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ÖZ

Bu deneysel çalışmada sürdürülebilir çevre dostu bir yaklaşımla, bitkisel atıkları kullanarak biyop-
lastik yapılar elde edilmiştir. Ağırlıklı olarak kaynakçada az rastlanan bitkisel atıklar farklı şekil-
lerde kullanılarak elde edilen yapıların özellikleri incelenmiştir. Bademin dış yeşil kabuğu, prina, 
soğan kabuğu (mor ve sarı), limon kabuğu ve posası, muz kabuğu (posası ve lif takviyeli), manda-
lina kabuğu (posası ve lif takviyeli), nar kabuğu (posası ve lif takviyeli), portakal kabuğu (posası 
ve suyu), karpuz kabuğu, turp kabuğu, salatalık kabuğu, domates kabuğu, marul, pancar sapı, 
mor lahana, avokado çekirdeği, enginar yaprakları gibi doğal atık malzemeler kullanılarak değişik 
renk, tutum, görünüm ve dokulara sahip yüzeyler elde edilmiştir. Çeşitli formlar verilebilen bu 
yapıların tekstil ve moda tasarımının yanı sıra farklı ürünlerin tasarımında ve bazı sanatsal ça-
lışmalarda özgün, yaratıcı ve yenilikçi bir şekilde kullanılabilme potansiyeli olduğu gözlenmiştir.

ABSTRACT

In this experimental study, bioplastic structures were obtained using vegetable wastes with a sus-
tainable eco-friendly approach. The properties of the structures obtained in different ways using 
vegetable wastes, which rarely exist in the literature, were examined. Surfaces with different co-
lours, handle, appearances and textures were generated using natural wastes such as almond husk, 
olive pomace, onion (purple & yellow) skin, lemon pulp and peel, banana peel (pulp and fiber 
reinforced), tangerine peel (pulp and fiber reinforced), pomegranate peel (pulp and fiber rein-
forced), orange peel (pulp and juice), watermelon peel, radish peel, cucumber peel, tomato peel, 
lettuce, beetroot stalks, purple cabbage, avocado seed, artichoke leaves. It has been observed that 
these structures, which are obtained in various forms, have potential to design of different prod-
ucts and some artworks besides textile and fashion design in a unique, creative and innovative way.

Cite this article as: Özen, Ö., & Erdem İşmal, Ö. (2022). Transforming vegetable wastes into 
bioplastics: An enviromentally friendly alternative for design and artworks. Yıldız J Art Desg, 
9(1), 1–21.

*Sorumlu yazar / Corresponding author
*E-mail address: ozgeozen3535@gmail.com
Bu çalışma yüksek lisans tezi kapsamında gerçekleştirilmiştir.

Transforming vegetable wastes into bioplastics: An enviromentally friendly 
alternative for design and artworks

Published by Yıldız Technical University Press, İstanbul, Türkiye
This is an open access article under the CC BY-NC license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

https://orcid.org/0000-0002-5428-6249
https://orcid.org/0000-0001-9993-4601


Yıldız J Art Desg, Vol. 9, Issue. 1, pp. 1–21, June, 20222

GİRİŞ

Tek kullanımlık plastiklerin neden olduğu çevre kirli-
liğinin endişe verici boyutlara ulaşmasıyla birlikte, düşük 
maliyetli sürdürülebilir alternatifler geliştirme arayışları 
zorunlu hale gelmiştir. Yenilenebilen hammaddelerden ya-
pılan biyoplastik malzemeler de bu yenilikçi yaklaşımlar 
arasında yer almaktadır.

Günümüzde insanlar, aşırı tüketim ve sürdürülebilir 
olmayan tutumların sonuçlarının yakın geleceğimizi ne 
derece kötü etkileyeceğinin farkına varmış ve bilinçli yak-
laşımlar sergilemeye başlamıştır. İnsanlık ve dolayısıyla 
tasarımcılar, bir nesnenin üretilmeden önce sonraki yaşa-
mını da dikkate almak zorunda kalmıştır. Sürdürülebilir 
hammaddeye güvenme, fosil kaynaklara daha az bağımlı 
olma ve karbon emisyonlarını azaltma ihtiyacına dayana-
rak, geleneksel petrol bazlı plastiklerin yerine geçen biyo-
malzemeler ve biyoplastikler birçok malzeme bilimcisinin, 
mimarın ve endüstriyel ürün tasarımcısının odak noktası 
haline gelmiştir (Özdamar ve Ateş, 2018, s. 250). “Biyolojik 
olarak parçalanabilir polimerler veya biyoplastikler, çevre-
sel sorunlara yol açan geleneksel plastiklere göre daha çevre 
dostudur” (Siagian & Tarigan, 2016, s. 1).

Gelecek vaat eden bir başka gelişme olarak, benzersiz fi-
ziksel performans ve estetik niteliklerle daha sürdürülebilir 
plastikler yapmak artık mümkün olmakla birlikte, bu mal-
zemelerin yalnızca çevre için daha uygun ve fiyat açısından 
rekabetçi olduğu değil, aynı zamanda performans açısın-
dan da mükemmel olduğu anlamına gelmektedir (https://
www.greendotbioplastics.com/bioplastics-101-introducti-
on-key-terms-sustainable-plastics/).

Yeni malzemeler, süreçler ve teknikler genellikle moda 
ve teknolojinin başarılı bir şekilde birleşmesinin sonucudur 
ve endüstrinin daha sürdürülebilir bir geleceğe yönlendi-
rilmesine yardımcı olur. Moda ve tekstil endüstrisindeki 
teknolojik gelişmeler şüphesiz sürdürülebilirlik açısından 
gerçek değişimi yönlendiren anahtar faktörlerden biridir.

Sürdürülebilirlik ile ilgili konular, öngörülemeyen tasa-
rım ve algılama, daha yeşil ve sürdürülebilir bir gelecek için 
“yeni” malzemelerin aranması biyoplastik üretimin başlıca 
özüdür. Fosil bazlı plastiklerin depolama ve yakma yoluyla 
olumsuz karbon ayak izi ve uzun vadeli çevresel etkileri ile 
ilgili olarak, böyle bir malzemenin araştırılması, disiplinle-
rarası işbirliği ile birlikte daha derin bir malzeme deneyimi 
ortaya çıkarmaktadır (Özdamar ve Ateş, 2018, s. 250).

Günümüzde biyoplastik uygulamaların önemli neden-
lerinden biri de, işlevselliği ve biyokütle kullanılabilirliğidir. 
Giysi, ayakkabılar, spor çantaları ve ekipmanları gibi tekstil 
ürünleri için malzeme olarak biyoplastikler kullanılabildiği 
üzere, bazı tıbbi cihazlar ve otomotiv parçaları için de kul-
lanılmaktadır (Grancarić vd., 2013, s. 12–13).

Biyoplastik malzemelerin üretiminde gerek duyulan 
hammaddelerin büyük bir kısmı, gıda endüstrisinin atık 
ve yan ürünlerinde bol miktarda bulunmaktadır. Bu atık-
lar ucuz, bol miktarlarda ve yenilenebilir kaynaklardan biri 

olarak kabul edilebilir. Dolayısıyla, biyoplastik üretimin-
deki rolleri, sürdürülebilirliği ve kar sağlamayı teşvik eden 
döngüsel bir ekonominin gelişimi için hayati önem taşı-
maktadır (Alonso-González, vd., 2021, s. 1435).

Bu deneysel çalışmada, son yıllarda büyük önem kaza-
nan çevre dostu, sürdürülebilir ve yenilenebilen hammad-
deler olarak çeşitli doğal atık maddelerle ve lif takviyesiy-
le alternatif yenilikçi bir malzeme olarak biyoplastikler 
oluşturulmuştur. Elde edilen biyoplastik yüzeylerin çeşitli 
ürünlerin tasarımında kullanılabileceği gözlemlenmiştir.

Biyoplastikler
Almanya’nın Berlin şehrinde bulunan ve Avrupa birliği-

ne kayıtlı bir kurum olan European Bioplastics’e göre, “Bir 
plastik malzeme, biyo bazlı, biyolojik olarak parçalanabilir 
veya her iki özelliği de sahipse, biyoplastik olarak tanım-
lanır.” (https://www.european-bioplastics.org/bioplastics/).

Biyolojik olarak bozunma, ortamda bulunan mikroor-
ganizmaların malzemeleri su, karbon dioksit ve kompost 
gibi doğal maddelere dönüştürdüğü kimyasal bir süreçtir 
(yapay katkı maddelerine gerek yoktur). Biyolojik bozun-
ma süreci, çevresel koşullara (örneğin konum veya sıcak-
lık), malzemeye ve uygulamaya bağlıdır (https://docs.
european-bioplastics.org/2016/publications/fs/EUBP_fs_
what_are_bioplastics.pdf).

Biyolojik olarak bozunabilir biyoplastikler, petrol bazlı 
plastikler ve okyanuslardaki mikroplastiklerden kaynak-
lanan karbondioksit emisyonları gibi katı atıkların azal-
tılmasında ve çevre kirliliğine neden olan atık maddeler 
oluşturmadan bozunma özelliklerinden dolayı, güçlü po-
tansiyelleriyle biyoteknoloji alanında büyük ilgi görmüştür 
(Chek vd., 2017, s. 1). Biyolojik esaslı polimerler, fosil kay-
naklı polimerlerin yerini alırken çevreye verdikleri toksik 
etkinin de azaltılması gibi önemli bir avantaj sağlamakta-
dırlar (Imre & Pukanszky, 2013, s. 1216).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler 
bitkiler ve hayvanlardan doğal olarak ya da tamamen yeni-
lenebilir kaynaklardan sentezlenir. Bu gruptaki biyoplastik 
türleri nişasta, selüloz, proteinler, lignin, kitosan, polilaktik 
asit (PLA) ve polihidroksialkanoatlar (PHA) ve polihidrok-
sibütiratlar (PHB) içerir (Reddy vd., 2013, s. 1654). “Nişas-
ta, birçok doğal üründe bulunan ekonomik bir biyopoli-
mer olduğundan, biyolojik olarak parçalanabilir plastikler 
yapmak için yaygın olarak kullanılan cazip bir kaynaktır” 
(Aranda-Garcia vd., 2015, s. 2).

Biyoplastik yapımında yaygın olarak kullanılan nişasta 
amiloz ve amilopektinden oluşan, bir polisakkarittir (Reddy 
vd., 2013, s. 1659). Polisakkaritler, selüloz ve nişasta olarak 
doğada bol miktarda bulunurlar ve biyoplastik üretiminde 
önemli rolleri vardır (Harini vd., 2018, s. 231). Nişastadan 
plastik üretilmesi sırasında genellikle su, gliserin ve sorbitol 
gibi plastikleştirici maddeler kullanılır ve nişastanın mole-
küler yapısının ısıtılarak belirli koşullarda bozulması sağ-
lanır. Jelatinleşme olarak bilinen bu işlem sonucunda elde 
edilen malzeme termoplastik nişasta (TPS) olarak bilinir. 
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Jelatin kolajenden elde edilir ve suda çözünür bir protein-
dir. Şeffaf jeller oluşturma yeteneği sayesinde araştırma-
cılarda büyük ilgi uyandırmıştır. Bu protein, gıda ve ilaç 
uygulamalarında yaygın olarak kullanılmıştır (Reddy vd., 
2013, s. 1659–1661).

Jelatin hayvansal kökenli bir proteindir ve iyi film oluş-
turma özellikleriyle bilinir, termal denatürasyon veya kol-
lajenin fizikokimyasal bozunumu ile elde edilir. Polimerik 
matrise takviye olarak jelatin, nişasta ile birlikte kullanılabi-
lir. Jelatin, moleküller arası mikrokristalin bağlantı bölgeleri 
ile üç boyutlu bir ağ oluşturur ve bu sistemin dehidrasyonu 
kırılgan filmler üretebilir. Ayrıca nişasta bazlı malzemelerin 
kırılgan olması esneklik ve uzama sağlamak için gliserin, 
sorbitol ve polietilen glikol gibi poliollerin kullanımını ge-
rektirir (Fakhouri vd., 2013, s. 681–682).

Biyoplastikler ev tekstili, giyim ve ayakkabı endüstri-
sinde, ambalajlama, gıda hizmetlerinde, otomotiv, tüketim 
malları ve ev aletleri gibi birçok alanda kullanılmaktadır 
(Grancarić vd., 2013, s. 11–12).

European Bioplastics’e göre, biyoplastikler için en bü-
yük segment, 2021’deki toplam biyoplastik pazar hacminin 
neredeyse %48’i (1,15 milyon ton) ile yaklaşık 2,42 milyon 
tona ulaşan ambalaj uygulamasıdır (https://www.europe-
an-bioplastics.org/market/applications-sectors/).

Gıda veya hayvan yemi kaynaklarının olası kullanımını 
içeren biyoenerji veya biyoyakıt üretimi çok tartışılan po-
tansiyel bir konudur. Gereksinim çok daha küçük olsa da, 
bu biyoplastikler için yenilenebilir kaynaklardan malzeme-
lerin endüstriyel kullanımı için de geçerlidir (Thielen, 2014, 
s. 27). Biyoplastikler biyolojik bozunabilirlik özellikleriyle 
ayrıca bahçecilik ve tarımda özel ve önemli bir rol oyna-
maktadır (Thielen, 2014, s. 40).

Biyoatık Malzemeler ve Biyokompozitler
Biyoatık terimi oldukça kapsamlı bir kavramdır. Birçok 

evsel gıda atıklarından elde edilebilmesinin yanı sıra çeşitli 
gıda endüstrilerinin, tarım ve orman endüstrilerinin atıkla-
rından da oluşabilmektedir (Bátori, 2018, s. 17).

“Biyoatık malzemelerin kullanımı nispeten daha az za-
rarlı çevresel etkilere sahiptir; uygun maliyetlidir ve aynı 
zamanda fosil yakıtlara olan bağımlılığın azaltılmasına yar-
dımcı olmaktadır. Biyoatıklardan elde edilen hammaddeler, 
enerji depolama endüstrisinde geniş bir seçeneğe sahiptir” 
(Divyashree & Hegde, 2015, s. 88344).

Biyokompozit terimi, biyoplastikten yapılmış ve sentetik 
bir malzeme ile güçlendirilmiş kompozit bir malzeme için 
kullanılır; sentetik bir plastik ve doğal takviye ile yapılmış 
bir malzeme için; veya doğal lifler veya dolgu maddeleri ile 
güçlendirilmiş bir biyoplastik için kullanılır. Başka bir deyiş-
le yeşil kompozitler olarak da adlandırılır (Bátori, 2018, s. 6).

Meyve ve sebze endüstrilerinin polisakkarit bazlı ka-
lıntılarından biyofilmlerin üretimi, ikincil hammaddeden 
biyoplastik üretimi üzerine yapılan araştırmalarda popüler 
olmuştur. Pektin, nişasta, lignin, selüloz ve hemiselülozlar 
gibi çeşitli meyve ve sebze sanayi yan ürünlerinin bileşenle-

rinin karışımı, bu lignoselülozik hammaddeleri biyoplastik 
filmlerin üretimi için ilginç ve umut verici hale getirmiştir 
(Bátori, 2018, s.23).

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), kü-
resel olarak her yıl yaklaşık 1.3 milyar ton gıdanın israf 
edildiğini bildirmiştir. Bu miktarın insan tüketimi için 
üretilen tüm gıda kaynaklarının üçte birine karşılık gel-
diği bulunmuştur. Gıda atıklarının bileşimsel matrisi, 
kaynak ve türe göre geniş ölçüde değişirken, gıda atıkla-
rının kaynaklarının evsel, ticari, endüstriyel ve tarımsal 
kalıntıları içerdiği unutulmamalıdır. Gıda atıkları, toprak, 
su, enerji ve işgücü gibi diğer kaynakların önemli ölçüde 
kaybı anlamına gelir. FAO, gıda atıklarını “üretim, hasat 
sonrası ve işleme aşamalarında gerçekleşen tedarik zinciri 
süreci boyunca kalite ve miktardaki gıda kayıpları” olarak 
tanımlamaktadır (Tsang vd., 2019, s. 625).

Atıkların Kullanımı ile Oluşturulan Sürdürülebilir 
Biyoplastikler

Biyoplastik üretim kaynaklarının araştırılmasında son 
yıllarda, gıda ve endüstriyel atıkların kullanımına odakla-
nılmaktadır. Çevre bilinci ve ekolojik bir yaklaşım olarak 
biyobozunur filmlerin üretiminde kullanılan atıkların mal-
zemeye sağladıkları elastikiyet, biyobozunurluk, mukave-
met, transparanlık ve antimikrobiyal gibi özellikler içeri-
ğindeki bileşenlere göre değişiklik gösterebilmektedir. Bu 
kapsamda farklı atıklarla yapılan çalışmalar da yoğunluk 
kazanmıştır.

Nar kabuğundan ekstrakte edilen pektin filmlerinin ge-
liştirilmesi ve nano-takviye malzemesi olarak montmorillo-
nit (MMT) içeriği, film çekme ve bariyer özellikleri üzerin-
deki etkisi değerlendirilmiştir. Nar kabuklarının, yenilebilir 
veya biyolojik olarak parçalanabilir filmler yapmak için bir 
pektin kaynağı olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Oli-
veira vd., 2016).

Sıcaklık, pH ve zaman değişkenlerinin muz kabuğun-
dan sitrik asit ile pektin ekstraksiyonu üzerindeki etkileri 
incelenmiştir. Muz kabuğundan sitrik asit ile pektinler, 
farklı pH, sıcaklık ve ekstraksiyon süresi koşulları altında 
başarıyla ekstrakte edilmiştir (Oliveira vd., 2016).

Muz kabuğundan elde edilen pektin ve selüloz nanok-
ristallerden (CNC) biyonanokompozit filmlerin geliştiril-
mesinde sitrik asit eklenmesinin etkisi incelenmiş ve başa-
rıyla elde edilmiştir (Oliveira vd., 2017).

Biyopolimer film hazırlamak için ultrasonla işlenmiş 
patates kabuğu ve limon kabuğunun stabilitesini kontrol 
etmek için ve ayrıca aktif biyopolimer film ve bunun film 
kalitesine etkisini geliştirmek için araştırma yapılmıştır 
(Borah vd., 2017).

Yüksek oranda tanen içeren meşe palamudunun soya 
proteini ile birleştirilmesiyle geliştirilen antioksidan ve es-
nek ambalaj filminin renk, ışık engelleme, fiziko-mekanik ve 
antioksidan özellikleri araştırılmıştır (Wang & Wang, 2017).

Selülozla güçlendirilmiş nişasta filmlerinin geliştirilme-
si için kaju fıstığı kabuğu (CNS) nişastası ve ceviz kabuğu 
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selülozu (WNC) filmleri oluşturulmuş ve nar kabuğu eks-
tresinin kaju fıstığı kabuğu nişastası ve ceviz kabuğu selü-
lozuyla oluşturulan filmlerle birleştirilmesi için ekstraksi-
yonu ve karakterizasyonu araştırılmıştır (Harini vd., 2018).

Yapılan bir yüksek lisans tezinde, geleneksel plastiklere 
alternatif bir biyomateryal olarak patates kabuğunun po-
tansiyeli ve malzeme özellikleri araştırılmıştır. Isıtılabilir 
bir kalıpta ekstrüzyon ve sıkıştırma gibi çeşitli işleme tek-
nikleri incelenmiştir (Baranova 2019). Bir doktora tezinde 
ise, toz halinde portakal atığı ve elma posası hammadde 
olarak değerlendirilmiş ve 3 boyutlu yapıların geliştiril-
mesi amaçlanmıştır. Matris olarak pektin, takviye olarak 
selülozik lifler kullanılmıştır. Biyofilmlerin çözelti döküm 
ve sıkıştırma kalıplama yöntemleri ile bu atıklardan üreti-
lebileceği ortaya koyulmuştur. Ayrıca, düşük basınçlı ka-
lıplama kullanılarak portakal atığı tozundan ve elma po-
sasından bağlayıcı içermeyen bir sunta oluşturulabileceği 
kanıtlanmıştır (Bátori 2018).

Gıda endüstrisi atıkları olarak patates kabuğundan 
biyoplastik üretimi araştırılmıştır. Ayrıca, üretilen biyop-
lastiklerin su emme kapasitesi ve biyolojik olarak parça-
lanabilme gibi bazı özellikleri analiz edilmiştir (Arıkan ve 
Bilgen, 2019).

Patateslerin gıda üretimi için geleneksel kullanımlarına 
alternatif olarak biyoplastikler, antioksidanlar, proteinler 
gibi yeni malzeme üretimi için kullanma olasılıkları araştı-
rılmış, patates bileşenleri, ekstraksiyon teknolojileri ve yeni 
ürünler geliştirmeye yönelik olası yönleri, geri dönüşüm 
atıklarının hammadde olarak kullanılması incelenmiştir 
(Priedeniece vd., 2017).

Çeşitli biyokütle atıklarının kullanımıyla oluşturulan 
ahşap esaslı kompozit türlerinin zenginleştirilmesi ve doğ-
rudan kullanımlarının sağlanması hedeflenmiştir. Muz ka-
buğu, gliserin, mısır nişastası, biber sapı ve kızılçam odun 
unu kullanılarak hazırlanan 16 farklı biyoplastik numunesi 
üretilmiştir. Çevre dostu odun-biyoplastik üretimi için mı-
sır nişastasının ko-biyopolimer, muz kabuklarının da ana 
biyopolimer kaynağı olarak kullanımıyla yeni bir yaklaşım 
geliştirilmiştir. Ayrıca kızılçam odun unu ve biber sapının 
kullanılması ile alternatif kaynak sağlanması amaçlanmıştır 
(Özdemir ve Ramazanoğlu, 2019).

Tarımsal bir atık olan portakal kabuğu %42,5 pektin 
içerir. Portakal kabuğu atığı içeriğindeki pektin oranının 
yüksek olması sayesinde, jelleşmeyi, biyolojik olarak par-
çalanabilirliği ve nişasta biyokompozitine dayalı fiziksel 
özellikleri artırmak için matris olarak kullanılabilir. Bu 
amaçla pektin-nişasta biyokompozitine dayalı nanokris-
tal selüloz (NCC) ve gliserin ilavelerinin etkisi incelen-
miştir (Fath vd., 2019).

Portakal kabuğu, dönüştürülebilen karbonhidratlar içe-
rir, bunlar şekere dönüştürülür ve fermentasyon sürecinde 
kullanılır. Çalışmada, termo-alkali ön arıtma işlem basitliği 
ve daha az reaksiyon süresi nedeniyle seçilmiştir. Ayrıca re-
aksiyon faktörleri optimize edilmiştir (Jang vd., 2021).

Gıda atıklarının yüksek selüloz içeriği ve kolay bulu-
nabilirliği nedeniyle, basit laboratuvar teknikleri kullanı-
larak portakal kabuğundan biyoplastik filmlerin üretilmesi 
amaçlanmıştır. Geliştirilen film, plastikleştirici olarak gli-
serin ile karıştırılarak tutarlı ve umut verici sonuçlar elde 
edilmiştir. Portakal atıklarından elde edilen biyoplastik 
üretiminin, yeni malzemeler üretmedeki umutları arttırdı-
ğı ve geleneksel plastiklerin yerini alacak potansiyele sahip 
oldukları ve çevre dostu biyomalzemeler olduğu gözlem-
lenmiştir (Yaradoddi vd., 2021).

Mısır nişastası ile titanyum dioksit nanopartikülleri 
kullanılarak kompozit biyoplastiklerin karakterizasyonu ve 
performans analizi, bu malzemelerin uygulama alanını be-
lirlemek ve potansiyelini değerlendirmek için araştırılmış-
tır (Amin vd., 2019).

Glüten bazlı biyoplastiklere su varlığında veya yoklu-
ğunda dissakkatilerden sakkaroz ve trehaloz ilavesinin etki-
leri değerlendirilmiştir. İncelenen örneklerde disakkaritle-
rin rolünün, formülasyonda suyun mevcut olup olmadığına 
bağlı olduğu bulunmuştur. Bu nedenle, formülasyona gli-
serin ile birlikte su eklendiğinde, şekerler sulu fraksiyon 
içinde çözündürülmüş ve daha sonra biyoplastiklerde plas-
tikleştirici bir rol oynamıştır (Alonso-González vd., 2021).

Polimer matrislerinde yeni organik dolgu maddeleri 
olarak zeytin çekirdeği tozu gibi doğal yenilenebilir malze-
menin kullanımı araştırılmıştır. Zeytin çekirdeği tozunun 
bol bulunabilir olması, biyolojik bozunabilirlik, kolay işle-
nebilirlik, düşük yoğunluk ve düşük maliyet gibi özellikleri 
açısından umut verici yeni bir organik dolgu maddesi oldu-
ğu gözlemlenmiştir (Banat, 2019).

Bir ambalaj film geliştirmek için nar kabuğu tozu ba-
lık jelatinine ilave edilerek film oluşturulmuş, filmlerin 
mekanik, fiziksel, antioksidan ve antimikrobiyal özellik-
leri araştırılmıştır. Nar kabuğu tozu içeren balık jelatinin, 
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri sayesinde aktif bir 
film olarak büyük potansiyele sahip olduğu ve bu nedenle 
gıda ürünlerinin kalitesinin korunmasına ve raf ömrünün 
uzamasına yardımcı olabileceği sonucuna varılmıştır (Ha-
nani vd., 2019).

Tamamen sulu film oluşturma prosedürleriyle hidro-
termal, öğütme, yıkama ve / veya eleme ön çözücü döküm 
aşamalarını kapsayan farklı esnek, optik olarak yarı saydam 
soğan kabuğundan (Allium cepa) biyoplastiklerin üretimi 
incelenmiştir. Soğan kabuğundan (sarı) elde edilen biyop-
lastikler, kimyasal yapı, film oluşturma protokolü ve film 
özellikleri arasındaki ilişkileri kapsamlı bir şekilde karakte-
rize edilmiştir (Dias vd., 2020).

Aljinat bazlı filmlere mor soğan kabuğu ekstresinden 
(Allium cepa) fenolik özler elde edilmesiyle oluşturulan 
filmlerde yüksek antioksidan aktivite sağladığı, aljinat bazlı 
filmlerin kalınlığını arttırdığı ve filmlerin sudaki çözünür-
lüğünün azaldığı, aktif ambalaj üretimi için ilginç bir mal-
zeme olduğu, gıda ürünlerinin raf ömrünü artırmak için 
kullanılabileceği incelenmiştir (Santos vd., 2021).
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Jambolão (Syzygium cumini), Hindistan’a özgü tropikal 
bir ağaçtan elde edilen ve günümüzde Brezilya’nın farklı 
bölgelerinde yaygın olan yenilebilir bir meyvedir. Antiok-
sidan özellikleri ve farklı pH ortamlarında renk değiştir-
meleriyle bilinen antosiyaninler açısından zengindir. Ça-
lışmada, metilselüloz filmlere jambolão derileri özütünün 
eklenmesiyle aktif ve pH’a duyarlı akıllı ve biyolojik olarak 
parçalanabilen filmler üretilmiş, pH-duyarlılık özellikleri, 
bir pH aralığında (1–10) renk değişiklikleri ile belirlenmiş-
tir (Filipini vd., 2020).

Biyoplastik yapımında kullanılması için ekstraksiyon 
yöntemi ile avokado çekirdeğinden nişasta eldesi gerçekleş-
tirilmiş, farklı miktarlarda ve FTIR ile biyoplastik fonksiyo-
nel grup analizi yapılarak, biyoplastiklerin biyolojik olarak 
parçalanabileceği araştırılmıştır (Fathurohman vd., 2020).

Zerdeçal mikrotanecik miktarının mısır nişastası bazlı 
biyoplastiklerin mekanik ve biyolojik bozunma özellikleri 
üzerindeki etkileri incelenmiştir. Deneysel sonuçlar, zer-
deçal mikropartiküllerinin eklenmesinin biyoplastiklerin 
mukavemetinin yanı sıra biyolojik olarak bozunurluğunu 
değiştirebileceğini göstermiştir (Triawan vd., 2020).

Sebze veya meyve atıklarından biyoplastik üretimi, bi-
yolojik olarak parçalanabilirliği ve karbon nötr doğası ne-
deniyle sürdürülebilir bir süreç olarak kabul edilebilir. Bu 
çevresel faydalar nedeniyle biyoplastikler, geleceklerini 
dünya pazarında genişletmek için itici güce sahiptir ( Mou-
ra vd., 2017; Ganesh vd., 2022, s. 8).

IIT- Istituto Italiano di Tecnologia Genoa’ da araştırma-
cılar, çevre dostu su bazlı bir yöntem kullanarak meyve ve 
sebze atıklarından elde edilen değişen esneklik ve mekanik 
mukavemete sahip biyoplastikler üretmişlerdir. Maydanoz 
ve ıspanak sapları kullanıldığında yumuşak ve gerilebilir 
plastik filmler, pirinç kabuklarından ise daha sağlam ve 
daha az esnek biyoplastik filmler elde edilmiştir (https://
bioplasticsnews.com/2019/07/31/turning-agro-waste-in-
to-bioplastics/). 

DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Çalışmada bademin dış yeşil kabuğu, prina, soğan ka-
buğu (mor ve sarı), limon kabuğu ve posası, muz kabuğu, 
posası ve lif takviyeli, mandalina kabuğu, posası ve lif takvi-
yeli, nar kabuğu, posa ve lif takviyeli, portakal kabuğu, po-
sası ve suyu, karpuz kabuğu, turp kabuğu, salatalık kabuğu, 
domates kabuğu, marul, pancar sapı, mor lahana, avokado 
çekirdeği ve enginar yaprakları gibi farklı ve ilginç doğal 
atık malzemeler kullanılarak, değişik birçok yüzeye ve do-
kuya sahip biyoplastikler elde edilmiştir.

Materyal ve Yöntem

Biyoplastik Yapımında Kullanılan Malzemeler
Jelatin, gliserin, nişastalar (buğday, mısır, tapyoka, patates), 

sodyum aljinat, agar agar tozu, asetik asit, sitrik asit, sodyum 
bikarbonat, elma sirkesi, limon suyu ve hindistan cevizi yağı

Çalışmada Kullanılan Atıklar ve Boyar Maddeler
Portakal kabuğu; kuru toz halde ve taze olarak kabuğu, 

posası ve suyunun ilavesiyle, nar kabuğu; kuru toz halde 
ve taze kabuklarının posası halinde, limon kabuğu taze ve 
posasıyla birlikte, muz kabuğu; sarı-kahve renkli ve açık 
sarı renkli taze kabuklarının posası ve suyu ile, mandali-
na kabuğu; kuru ve taze kabuklarının posası halinde, soğan 
kabuğu (sarı-mor) toz halde, prina; taze toz ve çekirdekli 
taze posa olarak, bademin dış yeşil kabuğu kuru toz halde, 
pancar sapı, salatalık kabuğu, marul yaprağı, karpuz kabu-
ğu, turp kabuğu, mor lahana, avokado çekirdeği, enginar 
yaprakları ve domates kabuğu yaş olarak kullanılmıştır.

Çalışmada Kullanılan Mordan Maddeleri
Demir II sülfat ve Şap (alüminyum sülfat)

Çalışmada Kullanılan Lifler
Keten (geri dönüştürülmüş), kabak lifi, lyocell lifi

Yöntem
Biyoplastik yapımında esas olarak önce reçetelerdeki 

sıvı haldeki malzemeler sonra katı malzemeler eklenmiş ve 
10 dak. sürekli karıştırılarak pişirilmiştir. Daha sonra farklı 
dokulara sahip plastik yüzeyler üzerine dökülerek, spatula 
yardımıyla yüzeye yayılarak kurumaya bırakılmıştır.

Atıkların Kullanım Şekli
Kabuk ve posa kullanımı
Atıklardan karpuz, turp, salatalık, domates kabukları, 

marul ve enginar yaprakları, mor lahana, avokado çekir-
deği, mandalina kabuğu ve posası, muz kabuğu ve posası, 
limon kabuğu ve posası, portakal kabuğu ve posası, nar ka-
buğu farklı miktarda suyla kaynatılmıştır. Daha sonra çelik 
bıçaklı parçalayıcı ile püre haline getirilerek kullanılmıştır.

Biyoplastik yapımında kabuk ve posalar öncelikle püre 
haline getirilmiştir. 100 g karpuz kabuğu ve 30 g turp ka-
buğu 250 mL su ile kaynatılmış, salatalık kabuğunun tek 
kullanımında 62 g kabuk 200 mL suyla, salatalık kabuğu ve 
marul yaprağının birlikte kullanımında 62 g salatalık kabu-
ğu ve 52 g yeşil marul yaprağı 400 mL suyla, marul yaprağı, 
salatalık ve domates kabuğunun birlikte kullanımında 16 g 
yeşil marul yaprağı, 32 şer g domates ve salatalık kabuğu 
300 mL suyla, 45 g enginar yaprağı 600 mL suyla, 74 g avo-
kado çekirdeği 200 mL suyla, 74 g mor lahana 400 mL suy-
la, 93 g limon kabuğu ve posası 400 mL suyla, 40 g taze nar 
kabuğu 300 mL suyla, 40 g kuru mandalina kabuğu 300 mL 
suyla (MD1-MD3) ve ayrıca 100 g yaş mandalina kabuğu ve 
posası 200 mL suyla (MD7-MD8) kaynatılmıştır.

Muz kabuğu farklı miktarlarda; 50 g sarı-kahverengi 
muz kabuğu 250 mL su ve 10 mL elma sirkesi içinde 30 
dak. bekletilmiştir. Sonra süzülerek 250 mL su ile 30 dak. 
kaynatılmıştır (MZ1). Aynı yöntemle 123 g Sarı-kahve-
rengi muz kabuğu 300 mL su ve 15 mL elma sirkesi içinde 
30 dak. bekletilmiştir. Sonra süzülerek 300 mL su ile 30 
dak. kaynatılmıştır (MZ4). 56 g açık sarı renkli taze muz 
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kabuğu, 250 mL su ve 10 mL sirke içerisinde 30 dak. bek-
letilmiştir. Sonra süzülerek 250 mL su ile 30 dakika kayna-
tılmıştır (MZ7-MZ8).

Portakal kabuğu farklı miktarlarda; 125 g portakal ka-
buğu ve posası 400 mL suyla (PR2-PR4), diğer denemede 
138 g portakal kabuğu, posası ve 150 mL portakal suyu 50 
mL suyla (PR6) kaynatılmıştır. Daha sonra çelik bıçaklı par-
çalayıcı ile püre haline getirilerek kullanılmıştır. Gıda atık-
larının posa halinde kullanımı Tablo 1’de görülmektedir.

Pancar sapı (300 mL su ile 77 g pancar sapı), mor soğan 
kabuğu, sarı soğan kabuğu (250 mL su ile 5 g mor ve sarı 
soğan kabuğu), bademin dış yeşil kabuğu, prina (300 mL 
su ile 40 g toz prina, 250 mL su ile 10 g toz prina) farklı 
miktarlarda suyla kaynatılmıştır. Kaynatıldıktan sonra su 
ve posa kısmı ayrılmış, denemelerde pancar sapı, mor ve 
sarı soğan kabuğu posalarıyla birlikte ve sadece su kısımları 
ile de kullanılmıştır. Atıkların suyu ve posasının kullanımı 
Tablo 2’de gösterilmiştir.

Toz halinde kullanım
Bademin dış yeşil kabuğu, prina, nar kabuğu ve ayrıca 

portakal kabuğu toz olarak doğrudan kullanılmıştır. Prina toz 
kullanımının dışında çekirdekli posa halinde de kullanılmıştır.

40 g toz bademin dış yeşil kabuğu, 200 mL su ile 15 dak., 
3 g toz portakal kabuğu 150 mL su ile 15 dak., 3 g toz nar 
kabuğu 150 mL su ile 10 dak., 40 g toz prina 300 mL su ile 
15 dak. (PRN1), 10 g toz prina 250 mL su ile 10 dak. (PRN 
3) kaynatılarak, süzülmüştür. Süzülen sıvı kısmı biyoplastik 
yapımında kullanılmıştır. Prina toz kullanımının dışında 
çekirdekli posa halinde de kullanılmıştır. Atıkların toz ha-
linde kaynatılarak kullanımı Tablo 3’te görülmektedir.

Lif takviyeli kullanım
Mandalina kabuğu, prina, nar kabuğu keten lifi, muz ka-

buğunda lyocell lifi, sarı soğan kabuğunda keten lifi ve kabak 
lifi, portakal kabuğunda kabak lifi kullanılmıştır (Tablo 4).

200 mL su ile 100 g mandalina kabuğu ve posası kay-
natılmış, daha sonra çelik bıçaklı parçalayıcı ile püre haline 
getirilerek kullanılmıştır. Elde edilen posa iki biyoplastik 
yapımında kullanılmıştır.

300 mL su ile 40 g toz prina, 150 mL su ile 3 g toz por-
takal kabuğu 15 dak. kaynatılmış, süzüldükten sonra suyu 
biyoplastikte kullanılmıştır.

300 mL su, 40 g taze nar kabuğu kaynatılmış, daha son-
ra çelik bıçaklı parçalayıcı ile püre haline getirilerek kulla-
nılmıştır.

200 mL su, 5 g sarı soğan kabuğu (keten lifi kullanılan) 
ve diğer denemede 250 mL su, 5 g sarı soğan kabuğu suyu 
(kabak lifi kullanılan) 15 dak. kaynatılmış, süzüldükten 
sonra suları biyoplastiklerde kullanılmıştır.

95 g sarı-kahve renkli muz kabuğu, 250 mL su, 15 mL 
sirke içerisinde 30 dak. bekletilmiş, sonra süzülerek 250 
mL su ile 30 dakika kaynatılmıştır. Daha sonra çelik bıçaklı 
parçalayıcı ile püre haline getirilerek, biyoplastik yapımın-
da kullanılmıştır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Tablo 1–4’te görüldüğü gibi atıkların kullanım şekli 
ve reçete içeriklerine bağlı olarak çok farklı özelliklerde 
biyoplastik yapılar elde edilmiştir. Gliserin ve jelatin ora-
nı eşit tutulduğunda daha esnek yüzeyler elde edilirken, 
jelatin miktarının gliserin miktarından yüksek olduğu 
durumda ise, daha sert, yoğun bir kıvam ve daha az es-
neklik sağlanmaktadır. Gliserin miktarı artırıldığında 
daha esnek ve yumuşak yüzeyler elde edilebilmektedir. 
Sadece jelatin ve gliserinin kullanıldığı biyoplastiklerin 
daha şeffaf etkiye sahip olduğu ve daha hızlı kuruduğu 
gözlemlenmiştir.

Nişasta kullanımında, tapyoka ve buğday nişastasının 
daha şeffaf, mısır ve patates nişastasının ise daha mat bir 
etki oluşturduğu gözlemlenmiştir. Nişasta miktarının arttı-
rılması daha mat ve daha dayanıklı yüzeylerin oluşumuna 
katkı sağlamıştır.

Atıkların su ve posasının kullanımıyla daha mukaveme-
ti yüksek yapılı ve daha yoğun renklerde biyoplastikler elde 
edilmiştir. Lif takviyesi ile elde edilen biyoplastik yapıların 
en sağlam, dayanıklı yüzeyler olduğu gözlemlenmiştir. Posa 
miktarı kullanımının arttırılması ile daha mat yapılı biyop-
lastikler elde edilmiştir.

Hızlı yoğunlaşmasından dolayı sodyum aljinat kullanı-
mında hindistan cevizi yağı ilavesi daha homojen ve sıvı bir 
biyoplastik oluşumuna katkı sağlamıştır.

Agar tozunun rengi koyulaştırdığı ve biyoplastiğin hızlı 
kurumasını sağladığı gözlemlenmiştir.

Asitlerin daha esnek bir yapı oluşumuna katkı sağladığı 
ve renklerde değişikliğe neden olduğu gözlenmiştir. Elma 
sirkesi kullanımı renkte açılma ve daha esnek yapıların 
oluşmasına sebep olmuştur.

Demir II sülfat kullanımının renkte koyulaşma ve daha 
sert bir yapıya neden olduğu gözlemlenmiştir. Bu nedenle 
jelatin ve gliserin miktarının eşit tutulduğu biyoplastiklerde 
demir mordanın verdiği sertlik daha az seviyeye indirgen-
miştir.

Şap ve sodyum bikarbonat kullanımı daha mat bir gö-
rünüme, köpürmeye ve daha yoğun kıvamlı bir biyoplastik 
oluşumuna yol açmıştır.

SONUÇ

Yenilenebilir kaynaklardan veya mikroorganizmalar-
dan üretilen biyoplastikler, petrol bazlı plastiklerin neden 
olduğu çevre ve atık sorunlarına alternatif doğa dostu 
malzemeler olarak kabul edilmiş, çevresel duyarlılık çer-
çevesinde ve karbon gazı salınımlarını azaltmak amacıyla 
daha fazla kullanılmaya başlanmıştır. Son yıllarda, tekstil 
ve moda endüstrisi başta olmak üzere tüm sektörlerde do-
ğaya ve çevreye verilen zararı en aza indirmek amacıyla 
yenilikçi çevre dostu malzemelerin kullanımında yeni çö-
züm yolları arayışına gidildiği, köklü ve hızlı gelişmelerin 
arttığı görülmektedir.
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Tablo 1. Atıkların posa halinde kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

1

2

3

4

Avokado çekirdeği 
AVK 1

Domates kabuğu 
D1

Karpuz kabuğu
KRP1

Limon kabuğu 
L1

100 mL su
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası
71, 4 g avokado çekirdeği 
posası

40 mL su
12 g jelatin
12 g gliserin
26 g domates k. posası

70 mL su
12,5 g jelatin
12,5 g gliserin
6 g tapyoka nişastası
29 g karpuz k. posası

65 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
44 g limon posası

3–4 gün içinde zeminden 
kolay çıkma, esnek, yarı şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, açık pembe 
renk

1. gün zeminden kolay çıkma, 
çok esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
kırmızı renkli

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
açık yeşil-pembe renk

1. gün zeminden kolay 
çıkma, esnek, şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, koyu sarı renkli, 
kurudukça 1 hafta sonunda 
renkte koyulaşma, büzülme 
gözlemlendi
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Tablo 1 (devamı). Atıkların posa halinde kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

5

6

7

8

Limon kabuğu
L4

Mandalina kabuğu
MD1

Mandalina kabuğu
MD3

Muz kabuğu
MZ1

65 mL su
9 g jelatin
9 g gliserin
3 g sodyum aljinat
44 g limon k. posası
1 g Hindistan cevizi yağı

65 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
22 g mandalina posası

65 mL su
10 g jelatin
10 g gliserin
3 agar agar tozu
30 g mandalina posası

50 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
44 g muz k. posası

1. gün zeminden çok kolay 
çıkma, çok esnek, şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, sarı renkli

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
turuncu renkli

1. gün zeminden kolay çıkma, 
çok esnek, mat, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
koyu turuncu renkli, diğer 
denemelere göre renk daha 
koyu, kurudukça 1 hafta 
sonunda kenarlarda büzülme 
gözlemlendi

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
kahverengi
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Tablo 1 (devamı). Atıkların posa halinde kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

9

10

11

12

Muz kabuğu
MZ4

Portakal kabuğu
PR2

Portakal kabuğu
PR4

Prina
PRN6

20 mL su
10 g jelatin
10 g gliserin
3 g sodyum aljinat
70 g muz k. posası
1 g Hindistan cevizi yağı

65 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
22 g portakal k. posası

65 mL su
9 g jelatin
9 g gliserin
3 g sodyum aljinat
44 g portakal k. posası
1 g hindistan cevizi yağı

100 mL su
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası
50 g prina posası çekirdekli

2. gün zeminden kolay çıkma, 
çok esnek, mat, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
kahverengi, 3-4 gün içinde 
kuruma

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, dayanıklı, turuncu 
renkli

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, yarı şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, turuncu renkli, 
kurudukça renkte koyulaşma, 
kenar kısımlarında hafif 
büzülme gözlemlendi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, yarı şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, kahverengi
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Tablo 1 (devamı). Atıkların posa halinde kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

13 Salatalık kabuğu
SL1

60 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
24 g salatalık k. posası

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
açık yeşil renk

Tablo 2. Atıkların suyu ve posasının kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

1

2

Enginar yaprakları
E2

Mor lahana
ML1

65 mL enginarlı su+
25 g enginar posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
7 g tapyoka nişastası

65 mL mor lahana suyu+22 g 
mor l. posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yarı yumuşak, yüksek dayanım, 
yeşil renkli, kurudukça 
1 hafta sonunda renkte 
koyulaşma, sertleşme, büzülme 
gözlemlendi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, dayanıklı, mor 
renk, zaman içerisinde renkte 
koyulaşma olduğu gözlemlendi
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Tablo 2 (devamı). Atıkların suyu ve posasının kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

3

4

5

6

Mor lahana
ML2

Mor lahana
ML3

Mor soğan kabuğu
MS3

Muz kabuğu
MZ7

65 mL mor lahana suyu+22 g 
mor l. posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
2 g sitrik asit

65 mL mor lahana suyu+22 g 
mor l. posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
1 g asetik asit

50 mL mor soğan k.suyu+ 3 g 
soğan k. posası
10 g jelatin
10 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
1 g asetik asit

60 mL muz k. suyu+ 7 g muz 
kabuğu posası
20 g jelatin
12 g gliserin
6 g buğday nişastası
2 g sitrik asit

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, dayanıklı, pembe 
renk, sitrik asit kullanımında 
renkte açılma ve daha esneklik, 
zaman içerisinde renkte 
koyulaşma olduğu gözlemlendi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, dayanıklı, açık mor 
renk, asetik asit kullanımında 
renkte açılma ve daha esneklik, 
zaman içerisinde renkte 
koyulaşma olduğu gözlemlendi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, parlak, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
koyu turuncu renk, sarı soğan 
kabuğuna göre daha koyu renk, 
MS1 biyoplastiğine göre daha 
koyu renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
sarı-kahverengi, 3–4 gün içinde 
kuruma
Jelatin ve nişasta miktarı 
arttırılınca daha dayanıklı 
biyoplastik eldesi
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Tablo 2 (devamı). Atıkların suyu ve posasının kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

7

8

9

10

Pancar sapı
PNC1

Portakal kabuğu
PR6

Sarı soğan kabuğu
S2

Salatalık k.
Marul
SLM1

30 mL pancar suyu+ 24 g 
pancar posası
6 g jelatin
6 g gliserin
1,5 g tapyoka nişastası
5 g elma sirkesi

65 mL portakal k. suyu+ 22 g 
portakal posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası

65 mL soğan k. suyu+ 3 g 
soğan k. posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g buğday nişastası
5 g limon suyu

220 mL posalı su (salatalık k.+ 
marul yaprağı)
25 g jelatin
25 g gliserin
10 g tapyoka nişastası

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, dayanıklı, açık 
kahverengi

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
turuncu renkli, kurudukça 
renkte koyulaşma, kenarlarında 
hafif büzülme gözlemlendi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
turuncu renkli, limon suyu 
kullanımı ile renkte açılma

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, yarı şeffaf, pütürlü ve 
dokulu yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, yeşil renk, kenarlarda 
büzülme
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Tablo 2 (devamı). Atıkların suyu ve posasının kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

11

12

13

14

Salatalık k.
Marul, domates k.
SLMD1

Turp kabuğu
T1

Mor soğan kabuğu
MS1

Sarı soğan kabuğu
S3

190 mL posalı su (sl+ 
mrl+domates kabuğu)
25 g jelatin
25 g gliserin
9 g tapyoka nişastası
6 g elma sirkesi

100 mL turp suyu+ posa
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası

65 mL mor soğan k.suyu+ 3g 
soğan k.posası
12 g jelatin
12 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
1g sodyum bikarbonat
0,50 g şap

65 mL soğan k. suyu+ 3g soğan 
k. posası
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g buğday nişastası
0,15 g demir II sülfat

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
yeşil-kahve renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
açık pembe renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, parlak, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
koyu turuncu renk, sarı soğan 
kabuğuna göre daha koyu renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, mat, pütürlü yüzey, sert, 
yüksek dayanım, siyah renk
Demir II sülfat kullanımı 
ile renk turuncudan siyaha 
dönüştü ve daha sert bir yapıya 
neden olduğu gözlemlendi



Yıldız J Art Desg, Vol. 9, Issue. 1, pp. 1–21, June, 202214

Tablo 2 (devamı). Atıkların suyu ve posasının kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

15 Pancar sapı
PNC6

65 mL pancar sapı suyu
9 g jelatin
9 g gliserin
3 g sodyum aljinat
1 g hindistan cevizi yağı

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, yarı şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, dayanıklı, sarı 
renk, ve PNC5 biyoplastiğine 
göre daha koyu renk ve daha 
mat

Tablo 3. Atıkların toz halinde kaynatılarak direkt kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

1

2

Badem kabuğu
BR 1

Prina
PRN1

100 mL badem k. suyu
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası

100 mL toz prina suyu
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
açık kahverengi

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, mat, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
siyah renk
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Tablo 3 (devamı). Atıkların toz halinde kaynatılarak direkt kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

3

4

5

6

Prina
PRN3

Pancar sapı
PNC 5

Mor soğan kabuğu
MS2

Nar kabuğu
NR5

200 mL toz prina suyu
26 g jelatin
20 g gliserin
9 g tapyoka nişastası

65 mL pancar sapı suyu
12,5 g jelatin
12,5 g gliserin

65 mL mor soğan k. suyu
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nişastası

60 mL nar kabuğu suyu
6 g jelatin
6 g gliserin
3 g tapyoka nişastası

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, yarı şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, açık kahverengi
 Jelatin miktarının gliserin 
miktarından fazla olması 
materyale daha yoğun bir 
kıvam ve sertlik sağlamaktadır

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, çok şeffaf, pürüzsüz 
yüzey, çok yumuşak, dayanıklı, 
açık sarı renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, parlak, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
koyu turuncu renk, sarı soğan 
kabuğuna göre daha koyu renk

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pürüzsüz yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, bal 
rengi
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Tablo 3 (devamı). Atıkların toz halinde kaynatılarak direkt kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

7

8

9

Nar kabuğu
NR6

Muz kabuğu
MZ8

Sarı soğan kabuğu
S7

80 mL su
12 g jelatin
7 g gliserin
3 g tapyoka nişastası
8 g toz nar kabuğu

60 mL muz kabuğu suyu
12 g jelatin
7 g gliserin
3 agar tozu

60 mL soğan k. suyu
12 g jelatin
12 g gliserin
3 g patates nişastası
2 g sitrik asit

2. gün zeminden çıkma, 
esnek, sert, yüksek dayanım, 
pütürlü yüzey, kızıl kahverengi, 
kenar kısımlarında büzülme 
gözlemlendi

1. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
sarı-kahverengi, 1-2 gün içinde 
kuruma, buzlu cam görünümlü 
yüzey

2. gün zeminden kolay çıkma, 
çok esnek, şeffaf, pürüzsüz 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, turuncu renkli, asit 
kullanımının biyoplastiğe daha 
fazla esneklik kazandırdığı 
gözlemlenmiştir
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Tablo 4. Atıkların lif takviyeli kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

1

2

3

4

Mandalina kabuğu
MD7

Mandalina kabuğu
MD8

Muz kabuğu
MZ11

Nar kabuğu
NR7

100 mL su+116 g mandalina 
posası
16 g jelatin
16 g gliserin
6 g tapyoka nişastası
2 g keten lifi

100 mL su+116 g mandalina 
posası
16 g jelatin
16 g gliserin
6 g tapyoka nişastası
2 g keten lifi
0,10 g demir II sülfat

200 mL su+
43 g muz k. posası
25 g jelatin
25 g gliserin
9 g buğday nişastası
1 g Lyocell lifi

110 mL su+
127 g taze nar k. posası
16 g gliserin
16 g jelatin
1 g keten lifi

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, yarı şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, turuncu 
renk lif takviyesi olmayan 
biyoplastiğe göre daha geç 
kuruma, daha dayanıklı

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, yarı şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, turuncu-haki 
renk, lif takviyesi olmayan 
biyoplastiğe göre daha geç 
kuruma, daha dayanıklı, demir 
II sülfat kullanımı ile renkte 
koyulaşma ve daha sert bir yapı 
oluşumu gözlemlendi

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, yarı şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, kahverengi, lif 
takviyesi olmayan biyoplastiğe 
göre daha geç kuruma, daha 
dayanıklı

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, mat, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, koyu turuncu 
renk, lif takviyesi olmayan 
biyoplastiğe göre daha geç 
kuruma, daha dayanıklı
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Tablo 4 (devamı). Atıkların lif takviyeli kullanımı

Kullanılan atıklar Yüzey özellikleri Elde edilen yüzeylerReçete

5

6

7

8

Nar kabuğu
NR8

Portakal kabuğu
PR 11

Prina
PRN7

Sarı soğan kabuğu
S4

100 mL su+
80 g taze nar k. posası
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nişastası
2 g keten lifi
5 g elma sirkesi

60 mL portakal k. suyu
6 g jelatin
6 g gliserin
3 g buğday nişastası
1 g kabak lifi

150 mL 
toz prina suyu
17 g jelatin
17 g gliserin
6 g sodyum aljinat
1 g keten lifi
2 g Hindistan cevizi yağı

65 mL soğan k. suyu+ 3 g 
soğan k. posa
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g buğday nişastası
1 g kabak lifi

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, yarı şeffaf, 
pütürlü yüzey, yumuşak, 
yüksek dayanım, turuncu 
renk, lif takviyesi olmayan 
biyoplastiğe göre daha geç 
kuruma, daha dayanıklı, NR7’ 
ye göre daha açık renk, sirke 
kullanımında renkte açılma

2. gün zeminden kolay 
çıkma, esnek, şeffaf, pütürlü 
yüzey, yumuşak, dayanıklı, 
açık turuncu renk, kabak lifi 
kullanımı biyoplastiğe sert bir 
tutum sağlamıştır

5–7 gün arasında zeminden 
çıkma, esnek, mat, pütürlü 
yüzey, yumuşak, yüksek 
dayanım, koyu kahverengi, lif 
takviyesi olmayan biyoplastiğe 
göre daha geç kuruma, daha 
dayanıklı, aljinat kullanımı 
sonucu daha yoğun kıvamlı, 
hindistan cevizi yağı 
kullanımıyla daha esnek bir yapı

2. gün zeminden kolay çıkma, 
esnek, şeffaf, pütürlü yüzey, 
yumuşak, yüksek dayanım, 
turuncu renkli
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Kaynakçaya bakıldığında, biyoplastiklerin tasarım ve sa-
nat alanlarında kullanımının daha az olduğu söylenebilir. Bu 
deneysel çalışmada, yenilenebilir hammaddelerden çeşitli 
doğal atık maddelerle ve lif takviyesi kullanımı ile elde edi-
len alternatif yenilikçi bir malzeme olarak farklı renk, tutum, 
görünüm ve dokulu yüzeylere sahip olan biyoplastiklerin 
tasarım ve sanat alanlarında çok yönlü olarak kullanılabil-
me potansiyellerinin yüksek olduğu gözlenmiştir. Atıkların 
kullanım şekli ve reçete içeriklerinin elde edilen yüzeylerin 
özellikleri üzerinde önemli etkisi olmaktadır. Bu biyo baz-
lı malzemeler tekstil ve moda alanında büyük bir yenilik 
olmakla birlikte, tasarımcılar açısından özgün tasarımlar 
üretme konusunda avantaj sağlayarak tekstil ve moda en-
düstrisinde tasarım odaklı malzemelerin gelişimini şekillen-
dirmeye yardımcı olabilir.

Bitkisel kaynaklı biyoplastiklerin özgün ürünlerin orta-
ya çıkartılmasında yaratıcı ve yenilikçi bir şekilde kullanı-
labilme potansiyelinin yüksek olduğu söylenebilir. Ayrıca, 
bol miktarda bulunabilecek çeşitli atık maddelerin biyop-
lastiklerde verimli bir şekilde kullanılarak değerlendirilme-
si sayesinde, biyoplastik üretim maliyetinin azaltılabileceği 
ve bunun çevre dostu sürdürülebilir döngüsel bir yöntem 
olduğu düşünülmektedir.
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