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MAKALE BILGISI

0z
Makale hakkinda
Gelis tarihi: 07 Mart 2022 Bu deneysel ¢alismada siirdiiriilebilir cevre dostu bir yaklasimla, bitkisel atiklar1 kullanarak biyop-
Kabul tarihi: 08 Haziran 2022 lastik yapilar elde edilmistir. Agirlikli olarak kaynakgada az rastlanan bitkisel atiklar farkl: sekil-
lerde kullanilarak elde edilen yapilarin 6zellikleri incelenmistir. Bademin dis yesil kabugu, prina,
Anahtar kelimeler: sogan kabugu (mor ve sar1), limon kabugu ve posasi, muz kabugu (posasi ve lif takviyeli), manda-
Atik, biyoatik, biyokompozit, lina kabugu (posast ve lif takviyeli), nar kabugu (posasi ve lif takviyeli), portakal kabugu (posast
biyomateryal, biyoplastik, ve suyu), karpuz kabugu, turp kabugu, salatalik kabugu, domates kabugu, marul, pancar sapi,
biyopolimer, tasarim, mor lahana, avokado ¢ekirdegi, enginar yapraklari gibi dogal atik malzemeler kullanilarak degisik
yenilenebilir. renk, tutum, goriiniim ve dokulara sahip yiizeyler elde edilmistir. Cesitli formlar verilebilen bu

yapilarin tekstil ve moda tasariminin yani sira farkh triinlerin tasariminda ve bazi sanatsal ¢a-
lismalarda 6zgiin, yaratici ve yenilikgi bir sekilde kullanilabilme potansiyeli oldugu gozlenmistir.

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.

ARTICLE INFO

Article history
Received: 07 March 2022
Accepted: 08 June 2022

Key words:

Waste, biowaste, biocomposite,
biomaterial, bioplastics,
biopolymer, design, renewable.

Cite this article as: Ozen, O., & Erdem Ismal, O. (2022). Transforming vegetable wastes into
bioplastics: An enviromentally friendly alternative for design and artworks. Yildiz ] Art Desg,
9(1), 1-21.

*Sorumlu yazar / Corresponding author
*E-mail address: 0zgeozen3535@gmail.com

Bu calisma yiiksek lisans tezi kapsaminda gerceklestirilmistir.

Published by Yildiz Technical University Press, Istanbul, Tiirkiye
BY _NC

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

Yildiz J Art Desg, Vol. 9, Issue. 1, pp. 1-21, June, 2022

GIRIS

Tek kullanimlik plastiklerin neden oldugu gevre kirli-
liginin endise verici boyutlara ulagmasiyla birlikte, diisiik
maliyetli strdiriilebilir alternatifler gelistirme arayislar
zorunlu hale gelmistir. Yenilenebilen hammaddelerden ya-
pilan biyoplastik malzemeler de bu yenilik¢i yaklagimlar
arasinda yer almaktadir.

Guntmiuzde insanlar, asir1 tiketim ve stirdariilebilir
olmayan tutumlarin sonuglarnin yakin gelecegimizi ne
derece kotii etkileyeceginin farkina varmig ve bilingli yak-
lagimlar sergilemeye baglamistir. Insanlik ve dolayisiyla
tasarimcilar, bir nesnenin tiretilmeden 6nce sonraki yaga-
mini da dikkate almak zorunda kalmigtir. Siirdirilebilir
hammaddeye giivenme, fosil kaynaklara daha az bagimli
olma ve karbon emisyonlarini azaltma ihtiyacina dayana-
rak, geleneksel petrol bazli plastiklerin yerine gecen biyo-
malzemeler ve biyoplastikler bircok malzeme bilimcisinin,
mimarin ve endiistriyel {iriin tasarimcisinin odak noktasi
haline gelmistir (Ozdamar ve Ates, 2018, s. 250). “Biyolojik
olarak pargalanabilir polimerler veya biyoplastikler, ¢evre-
sel sorunlara yol agan geleneksel plastiklere gore daha ¢evre
dostudur” (Siagian & Tarigan, 2016, s. 1).

Gelecek vaat eden bir bagka gelisme olarak, benzersiz fi-
ziksel performans ve estetik niteliklerle daha strdiirtilebilir
plastikler yapmak artik miimkiin olmakla birlikte, bu mal-
zemelerin yalnizca gevre igin daha uygun ve fiyat agisindan
rekabetc¢i oldugu degil, ayn1 zamanda performans acisin-
dan da mitkemmel oldugu anlamina gelmektedir (https://
www.greendotbioplastics.com/bioplastics-101-introducti-
on-key-terms-sustainable-plastics/).

Yeni malzemeler, siireler ve teknikler genellikle moda
ve teknolojinin bagarili bir sekilde birlesmesinin sonucudur
ve endistrinin daha stirdiirtilebilir bir gelecege yonlendi-
rilmesine yardimci olur. Moda ve tekstil endiistrisindeki
teknolojik gelismeler stiphesiz siirdiiriilebilirlik agisindan
gercek degisimi yonlendiren anahtar faktorlerden biridir.

Stirdiiriilebilirlik ile ilgili konular, 6ngdriilemeyen tasa-
rim ve algilama, daha yesil ve stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
“yeni” malzemelerin aranmasi biyoplastik tiretimin baslica
ozudiir. Fosil bazli plastiklerin depolama ve yakma yoluyla
olumsuz karbon ayak izi ve uzun vadeli ¢evresel etkileri ile
ilgili olarak, boyle bir malzemenin arastirilmasi, disiplinle-
rarasi igbirligi ile birlikte daha derin bir malzeme deneyimi
ortaya ¢ikarmaktadir (Ozdamar ve Ates, 2018, s. 250).

Giiniimiizde biyoplastik uygulamalarin énemli neden-
lerinden biri de, islevselligi ve biyokiitle kullanilabilirligidir.
Giysi, ayakkabilar, spor ¢antalar1 ve ekipmanlari gibi tekstil
drtinleri igin malzeme olarak biyoplastikler kullanilabildigi
tizere, baz1 tibbi cihazlar ve otomotiv parcalari i¢in de kul-
lanilmaktadir (Grancarié¢ vd., 2013, s. 12-13).

Biyoplastik malzemelerin iiretiminde gerek duyulan
hammaddelerin bityiik bir kismi, gida endistrisinin atik
ve yan uriinlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Bu atik-
lar ucuz, bol miktarlarda ve yenilenebilir kaynaklardan biri

olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla, biyoplastik tretimin-
deki rolleri, stirdiiriilebilirligi ve kar saglamay: tesvik eden
dongiisel bir ekonominin gelisimi icin hayati 6nem tasi-
maktadir (Alonso-Gonzélez, vd., 2021, s. 1435).

Bu deneysel ¢alismada, son yillarda biiylik 6nem kaza-
nan ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve yenilenebilen hammad-
deler olarak cesitli dogal attk maddelerle ve lif takviyesiy-
le alternatif yenilik¢i bir malzeme olarak biyoplastikler
olusturulmustur. Elde edilen biyoplastik yiizeylerin cesitli
triinlerin tasariminda kullanilabilecegi gozlemlenmistir.

Biyoplastikler

Almanya’nin Berlin sehrinde bulunan ve Avrupa birligi-
ne kayitl bir kurum olan European Bioplasticse gore, “Bir
plastik malzeme, biyo bazli, biyolojik olarak parcalanabilir
veya her iki 6zelligi de sahipse, biyoplastik olarak tanim-
lanir” (https://www.european-bioplastics.org/bioplastics/).

Biyolojik olarak bozunma, ortamda bulunan mikroor-
ganizmalarin malzemeleri su, karbon dioksit ve kompost
gibi dogal maddelere doniistirdiigii kimyasal bir siiregtir
(yapay katki maddelerine gerek yoktur). Biyolojik bozun-
ma siireci, ¢evresel kosullara (6rnegin konum veya sicak-
lik), malzemeye ve uygulamaya baghdir (https://docs.
european-bioplastics.org/2016/publications/fs/EUBP_fs_
what_are_bioplastics.pdf).

Biyolojik olarak bozunabilir biyoplastikler, petrol bazli
plastikler ve okyanuslardaki mikroplastiklerden kaynak-
lanan karbondioksit emisyonlar1 gibi kati atiklarin azal-
tilmasinda ve gevre kirliligine neden olan atik maddeler
olusturmadan bozunma 06zelliklerinden dolay, giiglii po-
tansiyelleriyle biyoteknoloji alaninda biiytik ilgi gormiistiir
(Chek vd., 2017, s. 1). Biyolojik esasl: polimerler, fosil kay-
nakli polimerlerin yerini alirken cevreye verdikleri toksik
etkinin de azaltilmasi gibi 6nemli bir avantaj saglamakta-
dirlar (Imre & Pukanszky, 2013, s. 1216).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler
bitkiler ve hayvanlardan dogal olarak ya da tamamen yeni-
lenebilir kaynaklardan sentezlenir. Bu gruptaki biyoplastik
tiirleri nisasta, seliiloz, proteinler, lignin, kitosan, polilaktik
asit (PLA) ve polihidroksialkanoatlar (PHA) ve polihidrok-
sibiitiratlar (PHB) igerir (Reddy vd., 2013, s. 1654). “Nisas-
ta, bircok dogal tiriinde bulunan ekonomik bir biyopoli-
mer oldugundan, biyolojik olarak parcalanabilir plastikler
yapmak i¢in yaygin olarak kullanilan cazip bir kaynaktir”
(Aranda-Garcia vd., 2015, s. 2).

Biyoplastik yapiminda yaygin olarak kullanilan nisasta
amiloz ve amilopektinden olugan, bir polisakkarittir (Reddy
vd., 2013, s. 1659). Polisakkaritler, seliiloz ve nisasta olarak
dogada bol miktarda bulunurlar ve biyoplastik tiretiminde
onemli rolleri vardir (Harini vd., 2018, s. 231). Nisastadan
plastik tiretilmesi sirasinda genellikle su, gliserin ve sorbitol
gibi plastiklestirici maddeler kullanilir ve nigastanin mole-
kiiler yapisinin 1sitilarak belirli kosullarda bozulmas: sag-
lanir. Jelatinlesme olarak bilinen bu iglem sonucunda elde
edilen malzeme termoplastik nisasta (TPS) olarak bilinir.
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Jelatin kolajenden elde edilir ve suda ¢oziiniir bir protein-
dir. Seffaf jeller olusturma yetenedi sayesinde arastirma-
cilarda biiyiik ilgi uyandirmistir. Bu protein, gida ve ilag
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmistir (Reddy vd.,
2013, s. 1659-1661).

Jelatin hayvansal kokenli bir proteindir ve iyi film olug-
turma Ozellikleriyle bilinir, termal denatiirasyon veya kol-
lajenin fizikokimyasal bozunumu ile elde edilir. Polimerik
matrise takviye olarak jelatin, nisasta ile birlikte kullanilabi-
lir. Jelatin, molekiiller aras1 mikrokristalin baglanti bolgeleri
ile ti¢ boyutlu bir ag olusturur ve bu sistemin dehidrasyonu
karilgan filmler tiretebilir. Ayrica nisasta bazli malzemelerin
kirillgan olmasi esneklik ve uzama saglamak igin gliserin,
sorbitol ve polietilen glikol gibi poliollerin kullanimini ge-
rektirir (Fakhouri vd., 2013, s. 681-682).

Biyoplastikler ev tekstili, giyim ve ayakkab1 endiistri-
sinde, ambalajlama, gida hizmetlerinde, otomotiv, tiikketim
mallar1 ve ev aletleri gibi birgok alanda kullanilmaktadir
(Grancari¢ vd., 2013, s. 11-12).

European Bioplasticse gore, biyoplastikler i¢in en bii-
yiik segment, 2021'deki toplam biyoplastik pazar hacminin
neredeyse %48’i (1,15 milyon ton) ile yaklagik 2,42 milyon
tona ulagsan ambalaj uygulamasidir (https://www.europe-
an-bioplastics.org/market/applications-sectors/).

Gida veya hayvan yemi kaynaklarinin olas: kullanimini
iceren biyoenerji veya biyoyakit iiretimi ¢ok tartisilan po-
tansiyel bir konudur. Gereksinim ¢ok daha kiigiik olsa da,
bu biyoplastikler i¢in yenilenebilir kaynaklardan malzeme-
lerin endiistriyel kullanimi i¢in de gecerlidir (Thielen, 2014,
s. 27). Biyoplastikler biyolojik bozunabilirlik 6zellikleriyle
ayrica bahgecilik ve tarimda 6zel ve 6nemli bir rol oyna-
maktadir (Thielen, 2014, s. 40).

Biyoatik Malzemeler ve Biyokompozitler

Biyoatik terimi oldukg¢a kapsamli bir kavramdir. Birgok
evsel gida atiklarindan elde edilebilmesinin yani sira gesitli
gida enddistrilerinin, tarim ve orman endiistrilerinin atikla-
rindan da olusabilmektedir (Bétori, 2018, s. 17).

“Biyoatik malzemelerin kullanimi nispeten daha az za-
rarli gevresel etkilere sahiptir; uygun maliyetlidir ve ayn1
zamanda fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasina yar-
dimci1 olmaktadir. Biyoatiklardan elde edilen hammaddeler,
enerji depolama endiistrisinde genis bir segenege sahiptir”
(Divyashree & Hegde, 2015, s. 88344).

Biyokompozit terimi, biyoplastikten yapilmis ve sentetik
bir malzeme ile gii¢clendirilmis kompozit bir malzeme i¢in
kullanilir; sentetik bir plastik ve dogal takviye ile yapilmis
bir malzeme igin; veya dogal lifler veya dolgu maddeleri ile
gliclendirilmis bir biyoplastik i¢in kullanilir. Bagka bir deyis-
le yesil kompozitler olarak da adlandirilir (Batori, 2018, s. 6).

Meyve ve sebze endiistrilerinin polisakkarit bazli ka-
lintilarindan biyofilmlerin #iretimi, ikincil hammaddeden
biyoplastik iiretimi iizerine yapilan arastirmalarda popiiler
olmustur. Pektin, nisasta, lignin, seliilloz ve hemiseliilozlar
gibi ¢esitli meyve ve sebze sanayi yan {iriinlerinin bilesenle-

rinin karisimi, bu lignoseliilozik hammaddeleri biyoplastik
filmlerin tiretimi i¢in ilging ve umut verici hale getirmistir
(Bétori, 2018, s.23).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), kii-
resel olarak her yil yaklagik 1.3 milyar ton gidanin israf
edildigini bildirmistir. Bu miktarin insan tiiketimi i¢in
iretilen tiim gida kaynaklarinin tigte birine kargilik gel-
digi bulunmustur. Gida atiklarinin bilesimsel matrisi,
kaynak ve tiire gore genis 6lgiide degisirken, gida atikla-
rinin kaynaklariin evsel, ticari, endiistriyel ve tarimsal
kalintilar1 icerdigi unutulmamalidir. Gida atiklari, toprak,
su, enerji ve isgiicii gibi diger kaynaklarin 6nemli o6lgiide
kayb1 anlamina gelir. FAO, gida atiklarin1 “Giretim, hasat
sonrasi ve isleme asamalarinda gergeklesen tedarik zinciri
stireci boyunca kalite ve miktardaki gida kayiplar1” olarak
tanimlamaktadir (Tsang vd., 2019, s. 625).

Atiklarin Kullanimi ile Olusturulan Siirdiiriilebilir
Biyoplastikler

Biyoplastik tiretim kaynaklarinin arastirilmasinda son
yillarda, gida ve endiistriyel atiklarin kullanimina odakla-
nilmaktadir. Cevre bilinci ve ekolojik bir yaklasim olarak
biyobozunur filmlerin tiretiminde kullanilan atiklarin mal-
zemeye sagladiklar: elastikiyet, biyobozunurluk, mukave-
met, transparanlik ve antimikrobiyal gibi &ézellikler igeri-
gindeki bilegsenlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
kapsamda farkl: atiklarla yapilan ¢alismalar da yogunluk
kazanmigtr.

Nar kabugundan ekstrakte edilen pektin filmlerinin ge-
listirilmesi ve nano-takviye malzemesi olarak montmorillo-
nit (MMT) igerigi, film ¢ekme ve bariyer 6zellikleri tizerin-
deki etkisi degerlendirilmigtir. Nar kabuklarinin, yenilebilir
veya biyolojik olarak parcalanabilir filmler yapmak i¢in bir
pektin kaynag: olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Oli-
veira vd., 2016).

Sicaklik, pH ve zaman degiskenlerinin muz kabugun-
dan sitrik asit ile pektin ekstraksiyonu iizerindeki etkileri
incelenmistir. Muz kabugundan sitrik asit ile pektinler,
farkli pH, sicaklik ve ekstraksiyon stiresi kogullar1 altinda
basariyla ekstrakte edilmistir (Oliveira vd., 2016).

Muz kabugundan elde edilen pektin ve seliiloz nanok-
ristallerden (CNC) biyonanokompozit filmlerin gelistiril-
mesinde sitrik asit eklenmesinin etkisi incelenmis ve baga-
riyla elde edilmistir (Oliveira vd., 2017).

Biyopolimer film hazirlamak i¢in ultrasonla islenmis
patates kabugu ve limon kabugunun stabilitesini kontrol
etmek i¢in ve ayrica aktif biyopolimer film ve bunun film
kalitesine etkisini gelistirmek icin arastirma yapilmistir
(Borah vd., 2017).

Yiiksek oranda tanen iceren mese palamudunun soya
proteini ile birlestirilmesiyle gelistirilen antioksidan ve es-
nek ambalaj filminin renk, 151k engelleme, fiziko-mekanik ve
antioksidan 6zellikleri aragtirilmistir (Wang & Wang, 2017).

Seliilozla gii¢lendirilmis nisasta filmlerinin gelistirilme-
si i¢in kaju fistig1 kabugu (CNYS) nisastas: ve ceviz kabugu



Yildiz J Art Desg, Vol. 9, Issue. 1, pp. 1-21, June, 2022

seltilozu (WNC) filmleri olugturulmus ve nar kabugu eks-
tresinin kaju fistig1 kabugu nisastasi ve ceviz kabugu selii-
lozuyla olusturulan filmlerle birlestirilmesi i¢in ekstraksi-
yonu ve karakterizasyonu aragtirilmistir (Harini vd., 2018).

Yapilan bir yiiksek lisans tezinde, geleneksel plastiklere
alternatif bir biyomateryal olarak patates kabugunun po-
tansiyeli ve malzeme ozellikleri aragtirilmigtir. Isitilabilir
bir kalipta ekstriizyon ve sikistirma gibi gesitli isleme tek-
nikleri incelenmistir (Baranova 2019). Bir doktora tezinde
ise, toz halinde portakal atig1 ve elma posasi hammadde
olarak degerlendirilmis ve 3 boyutlu yapilarin gelistiril-
mesi amaclanmustir. Matris olarak pektin, takviye olarak
seliilozik lifler kullanilmigtir. Biyofilmlerin ¢ozelti dokiim
ve sitkistirma kaliplama yontemleri ile bu atiklardan iireti-
lebilecegi ortaya koyulmustur. Ayrica, diisiik basingl ka-
liplama kullanilarak portakal atig1 tozundan ve elma po-
sasindan baglayic1 icermeyen bir sunta olusturulabilecegi
kanitlanmigtir (Batori 2018).

Gida endiistrisi atiklar1 olarak patates kabugundan
biyoplastik tiretimi aragtirilmigtir. Ayrica, tiretilen biyop-
lastiklerin su emme kapasitesi ve biyolojik olarak parga-
lanabilme gibi baz1 6zellikleri analiz edilmistir (Arikan ve
Bilgen, 2019).

Patateslerin gida tiretimi i¢in geleneksel kullanimlarina
alternatif olarak biyoplastikler, antioksidanlar, proteinler
gibi yeni malzeme {iretimi i¢in kullanma olasiliklar: aragti-
rilmig, patates bilesenleri, ekstraksiyon teknolojileri ve yeni
triinler gelistirmeye yonelik olast yonleri, geri doniisiim
atiklarinin hammadde olarak kullanilmasi incelenmistir
(Priedeniece vd., 2017).

Cesitli biyokiitle atiklarinin kullanimiyla olusturulan
ahsap esasli kompozit tiirlerinin zenginlestirilmesi ve dog-
rudan kullanimlarinin saglanmasi hedeflenmistir. Muz ka-
bugu, gliserin, misir nigastasi, biber sap1 ve kizilgam odun
unu kullanilarak hazirlanan 16 farkl biyoplastik numunesi
tiretilmistir. Cevre dostu odun-biyoplastik {iretimi i¢in mi-
sir nigastasinin ko-biyopolimer, muz kabuklarinin da ana
biyopolimer kaynagi olarak kullanimiyla yeni bir yaklasim
gelistirilmistir. Ayrica kizilgam odun unu ve biber sapinin
kullanilmasi ile alternatif kaynak saglanmasi amaglanmustir
(Ozdemir ve Ramazanoglu, 2019).

Tarimsal bir atik olan portakal kabugu %42,5 pektin
igerir. Portakal kabugu atig1 icerigindeki pektin oraninin
yitksek olmasi sayesinde, jellesmeyi, biyolojik olarak par-
calanabilirligi ve nisasta biyokompozitine dayal fiziksel
oOzellikleri artirmak i¢in matris olarak kullanilabilir. Bu
amagla pektin-nisasta biyokompozitine dayali nanokris-
tal selilloz (NCC) ve gliserin ilavelerinin etkisi incelen-
migstir (Fath vd., 2019).

Portakal kabugu, dontstiiriilebilen karbonhidratlar ige-
rir, bunlar sekere dontistiirtiliir ve fermentasyon siirecinde
kullanilir. Caligmada, termo-alkali 6n aritma islem basitligi
ve daha az reaksiyon siiresi nedeniyle se¢ilmistir. Ayrica re-
aksiyon faktorleri optimize edilmistir (Jang vd., 2021).

Gida atiklarinin yiiksek seliiloz igerigi ve kolay bulu-
nabilirligi nedeniyle, basit laboratuvar teknikleri kullani-
larak portakal kabugundan biyoplastik filmlerin tiretilmesi
amaclanmustir. Gelistirilen film, plastiklestirici olarak gli-
serin ile karistirilarak tutarli ve umut verici sonuglar elde
edilmistir. Portakal atiklarindan elde edilen biyoplastik
iiretiminin, yeni malzemeler tiretmedeki umutlar: arttirdi-
&1 ve geleneksel plastiklerin yerini alacak potansiyele sahip
olduklar1 ve gevre dostu biyomalzemeler oldugu gozlem-
lenmistir (Yaradoddi vd., 2021).

Misir nigastasi ile titanyum dioksit nanopartikiilleri
kullanilarak kompozit biyoplastiklerin karakterizasyonu ve
performans analizi, bu malzemelerin uygulama alanini be-
lirlemek ve potansiyelini degerlendirmek i¢in arastirilmig-
tir (Amin vd., 2019).

Gliiten bazli biyoplastiklere su varliginda veya yoklu-
gunda dissakkatilerden sakkaroz ve trehaloz ilavesinin etki-
leri degerlendirilmistir. Incelenen drneklerde disakkaritle-
rin roliiniin, formiilasyonda suyun mevcut olup olmadigina
bagli oldugu bulunmustur. Bu nedenle, formiilasyona gli-
serin ile birlikte su eklendiginde, sekerler sulu fraksiyon
i¢inde ¢6ztindiriilmiis ve daha sonra biyoplastiklerde plas-
tiklestirici bir rol oynamustir (Alonso-Gonzalez vd., 2021).

Polimer matrislerinde yeni organik dolgu maddeleri
olarak zeytin ¢ekirdegi tozu gibi dogal yenilenebilir malze-
menin kullanimi aragtirilmistir. Zeytin gekirdegi tozunun
bol bulunabilir olmasi, biyolojik bozunabilirlik, kolay isle-
nebilirlik, diisiik yogunluk ve diigiik maliyet gibi 6zellikleri
acisindan umut verici yeni bir organik dolgu maddesi oldu-
gu gozlemlenmistir (Banat, 2019).

Bir ambalaj film gelistirmek i¢in nar kabugu tozu ba-
lik jelatinine ilave edilerek film olusturulmus, filmlerin
mekanik, fiziksel, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik-
leri aragtirilmistir. Nar kabugu tozu iceren balik jelatinin,
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri sayesinde aktif bir
film olarak biiyiik potansiyele sahip oldugu ve bu nedenle
gida tiriinlerinin kalitesinin korunmasina ve raf émriintin
uzamasina yardimci olabilecegi sonucuna varilmigtir (Ha-
nani vd., 2019).

Tamamen sulu film olusturma prosediirleriyle hidro-
termal, 6glitme, yikama ve / veya eleme 6n ¢oziicii dokiim
asamalarini kapsayan farkli esnek, optik olarak yar1 saydam
sogan kabugundan (Allium cepa) biyoplastiklerin iiretimi
incelenmistir. Sogan kabugundan (sar1) elde edilen biyop-
lastikler, kimyasal yaps, film olusturma protokolii ve film
ozellikleri arasindaki iligkileri kapsamli bir sekilde karakte-
rize edilmistir (Dias vd., 2020).

Aljinat bazli filmlere mor sogan kabugu ekstresinden
(Allium cepa) fenolik o6zler elde edilmesiyle olusturulan
filmlerde yiiksek antioksidan aktivite sagladigy, aljinat bazli
filmlerin kalmhgini arttirdig ve filmlerin sudaki ¢oztintir-
lagiiniin azaldigi, aktif ambalaj tiretimi i¢in ilging bir mal-
zeme oldugu, gida driinlerinin raf dmriinii artirmak i¢in
kullanilabilecegi incelenmistir (Santos vd., 2021).
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Jambolao (Syzygium cumini), Hindistana 6zgii tropikal
bir agactan elde edilen ve giiniimiizde Brezilyanin farkli
bolgelerinde yaygin olan yenilebilir bir meyvedir. Antiok-
sidan o6zellikleri ve farkli pH ortamlarinda renk degistir-
meleriyle bilinen antosiyaninler agisindan zengindir. Ca-
lismada, metilseliiloz filmlere jamboldo derileri 6ziitintin
eklenmesiyle aktif ve pH’a duyarli akilli ve biyolojik olarak
parcalanabilen filmler tretilmis, pH-duyarlilik 6zellikleri,
bir pH araliginda (1-10) renk degisiklikleri ile belirlenmis-
tir (Filipini vd., 2020).

Biyoplastik yapiminda kullanilmas: i¢in ekstraksiyon
yontemi ile avokado ¢ekirdeginden nigasta eldesi gergekles-
tirilmis, farkli miktarlarda ve FTIR ile biyoplastik fonksiyo-
nel grup analizi yapilarak, biyoplastiklerin biyolojik olarak
parcalanabilecegi arastirilmistir (Fathurohman vd., 2020).

Zerdecal mikrotanecik miktarinin misir nigastas1 bazli
biyoplastiklerin mekanik ve biyolojik bozunma 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel sonuglar, zer-
degal mikropartikiillerinin eklenmesinin biyoplastiklerin
mukavemetinin yani sira biyolojik olarak bozunurlugunu
degistirebilecegini gostermistir (Triawan vd., 2020).

Sebze veya meyve atiklarindan biyoplastik tiretimi, bi-
yolojik olarak parcalanabilirligi ve karbon nétr dogas: ne-
deniyle siirdiiriilebilir bir stire¢ olarak kabul edilebilir. Bu
cevresel faydalar nedeniyle biyoplastikler, geleceklerini
diinya pazarinda genisletmek icin itici giice sahiptir ( Mou-
ravd., 2017; Ganesh vd., 2022, s. 8).

IIT- Istituto Italiano di Tecnologia Genoa’ da aragtirma-
cilar, gevre dostu su bazli bir yontem kullanarak meyve ve
sebze atiklarindan elde edilen degisen esneklik ve mekanik
mukavemete sahip biyoplastikler iiretmislerdir. Maydanoz
ve 1spanak saplar1 kullanildiginda yumusak ve gerilebilir
plastik filmler, pirin¢ kabuklarindan ise daha saglam ve
daha az esnek biyoplastik filmler elde edilmistir (https://
bioplasticsnews.com/2019/07/31/turning-agro-waste-in-
to-bioplastics/).

DENEYSEL CALISMALAR

Calismada bademin dis yesil kabugu, prina, sogan ka-
bugu (mor ve sar1), limon kabugu ve posasi, muz kabugu,
posast ve lif takviyeli, mandalina kabugu, posast ve lif takvi-
yeli, nar kabugu, posa ve lif takviyeli, portakal kabugu, po-
sast ve suyu, karpuz kabugu, turp kabugu, salatalik kabugu,
domates kabugu, marul, pancar sap1, mor lahana, avokado
gekirdegi ve enginar yapraklar: gibi farkli ve ilging dogal
atik malzemeler kullanilarak, degisik bir¢ok yiizeye ve do-
kuya sahip biyoplastikler elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Biyoplastik Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Jelatin, gliserin, nisastalar (bugday, misir, tapyoka, patates),
sodyum aljinat, agar agar tozu, asetik asit, sitrik asit, sodyum
bikarbonat, elma sirkesi, limon suyu ve hindistan cevizi yag:

Calismada Kullanilan Atiklar ve Boyar Maddeler

Portakal kabugu; kuru toz halde ve taze olarak kabugu,
posast ve suyunun ilavesiyle, nar kabugu; kuru toz halde
ve taze kabuklarinin posasi halinde, limon kabugu taze ve
posasiyla birlikte, muz kabugu; sari-kahve renkli ve agik
sar1 renkli taze kabuklarinin posast ve suyu ile, mandali-
na kabugu; kuru ve taze kabuklarinin posasi halinde, sogan
kabugu (sari-mor) toz halde, prina; taze toz ve ¢ekirdekli
taze posa olarak, bademin dis yesil kabugu kuru toz halde,
pancar sapy, salatalik kabugu, marul yaprag, karpuz kabu-
gu, turp kabugu, mor lahana, avokado ¢ekirdegi, enginar
yapraklar1 ve domates kabugu yas olarak kullanilmistir.

Calismada Kullanilan Mordan Maddeleri
Demir IT siilfat ve Sap (aliminyum stilfat)

Calismada Kullanlan Lifler
Keten (geri doniistiirtilmiis), kabak lifi, lyocell lifi

Yontem

Biyoplastik yapiminda esas olarak 6nce regetelerdeki
svi haldeki malzemeler sonra kati malzemeler eklenmis ve
10 dak. siirekli karigtirilarak pisirilmistir. Daha sonra farkli
dokulara sahip plastik yiizeyler {izerine dokiilerek, spatula
yardimiyla yiizeye yayilarak kurumaya birakilmistir.

Atiklarin Kullanim Sekli

Kabuk ve posa kullanimi

Atiklardan karpuz, turp, salatalik, domates kabuklari,
marul ve enginar yapraklari, mor lahana, avokado ¢ekir-
degi, mandalina kabugu ve posasi, muz kabugu ve posast,
limon kabugu ve posas, portakal kabugu ve posast, nar ka-
bugu farkli miktarda suyla kaynatilmistir. Daha sonra gelik
bicakli pargalayici ile piire haline getirilerek kullanilmistir.

Biyoplastik yapiminda kabuk ve posalar oncelikle piire
haline getirilmistir. 100 g karpuz kabugu ve 30 g turp ka-
bugu 250 mL su ile kaynatilmis, salatalik kabugunun tek
kullaniminda 62 g kabuk 200 mL suyla, salatalik kabugu ve
marul yapraginin birlikte kullaniminda 62 g salatalik kabu-
gu ve 52 g yesil marul yaprag1 400 mL suyla, marul yapragi,
salatalik ve domates kabugunun birlikte kullaniminda 16 g
yesil marul yapragi, 32 ser g domates ve salatalik kabugu
300 mL suyla, 45 g enginar yaprag1 600 mL suyla, 74 g avo-
kado ¢ekirdegi 200 mL suyla, 74 g mor lahana 400 mL suy-
la, 93 g limon kabugu ve posas1 400 mL suyla, 40 g taze nar
kabugu 300 mL suyla, 40 g kuru mandalina kabugu 300 mL
suyla (MD1-MD3) ve ayrica 100 g yas mandalina kabugu ve
posasi 200 mL suyla (MD7-MD8) kaynatilmistir.

Muz kabugu farkli miktarlarda; 50 g sari-kahverengi
muz kabugu 250 mL su ve 10 mL elma sirkesi i¢inde 30
dak. bekletilmistir. Sonra siiziilerek 250 mL su ile 30 dak.
kaynatilmistir (MZ1). Ayn1 yontemle 123 g Sari-kahve-
rengi muz kabugu 300 mL su ve 15 mL elma sirkesi i¢inde
30 dak. bekletilmistir. Sonra siiziilerek 300 mL su ile 30
dak. kaynatilmistir (MZ4). 56 g ac¢ik sar1 renkli taze muz
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kabugu, 250 mL su ve 10 mL sirke icerisinde 30 dak. bek-
letilmistir. Sonra stiziilerek 250 mL su ile 30 dakika kayna-
tilmistir (MZ7-MZ8).

Portakal kabugu farkli miktarlarda; 125 g portakal ka-
bugu ve posast 400 mL suyla (PR2-PR4), diger denemede
138 g portakal kabugu, posasi ve 150 mL portakal suyu 50
mL suyla (PR6) kaynatilmistir. Daha sonra gelik bigakl par-
calayici ile piire haline getirilerek kullanilmistir. Gida atik-
larmin posa halinde kullanimi Tablo 1'de gortilmektedir.

Pancar sap1 (300 mL su ile 77 g pancar sap1), mor sogan
kabugu, sar1 sogan kabugu (250 mL su ile 5 g mor ve sar1
sogan kabugu), bademin dis yesil kabugu, prina (300 mL
su ile 40 g toz prina, 250 mL su ile 10 g toz prina) farkli
miktarlarda suyla kaynatilmistir. Kaynatildiktan sonra su
ve posa kismi ayrilmis, denemelerde pancar sapi, mor ve
sar1 sogan kabugu posalariyla birlikte ve sadece su kisimlar1
ile de kullanilmistir. Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi
Tablo 2'de gosterilmistir.

Toz halinde kullanim

Bademin dis yesil kabugu, prina, nar kabugu ve ayrica
portakal kabugu toz olarak dogrudan kullanilmugtir. Prina toz
kullaniminin disinda ¢ekirdekli posa halinde de kullanilmistir.

40 g toz bademin dis yesil kabugu, 200 mL su ile 15 dak.,
3 g toz portakal kabugu 150 mL su ile 15 dak., 3 g toz nar
kabugu 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) kaynatilarak, siziilmstiir. Siiziilen siv1 kismi biyoplastik
yapiminda kullanilmistir. Prina toz kullaniminin diginda
cekirdekli posa halinde de kullanilmistir. Atiklarin toz ha-
linde kaynatilarak kullanimi Tablo 3’te goriilmektedir.

Lif takviyeli kullanim

Mandalina kabugu, prina, nar kabugu keten lifi, muz ka-
bugunda lyocell lifi, sar1 sogan kabugunda keten lifi ve kabak
lifi, portakal kabugunda kabak lifi kullanilmistir (Tablo 4).

200 mL su ile 100 g mandalina kabugu ve posas1 kay-
natilmis, daha sonra gelik bigakli parcalayici ile piire haline
getirilerek kullanilmistir. Elde edilen posa iki biyoplastik
yapiminda kullanilmistir.

300 mL su ile 40 g toz prina, 150 mL su ile 3 g toz por-
takal kabugu 15 dak. kaynatilmis, stiztildiikten sonra suyu
biyoplastikte kullanilmstir.

300 mL su, 40 g taze nar kabugu kaynatilmis, daha son-
ra ¢elik bigakli parcalayici ile piire haline getirilerek kulla-
nilmustir.

200 mL su, 5 g sar1 sogan kabugu (keten lifi kullanilan)
ve diger denemede 250 mL su, 5 g sar1 sogan kabugu suyu
(kabak lifi kullanilan) 15 dak. kaynatilms, stiztilditkten
sonra sular1 biyoplastiklerde kullanilmistir.

95 g sar1-kahve renkli muz kabugu, 250 mL su, 15 mL
sirke icerisinde 30 dak. bekletilmis, sonra stiztilerek 250
mL su ile 30 dakika kaynatilmistir. Daha sonra ¢elik bicaklt
parcalayict ile piire haline getirilerek, biyoplastik yapimin-
da kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1-4te gorildiigii gibi atiklarin kullanim sekli
ve regete igeriklerine bagli olarak ¢ok farkli 6zelliklerde
biyoplastik yapilar elde edilmistir. Gliserin ve jelatin ora-
n1 esit tutuldugunda daha esnek yiizeyler elde edilirken,
jelatin miktarinin gliserin miktarindan yiiksek oldugu
durumda ise, daha sert, yogun bir kivam ve daha az es-
neklik saglanmaktadir. Gliserin miktar1 artirildiginda
daha esnek ve yumusak yiizeyler elde edilebilmektedir.
Sadece jelatin ve gliserinin kullanildig1 biyoplastiklerin
daha seffaf etkiye sahip oldugu ve daha hizli kurudugu
gozlemlenmistir.

Nisasta kullaniminda, tapyoka ve bugday nisastasinin
daha seffaf, misir ve patates nisastasinin ise daha mat bir
etki olusturdugu gozlemlenmistir. Nigasta miktarinin artti-
rilmas1 daha mat ve daha dayanikl yiizeylerin olusumuna
katki saglamustir.

Atiklarin su ve posasinin kullanimiyla daha mukaveme-
ti ytiksek yapili ve daha yogun renklerde biyoplastikler elde
edilmistir. Lif takviyesi ile elde edilen biyoplastik yapilarin
en saglam, dayanikli ylizeyler oldugu gézlemlenmistir. Posa
miktar1 kullaniminin arttirilmasi ile daha mat yapili biyop-
lastikler elde edilmistir.

Hizli yogunlagmasindan dolay1 sodyum aljinat kullani-
minda hindistan cevizi yagi ilavesi daha homojen ve siv1 bir
biyoplastik olusumuna katki saglamistir.

Agar tozunun rengi koyulastirdig1 ve biyoplastigin hizl
kurumasini sagladig gozlemlenmistir.

Asitlerin daha esnek bir yap1 olusumuna katki sagladig:
ve renklerde degisiklige neden oldugu gozlenmistir. Elma
sirkesi kullanimi renkte agilma ve daha esnek yapilarin
olusmasina sebep olmustur.

Demir IT siilfat kullaniminin renkte koyulasma ve daha
sert bir yapiya neden oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle
jelatin ve gliserin miktarimin esit tutuldugu biyoplastiklerde
demir mordanin verdigi sertlik daha az seviyeye indirgen-
mistir.

Sap ve sodyum bikarbonat kullanimi daha mat bir go-
riintime, koptlirmeye ve daha yogun kivaml bir biyoplastik
olusumuna yol agmustir.

SONUC

Yenilenebilir kaynaklardan veya mikroorganizmalar-
dan tretilen biyoplastikler, petrol bazl plastiklerin neden
oldugu ¢evre ve atik sorunlarina alternatif doga dostu
malzemeler olarak kabul edilmis, ¢evresel duyarlilik ger-
gevesinde ve karbon gazi salinimlarini azaltmak amaciyla
daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Son yillarda, tekstil
ve moda endistrisi basta olmak tizere tiim sektérlerde do-
gaya ve cevreye verilen zarari en aza indirmek amaciyla
yenilik¢i ¢evre dostu malzemelerin kullaniminda yeni ¢6-
ziim yollar1 arayigina gidildigi, koklii ve hizli gelismelerin
arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Atiklarin posa halinde kullanimi

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
1 Avokado gekirdegi 100 mL su 3-4 giin iginde zeminden
AVK1 15 g jelatin kolay ¢itkma, esnek, yari seffaf,
_— pitiirli yiizey, yumusak,
15 g gliserin yiiksek dayanim, agik pembe
5 g tapyoka nisastasi renk

71, 4 g avokado ¢ekirdegi
posast

2 Domates kabugu
D1

40 mL su

12 g jelatin

12 g gliserin

26 g domates k. posasi

1. giin zeminden kolay ¢ikma,
cok esnek, seffaf, piitiirli yiizey,
yumusak, ytiksek dayanim,
kirmizi renkli

3 Karpuz kabugu
KRP1

70 mL su

12,5 g jelatin

12,5 g gliserin

6 g tapyoka nigastasi
29 g karpuz k. posasi

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, ptitiirlii yiizey,
yumusak, yliksek dayanim,
acik yesil-pembe renk

4 Limon kabugu
L1

65 mL su
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin

44 g limon posast

1. glin zeminden kolay
¢ikma, esnek, seffaf, putiirli
ylizey, yumugak, yiiksek
dayanim, koyu sar1 renkli,
kurudukga 1 hafta sonunda
renkte koyulagma, biizilme
gozlemlendi




Yildiz J Art Desg, Vol. 9, Issue. 1, pp. 1-21, June, 2022

Tablo 1 (devami). Atiklarin posa halinde kullanim:

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
5  Limon kabugu 65 mL su 1. glin zeminden ¢ok kolay
L4 9 g jelatin ¢ikma, ¢ok esnek, geffaf,
9 g gliserin piitiirli ytzey, yumusak,

3 g sodyum aljinat
44 g limon k. posasi
1 g Hindistan cevizi yag1

yiiksek dayanim, sar1 renkli

6  Mandalina kabugu 65 mL su
MD1 12,5 gjelatin
7,5 g gliserin

3 g tapyoka nigastasi
22 g mandalina posast

1. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, piitiirli yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
turuncu renkli

7 Mandalina kabugu 65 mL su
MD3 10 g jelatin
10 g gliserin

3 agar agar tozu

30 g mandalina posast

1. giin zeminden kolay ¢ikma,
¢ok esnek, mat, pitiirli yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
koyu turuncu renkli, diger
denemelere gore renk daha
koyu, kurudukga 1 hafta
sonunda kenarlarda biiziilme
gozlemlendi

8  Muz kabugu 50 mL su
MZ1 12,5 g jelatin
7,5 g gliserin

44 g muz k. posast

1. glin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, pitiirlii yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
kahverengi
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Tablo 1 (devami). Atiklarin posa halinde kullanim:

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
9  Muz kabugu 20 mL su 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
MZ4 10 g jelatin ¢ok esnek, mat, piitiirlii ylizey,
— yumusak, yiiksek dayanim,
10 g gliserin kahverengi, 3-4 giin iginde
3 g sodyum aljinat kuruma
70 g muz k. posast
1 g Hindistan cevizi yag1
10  Portakal kabugu 65 mL su 1. giin zeminden kolay ¢ikma,
PR2 12,5 g jelatin esnek, seffaf, ptitiirlii yiizey,
L yumusak, dayanikli, turuncu
7,5 g gliserin renkli
3 g tapyoka nisastasi
22 g portakal k. posas1
11  Portakal kabugu 65 mL su 1. giin zeminden kolay ¢ikma,
PR4 9 g jelatin esnek, yari seffaf, pitiirlii
9 g gliserin zuzey, yumusak, yuksek.
B ayanim, turuncu renkli,
3 g sodyum aljinat kurudukga renkte koyulasma,
44 g portakal k. posasi kenar kisimlarinda hafif
1 g hindistan cevizi yag1 biiziilme gozlemlendi
12 Prina 100 mL su 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
PRN6 15 g jelatin esnek, yari seffaf, putirlii
15 g gliserin zuzey, yumusak, yuk.sek
ayanim, kahverengi
5 g tapyoka nisastasi

50 g prina posasi ¢ekirdekli
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Tablo 1 (devami). Atiklarin posa halinde kullanim:

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
13 Salatalik kabugu 60 mL su 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
SL1 12,5 g jelatin esnek, seffaf, plirtizsiiz yiizey,
7,5 g gliserin yumu$a.k, yiiksek dayanim,
agik yesil renk
3 g tapyoka nigastasi
24 g salatalik k. posasi
Tablo 2. Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi
Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler

1 Enginar yapraklari
E2

65 mL enginarli su+

25 g enginar posast

1. giin zeminden kolay ¢tkma,
esnek, seffaf, pitiirli yiizey,
yar1 yumusak, yiiksek dayanim,

1258) felat%n yesil renkli, kurudukga
7,5 g gliserin 1 hafta sonunda renkte
7 g tapyoka nigastasi koyulasma, sertlesme, biiziilme
gozlemlendi
2 Mor lahana 65 mL mor lahana suyu+22 g 2. giin zeminden kolay ¢ikma,

ML1

mor 1. posasi
12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nigastasi

esnek, seffaf, piitiirlii yiizey,
yumusak, dayanikli, mor

renk, zaman igerisinde renkte
koyulasma oldugu gozlemlendi
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1

Tablo 2 (devami). Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
3 Mor lahana 65 mL mor lahana suyu+22 g 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
ML2 mor l. posasi esnek, seffaf, pitiirlii yiizey,
12,5 g jelatin yumusak, dayanikli, pembe
75 o oliseri renk, sitrik asit kullaniminda
2 g glisern renkte a¢ilma ve daha esneklik,
3 g tapyoka nisastas: zaman igerisinde renkte
2 g sitrik asit koyulagma oldugu gozlemlendi
4 Mor lahana 65 mL mor lahana suyu+22 g 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
ML3 mor 1. posast esnek, seffaf, ptitiirlii yiizey,
12,5 g jelatin yumusak, dayanikli, agtk mor
75 g oliserin renk, asetik asit kullaniminda
V88 renkte agilma ve daha esneklik,
3 g tapyoka nisastasi zaman icerisinde renkte
1 g asetik asit koyulasma oldugu gozlemlendi
5  Mor sogan kabugu 50 mL mor sogan k.suyu+ 3 g 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
MS3 sogan k. posasi esnek, parlak, piiriizsiiz yiizey,
10 g jelatin yumusak, yiiksek dayanim,
10 & eliseri koyu turuncu renk, sar1 sogan
g glserin kabuguna gore daha koyu renk,
3 g tapyoka nisastast MS1 biyoplastigine gore daha
1 g asetik asit koyu renk
6  Muz kabugu 60 mL muz k. suyu+ 7 g muz 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
MZ7 kabugu posasi esnek, seffaf, pitiirlii yiizey,

20 g jelatin

12 g gliserin

6 g bugday nisastasi
2 g sitrik asit

yumusak, yiiksek dayanim,
sari-kahverengi, 3-4 giin i¢inde
kuruma

Jelatin ve nisasta miktar1
arttirtlinca daha dayanikli
biyoplastik eldesi
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Tablo 2 (devami). Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
7 Pancar sap1 30 mL pancar suyu+ 24 g 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
PNC1 pancar posast esnek, seffaf, piitiirlii yiizey,
6 g jelatin yumusak, dayanikly, agik
I kahverengi
6 g gliserin

1,5 g tapyoka nisastasi

5 g elma sirkesi

8  Portakal kabugu
PR6

65 mL portakal k. suyu+ 22 g
portakal posasi

12,5 gjelatin
7,5 g gliserin
3 g tapyoka nigastasi

1. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, piitiirli yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
turuncu renkli, kurudukea
renkte koyulasma, kenarlarinda
hafif biiziilme gozlemlendi

9  Sar1sogan kabugu
S2

65 mL sogan k. suyu+ 3 g
sogan k. posasi

12,5 g jelatin

7,5 g gliserin

3 g bugday nisastasi
5 g limon suyu

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, ptitiirlii yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
turuncu renkli, limon suyu
kullanimu ile renkte agilma

10  Salatalik k.
Marul
SLM1

220 mL posali su (salatalik k.+
marul yapragi)

25 g jelatin

25 g gliserin

10 g tapyoka nigastasi

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, yari seffaf, pitirlii ve
dokulu yiizey, yumusak, yiiksek
dayanim, yesil renk, kenarlarda
biiziilme
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Tablo 2 (devami). Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi

Kullanilan atiklar

Regete

Yiizey ozellikleri

Elde edilen yiizeyler

11  Salatalik k.
Marul, domates k.
SLMD1

190 mL posali su (sl+
mrl+domates kabugu)

25 gjelatin
25 g gliserin
9 g tapyoka nigastasi

6 g elma sirkesi

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, piiriizsiiz yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
yesil-kahve renk

12 Turp kabugu
T1

100 mL turp suyu+ posa
15 g jelatin

15 g gliserin

5 g tapyoka nigastasi

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, plirtizsiiz yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
acik pembe renk

13 Mor sogan kabugu
MS1

65 mL mor sogan k.suyu+ 3g
sogan k.posast

12 g jelatin

12 g gliserin

3 g tapyoka nigastasi
1g sodyum bikarbonat
0,50 g sap

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, parlak, piiriizsiiz yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
koyu turuncu renk, sar1 sogan
kabuguna gore daha koyu renk

14  Sarisogan kabugu
S3

65 mL sogan k. suyu+ 3g sogan
k. posasi

12,5 g jelatin

7,5 g gliserin

3 g bugday nisastasi
0,15 g demir II stilfat

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, mat, piitiirli ylizey, sert,
yiiksek dayanim, siyah renk

Demir II siilfat kullanimi

ile renk turuncudan siyaha
doniistii ve daha sert bir yapiya
neden oldugu gézlemlendi
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Tablo 2 (devami). Atiklarin suyu ve posasinin kullanimi

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
15  Pancar sap1 65 mL pancar sap1 suyu 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
PNC6 9 g jelatin es.:.nek, yar1 §efflelf, gﬁtﬁrl;‘(il
- yuzey, yamusak, dayanikly, sar1
9 g gliserin B renk, ve PNC5 biyoplastigine
3 g sodyum aljinat gore daha koyu renk ve daha

1 g hindistan cevizi yag1

mat

Tablo 3. Atiklarin toz halinde kaynatilarak direkt kullanimi

Kullanilan atiklar

Regete

Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler

1 Badem kabugu

100 mL badem k. suyu

2. giin zeminden kolay ¢ikma,

BR1 15 g jelatin esnek, geffaf, piiriizsiiz yiizey,
15 g gliserin yumusak, yuks.ek dayanim,
acik kahverengi
5 g tapyoka nigastasi
2 Prina 100 mL toz prina suyu 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
PRN1 15 g jelatin esnek, mat, Pﬁtﬁrlﬁ yiizey,
15 g gliserin yumusak, yliksek dayanim,

5 g tapyoka nigastasi

siyah renk
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Tablo 3 (devami). Atiklarin toz halinde kaynatilarak direkt kullanim:

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
3  Prina 200 mL toz prina suyu 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
PRN3 26 g jelatin esnek, yari seffaf, putiirla
— ylizey, yumusak, yiiksek
20 g gliserin ) dayanim, agik kahverengi
9 g tapyoka nisastast Jelatin miktarinin gliserin
miktarindan fazla olmasi
materyale daha yogun bir
kivam ve sertlik saglamaktadir
4 Pancar sap1 65 mL pancar sap1 suyu 2. giin zeminden kolay ¢ikma,

PNC5

12,5 gjelatin
12,5 g gliserin

esnek, ¢ok seffaf, plirtizsiiz
ylizey, ¢ok yumusak, dayanikli,
acik sar1 renk

5  Mor sogan kabugu
MS2

65 mL mor sogan k. suyu
12,5 g jelatin

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, parlak, piiriizsiiz yiizey,
yumusak, yliksek dayanim,

7,5 g gliserin <
) koyu turuncu renk, sar1 sogan
3 g tapyoka nisastast kabuguna gore daha koyu renk
6  Nar kabugu 60 mL nar kabugu suyu 2. giin zeminden kolay ¢ikma,
NR5 6 g jelatin esnek, seffaf, piiriizsiiz yiizey,
.. yumusak, ytiksek dayanim, bal
6 g gliserin

3 g tapyoka nigastasi

rengi
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Tablo 3 (devami). Atiklarin toz halinde kaynatilarak direkt kullanim:

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
7 Nar kabugu 80 mL su 2. giin zeminden ¢ikma, ‘
NR6 12 g jelatin esnek, sert, yitksek dayanim, '
7 o oliseri pitirli yuzey, kizil kahverengi,
g giserin kenar kisimlarinda biiziilme
3 g tapyoka nigastasi gozlemlendi
8 g toz nar kabugu
8  Muz kabugu 60 mL muz kabugu suyu 1. giin zeminden kolay ¢ikma,
MZ8 12 g jelatin esnek, seffaf, ptitiirlii yiizey,
N yumusak, yiiksek dayanim,
7 g gliserin sar1-kahverengi, 1-2 giin iginde
3 agar tozu kuruma, buzlu cam gdriiniimlit

yiizey

9  Sar1sogan kabugu
S7

60 mL sogan k. suyu
12 g jelatin

12 g gliserin

3 g patates nisastasi

2 g sitrik asit

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
¢ok esnek, seffaf, piiriizsiiz
ylizey, yamusak, yliksek
dayanim, turuncu renkli, asit
kullaniminin biyoplastige daha
fazla esneklik kazandirdig
gozlemlenmistir
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Tablo 4. Atiklarin lif takviyeli kullanimi

Kullanilan atiklar Regete Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler
1 Mandalina kabugu 100 mL su+116 g mandalina 5-7 giin arasinda zeminden
MD7 posast ¢ikma, esnek, yari seffaf,
16 g jelatin piitiirli ytizey, yumusak,
16 o oliseri yiiksek dayanim, turuncu
g gliserin ) renk lif takviyesi olmayan
6 g tapyoka niastas: biyoplastige gore daha geg
2 g keten lifi kuruma, daha dayanikli
2 Mandalina kabugu 100 mL su+116 g mandalina 5-7 giin arasinda zeminden
MDS posasi ¢ikma, esnek, yari seffaf,
16 g jelatin piitiirlii ylizey, yumusak,
16 o aliseri ytiksek dayanim, turuncu-haki
g glserin ) renk, lif takviyesi olmayan
6 g tapyoka nisastasi biyoplastige gére daha geg
2 g keten lifi kuruma, daha dayanikl, demir
0,10 g demir IT siilfat II stilfat kullanim ile renkte
koyulagma ve daha sert bir yap:
olusumu gézlemlendi
3 Muzkabugu 200 mL su+ 5-7 giin arasinda zeminden
MZ11 43 g muz k. posast glkmz}, esnek, yari seffali,
S puttirli ylizey, yumugak,
298] el.atu? ytiksek dayanim, kahverengi, lif
25 g gliserin takviyesi olmayan biyoplastige
9 g bugday nisastas: gore daha ge¢ kuruma, daha
1 g Lyocell lifi dayanikh
4 Nar kabugu 110 mL su+ 5-7 giin arasinda zeminden
NR7 127 g taze nar k. posasi (;1}<ma, esnek, rlr(lat,"[l)(iitili(rlﬁ
16 g gliserin Zuzey, yUmusak, yukse
o ayanim, koyu turuncu
16 g jelatin renk, lif takviyesi olmayan
1 g keten lifi biyoplastige gore daha ge¢

kuruma, daha dayanikli
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Tablo 4 (devami). Atiklarin lif takviyeli kullanimi

Kullanilan atiklar Regete

Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler

5  Nar kabugu 100 mL su+
NR8 80 g taze nar k. posasi
15 g jelatin
15 g gliserin
5 g tapyoka nigastasi
2 g keten lifi

5 g elma sirkesi

5-7 giin arasinda zeminden
¢ikma, esnek, yari seffaf,
piitiirli ytzey, yumusak,
yiiksek dayanim, turuncu
renk, lif takviyesi olmayan
biyoplastige gore daha geg
kuruma, daha dayanikli, NR7’
ye gore daha agik renk, sirke
kullaniminda renkte agilma

6  Portakal kabugu
PR 11 6 g jelatin
6 g gliserin

60 mL portakal k. suyu

3 g bugday nisastasi
1 g kabak lifi

2. giin zeminden kolay
¢ikma, esnek, seffaf, patirla
ylizey, yamusak, dayanikls,
acik turuncu renk, kabak lifi
kullanimi biyoplastige sert bir
tutum saglamigtir

7  Prina 150 mL
PRN7 toz prina suyu
17 g jelatin
17 g gliserin
6 g sodyum aljinat
1 g keten lifi

2 g Hindistan cevizi yag1

5-7 giin arasinda zeminden
¢ikma, esnek, mat, piitiirli
ylizey, yamusak, yiiksek
dayanim, koyu kahverengi, lif
takviyesi olmayan biyoplastige
gore daha ge¢ kuruma, daha
dayanikly, aljinat kullanimi
sonucu daha yogun kivamly,
hindistan cevizi yag1
kullanimiyla daha esnek bir yap1

8  Sarisogan kabugu 65 mL sogan k. suyu+ 3 g
S4 sogan k. posa

12,5 g jelatin
7,5 g gliserin
3 g bugday nisastasi
1 g kabak lifi

2. giin zeminden kolay ¢ikma,
esnek, seffaf, pitiirlii yiizey,
yumusak, yiiksek dayanim,
turuncu renkli
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Tablo 4 (devami). Atiklarin lif takviyeli kullanimi

Kullanilan atiklar Regete

Yiizey ozellikleri Elde edilen yiizeyler

9  Sarisogan kabugu
S11 16 g jelatin

150 mL sogan k. suyu

16 g gliserin
5 g tapyoka nigastasi
1 g keten lifi

5-7 giin arasinda zeminden
¢ikma, esnek, mat, pitiirla
yiizey, yumusak, yiiksek
dayanim, turuncu renk, lif
takviyesi olmayan biyoplastige
gore daha ge¢ kuruma, daha
dayanikli

Kaynakgaya bakildiginda, biyoplastiklerin tasarim ve sa-
nat alanlarinda kullaniminin daha az oldugu séylenebilir. Bu
deneysel c¢alismada, yenilenebilir hammaddelerden gesitli
dogal atik maddelerle ve lif takviyesi kullanimu ile elde edi-
len alternatif yenilik¢i bir malzeme olarak farkli renk, tutum,
gortiniim ve dokulu yiizeylere sahip olan biyoplastiklerin
tasarim ve sanat alanlarinda ¢ok yonlii olarak kullanilabil-
me potansiyellerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Atiklarin
kullanim sekli ve regete igeriklerinin elde edilen yiizeylerin
ozellikleri tizerinde 6nemli etkisi olmaktadir. Bu biyo baz-
i malzemeler tekstil ve moda alaninda biyiik bir yenilik
olmakla birlikte, tasarimcilar agisindan Ozglin tasarimlar
tretme konusunda avantaj saglayarak tekstil ve moda en-
diistrisinde tasarim odakli malzemelerin gelisimini sekillen-
dirmeye yardimei olabilir.

Bitkisel kaynakli biyoplastiklerin 6zgiin iirtinlerin orta-
ya ¢ikartilmasinda yaratici ve yenilik¢i bir sekilde kullani-
labilme potansiyelinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica,
bol miktarda bulunabilecek ¢esitli atik maddelerin biyop-
lastiklerde verimli bir sekilde kullanilarak degerlendirilme-
si sayesinde, biyoplastik tiretim maliyetinin azaltilabilecegi
ve bunun ¢evre dostu siirdiiriilebilir dongiisel bir yéntem
oldugu diisiintilmektedir.
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