
bir kaynaktir. Bitkinin saplari, lifleri ve rizomlari, aktif komiir {iretimi i¢in kullanilan
biyokiitlenin kaynagi olarak degerlendirilebilir. Aktif komiir {iretimi, karbonlasma ve
ardindan aktiflesme (aktivasyon) siireglerini igerir. Bu siirecler, bitkisel materyalin
yilksek sicakliklarda islenmesi ve porozite olusturacak sekilde islenmesiyle
gergeklestirilir.  Phragmites australis'in  biyokiitlesi, yaklasik 500-900°C arasinda
pisirilerek karbonlagma siirecine tabi tutulur. Bu islem sirasinda organik maddeler, su
buhar1 veya gazlar ile ayrilir ve karbonlu bir madde olan "komiir" elde edilir.

Karbonlagmis biyokiitle, yiiksek sicakliklarda buhar veya kimyasal maddelerle islenerek
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"aktif" hale getirilir. Bu asamada, karbon parcaciklarinin yiizeyi daha da genisler ve
biiylik bir adsorpsiyon kapasitesine sahip olan aktif komiir elde edilir. Aktif kdmiiriin
porozitesi, su, hava ve gazlarin temizlenmesi gibi islemlerde daha etkili olmasini saglar

(Lillo vd. 2005).

Aktif kdmiir, genis bir kullanim alanina sahiptir. En yaygin kullanildig1 alanlar arasinda
su aritma, hava filtrasyonu, endiistriyel gazlarin temizlenmesi ve g¢esitli kimyasal
maddelerin adsorpsiyonu bulunmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda, 6zellikle kimyasal
ve farmasotik atiklarin giderilmesinde kullanilir. Su aritma tesislerinde kirleticilerin,
ozellikle organik bilesiklerin, mikroplarin ve toksinlerin giderilmesinde yaygin olarak
kullanilir. Phragmites australis’ten elde edilen aktif komiir, suyun temizlenmesi, agir
metal ve toksik maddelerin adsorpsiyonu ig¢in kullanilabilir (Zafiropoulos vd. 2010).
Havadaki zararli gazlari, 6zellikle organik bilesenleri ve kirleticileri adsorbe etmek i¢in
kullanilir. Phragmites australis'in biyokiitlesinden {iretilen aktif kdmiir, hava aritma ve
karbon emisyonlarinin azaltilmasi i¢in alternatif bir kaynak olabilir (Rios vd. 2013; Rios

vd. 2014).
1.6. Aktif komiir adsorbsiyonu

Phragmites australis ve aktif komiiriinii kullanarak atik yaglarin temizlenmesi, ¢evre
koruma ve atik yonetimi agisindan 6nemli bir konudur. Aktif kdmiir, 6zellikle yaglarin
ve organik kirleticilerin adsorpsiyonunda oldukca etkili bir malzemedir. Phragmites
australis, yiiksek karbon icerigi ve genis ylizey alanina sahip lifli yapis1 sayesinde aktif
komiir iiretimi i¢in uygun bir biyokiitle kaynagidir. Termal veya kimyasal aktivasyon
yontemler kullanilarak bitkisel materyalin gdzenekliligi artirilarak adsorpsiyon kapasitesi
yiikseltilebilmektedir. Yiiksek poroziteye sahip olup, cevresel atiklarin (6zellikle atik

yaglarin) ve diger kirleticilerin adsorpsiyonu temizlenmesi amaciyla kullanilabilir.

Atik ve igme sularindan agir metaller, organik kirleticiler ve toksik maddelerin
giderilmesinde etkili bir adsorban olarak kullanilmaktadir. Tarimsal atik veya istilact
tiirlerden diigiik maliyetli ve siirdiiriilebilir, ¢evre dostu aktif komiir iiretimi oldugundan,
ekonomik ve ekolojik faydalar saglamaktadir. Kimya, ilag, gida ve su aritma sektorlerinde
saflagtirma ve filtrasyon islemlerinde endiistriyel uygulamalarida kullanilabilir.

Aktif komiir, yiizeyindeki mikroporlar sayesinde organik Kkirleticileri, yaglar1 ve
coziiciileri adsorbe edebilir. Atik yaglar, 6zellikle endiistriyel atiklar, motor yaglar1 veya

gida endiistrisinden kaynaklanan yaglar, ¢cevresel kirlilige neden olabilir. Bu tiir yaglar,
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suyu kirleterek ekosistemlere zarar verebilir. Aktif komiiriin ylizeyi, organik kirleticileri
ve yaglar1 adsorbe edebilecek yeterli alan sunarak yag molekiilleri, yilizeydeki
mikroporlara ¢ekilir ve burada tutunur. Bu siireg, fiziksel adsorpsiyon olarak bilinir ve
yaglarin ¢oziiniirliigiinii engelleyerek suya karismalarimi onler (Kadirvelu vd. 2000).
Bicak ve Yilmaz 2013’teki ¢alismasinda, tarimsal atiklardan tiretilen aktif komdiiriin, suya
karisan yaglan etkili bir sekilde adsorbe ettigi gosterilmistir. Endiistriyel atiklarda
bulunan yaglar, sanayi tesislerinin su kaynaklarini kirletmesine neden olabilir. Bu tiir
endiistriyel atiklarin temizlenmesinde kullanilarak hem g¢evresel etkiler azaltilabilir hem
de atik yoOnetimi ¢oOziimleri saglanabilir (Gopal ve Gupta 2011). Atk yaglarin
temizlenmesindeki verimliligi, adsorpsiyon kapasitesine baghidir. Arastirmalar, aktif
komiiriin farkh tiirdeki yaglar1 (6rnegin, motor yagi, gida endiistrisinden gelen yaglar)
farkli verimliliklerle adsorbe edebildigini gostermektedir. Bu tiir kirleticiler, aktif komiir
yiizeyine adsorbe edilerek su ekosistemlerine zarar vermeyecek halde bertaraf edilebilir
(Wang vd. 2015). Bu islem, atik yaglarin ¢evreye zarar vermeden geri doniistliriilmesini
ve yonetilmesini saglar. Ayrica, bu siireg, aktif komiiriin yenilenebilir kaynaklardan
tiretilmesini saglayarak siirdiiriilebilir atik yonetimi agisindan onemli bir katki saglar.
Cilinkii bu bitki, sulak alanlardan toplanarak zararl1 istilaci bir tiir oldugundan hem kontrol
edilebilir hem de biyokiitlesinden dolay1 aktif komiir tiretimi i¢in kullanilabilir. Boylece,
hem ekosistem dengesinin korunmasina yardimci olunur hem de atik yaglarin
temizlenmesi i¢in ekonomik ve gevresel agidan faydali bir yontem saglanmis olur (Lima
2017).
Atik yemeklik yaglar, serbest yag asitleri ve oksidasyon fiiriinleri i¢cerdiginden dogrudan
yeniden kullanimi saglik agisindan sakincalidir. Bu nedenle, aritma islemleriyle zararh
bilesenlerden arindirilarak biyodizel iiretimi, sabun yapimi veya tekrar kullanimi
miimkiin hale getirilmelidir. Bu baglamda;

o Asidik ve peroksit degerinin diisiiriilmesi: Yaglarin bozulma seviyesini

belirleyen bu degerlerin kontrol altina alinmasi saglanmalidir.
e Cevresel Kkirliligi onleme: Lavaboya dokiilen atik yaglarin su kaynaklarimi
kirletmesini 6nleyerek ¢evre dostu bir doniisiim saglanmalidir.
o Ekonomik deger kazandirma: Atik yaglarin biyodizel gibi alternatif yakitlara

veya sanayide farkli iirlinlere doniistiiriilmesi ekonomik kazang saglanabilir.
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e Gida giivenligi ve saghgi koruma: Islenmemis atik yaglarin tekrar
kullanilmasini engelleyerek insan sagligini tehdit eden unsurlarin ortadan

kaldirilmasina katki sunulmalidir.
1.7. Atik yaglar

Son on yillarda, Atik Yemeklik Yaglarin (WCO) geri doniisiimii ve yonetimi i¢in yeni
stirdiiriilebilir siireglerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar (Ramos vd. 2013) katlanarak
artmistir. Avrupa'da ve bagka bazi {ilkelerde, WCO'lar kentsel atik sistemi tarafindan
toplanmaktadir (URL 3) ve yetkili bir geri doniisiim noktasina teslim edilmektedir. Gida
zincirinin bu yan iirlinli su anda ¢esitli endiistriyel siirecler i¢in ekonomik ve yesil bir
hammadde olarak kabul edilmektedir (Borrello vd. 2017). Kullanilmis bitkisel yagin daha
kiymetli katma degerli {iriinlere doniistiiriilme olasilig1, ¢evreye yayilmasini1 onleme (Li
vd. 2016) ve miktarinin fazla olmasi gibi sebeplerden dolayi, bircok endiistride,

WCO'larm iglenmesine yatirim yapmaya itmistir (Ribau-Teixeira vd. 2018).

Artik yemeklik yagin bertaraf edilmesi biiyiik bir ¢evresel endisedir, bu nedenle ticari
irlinlere dontistiiriilmesi arzu edilebilir bir hedeftir. Evsel atik yagin biyodizel disindaki
degerli biyokimyasallara kimyasal modifikasyonlarla doniistiirmek son derece 6nemlidir.
Bu baglamda, atiklarin degerlendirilmesi (Brandao 2021; Plazzotta 2002), kimyasal
tiretimlerin g¢evresel etkisini ve maliyetlerini azaltmada onemli bir kavramdir. Atik
yemeklik yag (WCO) degerlendirilerek c¢esitli faydali ve katma degeri yliksek
biyokimyasallara doniistiiriilme potansiyeline sahip, yaygin olarak bulunan ve ucuz bir
yenilenebilir kaynaktir (Cardenas 2021; Paul 2021; Mannu 2020; Tsai 2019; Mannu
2019a; Mannu 2019b). 2022 yilinda diinya genelinde gida amach iiretilen yemeklik
bitkisel yagin yaklasik 3,7 milyar galonu (yaklasik 12 milyon 250 bin ton) kullanildig1 ve
2030 yilina gelindiginde bu miktarin 5-10 milyar galon olacagi tahmin edilmektedir.
(URL 4). Italya’da bu yaglarin énemli bir kismi, yaklasik %20'si, pisirme isleminden
sonra atildig1 i¢in, geri kazanilmamaktadir. Geri kazanim gerceklesen yaglarin yani
islenmis ve temizlenmis WCO’nun %901 biyodizel olarak ve kalan %10'a
biyoyaglayicilar, sabunlar, mumlar, mirekkepler veya kozmetiklerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Azzena, 2023).

Geri doniistiiriilmiis WCO'nun en yaygin kullanimlar1 arasinda biyo-yaglayici {iretimi
(Shashidhara ve Jayaram 2010, Zhang vd. 2003, Hamze vd. 2015), hayvan yemi olarak
kullanimi1 (Salemdeeb vd. 2017) ve enerji iiretimi (Singhabhandhu ve Tezuka 2010) veya
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yakit bileseni olarak (Namoco vd. 2017, Capuano vd. 2017, Rincén vd. 2019) yer
almaktadir. Bunlara ilaveten, geri doniistiiriilmiis WCO'larin bazi1 son uygulamalari
arasinda (Mannu vd. 2019a), ¢evre dostu biyolojik olarak pargalanabilir ¢oziiciilerin
iiretimi (Panadare ve Rathod 2015), biyo-asfalt ve biyo-beton i¢in katki maddesi olarak
kullanimini (Elahi vd. 2021; Asli vd. 2012) ve susuz gaz sorbent cihazlarinda kullanimlari
yer almaktadir (Worthington vd. 2017; Lhuissier vd. 2018). Belirli bir iiretimden
bagimsiz olarak, WCO'lar genellikle bazen aymi toplayicilar tarafindan 6n isleme tabi
tutulur ve yenilenmis diisiik kaliteli petrol tiirevlerine doniistiiriilmektedir. Diisiik piyasa
degerlerine sahip bu iirlinler geri doniisiimiin bu ilk asamasindan sonra, daha fazla
doniisiim i¢in diger endiistrilere satilmaktadir. Genel olarak bu 6n islemde, ham WCO'dan
kimyasallarin su ile ekstraksiyonu ve/veya seliiloz veya bentonit ile aritilmasim

icermektedir.

Diger taraftan, kil ile aritim, diger adiyla berraklastirma, tarihsel olarak mineral yaglarin
geri doniisiimiinde kullanilmis olup, yag yogunlugunu ve viskozitesini azaltmaya, polar
bilesikleri, metalleri, askida katilar1 gidermeye, renk 6zelliklerini iyilestirmeye olanak
tanimaktadir (Mannu vd. 2018; Mannu vd. 2019b). Ham WCO'larin ugucu
fraksiyonunun, ana yenilebilir bitkisel yaglara gore esas olarak Serbest Yag Asitleri
(FFA) ve bozunma iirlinlerinden olustugu ve bu bilesimin filtreleme islemi i¢in kullanilan
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bentonit tiirline bagli olarak degistigi bulunmustur (Choe ve Min 2007).
1.8. Yaglarda serbest yag asitleri (FFA)

Serbest yag asitleri (FFA), bitkisel yaglardaki trigliseritlerin hidroliz {iriinleridir (Pietro
2020). Yenilebilir yaglarda, FFA olusumlar1 yagin iiretimi, depolama prosediirleri ve
genel olarak ham maddenin islenmesi sirasinda gerceklesmektedir (Skiera 2014;
Alexandri 2017). Bitkisel yaglardaki FFA konsantrasyonu, ham maddenin kalitesi ve
cesitliligi, toplama kosullari, isleme, depolama, yagin yasi ve bozulma durumu gibi
birden fazla faktore baghdir (Skiera 2012; Dayrit 2008). Kizartma sirasinda olusan
yiiksek sicaklik ve havaya maruz kalma, trigliseritlerin hidrolizini ve oksidasyonunu
tesvik ederek yagdaki FFA icerigini artirdigi i¢in, atik pisirme yaglarinda (WCO) FFA
miktar1 daha da yiiksek olmaktadir (Banani 2015; Mannu 2019; Mannu 2018; Bautista
2009).
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OCOR
hydrolysis
OCOR T> 3RCOOH + 3 OH =3 OCOR + 3 H0

OCOR  giycerol
Sekil 1.1. Yag hidrolizi (Azzena 2023; R: yag asidi zinciri)
FFA igerigini 6lgmek icin yerlesik bir yontem, bir gram numunedeki asidik fraksiyonu
notralize etmek i¢in gereken potasyum hidroksit miktar1 (miligram KOH) olarak
adlandirilan s6zde "asit degeri"dir ve mg KOH/g yag cinsinden gosterilir. Pratik olarak
konusursak, asit degeri, lipitlerdeki, FFA'nin belirlenmesi i¢in bir hacimsel yontemdir ve
bu da numunenin, bir u¢ nokta gdstergesi olarak fenolftalein indikatorii yaninda
standartlastirilmis bir etanolik KOH ¢ozeltisi ile titrasyonundan bulunmaktadir (Bockisch
1998). Bitkisel yaglardaki FFA miktari, yagin ozelliklerini olumsuz etkilediginden
istenilmemektedir. Ciinkii yiiksek FFA igerigi rafinasyon sirasinda kayiplara, yagin zayif
lezzet kalitesine, stabilitesine ve yagin bozulmasina neden olmaktadir (Lanser 1991; Li
2011; Mahesar 2014). Endiistriyel diizeydeki {iiretimlerde, FFA'lar genellikle bir
rafinasyon prosediirii yoluyla ham yagdan uzaklaitirilir, ancak siire¢ %100 verimli
olmamaktadir. Bu nedenle, asit degerlerinin kantitatif olarak belirlenmesi yaglarin
tiretiminde, ticaretinde, depolanmasinda, pazarlanmasinda, resmi gida ve ilag
kontroliinde bir kalite endeksi olarak rol oynamaktadir (Skiera 2014; Skiera 2012; Li
2011). FFA'nin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi, WCO geri doniisiimii ve
yonetimi i¢in yeni siirdiiriilebilir stireglerin gelistirilmesinde de ana hedef olmustur. Bu
kullanilmis bitkisel yaglar degerli tiriinlere doniistiiriilebilir ve biyo-yaglayicilar, hayvan
yemi, biyo-asfaltlar ve biyo-beton i¢in katki maddeleri veya hem dogrudan yakma hem
de biyoyakit sentezi i¢in enerji tiretimi alaninda kullanilabilmektedir. Bazen yapilacak
uygulamalardan bagimsiz olarak, bilesimini ve dolayisiyla FFA icerigini degistiren 6n
islem adimi gerekli olmaktadir (Mannu 2019; Mannu 2020; Vlahopoulou 2018). Asitligin
analitik 6l¢limii de dahil olmak {izere atik yaglarin bilesiminin belirlenmesi, kalitesini
degerlendirmek (Mannu 2019) ve daha iyi nasil kullanilacagini belirlemek i¢in oldukga

Onemlidir.

Asitlik degerinin belirlenmesinde, geleneksel titrasyon yonteminin dezavantajli oldugu
durumlarda (Alexandri 2017; Mahesar 2014) aletli Ol¢limler gelistirilerek tespit
edilmistir. pH 6l¢iimii (Tur’yan 1996), gaz kromatografisi (Lau 2005; Wan 2007; Kanya
2007; Bazina 2018), HPLC (Li 2011; Tarvainen 2011), FTIR (Lanser 1991; Yu 2011;
Che Man 1999), yakin IR (Moschner 2006; Gerde 2007), kolorimetri (Novak 1965;
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Gyorik 2006; Lowry 1976) veya akis enjeksiyon analizi (FIA) (Mariotti 2001; Saad 2007,
Zhi 1996) gibi cihazlarla yapilan analizlerin sonuglari, klasik yontemle uyum gosteren
alternatif teknikler olarak onerilmistir (Berezin 1995). Ayrica, 'H-, 1*C- ve 3'P-NMR,
spektroskopisi yaglarin ve kat1 yaglarin analizinde FFA tayini i¢in alternatif bir yontem

olarak kellanilmistir (Skiera 2014; Lankhorst 2018).
1.9. Yaglarda Peroksit Degerleri

Peroksit Degeri (PV), yag ve kat1 yag oksidasyonunun ilk asamalarinda olusan peroksit
ve hidroperoksit konsantrasyonunu gdstermektedir. Yiiksek bir PV, bozulmayi ve
potansiyel saglik risklerini gosterir. Kalite kontrolii ve tiiketici glivenligini saglamak i¢in
diizenli izlenilmesi gerekmektedir. Yaglar arasinda tat bozuklugu oksidasyondan
kaynaklanmaktadir. PV, yaglarda ve kat1 yaglarda birincil oksidasyonun bir 6l¢iisiidiir.
Yag asitleri oksidasyon sirasinda parcalanarak tadi, aromay1 ve besin degerini olumsuz
etkileyen peroksitler olusturmaktadir. PV 6l¢limii, oksidasyonu izlemek i¢in yararli bir
aragtir, ancak oksidasyon ilerlemesinin daha eksiksiz bir resmi i¢in genellikle diger
yontemlerle birlestirilir.

Peroksit Degerini Belirleme Yontemleri; geleneksel olarak, PV titrasyon yontemleriyle
belirlenir. Ancak, teknolojideki gelismeler, yakin kizilotesi (Near-IR) analiz ve
fotometrik analiz gibi daha karmasik tekniklerin gelismesine yol agmigtir. Ayrica AOCS
(American Oil Chemists' Society), giivenlik endiselerinden dolay1, geleneksel kloroform-
asetik asit karigimina alternatif olarak izooktan bazli bir yontem de gelistirmistir.
Titrasyonla Peroksit Degerinin Belirlenmesi: Titrasyon yontemi, yagdaki peroksitlerin
genellikle iyodometrik bir ¢ozelti ile reaksiyona sokulmasini ve tiiketilen iyot miktarinin
Ol¢iilmesini igerir. Titrasyon, yaglarda ve kat1 yaglarda peroksit degerini belirlemek i¢in
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ancak zaman alici, yetenekli laboratuvar
personeli gerektirici ve tehlikeli reaktiflerin kullanimi gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir.

Peroksit degeri (PV), birincil oksidasyon firiinleri olan hidroperoksit konsantrasyonunu
belirler. Prensip, peroksitlerin potasyum iyodiirden iyot salmasini igerir.

ROOH + KI — ROH + KOH + I

Daha sonra ROOH miktari, sodyum tiyosiilfatla titrasyon ve bir nisasta indikatorii
kullanilarak yapilan olusan iyot miktarinin 6l¢iilmesiyle belirlenir:

Ib+starch+2Na>S,03 (koyu mavi) — 2Nal+starch+Na>S40s (renksiz)
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Peroksit miktari, tiiketilen sodyum tiyosiilfat (Na2S406) miktarina gore hesaplanir.
Gidadan c¢ikarilan 1 kg yag basina mili-esdeger (meq) peroksit birimi cinsinden peroksit
degeri (PV) olarak ifade edilir. Genel bir kural olarak, bayatlama aromasini 6nlemek i¢in

PV'nin 10-20 meq/kg yagin iizerinde olmamasi gerekir (Bostan, 2024).

P. australis'in diinya capindaki bollugunun daha iyi anlagilmasi ve gelecekteki yonetim
planlama amagclarina katkida bulunacaktir. Diger su bitkilerinde oldugu gibi Phragmites
australis saldirgandir, dengesiz bir ekosisteme sahip, sulak alanda ve yakininda yasayan
yaban hayat popiilasyonlarinin yer degistirmesine yol agmaktadir. Bu tez caligmasinda,
Kirgizistanin baskenti Biskek cevresindeki sulak alanlarda yetisen ve yaban hayat
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olan P. australis istilasin1 dikkate alarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu baglamda, Laboratuvara getirilen kamislar
kurutulup 6giitiilerek aktif komiir yapilacak hale getirilmistir. Adsorpsiyon kapasitesi,
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak kamistan elde edilen aktif kdmiir ile atik

yemeklik yag (WCO) aritiminda kullanilmistr.
1.10. ONCEKIi CALISMALAR

Istilac1 tiirler, bitki gesitliliginin gelisme yetenegini azaltabilir ve sulak alanlar ile diger
hassas ortamlardaki yaban hayat: habitatinin kalitesini diisiirebilir. Istilaci tiirler genis
alanlar1 isgal ederek yerli tiirlerin yerlerinden edilmesine yol agmaktadir. Giiney
Afrika'daki yaklasik 10 milyon hektarlik alanin istila edildigi tahmin edilmektedir. Yale
Universitesi'nin yaptig1 ¢alismalara gore P. australis'in sulak alanlara girisi endise verici

olarak kaydedilmistir (Mal ve Narine 2004).

Phragmites australis, yerel bitkilerle basarili bir sekilde rekabet eden kalin, gec¢ilmez
topluluklar olusturarak sulak alanlar1 tehdit etmektedir (Minchinton ve digerleri 2006).
Rekabet yetenekleri onlarin sulak alan ekosistemlerine yayilmalarina olanak
tanimaktadir. Phragmites australis, diinya ¢apinda sulak alan ekosistemleri i¢in en biiytlik
tehditlerden biridir ve etkisi giderek daha zararl bir bilesen haline gelmektedir.

Phragmites australis, 6zellikle bozulmus alanlarda, bitisik alanlara daha ¢abuk yerlesir.
P. australis, ¢evresindeki bitki ve hayvanlara hiikmederek onlarin yasam alanlarini
degistirir. Sonug olarak P. australis ayn1 zamanda insanlarin su kaynaklarina erisimini de
degistiriyor ve bu da kotii kullanim nedeniyle miilk degerlerinin diismesi de dahil olmak
lizere biiylik ekonomik etkilere neden olmustur (Hazelton 2018). P. australis istilasina

katkida bulunan faktorler arasinda toprak bozulmasi, kirlilik, dogal hidrolojik rejimdeki
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degisiklikler, artan sedimantasyon (Marks vd. 1994) ve artan besin konsantrasyonlar1 gibi
kavramlar yer almaktadir. P. australis sulak alan hidrolojisini, sedimantasyonunu, azot
fiksasyonunu ve habitat bozulmasini1 degistirmektedir. Yiiksek verimlilik ve terleme
ozelliginden dolay yerli bitkilere kiyasla daha fazla su emmektedirler.

Numunelerin SEM mikro yap1 goriintiilerinden, genel gdzenek yapisinin siingerimsi
oldugu ve aktif karbon iiretiminin geleneksel yonteme gore daha kisa siirede ve daha fazla
enerji tasarrufu ile gercgeklestirilebildigi sdylenebilir. Bu yontemle ucuz ve ¢evre dostu
bir biyokiitle olan kamis, adsorpsiyon islemlerinde adsorban olarak kullanilabilir (Helvaci
2020).

Zararl kirleticilerden temizlik yapilirken kamis hammaddelerinin ve buna dayali aktif
karbonlarin adsorpsiyon 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Calisilan kirleticilerin ham PS
ve onun AC'sine adsorpsiyonu olumlu olmustur. Aktiflestirilmis pipetlerin, islenmemis
pipetlere kiyasla boyalar ve agir metaller i¢in daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip
oldugu bulunmus olup, bu durum, islenmemis pipetlerin gézenekli yapisinin gelisiminde
aktivasyonun roliinii dogrulamaktadir. Ayrica her iki adsorban da agir metallere kiyasla
sentetik boyalara kars1 yiiksek adsorpsiyon kapasitesi gostermistir (Ahmed 2017).
Caligmada, karbon kaynagi olarak kamis biyokiitlesi kullanilarak ucuz ve etkili bir
adsorban hazirlanmis ve daha sonra buna Fe304 ilavesiyle manyetik biyokomiir elde
edilmistir. Elde edilen sorbentin sulu ortamdan metilen mavisinin adsorpsiyonunda iyi bir
etkinligi vardir. Maksimum adsorpsiyon kapasitesi 353,4 mg g—1 olup, bu deger bircok
biyosorbaninkinden daha iyidir (Mortada 2024).

P. australis kullanilarak sulu ¢ozeltilerden biyosorbent olarak Na+ ekstraksiyonu, parti
isleme yontemi ile arastirildi. Sonuglar, adsorban dozajlari, pH degerleri, baslangic
seviyeleri ve temas siiresi gibi deneysel kosullarin sodyum adsorpsiyon kapasitesi
tizerindeki etkisini gostermektedir. Sodyumun maksimum adsorpsiyon kapasitesi
pH=4'te 117,68 mg/g olarak bulundu. Sodyum desorpsiyon g¢aligmalari, P. australis
biyosorbentinin rejenerasyonu ve yeniden kullanimi i¢in olumlu bir potansiyel oldugunu
gostermistir; Bu ¢alismada kullanilan biyosorbentin gelecekte bir takim potansiyel ticari
avantajlar1 bulunmaktadir. Sonuglar P. australis'in atik su aritimi i¢in ekonomik agidan
cazip oldugunu gosterdi. Kamig biyokiitlesinin yiliksek ve diigsiik sodyum igeriginde
milkemmel adsorpsiyon ozelliklerine, adsorpsiyon materyalinin basit 6n islemine,
desorpsiyon ve sorpsiyon kapasitesinin kolay ve yiiksek rejenerasyon kabiliyetine sahip

oldugu gosterilmistir (E1 Shahawy 2021).
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Phragmites australis'in kurutulmus biyokiitlesi, petrol tirlinleri ve sabun igeren endiistriyel
atik sulardan organik kirleticilerin uzaklastirilmasinda etkili bir biyosorbenttir (EI
Shahawy 2018). Kurutulmus Phragmites australis biyokiitlesi, endiistriyel atik sulardaki
petrol ve sabun tiirevlerinden organik kirleticilerin uzaklastirilmasinda etkili bir
biyosorbenttir. FTIR spektroskopisi sonuglari, P. australis yiizeyinde ¢ok sayida kimyasal
fonksiyonel grubun korundugunu ve olustugunu, bunun da adsorpsiyon ozelliklerini
artirabilecegini gostermistir. P. australis, gercek atik su 6rneklerinden COD, BOD ve yag

irtinlerini uzaklagtirma konusunda gii¢lii bir gizli yetenege sahiptir.

374508
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Wave aumber { 1em)

Sekil 1.2. Phragmites australis'te ve adsorpsiyondan sonra kurutulmug bambunun IR
spektrumu

Phragmites australis, hizli piroliz yoluyla biyo-yag ve biyokdmiire doniistiiriilen
termokimyasal islemlerde hammadde olarak kullanilabilir. Fosforik asitle 6n islem ve
kavurma, segici inorganik madde seviyelerinin azaltildig: seliilloz acisindan zengin bir
hammadde olusturarak piroliz {irlinlerinin segiciligini ve verimini kontrol eder.
Biyokomiir, yiiksek diizeyde sabit karbon ve fosfor ile asgari diizeyde ucucu madde
icerdiginden, potansiyel olarak toprak iyilestirici ve/veya aktif karbon {iretiminin 6nciisii

olarak kullanilmaya uygundur (Garrido 2017).
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Sekil 1.3. Onceden islenmis kamis tiirlerinin hizli pirolizi sonucunda elde edilen
biyokomiir veriminin ve kiitle fraksiyonlarinin yaklasik analizi

Kamig kiili kirli sulardan fosforu uzaklastirmak i¢in kullanilabilir. Bu c¢alismanin
sonugclar1 fosforun adsorpsiyon kapasitesini ortaya koymakta ve maksimum adsorpsiyon
kapasitesinin 293 K'de 5 g L-1 konsantrasyonda %98,3'e kadar ¢iktigin1 gostermektedir.

Kamus kiilii su ve atik su aritiminda ucuz bir adsorban olarak kullanilabilir (Carricondo
2021).

gmax [ (mgg?)

o 1 2 3 4 5 6

Adsorbent dosage / (g L)

Sekil 1.4. Komkala 05, 15, 25 ve 5 g kamus kiilii sisesinde 293 K'de Qmax kamais kiilii

Manyetik aktif karbon (MG-AC), manyetik substratlarin AC {izerinde dagitilmasiyla elde
edilen kat1 bir iiriin olup, sirastyla iyilestirilmis ylizey alan1 ve manyetik 6zellik gibi
olumlu fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle atik sulardan agir metallerin gideriminde ilgi

odag1 haline gelmistir (Anyika 2017).
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Carbon;ization:
At 200°C in muffle furnace for
30 minutes

Y
Activation:

Increase temperature to 400- 500°C for two
hours

h 4

Wash with hot distilled water until
pH 7 and dry in the oven overnight

Sekil 1.5. Karbonizasyon ve aktivasyon agamasi

Aktif karbon atik klimalardan kirleticilerin uzaklastirilmasi sonrasinda  geri
doniistiirtilebilir ve %80'e varan yiiksek verimlilikle geri kazanilabilir (Shi vd. 2010). AC
yumusak ise geri dontistimden sonra parcaciklar daha kiiciik hale gelir, ancak sert AC'nin
sert kismi iy1 korundugu i¢in birgok kez geri doniistiiriilebilir (Mu'azu vd. 2017). Aktif
karbon tipik olarak termal (Bhagavan vd. 2015), buhar (El Gamal vd. 2018) ve kimyasal
(Qiu Li vd. 2015) islemlerle islenir ve rejenerasyona tabi tutulur (Reza 2020).

Bu ¢aligmada metilen mavisi giderim c¢aligmalari i¢in gaz-sivi (GTL) biyomalzemelerin
ve kartonun aktivasyonu iizerine odaklanilmistir. Yiizey Ozelliklerini arastirmak igin,
biyokatt (KBS), levha (KCB) ve karisik (50:50) (KM) numuneler i¢in 1:3
(numune:kimyasal) oraninda potasyum karbonat kullanilarak tek adimda emdirilmis aktif
karbon numuneleri SEM-EDS, FTIR, XRD ve BET gibi analitik cihazlar kullanilarak
karakterize edildi (Zuhara 2023).

Biyokiitle atiklar1 su sekilde kullanilabilir: (i) oda sicakliginda kurutulduktan ve
ogiutiildiikten sonra orijinal, islenmemis haliyle bir adsorban; (ii) degistirilmis biyolojik
bazli sorbentler; veya (iii) karbonizasyon yoluyla aktif karbon adsorbanlarinin
sentezlenmesi i¢in bir baslangic malzemesi (Karic 2022).

Aktif karbon, buhar, KOH ve her iki etken madde kullanilarak biyokomiirden tiretildi.
Aktivasyon islemi, 6zgiil yiizey alani, gézeneklilik ve yiizey fonksiyonel gruplar1 gibi
fizikokimyasal Ozellikleri degistirdi. Piring kabuklarmin yiliksek kiil igerigi, buharin

organik karbonla reaksiyona girmesine neden oldu. Potasyum hidroksit esasli bilesik,
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biyokdmiiriin yiizey alanini, toplam gozenek hacmini ve mikro gézenek hacmini 6nemli
oOl¢tide artird1 ve kiil igerigini azaltti. Kimyasal olarak aktiflestirilmis karbonun en yiiksek
sorpsiyon kapasitesine sahip oldugu goriildii. Sonuglara gore, Na sorpsiyonu artan yiizey

alan1 ve gozenek hacmiyle artmaktadir (Rostamian 2018).
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Sekil 1.6. Na'nin RHBK'ye izoterm sogurulmasi

Phragmites australis kamisi toplandi, hazirlandi ve farkli piroliz/karbonizasyon
sicakliklarinda (500, 600, 700, 800 ve 900 °C) ve siirelerde (15, 30, 60, 90 ve 120 dakika)
biyokdmiir iiretimi i¢in kullanildi. Piroliz, akigkan yatakli reaktdr kullanilarak inert
atmosferde gergeklestirildi, minimum akigskanlagtirma hizi 50 ml/dakika olarak
belirlendi. Karbonize malzemenin adsorpsiyon kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
biyokomiir, iyot adsorpsiyon yontemi kullanilarak test edildi. En yiiksek adsorpsiyon
kapasitesi 193,7 mg/g olarak 900 °C ve 60 dakikada elde edildi (Shahin 2018).
Kurutulmus ezilmis kamis (Fragmites australis) govdeleri fosforik asitle (%30, %40 ve
%50) emdirildi, ardindan 400500C'de piroliz edilerek son yikama ve kurutma islemine
tabi tutuldu. Elde edilen karbonlar; karbon verimi, kiil igerigi, bulamag¢ pH", dokusal
ozellikler ve fabrika sekeri c¢ozeltisinden renkli cisimleri uzaklastirma yetenegi
belirlenerek karakterize edildi. Elde edilen karbonlarin yiizey alan1 700 m”2/g'a kadar,
toplam gozenek hacmi 0,37 cm”3/g'a kadar olup mikro gozenekli yapidadirlar (Girgis
2010).

Conocarpus ve Sazliklardan elde edilen biyokomiirler, toprak ve ¢evre iyilestirme i¢in
biyokomiirlerin farkliliklarim1  ve benzerliklerini belirlemede yararli olabilecek

fizikokimyasal, elementel ve besinsel 6zelliklerini karsilagtirmak amaciyla 200, 350 ve
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500 °C'de hazirlandi. Konokarpus ve sazliklardan elde edilen biyokomiir, piroliz
sicakligina ragmen, bol miktarda aromatik madde igermesi ve ayrismaya karsi direngli

olmasi nedeniyle topraklar i¢in iimit verici bir karbon kaynagidir (Khajavi-Shojaei 2020).

.
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Sekil 1.7. Atik conocarpus ve kamis hammaddelerinin yani sira farkli piroliz
sicakliklarinda (200, 350 ve 500 °C) elde edilen biyokdmiir i¢cin Van Krevelen

diyagrami

Ucuz ve bol bulunan kamis kaynaginin baglangi¢ onciisii olarak kullanilmasiyla piroliz
ve K2CO; aktivasyonu ile istenilen adsorpsiyon kapasitesine sahip aktif karbon elde
edildi. Elde edilen aktif karbon parcaciklar1 ¢ok sayida diizenli kafes kanali ve mikro-
mezomakropor igerir. Yilizeydeki fonksiyonel gruplar, orijinal kamistan kalan gozenekli
yapt ve gozenekli kanal kafesi ile birlikte kamis aktif karbonunun adsorpsiyon
kapasitesinin 704,23 mg/g'a ulagsmasint saglamaktadir. Kamig komiirleri tizerindeki
adsorpsiyon prosesi, tek tabakali ve kimyasal adsorpsiyon olarak diisiiniilebilir (Zhou

2017).
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Sekil 1.8. Harcanan RAC'in yenilenmesi

FTIR sonuglari, P. australis yiizeyinde c¢ok sayida kimyasal fonksiyonel grubun
korundugunu ve olustugunu goéstermektedir; bu, -OH, CHz, C—O ve C-C fonksiyonel
gruplar1 nedeniyle adsorpsiyon Ozelliklerini artirabilir. P. australis, evsel atik sulardaki
organik yiikii (KOI, BOI, AKM ve TDS) azaltabilir ve diger tarimsal atiklarla
karsilastinldiginda daha yiiksek giderim oranlarina ulasabilir. Ayrica, pH 7'de KOI, BOI,
TSS ve TDS i¢in yiiksek biyosorpsiyon kapasitesine sahip ¢ok sayida kimyasal
fonksiyonel grubun P. australis yiizeyinde tutuldugu bulundu (EI Shahawy 2018).
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Sekil 1.9. P. australis'te ve biyosorpsiyon sonrasinda kurutulmus biyokiitlenin IR-
Fourier spektrumu
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P. australis'in (helofit otu) Acinetobacter lwofii ACRH76, Bacillus cereus LORH97 ve
Pseudomonas sp. olmak iizere {li¢ bakteri susu ile kombinasyon halinde kullanilma
olasiligini aragtirmak. LCRH90, kirli sudan fenoliin uzaklastirilmasi i¢in yiizen bir aritma
tesisinde (FTW). Suslar fenol pargalayici ve bitki biiylimesini tesvik edici aktivitelerine
gore secildi. Asilanmis bakterilerin P. australis'in kok ve siirgiinlerine yerlesebildigini
bulduk; bu da onlarin kirli sudan fenoliin basarili bir sekilde uzaklastirilmasinda

potansiyel bir rol oynadigini gésteriyor (Saleem 2019).

Vegetated
contaminated

Sekil 1.10. P. australis'in biiylimesi
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IKINCi BOLUM
MATERYAL METOD

2. 1. Materyal

2.1.1. Kullamlan kimyasallar

Kirgizistan Bigkek sehri Ankara, Dordoy ve Dostoyevski Caddelerinin kesistigi havzadan
(42,85564° C, 74,65452° B) akan Dogu Biiyiik Ciiy kanali sulak alanindan toplanan
kurumus kamislar (Sekil 2.1).

: q\

RS AR
Sekil 2.1. Bu tezde kullanilan kamiglar
- Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi yemekhanesinden temin edilen
kullanilmis Avedov markal1 yemeklik s1v1 aycicek yag (kirli yag)
- Avedov markali kullanilmamis temiz yemeklik aycicek yag (kontrol)
- Bu ¢alismada kullanilan kamisin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 2.1. Kontrol ve kullanilmig yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yogunluk Viskozite Kirilma indeksi (RI) | Yagda su miktart | pH
(g/cm3) (mm/cm2) (%)
Kontrol yag 0,921 0,01508 1,476 0,118 6,5
Kirli yag 1 0,920 0,01821 1,474 0,040 5.4
Kirli yag 2 0,923 0,02310 1,473 0,024 5,2
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2.2. Metod
2.2.1. Aktif komiiriin (AC) hazirlanmasi

Tablo 2.2. Ogiitiilmiis kamisin metilen mavisi ile adsorbsiyon kapasitesi

H3PO4 (%) Adsorbsiyon kapasitesi (%)
Kamig 35,02
1 43.96
5 41,19
10 49,84
30 67,00

Kirgizistan Biskek sehri Ankara Caddesine paralel akan su kanali etrafindan toplanan
kurumus kamislar laboratuvara getirilerek birka¢ kez suyla yikandi ve kurumaya
birakildi. Ardindan kiiciik parcalara béliinerek tekrar nemlendirildi ve mutfakta kullanilan
bir blender ile orta partikiil boyutuna &giitiilerek tekar kurutuldu. Ogiitme islemi
tekrarlananak daha da boyutu kiigiiltiillerek maksimum 5 mm olacak sekilde elenerek
boyutlandirildi. Ogiitiilen kamuslarm adsorpsiyon kapasitelerin, belirlemek igin farkli
fosforik asit ¢ozeltileri ile aktiflestirilerek metilrn mavisi ile tayin edildi. Tablo 2’den de
gortldiigli lizere fosforik asit konsantrasyonu arttikca aktiflesme artarak maksimum
adsorbsiyon % 30-40 arasinda gézlenmistir. Elek altindan alinan 6rnekler fosforik asit ile
aktive edilerek piroliz gergeklestirildi. Ogﬁtﬁlen kamisin aktivasyonunda; %30; %32,5;
%35; %37,5 ve %40’ ik H3POg4 asit ¢ozeltinde 24 saat muamele edilerek pH’s1 4 olacak
sekilde saf su ile yikanarak kurutuldu 100 °C’de kurutulu. Sonra 200, 300, 400, 500 ve
600 °C’de 2 saat boyunca yakilarak aktif komiir (AC) elde edildi (Sekil 3.2). Daha sonra
pH’s1 6-7 olacak sekilde tekrardan saf su ile yikanarak 100 °C’de kurutularak saklandi.
200 ve 600 °C’de elde edilen AC’lerden anlamli sonuglar alinamadigi i¢in kirli yagin

aritilmasinda kullanilmada.
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Sekil 2.2. AC
2.2.2. Kullamilmis atik yemeklik s1vi1 yaginin (WCQO) aritilmasi

Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi yemekhanesinden temin edilen kullanilmis
yemeklik sivi yagdan (WCO), her biri 50 g olmak iizere 45 adet atik yemeklik yag
numunesi hazirlandi. Her bir 6rnege 300°C, 400°C, 500°C'de %30, %32,5, %35, %37,5
ve %40’ lik fosforik asitte aktive edilmis 0,5 g, 1 g ve 1,5 g AC ayr1 ayr1 eklendi. Manyetik
bir kanstiricist ile 500/dak devirde 30 dakika karistirildi. Sonra filtre kagidindan
stizlilerek (Sekil 2.3) elde edilen aritilmis yemeklik s1vi yaginin (PCO) serbest yag asit

degerleri (SYA) ve peroksit sayisi belirlenerek renk tayini i¢in analizleri yapildi.
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Sekil 2.3. Aritilmis yag

2.2.3. Serbest yag asitlerinin belirlenmesi

0,08 N HCI asit ¢ozeltisi, titrimetrik yontemle suyu uzaklagtirilmig primer standart
NaxCOgs’a kars1 ayarlandi. Standardize edilmis HCI asit, 0,03 N NaOH’un standardize
edilmesinde titrimetrik metodda kullanildi. Rukunudin’in 1998 yilindaki oleik asit
miktariin belirlenmesi metdoyla % SYA miktarlart belirlendi (Rukunudin, 1998).
Serbest yag asitlerinin seviyeleri bir alkali ile indikatdr yaninda titrasyon yoluyla dl¢tildii.
Buislem i¢in 2,5 gram numune 50 mL % 96'lik etil alkole eklenerek 70 °C'yi gegmeyecek
sekilde 1s1tild1. 250 mL Erlenmeyere alinan ¢ozelti izerine 3 damla fenolftalein indikatorii
eklenerek homojen hale gelene kadar karistirildi. Bu renksiz ¢ozelti (numune, fenol
ftalein ve notr etanol), standartlagtirilmis 0,03 N NaOH ile pembe renk (metalik guavanin
rengi) 30 saniye kalic1 olana kadar titrasyona devam edilerek doniim noktas1 belirlendi

(Sekil 2.4). Serbest yag asitleri Esitlik (1) bagintisi kullanilarak hesaplandi (Tablo 2.1).

Serbest yag asidi (SYA, %) = mLnaon X Nnaon X 28.2 / Womek () (1)
mLxaon = NaOH ¢6zeltisinin hacmi
Nnaon = NaOH ¢o6zeltisinin Normalitesi

W = 6rnegin kiitlesi (gram)
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WCO’nin %SYA miktar1 12,92 iken kullanilmamis yemeklik siv1 yagin (UCO,
kontrol) %SYA miktar1 11,91 olarak hesaplandi.

Sekil 2.4. Yag asitlerinin NaOH ile titrasyonunun doniim noktas1 rengi

Tablo 2.3. Aritilan yagin %SYA degerleri

H3PO4 (%) SYA (%, 300 °C) SYA (%, 400 °C) SYA (%, 500 °C)
AC 0,5¢g lg 1,5¢g 05¢g lg 15g 05¢g lg 15¢g
30 0,1211 | 0,1205 | 0,1191 | 0,1242 | 0,1205 | 0,1198 | 0,1164 | 0,1157 | 0,1144
32,5 0,1205 | 0,1205 | 0,1198 | 0,1225 | 0,1211 | 0,1205 | 0,1157 | 0,1157 | 0,1151
35 0,1205 | 0,1205 | 0,1198 | 0,1225 | 0,1205 | 0,1205 | 0,1178 | 0,1181 | 0,1174
37,5 0,1205 | 0,1198 | 0,1195 | 0,1225 | 0,1211 | 0,1198 | 0,1178 | 0,1171 | 0,1167
40 0,1198 | 0,1198 | 0,1198 | 0,1198 | 0,1191 | 0,1178 | 0,1171 | 0,1164 | 0,1164
UCO 0,1418
WCO 0,5207

Aktive edilmemis kamis, 200 ve 600 o C’de AC’ler ile WCO’nun aritilmasinda anlamsiz
sonuglar alinmistir. Dolayisiyla adsorbsiyondan elde edilen sonuglar verilememistir.
WCO’nin %SY A miktar1 0,5207 iken kullanilmamis yemeklik s1v1 yagin (UCO, kontrol)
%SY A miktar1 0,1418 olarak hesaplandi.

2.2.4. Peroksit sayisinin belirlenmesi

5 gram kullanilmis yag ornekleri 250 mL Erlenmeyerde 30 mL ¢o6ziicii (3:2 oraninda,
kloroform:glasiyal asetik asit) iizerine eklendi, ¢6ziicii i¢inde ¢oziinene kadar calkalandi
ve 0,5 mL doymus KI eklenerek, karanlik bir odada 2 dakika inkiibe edildi. Ayrica 30 mL
distile su ve 1 mL %1'lik nisasta indikatorii eklenerek 0,05 N NaxS>O3 ¢ozeltisi ile nisasta

indikatoriiniin mavi rengi kaybolana kadar titre edildi. Ayni islemler ortamda numune
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eklenmeden (kor deney) analiz prosediiriine gore yapilarak tekrarlandi ve hata pay1 en aza

indirgendi. Peroksit degerleri Esitlik (2) bagintis1 kullanilarak hesaplandi (Tablo 2.4).
Peroksit degeri, mEq/kg = (Vs — Vb) X Nna2s203 x 1000 / W

Vs = numune i¢in harcanan Na>S>O3 miktar1 (mL)

Vb = kor deney i¢in harcanan Na>S>O3 miktart (mL)

NnNaz2s203 = NaxS»03 Normalitesi

W = 6rnegin kiitlesi (gram)

2)

Kirli yagin peroksit sayis1 44 iken temiz yagin (kontrol) peroksit sayis1 38 olarak

hesaplandi.
Tablo 2.4. Aritilmis yagin peroksit degerleri
Peroksit sayist (MEq/kg)
H3PO4 (%) 300 °C 400 °C 500 °C
AC 05¢g lg 1,5¢g 0,5¢g lg 15¢g 05¢g lg 15¢g
30 34 20 16 36 30 26 32 30 30
32,5 26 26 26 36 26 18 30 26 22
35 18 18 18 34 22 18 26 22 22
37,5 18 18 6 30 22 22 26 22 22
40 14 6 6 30 26 22 22 18 14

2.2.5. Spektroskopik Analiz

Spektrometreler, 6rneklerin karakterizasyonunda spektrumlarini 6lgmek i¢in kullanilan

cihazlardir. Burada, LABKESDA Serang'da, Uv-Vis spektrofotometrisi ile kirli yagin ve

aritilmig yaglarin absorbansi 410 nm dalga boyunda 6l¢iildii (Suhendi 2022). Yontemde,

test edilecek numuneyi homojen hale getirmek i¢in esit sekilde karistirilip bir kiivete

dokerek, ardindan yag numunesinin rengini standart renkle veya karsilagtirmali kontrol

numunelerle, UV-Vis spektrofotometresinde absorbans degerleri 6l¢iildii (Tablo 2.5).

Standart renk numunesi olarak temiz siv1 aygigegi yagi kullanildi.

Tablo 2.5. Adsorpsiyon 6l¢iim verileri

Absorbance, 410 nm
H3PO4 (%) 300 °C 400 °C 500 °C
AC 05¢g lg 15¢g 05¢g lg 15¢g 05¢g lg 15¢g
30 0,212 | 0,234 | 0,231 0,190 ]0,217 [0,326 | 0,193 |0,292 | 0,362
32,50 0,188 | 0,298 | 0,268 |0,160 | 0,194 |0,253 |0,247 |0,218 | 0,215
35 0,207 | 0,216 0,235 |0,172 | 0,171 ]0,193 0,198 | 0,238 | 0,23
37,50 0,171 ] 0,238 | 0,250 | 0,168 | 0,338 | 0,206 | 0,288 | 0,244 | 0,266
40 0,219 ] 0,218 | 0,215 10,220 | 0,313 ] 0,267 | 0,310 |0,274 | 0,327
Uuco 0,028
WCO 1,643
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Kullanilmis yemeklik sivi yagin ve aritilmasiyla elde edilen renklerin objektif olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Objektif degerlendirmede ise colorimeter (ColorTec-
PCM, USA) cihaz1 kullanilarak hesaplanmistir. Colorimeter cihazinda 6l¢iim yapilirken
markette bulunan kullanilmamis temiz yemeklik yag referans olarak kabul edilmis,
adsorpsiyondan dnce ve sonraki degerler referans degere gore hesaplanmistir.

L*a*b* renk degerleri tipki cografik koordinat sisteminde oldugu gibi (enlem,
boylam ve yiikseklik) her bir rengin tek bir nokta ile temsil edildigi koordinat sistemidir.
Bu yiizden her bir rengi renk uzayinda tanimlayabilmek i¢in {i¢ bilesen (renk koordinat
degerleri) gereklidir. Renk uzayinda 3 koordinat, gozle goriilebilen degerleri, niimerik
degerlere cevirir. Bu 3 koordinat X (kirmizi), Y (yesil), Z (mavi) olarak Uluslararasi

Aydinlatma Komisyonu tarafindan (CIE) tanimlanmustir (Sekil 2.5). X, Y, Z degerlerinin

kesistigi yer matematiksel doniisiim ve sayisal degerler ile rengi temsil etmektedir.
Sayisal renk ifadesi de referans alinan miisteri 6rnegi ya da global karteld standardina ne
ol¢iide yaklastigimizin ya da uzaklagtigimizin gostergeleridir. Boylece sayisal tanimlama
yapilan degerlendirmeler daha objektif olarak degerlendirilir. Referans ile yapilan
kiyaslama sonucu boyanan 6rnegin sayisal 6l¢iim farklar1 da koyuluk (lightness) rengin

acist (hue) rengin berrakligi (chroma) ile kiyaslanir.

100

+b

Sekil 2.5. L*a*b* renk degerleri orta eksende gosterilmesi

Baslamak i¢in, numune rengi ve standart renk ol¢iilmeli ve her 6l¢lim igin degerler
kaydedilmelidir. Numune ve standart arasindaki renk farkliliklari, elde edilen
kolorimetrik degerler kullanilarak hesaplanir.

CIE L *a * b * Koordinatlarini Kullanarak Renk Farklhihklarint Tamimlama:
Commission Internationale de 1'Eclairage (CIE) tarafindan tanimlanan L * a * b * renk
alani, iki rengin ayn1 anda kirmizi ve yesil veya ayni anda sar1 ve mavi olamayacagini

belirten bir renk-rakip teorisine gore modellenmistir. L* a* b* (L*; 0 = siyah, 100 =
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beyaz, a*; + deger = kirmizi, —deger = yesil, b*; + deger = sar1, —deger = mavi. Toplam
renk farki (AE) asagidaki Esitlik (3) formiilii ile hesaplanir.
AL=L-L,Aa=a—a,Ab=b—b,
AE = VAL + Aa + Ab 3)
Burda: AL; Aa; Ab — control; L * a * b * - 6rnekler
AL * (L*6rnek -L *standart) = agiklik ve koyuluktaki fark (+ = daha acik, - = daha koyu)
Aa* (a*6rnek - a*standart) = kirmiz1 ve yesildeki fark (+ = daha kirmizi, - = daha yesil)

Ab * (b *6rnek -b*standart) = sar1 ve mavideki fark (+ = daha sar1, - = daha mavi)

Tablo 2.6. Renk parametreleri

H;PO, (%) 300 °C
AC 05¢g lg 1,5¢
L* a* b* AE L* a* b* AE 1L a* b* AE
30 4332 | -0741 2007 | 815,8 4289 | -0684 2063 824,2 3692 | -0539 1749 | 15734
32,5 4452 | -0557 1831 | 762,6 3954 | -0586 1918 | 1265,7 4110 | -0515 2141 977,3
35 4412 | -0554 1895 | 776,4 4467 | -0646 2047 611,7 4341 | -0637 1928 844.,8
37,5 4615 | -0603 1967 482 4553 | -0725 2162 326,9 4382 | -0486 1987 746,7
40 4544 | -0611 2097 | 4415 4654 | -0541 1874 500,6 4546 | -0647 2111 419,8
400 °C
AC 05¢g lg 15g
L* a* b* AE L a* b* AE L* a* b* AE
30 4247 | -0652 1863 | 975.9 3741 | -0574 1766 | 1524,6 4334 | -0605 1969 829,7
32,5 4584 | -0670 2213 | 2435 4003 | -0574 1740 | 1260,9 3785 | -0539 1740 | 14804
35 4305 | -0631 1964 | 866,5 4561 | -0588 1995 528,6 4516 | -0623 2144 423.8
37,5 4811 | -0670 2124 | 4035 3848 | -0528 2012 | 1340,9 4442 | -0658 2042 | 649,3
40 4349 | -0528 1813 | 877,6 4157 | -0620 2003 | 1012,7 4328 | -0615 1794 1005
500 °C
AC 05¢g lg 1,5¢
L* a* b* AE L* a* b* AE L* a* b* AE
30 4689 | -0724 2003 333 4745 | -0573 1907 350,9 4313 | -0629 1918 880,8
32,5 4440 | -0589 1866 | 762,8 4455 | -0589 1835 760,6 4420 | -0629 1867 786,5
35 4689 | -0548 1426 | 596,1 4939 | -0535 1506 331,9 4738 | -0550 1578 536,4
37,5 4759 | -0554 1802 424 4840 | -0550 1674 401,5 4587 | -0539 1547 691,9
40 4836 | -0521 1659 | 404,2 4819 | -0524 1638 4314 4757 | -0461 1448 500,9
uco 5289 | -647 1498 -
WCO 5408 | -793 2122 654,1
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Artan niifus ve bozulan ekoloji g6z oniine alindiginda, azalan gida kaynaklarinin énemi
giin gectikce artmaktadir. Gelecekte bizi bekleyen tehlikelerin simdiden gérmemiz
gerektigi bilinci ile geri doniisiim, geri kazanim, yeniden kullanim gibi kavramlarin sdzde
kalmamasi ve hayatin her aninda oldugu gibi evde, is yerinde, sanayide ve endiistrinin
her alaninda hayata gegirilmesi kaginilmaz olmustur. Bu baglamda, bu tez kapsaminda

doga

Kirgizistan’nin baskenti Biskek sehrinin Ankara Caddesi kiyisindan akan Dogu Biiyiik
Ciiy kanal1 sulak alanindan toplanan kamislarin 6gilintiisiinlin H3PO4 asit ¢ozeltisi ile
aktivasyonundan sonra 300, 400, 500 °C’de pirolizinden elde edilen aktif komiir (AC),
Kirgizistan-Tiirkiye ~ Manas ~ Universitesi ~ yemekhanesinden  temin  edilen

kullanilmis/kirlenmis yemeklik s1vi yagin aritilmasinda adsorben olarak kullanilmustir.
3.1. Serbest yag asitleri (SYA)

Yag iiretim esnasi, depolanmasi ve pakatlenmesi gibi asamalarda bozulmadan tiiketiciye
kadar ulasilmasi istenilmemektedir. Bu siireci kontrol ve tespit ekmek i¢in en ¢ok
kullanilan kalite parametrelerinden biri “serbest yag asiti” tayinidir. Yaglik tahumlarin
(meyvelerin) ve rafine yaglarin depolanmasi esnasinda, uygun olmayan yag iiretimi
kosullarinda ve/veya kotii ekstraksiyon ve kotii rafinasyon sirasinda; yag molekiiliinde
bulunan gliserol ve yag asitleri arasindaki ester baglar1 ortam sartlarina baglh olarak
zamanla hidrolize ugrayarak yagda istenilmeyen bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Yani
bozunma gergekleserek, trigliserid molekiilleri yag asitlerinden ayrilarak serbest
kalmaktadir. Buda hidrolizin bir 6l¢iisii olarak degerlendirilmekte ve %SYA miktari
tayini yapilmaktadir. Belirlenen %SYA orani yagin kalitesini dogrudan etkileyen bir
faktor olarak bilindignden, yiiksek %SYA degerindeki bir yag diisiik kalitede, diisiik
%SY A miktalarinda ise yiiksek kaliteli oldugunu gdstermektedir.
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Trigliseridler Hidroliz
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Sekil 3.3. 300°C'de 1,0 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.4. 300°C'de 1,5 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.5. 300°C'de adsorban miktarlarinin karsilastirilmast

Bu tez kapsaminda, kullanilmig yaglarin tekrardan kullanilabilirligi hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in serbest yag asit miktar1 analiz edilmistir (Sekil 3.6-13). Bu amacla, %30-%40
arasi degisen konsantrasyonlarda H3PO4 ¢ozeltisi ile kamiglar muamele edilerek 300, 400
ve 500 °C’de aktif komiir elde edilerek 0,5; 1,0; ve 1,5 g miktarlarda kullanarak, atik olan

yani kullanilmis yag lizerinde adsorbsiyon deneyleri yapilarak icerinde istenilmeyen
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maddelerin uzaklastirilmas:1 gerceklestirilmistir. Oncelikle WCO’ nun %SYA degerine
bakilmis ve 0,5207 olarak hesaplanirken, kontrol olarak se¢ilen market raflarinda satilan
temiz yemeklik yagin (UCO) ise 0,1418 olarak bulumustur. Bu ¢alismada, aktif komiir
adsorpsiyonuyla WCO aritimda, 0,1144-0,1242 arasinda degisen %SYA degerleri
hesaplanmistir. Genel olarak, PCO’larin %SYA degeri WCO’degerinden kiiciik olmasi
aritimin gergeklestigine yorumlanabilir. UCO ile karsilastirildiginda, hatta bazi SYA
sonuglarin UCO sonuglarindan daha diisiik oldugu ve daha kaliteli yag oldugu anlamina
gelebilir. 300 °C’de elde edilen aktif komiir ile yapilan adsorpsiyonda fosforik asit
konsantrasyonu ve adsorban miktar1 arttikca adsorblanan yag asit miktar1 artarak
numunelerde SYA miktarlar1 diigmiistiir. Ayn1 durum 400 °C ve 500 °C’de elde edilen
aktif komiirlerin adsorbsiyonunda goriilmiistiir. Ancak bu sonuglar icerisinde dikkat
ceken sonuglarda, %30 H3PO4ile 500 °C’de elde edilen 1,5 g AC ile %SYA degeri 0,1144
olarak en iyi aritim yapilirken, yine %30 H3POy ile 400 °C’de elde edilen 0,5 g AC ile
0,1242 %SYA degeri ile en diisiik aritim yapilmistir (Sekil 3.6-13).

0,5 g, 400 °C
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= 0,121
<[ ’
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30 32,5 35 37,5 40
H,PO, (%)

Sekil 3.6. 400°C'de 0,5 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.7. 400°C'de 1 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.8. 400°C'de 1,5 g adsorban ile giderme
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SYA (%)
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Sekil 3.9. 400°C'de adsorban miktarlarinin karsilastirilmast
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Sekil 3.10. 500°C'de 0,5 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.11.. 500°C'de 1 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.12. 500°C'de 1,5 g adsorban ile giderme
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Sekil 3.13. 500°C'de adsorban miktarlarinin karsilastirilmasi
3.2. Peroksit sayis1 (PV)

Yaglardaki peroksit degeri, doymamis yagda, ¢ift baglarin kirilmasiyla baglayan ve bayat
kokuya neden olan kisa zincirli ugucu liriinler iireten peroksitlerin olusumuyla iliskilidir
(Canneddu vd. 2016). Peroksit degeri, genellikle yag kalitesini karakterize etmek i¢in
kullanilan en yaygin parametrelerden biridir (Moigradean vd. 2012; Borompichaichartkul
vd. 2013). Yenilebilir yaglarda bulunan peroksit sayisi, oksidatif seviyesini ve dolayisiyla
bayatlamaya yatkinligini1 gostermektedir. Yiiksek peroksit degerlerine (> 10 meq O2/kg)
sahip yaglar kararsiz kabul edilir ve kolayca bayatlar; nispeten diisiik peroksit degerlerine
(< 10 meq Ox/kg) sahip yaglar ise tirlinlerin oksidasyona karsi kararli oldugunu
gostermektedir (Borompichaichartkul vd. 2013). Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif
oksijen miktarinin Sl¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin “meq” cinsinden
miktarini1 ifade etmektedir. Bu nedenle, peroksit degeri yaglarin 6nemli bir kalite

parametresidir ve siniflandirilmasinda da kullanilabilir.
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Sekil 3.17. 300 °C, peroksit degeri
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400°C'de 1,5 g adsorban ile

N N W
o U O

Peroksit (mEq/ke )
=
(0]

10
5
0
30% 32,50% 35% 37,50%
% H;PO,
Sekil 3.20.. 400°C'de 1,5 g adsorban ile
400 °C'deki peroksit degerleri
50
L a0
S~~~
v
£ 30
% 20 I I
(@]
5 10 I I
[a
0
30% 32,50% 35% 37,50%
% H,PO,

m05g mlg m15g = Kontrol EKirli
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Sekil 3.25. 500 °C, peroksit degeri

Bu tez ¢alismasinda, atik olarak nitelendirilen kullanilmis yaglarin aritilarak tekrardan
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu baglamda, WCO ve PCO’larin peroksit sayilari
belirlenerek temiz yemeklik sivi yag (UCO) ile karsilastinnlmistir (Sekil 3.14-25).
WCO’in peroksit saysi 44 bulunurken, UCO’nun degeri 38 olarak hesaplanmistir.
WCO’larin aritilmasiyla elde edilen PCO’larin (deneysel ¢alismalardan da anlasildigi
tizere); %40’ ik H3POys ile aktiflestirilip 300 °C’de yakilarak elde edilen AC’tin 1 gve 1,5

g adsorban miktarlar1 ile yagin aritilmasi sonucu en az peroksit sayisi (%PV=0)
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bulunmustur. En fazla deger %30’luk H3PO4 ve 400 °C’de 0,5 g AC ile gergeklesen
aritimdan sonra yagin %PV sayis1 36 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan da anlasildig:
tizere gore, WCO’larin aritildigi ve kontrola yakin ve hatta daha diisiik peroksit sayisi

elde edildilgi goriilmistiir.
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SONUC VE ONERILER

Phragmites australis (Kum Kamisi), sulak alanlarda yetismektedir. Genellikle bataklik
alanlarinin geri kazanilmasinda ve su aritmada kullanilmaktadir. Ancak, istilaci
oldugundan kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemlerle kontrol altina alinarak ekosistem
tizerinde olumsuz etkileri en aza indirilmelidir. Bu baglamda, Biskek ¢evresindeki sulak
alanlarda yetisen “Phragmites australis”in kurutulup 6giitiilerek %30-40’1ik H3POg ile
muamele edilerek aktif komiirii elde edilmistir. Aktif komiirler (AC), kullanilmig
yemeklik sivi yag (WCO) aritiminda adsorban olarak kullanilmistir. Atik yagin
adsorbsiyondan once ve sonraki % serbest yag asidi (%SYA), % peroksit sayis1 (% PV)
ve rengi, kullanilmamis yemeklik sivi yag ile kiyaslanmistir. Genel olarak, adsorban
miktari arttik¢a % SYA ve % PV degerleri diismiistiir. %30 H3PO4 ile muameleden sonra
500 °C’de yakilarak elde edilen 1,5 g AC ile % SYA degeri 0,1144 olarak en iyi aritim
yapilirken, %40°lik H3POy ile aktiflestirilip 300 °C’deki AC’iin 1 ve 1,5 g adsorban
miktarlar ile yagin aritilmasi sonucu en az peroksit sayisi 6 olarak bulunmustur. Bu
sonuclardan da anlasildigi tizere gore, WCO’larin aritildigi (% PV=44) kontrola yakin (%
PV=38) ve hatta daha diisiik peroksit sayis1 elde edildilgi goriilmiistiir. Bu ¢aligmadan
elde edilen bulgular sonucunda, gelecek caligmalarda kamisin, baska karakterdeki

yaglarda ve kirlenmis bagka sivilarda AC olarak kullanilabilecegi anlagilmistir.
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