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Giliniimiize bakildiginda plastikler yar1 sentetik veya sentetik bilesiklerden
yapilan, kolay sekil verilebilen, liretiminin kolay olmasi, suya, kimyasal maddelere
ve ¢evresel degisimlere (151k, sicaklik vb.) kars1 duyarli olmasi sebebiyle kullanimlari
oldukca genis bir yer tutmaktadir. Uretime paralel olarak artis gsteren plastik atik
kirliligi de hem cevreyi hem de fosil yakit kaynaklarini 6nemli Olciide tehdit
etmektedir. Gelisen ¢evre bilinci ile birlikte daha g¢evre dostu malzemeler olan
biyoplastiklerin bu konuda ©Onemli bir alternatif oldugu diisiiniilmektedir.
Biyoplastikler genel tanimi, bitkisel kati ve sivi yaglar, bitki nisastalar1 veya
mikroorganizmalar gibi yenilenebilir biyolojik kaynaklardan elde edilen plastikler
olarak ifade edilmektedir. Alternatif olarak biyoplastiklerin tercihi ile yenilenebilir
kaynaklarin artisinin da siirdiiriilmesi amacglanmaktadir. Tarimsal atiklar gibi
yenilenebilir kaynaklarin tiiketilmesi ve farkli ¢evrelerde biyolojik olarak ayrigmasi
biyoplastiklerin daha kolay benimsenmesini saglamistir.  Biyoplastiklerin
biyodegradasyonu  sahip  olduklar1  fiziksel ve  kimyasal yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Biyoplastiklerin ¢evre dostu {irlinler olmasi, kullanilan
teknolojilere uyum saglamalar1 nedeniyle kullanimlarindaki artis ile gelecekte
plastiklerin yerini alacagi diislinlilmektedir. Bu c¢alismada, biyoplastiklerin
biyobozunurluk durumlar1 incelenmistir.
Anahtar kelimeler: Plastikler, biyoplastik, biyodegradasyon, biyobozunur plastik.

Biodegradation of Bioplastics
Abstract

Looking at today, plastics are widely used because they are made of semi-
synthetic or synthetic compounds, are easily shaped, easy to produce and sensitive to
water, chemicals and environmental changes (light, temperature, etc.). Plastic waste
pollution, which increases in parallel with production, poses a significant threat to
both the environment and fossil fuel sources. Bioplastics, which are more
environmentally friendly materials with developing environmental awareness, are
considered to be an important alternative in this regard. The general definition of
bioplastics is referred to as plastics obtained from renewable biological sources such
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as vegetable fats and oils, plant starches or microorganisms. Alternatively, the
preference of bioplastics is intended to sustain the increase of renewable resources.
Consumption of renewable resources such as agricultural wastes and biodegradation
in different environments have made bioplastics easier to adopt. Biodegradation of
bioplastics is due to their physical and chemical structure. Bioplastics are considered
to be environmentally friendly products and adapt to the technologies used, thus

increasing their usage in the future.

Keywords: Plastics, bioplastic, biodegradation, biodegradable plastic.

Giris

Plastikler giiniimiizde 6zellikle
ambalaj uygulamalarinda en yaygin
kullanilan polimerlerdir [1]. Plastik
kullanimi, niifus artigina ve teknolojik
gelismelere bagli olarak giin gegtikce
artmakta ve

insan hayatinda yeri

siirekli ~ genislemektedir. Kullanim
alanlarinin her gecen giin daha da

olmasi,  plastiklerin

yayginlagiyor
diger kullanilan materyallere gore
islenmesinin daha kolay olmasindan
kaynaklanmaktadir [23]. Plastiklerin
uygulama alanlarinin genisligi
endiistriyel alanda bir avantaj olmakla
birlikte diinyanin her yerinde her yil
biliylik miktarlarda plastik atiklarin
olusmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu atiklarin
yonetimi biiyilkk Oneme sahiptir ve
Ozellikle geri doniisiim ve yeniden

kullanimin yeterli oranda yapilmamasi
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nedeni ile kentsel depolama alanlarina

gonderilen plastikler ciddi c¢evre
sorunlarina yol agmaktadir [1].
Diinyada her yil yaklasik 34
milyon ton plastik atik c¢evreye
atilmaktadir ve bu atik miktarinin
%931

okyanusa gitmektedir [24]. Avrupa

depolama  alanlarma  ve
Birligi (AB)’ne iiye iilkelerin bazilar
depolama konusuna yasak getirseler
de plastik atigin yaklasik %50 ’si
depolama alanlarina  atilmaktadir.
Almanya, Hollanda, Isvec, Danimarka
ve Avusturya plastik atiklarin %80-
100 arasinda geri kazanilmasinda
basarili olmasina karsin Avrupa’da
geri kazanimin ortalamasi yalnizca
%28’dir  [3].

atilmasiyla miicadele etmekte bunun

AB plastik atiklarin

akabinde yeniden kullanim ve geri

kazanim  uygulamalarim1i  artirma

calismalarin stirdiirmektedir.

Gelismekte olan {ilkelerde ise hala
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konvansiyonel depolama
yapilmaktadir. Bu iilkelerde plastik
tiikketimi diinya ortalamasinin iizerinde
oldugu Dbelirtilirken, bunun nedeni
olarak da hizla degisen endiistriyel ve
ekonomik gelismeler gosterilmektedir
[25].

Plastik atiklarin geri
kazanilmasi i¢in mevcut teknolojiler

yeterli olsa da, 2050 yilinda diinya

niifusunun 9 milyar  olacagi
diisiiniildiglinde  plastik  iiretimine
ihtiyag  oldukca  artacaktir.  Bu

durumun beraberinde getirecegi en
biiylik olumsuz etkilerin basinda da
attk  miktarindaki

plastik artis

gelecektir [1]. Danimarka gibi en
yiiksek yakma tesisine sahip Avrupa
tilkelerinde plastik atiklara yakilma
(%76)

Standart kriterlere gore yakma tesisi

islemi uygulanmaktadir.
insa edilmesine ragmen bazi ¢evresel
olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bunlar, plastik atiklardan enerji eldesi
net CO2 emisyonunu artirmakta ve
bunun yani sira ¢ok fazla tehlikeli ve
toksik bilesik iceren kiil ve ciirufun

depolama sahalarina  gitmesi de

cevresel problemlere neden olmaktadir
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[4]. Boylece ¢evreye dayanikli plastik
atiklarin  depolanmasin1  6nlemek ve

siirdiirtilebilir bir ¢evre yaratmak igin

biyoplastik iretimi Oonem
kazanmaktadir.  Avrupa  Birligi,
biyoplastikleri  biyolojik  kdkenine

biyobozunur niteligine veya her iki
ozellige birden sahip plastik materyali
olarak tanimlamaktadir [5]. Bu tanima
gore, yenilenemez enerji kaynaklarinin
daha sonuclanan

az tiketimiyle

biyoplastik ambalaj iiretiminde
yenilenebilir nisasta kullanilmasi ile
polystiren ambalajiyla
karsilagtirildiginda daha az sera gazi

emisyonu olusmaktadir [5].

Biyoplastik Uretiminin
Tiirkiye’deki Durumu
Ulkemizde ihtiyag

dogrultusunda stirekli gelisme icinde
olan plastik sektorii son zamanlarda

olduk¢a 1yi bir seviyeye gelmis

durumdadir.  Avrupa  {lkelerinde
bulunan plastik sektoriine yaklagmis

durumda olan Tiirkiye bir¢cok alanda

plastik  endiistrisi  ile  calismalar
yapmaktadir. Insanlar icin
vazge¢ilmez olan plastik {riinler

dayanikli ve ekonomik olmalarindan
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dolay1 bir¢ok kisinin her alanda
kullandig1 iirtinler arasindadir. Ancak
geleneksel plastiklerinin

hammaddelerinin ~ saglam  olmasit

plastiklerin saglam olmasma neden

da
oldukga gii¢ hale

olurken aym1 zamanda

de

gelmektedir [6]. Gliniimiizde ambalaj,

doga

¢Oziinmesi

tarim, otomotiv, ev aletleri, tiiketici

elektronigi  alanlarinda  kullanilan

biyoplastikler yillik toplam plastik
dretiminin  yalnizca yiizde 1.5’ini
kargilamaktadir. Diinya genelinde 325
milyon ton fosil kaynakli plastik
tiretilirken, 5 milyon tonunu biyobazl
2014

plastikler  olusturmaktadir.

yilinda biyoplastik pazarinin
%60’indan fazlasim1 Kuzey Amerika

ve Avrupa olusturmustur. Arastirmalar

ise 2020’ye kadar Asya Pasifik
bolgesinin  Avrupa ve  Kuzey
Amerika’dan  sonra en  biiyiik
biyoplastik tiiketicisi olacagimi

gostermektedir. Gelisen teknolojiyle
birlikte o6zellikle son bes yilda ciddi
bir artis gosteren diinya biyoplastik
tiretiminin 2020 yilina kadar yillik %
14.8 artigla miktar bazinda 15 milyon

ton ve deger bazinda 30,8 milyar
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dolara ulasacagi tahmin edilmektedir

[7].
Biyoplastik teknolojisi

giiniimiiz insanmin bilincinde oldugu

bir konu haline gelmistir. Ilk

endiistriyel tiretimine 1980’li yillarin
baslarinda  baslanan  biyobozunur
plastiklerin dretimi [8], giiniimiizde
teknolojik

yiksek hizla degisen

gelismelere  bagli  olarak  gelisen

birlikte
20’lik  bir

teknolojisiyle

ulkelerinde %

Avrupa
gelisme
kaydetmistir. Buna karsin {ilkemizde
de plastik endiistrisinde onemli bir
yere  sahip olmaya  baglayan
biyoplastik {iriinler, pazar agisindan da
olduk¢a Onemli bir pay almaktadir
[12].

Uretimlerinin ~ baslangicindan
1990’11 kadar

biyoplastikler biyog¢oziiniirlik baghgi

yillarin  sonuna
altinda ilerlemekteydi. 2000’1 yillara
gelindiginde biyoplastiklerin karbon
tilketimini azaltacagi yoniinde fikirler
2010
yilinda ise biyoplastiklerin de plastik

ortaya c¢ikmaya baglamistir.

olduklart 6n plana ¢ikmistir [28].

Yaklagitk 45 wyilik  bu siiregte
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biyoplastiklerin  ii¢ degeri Onemli
kildig1 anlagilmistir [11]:

1. Cevresel ve siirdiirebilirlik,

2. Petrokimya bazli plastiklere gore
daha istikrarli fiyat,

3. Petrol ve dogalgaz ihracatina olan

bagimliligin azalmasi.

Biyoplastiklerin Uretim Yontemleri

Genellikle biyoplastikler seker,
misir Ve patates gibi [9] protein, lipit
ve polisakkaritleri igeren yenilenebilir
[10] ya da

mikroorganizmalardan, alglerden ve

kaynaklardan bazi

mantarlardan {retilmektedirler [11].

Son zamanlarda ise bitki ya da

hayvansal liretimin yaninda, biyolojik
koken ve petrol monomerlerinin
birlestirilerek {tiretildigi biyoplastikler
de giindeme gelmistir. Petrol kokenli

plastiklerin yillik tiretimi 2015°de 300

ISSN: 2536-4383

milyon tondur. Petrol ya da kimyasal
tirevli olmayan ve tamamen biyolojik
kaynakl1 iretimi,

plastik biyo-

¢cOziinlrliiglin ~ yilksek  olmasindan
dolayr daha siirdiiriilebilir bir tretim
sekli olarak goriilmektedir. Bu nedenle
pek c¢ok iilke biyosferden hemen
bertaraf edilebilecek, yeni ve yaygin
kullanima sahip materyallerin kesfi ve
tiretilmesi i¢in 6zel programlar tesvik

bu

dontisiimiinii kolaylagtiracak stratejiler

etmekte  ve kirleticilerin
gelistirmektedir.

Bunlar arasinda biyoteknoloji
uygulamalar sonucunda gelistirilmis
olan  biyolojik  tabanli,  kolay
¢oziinebilen ve yenilenebilir 6zellige
sahip biyoplastikler akla gelmektedir
[12].
yontemlerine gore 3’e ayrilmaktadirlar

(Sekil 1).

Biyoplastikler iretim

Biyoplastikler

L

|

T~

Yenilenebilir kaynaklardan
(bitkisel/hayvansal) firetim

Petrol tiirevli
biyoplastikler

Biyolojik koken/petrol
karigimai ile firetim

Sekil 1. Biyoplastikierin tiretim yontemlerine gore siniflandiriimast [27].
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= Petrol tiirevli biyoplastikler;
petrol tiirevli monomerlerden
sentezlenen ancak biyolojik olarak
parcalanabilen biyoplastiklerdir.
Polikaprolakton (PCL) ve
(PBAT)
gibi biyoplastikler bu gruba dahil
edilmektedir [11].

* Biyolojik kokenli petrol karsimi

polibiitiilenadipattereftalat

ile iiretilen biyoplastikler; biyolojik
kokenli kaynaklar ile petrol kokenli
kaynaklarin monomerlerinin
kombinasyonu ile elde edilen

polimerlerdir. Ornegin, bu gruba dahil

ISSN: 2536-4383

olan politrimetilentereftalat (PTT),
biyolojik tabanli 1,3-propanediol ve
petrol tiirevli terefitalikasitin
birlestirilmesi ile tiretilmektedir [11].

= Yenilenebilir kaynaklardan
biyoplastik  iiretiminde;  nisasta
(misir, patates, arpa, bugday, seker
pancar1 gibi), selilloz (odun gibi),
lignin, protein (bugday gluteni)ve yag
gibi bitkisel hammaddeler
kullanilmaktadir  [11]. Biyoplastik
kaynaklarinin petrol kokenli ve bio-
kokenli olarak siniflandirilmasi Tablo

1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. En ¢ok kullanilan biyoplastiklerin siniflandiriimast [1].

Kaynak Adi Kisaltma
Biyoplastikler  Petrol kokenli ~ Polybiitilensuccirate PBS
Polycaprolactone PCL
Polyethylenesuccinate PES
Polybutyrateadipateterephthalate PBAT
Polyamide PA
Polyethylere PE
Poly(ethyleneterephtalate) PET
polypropylene PP
Biyoplastikler  Biyo-kokenli Poly (laktik asit) PLA
polyhydroxyalkanoate PHA

Starchplastics -




Koksal ve ark.

Sinop Uni J Nat Sci 4 (2): 151-167(2019)

ISSN: 2536-4383

celluloseesters -

Bio-polyethylene Bio-PE
Bio-polyethyleneterephtalate Bio-PET
Bio-polyamide Bio- PA

Yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen biyoplastik grubunda yer
alan biyoplastik tiirleri polilaktik asit
(PLA), polyhydroxyalkanoate (PHA)
ve  polihidroksibiitirat ~ (PHB) dir.
Biyoplastikler arasinda PLA ve PHA
tretim ve kullanim acisindan lider
konumundadir. Bu polimerler bitkisel
nisasta ile birlikte elastiki film,
enjeksiyon kalipli objeler ve zirai malg
gibi kisa Omiirlii {irlinlerin yapiminda
kullanilmaktadir ~ [1].  Biyoplastik

iretiminde en ¢ok yararlanilan

biyolojik  kaynaklardan  biri  de
bakterilerdir. Siirli azot ve fazlaca
karbon kaynagi varliginda bazi
mikroorganizmalarin intraseliiler depo
materyali olarak PHA sentezledigi
bilinmektedir. PHA %2100 biyolojik
olarak pargalanabilir bir biyoplastik
tirii olarak karsimiza c¢ikmaktadir
[11]. Bio-kdkenli ve petrol kokenli
plastiklerin farkli durumlarda
ozelliklerinin karsilastirmali gdsterimi

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bio-kokenli ve petrol kékenli plastiklerin ozelliklerinin karsilastiriimast [2].

Biyoplastikler

Petrol plastikleri

Yenilenebilir Evet veya kismen

Siirdiiriilebilir Evet

Cevrede bozunma

Sera etkisi
Fosil yakit kullanimi
Tarima elverisli

arazi kullanim

Biyoparcalanabilir/kompostlanabilir

Genellikle diistik
Genellikle diistik
Suanda diisiik

Hayir

Hayir

Polimer oksidasyon ile
bazi pargalanabilirlikler
Yiiksek

Yiiksek

Asla
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Cevrede plastiklerin birikimi

ile ortaya ¢ikan  siirdiirilebilir
biyoplastik tiretimi endiistrileri
zorlamistir. 2014 verilerine
bakildiginda, 1.7  milyon ton
biyoplastik retilmistir [13].

Biyoplastik {iretiminin 2018 yilinda
yaklagik 6.2 milyon
2012°de PLA ve
nisasta katkili plastik kullanimi toplam

ton olacagi

distiniilmektedir.

tiketimin sirastyla %47 ve %41°1
kadardir [1]. Biyoplastiklerin ¢evre
dostu olmalarinin yani sira yiliksek
tiretim maliyeti ve zayif mekanik
ozellikleri dezavantajlari

Yiiksek

gibi
bulunmaktadir. tiretim
maliyetinin olumsuz yonii tarimsal
kokenli

atiklar  gibi

diistik

yenilebilir
kaynaklarin maliyetle
biyoplastik iiretiminde kullanilmasina
olanak saglamaktadir [1].

Endiistri, iiretim ve paketleme
gibi  birbirinden farkli

amag¢ ve

stireclerde  kullanilan  plastiklerden
kaynaklanan atiklarin nihai depolanma
alanlar1 nehir, go6l, deniz gibi sucul
ortamlardir.  Ozellikle parcalanma
olarak tanimlanan siire¢ sonrasinda

bliylik plastik parcalarmin  kiigiik
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plastik parcaciklarina doniismesiyle
sucul ortamlarda yiizer hale gelen
plastik atiklarin balikgilik,
hidroelektrik santrallerinin isletilmesi,
sulama ve diger kamu caligmalarina
yonelik tehditleri giderek artmaktadir
[11]. Ustelik plastiklerin %99 undan
fazlasinin fosil yakit kokenli olmasi
nedeniyle  pargalanma  hizlarinin
oldukca diisiik olmasi (yiizlerce yil)
ve  dolayisiyla  dogal  cevresel
ortamlardaki (su, toprak gibi) birikme
hizlariin ayrisma hizlarindan oldukca
yiikksek kalmasi, zaten yeryiiziinde

smirli  olan  yenilenemez  dogal

kaynaklara olan baskiy1 her gecen giin
artirmaktadir. ~ Yenilenebilir  dogal
kaynaklardan iiretilen biyolojik olarak
kirlilik

parcalanabilen  plastikler,

yiikiinii azaltarak yenilenemez dogal

kaynaklarin korumasina ve
sirdiiriilebilir ~ kullanimina  katkida
bulunmaktadir [11].
Biyoplastiklerin Avantaj ve
Dezavantajlan

Birgok  iilkede  biyoplastik
iretimi yapilmakla birlikte
biyoplastiklerin  gelecekte plastigin

yerini alacagimi diisiiniilmektedir. Bu
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nedenle biyoplastikler olumlu ve
olumsuz  etkileriyle (yOnleriyle)
birlikte ele alimmalidir.
Biyoplastiklerin avantajlart su sekilde
siralanabilir:

v' Petrole olan bagimhhgin

azaltilmasi; petrol ve tilirevlerinden

uretilen plastigin aksine,
biyoplastiklerin yenilenebilir
hammaddelerden uretilmesinin

toplumlarin ve iretimin petrole olan
bagimliligin azaltacag1

belirtilmektedir. Ayrica, ekonomik
olarak rekabetten ileri gelen petrol
fiyatindaki dalgalanmalarin da dolayh
olarak azalacag: diisiiniilmektedir.

v' Enerji verimliligi; biyoplastiklerin
tretimi sirasinda, geleneksel
plastiklere oranla %65 daha az enerji
tilketildigi ileri siirtilmektedir.

v’ Daha az sera gazi emisyonu;
biyoplastiklerin  liretim  siirecinde
geleneksel plastiklerin {iretim siirecine
oranla daha az sera gazi emisyonlari
Yu ve Chen

(2008) yaptiklar1 bir galismada 1 kg

ortaya c¢ikmaktadir.

biyoplastigin iiretimi sirasinda 0.49 kg

karbondioksit  iretildigini, 1 kg

geleneksel plastigin liretiminde ise 2-3
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kg karbondioksit gaz1 iiretildigini

saptamiglardir. Bunun da kiiresel
%80
stirilmektedir.

v  Cevre

1sinmay1 azaltacagr  ileri

dostu;  biyoplastiklerin
toksik madde icermemeleri sebebiyle
geleneksel plastiklere gére ¢evre dostu
oldugu belirtilmektedir.
Biyoplastiklerin dezavantajlar
ise soyle siralanabilir:
v Yiiksek fiyat; biyoplastik
maliyetlerinin, plastiklerden daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Fakat
biyoplastik iiretiminin yaygin olarak
endiistriyel miktarlarda daha fazla
ile

de

gerceklestirilmesi gelecekte

maliyetin azalacagi
distiniilmektedir.

v' Geri doniisiim; son zamanlarda
yapilan arastirmalarda biyoplastigin
farkli yapisinin, geri doniislimiinde
problemlere neden oldugu
belirtilmistir. Ornegin kizil 6tesi 151n
ile calisan ¢Op ayristirma sistemlerinde
biyoplastikler ayristirilamamakta,

diger plastiklerle karigsmakta ve

ayrilmasi istenen plastigi kirlettigi ileri

surilmektedir.
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v Kullanilan hammaddelerin
ozellikleri; yenilenebilir kaynaklardan
iiretilen biyoplastiklerin ham madde
olmasi

rezervlerini  azaltabilecek

onemli bir elestiri olarak ortada
durmaktadir. Giinlimiizde nisasta ve
protein gibi insan besini olan
hammaddelerin biyoplastik {iretiminde
kullanilmasinin artan diinya niifusunun
gelecekteki besin ihtiyacindaki agigi

artirabilecegi ongoriilmektedir.

Biyobozunabilirlik

Biyobozunur plastikler, dogal
aerobik (kompostlama) ve anaerobik
ortamlarda  (atik

gdmme  alani)

ayrisacak olan plastiklerdir.
Plastiklerin biyobozunumu ortamdaki
mikroorganizmalarin, plastik filmlerin
molekiiler yapisin1 ¢evreye daha az
bir

malzeme tretecek sekilde metabolize

zararli, agir, humus benzeri
etmeleri saglanarak gerceklestirilebilir
[14].

birlestirilmis

Sisirme maddeleriyle
biyoaktif bilesiklerin
kullanim1 1s1 ve nemle birlestikleri
zaman plastigin molekiiler yapisini
genisleterek  biyoaktif  bilesiklerin
metabolize notralize

plastigi ve

etmelerini saglar. Son yillarda bir¢ok
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calisma yapilmis ve biyoparcalanabilir
plastikler farkli ¢evrede calisilmistir.
PLA ve PHA parcalanmasi
polimerlerden PCL ve PES’den daha

diger

cok calisilmigtir. Ortam pH, nem,
oksijen icerigi ve sicaklik gibi ¢evresel

kosullarin biyo- pargalanmasinda ¢ok

onemli rol oynadigim1  ortaya
koymaktadir. Ayrica
mikroorganizmalar da farkli

ekosistemlerde biyoplastiklerin

parcalanmasindan sorumludurlar.
Gergekte mikroorganizmalar enzimler
araciliiyla biyopolimerlerin
biyodegradasyonunu katalizlerler.
Toprak, kompost, deniz, nehir ve diger
ortamlardan izole edilen mantar ve
bakteri tiirleri biyoplastikleri en son
(CO2),
metan (CHs) ve hiicresel biyokiitleye

donistirtrler [15, 16, 17, 18, 19, 20].

asamada su, karbondioksit

Biyobozunurluk Standartlar

Amerika Birlesik

Devletleri’nde, Amerikan Test ve

Malzeme Dernegi (ASTM)
uluslararasi biyobozunurluk
standartlarini belirleyen yetkili
birimdir. Bu standartlarin

denetlenmesi sorumlulugu da cevrede
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bozunur plastikler ve biyo tabanh
D20.96’ya
ASTM

urunler komitesi

diismektedir. Mevcut
standartlar1 standart sartnameler ve
standart  test yontemleri olarak
tanimlanir. Standart test yOntemleri,
belirli
testlerinin
belirli

belirlerken

plastikler tizerindeki
biyobozunurluk
test

kolaylastirilmast  i¢in

parametrelerini standart
sartnameler bir geger-kalir olarak ifade
edilen senaryoyu iiretmektedir.

Hali hazirda, ¢ogunlukla kompostlama
tipi
plastikleri ele alan bu tlirden iic ASTM

ortamlardaki biyobozunur

Standart sartnamesi bulunmaktadir:

v Kompostlanabilir plastikler
icin ASTM D6400-04 Standart
Sartnamesi

v Kagit ve diger kompostlanabilir
substratlar lizerine kaplama olarak
kullanilan biyobozunur
icin ASTM D6868 -

plastikler
03 Standart
Sartnamesi
v" Deniz Ortaminda ylizmeyen
icin ASTM

D7081-05 Standart Sartnamesi.

biyobozunur plastikler

Bunlarin  disinda  biyoesasl

malzemeler i¢cin  ASTM D6866
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biyoplastiklerin  biyolojik

yontemi

olarak tiiretilmis igeriklerinin
belgelendirilmesi ig¢in gelistirilmistir
[14].

biyobozunur

Uygun sartlar altinda
plastikler
mikroorganizmalarin onlar1
metabolize  edebilecekleri

kadar

noktaya

bozunabilirler. Petrol bazli

bozunur plastiklerin bozunmasi daha
olan  karbonun

once depolanmis

karbondioksit  olarak  salinmasina
neden olur. Toprak, kompost, deniz ve
diger sucul ortamlar gibi farkh

cevresel kosullarda biyoplastiklerin
biyobozunabilirligi iizerine ¢aligmalar
yapilmustir [14].

ASTM D-5488-94d [22]
standardina gore biyobozunur ifadesi,
mikroorganizmalarin enzimatik
mekanizmalariyla plastik materyalinin

karbondioksit, metan, su, inorganik

bilesiklere parcalanabilir anlamina
gelmektedir. Kompostlanabilme ise
maddenin ~ kompost  kullanilarak
biyolojik  olarak  yikilabilmesidir.
Biyolojik  olarak parcalamak ise
organik  bir maddenin  biyolojik

aktivite yardimiyla, biiylik ¢cogunlukla

mikroorganizmalarin enzim
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aktiviteleriyle parcalanmasidir. Bu da
maddenin kimyasal yapisinda Oonemli
degisikliklere neden olur. Ortaya ¢ikan
son drlinler oksijen varliginda
karbondioksit, yeni biyokiitle ve su
iken, oksijen olmayan ortamlarda
ayrigsma irliinii metan olmaktadir. Bu
da European Standard EN 13432:2000
standardinda [13].
Fakat gore,

ASTM ya da EN, kompostlanabilirlik

tanimlanmistir

kullanilan standarda

seviyesini belirlemek i¢in farkl kosulu

(nem ve sicaklik dongiisii)

degerlerinin kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu durum da farkli
elde

standart  kosullarinda edilen

sonuglarin karsilastirilmasini

[21].

olarak mineralizasyon

zorlagtirmaktadir Bunlara ek

miktar1 ve

biyobozunma sonrasi kalan maddenin

dogas1 da Onemlidir. Toksik artik

maddelere sahip kirleticilerin

durumlan ve bu urinlerin

biyoparcalanmalar1 i¢in gerceklesen
kimyasal

reaksiyonlar  ayrigsmanin

gerceklestigi ortamdaki diger
canlilarin (flora ve fauna) gelisimini
inhibe edebilmektedir. Aslinda en

onemli nokta olusan bu iirlinlerin
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cevreye zararinin belirlenmesidir. Bu

deger de  eko-toksiklik  olarak
adlandirilmaktadir [21].
Kompostlanabilirlik
Kompostlama,  organik  bir
maddenin kompleks bir
mikroorganizma grubunun

aktivitesiyle toprak yapisinda humus
benzeri madde ve CO2’¢ doniistiirme
ASTM tarafindan

““Gorsel

prosesidir.
kompostlanabilen  plastik
olarak ayirt edilemeyen veya toksik
atik birakmayan ve diger bilinen
kompostlanabilir maddeler ile CO.,
H20, inorganik bilesikler ve biyokiitle
olusturarak kompostlama esnasinda
bir

parcalanmasi” olarak tanimlanir [22].

biyolojik proseslerle plastigin
ASTM, bir plastigin kompostlanabilir
olarak adlandirilmasi igin ii¢ kriterin
yerine getirilmesi gerektigi
belirtmistir:

a. Biyobozunma: Seliilloz ile aym
hizda karbondioksit, su ve biyokiitleye
ayrisma.

b. Parcalanma: Malzeme kompost
icinde fark edilebilir degildir, yani
ve  elenmesi

gozle  goriilmez

gerekmemelidir.
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c. Eko-zehirlilik: Biyobozunma
madde iiretmez ve
giibrelenerek bitki
desteklemektedir [21].

Ozetle kompostlanabilir plastik

hi¢gbir  zehirli

gelisimini

biyolojik olarak parcalanabilir fakat
bir biyoparcalanan plastik her zaman
kompostlanamamaktadir. Farkli
biyoplastiklerin biyodegredasyonu i¢in
mikroorganizma topluluklart olarak

kompost kullanilmas1 iizerine son
yillarda calismalara baglanmistir. Hem
biyo-kokenli hem de petrol kokenli
biyoplastikler (PLA, PHA, nisasta
kokenli, PBS, PES ve PCL) spesifik

cevresel kosullarinda (sicaklik, pH ve

nem igerigl) kompost tarafindan
biyolojik  par¢alanmaya  duyarhdir
[21].

Evsel ve endiistriyel
kompostlar arasindaki kosul
farkliliklar biyoplastiklerin
biyopar¢alanmasinda onemli

farkliliklara neden olmaktadir. Evsel

kompost  kosullar1  altinda PLA
biyoplastigin biyodegradasyon
calismalari1  ¢ok yavas biyolojik

parcalanma oldugunu gostermektedir.

Daha once belirtildigi gibi
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yenilenebilir kaynaklar biyoplastikleri

iretmek icin uygulanabilmektedir.

Omegin; yiiksek protein icerigine

sahip maddelerin ilavesiyle

biyokompozitlerde ¢6ziinen  seker

icerigi  artirilarak  biyoplastiklerin

biyoparcalanabilirligi artmaktadir.
PLA biyoplastigindeki misir varlhig
kompostta biyodegradasyonu
artirmaktadir. Bunun nedeni misirin
yilksek  biyoparcalanabilir  6zellige
sahip bir madde olmasidir. Boylece
mikroorganizmalar maddeyi pargalar

ve PLA parcalanmasi daha etkin hale

gelir. Seliiloz asetat (CA)
biyoplastikler  tarimsal  atiklardan
uretilmislerdir. Onceki yapilan

calismalarda, diisiik maliyetli fiber
flax ve pamuk linterlerden yapilan CA
biyoplastiklerin parcalanmasi on dort
giinlik kompostlama sonucu sirasiyla
%44 ve %35 olarak tespit edildigi
belirtilmistir [21].

Sonuc ve Oneriler

Plastik kullanimindaki artisin

her gecen gilin artmasit c¢evresel
problemleri de beraberinde
getirmektedir.  Giiniimiizde  petrol
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fiyatlarinin  yliksek olmasi, mevcut
petrol rezervlerindeki azalma, bununla
birlikte sera gazlaridaki artis nedeniyle
esasli

biyolojik gelistirilen

yenilenebilir biyoplastikler,
giibrelenebilir ve biyopargalanabilirlik
gibi ozellikleri barindirdig: i¢in cevre
dostu dirlinler olarak kullanimda
onemli bir yere sahiptir.

Konvansiyonel plastiklerin
cevreye olumsuz etkilerinin yani sira,
zayif parcalanabilirlikleri ile fosil
yakit

bakildiginda

kaynaklarindaki ~ azalmaya
alternatif

hiz

plastiklere

olacak  iriinlerin arayisl

kazanmalidir. Plastiklerin asiri

dretiminin sonucu olarak gelecek
plastik atik yiikkii de yalmz ¢evreyi
degil insan sagligini da olumsuz yonde
etkilemektedir. Dogada petrol bazli
plastiklerin bozunmasi yaklasik olarak
1000 il

iken, alternatif olarak

kullanilacak  olan  biyoplastiklerin
dogaya karigsmasi 1 ile 6 ay arasinda
olmasi ¢evre sagligi agisindan oldukga
onemlidir. Uretilecek olan bio-kdkenli
plastiklerin yenilenebilir kaynaklardan
eldesi ile gelecege olumlu yonde

kazanimlar saglanacaktir.
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Tiirkiye’de de kullanilmaya

baslanilanan biyoplastiklerin
avantajlarinin yaninda dezavantajlari
da degerlendirilip, olumsuz yanlar1 en
kullanim1

aza indirilerek yaygin

hedeflenmelidir. Biyoplastiklerin
cevreye zararli olmamalar1 konusunda
ASTM kurumu tarafindan olusturulan
standartlarin uygulamada eksik kaldigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle,
iilkemizde de atik yonetimi vb. gibi
yonetmeliklerin, standartlarin yaninda
biyoplastiklerin kullanimlar1 {izerinde
de caligsmalarin

Ulkemizde

yapilmasi
gerekmektedir. ilerleyen
zamanlarda biyoplastik endiistrisinin
ile ekonomik

gelismesi yeterli

seviyeye ulasildiginda  biyoplastik
hammaddelerin {iretimine de imkan
saglanmis olacaktir. Yiksek tarim
potansiyeline sahip olan ama petrolde
disa bagimli olan iilkemiz biyoplastik
kullanimimin yayginlagmas: halinde,
gelecekte plastik iretimi ve kullanimi
konusundaki ¢evre dostu senaryolar ile

kayda deger bir ilerleme saglayacaktir.
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