
Hemi Change Raporu

Özet
Plastik, ambalaj, inşaat, tekstil, elektronik vb. için en popüler malzemedir. Bununla

birlikte, bu çok yönlü malzeme birçok zararlı özelliğe sahiptir; örneğin, kronik hastalıklara
neden olmak, parçalanamayan ve toksik olmak, su kaynaklarını kirletmek ve çok daha fazlası
[The negative, 2022]. Plastiğin bir başka ciddi sonucu olan gelişmekte olan ülkelerde kötü
yönetilen atıklar nedeniyle yılda 400.000-1.000.000 kişinin öldüğü bile tahmin edilmektedir
[Gulland, 2019]. Bu gerçekler göz önüne alındığında, sorunlara yanıt vermek için
hemiselüloz ve plastikleştiricilerle biyolojik olarak parçalanabilen ve toksik olmayan bir
plastik beyin fırtınası yaptık ve geliştirdik. Hemiselülozu tercih etmemizin nedeni plastik
olarak kullanılmaya uygun özellikleridir. Hemiselüloz, bitki hücre duvarlarında bulunan en
bol bulunan ikinci biyopolimerdir. Selülozun aksine, hemiselüloz birkaç monomerden oluşur
ve basit bir yapıya sahiptir. En önemlisi, hemiselüloz insanlar ve geviş getirenler tarafından
sindirilebilir [Lakna, 2018]. Karpuz, buğday, arpa ve diğer karasal bitkiler gibi bitkiler%
20'den fazla hemiselülozdan oluşur [Hemicellulose, (n.d.)]. Ayrıca hemiselülozun
plastisitesini artırmak için karışıma gliserol eklemeye karar verdik. Sonuç olarak, daha
yüksek plastisiteye ek olarak artan film oluşturma ve mekanik özellikler elde dilmiştir.
Geliştirdiğimiz plastik aynı zamanda BM'nin 2030 hedeflerinden olan `Hedef 3: İyi Sağlık ve
Esenlik`, `Hedef 12: Sorumlu Tüketim ve Üretim`, `Hedef 13: İklim Eylemi`, `Hedef 14: Su
Altında Yaşam` ve `Hedef 15: Karada Yaşam` ile de uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Hemiselüloz, Gliserol, Biyolojik olarak Parçalanabilir,
Sürdürülebilirlik
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Amaç
Bu projenin amaçları şunları içerir ancak bunlarla sınırlı değildir

1. Plastikle ilgili ölümlerin sayısını azaltmak,

2. Plastikle ilişkili kronik hastalıkların engellenmesi,

3. Plastiğin okyanuslara dökülmesini engellemek,

a. Deniz yaşamını kurtarmak

b. Okyanusların ve diğer su kaynaklarının güvence altına alınması

4. Toksik olmayan bir plastik oluşturmak

5. Biyolojik olarak parçalanabilen bir plastik oluşturmak

6. Arazi bozulmasını durdurma

7. Daha iyi atık yönetimi sağlamak

8. Plastiği yenilebilir hale getirmek

a. Çocuklar için daha güvenli hale getirmek

9. Sorumlu üretim ve tüketimin sağlanması

10. İklim değişikliğine karşı mücadele

11. Geri dönüşümü artırmak

12. Çevreyi kurtarmak

Giriş

1. Sözlük
Mekanik Özellikler: Malzemenin uygulanan yüklere tepkisini etkileyen özelliklerdir.

Mekanik özellikler, bir malzemenin belirli bir uygulamada nasıl davranacağını belirlemek
için kullanılır ve malzeme seçimi ve kaplama spesifikasyonu sürecinde yardımcı olur
[Mechanical Properties, (n.d.)].

Bariyer Özellikleri: Ambalajın ışık, nem ve oksijen emilimine direnme kabiliyetidir.
Bu özellikler, ambalajın yapımında kullanılan münferit filmlerin birikmesinden gelir [What
do Barrier, 2020].

Fiziksel Özellikler: Numunenin kimyasal kimliğinde herhangi bir değişiklik olmadan
gözlemlenebilen ve ölçülebilen özelliklerdir. Fiziksel bir özellik ölçümü, bir numunedeki
maddenin düzenini değiştirebilir, ancak moleküllerinin yapısını değiştiremez [Physical
Properties, (n.d.)].

Gerilme Direnci: Bir malzemenin bir çekme kuvvetine dayanma kabiliyeti ve
malzemenin birçok telini aynı anda sabit bir uzatma ya da yük hızında kırabilen bir kuvvet



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

Nem Geçirgenliği: Bir malzemenin içinden su buharının geçmesine izin verme
yeteneğidir [Understanding vapor permeability, (n.d.)].

Kopma Uzaması: Bir malzemenin kopmadan önce ne kadar gerilebileceğini gösteren
bir ölçümdür [Chambers, 2020].

2. Plastik Nedir?
Plastik, çok çeşitli ve büyüyen bir uygulama yelpazesinde kullanılan çok çeşitli

sentetik veya yarı sentetik malzemeler için kullanılan genel terimdir [What is Plastic, (n.d.)].
Günümüzde plastik yapımında kullanılan başlıca unsurlar, tümü doğada bulunan selüloz,
kömür, doğal gaz, tuz ve ham petroldür; bu nedenle plastiklerin çoğu organiktir [Karomah,
2022]. 6 Yaygın plastik türü vardır, bunlar [Hardin, 2021]:

1. Polietilen Tereftalat (PET ya da PETE)

a. Özellikler: Hafif, güçlü ve tipik olarak şeffaf.

b. Kullanım Alanı: En yaygın kullanılan türlerden biri. Gıda ambalajı ve kumaşlarda

kullanılır.

2. Yüksek Yoğunluklu Polietilen (HDPE)
a. Ayrıca üç türe ayrılır:

i. Yüksek Yoğunluklu

ii. Düşük Yoğunluklu

iii. Doğrusal Düşük Yoğunluklu

b. Özellikler: Neme ve kimyasallara karşı güçlü ve dayanıklıdır.

c. Kullanım Alanı: En yaygın türü. Kartonlar, kaplar, borular ve diğer yapı

malzemeleri için kullanılır.

3. Düşük Yoğunluklu Polietilen

a. HDPE'nin daha yumuşak ve daha esnek bir versiyonu.
b. Kullanım Alanı: İçecek kartonlarının içinde ve korozyona dayanıklı çalışma

yüzeylerinde.

4. Polivinil Klorür (PVC ya da Vinyl)

a. Özellikler: Sert, sert, kimyasallara ve hava koşullarına dayanıklı ve elektrik

iletkeni olmayan.

b. Kullanım Alanı: Yapı malzemeleri, teller ve kablolar ve tıbbi uygulamalar.

c. Ancak tehlikeli toksinleri süzdüğü bilinen en tehlikeli plastiktir.

5. Polipropilen (PP)



a. Özellikler: Diğerlerinden daha dayanıklı ve ısıya dayanıklı olanlardan biri.

b. Kullanım Alanı: Gıda ambalajı.

6. Polistiren (PS ya da Styrofoam)

a. Özellikler: Ucuz, çok iyi yalıtır ve zararlı toksinleri süzer.

b. Kullanım Alanı: Gıda ambalajı ve yapımı.

3. Plastiğin Kullanımı
Plastik çeşitli amaçlar için kullanılabilir. Hemen hemen her sektörde kullanılmaktadır.

Yine de en yaygın kullanım alanları gıda ambalajı, inşaat ve inşaat, tekstil, tüketim ürünleri,
ulaşım, elektronik ve endüstriyel makinelerdir [Plastics Application, (n.d.)].

4. Ne Kadar Plastik Tüketilir?
Plastik hızlı bir şekilde üretiliyor ve tüketiliyor, öyle ki 1950'lerde plastiğin piyasaya

sürülmesinden bu yana 9,1 milyar metrik ton plastik üretildi ve her yıl insanlığın tüm
ağırlığını eşitledi [Fact Sheet, 2022].

İnsanlar dakikada 1,2 milyon plastik şişe kullanıyor. Ancak plastiğin yarısından
fazlası tek kullanımlık olarak üretildiği için bu plastik ürünlerin % 91'i geri
dönüştürülmemektedir [How many plastic, (n.d.); Plastic Pollution Facts, (n.d.)].



5. Plastiğin Özellikleri
Plastiğin yaygın kullanımı, hem üreticilere hem de kullanıcılara sağladığı

avantajlardan kaynaklanmaktadır. Örneğin, plastiğin ambalaj için kartonlardan veya diğer
malzemelerden daha popüler olmasının nedeni, plastiğin düşük maliyetinde yatmaktadır.
Düşük maliyete ek olarak, plastik ayrıca düşük bir ağırlığa sahiptir ve esnektir, bu da onları
inşaat, tekstil ve elektronik için uygun hale getirir [The properties, 2018]. Plastiğin diğer
özellikleri şunları içerir:

● Suda çözünmezlik,

● Düşük elektrik iletimi,

● Düşük ısı iletimi,

● Seri üretime uygundur,

● Şoka karşı direnç,

● İyi şeffaflık,

● Ve aşınmaya karşı direnç.

6. Plastikten Kaynaklanan Çevre Sorunları
Her yıl 400 milyon ton plastik atılıyor. Bununla birlikte, bu atıkların yalnızca% 9'u

geri dönüştürülmekte ve bu da dünyanın artan talebini karşılamak için daha fazla kaynaktan
yararlanma ihtiyacına neden olmaktadır [Wakefield, 2022]. % 9'un aksine, plastik atıkların %
22'si yanlış yönetiliyor ve % 50'si koku, duman, gürültü, böcek ve su kaynağı kirliliği gibi
tehlikeler yaratan çöplüklere atılıyor [Vasarhelyi, 2021].

Plastiğin bir başka çevresel sonucu da okyanuslar üzerindedir. Şu anda, plastik
okyanuslardaki en yaygın çöp. Okyanuslara yaklaşık 8 ila 14 milyon ton plastiğin atıldığı ve
dakikada bir çöp kamyonu kapasitesinde plastiğin okyanuslara atıldığı tahmin ediliyor
[Shocking Ocean Plastic, (n.d.)].

Okyanusun içinde, sert koşullar ve sürekli hareket, plastiğin mikroplastik adı verilen
çapı 5 mm'den küçük parçacıklara ayrılmasına neden olur. Bu, plastiği okyanusa daha da
uzağa ve daha derine dağıtır, burada daha fazla habitatı işgal eder ve geri alınması etkili bir
şekilde imkansız hale gelir [Bryce & Hart, 2020].

7. Plastiğin Canlılar Üzerindeki Etkileri
Çevreye benzer şekilde plastiğin yaşam üzerindeki etkisi de öncelikle olumsuzdur.

Plastik, üretkenliği artırmak ve hayatı daha konforlu hale getirmek için birçok uzun ve zor
süreci kolaylaştırsa da, bu avantajlar pahasına maliyetlendirdiği zararlı etkiler avantajların
kendisinden ağır basmaktadır.



İnsanlığın bakış açısına göre insanlar her gün mikroplastik yiyor, içiyor ve nefes
alıyor. Bu küçük plastik parçacıklar vücutlarına girdikten sonra sağlıklarına zarar verebilir.
Ayrıca plastik ürünler kimyasal katkı maddeleri içerir. Bu kimyasalların bir kısmı hormona
bağlı kanserler, kısırlık ve ADHD ve otizm gibi nörogelişimsel bozukluklar gibi ciddi sağlık
sorunları ile ilişkilendirilmiştir [How plastics affects, (n.d.)]. Hatta Plastik kirliliği nedeniyle
her yıl 400.000 ila 1.000.000 kişinin öldüğüne inanılıyor[Plastics, 2019].

Hayvanlar dünyası açısından bakıldığında, hayvanlar insanlığın yönlendirdiği plastik
çılgınlığın masum acılarıdır. Kuşlardan su altı hayvanlarına kadar her biri plastikten etkilenir.
Her yıl 1 milyondan fazla deniz kuşu ve 100.000 deniz memelisi okyanus plastiği tarafından
öldürülürken, 700 deniz memelisi türü yok olma tehlikesiyle karşı karşıyadır. Deniz
kuşlarının % 90'ından fazlasının midesinde plastik var [Shocking Ocean Plastic, (n.d.)].

Plastik kullanımı beklendiği gibi büyümeye devam ederse, plastiğin neden olduğu
zararlı etkiler nedeniyle birçok deniz ve kara hayvanının neslinin tükenmesi muhtemeldir.

8. Hemiselüloz Nedir?
Hemiselülozlar, bitki hücre duvarlarında beta (1 -> 4) bağlantılı omurgaları ekvator

konfigürasyonuna sahip polisakkaritlerdir. Hemiselülozların ayrıntılı yapısı ve bollukları,
farklı türler ve hücre tipleri arasında büyük farklılıklar gösterir. Yine de hemiselüloz,
selülozdan sonra bitki biyokütlesinde en bol bulunan ikinci biyopolimerdir. Hemiselülozların
en önemli biyolojik rolü, hücre duvarının güçlendirilmesine katkılarıdır. Hemiselülozlar,
Golgi zarlarında bulunan glikosiltransferazlar tarafından sentezlenir [Scheller & Ulvskov,
2010]. Selüloz ve hemiselüloz arasındaki temel fark, şeker zincirlerinin uzunluğudur. Selüloz
7.000-15.000 şeker birimi içerirken, hemiselüloz sadece 500-3.000 şeker birimi içerir [Lakna,
2018]. Hemiselüloz, içerdiği şeker yapısına göre 4 ana gruba ayrılır:

1. Ksilan

a. Bitkilerde, dikotların ikincil hücre duvarlarında ve otların tüm hücre

duvarlarında bulunur [Mellerowicz & Gorshkova, 2011].

b. Ksilan polimerinin kağıt, ilaç, kozmetik, biyoyakıt ve gıda endüstrilerinde

uygulanmasına ilgi vardır [Silva, (n.d.)].

2. Mannan

a. Mannanlar, ahşapta önemli bir yapısal polisakkarit ve fildişi fındık ve kahve

çekirdekleri gibi bitki tohumlarında bir depolama polisakkariti olarak bulunur

[Ojima, 2013].



b. Mannanlar, yenilebilir filmler, jel oluşumu, sertleştiriciler, viskozite

değiştiriciler, stabilizatörler, doku iyileştiriciler, su emiciler, süt ürünlerinde ve

unlu mamullerde prebiyotikler, baharatlar, diyet yiyecekleri, kahve

beyazlatıcılar vb. gibi çeşitli uygulamalara sahiptir [Singh, 2018].

3. Xyloglucan

a. Xyloglucan, çoğu bitki dokusunun birincil hücre duvarlarında bulunur ve

hücre duvarının yapısal organizasyonu ve büyüme ve gelişimin düzenlenmesi

için önemlidir [Zabotina, 2012].

b. Xyloglucan, gıda ve kozmetikler için yaygın bir katkı maddesi olarak yaygın

olarak kullanılır, burada koyulaştırıcı ve dengeleyici bir madde görevi görür

[Piqué, 2012].

4. Karışık Bağlantılı Glukan (MLG)

a. MLG, depo karbonhidrat olarak kabul edildiği endosperm hücre duvarlarında

oldukça bol miktarda bulunur [Vega-Sánchez, 2013].

b. MLG'ler çözünür bir lif kaynağıdır ve araştırmalar, yüksek kolesterolü

düşürebileceklerini ve egzama, yatak yaraları, yaralar ve radyasyon tedavisi

yanıkları gibi cilt koşullarını iyileştirebileceklerini göstermektedir [Whitmer,

2022].

9. Hemiselülozun Özellikleri
Hemiselüloz, yaygın olarak kullanılan plastiğe benzerliği nedeniyle plastik olarak

kullanılması için her türlü gereksinimi sağlar. Bu özellikler, Hemi Change’in zararlı maddeler
ve toksinler kullanmadan sürdürülebilir plastik yaratmasının yolunu açtı. Bu özellikler şunları
içerir

1. Esneklik,

2. Suda çözünmezlik,

3. Düşük ağırlık,

4. Düşük maliyetli,

5. Düşük elektrik iletimi,

6. Düşük ısı iletimi,

7. Seri üretime uygun,

8. Ve aşınmaya karşı direnç [Farhat, 2016; Li, 2018].

Ek olarak hemiselülozun da kendine özgü avantajları vardır. Yaygın olarak kullanılan
plastiğin devasa bir plastik olmasının temel nedeni, toksik olması ve dolayısıyla doğada
bozulmaması gerçeğine dayanır, ancak bozulursa içerdiği toksinlerle çevreyi kirletir.
Hemiselüloz bu sorunlara kolayca yanıt verir. İlk olarak, hemiselüloz toksik değildir ve



yaygın olarak kullanılan plastik nedenlerin çoğunu ortadan kaldırır [Jagels, 1985]. İkincisi,
yaygın olarak kullanılan plastikten farklı olarak biyolojik olarak parçalanabilir ve
hemiselülozun doğada bozunması yıllar almaz, sadece günler veya haftalar sürer [Riedel,
2016]. Üçüncüsü, hemiselüloz bir süre sonra oksijen ile reaksiyona girmez. Reaksiyon,
plastiğin kimyasal durumunun değişmesine neden olduğundan, bu aslında yaygın olarak
kullanılan plastiğin ciddi bir problemidir. Plastik ambalajlı yiyecekler için, salınan toksinler
insan vücuduna girebileceğinden bu ciddi bir sorundur. Son olarak, hemiselüloz insan
vücudunda sindirilebilir, bu da özellikle küçük çocuklar için plastik kullanımını çok daha
güvenli hale getirir [Holloway, 1980].

Yine de, kendi başına, hemiselüloz, mükemmel plastik olmak için belirli film
oluşturucu ve mekanik özelliklerden yoksundur. Bu geri yıkama etkisiyle mücadele etmek
için bir plastikleştirici eklenmesi gerekir.

10. Plastikleştirici Nedir?
Plastikleştiriciler, kristalin polimer zincirleri arasındaki aralığı artırarak onları daha

esnek ve dolayısıyla daha sert hale getiren düşük moleküler ağırlıklı polimerlerdir [Mouritz,
2012].  İki tür plastikleştirici vardır [Sastri, 2010]:

1. Birincil veya dahili plastikleştirici

a. Plastiğin uzamasını ve yumuşaklığını artırır.

2. İkincil veya harici plastikleştirici

a. Birincil plastikleştiricinin plastikleştirici etkisini ve uyumluluğunu arttırır.

En yaygın plastikleştirici kimyaları arasında sitratlar, benzoatlar, orto-ftalatlar,
tereftalatlar, adipatlar, azelatlar, sebasatlar ve trimellitatlar bulunur [Daniels, (n.d.)].
'Plastikleştirici verimliliği' terimi, belirli bir ürünün özelliklerinin arzu edilen bir
modifikasyonunu, bu etkiyi elde etmek için gereken plastikleştirici miktarıyla ilişkilendirmek
için kullanılır [Immergut, 1965].

Gliserol, hemiselüloz için en iyi plastikleştirici gösterdiğinden dolayı üretimde
kullanılacak.

11. Gliserol Nedir?
Gliserol, tatlı tadı olan renksiz, kokusuz ve viskoz bir sıvıdır. Ayrıca Gıda ve İlaç

Dairesi tarafından tüketim için güvenli ilan edilmiştir [Sollid, 2020]. Gliserol, biyolojik
sistemlerde karbonhidrat ve lipit metabolizmasında bir ara ürün olarak görülür, çünkü fazla
karbonhidratlar uzun zincirli yağ asitlerine dönüştürülebilir ve üç hidroksil grubu ile
esterleştirilebilir. Ayrıca histamin yoluyla vücuttaki bağışıklık reaksiyonlarını da etkileyebilir.
Kanda gliserol, suyu tercihen dokulardan plazma ve lenf içine çekerek kan basıncını
artırabilir [BD Editors, 2017].

Gliserol, bir dizi endüstriyel uygulamada, ilaç endüstrisinde, kozmetik ve kişisel
bakım ürünlerinde, reçine, deterjan, plastik ve tütün üretiminde ve gıdada nemlendirici olarak



kullanılır. Ticari açıdan önemli bir kimyasal olarak kullanımı, dinamit üretiminde
uygulanmasıyla başlamıştır [BD Editors, 2017].

12. The Final Product
Dikkatli araştırma ve testlerden sonra plastik üretiminde kullanılacak maddeler

hemiselüloz ve gliserol olduğu ortaya çıktı. Kullanılacak tam miktar, her iki maddeyi ayrı
ayrı karıştırdıktan sonra tek bir karışım halinde % 2 hemiselüloz (100 ml saf suya 2 gr) ve %
1 gliserol olmak üzere (100 ml saf suya 1 gr) karıştırılacak.

Hemiselüloz ve gliserolün sağladığı avantajlar, kitosan, selüloz, lignin ve ksilitol gibi
diğer maddeler arasından öne çıkmalarını sağlar.

Kullanılacak en iyi ikinci alternatif hemiselüloz, gliserol ve kitosandı. 100 ml saf suya
% 2 (2 gr) kitosan ilavesi denenmiş, ancak hemiselüloz ile yeterince karıştırılmaması
nedeniyle başarısız olmuştur. Kitosanın hemiselüloz ile karışması için fazladan bir süre
gerekliydir ve bu sebepten dolayı daha fazla elektrik tüketirken plastik üretiminin verimliliği
de azalmıştır.

Karakterizasyondan önce hemiselüloz-gliserol karışımı

Yöntem
Bu proje için polimer bilimi, biyoloji ve biyokimya gibi çeşitli alanlardan

profesörlerle çalıştık. Projemi başkalarına daha iyi özetlemek için 3 farklı dilde kitapçıklar
yazdık ve iklim değişikliği ve plastik kirliliği üzerine bir web sitesi yayınladık. Ayrıca
birlikte çalıştığımız profesörlerle konferanslar düzenledik. Daha sonra her şey hazır
olduktan sonra fikrimi somutlaştırmak ve onu umut için gerçeğe dönüştürmek için bir
prototip ürettik. Bu arada iklim değişikliği ve plastik kirliliği üzerine akademik yazılar
yazdık ve yerel topluluğumda insanlara ulaşmak için atölye çalışmaları düzenledik. Tüm
bunları yaparken tek amacımız gelecek nesiller için daha iyi bir dünyayı geride bırakmaktı.



Bulgular
Hemiselüloz karışımına bir plastikleştirici eklenmesi için çeşitli maddeler

denenmiştir. Bunlar arasında gliserol en iyi plastikleştirici etkiyi gösterdi. Ksilitol ve sorbitol
gibi diğer ön koşucuların aksine, gliserolün nispeten küçük boyutu, hemiselüloz matrisine
yerleştirilmesini ve sabitlenmesini kolaylaştırır. Diğer plastikleştiriciler, özellikle ksilitol ve
sorbitol, gliserol gibi beklenen sonuçları veremedi. Ayrıca gliserol ilavesi, polimer zincirleri
arasındaki hidrojen bağlarını kırarak daha iyi film oluşturma kabiliyeti ve film esnekliği elde
edilmesine yardımcı olur, böylece serbest hacim ve zincir akışkanlığı artar.

Karakterizasyondan önce hemiselüloz-gliserol karışımı

Bariyer özelliklerini iyileştirdiği bir plastikleştirici ilavesi bildirildi. Profesörler,
sorbitolün O-asetil galaktomannan üzerinde plastikleştirilmesini incelediklerinde, sert bir
polimer zincir ağının oluşumunun zincirler arasında daha düşük bir serbest hacme yol
açtığını ve böylece ıslak koşullar altında bariyer performansını iyileştirdiğini buldular.
Ayrıca, polietilen vinil alkol ve poliviniliden klorür gibi geleneksel petrol bazlı malzemelerle
aynı seviyede olan 2.0 cm3·μm·m−2·d−1·kPa−1 oksijen geçirgenliğinin azaltılabileceğini
buldular [Hartman, 2006].

Hemiselüloz bazlı filmin üretimi için belirli adımların izlenmesi gerekmektedir. Bu
üretim süreci, yaygın olarak kullanılan plastiğin üretim sürecine oldukça benzer. Yine de,
hemiselüloz bazlı plastiğin üretim süreci nispeten daha kolaydır ve yaygın olarak kullanılan
plastikten daha az adım gerektirir.



Hemiselüloz-gliserol plastik üretim süreci

Nihai Ürünün Özellikleri
Plastik olarak kullanılacak hemiselüloz ve gliserol karışımının ciddi sonuçları şunları

içerir:
1. Olumlu Sonuçlar

i. Gliserolün küçük boyutu sayesinde hemiselüloz matrisinin içine sabitlenebilir.
Sonuç olarak, nem geçirgenliğinde bir azalma meydana gelmektedir. Plastik
uygulamalar için nem geçirgenliğinin düşük olması gerektiği
unutulmamalıdır.

ii. Plastikleştirici konsantrasyonundaki artış, kompozitin kopmasındaki uzamada
bir artışa neden olur.

iii. Hemiselüloz filmin harmanlama yoluyla fiziksel modifikasyonu, mekanik
özelliklerin ambalaj malzemesi olarak kullanım için gereken bir seviyeye
yükseltilmesinde etkilidir.

iv. Hemiselüloz / gliserol matrisinin doğada ayrışması için gereken süre sadece
haftalardır. Bu maddelerin doğal özellikleri, kısa sürede kendi başlarına
ayrışmalarına izin verir.

v. Hem hemiselüloz hem de gliserol toksik değildir. Bu özellik, kronik hastalık
ve hatta ölüm riski olmadan uzun vadede kullanımını son derece güvenli hale
getirir.

vi. Yaygın olarak kullanılan plastik, bir süre sonra oksijenle reaksiyona girer. Bu
reaksiyon sadece görsel değişikliklere neden olmakla kalmaz, aynı zamanda
mekanik ve fiziksel özellikleri de değiştirir. Hemiselüloz bazlı plastik
oksijenle reaksiyona girmez, böylece uzun süreli kullanımı güvende tutar
[Additives for polyolefines, (n.d.)].

vii. Hem hemiselüloz hem de gliserol sindirilebilir maddelerdir ve bu özellik
harmanlandıktan sonra değişmez. Bu maddelerin yenilebilirliği, özellikle
ellerinden gelen her şeyi tatmaya çalışan çocuklar için kullanılmalarını daha
güvenli hale getirir.

2. Olumsuz Sonuçlar
i. Plastikleştirici konsantrasyonundaki artış çekme mukavemetinin düşmesine

neden oldu [Zhao, 2020].
ii. Hemiselüloz bazlı filmin mekanik ve fiziksel özelliklerinde belirli bir gelişme

olmasına rağmen, fiziksel özellikler hala yaygın olarak kullanılan plastiğin
biraz gerisinde kalmaktadır.

Sonuç ve Tartışma
Rapor boyunca, özellikle ’Amaç‘ ve ' Giriş’in 6. ve 7. bölümleri' bölümlerinde

plastik kullanımının çevre ve insanlık için iyi olmamasının nedenleri konuşuldu. Plastik
kullanımının tüm olumsuz sonuçlarından bunların değiştirilmesi gerekiyor. Bu nedenle



çeşitli sorunlara cevap verecek hemiselüloz / gliserol bazlı bir film önerdik. Plastiklerin
neden olduğu problemler hemiselüloz / gliserol bazlı filmin avantajları ile
karşılaştırıldığında, ürünümüzün sorunların büyük çoğunluğunu çözdüğü sonucuna
varılabilir. Sorunları çözerken, ürünümüz yaygın olarak kullanılan plastikle aynı özellikleri
de sağlar, böylece yerine geçebilir.

’Özet‘ebölümünde bahsedildiği gib geliştirdiğimiz plastik aynı zamanda BM'nin 2030
hedeflerinden olan `Hedef 3: İyi Sağlık ve Esenlik`, `Hedef 12: Sorumlu Tüketim ve Üretim`,
`Hedef 13: İklim Eylemi`, `Hedef 14: Su Altında Yaşam` ve `Hedef 15: Karada Yaşam` ile de
uyumludur. Özellikle dünyanın en ciddi sorunlarından kabul edilebilir ve sorumlu olmak için
bu hedeflerle uyumlu olmaya çalıştık. Son olarak, sürdürülebilirliği sağlamak için
hedeflerimize ulaştığımız sonucuna varılabilir. Ürünümüz insanlık için hala umut olduğunu
kanıtladı, ancak yalnızca onu bulmamız gerekiyor.

Öneriler
Bu projenin asıl amacı, daha iyi bir dünyayı geride bırakmaktır. Rapor boyunca

birçok kez belirtildiği gibi, plastik ürünlerin geride bıraktığı etkiler çevre ve insanlık için
yıkıcıdır. Hemi Change, sadece olup bitenleri izlemek değil, insanlığın geleceği için bir yol
açmak istedik. Benzer bir zihniyeti paylaşan diğer insanlar için arama yapmanızı öneririz.
Uzun vadeli çabaları cevapsız kalsa bile böyle bir projenin yolu okumaktan geçer. Projemizi
bu şekilde geliştirdik. Vermek istediğimiz bir diğer öneri ise çevre dostu olmak.
Araştırmacıların plastiği alternatif bir ürünle değiştirmeye çalışmasının nedeni, plastiğin
neden olduğu olumsuz etkilerdir; Bu nedenle, o alternatif olun. Hemi Change’in vereceği son
öneri, toplumunuzu önemsemektir. Hemi Change’in plastik üretiminde hemiselüloz ve
gliserol kullanmasının en önemli nedenlerinden biri, her iki maddenin de Hemi Change'in
memleketi Diyarbakır'da yaygın olmasıdır. Hemi Change’i için her projenin daha büyük bir
aşamada başarılı olabilmesi için önce kendi toplumunu düşünmesi gerekir.
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