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POVZETEK

V zadnjih treh letih sem zaznala veliko razprav o plasti¢nih izdelkih, zmanj$evanju njihove uporabe
in o alternativah, s katerimi bi lahko pripomogli k varovanju okolja. Zgrozena sem spoznala, da
milijone ton plasti¢nih izdelkov konca nekje v morju in na kopnem ter tam povzrocajo ogromno
Skode. Ob zavedanju, da smo le mi sami odgovorni za naSe okolje, so se mi pojavila vprasanja, ki
predstavljajo osnovno vodilo raziskovalne naloge. Kaj lahko sami storimo za izboljSanje trenutnih
razmer glede onesnazevanja okolja s plastiko? Zmoremo narediti korak naprej in plasticne izdelke
v veliki meri zamenjati z izdelki iz drugih materialov?

V raziskovalni nalogi sem z eksperimentalnim delom v laboratoriju naredila izolacijo Skroba iz
krompirja, katerega sem nato uporabila kot glavno sestavino za sintezo biorazgradljive plastike oz.
bioplastiko. Njeno razgradnjo in za primerjavo razgradnjo kosSckov komercialne plastike iz
rastlinskega Skroba ter plastike iz polietilen tereftalata sem proucevala pri razlicnih temperaturah.
V ta namen sem dala vzorce v sobo (T=18,1-22,6 °C), hladilnik (T=6 °C), na balkon (med -0,5 °C
in 13,1 °C) in v pecico (T=50 °C). Razgradnjo sem proucevala tudi v razli¢nih medijih, kot so
zemlja, voda iz pipe, vodna raztopina natrijevega klorida (3,8 %), kis, olivno olje in raztopine z
razlicnimi pH vrednostmi (1, 4, 7, 9 in 11). Plastika iz polietilen tereftalata se ni niti zacela
razgrajevati pri omenjenith pogojih. Komercialna plastika iz rastlinskega Skroba se je do
mikroplastike razgradila v raztopini s pH 11, na ve¢ kos¢kov je razpadla v raztopini s pH 1, v
kosckih plastike v zalivani zemlji, ki sem jo imela na balkonu, pa se je pojavilo le nekaj manjsih
luknjic. Bioplastika iz izoliranega krompirjevega Skroba se je v celoti razgradila v raztopini s pH
11, do mikroplastike pa je razpadla v raztopini s pH 1 in v zalivani zemlji, ki sem jo imela na
balkonu.

Z anketnim vpraSalnikom sem preverila, kako ozaves€eni so u€enci 8. in 9. razredov mariborskih
osnovnih Sol s problematiko plasticnih odpadkov, ki v naravi povzrocajo veliko §kodo predvsem
zivalskemu svetu, ki mnogokrat plastiko zamenjajo za hrano ali pa se zapletejo v razne mreZe.
Izkazalo se je, da ucenci so seznanjeni s to problematiko, Se vedno pa v veliki meri uporabljajo

razli¢ne plasti¢ne izdelke.

Kljucéne besede: plasticni odpadki, krompirjev skrob, biorazgradljiva plastika, vpliv na okolje,

razgradnja, mikroplastika.



ABSTRACT

In the last three years, | have noticed many discussions about plastic products, the reduction of
their use, and alternatives that could help protect the environment. | was horrified to realize that
millions of tons of plastic products end up somewhere in the ocean and on land, where they cause
enormous damage. Realizing that we alone are responsible for our environment, | came up with
questions that are forming the basic guidelines of this research. What can we do ourselves to
improve the current situation of plastic pollution? Can we take a step forward and largely replace

plastic products with products made from other materials?

In my research, | have isolated starch from potatoes through experimental work in the laboratory,
which | then used as the main ingredient for the synthesis of biodegradable plastic, also called
bioplastic. | studied its decomposition and, for comparison, the decomposition of commercial
pieces of plastic made from vegetable starch and plastic made from polyethylene terephthalate at
different temperatures. For this purpose, | stored the samples in the room (T=18.1-22.6 °C), in the
refrigerator (T=6 °C), on the balcony (between -0.5 °C and 13.1 °C), and in the oven (T=50 °C). I
also investigated the decomposition in different media such as soil, tap water, agueous sodium
chloride solution (3.8%), vinegar, olive oil, and solutions with different pH values (1, 4, 7, 9, and
11). The polyethylene terephthalate plastic did not even begin to decompose under the above
conditions. The commercial plastic made from vegetable starch decomposed into microplastics in
the solution with pH 11, in the solution with pH 1 it disintegrated into several pieces, while in the
irrigated soil on my balcony it showed only a few small holes. The bioplastic isolated from potato
starch completely decomposed in the solution with pH 11, while it disintegrated into microplastics

in the solution with pH 1 and also in the irrigated soil on my balcony.

Using a questionnaire, | investigated how aware the 8th and 9th grade students of elementary
schools in Maribor are of the problem of plastic waste, which causes great harm in nature,
especially in wildlife, which often mistakes plastic for food or gets tangled in various nets. It turned

out that students are aware of this issue, but still use various plastic products on a large scale.

Key words: plastic waste, potato starch, biodegradable plastic, environmental impact,

decomposition, microplastics.



ZAHVALA

Posebna zahvala gre mentorici za dano priloZnost, vse nasvete,
optimizem in potrpezljivost pri izdelovanju raziskovalne naloge.
Iskreno se zahvaljujem prof. Petru Krajncu, ki je omogodil
izvedbo eksperimentalnega dela v Laboratoriju za organsko ter
polimerno kemijo in tehnologijo na Fakulteti za kemijo in
kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru.

Prav tako se Zelim zahvaliti uciteljem, ki so spodbujali uence
pri izpolnjevanju anket, in uéencem, ki so si vzeli ¢as, izpolnili
anketne vprasalnike in s tem omogocili to raziskavo.
Zahvaljujem se tudi star§ema za vso podporo. Se posebej mami
za pomoc¢ pri izvedbi eksperimentov v laboratoriju, za pomo¢ pri
fotografiranju in obdelovanju fotografij spremljanja razgradnje
vzorcev, da mi je posodila svoje knjige, mi razlozila pojme, ki
jih nisem razumela, mi narisala strukturne formule Skroba in

bioplastike ter me usmerjala pri pisanju raziskovalne naloge.



1 UvOD
Plastike je iz leta v leto ve¢. Zaradi priro¢nosti, nizke cene in enostavne uporabe je hitro postala
glavni material za embalaZo. Ljudje smo si s plasti¢no embalazo in izdelki za enkratno uporabo

olajsali Zivljenje. (https://www.prijaznidookolja.si/plastike-in-druge-embalaze-je-prevec/) Seveda

jo uporabljamo tudi na drugih podro¢jih, kot npr. v medicini, gradbenistvu itd. Sedaj pa plastika
ogroza zivljenje na planetu. Njena obstojnost v okolju povzroca velike okoljske probleme, saj
pogosto konca v ekosistemih, kjer ni zaZzelena. Posebej kriti¢na so morja, Kjer negativno vpliva na
morske zivali, ujete v odpadke, hkrati pa v obliki nano oz. mikroplastike vstopa v prehranjevalno
verigo. Znanih je ve¢ primerov, ko so v prebavilu naplavljenih trupel morskih zivali ali ptic nasli
kose plastike. Nekateri tipi plastik vsebujejo kemikalije za izbolj$anje lastnosti. Te se lahko
spro$¢ajo ob stiku s teko¢inami ali ob seziganju. Kot primer lahko navedem poli vinilklorid, Ki
vsebuje ftalate. Ftalati so lahko nevarni za zdravje ljudi, saj delujejo na ¢lovesko telo kot motilci
hormonov, kar pomeni, da motijo ravnovesje hormonov v zivih organizmih in lahko potencialno
povzrocijo feminizacijo moskih. Dokazana pa je tudi njihova rakotvornost, ki se kaze predvsem v

obliki raka dojk in raka na modih. (https://sl.wikipedia.org/wiki/Ftalat, https://www.prijaznido

okolja.si/plastike-in-druge-embalaze-je-prevec/) Kolesarji in tekaci za hidratacijo med treningom
pogosto uporabljajo plasti¢ne steklenice za veCkratno uporabo. Vecina teh steklenic in steklenick
za dojencke je narejenih iz polikarbonata, ki so lahko zaradi izlocanja kemicne snovi bisfenola A

(BPA) za zdravje skodljive. (https://www.zurnal24.si/magazin /lepota-telo/nevarnost-iz-plastenke-

32109) BPA je strukturno in funkcijsko podoben hormonu estrogenu. Zaradi strukturne podobnosti
se lahko veZe in aktivira estrogenski receptor in deluje kot naravni hormon. V zgodnejsi dobi
odras¢anja je vpliv BPA najvecji, posledica pa se kazejo v kasnejs$i dobi kot nevroloske in

fizioloske spremembe. (https://www.preberite.si/bisfenol-a/)

V teznji po razvoju plastiki podobnemu materialu, vendar s kraj§im ¢asom razgradnje in manj$im
negativnim vplivom na okolje, se je razvila t. i. biorazgradljiva plastika. Izdelana je bodisi iz
obnovljivih bodisi neobnovljivih virov, zlasti fosilnih goriv, pri ¢emer je slednja bistveno manj
razSirjena. Prednosti biorazgradljive plastike izhajajo iz uporabe obnovljivih virov in moznosti
njenega organskega recikliranja, npr. kompostiranja. Naravni mikroorganizmi jo namre¢

prepoznajo kot hrano in jo v doloCenem casu in pod dolo¢enimi pogoji presnovijo v okolju


https://www.prijaznidookolja.si/plastike-in-druge-embalaze-je-prevec/
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ftalat
https://www.zurnal24.si/magazin%20/lepota-telo/nevarnost-iz-plastenke-32109
https://www.zurnal24.si/magazin%20/lepota-telo/nevarnost-iz-plastenke-32109
https://www.preberite.si/bisfenol-a/

nenevarne spojine, kot so ogljikov dioksid, voda in biomasa. (https://deloindom.delo.si/odpadki/

bioplastika-slaba-sala-ali-prava-resitev)

1.1 Osnovni namen in cilji raziskovalne naloge
Trenutno najbolj razsirjen material za proizvodnjo bioplastike je Skrob. Z raziskovalnim delom
sem zelela prouciti moznost sinteze plastike iz krompirjevega skroba v Solskem laboratoriju in
njeno razgradnjo pri razli¢nih pogojih. Prav tako sem zelela prouciti ozavescenost osnovnosolcev
0 problematiki nevarnosti plastike v naSem okolju.
Zastavila sem si naslednje cilje:
e poducditi Se o:
— plasti¢nih materialih, ki so iz razli¢nih surovin in se uporabljajo za razli¢ne namene,
— vplivih plastike na nas in nase okolje,
— biorazgradljivih plasticnih materialih, s katerimi ze pocasi nadomeScamo plasticne
materiale, katerih razgradnja traja vec sto let;
e s pomocjo laboratorijskega dela:
— prouciti laboratorijske postopke, surovine in njihova razmerja ter dejavnike, ki so potrebni
za nastanek biorazgradljive plastike iz krompirjevega $kroba,
— izolirati Skrob iz krompirja in ga uporabiti za pridobitev biorazgradljivih plasti¢nih
izdelkov,
— prouciti vpliv razli¢nih parametrov (temperatura, razlicni mediji) na hitrost razgradnje
bioplastike iz krompirjevega skroba;
e s pomocjo anketnih vprasalnikov ugotoviti:
— v koliki meri so ucenci 8. in 9. razredov mariborskih osnovnih Sol ozavesfeni 0
problematiki plasti¢nih odpadkov,

— katere plasti¢ne izdelke uporabljajo v domacem okolju in v kak$ne namene.

1.2 Zastavljena raziskovalna vprasanja
V skladu s cilji raziskovalne naloge sem si zastavila naslednja raziskovalna vpraSanja:
e Kaksen je najucinkovitejsi nacin izolacije Skroba iz krompirja?
e Katere surovine so poleg Skroba najprimernejSe za sintezo fleksibilne plastike iz

krompirjevega Skroba in v kaks$nih razmerjih jih je potrebno uporabiti?


https://deloindom.delo.si/odpadki/%20bioplastika-slaba-sala-ali-prava-resitev
https://deloindom.delo.si/odpadki/%20bioplastika-slaba-sala-ali-prava-resitev

e Kateri parametri (temperatura, pH, voda, zemlja) vplivajo na razgradnjo Skrobne plastike in
kako?
e Kako pogosto ucenci uporabljajo plasti¢ne izdelke in katere ter iz kak$nih materialov SO ti
izdelki?
e Ali se uCenci zavedajo, da plasticni izdelki v naravi povzrocajo veliko $kodo predvsem
zivalskemu svetu, ki mnogokrat plastiko zamenjajo za hrano ali pa se zapletejo v razne mreze?
1.3 Zastavljene hipoteze
Hipoteza 1
Predvidevam, da je Skrob, izoliran iz krompirja, primeren za sintezo biorazgradljive plastike.
Hipoteza 2
Predvidevam, da se bo biorazgradljiva plastika, sintetizirana iz krompirjevega Skroba, hitreje
razgradila kot komercialna plastika, narejena iz polietilena tereftalata (PET).
Hipoteza 3
Predvidevam, da vi$ja temperatura pospesi razgradnjo bioplastike.
Hipoteza 4
Predvidevam, da bioplastika hitreje razpade v kisu kot v vodi ali olivnem olju.
Hipoteza 5
Menim, da so ucenci 8. in 9. razredov ozaves$¢eni 0 problematiki plasti¢nih odpadkov ter njihovega

dolgoro¢nega vpliva na okolje, a Se naprej uporabljajo plasti¢ne izdelke za enkratno uporabo.



2 TEORETSKI DEL

Napredek tehnologije in znanosti je skozi zgodovino ¢lovestva sestavljen iz $tevilnih odkritij in
izumov. Eno pomembnih odkritij je bilo odkritje plastike leta 1856, ko je britanski kemik
Alexander Pakes prvi sintetiziral plastiéni polimer. Slo je za bio organski material, pridobljen iz
celuloze, ki se je po segrevanju lahko oblikovala, po ohladitvi pa je ohranila svojo obliko. Kot oce
plasti¢ne industrije je poznan Leo Hendrik Baekeland, ki je s svojim izumom umetne smole bakelit,
zaznamoval zafetek moderne plasti¢ne industrije. Kasneje so zaceli razvijati polistiren (1929),
poliestre (1930), polivinilkloride (1933), polietilene (1933), najlon (1935) in polietilen tereftalat
(1941). (Kefurt, 2021, str. 1) Z leti se je plastika izkazala kot nenadomestljiv material nasega
vsakdana. Clovestvo vsako leto proizvede kar 450 milijonov ton plastiénih izdelkov za uporabo v
kmetijstvu, medicini, gradbenistvu, elektroniki, tekstilni industriji, v kon¢nih izdelkih za vsakdanjo

rabo in v plasti¢ni embalazi. (https://ourworldindata.org/plastic-pollution, https://www.mladinska-

knjiga.si/revije/gea/clanki/ okolje/planet-plastika)

2.1 Plastika

Plastika vsebuje kot klju¢no sestavino polimere. Polimeri (grsko: poly — mnogo, meros — delec) so
spojine z visokimi molskimi masami, zgrajene iz medsebojno povezanih, ponavljajocih se
osnovnih gradnikov, tako imenovanih monomeri (grsko: mono — ena, meros — delec) (Slika 1).
(Sprajcar, 2012, str.1)

Slika 1: Enostaven prikaz povezave monomerov v polimerno verigo.

(https://www.pslc.ws/macrog/kidsmac/basics.htm)

Polimere glede na izvor delimo na naravne in sinteti¢ne oz. umetne. Naravne polimere, kot so

polisaharidi (8krob, celuloza), proteini, peptidi, encimi, polipeptidi (volna, svila, usnje), les
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(kompozit iz celuloznih vlaken in zamrezenega lignina kot veziva, meh¢alo je voda), naravni
kavcuk, naravne smole itd., Ze dolga leta uporabljamo za hrano, oblacila in obutev, za ogrevanje,
konstrukcijske materiale itd. Sinteti¢ni (umetni) polimeri so rezultat raziskav kemikov v 19. in 20.
stoletju. Sintetske polimere navadno pridobivamo iz nafte. Gre za polimere, ki se v naravi kot taki
ne pojavljajo, in ko konc¢ajo v okolju, tam predstavljajo obstojen tujek, saj se ne morejo vkljuciti v
naravne tokokroge. Njihova komercializacija se je zacela po letu 1839, ko je Charles Goodyear
iznasSel postopek vulkanizacije, s katerim je iz neuporabnega naravnega kavcuka pripravil gumo.
Prvi industrijski sinteti¢ni polimer je bil bakelit (fenol-formaldehidni polimer), razcvet pa je
podrocje polimerov dozivelo pred in po 2. svetovni vojni, v 20. stoletju. Za sinteti¢ne polimere
(podobno kot za naravne) je znacilna velika raznolikost lastnosti. (Sprajcar, 2012, str. 7; Zigon
Majda, 2009, str. 1) Najpogostejsi tipi umetnih polimerov, ki jih uporabljamo v vsakdanjem

Zivljenju, so (https://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika):

e polipropilen (PP): embalaza, ohisja elektri¢nih naprav, avtomobilski odbijaci ...

e polistiren (PS): pena za pakiranje, embalaza, pribor za enkratno uporabo ...

¢ Polietilen (PE): mnogo cenenih izdelkov za vsakdanjo rabo, npr. plasti¢ne vrecke, kozarcki ...
e polietilen tereftalat (PET): plastenke za gazirane pijace, plasti¢ne posode za mikrovalovke ...

e poliester (PES): tekstilna vlakna ...

e poliamid (PA) (najlon): vlakna, $¢etine zobnih $¢etk, ribiske vrvice ...

o polivinilklorid (PVC): cevi, okenski okvirji, talne obloge ...

¢ polikarbonat (PC): kompaktne plosce, ocala, zas¢itna stekla, semaforji ...

e polibutilen tereftalat (PBT) ...

Glede na tip reakcije, s katero polimeri nastanejo, jih delimo na (Smrdu, 2020, str. 90; Smrdu,

2018, str. 152; https://si.openprof.com/wb/ polimerizacija?ch=712):

e adicijske — nastanejo preko adicije. Osnovne monomerne enote imajo v svoji strukturi
nenasicene (dvojne ali trojne) vezi. Med samo polimerizacijo se te vezi homogeno razcepijo, pri
tem pa nastanejo reaktivni delci, ki se povezejo med seboj v dolgo verigo (Slika 2).

e kondenzacijske polimere — nastanejo s pomocjo reakcij, kot sta estrenje in etrenje (ter njim
podobne reakcije). Pri samem povezovanju takih polimerov se iz reakcije odcepljajo majhne
molekule (H20, HCI) (Slika 3).
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Slika 2: Nastanek adicijskih polimerov. (Smrdu, 2018, str. 152)
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Slika 3: Nastanek kondenzacijskih polimerov. (Smrdu, 2018, str. 157)

Glede na lastnosti pri povisani temperaturi lo¢imo dve glavni skupini polimerov (Peternelj, 2018,

str. 17; https://kemija.net/ slovarcek/2749):

o termoplasti (plastomeri): so taljivi, pod vplivom temperature se zmehcajo, postanejo tekoci in
jih je mogoce v tej obliki predelati (oblikovati v izdelke);

e duromeri (duroplasti): se zmehcajo samo pri prvem segrevanju. Segrevanje povzroci nastanek
vezi med verigami (zamrezenje). Masa otrdi in ostane taka tudi ob ponovnem segrevanju.

Duromeri se ne raztapljajo v topilih in se jih ne da plasti¢no preoblikovati.


https://kemija.net/%20slovarcek/2749

e elastomeri: po deformaciji se lahko sami vrnejo v svoje zacetno stanje. Elastomeri so sestavljeni
iz Sibko zamreZenih polimernih verig, pri katerih je stopnja zamreZenosti manjSa kot pri
duroplastih. Tudi elastomere je tako kot duroplaste mogoce preoblikovati le enkrat, saj se snov
med procesom segrevanja ne stali, razpade pa Sele ob sezigu. Na svetu je bil prvi poznani
elastomer kavcuk, ki je Se v danas$njih Casih glavna surovina v gumarski industriji. V tej
industriji so razvili proces dodajanja primesi in vulkanizacije, s katerima omogocijo nastanek
nerazdruzljive elasticne zveze. Najvidnejsi predstavniki te skupine spadajo v kategorijo gum za

avtomobilsko industrijo.

2.1.1 Vplivi plastike na okolje

Kot produkt nam plastika dviguje kakovost zivljenja in reSuje marsikateri vsakodnevni problem.
Sama pa postane problem, ko jo odvrzemo v naravo, kjer predstavlja trajni tujek, saj sestoji iz
umetno sintetiziranih polimerov, ki se v naravi sami po sebi ne pojavljajo. Masovna proizvodnja
plastike je povzroc€ila, da so povsod po svetu smetiS¢a in divja odlagalis€a, polna plasticnih

odpadkov. Na kopnem lezijo gore, po oceanih pa plavajo otoki plasti¢nih smeti (Slika 4).

(https://trg.ebm.si/kaj-je-plastika-proizvodnja-plastike-vrste-plastike-plastika-od-a-do-z/)

Slika 4: Plasti¢ni odpadki na kopnem in v oceanih. (https://www.enca.com/world/billions-of-tons-of-

plastic-trash-accumulating-on-earth, https://www.bbc.co.uk/newsround/47445196)

Tako danes sredi Tihega oceana plava ena izmed najvecjih plasti¢nih gmot na svetu. Pri nizozemski

okoljevarstveni organizaciji The Ocean Cleanup ocenjujejo, da pokriva kar 1,6 milijona kvadratnih

kilometrov vodne povrsine, Kar je skoraj trikratnik povrsine Francije. (https://www.mladinska-

knjiga.si/revije/gea/clanki/okolje/planet-plastika)
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Zaradi plastike letno umre na milijone zivali, od ptic do rib in drugih morskih organizmov. Da bi
bila slika Se bolj ¢rna, vsaj 700 morskim zivalskim vrstam zaradi plastike grozi izumrtje. Skoraj
vse vrste morskih ptic namre€ jedo plastiko. Vecino smrti nastopi zaradi tujkov (pogosto vec€ njih)
v telesu zivali. Plasti¢ni delci namre¢ zapolnijo ali poskodujejo prebavni trakt, nastopi lakota, nato
pa stradanje. Ribe v severnem Pacifiku letno pojedo skoraj 24 ton plastike. Drug scenarij je, da se
zivali zaradi plasti¢nih izdelkov ali kosov le-teh poskodujejo, vanje zapletejo. To jim onemogoca,
da bi se prosto gibale, se prehranjevale, pobegnile pred plenilci itd. (Slika 5). Stevilne divje Zivali
v boju s plastiko nimajo veliko moZnosti prezivetja, saj je njihovo naravno okolje Ze tako zelo
onesnazeno. (https://trg.ebm.si/kaj-je-plastika-proizvodnja-plastike-vrste-plastike-plastika-od-a-
do-z/)

Slika 5: Vpliv plasti¢nih odpadkov na zivali. (https://www.myenergi.com/news/the-effects-of-littering-on-
wildlife/, http://www.chisalon.co.uk/?p=5316)

Ceprav nekatera plastika potrebuje tudi veé sto let za svojo razgradnjo, v okolju razpada na vse
manjSe in manjSe delce. Delce plastike velikosti od 300 mikrometrov do 5 milimetrov imenujemo
mikroplastika (Slika 6). Ta je postala sodobno onesnazevalo, ki ga je z nara$¢ajoco proizvodnjo
plasti¢nih izdelkov v naravi vedno ve€. Mikroplastika v vodi veZe nase obstojna organska
onesnazevala, po drugi strani pa v okolje sprosca aditive, dodane plastiki med proizvodnjo.
Organizmi delce plastike nehote zauZzijejo, s tem pa tudi kemikalije, ki so vezane nanje. Zelo majhni
delci mikroplastike lahko prehajajo iz prebavil v krvni in limfni sistem, od tam pa imajo dostop do
celotnega telesa zivali ali ¢loveka. Prehajajo tudi v meso zivali, kar pomeni, da je plastika ze del
naSe prehrane. Poleg organskih onesnazeval se na mikroplastiko dobro vezejo tudi

mikroorganizmi, ki tvorijo na delcih tanek sloj, biofilm, na katerem lahko najdemo med drugim
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tudi patogene Dbakterije, ki povzrocajo bolezni pri vodnih organizmih in ljudeh.

(https://www.ksda.si/novice/2018-03/kaj-je-mikroplastika) Mikroplastika se skriva tudi v

kozmetiki, v oljih, s ¢imer potro$niki obi¢ajno nismo seznanjeni. Z enim umivanjem obraza s
kremo za piling spustimo v vodo 100.000 delcev mikroplastike. Ta plastika, ki je sicer dodana

kremam za piling, je na deklaraciji oznacena kot polietilen. (https://old.delo.si/novice/okolje/

mikroplastika-nevidni-sovraznik-zivljenja.html)

Slika 6: Mikroplastika. (https://www.delo.si/novice/znanoteh/plastiko-odkrili-tudi-v-cloveskih-pljucih/,

https://www.chemistryworld.com/news/un-sets-its-sights-on-marine-microplastics/8545.article)

2.2 Bioplastika

Bioplastika je v literaturi definirana kot plastika, sintetizirana iz naravnih polimerov

(biopolimerov). Glede na vir delimo bioplastiko na (Sprajcar, 2012, str. 7-9):

¢ Dbioplastiko iz obnovljivih virov (Obnovljivi viri so naravnega izvora, njihova koli¢ina pa se
zaradi Cloveske rabe ne manjsa, saj se dokaj hitro obnavljajo preko naravnih procesov. Med njih
priStevamo energijo vetra, soncno energijo, geotermalno energijo, energijo valov in plimovanja,
biomaso ...),

e bioplastiko iz fosilnih virov (Fosilni viri nastajajo ve¢ milijonov let, medtem ko jih ljudje
izrabljamo na ravni stoletij.) in

e bioplastiko iz mesanice obnovljivih in fosilnih virov.
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Po sposobnosti razgradnje pa bioplastiko delimo na biorazgradljivo (sem spada tudi kompostirna
plastika) in na plastiko, ki ni biorazgadljiva (Slika 7). S kombinacijo teh dveh kriterijev, virov in

razgradljivosti, imamo 6 moznosti, ki so prikazane na Slika 8. (Sprajcar, 2012, str. 7)

OBNOVLJIVI
VIRI

BIOPOLIMERI BIOPOLIMERI
npr. plastika na

npr. biopoli(etilen)... sxnodd Elyols
NEBIORAZGRADLJIIVO BIORAZGRADLJIVO
KONVENCIONALNI BIOPOLIMERIT

NEOBNOVLJIVI

(FOSILNI) VIRI

Slika 7: "Koordinatni sistem” plastike.
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Slika 8: Razdelitev bioplastike glede na vire in biorazgradljivost.

2.2.1 Biorazgradljivost
Biorazgradljivost je specifi¢na lastnost nekaterih plasticnih materialov oz. polimerov, iz katerih so
plasti¢ni materiali sestavljeni. BioloSka razgradnja (skraj$ano biorazgradnja) pa oznacuje proces

degradacije polimernega materiala pod vplivom biotskih (zivih) dejavnikov. Proces biorazgradnje
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temelji na tem, da organizmi, v glavnem mikroorganizmi (bakterije, glive, alge) polimer
prepoznajo kot vir organskih gradnikov (npr.: enostavni saharidi, aminokisline itn.) in energije, ki
jih potrebujejo za zivljenje. Poenostavljeno povedano, biorazgradljivi polimeri mikroorganizmom
predstavljajo hrano. Polimer kemijsko reagira pod vplivom celi¢nih ali izvenceli¢nih encimov, pri
¢emer se cepi polimerna veriga. Proces lahko poteka pod vplivom razli¢nih encimov, postopoma
pa vodi do vse manjsih molekul. Slednje vstopajo v procese presnove, ki potekajo v notranjosti
celic in se ob oddajanju energije pretvorijo v vodo, ogljikov dioksid, biomaso in v druge osnovne
produkte bioloske pretvorbe. Znacilnost produktov razgradnje je, da niso strupeni in da so povsem
obicajno prisotni tako v naravi kot tudi v zivih organizmih. Umetni material (npr. plasti¢ni polimer)
se po tej poti torej pretvori v elemente, ki so obi¢ajno prisotni v naravi. (Sprajcar, 2012, str. 9) Do
biorazgradnje prihaja tudi pod vplivom UV svetlobe, pri doloceni vlagi in temperaturi. Slika 9

prikazuje nekaj primerov bioloske razgradljivosti plastike. (Bauman, 2008, str. 13, 30)

Slika 9: Primeri bioloske razgradljivosti plastike.

2.2.2 Skrob
Skrob je zmes dveh polisaharidov, amiloze (20-30 %) in amilopektia (70-80 %). Amiloza je
nerazvejan polimer D-glukoze (Slika 10), kjer so monomerne molekule glukoze med seboj

povezane z a(1—4) glikozidnimi vezmi (Slika 11). Verige amiloze se zvijajo v vijacnice, v katerih
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so segmenti verige povezani z vodikovimi vezmi. V verigi je nekaj sto do nekaj tiso¢ glukoznih

enot. (Dolenc, 2019, str. 348)
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Slika 10: Molekula D-glukoze skroba. (Dolenc, 2019, str. 335, 348)
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Slika 11: Izsek iz verige amiloze. (Dolenc, 2019, str. 348)

Druga sestavina $kroba, amilopektin, je razvejan polimer. Poleg povezav a(1—4) so glukozne
enote povezane $e z vezmi a(1—6) (Slika 12). Te razvejitve se ponavljajo na vsakih 20 do 30 enot.
Amilopketin spada med najvecje znane molekule, obicajno ima okrog milijon glukoznih enot.

(Dolenc, 2019, str. 348)

2C/ /OH
)Q )@ (1_'6) gIIkOZldnavez

a(1—4) g|lkOZIdﬂa vez

Slika 12: Izsek iz verige amilopektina. (Dolenc, 2019, str. 348)
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Rastline Skrob sintetizirajo iz glukoze, ki nastaja pri procesu fotosinteze, in ga v obliki Skrobnih
rastlino. Ti rastlinski deli so pomembna Zivila za rastlinojede zivali in ¢loveka (npr. zitarice
(koruza), stroénice (fizol) in gomoljevke (krompir)). Skrob v hladni vodi ni topen, saj v njej ni
topen amilopektin, ki prevladuje v skrobu. Po drugi strani pa je amiloza topna v vodi, tudi hladni.
Tako se skrobna zrnca v hladni vodi ne raztopijo, pri segrevanju pa nabreknejo in se v vro¢i vodi
raztopijo. Po ohladitvi raztopine Skroba tvorijo gel, kar v kuhinji in prehrambni industriji
uporabljamo za zgostitev omak ipd. V prebavilih ¢loveka in Zivali se izlo¢ajo encimi amilaze, ki
Skrob razgradijo v manjSe enote in na koncu do osnovne gradbene enote, glukoze. (Dolenc, 2019,

str. 348)

Slika 13: Skrobna zrnca. (Dolenc, 2019, str. 349)

Skrob je glavna sestavina $krobne plastike, kjer je njegova struktura rahlo spremenjena
(destrukturiran $krob). Skrob lahko destrukturiramo z energijo in s toploto in tako popolnoma
razbijemo kristalno strukturo. Sele destrukturirani $krob se obnasa kot termoplast in ga lahko
obdelujemo kot tradicionalno plastiko. Termoplasti¢ni polimeri na osnovi Skroba predstavljajo

enega izmed razredov biorazgradljivih materialov, ki imajo najvecji kratkoro¢ni potencial, ter
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omogocajo razvoj popolnoma razgradljivih izdelkov za specifi¢ne pogoje uporabe. Filmi na osnovi
Skroba, ki jih najdemo na trziscu, so v glavnem narejeni iz Skroba, pomesanega s termoplasticnimi
poliestri, z namenom pridobitve biorazgradljivega in kompostirnega proizvoda. Destrukturirani
Skrob, zdruzen z drugimi sinteticnimi polimeri, lahko zadovolji Siroke trzne potrebe. Trenutno je
komercialno dostopnih kar nekaj proizvodov na osnovi skroba, kot so npr. vodotopne penice (kot
distan¢niki pri zasciti vsebine paketov), nakupovalne vrecke, vrecke za shranjevanje bioloskih
odpadkov, embalaza za hrano in ovojnine, kozmetika (plenice, sanitarni vlozki, zobotrebci,

vatirane pal¢ke) higienski in drugi proizvodi. (Sprajcar, 2012, str. 17)
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3 METODOLOGIJA DELA
Pri raziskovalnem delu sem za pridobivanje informacij uporabila tri metode dela:
e metodo dela z viri in literaturo,
e metodo zbiranja podatkov z eksperimentalnim delom v laboratoriju in
e metodo zbiranja podatkov s spletno anketo in obdelavo podatkov.
3.1 Metoda dela z viri in literaturo
Na spletu in v knjiznici sem poiskala literaturo, povezano s plastiko, njenimi vplivi na okolje in
moznostjo izdelave plasti¢nih izdelkov iz razgradljivih materialov. Iz zbranega sem povzela bistvo,
ki sem ga predstavila v teoretskem delu naloge.
3.2 Metoda zbiranja podatkov z eksperimentalnim delom v laboratoriju
S podatki, pridobljenimi iz literature, sem nacrtovala izolacijo Skroba iz krompirja in sintezo
plastike iz njega. Najprej sem si pripravila seznam potrebnih surovin, kemikalij in inventarja, nato
pa izvedla izolacijo Skroba iz krompirja, sintezo plastike iz njega ter razgradnjo nastale plastike.
Surovine in kemikalije:

e krompir (sorta: Orchestra, Tus)

e naravni alkoholni kis (Renski Hram)

e glicerol (Mariborske lekarne)

¢ deionizirana voda

e rdece barvilo za hrano (Dr. Oetker)

¢ olivno olje (Gea)

e jod (I2, Sigma-Aldrich)

o kalijev jodid (KI, Sigma-Aldrich)

¢ hidroklorid (HCI; 37 %, Sigma-Aldrich)

¢ natrijev hidroksid (NaOH; Sigma-Aldrich)

o natrijev klorid (NaCl; Sigma-Aldrich)

e pufer s pH 4, 7in 9 (Reagecon)

e voda iz pipe (Pobrezje)

e plasti¢ne vrecke iz rastlinskega Skroba (Piskar)

o plastenke iz polietilen tereftalata (od vode Oda)
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Inventar:

lupilec krompirja
ribez
2000 mL casa

vecje cedilo
puhalka za deionizirano vodo

urno steklo

250 mL casa
steklena palcka

1000 mL merilni valj
100 mL merilni valj
10 mL merilni valj

100 mL merilna bucka

kovinska zlicka

grelnik z magnetnim mesalom

steklena plosc¢a / peki papir

kovinski noz za nanos polimera na stekleno

ploséo (1000 um)

steklene posodice z zamaskom
plasti¢ne posodice

petrijevke

precizna tehtnica (Radwag)
pecica (Binder)

vakuumski susilnik (Memmert)

pH listici

Za$cCitna sredstva:

e za$Citna ocala,

e zaSCitne rokavice,

e laboratorijski plas¢.
3.2.1 Izolacija Skroba iz krompirja
Krompir (2013,75 g) sem odistila pod tekoco vodo, ga olupila, splahnila in naribala. Nariban
krompir sem dala v 2 L ¢aSo in mu dolila toliko vode (1000 mL), da je bil ves potopljen v vodi.
Zmes sem meSala 30 minut pri sobni temperaturi. Po 30-minutnem meSanju sem vodo odcedila v
drugo 2 L ¢aSo in postopek s krompirjem ponovila Se 2x, da sem iz njega izolirala ¢cim ve¢ Skroba.
Krompirjev skrob se je posedel na dno ¢as, od vode pa sem ga locila tako, da sem vodo odlila.
Skrob sem nato sprala §e 2x s po 250 mL deionizirane vode. (Pri vsakem spiranju sem morala
pocakati, da se je Skrob posedel na dno ¢ase.) Sprani Skrob sem z Zlicko prenesla na urno steklo in
ga pustila na zraku, da se je posusil.
3.2.2 Dokazovanje Skroba z jodovico
Pripravila sem si inventar in kemikalije, potrebne za dokazno reakcijo $kroba z jodovico. Najprej

sem si pripravila raztopino jodovice. V 100 mL merilno bucko sem stehtala 2,051 g joda in
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3,110 g kalijevega jodida ter bu¢ko dopolnila z deionizirano vodo do 0znake za 100 mL. Merilno
bucko sem ovila v alu folijo in tako zas¢itila raztopino pred svetlobo.

Skrob sem dokazovala v izoliranem krompirjevem skrobu, kupljenem skrobu, bioplastiki iz $kroba
in vrecki, narejeni iz rastlinskega Skroba, ter v ko$¢ku PET plastike, tako da sem kanila nekaj
kapljic jodovice na vzorce. VVzorci, ki so se obarvali od temno modro do ¢rno, so vsebovali Skrob.
3.2.3 Sinteza plastike iz krompirjevega §kroba (PKS)

Pripravila sem si inventar in kemikalije, potrebne za sintezo plastike. V 250 mL ¢aSo sem natehtala
20,028 g krompirjevega Skroba in mu dodala 120 mL deionizirane vode, 10 mL kisa in 15 mL
glicerola. Zmes sem temeljito premesala, da je nastala homogena suspenzija bele barve. Suspenzijo
sem postavila na grelnik, vanjo potopila tipalo za merjenje temperature in jo pricela segrevati. Med
segrevanjem do 100 °C sem suspenzijo ves ¢as meSala s stekleno pal¢ko. Nastala je zelo gosta
lepljiva snov, ki sem jo s pomoc¢jo kovinskega noza za delanje membran enakomerno nanesla na
stekleno plos¢o. Plos¢o sem postavila v peCico in segrevala 24 ur na 50 °C. Eksperiment sem
ponovila tako, da sem k skrobu, vodi, kisu in glicerolu dodala 5 kapljic rdecega barvila za hrano.
Izdelala sem tiri vzorce, ki so se razlikovali v debelini in obarvanosti (PKS1 — debelej$a plast
plastike iz krompirjevega $kroba, PKS2 — tanjsa plast plastike iz krompirjevega skroba, PKSB1 —
debelejsa plast plastike iz krompirjevega §kroba z dodanim barvilom, PKSB2 — tanjsa plast plastike
iz krompirjevega skroba z dodanim barvilom. V Tabela 1 so predstavljene zatehte materialov,

potrebnih za sintezo tankih polimernih plasti iz Skroba.

Tabela 1: Zatehte materialov, potrebnih za sintezo tankih polimernih plasti iz Skroba.

krompirjev H20 kis glicerol rdece barvilo
vzorec .
skrob [g] [mL] [mL] [mL] [kapljic]
PKS1 20,028 120 10 15 0
PKS2 20,103 120 10 15 0
PKSBI1 20,057 120 10 15 5
PKSB2 20,006 120 10 15 5
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3.24 Proucevanje razgradnje plastike iz izoliranega krompirjevega Skroba, kupljenega
rastlinskega Skroba in polietilen tereftalata
Pripravila sem si inventar, kemikalije in vzorce plastik (sintetizirano plastiko iz krompirjevega
skroba (PKS), plastiéno vre¢ko iz rastlinskega $kroba (PRS) in plastenko za vodo iz polietilen
tereftalata (PET), potrebne za proucevanje njihove razgradnje. Plasti¢ne materiale sem narezala na
koscke z dimenzijami priblizno 2 x 2 cm. Vzorce sem dala v prazne petrijevke za proucevanje
razgradnje vzorcev na suhem v sobi, hladilniku pri 6 °C, pecici pri 50 °C in odprtem balkonu, v
posodice z zemljo za proucevanje razgradnje vzorcev v suhi in zalivani (1x na 10 dni z 10 mL
vode) zemlji v sobi in na odprtem balkonu, v steklene posodice z zamaskom za prouCevanje
razgradnje vzorcev v raztopinah (15 mL) s pH 1 (iz HCI), 4, 7, 9 in 11 (iz NaOH) ter v vodi iz
pipe in 3,8 % vodni raztopini NaCl (podobno morski vodi). Primerjalno sem proucevala razgradnjo
PKS, PRS in PET tudi v kisu, vodi in olivhem olju. Tabelari¢no sem dnevno spremljala spremembe
temperature v prostorih, kjer sem proucevala razgradnjo polimernih vzorcev ter njihovo obliko.
Ker sem po 24 h opazila, da sta se vzorca PKS in PRS v raztopini NaOH s pH 11 spremenila, sem
test ponovila, spremembe pa sem beleZila v krajsih ¢asovnih intervalih. Za PKS sem uporabila
debelejsi (PKS1) in tanjsi (PKS2) vzorec. Ker sta vzorca PKS1 in PKS2 zelo nabreknila in se ni
videlo, ali se je z njima dogajalo $e kaj drugega, sem sintetizirala PKS z dodatkom rdecega barvila
za hrano ter ponovila razgradnjo v pufru s pH 11. Debelejsi vzorec sem oznaéila PKSBI, tanjsega
pa PKSB2.
3.3 Metoda zbiranja podatkov s spletno anketo in obdelava zbranih podatkov
Z uporabo orodja za anketiranje 1KA, ki nudi podporo pri vseh korakih spletnega anketiranja, sem
pripravila spletno anketo za ugence od 8. do 9. razreda za osnovno $olo (OS) v Ho¢ah (OS Dusana
Flisa), v Limbusu (OS Rada Robi¢a), 16 mariborskih osnovnih $ol (OS Toneta Cufarja, OS Draga
Kobala, OS Borcev za severno mejo, OS bratov Polanéi¢ev, OS Martina Konsaka, OS Janka
Padeznika, OS Leona Stuklja, OS Tabor I, OS Maksa Durjave, Waldorfska $ola, OS Montessori,
OS Franceta Preserna, OS Angela Besednjaka, OS Bojana Ilicha, OS Franca Rozmana - Staneta in
OS Ludvika Pliberska).
Skupaj je anketni vprasalnik vkljuceval 19 vprasanj. 17 vprasanj je bilo izbirnega in 2 opisnega
tipa, na vsa vprasanja pa je moral anketiranec obvezno odgovoriti. Celotni anketni vprasalnik je

podan v Prilogi 1. Izpolnjevanje anketnih vpraSalnikov je potekalo po dogovoru mentorice z
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ucitelji, ki so namenili del svoje ure izpolnjevanju anketnega vprasalnika z ucenci v Solski
racunalniski ucilnici ali v mati¢nih ucilnicah z uporabo pametnih telefonov. Podatki za analizo so
bili preneseni 16. 1. 2023 s spletnega portala 1KA, ko je skupno S$tevilo ustrezno odgovorjenih
vprasalnikov znasalo 211.

Podatke, ki sem jih zbrala z anketnimi vprasalniki, sem obdelala v orodju Excel. Rezultate sem

prikazali v tabelah in grafih, iz katerih lahko razberemo odgovore na zastavljena vprasanja.
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4 REZULTATI RAZISKAVE

4.1 1Izolacija Skroba iz krompirja

Za namene sinteze bioplastike sem $krob izolirala iz krompirja, kupljenega v Tusu. 1z 2013,75 g
krompirja sem uspela izolirati 147,24 g Skroba.

Opran in nariban krompir sem prenesla v ¢aso in ga prelila z 1 L vode in vse skupaj mesala 30
minut. Z ribanjem krompirja so imeli njegovi koscki vecjo povrsino, s katere je voda lahko sprala
Skrob. Na tak nacin lahko izoliramo ve¢ $kroba, kot bi ga s celih gomoljev. Vodo sem nato odcedila
in postopek z vodo ponovila §e 2 x. Skrob bele barve se je nabral na dnu ¢ase. Od vode sem ga
lo¢ila tako, da sem vodo odlila. Skrob sem nato 2 x sprala z 250 mL vode, saj je bilo na vrhu skroba
vidnih nekaj rjavkastih madezev od krompirja. Po spiranju je bil izoliran $krob v obliki prahu in
bele barve. 1z ¢ase sem ga s pomocjo zlicke prenesla na urno steklo in ga pustila, da se je posusil
najprej na zraku, nato pa $e v vakuumskem suSilniku. PosuSen $krob sem shranila v plasti¢no

posodico s pokrovom. Na Slika 14 je prikazan postopek izolacije $kroba iz krompirja.

Slika 14: Postopek izolacije $kroba iz krompirja.

Ker sem Zelela potrditi, da sem iz krompirja res izolirala $krob, sem naredila test z jodovico. Za
primerjavo sem z jodovico testirala izoliran krompirjev $krob (IKS), kupljen rastlinski $krob

(KRS), sintetiziran biopolimer PKS in PKSB, plasti¢no vretko narejeno iz rastlinskega $kroba
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(PRS) in kostek PET. Vzorce sem dala v petrijevko in nanje s plasti¢no kapalko kanila nekaj
kapljic jodovice, ki sem si jo pripravila v 100 mL merilni bucki iz kalijevega jodida, joda in
deionizirane vode. Za primerjavo barve sem kapljico jodovice kanila tudi ob vzorce.

Prvotno rjavordeca jodovica se je ob stiku s Skrobom obarvala temno modro (do ¢rno), kar potrjuje
prisotnost Skroba. Za nastanek temno modre barve je odgovorna amiloza. Njena veriga tvori obliko
vijacnice, znotraj katere je lahko vezan jod, ki povzroci intenzivno modro obarvanje. (Why Does

lodine Turn Starch Blue? - ChemistryViews)

S testom sem dokazala prisotnost §kroba v vseh testiranih vzorcih, razen v PET-u, kar je bilo

Slika 15: Dokazovanje prisotnosti $kroba v razli¢nih vzorcih z uporabo jodovice (zgoraj pripravljeni

vzorci, spodaj vzorci z dodano jodovico).

4.2 Sinteza plastike iz izoliranega krompirjevega Skroba

Skrob, ki je sestavljen iz dveh glavnih komponent, nerazvejane amiloze in razvejanega
amilopektina, lahko uporabimo kot surovino za sintezo bioplastike. Pri sintezi smo k $krobu, ki
predstavlja skelet bioplastike, dodali vodo, ki je omogocila, da so se verige Skroba sprostile (Slika
16). Verige Skroba imajo namre¢ vzdolz skeleta $tevilne hidroksilne skupine, katere tvorijo stevilne

medverizne vodikove vezi (Slika 17), zaradi Cesar so verige toge. S segrevanjem v vodi vodikove
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vezi prekinemo in verige niso vec toge in zato Skrob nabrekne. (https://uakron.edu/polymer/agpa-

k12outreach/lesson-plans/pdf/polymer-pie-teacher-guide.pdf).

toge verige

Slika 16: Sprostitev togih verig §kroba z dodatkom vode.
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Slika 17: Medverizne vodikove vezi v §krobu.
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Dolge verige Skroba, natan¢neje amilopektina in amiloze, smo z uporabo Kisa pri poviSani

temperaturi, ki lahko cepi a(1—4) in a(1—6) vezi, pretvorili v krajse, bolj obvladljive verige

dekstrina in amiloze (Slika 18). Nastale krajse verige se zaradi dodatka glicerola, ki ima vlogo

plastifikatorja oz. mehc¢alca, med seboj ponovno povezejo in sicer tako, da tvorijo nove vodikove

vezi s hidroksilnimi skupinami glicerola (Slika 19). Ta postopek povzro¢i zgostitev raztopine oz.

geliranje, kar vodi v nastanek tridimenzionalne nosilne mreze, ki je bolj fleksibilna oz. prozna.

(Knutson, 2019, str. 2567)

amiloza + amilopektin

dekstrin + amiloza

Slika 18: Pretvorba amilopektina in amiloze v dekstrin in amilozo z uporabo Kisa.
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Slika 19: Tvorba vodikovih vezi med glicerolom in verigami Skroba.
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V okviru raziskovalne naloge sem po zgoraj opisanem postopku sintetizirala 4 razlicne vzorce
bioplastike iz izoliranega krompirjevega skroba, od katerih sta bila dva pripravljena brez dodatka
barvila (PKS) in dva z dodatkom barvila rde¢e barve (PKSB). Vzorci so bili razliénih debelin. Tako
pri PKS kot tudi pri PKSB je bil en vzorec debelejsi (priblizno 1 mm, vzorca PKS1 in PKSB1) in
drugi vzorec tanjsi (priblizno 0,2 mm, vzorca PKS2 in PKSB2).

Nastali vzorci bioplastike brez uporabe rdedega barvila (PKS1 in 2) so bili transparentni, mehki in
prozni. Enake lastnosti smo opazili tudi za vzorca bioplastike z uporabo rde¢ega barvila (PKSB1
in 2), le da sta bila rdee obarvana. Na Slika 20 je prikazan postopek sinteze biopolimera iz
krompirjevega skroba PKS, na Slika 21 pa vzorca bioplastike PKS in PKSB.

Slika 20: Postopek sinteze bioplastike iz krompirjevega skroba.
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Slika 21: Vzorca bioplastike iz krompirjevega $kroba brez (PKS)

in z barvilom (PKSB).

4.3 Proucevanje razgradnje plastike iz krompirjevega Skroba, plasticne vrecke iz
rastlinskega Skroba in plastenke za vodo iz polietilen tereftalata

Ker so plasti¢ni materiali izjemno trpezni materiali, ki se razgrajujejo vec let oz. stoletij, pa Se to

do mikroskopsko majhnih delcev, ki jim danes pravimo mikroplastika oziroma nanoplastika

(odvisno od velikosti delcev) (Rhodes, 2019, str. 222), se znanost vse ve¢ ukvarja z razvojem

biorazgradljivih bioplasti¢nih materialov.

V okviru raziskovalne naloge sem proucevala razgradnjo manj$ih koSckov bioplastike iz

krompirjevega Skroba ter za primerjavo plasti¢nih vreck iz rastlinskega $kroba in ko$cka plastenke

za vodo iz polietilen tereftalata pri razli¢nih temperaturah in v razli¢nih medijih.

4.3.1 Razgradnja vzorcev PKS, PRS in PET na suhem pri razli¢nih temperaturah

Razgradnjo vzorcev sem proucevala v sobi pri temperaturi, ki je nihala med 18,1 in 22,6 °C

(povpre¢na dnevna T je 20,3 °C), v hladilniku pri 6 °C, v pecici pri 50 °C, katero smo med vikendi

ugasali, ter na balkonu, kjer je temperatura nihala tekom dneva in v odvisnosti od letnega casa. Na

Slika 22 sta grafa, ki prikazujeta, kako je nihala temperatura v sobi in na balkonu, katero sem merila

vsak dan, in sicer ob 7.00, 16.00 in ob 20.00.

Na Slika 23 je prikazana razgradnja vzorcev v petrijevki v sobi, v hladilniku in na balkonu. Kot

lahko vidimo, se vzorci, ki sem jih imela v sobi, v hladilniku in na balkonu, v ¢asovnem obdobju

60 dni niso spremenili oz. razgradili. Ohranili so svojo obliko, vzorca PKS in PRS pa tudi svojo

proznost.

Spremembo v obliki lahko vidimo le pri vzorcu PKS, ki sem ga imela v pegici na 50 °C. Vzorec se

je po 1 dnevu skréil, saj se je zaradi segrevanja pri vis§ji temperaturi izsusil. Njegovi robovi so se
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rahlo zavihali, vzorec pa je postal trden in neprozen. Po 15 dnevih je razpadel na ve¢ kosSckov

(Slika 24).
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Slika 22: Nihanje temperature v sobi (levo) in na balkonu (desno).
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Slika 23: Razgradnja PKS, PRS in PET pri razli¢nih temperaturah.

26



Oh 10. dan 60. dan

"

Slika 24: Razgradnja PKS, PRS in PET v peéici segreti na 50 °C.

4.3.2 Razgradnja vzorcev PKS, PRS in PET v razli¢nih raztopinah

Razgradnjo vzorcev PKS1, PRS in PET sem proucevala v kislih raztopinah s pH 1 in 4, v bazi¢nih
raztopinah s pH 9 in 11, v vodi iz pipe, v vodni raztopini NaCl, s koncentracijo, ki je znacilna za
morsko vodo (3,8 %), kisu in olivnem olju.

4.3.2.1 Razeradnja PKS v razlicnih raztopinah

Ko sem dala vzorce PKS1 v stekleni¢ke z raztopinami in jih zaprla z zamaski, so vzoreki splavali
na dno stekleni¢k. Ze po enem dnevu sem opazila spremembe v obliki vzorca, ki sem ga imela v
raztopini s pH 11. Izgledalo je, kot da se je vzorec raztopil. V resnici se ni. Ko sem premikala
steklenicko z vzorcem, se je videlo, da je vzorec le zelo nabreknil. Z vsakim naslednjim dnem je
bilo vzorca vse manj. Zato sem se odlo€ila, da eksperiment razgradnje ponovim in ga spremljam
bolj pogosto (v nadaljevanju). Po 10 dneh vzorca v raztopini s pH 11 nisem ve¢ mogla videti.
Opazila pa sem, da se je po 5 dneh zacela razgradnja vzorca v raztopini s pH 1. V tej raztopini
vzorec ni nabreknil in ni delovalo, kot da se raztaplja, ampak je razpadel na ve¢ koSc¢kov. Z vsakim
naslednjim dnem je bilo teh kos¢kov vse veC. V preostalih raztopinah nisem opazila nobenih
sprememb v obliki, niti po 60 dneh. 1z tega lahko povzamem, da se PKS hitro razgradi v zelo kislem
0z. bazi¢nem mediju. Na moje razocaranje ni prislo do razgradnje vzorca niti v vodi iz pipe niti v
slani vodi. Na Slika 25 je prikazana razgradnja vzorca PKS1 v izbranih raztopinah pri ¢asu 0 h, po
10, 20, 30 in 60 dnevih.
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Slika 25: Razgradnja vzorca PKS1 v razli¢nih raztopinah.
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Na Slika 27 je prikazana razgradnja vzorca PKS v raztopini s pH 11. Ker me je zanimalo, kako
debelina vzorca vpliva na potek razgradnje, sem proudevala potek razgradnje debelejsega (PKS1)
in tanjsega (PKS2) vzorca (Slika 26). Oba vzorca sta zelo hitro nabreknila, tanjsi vzorec, pa se je
prej razgradil. Ker je zaradi brezbarvnosti vzorcev to tezko oceniti, sem eksperiment ponovila z

rdede obarvanima vzorcema (PKSB1 in PKSB2), kar prikazujeta Slika 28 in Slika 29.

Slika 26: Vzorca PKS1 in PKS2 za proudevanje razgradnje
v raztopini s pH 11.

PKS1 PKS2

—

Slika 27: Razgradnja vzorcev PKS1 in PKS2 v raztopini s pH 11.
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Slika 29: Razgradnja PKSB1 in PKSB2 v raztopini s pH 11.
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4.3.2.2 Razegradnja PRS v razlicnih raztopinah

Za primerjavo sem v razli¢nih raztopinah prou¢evala razgradnjo vreck narejenih iz PRS (Slika 30).
Tudi PRS je bil po 24 urah v veliki meri razgrajen v raztopini s pH 11. Zato sem razgradnjo PRS
ponovila v pH 11 in jo spremljala bolj pogosto (v nadaljevanju). Za razliko od PKS1 je PRS v
raztopini s pH 1 zacel razpadati po 55 dneh. Takrat sem prvi¢ opazila, da se na sredini vzorca dela
razpoka. VVzorec je 60. dan le na enem koncu razpadel na dva dela. Predvidevam, da pri izdelavi
vrek iz PRS uporabljajo sredstva, s katerimi doseZejo doloeno obstojnost, ki pa vseeno omogoca

biorazgradnjo pri dolo¢enih pogojih. V preostalih raztopinah ni prislo do razgradnje.

Slika 30: Razgradnja vzorca PRS v razli¢nih raztopinah.
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Razgradnja PRS v raztopini s pH 11 je podrobneje prikazana na Slika 31. Kot je razvidno s slike,
je vzorec ze po nekaj urah zacel razpadati na manjSe koscke. Koscki so bili iz ure v uro in iz dneva
v dan manjsi. Po treh dnevih so bili koscki zaradi majhnosti in svetle barve komaj opazni. Vidni so
bili le s ¢rnim ozadjem. V primerjavi s PKS vzorci poteka razgradnja kupljene bioplastike iz

rastlinskega Skroba dlje Casa.

Slika 31: Razgradnja vzorca PRS v raztopini s pH 11.

4.3.2.3 Razeradnja PET v razlicnih raztopinah

Ceprav je znano, da ima PET plastika dolgo Zivljenjsko dobo in da razgradnja traja priblizno 700
let, sem naredila test razgradnje v razli¢nih raztopinah. Razmisljala sem, da bi lahko zelo nizek ali
visok pH povzro¢il razgradnjo tudi PET materiala. Do razgradnje ni prislo v nobeni raztopini. Potek

razgradnje je prikazan na Slika 33 in Slika 33.
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Slika 33: Razgradnja vzorca PET v razli¢nih raztopinah 60. dan.

4.3.2.4 Razgradnja PRS v kisu, vodi in olivnem olju

Ko sem razmisljala o hipotezah za raziskovalno nalogo, sem predvidevala, da bioplastika hitreje
razpade v kisu, kot v vodi ali olivnem olju. Preden sem vzorca PKS in PRS potopila v kis, olje in
olivno olje, sem le-tem s pH listi¢i izmerila pH vrednosti. Kis je imel pH 2, voda iz pipe 7 in olivno
olje 5. V skladu s prej dobljenimi rezultati tudi v teh medijih ni prislo do razgradnje vzorcev. Potek
razgradnje PKS in PRS v kisu, vodi in olivnem olju je prikazan na Slika 34.

PKSKIS PRSKIS PKSH,O PRSH,O0 PKSOUE PRSOLUE

- - S RO,

Slika 34: Razgradnja vzorcev PKS1 in PRS v kisu, vodi in olivnem olju 60. dan.
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4.3.3 Razgradnja vzorcev PKS, PRS in PET v zemlji

Razgradnjo PKS, PRS in PET vzorcev sem izvajala tudi v zemlji. Razgradnjo sem proudevala v
zemlji, in sicer v sobi, kjer je temperatura nihala med 18,1 in 22,6 °C, in na balkonu, Kjer je
temperatura nihala med - 0,5 °C in 13,1 °C. Ker me je zanimalo, kako voda v zemlji vpliva na
razgradnjo mojih vzorcev, sem primerjalno proucevala razgradnjo v suhi in v zalivani zemlji. Po
60 dnevih razgradnje sem ugotovila, da so se najbolj spremenili PKS vzorci, tako v suhi kot tudi v
zalivani zemlji v sobi in na balkonu, sploh ni¢ pa se niso spremenili vzorci PET, kar pa sem tudi
pricakovala.

4.3.3.1 Razeradnja PKS v suhi in zalivani zemlji v sobi in na balkonu

PKS vzorec, ki sem ga imela v suhi zemlji v sobi, se je nekje po 15 dnevih izsusil in nekoliko
skr¢il, postal je rjavkasto obarvan z belimi lisami, trden in krhek. Izsusila ga je suha zemlja, prav
tako se je najverjetneje obarval zaradi zemlje. Po 60 dnevih se je vzorec $e dodatno skr¢il (Slika
35). Vzorec v suhi zemlji na balkonu ni bil izpostavljen enakim pogojem. Na balkonu je bilo bolj
vlazno in temperature so bile nizje (graf na Slika 22). Kljub temu se je vzorec nekoliko skr¢il, ostal
je rahlo gibljiv, po 60 dnevih pa nekoliko drobljiv. Na povrsini izgleda, kot da se je razvila neka

bela plast (Slika 36). Vidni so znaki razgradnje.

0h 20. dan 60. dan

Slika 35: Razgradnja PKS vzorcev v suhi zemlji v sobi.
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20. dan 60. dan

Slika 36: Razgradnja PKS vzorcev v suhi zemlji na balkonu.

Na PKS vzorcih v zalivani zemlji v sobi se je po 20 dneh za&ela razvijati bela plast. Vzorec je bil
mehak in na robovih drobljiv. Po 60 dneh je bil $e zmeraj v koscku (Slika 37). Prav tako se je bela
plast razvila na vzorcu, ki sem ga imela v zalivani zemlji na balkonu. Ta vzorec se je zacel vidno
razgrajevati ze po 20. dnevu, po 60 dneh pa je bil Ze zelo razgrajen (Slika 38). Na osnovi rezultatov
lahko sklepam, da je za razgradnjo potrebna poleg zemlje tudi voda (vlaga). V sobi se je zemlja
sproti suSila in ni ohranjala vlage, medtem ko je bila zemlja na balkonu zaradi nizjih temperatur

konstantno vlazna.

20. dan 60. dan

Slika 37: Razgradnja PKS vzorcev v zalivani zemlji v sobi.

35



20. dan 60. dan

0h

Slika 38: Razgradnja PKS vzorcev v zalivani zemlji na balkonu.

4.3.3.2 Razgradnja PRS v suhi in zalivani zemlji v sobi in na balkonu

PRS vzorci, koseki bioplasti¢nih vreck, ki so narejene iz rastlinskega Skroba, se v suhi in zalivani
zemlji v sobi in na balkonu niso razgradili, niso se skr¢ili in na njihovi povrsini se ni naredila bela
plast. Edina sprememba, ki sem jo opazila, je bilo manjse Stevilo luknjic v vzorcih, ki so bile
StevilénejSe pri vzorcih, ki sem jih imela v zalivani zemlji, Se posebej na balkonu (Slika 39, Slika
40, Slika 41 in Slika 42). V primerih PKS in PRS gre za material iz $kroba, razlika je v tem, da je
PRS plastika narejena v industriji in verjetno so k materialu dodani aditivi, zaradi Katerih

razgradnja ni tako hitra kot pri PKS, ki sem jih naredila samo iz krompirjevega $kroba.

20. dan 60. dan

Oh

Slika 39: Razgradnja PRS vzorcev v suhi zemlji v sobi.
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20. dan 60. dan

Slika 40: Razgradnja PRS vzorcev v suhi zemlji na balkonu.

20. dan 60. dan

Slika 41: Razgradnja PRS vzorcev v zalivani zemlji v sobi.

20. dan 60. dan

Slika 42: Razgradnja PRS vzorcev v zalivani zemlji na balkonu.

37



4.3.3.3 Razgradnja PET v suhi in zalivani zemlji v sobi in na balkonu

Kot pricakovano, se vzorci iz PET plastike v zemlji niso ni¢ spremenili (Slika 43, Slika 44, Slika
45 in Slika 46).

20. dan 60. dan

Slika 43: Razgradnja PET vzorcev v suhi zemlji v sobi.

20. dan 60. dan

Slika 44: Razgradnja PET vzorcev v suhi zemlji na balkonu.

20. dan 60. dan

Slika 45: Razgradnja PET vzorcev v zalivani zemlji v sobi.
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20. dan 60. dan

Slika 46: Razgradnja PET vzorcev v zalivani zemlji na balkonu.

4.4  Analiza rezultatov ankete ucencev od 8. do 9. razreda

4.4.1 Katere Sole obiskujejo anketiranci

Kot kaze Graf 1, so v anketi sodelovali anketiranci iz stirih mariborskih osnovnih $ol. Najve¢ jih
je bilo iz OS Martina Kon3aka (35 %), sledile so OS Toneta Cufarja (28 %), OS Bojana Ilicha
(22 %), OS Borcev za severno mejo (14 %) in Waldorfska $ola.

0S Tone Cufar Maribor

W OS Borcev za severno mejo Maribor
08 Martina Konaka Maribor

W OS5 Bojana llicha Maribor

Graf 1: Delez anketirancev po 3olah.

4.4.2 Kateri razred obiskujejo anketiranci
Kot kaze Graf 2, malo ve¢ kot polovica anketirancev obiskuje 8. razred (51 %) in preostali delez

anketirancev 9. razred (49 %) osnovne Sole.

49%
51%

8. razred 9. razred

Graf 2: Delez anketirancev po razredih.
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4.4.3 Kaksnega spola so anketiranci

Kot kaze Graf 3, je 61 % anketirancev zenskega spola in 39 % moskega spola.

39%

61% punca fant

Graf 3: Delez anketirancev po spolu.

4.4.4 Kaj je plastika po mnenju anketirancev

Graf 4 prikazuje mnenje anketirancev o tem, kaj je plastika. S tem vpraSanjem sem Zelela preveriti,
kako so ucenci informirani o okoljski problematiki, ki jo povzroc¢a prekomerna uporaba plastike.
Edini pravilni odgovor na vpraSanje Kaj je plastika? bi bil, da je plastika naravni ali umetni
material, ki je sestavljen iz ve¢jega Stevila manjsih enot, imenovanih monomeri. Ta odgovor je
podalo zgolj nekoliko ve¢ od tretjine anketirancev (38 %).

37 % anketirancev je sicer menilo, da je plastika material z dolgo Zivljenjsko dobo, ki razpade na
ogljikov dioksid in vodo. To je napac¢no, saj plastika razpade na mikroplastiko. 14 % anketirancev
je menilo, da je plastika trpezen material, ki je sestavni del Stevilnih predmetov, ki jih uporabljamo
v vsakdanjem zivljenju in so okolju prijazni. Tudi to je napacno, saj plastika ni okolju prijazna.
11 % anketirancev pa je menilo, da ima plastika kratko Zivljenjsko dobo. To je napa¢no, saj ima

plastiko zelo dolgo Zivljenjsko dobo. Nekateri plasti¢ni izdelki razpadajo vec€ sto let.

Plastika je naravni ali umetni material, ki je sestavljen iz
vecjega Stevila manjsih enot, imenovanih monomeri.

38%

Plastika je material z dolgo Zivljenjsko dobo, ki razpade na
ogljikov dioksid in vodo.

37%

Plastika je trpezen material, ki je sestavni del Stevilnih
predmetov, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju in so...

14 %

Plastika je material, ki ima kratko Zivljenjsko dobo.

11%
0% 10 % 20% 30% 40 %

Graf 4: Mnenje respondentov o tem, kaj je plastika.
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445 Kako pogosto anketiranci doma uporabljajo plasti¢ne izdelke

Graf 5 prikazuje, kako pogosto anketiranci uporabljajo plasti¢ne izdelke v domacem okolju in
katere. 1z grafa vidimo, da je najbolj pogosta uporaba plasti¢nih vreck za smeti, plastenk za pijace,
posode za hrano, nosilnih plasti¢nih vreck in vatiranih palck. S tem sem ugotovila, katere plasti¢ne

izdelke moramo najprej nadomestiti, da zmanjSamo uporabo plastike v domacem okolju.

A
_—
A

A
pastine ke 4%8H6 1% sz
A ——
2%
2 e
plasti¢ni jedilni pribor m% Dt i

A
poroterarno 0% [N 5% 9% TR -
A
EECEEEETEE . EETE TR

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

vsakdan M3xnateden M 1xnateden 1x na 14 dni 1x na mesec skoraj nikoli / nekaj krat naleto M nikoli

Graf 5: Uporaba plasti¢nih izdelkov doma.
4.4.6 Iz katerih materialov so plasti¢ni izdelki
Graf 6 prikazuje mnenje anketirancev o vrsti materiala, iz katerega so plasti¢ni izdelki narejeni. Iz
odgovorov je mogoce enostavno ugotoviti, da anketiranci v veliki ve¢ini niso dobro informirani o
vrstah materiala. Za vecino plasti¢nih izdelkov je od 74 do 84 % anketirancev odgovorilo, da ne

vedo. Na vprasanje, katere druge plasti¢ne izdelke Se uporabljajo doma in iz kak$nih materialov,



so anketiranci navedli: gumice za lase, vodovodne cevi, plasti¢ne rokavice, lego kocke in vezice,

kot material pa so navedli ali polisitren ali polivinilklorid.
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Graf 6: Iz katerega materiala so plasti¢ni izdelki.

4.4.7 Kaj se zgodi s plasti¢nimi izdelki po uporabi doma

Graf 7 prikazuje, kaj se zgodi s plasti¢nimi izdelki po uporabi v domovih anketirancev. 1z grafa je
razvidno, da tri Cetrtine anketirancev (74 %) odvrze uporabljene izdelke v zabojnike za embalazo.
To je dobro, saj jih lahko na ta nacin vsaj deloma recikliramo v ustreznih predelovalnih obratih.
14 % anketirancev Ze kar sami ponovno uporabijo plasti¢ne izdelke, kar je najbolje, saj s tem
zmanjSujejo porabo energije in vode. 5 % anketirancev zakuri uporabljene izdelke, kar ima
dolocene posledice za okolje (toplogredni plini). 5 % anketirancev uporabljene izdelke odvrze v
zabojnike za ostale odpadke, kar je v vecini primerov izdelkov narobe. 2 % anketirancev

kompostira uporabljene plasticne izdelke, kar je tudi mogoce le z dolo¢enimi materiali.
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ponovno jih uporabimo - 14 %

odvrZemo jih v zabojnik za ostale odpadke . 5%

zakurimo jih . 5%
kompostiramo jih I 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Graf 7: Kaj se zgodi s plastiénimi izdelki po uporabi doma.
4.4.8 Kaj se zgodi s plasti¢nimi izdelki na smetiScih
Graf 8 prikazuje, kaj se po mnenju anketirancev zgodi s plasti¢nimi izdelki na smeti$¢ih. Nekoliko
vec kot polovica (55 %) anketirancev meni, da se plasti¢ni izdelki reciklirajo. 17 % jih meni, da se
izdelki sezigajo, in 3 % jih je mnenja, da se izdelki pustijo razgraditi. 1z grafa je tudi razvidno, da
Cetrtina (25 %) anketirancev ne ve, kaj se zgodi s plasti¢nimi izdelki na smeti$¢ih.

jih sortirajo, operejo, zmeljejo in iz njih naredijo
nove izdelke

55%

ne vem kaj se zgodi z njimi 25%

plastiko odpeljejo v seZigalnico na sezig 17 %

shranijo jih v posebnih sobah za plastiko in jih
. . 3%
pustijo, da se razgradijo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Graf 8: Kaj se zgodi s plasti¢énimi izdelki na smetis¢ih.
4.49 Poznavanje simbola za recikliranje
Graf 9 prikazuje mnenja anketirancev, kaj po njihovem mnenju predstavlja univerzalni simbol za

recikliranje (Slika 47). 1z grafa je razvidno, da je zelo velika vecina (88 %) anketirancev odgovorila

pravilno, zato lahko zaklju¢imo, da je poznavanje simbola med anketiranci zelo dobro.
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Slika 47: Simbol za recikliranje. (https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling_symbol)

izdelek lahko recikliramo / predelamo v obliki

(o)
novih izdelkov 88 %

isti izdelek lahko veckrat uporabimo . 8%
izdelek je strupen I 3%
izdelek je okolju prijazen | 1%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
Graf 9: Pomen simbola za recikliranje.
4.4.10 Kako dolgo traja razgradnja plasti¢nih izdelkov
Graf 10 prikazuje mnenja anketirancev o tem, kako dolgo traja razgradnja razli¢nih plasti¢nih
izdelkov. Po mnenju anketirancev se najdlje razkrajajo plasti¢ne (kreditne ipd.) kartice, plasti¢ni
lon¢ki, ribiske vrvice, plastenke za vodo in otroSke plenice. Doba razgradnje je seveda odvisna od
vrste materiala, iz katerega je nek plasticni material narejen. Tako se npr. plasticne kartice

razgrajujejo kar do 1000 let, otroSke plenice do 500 let in cigaretni ogorki med 1 in 5 leti.
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Graf 10: Cas razgradnje plasti¢nih izdelkov.
4.4.11 Kako pogosto anketiranci v $oli uporabljajo plasti¢ne izdelke
Graf 11 prikazuje, kako pogosto anketiranci v Soli uporabljajo plasti¢ne izdelke. Iz grafa je
razvidno, da 34 % anketirancev uporablja v Soli plasti¢ne izdelke vsak dan, 33 % jih uporablja
nekajkrat na leto, 24 % pa enkrat na teden. 9 % anketirancev nikoli ne uporablja plasti¢nih izdelkov.
V mojem razredu od plasti¢nih izdelkov uporabljamo plasti¢ne bidone za vodo, peresnice, pisala,
ravnila in druge Solske pripomocke. Ne uporabljamo pa plasti¢nega jedilnega pribora, lon¢kov in

slamic.

N
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vsak dan 34 %

nekajkrat na leto 33%

1x na teden

24 %

nikoli 9%

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30 % 35% 40 %
Graf 11: Pogostost uporabe plasti¢nih izdelkov v $oli.
4.4.12 Ali so anketiranci v prvi in drugi triadi uporabljali plasti¢ne izdelke
Graf 12 prikazuje mnenje anketirancev, ali so v $oli uporabljali plasti¢ne izdelke v prvi in drugi
triadi. 1z grafa je razvidno, da je 77 % anketirancev uporabljajo plasticne izdelke, 23 % pa jih ni
uporabljalo. Vprasanje se je nanaSalo predvsem na plasti¢ni jedilni pribor in ne na Solske

potrebscine, kar je razvidno iz naslednjega vprasanja.

NE W DA

Graf 12: Uporaba plasti¢nih izdelkov v prvi in drugi triadi.
4.4.13 Katere izdelke so anketiranci uporabljali v prvi in drugi triadi
Graf 13 prikazuje uporabo razli¢nih plasti¢nih izdelkov v prvi in drugi triadi. Na vprasanje so
odgovarjali zgolj tisti anketiranci, ki so na predhodno vprasanje odgovorili z DA. Pri tem so
anketiranci lahko oznacili ve¢ izdelkov. Najveckrat so anketiranci uporabljali plasti¢éne loncke
(40 %). Sledijo jim plasti¢ne slamice (26 %), plasti¢ni jedilni pribor (16 %) in plasti¢ni krozniki
(8 %).
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plasti¢ne loncke 40 %
plasti¢ne slamice 26 %
plasti¢ni jedilni pribor 16 %
druge izdelke (vpisi): 10 %
plasti¢ne kroznike 8%
0% 5% 10 % 15 % 20% 25% 30% 35% 40 % 45 %

Graf 13: Vrste uporabljenih plasti¢nih izdelkov v prvi in drugi triadi.
4.4.14 Ali so se anketiranci pogovarjali z uditelji, zakaj v Soli ve¢ ne uporabljajo plasti¢nih
izdelkov
Graf 14 prikazuje delez anketirancev, ki so se v Soli pogovarjali z uditelji, zakaj ve¢ ne uporabljajo
plasti¢nih izdelkov. Iz grafa je razvidno, da se je polovica anketirancev pogovarjala in polovica se

0 tem ni pogovarjala z ucitelji.

Graf 14: Ali so se anketiranci pogovarjali z ucitelji, zakaj v Soli ve¢ ne uporabljajo plasti¢nih izdelkov.
4.4.15 Razlogi za opustitev plasti¢nih izdelkov za enkratno uporabo
Graf 15 prikazuje mnenja anketirancev o tem, zakaj se v $oli ve¢ ne uporablja plasti¢nih izdelkov
za enkratno uporabo. 76 % anketirancev meni, da je to zaradi zmanj$anja vpliva plasti¢nih izdelkov
na okolje (ekosola). 10 % jih meni, da zato ker se izdelki za enkratno uporabo hitro lomijo in jih
porabimo prevec. 8 % meni, da zato ker so ti izdelki predragi. Preostalih 6 % pa $e vedno uporablja

plasti¢ne izdelke za enkratno uporabo v Soli.
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zaradi zmanj$anja vpliva plasti¢nih izdelkov na okolje -
v 76 %
ekosola

ker se velikokrat zlomijo (unicijo) in jih porabimo prevec - 10%

ker so predragi - 8%

Se vedno jih uporabljamo . 6 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Graf 15: Mnenje respondentov o razlogih za opustitev plasti¢nih izdelkov za enkratno uporabo.
4.4.16 Kako anketiranci skrbijo za Zejo
Graf 16 prikazuje, na kaksen nacin anketiranci skrbijo za Zejo v $oli. Najvec, 37 % anketirancev,
pije vodo enostavno z uporabo svojih dlani, 24 % jih nosi v $olo stekleni bidon z vodo, 9 % nosi v
Solo plasti¢ni bidon z vodo, 9 % ima na voljo kozarce ali kovinske lon¢ke za vodo in 5 % ima

plastenke z drugimi osveZzilnimi pijacami. 16 % respondentov ne pije vode v Soli.

vodo pijem z uporabo svojih dlani 37%

v $olo si nosim stekleni bidon z vodo

24 %

ne poskrbim, vode v Soli ne pijem

16 %
v Solo si nosim plasticni bidon z vodo 9%

v razredu imamo kozarce ali kovinske loncke za vodo 9%

v Solo si nosim plastenko s pijaco (ledeni ¢aj, coca-colo, sprite,

0,
oro, fanto, cedevito, itd.) >.%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Graf 16: Kako respondenti poskrbijo za zejo v $oli.
4.4.17 Mnenja o trditvi, da je plastika okolju neprijazen material
Graf 17 prikazuje mnenje anketirancev o trditvi, da je plastika okolju neprijazen material, ki
razpada dolgo ¢asa in nikoli ¢isto do konca, produkt razgradnje pa je mikroplastika. 1z grafa je
razvidno, da se 84 % anketirancev strinja s trditvijo, kar kaze na njihovo dobro obveséenost o tej

problematiki.

48



Trditev je pravilna, saj plastika razpada vec let,
i - : ; ; 84 %
kon¢ni produkt razgradnje pa je mikroplastika.
Trditev ni pravilna, saj plastika razpada
maksimalno 10 let, konéni produkt razgradnje pa - 12 %
sta ogljikov dioksid in voda.

Trditev ni pravilna, saj plastika v celoti razpade v
.. S - 4%
ogljikov dioksid, vodo in biomaso.

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

Graf 17: Mnenje o trditvi, da je plastika okolju neprijazen material.

4.4.18 Mnenja, zakaj so plasti¢ni izdelki Skodljivi za okolje

Z vpraSanjem, da naj anketiranci opisno utemeljijo, zakaj so plasti¢ni izdelki skodljivi za okolje,

sem poskusala pridobiti podrobnejsi vpogled v njihovo razmisljanje. Njihove kratke utemeljitve so

podprle predhodne rezultate. Utemeljitve je mogoce povzeti v smislu:

dolgega Casa razpadanja plastike v naravi,
poskodb in smrti zivali zaradi plasti¢nih izdelkov,
prisotnosti mikroplastike v prehranski verigi in

izpustov nevarnih snovi v okolje.

4.4.19 Mnenja, kako lahko za zmanj$anje onesnaZenosti okolja s plastiko poskrbimo sami

Z vprasanjem, da naj anketiranci opisno utemeljijo, kako lahko za zmanj$anje onesnazenosti okolja

s plastiko poskrbimo sami, sem poskusala iz njihovega razmisljanja pridobiti predloge in ideje.

Utemeljitve je mogoce povzeti v smislu:

zmanjSanja uporabe ali sploh neuporabe plasti¢nih izdelkov,

zmanj$anja uporabe izdelkov za enkratno uporabo,

veckratne uporabe izdelkov,

prepovedi prodaje plasti¢nih izdelkov,

pravilnega sortiranja plasti¢nih izdelkov v zabojnikih za smeti,

pravilnega recikliranja plasti¢nih izdelkov,

nadomescanja uporabe plasticnih izdelkov z izdelki iz drugih materialov (steklo, kovine,
papir, les, ipd.),

odnasanja smeti V koSe za smeti in izvajanjem Cistilnih akcij.
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5 RAZPRAVA IN INTERPRETACIJA REZULTATOV

O bioplastiki govorimo, ko je biorazgradljiva in narejena iz surovin obnovljivega vira. Med te
surovine $tejemo npr. krob, mle¢no kislino, hidroksialkanoate ipd. (Sprajcar, 2012, str. 8)
Hipotezo 1, s katero sem predvidevala, da je Skrob, izoliran iz krompirja, primeren za sintezo
biorazgradljive plastike, sem v celoti potrdila.

Skrob sem uspesno izolirala iz naribanih gomoljev krompirja. Lahko bi ga izolirala tudi iz koruze
in stro¢nic, a mi je bil krompir lazje dostopen. 1z 2013,75 g sem uspela izolirati 147,24 g Skroba.
Glede na koli¢ino krompirja to ni prav veliko. Vendar sem bila pri izolaciji zelo uspesna. V drugem
delu so iz 1042 g krompirja izolirali 53 g Skroba. (Likeb, 2019, str. 31) Kar je skoraj 3x manj, kot
sem ga jaz. Seveda na to vpliva ve¢ dejavnikov, kot so vrsta in koli¢ina krompirja, velikost delcev
krompirja, ¢as namakanja krompirja v vodi, koliko vod zamenjamo za namakanje krompirja, cas
posedanja izoliranega Skroba v vodi in kako natan¢ni smo pri odlivanju vode od Skroba. Izkazalo
se je, da je bolje namakati krompir v vodi krajsi ¢as (priblizno 30 min) ob konstantnem mesanju,
saj s tem preprecimo posedanje Skroba na dno posode, kjer ostane ujet med koscki krompirja.

1z izoliranega Skroba sem uspesno sintetizirala fleksibilno plastiko, ki je imela gladko povrSino, na
dolocenih delih tudi hrapavo. Moj produkt je bil primerljiv s produkti drugih raziskovalcev.
(https://www.youtube.com/watch?v=90ZbC5rtmTk, https://www.youtube.com/watch?v=ilPJk0y!I

5vQ, https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=VUkKyW1Pir9q)

Hipoteza 1, 2 in 3 se navezujejo na biorazgradnjo plastike iz izoliranega krompirjevega Skroba in
komercialne plastike. Hipotezo 2, s katero sem predvidevala, da se bo biorazgradljiva plastika,
sintetizirana iz krompirjevega Skroba, hitreje razgradila kot komercialna plastika, narejena iz
polietilena tereftalata, lahko v celoti potrdim. Teste razgradnje sem naredila primerjalno s plastiko
iz krompirjevega Skroba, s komercialno plasti¢no vrec¢ko iz rastlinskega $kroba in plastiko iz
polietilena tereftalata, in sicer v razli¢nih teko¢ih medijih (raztopinah s pH 1, 4, 7, 9 in 11, v vodi
iz pipe, vodni raztopini natrijevega klorida (3,8 %), kisu in olivnem olju) in zemlji (suhi in
zalivani). Plastika iz polietilena tereftalata se v nobenem mediju ni razgradila ali zacela
razgrajevati, niti v zelo kislem ali v zelo bazi¢nem. Kar je bil pricakovan rezultat, saj gre za zelo
trpezen material, ki razpada tudi do 1000 let, pa Se takrat le do mikroplastike. Plastika iz Skroba,
laboratorijska in komercialna, je zelo hitro razpadala v mo¢no bazi¢ni razotpini s pH 11 in nekoliko

pocasneje v zelo kisli raztopini s pH 1. O podobnih rezultatih porocajo Podvr$nik in drugi, ki so v
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kislinah in bazah proucevali razgradljivost vreck iz razlicnih materialov. (Podvrsnik, 2019, str. 24)
V zemlji, predvsem zalivani, je priSlo do razgradnje plastike iz krompirjevega Skroba. Ta je
razpadla po 60 dnevih do mikroplastike, med tem ko je plasti¢na vrecka iz rastlinskega Skroba
imela le nekaj majhnih luknjic. Hipotezo 3, s katero sem predvidevala, da visja temperatura
pospesi razgradnjo bioplastike, lahko delno potrdim. S testi razgradljivosti bioplastike in klasi¢ne
plastike pri razlicnih temperaturah (T=50 °C, T=sobna temperatura, T=6 °C) sem dobila zame
dvoumne rezultate glede plastike iz krompirjevega Skroba. Vrecka iz rastlinskega Skroba in plastika
iz polietilen tereftala nista kazala znakov razgradnje pri nobeni temperaturi. Plastika iz
krompirjevega Skroba pa se je pri temperaturi 50 °C izsuSila in posledi¢no skrc¢ila ter popokala na
nekaj kosckov, ki so ostali iste oblike vse do 60 dneva testa razgradljivosti. Sprasujem se ali je
razpad na nekaj manj$ih koSc¢kov posledica razgradnje ali le sil, ki so nastale v materialu zaradi
kréenja. Hipotezo 4, s katero sem predvidevala, da bioplastika hitreje razpade v kisu kot v vodi
ali olivnem olju, lahko v celoti ovriem, saj v omenjenih medijih nobena testna plastika ni pokazala
znakov razgradnje. Koscki plastik so ostali vseh 60 dni enake oblike in strukture. Kot kaze, tako
Kis s pH 2 kot tudi olivno olje s pH 5 nista dovolj kisla za sprozitev razgradnje.

Ceprav si tezko predstavljam Zivljenje brez vatiranih palék, zobne $¢etke, zobne paste, najljubiega
Sampona za telo in lase, plasti¢nih posod, ovitka za telefon in drugih plasti¢nih izdelkov, ki so del
mojega vsakdana, se zavedam, da so to izdelki, ki zelo slabo vplivajo na okolje. Kot nekdo, ki rad
prezivlja ¢as na druzbenih omreZzjih, kjer med drugim gledam tudi pou¢ne videoposnetke, sem si
veckrat ogledala videe z ekoloSko vsebino in bila mnogokrat zgroZena nad videnim. Najbolj so me
prizadeli posnetki z zivalmi, ki se neuspesno borijo s plastiko, v katero so ujeti. Med razmiSljanjem
o plastiki v okolju in njenih vplivih na okolje sem se vprasala kako o tem razmisljajo moji vrstniki.
Hipotezo 5, s katero sem predvidevala, da so ucenci 8. in 9. razredov ozavesceni s problematiko
plasticnih odpadkov ter njihovega dolgorocnega vpliva na okolje, a Se naprej uporabljajo
plasti¢ne izdelke za enkratno uporabo, lahko v celoti potrdim. Rezultati ankete so pokazali, da
nekoliko ve€ od tretjine anketiranih osnovnoSolcev ve, da je plastika naravni ali umetni material,
ki je sestavljen iz vecjega Stevila manjSih enot, imenovanih monomeri. Predvidevam, da so se
mnogi zmedli pri definiciji plastike zaradi omenjene mikroplastike v enem od podanih odgovorov.
To pa kaZe na to, da vedo, da plastika razpade na mikroplastiko. Po njihovem je plastika nevarna

za okolje zaradi dolgega Casa razpadanja v naravi, ker povzroca poSkodbe in smrt zivali, ker je
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mikroplastika Ze vstopila v prehranjevalno verigo in zaradi moznih izpustov nevarnih snovi v
okolje. Vseeno pa jo v domacem okolju vsakodnevno uporabljajo. Mislim, da imajo pri tem velik
vpliv njihovi starsi. Pri meni je Ze tako. Ceprav smo plastiéne vretke zamenjali z vre¢kami za
veckratno uporabo in z vreCkami iz blaga, starSi Se vedno kupujejo pijaco v plastenkah, embalirano
sadje in zelenjavo itd. Dokler se nisem zacela pripravljati na raziskovalno nalogo, nisem vedela, iz
katerih materialov so plasti¢ni izdelki. Anketa je pokazala, da je podobno tudi pri mojih
sovrstnikih. Z veseljem ugotavljam, da velik delez u¢encev ustrezno odlaga plastiko v zabojnike
za embalazo in s tem omogocajo njeno reciklazo, nekateri jo celo doma ponovno uporabijo. Mnoge
Sole, med njimi tudi nasa, so ¢lanice EkoSole, ki si prizadeva omejiti uporabo plasti¢nih izdelkov
v Soli in o tem ozavesca osnovnosolce. Potrditev sem dobila z odgovorom kar 76 % ucencev, ki
pravijo, da v Soli ne uporabljajo plasti¢nih izdelkov zaradi zmanjSanja vpliva plasti¢nih izdelkov
na okolje. Ker ni dovolj, da se samo zavedamo nevarnosti plasticnih odpadkov v okolju, me je
zanimalo, kako bi osnovnoSolci zmanjSali onesnazenost okolja s plastiko. Mnogi bi uporabljali
plastiko za veckratno uporabo, nekateri bi jo reciklirali, eni je sploh ne bi uporabljali, spet drugi bi

jo zamenjali z izdelki iz drugih materialov.
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6 ZAKLJUCEK

Zaradi Stevilnih objav in dokumentarnih oddaj o tem, da je plastika Se v prejSnjem stoletju veljala

za material prihodnosti, danes pa predstavlja veliko groznjo tako okolju kot cloveku samemu sem

se odlocila narediti raziskovalno nalogo na temo biorazgradljive plastike (bioplastike), s katero bi

lahko vsaj delno umilili vplive nerazgradljive plastike na okolje.

Za lazje nacrtovanje izvedbe raziskovalne naloge sem si zastavila cilje, kot so izolirati Skrob iz

krompirja in ga uporabiti kot glavno surovino za sintezo biorazgradljive plastike, prouciti

biorazgradljivost v laboratoriju sintetizirane plastike, komercialne plastike, narejene prav tako iz

Skroba in za primerjavo Se plastike iz neobnovljivih oz. fosilnih goriv (polietilen tereftalata) ter z

anketo preveriti, kako ozaveSceni so osnovnoSolski ucenci mariborskih Sol s problematiko

plasti¢nih odpadkov v naSem okolju. Za potrebe naloge sem se s pomo¢jo knjig in spletnih virov

poducila o polimerih in razliénih tipih plastike, o wvplivih plastike na okolje in njeni

biorazgradljivosti ter o Skrobu kot surovini za pripravo biorazgradljivih plasti¢nih izdelkov. Z

laboratorijskim delom sem pridobila pomembne informacije o razlikah v razgradnji plastike,

narejene v laboratoriju, in komercialne plastike. S pomocjo ankete pa sem pridobila informacije o

tem, kako uéenci razumejo plastiko in ali so kriti¢ni do njene uporabe. Dosegla sem vse prvotno

zastavljene cilje in dobila odgovore na vsa zastavljena raziskovalna vprasanja. Tri prvotno

zastavljene hipoteze (H1, H2 in H5) sem potrdila v celoti, eno le deloma (H3). Eno hipotezo pa

sem ovrgla (H4). Na podlagi rezultatov raziskave bi kot glavne ugotovitve izpostavila naslednje

= ugotovitve laboratorijskega dela:

e krompirjev Skrob lahko uspesno izoliramo iz krompirja, Se posebej, ¢e ga naribamo in mu s tem
povecamo povrsino

e skrob je primerna surovina za sintezo fleksibilne biorazgradljive plastike, ki jo lahko z dodatki
barvil tudi obarvamo

e plastika, narejena iz izoliranega krompirjevega Skroba:

o se v pecici (T=50 °C) mocno skr¢i in razpade na manjse koscke, na sobni temperaturi (T=18,1-
22,6 °C) in v hladilniku (T=6 °C) pa ne kaZe znakov razgradnje

o se v mo¢no bazi¢nih medijih, torej v raztopinah s pH 11, v nekaj urah razgradi

o V kislih medijih, s pH 1, za¢ne po 5 dnevih razpadati na manjse koscke, ki so po 60 dnevih v

raztopini prisotni v obliki mikroplastike po nekaj dnevih
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o

v raztopinah s pH 4, 7 in 9, vodi, kisu, olivnem olju in v vodni raztopini natrijevega klorida
(3,8 % - podobno morski vodi) ne kaze znakov razgradnje in po 60 dnevih ohrani svojo obliko
se v zemlji delno skr¢i, obarva in postane drobljiva, razgradnja je u€inkovitejSa v zalivani zemlji
komercialna plastika, narejena iz rastlinskega Skroba (ni definirano ali koruznega ali
krompirjevega):

pri temperaturah, kot so 50 °C, 18,1-22,6 °C in 6 °C, ne kaze znakov razgradnje

v mo¢no bazi¢nih medijih, torej v raztopinah s pH 11, za¢ne razpadati na manjse koscke ze po
2 urah in je po 60 dnevih v raztopini prisotna v obliki mikroplastike

v kislih medijih, s pH 1, za¢ne razpadati na manjse koscke Sele po 55 dneh

v raztopinah s pH 4, 7 in 9, vodi, kisu, olivnem olju in v vodni raztopini natrijevega klorida
(3,8 % - podobno morski vodi) ne kaze znakov razgradnje in po 60 dnevih ohrani svojo obliko
v zemlji ohrani svojo obliko, se ne skr¢i in ne obarva, po 50 dnevih se pojavi na povrsini le
manjse Stevilo majhnih luknjic, Se posebej na plastiki v zalivani zemlji

plastika iz polietilen tereftalata je v vseh primerih ohranila svojo obliko in ni kazala znakov

razgradnje

= ugotovitve spletne ankete za ucence 8. in 9. razredov OS:

manjsi delez osnovnoSolcev pozna pravo definicijo plastike in Se manjSi materiale, iz katerih so
plasti¢ni izdelki, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju
velik delez osnovnoSolcev v domacem okolju ustrezno odlaga plastiko v zaboje za embalazo,
saj so seznanjeni z moznostjo recikliranja le-te, kar potrjuje dobro poznavanje pomena
univerzalnega znaka za recikliranje
kljub temu, da zelo dobro vedo, da je plastika material, ki ima dolgo dobo razgradnje, da razpade
le do mikroplastike in negativno vpliva na naSe okolje, jo v domafem okolju $e vedno
uporabljajo v veliki meri; gre predvsem za uporabo plasti¢nih nosilnih vreck in vreck za smeti
ter plastenk za vodo, pri ¢emer imajo veliko vlogo tudi starsi
na moje veliko veselje osnovnoSolci poznajo osnovne ukrepe s katerimi bi lahko omejili uporabo
plasti¢nih izdelkov za enkratno uporabo, vendar ne bo iz tega nic¢, ¢e jim starSi ne bodo dober
zgled.

Naj svoje razmisljanje zaklju¢im z mislijo pisatelja Victorja Huga:

"Zalostno je pomisliti, da narava govori in da ¢loveski rod ne poslusa.”
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7  DRUZBENA ODGOVORNOST

Plastika je ena vecjih tezav sodobnega cloveka, predvsem zaradi ogromne koli¢ine odpadkov, ki
nenadzorovano pristanejo v naravi in tako ogrozajo ves ekosistem. Spremembe S0 nujne in z njimi
ne smemo veé odlagati. Ce Zelimo prispevati k lepSemu in bolj$emu okolju, moramo ukrepati takoj.
Vsak izmed nas lahko prispeva svoj kos¢ek mozaika, predvsem s spremembo svojih navad in bolj
premisljeno uporabo plastike.

Moja Sola je vklju¢ena v program EkoSola in si prizadeva ozavescCati in izobraZevati ucence 0
odpadni embalazi naSega vsakdanjika, pri cemer ji bodo pomagali tudi izsledki moje raziskovalne
naloge. Upam, da bodo na podlagi ugotovitev raziskovalne naloge ucenci v bodoc¢e razmislili o
smiselnosti uporabe plasti¢nih izdelkov za enkratno uporabo iz nerazgradljivin materialov in jih
bodo skusali nadomestili z alternativnimi izdelki, kot so izdelki iz termoplastnega Skroba, lesa,
papirja ipd. Prav tako upam, da bodo Se bolj kriticni pri loCevanju posameznih odpadkov in tako
pripomogli k bolj &istemu okolju. Moja $ola si na tem podro&ju Ze veliko prizadeva. Ze pred leti je
omejila uporabo plasti¢nih izdelkov, kot so npr. plasti¢ni loncki, iz katerih smo uc¢enci med odmori
pili vodo in nas danes spodbuja k uporabi bidonov, ki so namenjeni dolgotrajnejsi uporabi. Prav
tako nas spodbuja k locevanju razli¢nih vrst odpadne embalaze, Se posebej odpadnega papirja in
kartona ter odpadne plastike.

Med opravljanjem eksperimentov sem nosila laboratorijski plaS¢ in zaS¢itne rokavice. Zascitnih
ocal zaradi svojih korekcijskih ocal nisem mogla nositi. Pri izolaciji Skroba iz krompirja nisem
imela nevarnih odpadkov, zato sem lahko vse odlila v odtok. Raztopine, ki sem uporabila za
proucevanje razgradnje plasticnih materialov, sem po zakljucku raziskave odnesla na Fakulteto za
kemijo in kemijsko tehnologijo, v Laboratorij za organsko ter polimerno kemijo in tehnologijo,
kjer so jih shranili v ustrezne odpadne reagencne steklenice.

Vsakdo od nas ima pravico do zdravega zivljenjskega okolja, vendar je pomembno, da se do njega
vedemo odgovorno. Naredimo spremembe v naSem malomarnem ravnanju do njega in prenehajmo

uporabljati plasticne izdelke za enkratno uporabo.
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https://bistra.si/images/raziskovalne-naloge/2019/O%C5%A0_Ekologija_z_varstvom_%20okolja_Nakupovalno_vre%C4%8Dko_izbiram_naravo_podpiram.pdf
https://bistra.si/images/raziskovalne-naloge/2019/O%C5%A0_Ekologija_z_varstvom_%20okolja_Nakupovalno_vre%C4%8Dko_izbiram_naravo_podpiram.pdf
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0036850419867204

Sprajcar Masa, Horvat Petra in Krzan Andrej: Biopolimeri in bioplastika skladna z naravo
— Informacijsko-izobrazevalno gradivo za profesorje in laborante kemije na osnovnih in
srednjih Solah, Kemijski institut, Ljubljana, 2012. (pridobljeno: 11. 09. 2022):

https://www.konopko.si/files/file/Bioplastika-skladna-z-naravo gradivo-za-sole.pdf

Zigon Majda: Uvod v polimere-zapiski predavanj, Kemijski institut, Ljubljana, 2009.
Plastike in druge embalaze je prevec¢ (pridobljeno: 07. 01. 2023):
https://www.prijaznidookolja.si/plastike-in-druge-embalaze-je-prevec/

Ftalat (pridobljeno: 07. 01. 2023): https://sl.wikipedia.org/ wiki/Ftalat

Nevarnost iz plastenke (pridobljeno: 06. 01. 2023):

https://www.zurnal24.si/magazin /lepota-telo/nevarnost-iz-plastenke-32109

Nevarni Bisfenol A (pridobljeno: 06. 01. 2023): https://www.preberite.si/bisfenol-a/

Bioplastika — slaba Sala ali prava resitev? (pridobljeno: 06. 01. 2023):

https://deloindom.delo.si/odpadki/ bioplastika-slaba-sala-ali-prava-resitev

Plastic Pollution (pridobljeno: 30. 12. 2022): https://ourworldindata.org/plastic-pollution
Planet plastika? (pridobljeno: 30. 12. 2022):
https://www.mladinska-knjiga.si/revije/gea/clanki/ okolje/planet-plastika

What is a polymer (pridobljeno: 28. 12. 2022):
https://www.pslc.ws/macrog/kidsmac/basics.htm

Plastika (pridobljeno: 26. 12. 2022): https://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika
Polimerizacija (pridobljeno: 28. 12. 2022):

https://si.openprof.com/wb/ polimerizacija?ch=712

Plastomeri in duromeri (pridobljeno: 28. 12. 2022): https://kemija.net/ slovarcek/2749

Kaj je plastika, proizvodnja plastike, vrste plastike — plastika od A do Z! (pridobljeno:
26. 12. 2022):

https://trg.ebm.si/kaj-je-plastika-proizvodnja-plastike-vrste-plastike-plastika-od-a-do-z/

Billions of tons of plastic trash accumulating on Earth (pridobljeno: 26. 12. 2022):

https://www.enca.com/world/billions-of-tons-of-plastic-trash-accumulating-on-earth

Ocean pollution: 'Stop polluting our oceans or face disaster' warns WWEF (pridobljeno:
26. 12. 2022): https://www.bbc.co.uk/newsround/47445196
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e The Devastating Effects of Litter on Wildlife (pridobljeno: 26. 12. 2022):

https://www.myenergi.com/news/the-effects-of-littering-on-wildlife/

e Ghost nets. The silent killer plastic plaguing our oceans. Raising awareness with ghost dress
at Henley festival (pridobljeno: 26. 12. 2022): http://www.chisalon.co.uk/?p=5316

e Kaj je mikroplastika? (pridobljeno: 18. 12. 2022):
https://www.ksda.si/novice/2018-03/kaj-je-mikroplastika

e Mikroplastika, nevidni sovraznik zivljenja (pridobljeno: 18. 12. 2022):
https://old.delo.si/novice/okolje/ mikroplastika-nevidni-sovraznik-zivljenja.html

e Plastiko odkrili tudi v ¢loveskih pljucih (pridobljeno: 18. 12. 2022):
https://www.delo.si/novice/znanoteh/plastiko-odkrili-tudi-v-cloveskih-pljucih/

e UN sets its sights on marine microplastics (pridobljeno: 18. 12. 2022):

https://www.chemistryworld.com/news/un-sets-its-sights-on-marine-microplastics/8545.

article

e Why Does lodine Turn Starch Blue? (pridobljeno: 16. 12. 2022):
Why Does lodine Turn Starch Blue? - ChemistryViews

e Polymer pie! (pridobljeno: 17. 12. 2022):
https://uakron.edu/polymer/agpa-k12outreach/lesson-plans/pdf/polymer-pie-teacher-

quide.pdf
¢ Recycling symbol (pridobljeno: 03. 11. 2022):

https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling symbol

Videoposnetki:

e Bioplastic- Potato Plastics (pridobljeno: 13. 09. 2022):
https://www.youtube.com/watch?v=90ZbC5rtmTk

e Bioplastics (pridobljeno: 13. 09. 2022):
https://www.youtube.com/watch?v=ilPJkOyI5vQ

e Plastics from Potatoes: Practical demonstration (pridobljeno: 03. 11. 2022):

https://www.youtube.com/watch?acpp=desktop&v=VVUkyW1Pir9q
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9 PRILOGE

9.1 Priloga 1: Anketni vprasalnik za u¢ence od 8. do 9. razreda

Kratko ime ankete: Plastika

Stevilo vprasan;: 19

Stevilo spremenljivk: 56

Status: aktivna od 15. 11. 2022 do 16. 1. 2023

Pozdravljeni, osnovnosolci.

Sem ucenka 8. razreda. S to anketo vas vabim, da se vkljucite v mojo raziskavo o navadni in biorazgradljivi
plastiki. Z rezultati ankete zelim preveriti, kako ozavesceni smo osnovnosSolci o problematiki plastike v
naSem okolju.

Anketa je anonimna, zato v vasih odgovorih ne smete podajati osebnih podatkov, kot so na primer vase ime,
naslov in podobno.

Prosim, da si vzamete priblizno 10 minut ¢asa za izpolnjevanje ankete in odgovorite na vsa zastavljena
vpraSanja. Vas$ napredek skozi anketni vprasalnik bo prikazan v zgornjem delu ekrana.

Z izpolnjevanjem pricnete tako, da spodaj najprej potrdite, da niste robot, nato se pomaknete na naslednjo
stran s klikom na gumb "Naslednja stran".

Vnaprej se vam zahvaljujem za vase sodelovanje.

Q1 — Katero OS obiskujes?

2 OS Toneta Cufarja Maribor > OS Maksa Durjave Maribor

© OS Draga Kobala Maribor ©) Waldorfska Sola Maribor

> OS Borcev za severno mejo Maribor > OS Montessori Maribor

O OS bratov Polanéi¢ev Maribor (> OS Rada Robi¢a Limbus

© OS Martina Kon$aka Maribor (> OS Franceta Pre$erna Maribor

© OS Janka PadeZnika Maribor > OS Angela Besednjaka Maribor

© 0S8 Dusana Flisa Hoce > OS Bojana Ilicha Maribor

> OS Leona Stuklja Maribor (> OS Franca Rozmana - Staneta Maribor
© OS Tabor I Maribor > 08 Ludvika Pliberska Maribor

Q2 — Kateri razred obiskujes?

(2 8. razred (9, razred
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Q3 —Tvoj spol?

 deklica

) decek

Q4 — Kaj je po tvojem mnenju plastika?

(U Plastika je material, ki ima kratko Zivljenjsko dobo.

 Plastika je trpezen material, ki je sestavni del §tevilnih predmetov, ki jih uporabljamo v vsakdanjem

zivljenju in so okolju prijazni.

 Plastika je naravni ali umetni material, ki je sestavljen iz ve¢jega $tevila manjsih enot, imenovanih

monomeri.
. Plastika je material z dolgo Zivljenjsko dobo, ki razpade na ogljikov dioksid in vodo.

Q5 — Kako pogosto doma uporabljate naslednje plasti¢ne izdelke?

skoraj
1x na 14 1x na nikoli /
vsak dan [3x na teden|1x na teden . )
dni mesec | nekajkrat

na leto

nikoli

plastenke za pijace

posode za hrano

plasti¢ni jedilni pribor

plasti¢ne kozarce

plasti¢ne kroznike

vatirane palcke

plenice za dojencke / odrasle

plasti¢ne vreCke za smeti

nosilne plasti¢ne vrecke

balone

kontaktne leCe
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Q6 — Ali ves, iz katerega materiala so ti izdelki?

PET
polietilen
tereftalat

PP polipropilen

PVC
polivinil
-klorid

PLAC
polimle¢na

kislina

PS polistiren

Skrob

ne vem

plastenke za pijace

posode za hrano

plasti¢ni jedilni

pribor

plasti¢ni kozarci

plasti¢ni krozniki

vatirane palcke

plenice za dojencke

/ odrasle

plasti¢ne vrecke za

smeti

nosilne plasti¢ne

vrecke

baloni

kontaktne leCe

drugi plasti¢ni

izdelki (vpisi):

Q7 — Kaj naredite doma s plasti¢nimi izdelki (plastenke, pribor, kozmeti¢ni pripomocki ...) po

uporabi?

> Zakurimo jih.

{J Odvrzemo jih v zabojnik za embalazo.

> Odvrzemo jih v zabojnik za ostale odpadke.

> Ponovno jih uporabimo.

> Kompostiramo jih.
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Q8 —Kaj se zgodi s plasti¢nimi izdelki na smetis¢ih?

> Shranijo jih v posebnih sobah za plastiko in jih pustijo, da se razgradijo.
 Sortirajo jih, operejo, zmeljejo in iz njih naredijo nove izdelke.

( Plastiko odpeljejo v seZigalnico na sezig.

{J Ne vem, kaj se zgodi z njimi.

Q9 — Kaj pomeni naslednji znak na plasti¢nih izdelkih?

' Isti izdelek lahko ve¢krat uporabimo.

> 1zdelek lahko recikliramo / predelamo v obliko novih izdelkov. .“

 1zdelek je strupen. ‘ ’

> Izdelek je okolju prijazen.

Q10 — Kako dolgo se po tvojem mnenju razgrajujejo naslednji plasti¢ni izdelki?

100-250 let | 250-500 let | 500 let in ved
0-10 let 10-50 let | 50-100 let

plastenka za vodo O . O O O O
zvecilni gumi O . O O O O
plasti¢ni jedilni pribor O O O O O 9
plasti¢na vrecka za Zivila @ O @ @ O @
cigaretni ogorek ® O O O O O
slamica @ o O @ O O
plasti¢ne

kartice (knjizni¢ne, O @ O O Q O
kreditne, Clanske ...)

otroske plenice O . O O O O
ribiska vrvica O O O O O 9
plasti¢ni lonc¢ek O > £ O O %
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Q11 — Kako pogosto uporabljate plasti¢ne izdelke v Soli?
. vsak dan
) 1x na teden
> nekajkrat na leto
J nikoli
Q12 — Hodis v tretjo triado. Ste v Soli uporabljali plasti¢ne izdelke v prvi ali drugi triadi?
C*NE
> DA
Q13 — Katere plasti¢ne izdelke ste uporabljali v prvi ali drugi triadi?
Moznih je ve¢ odgovorov.
plasti¢ni jedilni pribor
plasti¢ne loncke
plasti¢ne kroznike
plasti¢ne slamice
druge izdelke (Vpisi.):
Q14 — Ste se z ucitelji pogovorili, zakaj v Soli ve¢ ne uporabljate plasti¢nih izdelkov?
C DA
C*NE
Q15 — Zakaj po tvojem mnenju v $oli ve¢ ne uporabljate plasti¢nih izdelkov za enkratno uporabo?
©J Ker se velikokrat zlomijo (uni¢ijo) in jih porabimo preveg.
. Ker so predragi.
J Zaradi zmanj$anja vpliva plasti¢nih izdelkov na okolje — ekoSola.

> Se vedno jih uporabljamo.
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Q16 — V Soli prezivis priblizno 6 ur na dan. Kako poskrbis za svojo Zejo?

 Ne poskrbim, vode v $oli ne pijem.

(' V razredu imamo kozarce ali kovinske lon¢ke za vodo.

© Vodo pijem z uporabo svojih dlani.

£V %olo nosim stekleni bidon z vodo.

£V %olo nosim plasti¢ni bidon z vodo.

£V %olo nosim plastenko s pijaco (ledeni ¢aj, kokakola, sprite, ora, fanta, cedevita ...)

Q17 — Kaj menis o trditvi, da je plastika okolju neprijazen material, ki razpada dolgo ¢asa in Se to

nikoli ¢isto do konca?
> Trditev ni pravilna, saj plastika v celoti razpade v ogljikov dioksid, vodo in biomaso.

J Trditev ni pravilna, saj plastika razpada maksimalno 10 let, kon¢ni produkt razgradnje pa sta ogljikov

dioksid in voda.
J Trditev je pravilna, saj plastika razpada ve¢ let, kon¢ni produkt razgradnje pa je mikroplastika.

Q18 — Zakaj so po tvojem mnenju plasti¢ni izdelki Skodljivi za okolje? Utemelji.

Q19 — Kako lahko za zmanj$anje onesnaZenosti okolja s plastiko poskrbimo sami? Utemelji.
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