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POVZETEK

Namen raziskovalne naloge je s pomocjo spleta in literature raziskati izdelavo bioplastike, ki jo lahko
vsak izmed nas izdela v svojem okolju. Izbrali smo snovi, kot so krompirjev Skrob, bananini olupki,
mleko in jajéne lupine. Izbranim snovem smo nato preverijali fizikalne in kemijske lastnosti bioplastike
Z razteznostjo in topnostjo v topilih etanol, heksan, aceton in v vodi. Zanimalo nas je, kateri naravni
material je najbolj primeren, da bi si lahko vsak izdelal okolju prijazno in razgradljivo vrec¢ko, ki bi bila
cenovno ugodna in dostopna. Naso tematiko o raziskovanju bioplastike smo predstavili osmoSolcem
in devetoSolcem. Zanimalo nas je, kako dobro poznajo bioplastiko, rezultate pa smo pridobili z
anketo. Anketo so reSili tudi kupci v trgovinah Spar, Hofer in Lidl. Na zaletku raziskovanja smo
zastavili Sest hipotez. Bioplastika iz naravnih sestavin ima na okolje manjSi negativen vpliv in je
biorazgradljiva. S pomocjo eksperimentov smo v Solskem laboratoriju izdelali bioplastiko iz naravnih
sestavin ter s tem Zeleli dokazati, da delujemo tudi v Solskem okoliSu okolju prijazno. 1zmed vseh

poskusov je najbolj primerna izdelava bio vreCke iz krompirjevega Skroba.

Kljuéne besede: polimeri, bioplastika iz okolju prijaznih sestavin, fizikalne in kemijske lastnosti

bioplastike

SUMMARY

This research project investigates the production of bioplastics that can be created at home using
natural ingredients. For experiments we used potato starch, banana peels, milk, and eggshells to
produce bioplastics, and we tested their physical and chemical properties, including stretchability
and solubility in ethanol, hexane, acetone, and water. Our goal was to identify which material is best

suited for creating an affordable, biodegradable, and environmentally friendly bag.

To assess public awareness of bioplastics, we conducted a survey among Year 8 and Year 9
students, as well as shoppers at Spar, Hofer, and Lidl. At the beginning of our research, we proposed
six hypotheses, one of which was that bioplastics made from natural materials have a lower
environmental impact and are biodegradable. Through experiments in our school laboratory, we
successfully produced bioplastics, demonstrating that sustainable practices can be implemented
even in a school environment. Our findings indicated that potato starch is the most suitable material

for making a biodegradable bag.

Keywords: polymers, eco-friendly bioplastics, physical and chemical properties of bioplastics.



1 UVOD

Prva plastika, za katero so trdili, da je biorazgradljiva, se je na trziS€u pojavila pred
vecC kot dvajsetimi leti. Njen pojav na trziS€u ni prinesel takojSnjega uspeha zaradi
slabih dokazov o njeni dejanski biorazgradljivosti.

Znanstveni in tehnoloski razvoj je na podrocCju biorazgradljivosti in biopolimerov
napredoval, danes pa lahko izdelke iz preverjeno biorazgradljive plastike kupimo v
vedini vegjih trgovin (Sprajcar, et al., 2012: 1).

Bioplastika je inovativni material, ki ponuja obetavno reSitev za globalni izziv
onesnazevanja z raznimi umetnimi polimeri in sintetiCnimi materiali ter zmanjSuje
onesnazenost planeta.

Nasprotje od bioplastike je plastika, ki temelji na kemosintetskih polimerih in jo
navadno pridobivamo iz nafte. Gre za polimere, ki se v naravi kot taki ne pojavljajo,
zato koncajo v okolju, tam pa predstavljajo obstojen tujek, saj se ne morejo vkljuciti
v naravne tokokroge. Zavrzena plastenka v naravi ostane 450 let. Pri teh polimerih
se razgradljivost sicer dosega z vkljuCevanjem hidrolitsko nestabilnih vezi v polimer
(npr. estrske, amidne skupine ...).

Z raziskovanjem bioplastike se odpira pot, ki je pomembna za trajnostni razvoj, v
okolju pa se zmanjSuje uporaba nevarnih sinteti¢nih materialov, ki obremenjujejo

naravo.



1.1 Raziskovalne hipoteze

V raziskovalni nalogi smo preverjali naslednje raziskovalne hipoteze, ki izhajajo iz

raziskovalnega problema oz. cilja.

Hipoteza 1: Uporaba naravnih sestavin, kot so Skrob, jajcne lupine, bananini olupki,
mleko, za proizvodnjo bioplastike omogoCa razvoj trajnostnih, biorazgradljivih

materialov in manjSi negativen vpliv na okolje.

Hipoteza 2: V Solskem laboratoriju lahko sami naredimo bioplastiko iz Skroba, mleka

in organskih ostankov (jajéne lupine, bananini olupki).

Hipoteza 3: Na mehanske lastnosti bioplastike iz krompirjevega Skroba, izdelanega

v Solskem laboratoriju, vpliva dodana koli¢ina glicerola.

Hipoteza 4: Masa »Solske« bioplastike se bo ob prisotnosti vode, etanola heksana

in acetona zmanjSala pri veC kot polovici vzorcev.

Hipoteza 5: Na proces izdelave bioplastike vplivajo razli¢ni fizikalni procesi, kot so

koli¢ina dovedene toplotne energije (viSina temperature) in intenziteta mesanja.

Hipoteza 6: Najbolj primerna in cenovno ugodna je bioplastika, izdelana v Solskem

laboratoriju iz domacega krompirja.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Polimer

Polimer je ogromna molekula (makromolekula), ki je sestavljena iz ponavljajoCih se
strukturnih enot (monomerov), povezanih s kovalentno kemijsko vezjo. Polimeri
nastanejo s pomocjo reakcij (kot sta etrenje in estrenje ter podobne), kjer iz malih
molekul nastanejo velike (Wikipedija, 2024. Polimer. Prosta enciklopedija. Dostopno
na: https://sl.wikipedia.org/wiki/Polimer (13. 2. 2025)).

Monomer si lahko predstavljamo tudi kot sponko za papir, polimer pa predstavija

veriga iz teh sponk, ki jo dobimo, ¢e sponke pripnemo eno na drugo (Slika 1),
(Sprajcar, et al., 2012: 5).

MONOMER POLIMER

Slika 1: https://mail.google.com/mail/u/0/#inbox?projector=1, 2. 2. 2025
(Enostaven prikaz med monomerom in polimerom)

Primeri polimerov so pomembni za naSe zivljenje: npr. DNK, katerega monomerna
enota je nukleotid, beljakovine, ki tvorijo encime in nase misSice, so sestavljene iz
aminokislin. Polimera sta tudi celuloza — bistvena sestavina lesa in Skrob — in
energijska rezerva rastlin, ki jo najdemo npr. v krompirju in koruzi; njuna monomerna
enota je glukoza (Sprajcar, et al., 2012: 5).

Dobro poznana in Ze razSirjena je bioplastika na osnovi Skroba, ki je iz obnovljivih
virov in je hkrati tudi biorazgradljiva za razliko od bioplastike iz polietena. V
preteklosti so bile opravljene S$tevilne raziskave glede uporabe Skroba kot
naravnega biopolimera. Skrob je zgrajen iz dveh dolgih verig med seboj povezanih
glukoznih enot, in sicer amilopektina in amiloze, ki mu dajeta zrnato strukturo. Skrob
lahko destrukturiramo z energijo in toploto ter tako popolnoma razbijemo kristalno
strukturo. Sele destrukturirani $krob se obna$a kot termoplast in ga lahko

obdelujemo kot tradicionalno plastiko.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Polimer%20(13
https://mail.google.com/mail/u/0/#inbox?projector=1

Koli¢ina odpadne hrane iz razli¢nih virov lahko ob nepravilnem odstranjevanju
obremenijuje okolje, zato je izvajanje platforme za biorafiniranje Zivilskih odpadkov
idealna moznost (npr. proizvodnja izdelkov z dodano vrednostjo ob hkratnem
zmanjSanju koli¢ine odpadkov). Pri€akuje se, da se bodo z izvajanjem takSnega
postopka zmanjsali proizvodni stroski biorazgradljive plastike (npr. v primerjavi s
tradicionalnimi proizvodnimi postopki, ki zahtevajo uporabo drazjih snovi (npr.
glukoze) (CheSSE, 2023).

Plastika pa je material, formuliran in pripravljen za uporabo. Poglavitna sestavina
plastike so polimeri, katerim so dodana polnila (anorganska ali organska) ter
dodatki, kot so na primer pigmenti, mazila, zaviralci oksidacije itd. Poznamo mnogo
razliénih vrst plastiCnih materialov. Dobro poznana je na primer PET (polietilen
tereftalat) plastika, iz katere so narejene skoraj vse plastenke za vodo in druge
pijace, sreCamo pa se tudi s polipropilenom (PP), iz katerega so avtomobilski deli,
ohi$ja gospodinjskih aparatov, cevi za toplo vodo; polistrienom (PS), ki se uporablja
za embalazo v kozmeticni in farmacevtski industriji ter za jedilni pribor; polietilenom
(PE) — vreCke, igrace, kabli, pokroveki ... Omenjene vrste plastike predstavljajo okoli

75 % vse proizvedene plastike (Sprajcar, et al., 2012: 21-22).
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2.2 Razdelitev polimerov

POLIMERI

v

NARAVNI

UMETNI

POLISHARIDI
(amiloza in amilopektin
v Skrobu, celuloza,

glukoza, hitin)

POLIPEPTIDI IN
BELJAKOVINE

(svila, volna, lasje,

dlaka, pajkova mreza)

—> KAVCUK

ADICIJSKI POLIMERI
(polieten, polipropen,
polistiren, poli (vinil klorid),

teflon)

KONDENZACIJSKI
POLIMERI

(poliamidi, poliestri)

Slika 2: Povzeto po (A. Smrdu, Od molekule do makromolekule, u¢benik za kemijo
v 9. razredu, Jutro d. 0. 0., 2013 (Razdelitev polimerov))

2.3 Kemijske reakcije nastanka polimerov

Z zdruzevanjem ve¢ aminokislin (AK) nastane beljakovina (polimer). Gre za

kondenzacijo, pri reakciji se odcepi voda. Reakcija potece tudi v nasprotni smeri, in

sicer pri hidrolizi (spajanje z vodo) beljakovine dobimo aminokisline (Sprajcar, et al.,

2012: 5).
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m -H,O kondenzacija

«.tAK+AK+ AK +... BELJAKOVINA

U +H20 hidroliza

Slika 3: https://mail.google.com/mail/u/0/#inbox?projector=1, 2. 2. 2025 (Reakcija
kondenzacije, reakcija hidrolize (v nasprotni smeri))

Polieten nastane z adicijsko polimerizacijo etena, pri kateri se uporabljajo razli¢ni
katalizatorji. Makromolekula polietena nastane s povezovanjem veliko molekul
etena (Slapicar in Kolakovi¢, 2022: 116).

e e - o - — g

H H H H H ,HH H
\ 4 ¥ C @
- + C—C + C:C + + e —> C \C/
/ 7 N >
H H H H H “H H “H

Slika 4: M. Slapicar, N. Kolakovi¢, Kemija 9, Samostojni delovni zvezek s poskusi
Mladinska knjiga Zalozba, d. d., Ljubljana: 2022. 5. 2. 2025 (Reakcijska shema
adicijske polimerizacije etena)

2.4 Skrob

Skrob je naravni polisaharid (ogljikov hidrat). Iz krompirja dobimo okoli 9 % $kroba,
iz koruze 79 %, iz pSenice 7 %, nekaj Skroba pa najdemo tudi v rizu in je€menu. Te
rastline vsebujejo velike koliine $kroba (60-90 % suhe mase). Skrob je skoraj brez
okusa ter se ga uporablja kot vezivo v Zivilski industriji in kuharstvu. Skrob se v

procesu kompostiranja hitro biolo§ko razgradi v $tevilnih okoljih. Zilavost in
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vodoodpornost Skroba sta slabsi od vec€ine polimerov, pridobljenih iz nafte. BoljSe
karakteristike dosezemo, Ce se Skrob mesSa z bolj vodoodpornimi polimeri ali e se
ga kemiéno modificira. Skrob je glavna sestavina $krobne plastike, njegova
struktura je rahlo spremenjena (destrukturiran Skrob). Destrukturiramo ga lahko z
energijo in toploto ter mu tako popolnoma razbijemo kristalno strukturo. Sele ta se
obnasa kot termoplast (linearni in/ali malo razvejani polimeri, sposobni zmehcanja
in preoblikovanja pri poviSani temperaturi) in ga lahko obdelujemo kot tradicionalno
plastiko; &e ga uporabljamo v naravni obliki, je preobéutljiv za viago (Sprajcar, et al.,
2012: 7).

2.5 Sestava jaj¢ne lupine

JajCna lupina predstavlja 9-12 % celotnega jajca. Sestavljena je iz kristalov
kalcijevega karbonata (CaCOs), vode in organske snovi. Lupina je polprepustna
membrana, saj je zgrajena iz drobnih por. Sluzi za zasc¢ito pred zunanjim okoljem.
Zgornja in spodnja membrana lezita med jajcno lupino in beljakom. Jajcu
omogocata zascito pred bakterijami. Sestavljeni sta iz keratina — beljakovine, ki je
tudi v Cloveskih laseh (Devetak, et al., 2021: 53).

2.6 Sestava bananinih olupkov

Eden izmed najpogostejSih Skrobnih odpadkov je bananin olupek. V nekaterih delih
sveta se pojavi problem pri odstranjevanju vec¢ ton bananinih olupkov, zlasti v
industrijah, ki proizvajajo bananine izdelke, kot so bananin kolac, bananin Cips,
bananin ocvrtek in drugi. Te industrije uporabljajo bananino meso kot surovino in ob
koncu postopka odstranijo olupke.

Bananini olupki vsebujejo visok odstotek (priblizno 18,5 %) Skroba. Ko bananini
olupki dozorijo, se vsebnost glukoze poveca. Zato lahko nezrele bananine olupke
uporabimo za sintezo bioplastike (CheSSE, 2023).
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2.7 Sestava bio razgradljivih vreck

Bio vrecke, ki jih pogosto najdemo v trgovinah, so narejene iz materialov, ki so bolj
prijazni do okolja kot tradicionalne plasticne vreCke. Najpogosteje se za izdelavo bio
vreCk uporabljajo biolosSki materiali, ki so razgradljivi in se lahko hitro razgradijo v
naravi, kar zmanjSuje njihov negativni vpliv na okolje. Sestava teh vreck se lahko
razlikuje glede na proizvajalca in vrsto materiala. Bioplastika se bo biorazgradila v
vsakem naravnem okolju. Vsaka bio vreCka mora vsebovati navedeni certifikat
biorazgradljivosti, da je proizvod biorazgradljiv, hkrati je tudi razvidno, v kakSnem
okolju bo potekal proces razgradnje. Certifikat lastnosti biorazgradljivosti se preveri
v ustreznih laboratorijih. Ce je proizvod certificiran kot biorazgradljiv (ne glede na to,
iz katere snovi je narejen), se bo biorazgradil, ampak v to€no doloenem okolju.
Certifikat dolocCa, ali se bo proizvod biorazgradil v domaem kompostniku ali
industrijski kompostarni ali pa morda v vodi, prsti ter anaerobno. V. domacem
kompostniku so drugacne razmere kot v industrijski kompostarni, za vsakega od teh

okolij pa se podeljuje drugi certifikat (Sprajcar, et al., 2012: 7-12).

2.8 Spar biorazgradljiva vreCka za sadje

Spar biorazgradljive vreCke, ki so v uporabi za sadje in zelenjavo, so narejene iz

Skroba. Na njih je posebna oznaka, ki narekuje ponovno uporabo, npr. za kompost.
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Slika 6: Povzeto po: https://www.shutterstock.com/search/ok-compost, 6. 2. 2025

(Certifikat na biorazgradljivih vreCkah)
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2.9 Mehanske lastnosti bioplastike

Plastika na osnovi Skroba se lahko tvori po enakih postopkih kot komercialna
plastika in daje podobno mehansko trdnost nekaterim poliolefinskim plastikam.
Pokazalo se je, da pogoji obdelave bistveno vplivajo na strukturo polimera, ki
soCasno vpliva na mehanske in fizikalne lastnosti nastale plastike. Uporaba
modifikatorja na osnovi glicerola povzro€i popolnoma trajnosten in biolosko
razgradljiv material, ki ga lahko tvorimo z ekstrahiranjem, stiskanjem, vakuumskim
oblikovanjem in brizganjem. Najpomembneje je, da je dokazano, da je ta umetna
masa okolju zdruzljiva, da jo je mogoce reciklirati, bioloSko razgraditi in kompostirati.
Na mehanske lastnosti proizvedene bioplastike vplivajo razliCha razmerja
uporabljenih surovin. Na proces izdelave pa vplivajo tudi razli¢ni fizikalni procesi,
kot so koli¢ina dovedene toplotne energije (viSina temperature) in intenziteta
mesSanja (Benko, 2021: 11).
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 Bioplastika iz krompirjevega Skroba

Povzeto po Kespret in Klanc€ar (2012: 11-13).

Najprej smo morali izolirati Skrob iz krompirja. Olupili smo 1 kg krompirja ter ga
naribali na ribalo. Dodali smo mu vodo ter ga strli s pestilom v terilnici. Precedili smo

ga skozi gazo v &aso. Skrob smo pustili stati eno uro, da se je usedel na dno &ase.

Inventar:
- noz,
- ribezen,
- CaSa,
- pestilo,
- terilnica,
- bombazna vata,
- kuhalna plos¢a,

- steklena palcka.

Kemikalije:
- voda,
- (glicerol ali glicerol,1,2,3-propantriol ali propan-1,2,3-triol
(HOCH2CH(OH)CH20H),
- krompirjev Skrob,
- kis za vlaganje, 9-% ocetna kislina (CHsCOOH).

Material:

- krompir.
Navodilo za delo:

Pri tem poskusu je bilo treba najprej narediti krompirjev Skrob, ki smo se ga lotili po
naslednjem postopku.
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1. Pripravili smo 1 kg krompirja z olupi. Krompir smo olupili in ga z ribeZznom naribali.
2. Pripravili smo ¢aSo, v katero smo dali krompir in mu dodali vodo. Iz ¢aSe smo
postopoma v pestilo dodajali krompir in vodo, da se je iz krompirja loCilo ¢im vec
Skroba.

3. Nad drugo ¢asSo smo pripravili bombazno vato in spet postopoma dodajali

krompir, vato smo stiskali, da smo dobili vso tekocino.

Slika 7: Zmes krompirjevega Skroba in vode

4. Dobljeno zmes smo pustili stati priblizno 20 minut.
Iz enega kilogram krompirja smo dobili 45 g krompirjevega Skroba, ki smo ga porabili

za nadaljnje eksperimentiranje.
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500 mL
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Slika 8: Krompirjev Skrob iz 1 kg krompirja

Iz pripraviljenega Skroba smo zaceli izdelovati bioplastiko. Recept smo prilagodili,
ker smo Zeleli ugotoviti, kako na izdelano bioplastiko vpliva vsebnost glicerola.

1.V €a8i smo odmerili 15 g (pribliZno eno jedilno Zlico) krompirjevega Skroba, 60 ml
(4 jedilne Zlice) vode, 5 ml (1 €ajna Zlicka) glicerola in 5 ml (1 €ajna zlicka) kisa. Vse
skupaj smo dobro premesali. Enak postopek smo naredili Se z novo meSanico
sestavin, vendar smo jim dodali 2 €ajni zlicki glicerola ali eno jedilno zlico.

2. Ca$o s pripravljeno maso smo postavili na grelno plos&o in neprestano mesali.
3. Ko smo opazili, da se je snov zgostila in postala lepljiva ter prozorna, smo jo
odstranili z grelne plosge. Ce bi Zeleli, bi o lahko obarvali.

4. Nastalo zmes smo razmazali po pripravljeni podlagi (plast je morala biti debela
med 5 in 10 mm).

5. Susili smo jo na zraku, po Zelji pa bi jo lahko tudi v pecici.
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Slika 9: Bioplastika iz krompirjevega Skroba

3.2 Poskus izdelave bioplastike iz jaj¢nih lupin
Povzeto po Likeb (2019: 38-39).

Inventar:

Casa,

Zlica,

kuhalna plosca,
petrijevka,

pestilo in terilnica.
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Kemikalije:
- voda,
- glicerol ali glicerol, 1,2,3-propantriol ali propan-1,2,3-
triol (HOCH2CH(OH)CH20H),
- krompirjev Skrob,

- kis za vlaganje, 9-% ocetna kislina (CHsCOOH).

Material:

- jajCne lupine.

Potek dela:
1. Jaj€ne lupine smo posusili in jih zdrobili na ¢&im manjSe delce.
2. V ¢asi smo zmeSali 27 g jajcnih lupin, 20 g vode, 15 g glicerola, 11 g

krompirjevega Skroba ter 6 ml kisa.

Slika 10: Zmes jajCnih lupin, kisa, glicerola, vode in Skroba

3. Caso smo postavili na kuhalno plo$&o in segrevali pri zmerni temperaturi. Med

segrevanjem smo neprestano mesali.
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4. Ko smo opazili, da se je teko€a zmes dobro zgostila, smo pocakali minuto, da se
je malo ohladila, nato smo jo nanesli v petrijevko.

5. Za lepSo obliko smo si pomagali z Zlico razmazati maso po vsej povrsini

Slika 11: PosuSena zmes jajcnih lupin, vode, kisa, Skroba in glicerola

3.3 Poskus izdelave bioplastike iz mleka

Povzeto po Klju€ do globalnega Zivljenja, Digitalna sprememba narave (2020: 4-5).

Poskus smo izdelali po postopku, kateremu smo prilagodili koliine.
Inventar:

- CasSa,

- Zlica,

- Cajna zlicka,

- cedilo,

- kuhalna plos¢a,

- petrijevka,

- pecica.

22



Kemikalije:
- mleko,
- kis za vlaganje, 9-% ocetna kislina (CHsCOOH).

Potek dela:

1.V €asi smo odmerili 1 dl mleka.

2. Caso z mlekom smo postavili na kuhalno plo$&o in segrevali, medtem pa smo
mleko neprestano mesali.

3. S segrevanjem smo nadaljevali, dokler se na povrsini ni pojavila »pena«, nato pa
smo €aso odstavili s kuhalne plosce.

4. Odmerili smo zli¢ko kisa in ga vlili v segreto mleko.

5. Opazili smo, kako se snovi med seboj loCujejo. MeSanico smo Se nekaj Casa

mesali.

Slika 12: Zmes mleka in kisa

23



6. Pripravili smo cedilo in ¢aso prostornine 250 ml.

7. Cedilo smo postavili nad ¢aso in prelili nastalo meSanico skozi cedilo.

8. V cedilu so ostajale grudice, ki smo jih s pomocjo Zlice potisnili ob cedilo in tako
iztisnili vso preostalo tekocino.

9. Nastalo maso smo nezno stresli na vnaprej pripravljeno podlago in jo oblikovali
(debelina je bila med 5 in 10 mm).

10. Dobljeno maso smo susili v pecici priblizno dve uri na 80 °C.

Slika 13: SuSenje zmesi mleka in kisa v pecici

3.4 Poskus izdelave bioplastike iz bananinih olupkov

Povzeto po Braci¢ in Loboda (2022:14-16).

Inventar:
- noz,
- deska za rezanje,
- CaSa,

- Zlica,
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- papir za peko,

- cedilo,

- pestilo,

- terilnica,

- kuhalna plos¢a,

- pecica.

Kemikalije:
- destilirana voda.
Material:

- bananini olupki.

Potek dela:
1. Tri bananine olupke smo najprej narezali na majhne kosc¢ke in jih dodali v 400 ml

vrele destilirane vode. Kuhali smo 15-20 minut.

Slika 14: Destilirana voda in narezani bananini olupki
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2. Olupke smo s pomocjo cedila lo€ili od vode in jih s pestilom ¢im bolj zmeckali.

Slika 15: Drobljenje kuhanih bananinih olupkov

3. Pripravljeno maso smo enakomerno razporedili po papirju in pekli v pecici dve uri
pri 80 °C.
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Slika 16: PeCena zmes bananinih olupkov

3.5 Topnost

Topnost bioplastike posameznih vzorcev smo izvajali v Stirih razli¢nih topilih: voda,
aceton, heksan in etanol. V vsako epruveto smo nalili 10 ml vsakega topila in vanj
dali posamezne kosScke topila. Posamezne vzorce bioplastike smo stehtali, preden

smo jih dali v topilo. Po 20 minutah smo jih vzeli iz topila in ponovno stehtali.
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Tabela 1: Kemikalije in oznake za nevarne snovi.

heksan CeH14

SHOP©
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Slika 17: Merjenje topnosti vzorcev
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3.6 Razteznost

Razteznost bioplastike smo merili s silomerom oz. vzmetno tehtnico. Vzmet je
prozno telo, ki se pri obremenitvi s silo raztegne, pri razbremenitvi pa vrne v prvotno
stanje. Silomer smo vlekli toliko ¢asa, dokler se ni zacela plastika trgati, nato pa smo

odgditali rezultat.

Slika 18: Merjenje razteznosti bioplastike
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4 ANALIZA REZULTATOV

4.1 Kemijske in fizikalne lastnosti nastale bioplastike

4.1.1 Topnost

Topnost nastale bioplastike smo merili v topilih: voda, etanol, heksan in aceton.
Preden smo majhne koSc¢ke dali v topila, smo jih stehtali. Kos¢ke smo po 20 minutah

vzeli iz topil, jih osusSili in ponovno izmerili maso.

Tabela 2: Prikaz izmerjenih mas vzorcev bioplastike pred topnostjo in po topnosti

bioplastika iz bioplastika iz bioplastika iz
krompirjevega krompirjevega bioplastika iz | bioplastika b inih
skroba (ena skroba (dve Zlici | jajénih lupin | iz mleka ananini
. . : olupkov
Zlica glicerola) glicerola)
voda masa prej: 0,1 g | masa prej: masa prej: masa prej: | masa prej:
masa potem: 0,11 ¢ 0,07 g 0,08 g 0,04 g
0,199 masa potem: masa potem: | masa masa potem:
0,17 g Og potem: 0,099
0,10¢g
etanol masa prej: 0,1 g | masa prej: masa prej: masa prej: masa prej:
masa potem: 0,1 | 0,11 g 0,07 g 0,08 g 0,04 g
g masa potem: masa potem: | masa masa potem:
0,09 g 0,05¢g potem: 0,08 g
0,09¢g
aceton masa prej: masa prej: masa prej: masa prej: | masa prej:
0, 1g 0,11 ¢ 0,07 g 0,08 g 0,04 ¢
masa potem: masa potem: masa potem: | masa masa potem:
0,099 0,11 ¢ 0,06 g potem: 0Og
0,08 g
heksan | masa prej: masa prej: masa prej: masa prej: | masa prej:
0,19 0,11 ¢ 0,07 g 0,08 g 0,04 ¢
masa potem: masa potem: masa potem: | masa masa potem:
0,12¢ 0,119 0,07 g potem: 0,08 g
0,08 g

Masa bioplastike iz krompirjevega Skroba se v vecini primerov zmanjSuje ali pa je
enaka prvotni masi, medtem ko se v vodi masa kar precej poveca. Odstopanja so
pri heksanu — Ce bi meritev ponovili, predvidevamo, da bi se masa vzorca tudi v
heksanu zmanjSala. Predpostavimo, da je lahko priSlo v primerih, kjer je masa
enaka aliza 0,01 g vecja, do napak. To pomeni, da se bioplastika v etanolu, heksanu
in acetonu raztaplja. V vodi pride do vezave na biopolimer iz Skroba (hidrofilnost

polimerov), biopolimeri so v mo¢ni interakciji z vodo. Bioplastika na vodo ni odporna,
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na bioplastiko se bo voda vezala. Masa se bioplastiki iz krompirjevega Skroba

poveca.

Masa bioplastike iz mleka se je zmanjSala v topilih etanol, aceton, heksan, medtem
ko se je v vodi povecala, kar pomeni, da je topna tudi v teh topilih. Biopolimeri, ki so
bili sintetizirani iz mleka, so hidrofilni, kar pomeni, da so v mo¢ni interakciji z vodo
in zato posledicno, ko se spremenijo v bioplastiko, niso odporni na vodo in jo

privzemajo.

Masa bioplastike jajcne lupine se je v etanolu in acetonu zmanjSala, v vodi se je
masa povecala, v heksanu je ostala enaka. Bioplastika iz jaj¢nih lupin se raztaplja
v etanolu, acetonu in vodi, v heksanu se ne raztaplja. Ko smo pripravili meSanico
jajénih lupin, smo dobili polarno snov. Ko smo jaj¢ne lupine zdrobili in jih dodali k
sestavi snovi, smo dobili polarno snov. Jaj¢ne lupine so polarne, tako kot so polarni
etanol, aceton in voda. Za to velja preprosto pravilo v kemiji, ki pravi, da se podobno
topi v podobnem. Heksan je nepolarno topilo, zato se v heksanu vzorec ni raztapljal.
Etanol in Skrob vsebujeta hidroksilno skupino, s pomocdjo katere lahko sklepamo, da
je ta vzrok, da etanol pocasi raztaplja Skrob in posledi¢no tudi bioplastiko, saj tudi
ta vsebuje Skrob, ki smo ga dodali. Jajéne lupine so polarne, kot je navedeno v
literaturi, zato je bioplastika iz jajcnih lupin polarna.

Masa bioplastike iz bananinih olupkov pri vseh vzorcih naras¢a, kar je dokaz, da se
ne raztaplja v etanolu, heksanu in vodi. V acetonu se je vzorec bioplastike iz
bananinih olupkov popolnoma raztopil.

Masa v vodi je pri vseh vzorcih, razen pri bioplastiki z jajénimi lupinami, narascala.
To pomeni, da se vzorci ne raztapljajo v vodi. Sklepamo, da se bioplastike v vodi ne
topijo zaradi hidrofilnosti. Biopolimeri so v mocni interakciji z vodo. Ko se biopolimeri
povezZejo v bioplastiko, ta ni odporna proti vodi, ampak se voda nanje veZze.

Posledicno se mase bioplastike v vodi povecajo.
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4.1.2 Razteznost

Razteznost posameznih vzorcev smo merili z silomerom oz. vzmetno tehtnico. Na
vise€o vzmetno tehtnico, ki vzdrzi najveCjo obremenitev 20 N, smo obesili
posamezne vzorce ter z raztegom obremenili vzmet. Bolj kot se obremeni vzmet,
vecja sila deluje nanjo. Ko se je bioplastika zaCela trgati, smo odcitali razteznost

posameznega vzorca.

Razteznost
7
6
5
=4
<
O 3
2
1
0
bioplastika iz bioplastika iz bioplastika iz bioplastika iz bioplastika iz
krompirjevega  krompirjevega jajénih lupin mleka bananinih
Skroba in dveh  Skroba in ene olupkov
Zlic glicerola Zlice glicerola

Slika 10: Razteznost vzorcev

Z grafa je razvidno, da ima najvecjo razteznost bioplastika iz krompirjevega Skroba,
zato je tudi najbolj prozna. Dodane ima dve Zlici glicerola. Glicerol daje bioplastiki

elasti¢nost in proznost (ve€ kot ga je dodanega, vedja je proznost).

Vzorca bioplastike iz mleka in bananinih olupkov nista prozna, saj sta se pri raztegu
silomera takoj pretrgala.

Bioplastika iz mleka se je izkazala za zelo trdo in krhko. Material ni bil dovolj prozen,
da bi omogocil merjenje raztezanja na nacin, kot smo nacrtovali. Sklepamo, da je
morda primerna za druge namene, ni pa optimalna za uporabo, kjer sta potrebna

fleksibilnost in razteznost.
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Vzorec bioplastike iz bananinih olupkov bi morali Se preuciti, da bi dosegli boljSo
ravnotezje med proznostjo in trdnostjo. Mozna izboljSanja bi vkljuCevala dodajanje
drugih sestavin, ki bi povecale elasti¢nost in stabilnost materiala. V prihodnosti bi
bilo smiselno raziskati razlicne postopke obdelave bananinih olupkov, da bi dobili
bolj uporabno bioplastiko.

Ugotovili smo, da je najboljSa izmed nastalih bioplastik bioplastika iz krompirjevega
Skroba. Je dobro topna v organskih polarnih topilih ter odporna v vodi in heksanu.
Ima najvecjo razteznost, zato je tudi najbolj prozna. NaSa Zelja je, da si lahko vsak
izdela bioplastiko iz krompirjevega Skroba, ki je cenovno dostopen ter v naravi
razgradljiv material. 1zdelali smo mini vrecko, ki je dokaz, da lahko ozaves€amo tudi
Solski prostor, znanje prenesemo na ucence in delujemo ekolosko. Bioplastika iz
krompirjevega Skroba je biorazgradljiva, kar pomeni, da se razgradi v naravi v
relativno kratkem Casu (nekaj mesecev ali let, odvisno od pogojev). To pripomore k
zmanjSanju onesnazevanja okolja. Obi¢ajna plastika ni biorazgradljiva. Vecina
plastiCnih izdelkov ostane v okolju ve¢ desetletij, kar prispeva k onesnazZevanju,
predvsem v oceanih in na deponijah. Bioplastika iz krompirjevega Skroba je
preprosta za izdelavo in manj energetsko zahtevna, saj temelji na naravnih
sestavinah. Potrebna je manjSa koli¢ina kemikalij in je okolju prijazna. Obicajna
plastika je energetsko intenzivna in vkljuuje uporabo naftnih derivatov, kar ima vediji
okolijski odtis in prispeva k iz&rpavanju naravnih virov. Se vedno obstajajo izzivi, kot
so mehanske lastnosti in odpornost na temperaturo, ki omejujejo njeno SirsSo
uporabo. Kljub temu je za aplikacije, kjer so potrebne ekoloSke resitve, kot so

bioloSko razgradljive embalaze ali enkratni izdelki, zelo obetavna.
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Slika 11: Mini vreCka iz bioplastike krompirjevega Skroba

4.1.3 Anketa v trgovinah

Anektirali smo mimoidoCe kupce v trgovinah Lidl, Hofer in Spar, kjer imajo kupci
moznost, da kupijo bio vreCke, ki vsebuje osnovno sestavino Skrob, ki je okolju
prijazna, razgradljiva in ponovno uporabna za kompostiranje. Spodnje tabele
prikazujejo vpraSanja in odgovore kupcev.
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Tabela 3: Ali mislite, da navadne vrecke bolj onesnazujejo okolje kot bio vrecke?

plastika.

ampak mislim, da so bio
vre€ke boljSe.

LIDL HOFER SPAR
OSEBA 1 Seveda, ker se Da, saj so bio vrecke Nisem siguren, ker ne
navadne ne dajo zgrajene iz bolj vem, kaj bio vreCke
reciklirati. razgradljivih snovi. vsebujejo.
OSEBA 2 Da, ker niso Da, saj so plasti¢ne Slii se tako, a sem
razgradljive. vrecke zgrajene iz mnenja, da je v bio
raznovrstnih nevarnih vre€kah tudi plastika.
shovi
OSEBA 3 Da, ker potrebujejo Nisem prepri¢ana, Ja, mislim, da bi bilo
dalj ¢asa, da se ampak mislim, da so bio | treba uporabljati &im
razgradijo. vreCke manj Skodljive. vec bio vreck.
OSEBA 4 Ja, ker so bolj trde. Ne vem, saj ne poznam | Mislim, da obe vrecki
njihove zgradbe. ucinkujeta enako, saj
uporabljam obe vrecki.
OSEBAS Ne, saj je vse Ne vem zagotovo, /

Sklep: Rezultati raziskave kazejo, da obstaja precejSnja zmeda in pomanjkanje

informacij med potrosniki glede bio vreck in njihovega vpliva na okolje. Kljub temu

da vecina oseb meni, da so bio vreCke manj Skodljive za okolje, Se vedno obstaja

skupina ljudi, ki niso prepri¢ani, kaj bioplastika sploh je, iz Cesa je sestavljena in

kakSen je njen dejanski vpliv na naravo. To kaze na potrebo po vecjem

izobrazevanju in ozavesc¢anju o bioplastiki ter njenem pomenu za trajnostno okolje.

Potrodniki bi morali biti bolje seznanjeni z razlikami med bioplastiko in navadno

plastiko. Poleg tega je pomembno razjasniti, da bio vreCke, Ceprav so narejene iz

obnovljivih virov, niso vedno popolnoma brez vpliva na okolje, saj je njihova

razgradnja odvisna od S$tevilnih dejavnikov, vkljuéno z nacdinom njihovega

kompostiranja.
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Tabela 4: Kam odvrzete bio in kam navadne vrecke?

LIDL HOFER SPAR
OSEBA 1 Bio vrecke k bio Bio vrecke k bio Navadne vrzem v
odpadkom, navadne odpadkom, navadne pa | plastiko, za bio pa ne
pa v koS za plastiko. K plastiki. vem.
OSEBA 2 Navadne v plastiko, Vecinoma uporabljam Vedno uporabim
bio pa med plasti¢ne vrecke, ki jih navadno vrecko in jo
komunalne odpadke. | odvrzem v odpadke za | odvrzem v plastiko.
plastiko.
OSEBA 3 Oboje v smeti za Za bio ne vem, Navadne skuSsam
plastiko. navadne pa odvrzem v | reciklirati, bio pa
koS za plastiko. veckrat uporabim, nato
pa recikliram.
OSEBA 4 Navadne v plastiko, Obe vrsti vre¢k Obe vrecki odvrzem v
bio pa pustim z odvrzem v isti koS za enak kos.
bioloskimi odpadki. odpadke.
OSEBAS Seveda oboje v Bio vrecke k bio /
plastiko. odpadkom, navadne pa
v ko$ za plastiko.

Sklep: Rezultati vpraSanja kazZejo, da je razumevanje pravilnega ravnanja z bio
vreCkami Se vedno zelo omejeno. Zdi se, da vecina ljudi ne loCuje med bio vreCkami
in navadnimi plasti¢nimi vreCkami ter ne pozna njihovega ustreznega odlaganja. Le
en posameznik je pravilno odgovoril, da so bio vreCke primerne tudi za
kompostiranje, kar nakazuje na pomanjkanje ozavesCenosti in zmede glede njihove
uporabe in pravilnega odlaganja. To poudarja nujnost vecje izobraZzevalne
kampanje, ki bi pojasnila razliko med bioplastiko in navadnimi plasti¢nimi materiali
ter jasno predstavila, kako naj bi z bio vreCkami pravilno ravnali po uporabi. Kljub
temu pa je treba opozoriti, da bioplastika ni vedno brez vpliva na okolje, zato je
pomembno tudi spodbujati ponovno uporabo vrec€k in zmanjSanje njihove uporabe

na splosno.
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Tabela 5: Ali mislite, da bi v trgovinah potrebovali vecje Stevilo bio vreck?

LIDL HOFER SPAR
OSEBA 1 Seveda, z njimi bi Da, saj so manj Do zdaj na to nisem
morali nadomestiti Skodljive za okolje. pomislil, ampak morda
navadne. bi bilo pametno.
OSEBA 2 Mislim, da ja, ker bio Mislim, da bi bila to Ne, ne zdi se mi tako
vre€¢ke manj dobra ideja. ravno zato, ker sem
obremenijujejo okolje. prepri¢ana, da niso
narejene povsem
naravno.
OSEBA 3 Ne, ker lahko Po vsej verjetnosti bi Da, to se mi zdi izvrstna
uporabljamo tak$ne bilo to dobro. zamisel.
za veckratno uporabo
OSEBA 4 Da, ampak bi morale | Mislim. da ni Vseeno mi je, saj se mi
biti zaston;. pomembno, ker obe zdi, da je njihova
vreCki onesnazujeta funkcija enaka.
enako.
OSEBAS Ne, vrecke bi morali V primeru, da so bio /
ukiniti. vreCke res manj
nevarne, bi bila to zelo
dobra ideja.

Sklep: Rezultati ankete kazejo, da se vecCina ljudi strinja, da bi v trgovinah
potrebovali vecje Stevilo bio vreCk, vendar pa hkrati opozarjajo, da bi morale biti te
vreCke brezplac¢ne. To nakazuje, da so potrosniki pripravljeni sprejeti bio vreCke kot
alternativo plasti¢nim vreCkam, vendar jih pogosto ne vidijo kot nekaj, kar bi morali
placati, ker menijo, da bi morale biti brezplacne, saj se predstavljajo kot okolju
prijazna izbira. Morda bi bilo smiselno uvesti pristop, kjer bi bio vreCke bile na voljo
po simboli¢ni ceni, ki bi pokrila stroSke njihove proizvodnje, vendar pa bi cena Se
vedno spodbujala njihovo uporabo namesto plasti¢nih vreck. Alternativno bi lahko
trgovine uvedle spodbude, kot so brezplacne bio vreCke ob dolo¢enih nakupih, s

ciliem, da potroSnike spodbudijo k vecji uporabi trajnostnih alternativ.

4.1.4 Anketa — Kako dobro osmo- in devetoSolci poznajo bioplastiko?
Anketa je delno povzeta po Peternelj (2018: 28 — 47).

Za namen raziskovalne naloge smo anketirali u¢ence osmega in devetega razreda

glede poznavanja bioplastike. Anketo je reSilo 68 ucencev.
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Vprasanje, ki se nanasa na spodnji graf: »Ali si Ze kdaj sliSal za bioplastiko? «

Ne (26%)

Da (74%)

Slika 12: Odgovor ucenk in u€encev pri prvem vprasanju

Pri vpraSanju izbirnega tipa, so morali u€enci izbrati med odgovoroma DA ali NE.
Za odgovor DA se je odlo€ilo 74 % u€encev, kar je spodbuden rezultat, saj pomeni,
da se ozavescenost o bioplastiki med mladimi ljudmi ze spreminja, kar je kljunega

pomena za prihodnost trajnostnega ravnanja z materiali.

Spodnji graf prikazuje rezultate za naslednje: »Obkrozi popolnoma pravilno
definicijo bioplastike.«

Uc&enci so morali izbrati opis, ki je najbolje definiral bioplastiko, ki jo delimo na vir.
Pravilen odgovor je bil prvi, ki govori, da bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki

jo dobimo neposredno iz naravnih polimerov in se po doloCenem €asu razgradijo.

Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dob|rno
neposredno iz naravnih polimerov in se po doloéenem casu .

Bioplastiko |ahko definiramo kot plastiko, ki jo doblmo
neposredno iz umetnih polimerov in se po dolocenem casu .

Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki j )o dobimo
neposredno iz naravnih polimerov.

Bioplastiko |ahko definiramo kot plastiko, ki jo doblmo
neposredno iz naravnih polimerov in se po doloéenem casu .

Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo doblmo

neposredno 1z umetnih polimerov in se po dolocenem ¢asuv . n=67

Slika 13: Odgovori u¢encev pri drugem vprasanju
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Uspesnost u€enceyv je bila 49 %, zato sklepamo, da u€enci poznajo definicijo, kako
delimo bioplastiko glede na vir. Preostali, ki so odgovorili napa¢no, niso bili pozorni

pri branju ali pa za definicijo Se niso slisali. Eden uenec ni podal odgovora.

Nadalje smo ucence prosili, da oznacijo pravilno trditev glede razpada bioplastike v
vodi in okolju.

Uc€enci so morali med odgovori izbrati popolnoma pravilno trditev, ki temelji na
razpadu in topnosti bioplastike. Med nastetimi odgovori so morali izbrati pravilen
odgovor, ki govori, da bioplastika razpada manj asa kot navadna plastika in v okolju
popolnoma razpade. Bioplastika v vodi ni topna. Vsi ostali odgovori so bili napacni

ali nepopolni.

Bioplastika razpada man) asa kot navadna plastika inv
okolju popolnoma razpade. Bioplastika je v vodi kot topilu ...

Bioplastika razpada manj ¢asa kot navadna plastika in ni
topna v vodi kot topilu.

Bioplastika razpada manj casa kot navadna plastika inv
okolju popolnoma razpade. Bioplastika v vodi ni topna.

 Bioplastika razpada dalj Casa kot navadna plastika in v
okolju popolnoma razpade. Bioplastika je v vodi kot topilu ...

Bioplastika razpada dalj ¢asa kot navadna plastika in ni

topna v vodi kot topilu. _—_—

Slika 14: Odgovori u€encev pri tretiem vprasanju

Tretje vpradanije je pravilno resSilo le 19 % ucencev. Delez pravilnih odgovorov je kar
precej nizek. Za u€ence, ki niso izbrali pravilnega odgovora, lahko sklepamo, da ne
poznajo definicije za opis razpada in topnosti bioplastike ali pa so bili nepozorni pri

branju trditev, ker so si te zelo podobne. Eden u¢enec ni podal odgovora.
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Vprasanje, ki se nana$a na spodnji graf: »lz katerih snovi je najpogosteje izdelana

bioplastika?«

Cetrto vprasanje je bilo izbirnega tipa, uéenci pa so morali izbrati dve snovi, iz

katerih je najpogosteje izdelana bioplastika. Pravilna odgovora sta bila Skrob in

celuloza.

x|
1

Skrob
Kavcuk
Celuloza
Teflon

DNA

Slika 15: UspesSnost uencev pri Cetrtem vprasanju

Iz rezultatov lahko sklepamo, da Skrob pozna skoraj polovica u€encev, za celulozo

pa je vedelo le 16 % ucencev. Eden u€enec ni podal odgovora.

Vprasanje pet je zapisano v tabeli.

Tabela 6: Odgovori uéencev na zastavljeno vpradanje

Q5 [Napisi vsaj tri prednosti bioplastike v primerjavi z navadno (sintezno) plastiko.

Hitreje se razgradi ni strupena in je boljSa za okolje.

\Varnost za zdravje, kompostiranje.

Prej se razgradi, naredimo jo lahko doma, je cenejsa.

Manj plastike v okolju.

Se hitreje razgradi.

Prijazna je okolju.

Lahko jo recikliramo.

Majn onesnaZevanja, kompostiranje, varnost za zdravje.

Hitreje razpade.

\Varuje okolje, obnavlja plastiko.

Hitreje se razgradi.

Bio, naravno, hitreje razgradljivo.

Okolju prijazno, ceneje, bolj u€inkovito.

Se razgradi v naravi, jo lahko zavrZzemo v kompost.

Bolj prijazna okolju.

\Vklju€uje uporabo obnovljivih surovin, njena proizvodnja zmanjSuje koli¢ino bioloSko

nerazgradljivih odpadkov, ki onesnazujejo okolje, ne vsebuje zdravju Skodljivih dodatkov.
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Uc€enci so se pri odgovorih pretezno osredotoCili na odgovore, kot so: jo lahko
recikliramo, je okolju prijazna, bolj u€inkovita, varna za zdravje ... Sklepamo, da so
ucenci o prednostih bioplastike v primerjavi z navadno plastiko kar dobro seznanjeni

in ozavescéeni.

Nadalje smo ucence pozvali, da izberejo oznako, ki prikazuje oznako za bioplasti¢ni

material. UCenci so morali izbrati oznako, ki je na bio vreckah.

Slika 16: Uspesnost u¢encev pri Sestem vprasanju

Slike, med katerimi so izbirali u¢enci.

a)

2300

OK compost

TUV

AUSTRIA

HOME

(@)
- -
s L0 rgy
2

OK compost AUSTRIA

"e HOME

Slika 17: Certifikat biorazgradljivosti. Povzeto po:
https://www.greenhive.io/certifications/tuv-austria-ok-compost (pridobljeno: 20. 2.
2025)
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Slika 18: Certifikat za kmetijstvo in gozdarstvo. Povzeto po:
https://www.dezeladozivetijlog.si/znamke/eko-si-certifikat-eu/ (pridobljeno: 20. 2.
2025)

Slika 19: Certifikat na plasti¢ni embalaZzi. Povzeto po:
https://www.zurnal24.si/trajnostno/veste-kaj-pomenijo-stevilke-2-4-in-5-na-
plasticni-embalazi-418548 (pridobljeno 20. 2. 2025)

Za pravilen odgovor se je odloc€ilo 43 % ucencev. 35 % ucencev je izbralo sliko, Ki
je podobna oznaki za bioplastiko. Dobra reSitev bi bila ozaveS€anje o oznakah
bioplastike in v bodoCe narediti kakSno Solsko razstavo. Pet u€encev ni podalo
odgovora.

Pri sedmem vpra$anju so morali u€enci zapisati dva izdelka iz trde bioplastike in
mehke, upogljive bioplastike. Iz odgovorov sklepamo, da u€enci v vecini poznajo po
dva primera iz trde bioplastike in mehke, upogljive bioplastike. Nakljucno smo izbrali
nekaj odgovorov.
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Tabela 7: Odgovori u¢encev na zastavljeno sedmo vprasanje

Odgovori
ploCevinka | torba, slamica pribor  za | papir plasti¢na vreCke v
tetrapak vrec€a, kozarCek enkratno vreCka za | Sparu, v
razgradljiva | plastenka, uporabo sadje in | hoferju
plasti¢na slamica zelenjavo plasticna
vrecka posoda za
hrano

Pri osmem vpraSanju izbirnega tipa so morali u€enci izbrati pravilen odgovor, ki

najbolje definira bioplastiko, ki jo delimo glede na vir. Pravilen odgovor pravi, da je

bioplastika iz obnovljivih virov, bioplastika iz fosilnih virov, bioplastika iz meSanice

fosilnih in obnovljivih virov. Ostali odgovori so nepravilni.

Bioplastika iz obnovljivih virov, bioplastika iz fosilnih
virov,bioplastika iz mesanice fosilnih in obnovljivih ...

Bioplastika iz obnovljivih virov in bioplastika iz fosilnih
virov,

_ Bioplastika iz mesanice neobnovljivih in fosilnih virov,
bioplastikaiz obnovljivih virov in bioplastika iz fosilnih ...

Bioplastika iz neobnovljivih virov, bioplastika iz fosilnih

virov, bioplastika iz mesanice fosilnih in necbnovljivih ... 3%

Slika 20: UspeSnost u€encev pri osmem vprasanju

n=63

Ugotovili smo, da je pravilno odgovorilo 41 % ucencev, kar pomeni, niso dobro

seznanjeni z delitevijo bioplastike glede na vir. Pet u€encev ni podalo odgovora.

Na deveto vprasanje so morali u€enci odgovoriti z DA ali NE. Vprasanje je bilo

izbirnega tipa in se je glasilo: »Ali meni§, da bi morali navadno plastiko nadomestiti

z bioplastiko pri vseh izdelkih?«
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Ne (44%)

n==63

Da (56%)

Slika 21: Odgovori u€encev pri devetem vprasanju

Uc€enci so odgovorili, da bi nadomestili bioplastiko z navadno plastiko v 56 %, Se
vedno pa ni takega mnenja kar 44 % uc€encev. Pet u€encev ni podalo odgovora. Na
to vpraSanje se navezuje Se podvprasanje, na katerega je odgovorilo 56 % u€encev.

Odgovori so zapisani v spodniji tabeli.

Tabela 8: Odgovori u¢encev na vprasanje.

Q10 Zakaj bi morali to storiti? (Navezuje se na vpraSanje st. 9)
Manj onesnazZevanja za okolje.

Zato, ker se bi hitreje razgradila.

Ker je bolj prijazna okolju.

Ker je bolje za naravo in zivali.

Recikliranje.

LaZje se reciklira kot navadna plastika.

Manj mikroplastike.

Ker nafta ni obnovljiv vir.

Vprasanje, ki se nanasa na spodnji graf, se je glasilo: »Ali se doma posluzujete bio
vreCk?« Deseto vprasanje je bilo izbirnega tipa, kjer so u€enci odgovarjali na

vpra8anje z DA ali NE.
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Ne (44%)

Da (56%)

Slika 22: Odgovori u€encev pri desetem vprasanju

Kar veliko ljudi se ne posluZuje bio vreCk. 44 % ljudi ne uporablja bio vreCk v
vsakdanjem zivljenju, kar lahko nakazuje na vec razlicnih dejavnikov. Najverjetnejsi
razlogi za to so lahko pomanjkanje dostopa do bio vreCk, nezadostno poznavanje
njihovih prednosti ali pa enostavnost uporabe obicajnih plasticnih vreck, ki so
pogosto bolj dostopne in cenejSe. Prav tako bi lahko na rezultat vplivalo
pomanjkanje motivacije za uporabo bio vreCk doma, saj se mnogi ljudje morda ne
zavedajo dovolj dolgoroc¢nih koristi, ki jih prinasa zmanjSanje uporabe plastike in
poveCanje uporabe bioplasti¢nih materialov. Poleg tega je mozno, da ucenci
uporabljajo bio vreCke predvsem pri nakupih v trgovinah, vendar jih doma ne
uporabljajo za shranjevanje ali druge namene (kompostiranje). To nakazuje, da bi
bilo treba nadalje spodbujati uporabo bio vreck tudi v domacem okolju, kjer bi bile
Se posebej koristne za zmanjSanje plasti¢nih odpadkov. Pet uencev ni podalo

odgovora.

56 % ucencev je odgovorilo na podvpraSanje, in sicer s kakSnim namenom

uporabljajo u€enci bio vreCke. Odgovori so naklju€no izbrani in se ne ponavljajo.

Tabela 9: Odgovori u¢encev na vprasanje

Q12 \V kak§ne namene jih uporabljate?
Za bioloSke odpadke.

\Vre€ke za hrano.

Bio vre¢ke za odvecno hrano.

Za zelenjavo.

Za kompostiranje.
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Rezultati ankete kaZejo, da ucenci uporabljajo bio vreCke za razlicne namene, kar
nakazuje, da se zavedajo njihove uporabnosti pri zmanjSevanju plasti¢nih
odpadkov. Najpogosteje jih uporabljajo za bioloSke odpadke, kar je pozitiven znak,
saj je to ena izmed glavnih prednosti bio vreCk, ker omogocajo lazje kompostiranje
in zmanjSanje okolijske obremenitve. Poleg tega jih uporabljajo za shranjevanje
hrane, zelenjave in odvecne hrane, kar prav tako kaze na poveano ozaves¢enost
o0 moznostih uporabe teh vreck v vsakdanjem zivljenju.

Zanimiv je tudi podatek, da u€enci bio vre€ke uporabljajo za kompostiranje, kar je
korak v pravo smer, saj pomeni, da prepoznavajo njihov potencial za zmanjSanje
odpadkov in spodbujajo trajnostne prakse v svojem okolju. Slednje nakazuje, da je
uporaba bio vreCk v domacem okolju e vedno v fazi uvajanja, vendar Ze prinasa
pozitivhe ucinke, ki lahko dolgoro€no pripomorejo k zmanjSanju uporabe plasticnih

vreCk in vecji skrbi za okolje.

5 RAZPRAVA

V okviru raziskovalne naloge smo se osredotoCili na raziskovanje bioplastike s
poudarkom na doma narejeni bioplastiki iz krompirjevega Skroba. Namen raziskave
je bil ugotoviti, kakSne lastnosti ima bioplastika, izdelana doma, ter prouciti njeno
primerjavo z industrijsko proizvedenimi bioplasti€nimi materiali. Raziskava je
vklju€evala tako fizikalne in kemijske poskuse kot tudi analizo mnenj in znanja ljudi
o bioplastiki. Pisanje naloge in raziskovanije je bilo obasno naporno vendar se nam
je obrestovalo, saj smo prisli do spoznanj, da lahko veliko naredimo tako v Solski

skupnosti kot tudi v domacem okolju in naSe ideje razvijamo Se naprej.
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6 ZAKLJUCEK

Pri nastajanju raziskovalne naloge smo se veliko nauCili. Nikoli si nismo
predstavljali, kako uporabna in zanimiva je bioplastika, o njenem vplivu na okolje in
celo kako narediti svojo bioplastiko doma iz vsakdanjih materialov, za katere bi
mislili, da so nekoristni in neuporabni, kot so npr. bananini olupki, jajéne lupine,
krompirjev Skrob in mleko. S svojo raziskavo lahko ozaveS¢amo ljudi o koristnih
lastnostih bioplastike in o Skodljivin lastnosti navadne plastike. Rezultati nase
raziskave so pokazali, da je doma narejena bioplastika iz krompirjevega Skroba
precej obetavna kot alternativa tradicionalni plastiki, vendar pa je potrebna nadaljnja
optimizacija. Bioplastika, ki smo jo izdelali, je razmeroma trdna, vendar omejena v
svoji raztegljivosti in odpornosti na nekatere topne snovi. V prihodnosti bi bilo
smiselno raziskati moznost izboljSanja njene elasticnosti ter odpornosti na topila z
dodajanjem drugih naravnih materialov ali z uporabo razli¢nih postopkov obdelave.
Poleg tega bi bilo treba razsiriti ozaves€anje o prednostih doma narejene bioplastike
ter pojasniti, kako jo pravilno uporabljati in reciklirati. Kljub temu pa se zdi, da ima
bioplastika iz krompirjevega Skroba velik potencial kot trajnostna alternativa

plastiénim materialom, Se posebej v domacih in manjsih industrijskih nastavitvah.

Hipoteza 1: Uporaba naravnih sestavin, kot so Skrob, jajéne lupine, bananini olupki,
mleko, za proizvodnjo bioplastike omogo€a razvoj trajnostnih, biorazgradljivih

materialov in manjsi negativen vpliv na okolje. Hipoteza je potrjena.

Hipoteza 2: V Solskem laboratoriju lahko sami naredimo bioplastiko iz Skroba, mleka
in organskih ostankov (jajéne lupine, bananini olupki). Hipoteza je potrjena. |1z vseh

snovi smo v Solskem laboratoriju naredili bioplastiko.

Hipoteza 3: Na mehanske lastnosti bioplastike iz krompirjevega Skroba, izdelanega
v Solskem laboratoriju, vpliva dodana koliCina glicerola. Hipoteza je potrjena. Pri
krompirjevem Skrobu smo v prvi vzorec dali eno Zlico glicerola, v drugega pa dve
Zlici glicerola. Pri vzorcu z dvema Zlicama je bila razteznost vecja, kar je dokaz za

vecjo elastiCnost in proznost.
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Hipoteza 4: Masa »Solske« bioplastike se bo ob prisotnosti vode, etanola, heksana
in acetona zmanjSala pri ve€ kot polovici vzorcev. Hipoteza je delno potrjena. Masa
posameznih vzorcev se je zmanjSala le pri nekaj vzorcih. Na podlagi teh ugotovitev
zaklju€ujemo, da hipoteza ne drZi v celoti, saj je bila masa bioplastike pri kar nekaj
vzorcih enaka ali vecja ob izpostavljenosti vsem prou¢evanim topilom. To nakazuje
na morebitne vplive drugih dejavnikov, kot so absorpcija topil, razlicha sestava
bioplastike ali eksperimentalne napake.

Solska bioplastika ni dosledno topna ali razgradljiva v prougevanih topilih, kar bi

lahko zahtevalo nadaljnje raziskave o njenih lastnostih in odpornostih.

Hipoteza 5: Na proces izdelave bioplastike vplivajo razli¢ni fizikalni procesi, kot so
koli¢ina dovedene toplotne energije (temperatura) in intenziteta mesanja. Hipoteza
je potrjena. Pri samem procesu eksperimentalnega dela smo pazili na dovedeno
toploto in intenziteto meSanja, da smo dobili ustrezen rezultat. Bioplastika iz mleka
je bila po suSenju v pecici trda, zato smo jo s tezavo odstranili iz petrijevke. Lahko
bi jo pustili susiti na zraku in bi bila bolj prozna, za to ugotovitev bi morali ponoviti

poskus.

Hipoteza 6: Najbolj primerna in cenovno ugodna je bioplastika, izdelana v Solskem
laboratoriju iz domacCega krompirja. Hipoteza je potrjena. NaSa raziskava je
pokazala, da je proizvodnja bioplastike iz domacega krompirja cenovno ugodna, saj
S0 osnovne sestavine, kot so krompirjev Skrob in druge naravne sestavine, Siroko
dostopne in poceni. Krompir, ki je osnovna sestavina, je enostavno pridobiti in je
pogosto prisoten v vsakem gospodinjstvu, kar omogoca nizke stroSke proizvodnje.
Postopek izdelave je preprost in lahko izvedljiv tudi v Solskem laboratoriju, kar

pomeni, da niso potrebna draga oprema ali posebna strokovna znanja.
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8 PRILOGE

Smo Julijan Jelen, Brianna Pinter in Neja Dvanajs¢ak in vas prosimo, da reSite naso

anketo o bioplastiki. S klikom na "Naslednja stran" pri€nite anketo.

Q1 - Ali si ze kdaj sliSal za bioplastiko?
 Da
“ Ne

Q2 - Obkrozi popolnoma pravilno definicijo bioplastike.

© Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dobimo neposredno iz naravnih
polimerov in se po doloCenem €asu v naravi razgradi.

( Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dobimo neposredno iz umetnih
polimerov in se po dolo€enem €asu v naravi razgradi.

) Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dobimo neposredno iz naravnih
polimerov in se po doloCenem €asu v naravi ne razgradi.

( Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dobimo neposredno iz naravnih
polimerov.

) Bioplastiko lahko definiramo kot plastiko, ki jo dobimo neposredno iz umetnih

polimerov in se po doloCenem €asu v naravi ne razgradi.

Q3 - Razpad bioplastike v vodi in okolju. Oznagi pravilno trditev.

_ Bioplastika razpada dalj Casa kot navadna plastika in ni topna v vodi kot topilu.

_ Bioplastika razpada manj ¢asa kot navadna plastika in ni topna v vodi kot topilu.

( Bioplastika razpada manj ¢asa kot navadna plastika in v okolju popolnoma razpade.
Bioplastika je v vodi kot topilu topna, vendar se zacne topiti Sele po doloCenem Casu.
_ Bioplastika razpada manj ¢asa kot navadna plastika in v okolju popolnoma razpade.
Bioplastika v vodi ni topna.

( Bioplastika razpada dalj ¢asa kot navadna plastika in v okolju popolnoma razpade.

Bioplastika je v vodi kot topilu topna, vendar se zacne topiti Sele po dolo¢enem Casu.



Q4 - 1z katerih snovi je najpogosteje izdelana bioplastika?
> DNA

©) Celuloza

 Kaveuk

> Skrob

) Teflon

Q5 - NapiSi vsaj tri prednosti bioplastike v primerjavi z navadno (sintezno)

plastiko.

Q6 - Izberi oznako, ki prikazuje oznako za bioplasti¢ni material.

Q7 - Zapisi dva izdelka iz trde bioplastike in mehke, upogljive bioplastike.

Q8 - Kako delimo bio plastiko glede na vir?



C Bioplastika iz obnovljivih virov in bioplastika iz fosilnih virov.

_ Bioplastika iz obnovljivih virov, bioplastika iz fosilnih virov,bioplastika iz meSanice
fosilnih in obnovljivih virov.

) Bioplastika iz me8anice neobnoviljivih in fosilnih virov, bioplastikaiz obnoviljivih virov
in bioplastika iz fosilnih virov.

_ Bioplastika iz neobnovljivih virov, bioplastika iz fosilnih virov,bioplastika iz meSanice

fosilnih in neobnovljivih virov.

Q9 - Ali menis, da bi morali navadno plastiko nadomestiti z bioplastiko pri vseh
izdelkih?

O Da

> Ne

IF (1) Q9 = [1]

Q10 - Zakaj bi morali to storiti? (navezuje se na vprasanje 9)

Q11 - Ali se doma posluzujete uporabe bio razgradljivih vreck?
) Da
> Ne

IF (2) Q11 = [1]

Q12 - V kaksne namene jih uporabljate?




