Hemi Change Raporu

Ozet

Plastik, ambalaj, insaat, tekstil, elektronik vb. i¢in en popiiler malzemedir. Bununla
birlikte, bu ¢cok yonlii malzeme bircok zararli 6zellige sahiptir; 6rnegin, kronik hastaliklara
neden olmak, parcalanamayan ve toksik olmak, su kaynaklarini kirletmek ve ¢ok daha fazlasi
[The negative, 2022]. Plastigin bir baska ciddi sonucu olan gelismekte olan iilkelerde kotii
yonetilen atiklar nedeniyle yilda 400.000-1.000.000 kisinin 61diigii bile tahmin edilmektedir
[Gulland, 2019]. Bu gergekler gbéz Oniine alindiginda, sorunlara yamit vermek igin
hemiseliilloz ve plastiklestiricilerle biyolojik olarak parcalanabilen ve toksik olmayan bir
plastik beyin firtinas1 yaptik ve gelistirdik. Hemiseliilozu tercih etmemizin nedeni plastik
olarak kullanilmaya uygun 6zellikleridir. Hemiseliiloz, bitki hiicre duvarlarinda bulunan en
bol bulunan ikinci biyopolimerdir. Seliillozun aksine, hemiseliiloz birka¢ monomerden olusur
ve basit bir yapiya sahiptir. En 6nemlisi, hemiseliiloz insanlar ve gevis getirenler tarafindan
sindirilebilir [Lakna, 2018]. Karpuz, bugday, arpa ve diger karasal bitkiler gibi bitkiler%
20'den fazla hemiselillozdan olusur [Hemicellulose, (n.d.)]. Ayrica hemiseliillozun
plastisitesini artirmak i¢in karisima gliserol eklemeye karar verdik. Sonug¢ olarak, daha
yiiksek plastisiteye ek olarak artan film olusturma ve mekanik o6zellikler elde dilmistir.
Gelistirdigimiz plastik ayn1 zamanda BM'nin 2030 hedeflerinden olan *Hedef 3: lyi Saglik ve
Esenlik', ‘Hedef 12: Sorumlu Tiiketim ve Uretim', ‘Hedef 13: Tklim Eylemi’, "Hedef 14: Su
Altinda Yasam® ve "Hedef 15: Karada Yagsam® ile de uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Hemiseliiloz, Gliserol, Biyolojik olarak Parcalanabilir,
Suirdiiriilebilirlik
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Amac

Bu projenin amaglart sunlari igerir ancak bunlarla sinirli degildir
1. Plastikle ilgili 6liimlerin sayisin1 azaltmak,
2. Plastikle iligkili kronik hastaliklarin engellenmesi,
3. Plastigin okyanuslara dokiilmesini engellemek,
a. Deniz yagsamin kurtarmak
b. Okyanuslarin ve diger su kaynaklarinin giivence altina alinmasi
Toksik olmayan bir plastik olusturmak
Biyolojik olarak parcalanabilen bir plastik olusturmak
Arazi bozulmasini durdurma

Daha iyi atik yonetimi saglamak

® =N Nk

Plastigi yenilebilir hale getirmek
a. Cocuklar i¢cin daha gilivenli hale getirmek
9. Sorumlu iiretim ve tliketimin saglanmasi
10. iklim degisikligine kars1 miicadele
11. Geri doniisiimii artirmak

12. Cevreyi kurtarmak

Giris

1. Sozlik

Mekanik Ozellikler: Malzemenin uygulanan yiiklere tepkisini etkileyen 6zelliklerdir.
Mekanik ozellikler, bir malzemenin belirli bir uygulamada nasil davranacagini belirlemek
icin kullanilir ve malzeme secimi ve kaplama spesifikasyonu silirecinde yardimei olur
[Mechanical Properties, (n.d.)].

Bariyer Ozellikleri: Ambalajin 151k, nem ve oksijen emilimine direnme kabiliyetidir.
Bu o6zellikler, ambalajin yapiminda kullanilan miinferit filmlerin birikmesinden gelir [What
do Barrier, 2020].

Fiziksel Ozellikler: Numunenin kimyasal kimliginde herhangi bir degisiklik olmadan
gozlemlenebilen ve Olgiilebilen ozelliklerdir. Fiziksel bir 6zellik ol¢iimii, bir numunedeki
maddenin diizenini degistirebilir, ancak molekiillerinin yapisin1 degistiremez [Physical
Properties, (n.d.)].

Gerilme Direnci: Bir malzemenin bir ¢ekme kuvvetine dayanma kabiliyeti ve
malzemenin bir¢ok telini ayn1 anda sabit bir uzatma ya da yiik hizinda kirabilen bir kuvvet



uygularken bir malzemenin kopma mukavemetini ifade etmektedir [Tensile Strength, 2020].

Nem Gegirgenligi: Bir malzemenin i¢inden su buharinin gegmesine izin verme
yetenegidir [Understanding vapor permeability, (n.d.)].

Kopma Uzamasi: Bir malzemenin kopmadan 6nce ne kadar gerilebilecegini gosteren
bir dl¢limdiir [Chambers, 2020].

2. Plastik Nedir?

Plastik, ¢ok cesitli ve biliyiiyen bir uygulama yelpazesinde kullanilan ¢ok c¢esitli
sentetik veya yar1 sentetik malzemeler i¢in kullanilan genel terimdir [What is Plastic, (n.d.)].
Glinlimiizde plastik yapiminda kullanilan baslica unsurlar, tiimii dogada bulunan seliiloz,
komiir, dogal gaz, tuz ve ham petroldiir; bu nedenle plastiklerin ¢ogu organiktir [Karomah,
2022]. 6 Yaygin plastik tiirii vardir, bunlar [Hardin, 2021]:

1. Polietilen Tereftalat (PET ya da PETE)
a. Ogzellikler: Hafif, giiclii ve tipik olarak seffaf.

b. Kullanim Alani: En yaygin kullanilan tiirlerden biri. Gida ambalaji ve kumaslarda

kullanilir.

2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)
a. Ayrica iig tiire ayrilir:

1. Yiiksek Yogunluklu
it.  Diisiik Yogunluklu
iii.  Dogrusal Disiik Yogunluklu

b. Ozellikler: Neme ve kimyasallara kars1 giiclii ve dayamiklidur.
C. Kullanim Alani: En yaygin tiirii. Kartonlar, kaplar, borular ve diger yap1

malzemeleri i¢in kullanilir.
3. Diisiik Yogunluklu Polietilen

a. HDPE'nin daha yumusak ve daha esnek bir versiyonu.

b. Kullanim Alan1: Igecek kartonlarinin icinde ve korozyona dayanikli ¢alisma
ylizeylerinde.

4. Polivinil Kloriir (PVC ya da Vinyl)
a. Ogzellikler: Sert, sert, kimyasallara ve hava kosullarina dayamikli ve elektrik
iletkeni olmayan.
b. Kullanim Alani: Yap1 malzemeleri, teller ve kablolar ve tibbi uygulamalar.

c. Ancak tehlikeli toksinleri siizdiigii bilinen en tehlikeli plastiktir.

5. Polipropilen (PP)



a. Ogzellikler: Digerlerinden daha dayanikli ve 1stya dayanikli olanlardan biri.

b. Kullanim Alani: Gida ambalaji.

6. Polistiren (PS ya da Styrofoam)
a. Ogzellikler: Ucuz, ¢ok iyi yalitir ve zararli toksinleri siizer.

b. Kullanim Alani: Gida ambalaji ve yapimu.

3. Plastigin Kullanimi

Plastik ¢esitli amaclar i¢in kullanilabilir. Hemen hemen her sektérde kullanilmaktadir.
Yine de en yaygin kullanim alanlar1 gida ambalaji, ingaat ve insaat, tekstil, tiiketim {irtinleri,
ulasim, elektronik ve endiistriyel makinelerdir [Plastics Application, (n.d.)].

4. Ne Kadar Plastik Tiiketilir?

Plastik hizli bir sekilde iiretiliyor ve tiiketiliyor, dyle ki 1950'lerde plastigin piyasaya
stiriilmesinden bu yana 9,1 milyar metrik ton plastik iiretildi ve her yil insanligin tiim
agirhigini esitledi [Fact Sheet, 2022].

Insanlar dakikada 1,2 milyon plastik sise kullaniyor. Ancak plastigin yarisindan
fazlas1 tek kullanimlik olarak {retildigi i¢in bu plastik {riinlerin % 911 geri
dontstiirilmemektedir [How many plastic, (n.d.); Plastic Pollution Facts, (n.d.)].



5. Plastigin Ozellikleri

Plastigin yaygin kullanimi, hem {ireticilere hem de kullanicilara sagladigi
avantajlardan kaynaklanmaktadir. Ornegin, plastigin ambalaj i¢in kartonlardan veya diger
malzemelerden daha popiiler olmasinin nedeni, plastiin diigiik maliyetinde yatmaktadir.
Diisiik maliyete ek olarak, plastik ayrica diisiik bir agirliga sahiptir ve esnektir, bu da onlar1
ingaat, tekstil ve elektronik i¢in uygun hale getirir [The properties, 2018]. Plastigin diger
oOzellikleri sunlar igerir:

e Suda ¢oziinmezlik,

e Diisiik elektrik iletimi,
e Diisiik 1s1 iletimi,

e Seri iliretime uygundur,
e Soka karsi direng,

e lyi seffaflik,

® Ve asinmaya karsi direng.

6. Plastikten Kaynaklanan Cevre Sorunlari

Her yi1l 400 milyon ton plastik atiliyor. Bununla birlikte, bu atiklarin yalnizca% 9'u
geri dontistiiriilmekte ve bu da diinyanin artan talebini karsilamak i¢in daha fazla kaynaktan
yararlanma ihtiyacina neden olmaktadir [Wakefield, 2022]. % 9'un aksine, plastik atiklarin %
22'si yanlis yonetiliyor ve % 50'si koku, duman, giiriilti, bocek ve su kaynag kirliligi gibi
tehlikeler yaratan ¢opliiklere atiliyor [Vasarhelyi, 2021].

Plastigin bir bagka g¢evresel sonucu da okyanuslar iizerindedir. Su anda, plastik
okyanuslardaki en yaygin ¢op. Okyanuslara yaklasik 8 ila 14 milyon ton plastigin atildig1 ve
dakikada bir ¢op kamyonu kapasitesinde plastigin okyanuslara atildigi tahmin ediliyor
[Shocking Ocean Plastic, (n.d.)].

Okyanusun i¢inde, sert kosullar ve siirekli hareket, plastigin mikroplastik adi verilen
cap1 5 mm'den kiiciik pargaciklara ayrilmasina neden olur. Bu, plastigi okyanusa daha da
uzaga ve daha derine dagitir, burada daha fazla habitat1 isgal eder ve geri alinmasi etkili bir
sekilde imkansiz hale gelir [Bryce & Hart, 2020].

7. Plastigin Canlilar Uzerindeki Etkileri

Cevreye benzer sekilde plastigin yasam lizerindeki etkisi de dncelikle olumsuzdur.
Plastik, tiretkenligi artirmak ve hayati daha konforlu hale getirmek i¢in bir¢ok uzun ve zor
siireci kolaylastirsa da, bu avantajlar pahasina maliyetlendirdigi zararli etkiler avantajlarin
kendisinden agir basmaktadir.



Insanhigin bakis acisina gore insanlar her giin mikroplastik yiyor, iciyor ve nefes
aliyor. Bu kiigiik plastik pargaciklar viicutlarina girdikten sonra sagliklarina zarar verebilir.
Ayrica plastik tiriinler kimyasal katki maddeleri icerir. Bu kimyasallarin bir kism1 hormona
bagli kanserler, kisirlik ve ADHD ve otizm gibi nérogelisimsel bozukluklar gibi ciddi saglik
sorunlari ile iligskilendirilmistir [How plastics affects, (n.d.)]. Hatta Plastik kirliligi nedeniyle
her y11 400.000 ila 1.000.000 kisinin 6ldiigline inaniliyor[Plastics, 2019].

Hayvanlar diinyasi agisindan bakildiginda, hayvanlar insanligin yonlendirdigi plastik
cilgimhigin masum acilaridir. Kuslardan su alt1 hayvanlaria kadar her biri plastikten etkilenir.
Her yi1l 1 milyondan fazla deniz kusu ve 100.000 deniz memelisi okyanus plastigi tarafindan
oldiirtiliirken, 700 deniz memelisi tirli yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Deniz
kuslarinin % 90'indan fazlasinin midesinde plastik var [Shocking Ocean Plastic, (n.d.)].

Plastik kullanimi beklendigi gibi biiyiimeye devam ederse, plastigin neden oldugu
zararl etkiler nedeniyle bir¢ok deniz ve kara hayvaninin neslinin tilkenmesi muhtemeldir.

8. Hemiseliilloz Nedir?

Hemiseliilozlar, bitki hiicre duvarlarinda beta (1 -> 4) baglantili omurgalar1 ekvator
konfiglirasyonuna sahip polisakkaritlerdir. Hemiseliilozlarin ayrmtili yapist ve bolluklari,
farkli tiirler ve hiicre tipleri arasinda biiyiik farkliliklar gosterir. Yine de hemiseliiloz,
seliilozdan sonra bitki biyokiitlesinde en bol bulunan ikinci biyopolimerdir. Hemiseliilozlarin
en Onemli biyolojik rolii, hiicre duvarinin gii¢lendirilmesine katkilaridir. Hemiseliilozlar,
Golgi zarlarinda bulunan glikosiltransferazlar tarafindan sentezlenir [Scheller & Ulvskov,
2010]. Seliiloz ve hemiseliiloz arasindaki temel fark, seker zincirlerinin uzunlugudur. Seliiloz
7.000-15.000 seker birimi igerirken, hemiseliiloz sadece 500-3.000 seker birimi igerir [Lakna,
2018]. Hemiseliiloz, i¢erdigi seker yapisina gore 4 ana gruba ayrilir:

1. Ksilan

a. Bitkilerde, dikotlarin ikincil hiicre duvarlarinda ve otlarin tim hiicre
duvarlarinda bulunur [Mellerowicz & Gorshkova, 2011].
b. Ksilan polimerinin kagit, ilag, kozmetik, biyoyakit ve gida endiistrilerinde
uygulanmasina ilgi vardir [Silva, (n.d.)].
2. Mannan
a. Mannanlar, ahsapta onemli bir yapisal polisakkarit ve fildisi findik ve kahve
cekirdekleri gibi bitki tohumlarinda bir depolama polisakkariti olarak bulunur

[Ojima, 2013].



b. Mannanlar, yenilebilir filmler, jel olusumu, sertlestiriciler, viskozite
degistiriciler, stabilizatorler, doku iyilestiriciler, su emiciler, siit {iriinlerinde ve
unlu mamullerde prebiyotikler, baharatlar, diyet yiyecekleri, kahve
beyazlaticilar vb. gibi ¢esitli uygulamalara sahiptir [Singh, 2018].

3. Xyloglucan

a. Xyloglucan, ¢ogu bitki dokusunun birincil hiicre duvarlarinda bulunur ve
hiicre duvarinin yapisal organizasyonu ve biiyiime ve gelisimin diizenlenmesi
i¢in onemlidir [Zabotina, 2012].

b. Xyloglucan, gida ve kozmetikler i¢in yaygin bir katki maddesi olarak yaygin
olarak kullanilir, burada koyulastiric1 ve dengeleyici bir madde goérevi goriir
[Piqué, 2012].

4. Karigik Baglantili Glukan (MLG)

a. MLG, depo karbonhidrat olarak kabul edildigi endosperm hiicre duvarlarinda
oldukga bol miktarda bulunur [Vega-Sanchez, 2013].

b. MLG'ler ¢ozinlir bir lif kaynagidir ve arastirmalar, yiiksek kolesterolii
diisiirebileceklerini ve egzama, yatak yaralari, yaralar ve radyasyon tedavisi
yaniklar1 gibi cilt kosullarini iyilestirebileceklerini gdstermektedir [Whitmer,

2022].

9. Hemiseliilozun Ozellikleri

Hemiseliiloz, yaygin olarak kullanilan plastige benzerligi nedeniyle plastik olarak
kullanilmasi i¢in her tiirlii gereksinimi saglar. Bu 6zellikler, Hemi Change’in zararli maddeler
ve toksinler kullanmadan siirdiiriilebilir plastik yaratmasinin yolunu agti. Bu 6zellikler sunlar1
igerir

Diisiik 1s1 iletimi,

Seri tliretime uygun,

1. Esneklik,

2. Suda ¢oziinmezlik,

3. Distik agirlik,

4. Diisiik maliyetli,

5. Distik elektrik iletimi,
6.

7.

8.

Ve asinmaya kars1 direng [Farhat, 2016; Li, 2018].

Ek olarak hemiseliilozun da kendine 6zgii avantajlar1 vardir. Yaygin olarak kullanilan
plastigin devasa bir plastik olmasinin temel nedeni, toksik olmasi ve dolayisiyla dogada
bozulmamas1 gercegine dayanir, ancak bozulursa igerdigi toksinlerle c¢evreyi kirletir.
Hemiseliiloz bu sorunlara kolayca yanit verir. ilk olarak, hemiseliiloz toksik degildir ve



yaygin olarak kullanilan plastik nedenlerin ¢ogunu ortadan kaldirir [Jagels, 1985]. Ikincisi,
yaygin olarak kullanilan plastikten farkli olarak biyolojik olarak parcalanabilir ve
hemiseliillozun dogada bozunmasi yillar almaz, sadece giinler veya haftalar siirer [Riedel,
2016]. Ugiinciisii, hemiseliiloz bir siire sonra oksijen ile reaksiyona girmez. Reaksiyon,
plastigin kimyasal durumunun degismesine neden oldugundan, bu aslinda yaygin olarak
kullanilan plastigin ciddi bir problemidir. Plastik ambalajli yiyecekler icin, salinan toksinler
insan viicuduna girebileceginden bu ciddi bir sorundur. Son olarak, hemiseliiloz insan
viicudunda sindirilebilir, bu da 6zellikle kiigiik ¢ocuklar i¢in plastik kullanimini ¢ok daha
giivenli hale getirir [Holloway, 1980].

Yine de, kendi basina, hemiseliilloz, miikemmel plastik olmak icin belirli film
olusturucu ve mekanik ozelliklerden yoksundur. Bu geri yikama etkisiyle miicadele etmek
icin bir plastiklestirici eklenmesi gerekir.

10. Plastiklestirici Nedir?

Plastiklestiriciler, kristalin polimer zincirleri arasindaki aralii artirarak onlar1 daha
esnek ve dolayisiyla daha sert hale getiren diisiik molekiiler agirlikli polimerlerdir [Mouritz,
2012]. iki tiir plastiklestirici vardir [Sastri, 2010]:

1. Birincil veya dahili plastiklestirici

a. Plastigin uzamasini ve yumusakligini artirir.
2. Ikincil veya harici plastiklestirici

a. Birincil plastiklestiricinin plastiklestirici etkisini ve uyumlulugunu arttirir.

En yaygin plastiklestirici kimyalar1 arasinda sitratlar, benzoatlar, orto-ftalatlar,
tereftalatlar, adipatlar, azelatlar, sebasatlar ve trimellitatlar bulunur [Daniels, (n.d.)].
'Plastiklestirici  verimliligi' terimi, belirli bir {rlniin 6zelliklerinin arzu edilen bir
modifikasyonunu, bu etkiyi elde etmek i¢in gereken plastiklestirici miktariyla iliskilendirmek
icin kullanilir [Immergut, 1965].

Gliserol, hemiseliiloz i¢in en 1iyi plastiklestirici gosterdiginden dolayr iiretimde
kullanilacak.

11. Gliserol Nedir?

Gliserol, tatl tadi olan renksiz, kokusuz ve viskoz bir sividir. Ayrica Gida ve Ilag
Dairesi tarafindan tiiketim i¢in giivenli ilan edilmistir [Sollid, 2020]. Gliserol, biyolojik
sistemlerde karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda bir ara {iriin olarak goriiliir, ¢iinkii fazla
karbonhidratlar uzun zincirli yag asitlerine dondistiiriilebilir ve {i¢ hidroksil grubu ile
esterlestirilebilir. Ayrica histamin yoluyla viicuttaki bagisiklik reaksiyonlarini da etkileyebilir.
Kanda gliserol, suyu tercihen dokulardan plazma ve lenf icine c¢ekerek kan basincini
artirabilir [BD Editors, 2017].

Gliserol, bir dizi endiistriyel uygulamada, ila¢ endiistrisinde, kozmetik ve kisisel
bakim iirlinlerinde, recine, deterjan, plastik ve tiitiin liretiminde ve gidada nemlendirici olarak



kullanilir. Ticari ac¢idan Onemli bir kimyasal olarak kullanimi, dinamit {iretiminde
uygulanmastyla baslamistir [BD Editors, 2017].

12. The Final Product

Dikkatli arastirma ve testlerden sonra plastik iiretiminde kullanilacak maddeler
hemiseliiloz ve gliserol oldugu ortaya ¢ikti. Kullanilacak tam miktar, her iki maddeyi ayri
ayr1 karigtirdiktan sonra tek bir karisim halinde % 2 hemiseliiloz (100 ml saf suya 2 gr) ve %
1 gliserol olmak iizere (100 ml saf suya 1 gr) karistirilacak.

Hemiseliiloz ve gliseroliin sagladigi avantajlar, kitosan, seliiloz, lignin ve ksilitol gibi
diger maddeler arasindan 6ne ¢ikmalarini saglar.

Kullanilacak en iyi ikinci alternatif hemiseliiloz, gliserol ve kitosandi. 100 ml saf suya
% 2 (2 gr) kitosan ilavesi denenmis, ancak hemiseliiloz ile yeterince karistirilmamasi
nedeniyle basarisiz olmustur. Kitosanin hemiseliiloz ile karismasi i¢in fazladan bir siire
gerekliydir ve bu sebepten dolay1 daha fazla elektrik tiiketirken plastik {iretiminin verimliligi
de azalmistir.

Karakterizasyondan énce hemiseliiloz-gliserol karisimi

Yontem

Bu proje icin polimer bilimi, biyoloji ve biyokimya gibi c¢esitli alanlardan
profesorlerle calistik. Projemi baskalarina daha iyi 6zetlemek i¢in 3 farkl: dilde kitapgiklar
yazdik ve iklim degisikligi ve plastik kirliligi lizerine bir web sitesi yayinladik. Ayrica
birlikte calistigimiz profesorlerle konferanslar diizenledik. Daha sonra her sey hazir
olduktan sonra fikrimi somutlastirmak ve onu umut i¢in gergege doniistiirmek i¢in bir
prototip tirettik. Bu arada iklim degisikligi ve plastik kirliligi iizerine akademik yazilar
yazdik ve yerel toplulugumda insanlara ulasmak i¢in atolye ¢aligmalar1 diizenledik. Tiim
bunlar1 yaparken tek amacimiz gelecek nesiller i¢in daha iyi bir diinyay1 geride birakmakti.



Bulgular

Hemiselilloz karisimina bir plastiklestirici eklenmesi i¢in ¢esitli maddeler
denenmistir. Bunlar arasinda gliserol en iyi plastiklestirici etkiyi gdsterdi. Ksilitol ve sorbitol
gibi diger 6n kosucularin aksine, gliseroliin nispeten kii¢iik boyutu, hemiseliiloz matrisine
yerlestirilmesini ve sabitlenmesini kolaylastirir. Diger plastiklestiriciler, 6zellikle ksilitol ve
sorbitol, gliserol gibi beklenen sonuglar1 veremedi. Ayrica gliserol ilavesi, polimer zincirleri
arasindaki hidrojen baglarmi kirarak daha iyi film olusturma kabiliyeti ve film esnekligi elde
edilmesine yardimci olur, bdylece serbest hacim ve zincir akiskanlig: artar.

Karakterizasyondan once hemiseliiloz-gliserol karisimi

Bariyer oOzelliklerini iyilestirdigi bir plastiklestirici ilavesi bildirildi. Profesorler,
sorbitoliin O-asetil galaktomannan iizerinde plastiklestirilmesini incelediklerinde, sert bir
polimer zincir aginin olusumunun zincirler arasinda daha diisiik bir serbest hacme yol
actigint ve boylece 1slak kosullar altinda bariyer performansini iyilestirdigini buldular.
Ayrica, polietilen vinil alkol ve poliviniliden kloriir gibi geleneksel petrol bazli malzemelerle
ayni seviyede olan 2.0 cm3-um-m—2-d—1-kPa—1 oksijen gecirgenliginin azaltilabilecegini
buldular [Hartman, 2006].

Hemiseliiloz bazli filmin {iretimi i¢in belirli adimlarin izlenmesi gerekmektedir. Bu
iiretim siireci, yaygin olarak kullanilan plastigin iiretim siirecine olduk¢a benzer. Yine de,

hemiseliiloz bazli plastigin iiretim siireci nispeten daha kolaydir ve yaygin olarak kullanilan
plastikten daha az adim gerektirir.

Hemi Change Plastic
Manufacturing Process

Hemicellulose —)[ Stirring ]\
| AN ~




Hemiseliiloz-gliserol plastik iiretim siireci

Nihai Uriiniin Ozellikleri

Plastik olarak kullanilacak hemiseliiloz ve gliserol karisiminin ciddi sonuglari sunlar

igerir:

1. Olumlu Sonuglar

1.

il.

iil.

1v.

V.

Vil.

Gliseroliin kiigiik boyutu sayesinde hemiseliiloz matrisinin i¢ine sabitlenebilir.
Sonug olarak, nem gegcirgenliginde bir azalma meydana gelmektedir. Plastik
uygulamalar i¢in nem  gegirgenliginin  diisik olmas1  gerektigi
unutulmamalidir.

Plastiklestirici konsantrasyonundaki artis, kompozitin kopmasindaki uzamada
bir artisa neden olur.

Hemiseliilloz filmin harmanlama yoluyla fiziksel modifikasyonu, mekanik
ozelliklerin ambalaj malzemesi olarak kullanim i¢in gereken bir seviyeye
yiikseltilmesinde etkilidir.

Hemiseliiloz / gliserol matrisinin dogada ayrigmasi i¢in gereken siire sadece
haftalardir. Bu maddelerin dogal o6zellikleri, kisa siirede kendi baslarina
ayrigsmalarina izin verir.

Hem hemiseliiloz hem de gliserol toksik degildir. Bu 6zellik, kronik hastalik
ve hatta 6liim riski olmadan uzun vadede kullanimini son derece giivenli hale
getirir.

Yaygin olarak kullanilan plastik, bir siire sonra oksijenle reaksiyona girer. Bu
reaksiyon sadece gorsel degisikliklere neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda
mekanik ve fiziksel Ozellikleri de degistirir. Hemiseliiloz bazli plastik
oksijenle reaksiyona girmez, bdylece uzun siireli kullanimi giivende tutar
[Additives for polyolefines, (n.d.)].

Hem hemiseliiloz hem de gliserol sindirilebilir maddelerdir ve bu 6zellik
harmanlandiktan sonra degismez. Bu maddelerin yenilebilirligi, ozellikle
ellerinden gelen her seyi tatmaya ¢alisan ¢ocuklar i¢in kullanilmalarini daha
giivenli hale getirir.

2.  Olumsuz Sonuglar

1.

11.

Plastiklestirici konsantrasyonundaki artis ¢ekme mukavemetinin diismesine
neden oldu [Zhao, 2020].

Hemuiseliiloz bazli filmin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde belirli bir gelisme
olmasina ragmen, fiziksel 6zellikler hala yaygin olarak kullanilan plastigin
biraz gerisinde kalmaktadir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Rapor boyunca, ozellikle *Amag‘ ve ' Giris’in 6. ve 7. boliimleri' bolimlerinde
plastik kullaniminin ¢evre ve insanlik igin iyi olmamasiin nedenleri konusuldu. Plastik
kullaninminin tiim olumsuz sonuglarindan bunlarin degistirilmesi gerekiyor. Bu nedenle



cesitli sorunlara cevap verecek hemiseliiloz / gliserol bazli bir film 6nerdik. Plastiklerin
neden oldugu problemler hemiseliloz / gliserol bazli filmin avantajlar ile
karsilagtirildiginda, {irtiniimiiziin sorunlarin biiyilk c¢ogunlugunu ¢o6zdiigii sonucuna
varilabilir. Sorunlar1 ¢ézerken, iirliniimiiz yaygin olarak kullanilan plastikle ayn1 6zellikleri
de saglar, boylece yerine gecebilir.

’Ozet‘eboliimiinde bahsedildigi gib gelistirdigimiz plastik ayn1 zamanda BM'nin 2030
hedeflerinden olan ‘Hedef 3: Iyi Saglik ve Esenlik’, "Hedef 12: Sorumlu Tiiketim ve Uretim’,
"‘Hedef 13: iklim Eylemi', "Hedef 14: Su Altinda Yasam" ve 'Hedef 15: Karada Yasam' ile de
uyumludur. Ozellikle diinyanin en ciddi sorunlarindan kabul edilebilir ve sorumlu olmak igin
bu hedeflerle uyumlu olmaya calisttk. Son olarak, siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in
hedeflerimize ulastigimiz sonucuna varilabilir. Uriiniimiiz insanlik i¢in hala umut oldugunu
kanitladi, ancak yalnizca onu bulmamiz gerekiyor.

Oneriler

Bu projenin asil amaci, daha iyi bir diinyay1 geride birakmaktir. Rapor boyunca
bircok kez belirtildigi gibi, plastik iiriinlerin geride biraktig1 etkiler ¢evre ve insanlik i¢in
yikicidir. Hemi Change, sadece olup bitenleri izlemek degil, insanligin gelecegi i¢in bir yol
acmak istedik. Benzer bir zihniyeti paylasan diger insanlar i¢in arama yapmanizi Oneririz.
Uzun vadeli ¢abalar1 cevapsiz kalsa bile boyle bir projenin yolu okumaktan geger. Projemizi
bu sekilde gelistirdik. Vermek istedigimiz bir diger Oneri ise ¢evre dostu olmak.
Arastirmacilarin plastigi alternatif bir iiriinle degistirmeye g¢aligmasinin nedeni, plastigin
neden oldugu olumsuz etkilerdir; Bu nedenle, o alternatif olun. Hemi Change’in verecegi son
oneri, toplumunuzu Onemsemektir. Hemi Change’in plastik iiretiminde hemiseliiloz ve
gliserol kullanmasiin en 6nemli nedenlerinden biri, her iki maddenin de Hemi Change'in
memleketi Diyarbakir'da yaygin olmasidir. Hemi Change’i i¢in her projenin daha biiytik bir
asamada basaril1 olabilmesi i¢in 6nce kendi toplumunu diisiinmesi gerekir.
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