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BIYOBOZUNUR
AMBALAJNEDIR?

Biyobozunur ambalaj;
dogada bulunan
mikroorganizmalar

(bakteriler, mantarlar vb.)
tarafindan zamanla parcalanarak
su, karbondioksit ve
biyokutle gibizararsiz
maddelere donusebilen
ambalaj turudur. Genellikle
bitkisel, hayvansal veya
mikrobiyal kaynakl
hammaddelerden uretilirve
plastik kirliligini azaltmayi
hedefler.




@ Cevre kirliligini azaltir

&s Fosil yakitlara bagimliigi dusurar
7 Atik yonetimini kolaylastirr

NEDEN o ye

BIYOBOZUNUR

& Surdurulebilir retimi destekler
~~ Tuketici cevre bilincine cevap verir

AMBALAJ?

* Bu nedenlerle hem cevresel hem de
ekonomik acidan giderek daha fazla
tercih edilmektedir.




ONE CIKAN BIYOBOZUNUR
MALZEMELER

« Kagit ve karton: Geri donusturulebilir ve
dogal liflerden uretilir

« PLA (Polilaktik Asit): Misir nisastasi gibi
bitkisel kaynaklardan elde edilir

 Nisasta bazli biyoplastikler

« Bagas (seker kamisi posasi)

* Seluloz bazli filmler

* Mantar (misel) bazliambalajlar




PLA’NIN KiIMYASAL
OZELLIKLERI

Ester Baglan Icermesi (-COO-):
PLA zincirleri boyunca ester baglari bulunur.

Bu baglar: Su (hidroliz) ,1s1 , mikroorganizmalarin
salgiladig1 enzimler etkisiyle kolayca kopabilir .
Ester baglan kirildik¢a polimer zinciri kuculur ve
biyobozunma baslar.

Hidrolize Duyarli Polimer Yapisi :

PLA’nin ana bozunma mekanizmasi hidrolizdir.
Zincirler laktik asit monomerlerine aynlir.Bu surec
ozellikle:Yuksek nem,50-60 °C uzeri sicaklik ,
endustriyel kompost kosullarinda hizlanir.

» Polar fonksiyonel gruplar icermesi su emilimini
gerceklestirerek hidrolizi hizlandirir.



KAGIT VE KARTONUN
KIMYASAL OZELLIKLERI

Hidroksil (-OH) Gruplarinin Fazlalig: :

Seluloz zinciri boyunca cok sayida-OH (hidroksil) grubu
bulunur. Bunlar:

Su ile hidrojen bagi kurar kagidin su emmesini saglar.
Enzimlerin lif yapisina nufuzunu kolaylastirir bu durum
biyobozunma hizin1 artirr.

Alifatik ve Aromatik Olmayan Omurga:

Seluloz : Aromatik halka icermez duz, alifatik bir
polimerdir. Bu yap1 : UV ve mikrobiyal etkilere karsi
daha az dayaniklidir bozunmay1 kolaylastirir.

> Dusuk Kimyasal Stabilite (Sentetik Polimerlere
Kiyasla)




CEVRESEL FAYDALAR

+ CEVRE KORUMA :

Plastik atik miktarin azaltarak toprak ve su kirliligini
onler ,ekosistemleri korur.

« KARBON AYAK IZINI DUSURME:

Geri donusum ve biyobozunma surecleri sayesinde
karbon ayak izi onemli ol¢ude azaltir.

 SURDURULEBILIR KAYNAKLAR :

Surdurulebilir tretimle dogal kaynaklarin korunmasina
ve gelecek nesillere aktanlmasina katki saglar.
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1. GIDA VE ICECEK SEKTORU

Biyobozunur ambalajlarin en yaygin kullanildigi alan gida sektorudiir.
Bunun nedeni hem tek kullammUk ambalaj ihtiyacimin yuksek olmasi
hem de hijyen ve cevre hassasiyetidir.

Uygulamalar:

 Biyobozunur tabak, bardak, catal-kasik
« PLA bazli seffaf gida kaplar

« Kagit + biyopolimer kapli ambalajlar

« Seker kamisi posasindan (bagas) uretilen paketler
Basar Ornekleri:

» Uluslararasi fast-food zincirleri plastik yerine seker kamisi bazli
ambalajlara gecerek yillik plastik atig1 ciddi oranda azaltmistir.

 Kahve zincirleri biyobozunur bardak ve kapak kullanimiyla hem
marka imajim guclendirmis hem de cevre bilincini artirmistir.



2. KOZMETIK VE KISISEL BAKIM SEKTORU

Bu sektor, cevre dostu ambalaji marka degeri ile dogrudan
iliskilendirmektedir.

Uygulamalar:

* Biyoplastik siseler

« Kagit tupler

* Yenilenebilir kaynaklardan uretilmis kaplar

Basar1 Ornekleri: .

 Dogal kozmetik markalan, tirin ambalajlarinda PLA ve geri donusturulebmr
karton kullanarak cevre b1l1nc1ne sahip tuketicileri hedef lemlstlr

 Ambalaj atiginin azaltilmasi sayesinde sadik musteri kitlesi olusturulmustur.
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3.TARIM VE GIDA URETIM:i

 Biyobozunur ambalajlar tanm sektorunde
hem Urlin tasimada hem de dogrudan
toprakla temas eden uygulamalarda
kullanilir.

Uygulamalar:

 Biyobozunur fide saksilan

 Nisasta bazli urun ambalajlan
 Toprakta cozunebilen ambalaj filmleri

Basar1 Ornekleri:

* Fide ureticileri, plastik saks1 yerine toprakta

cozunebilen saksilar kullanarak hem is
gucunu azaltmis hem de atik olusumunu

onlemistir.

« Toprak kirliliginin onlenmesi
« Dogaya uyumlu Uretim



Biyobozunur
Polimer
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Biyobozunma, organik ve polimerik
malzemelerin ¢evrede bulunan
mikroorganizmalar, su, oksijen ve isik gibi
etkenlerin yardimiyla kimyasal yapilarinin
parcalanmasi surecidir. Bu surecte
biYobozunur malzemelerin yapisinda
bulunan ester, glikozidik ve amide gibi
bozunmaya duyarli kovalent baglar kirilir.
Ozellikle ester baglari hidrolize oldukca
yatkindir ve su molekdllerinin polimer
zincirine girmesiyle daha ktcuk
molekdller olusur. Biyobozunma
sirasinda gerceklesen temel kimyasal
reaksiyonlar hidroliz, enzimatik
parcalanma, oksidasyondur. Hidroliz
reaksi?/onlarmda su etkisiyle polimer
zincirleri oligomer ve monomerlere
ayrilirken, oksijen varliginda oksidasyon
reaksiyonlari zincir kirilmalarini
hizlandirir. Glines 1sigindaki UV 1sinlari ise
polimer baglarini zayiflatarak
biyobozunma siirecini kolaylastirir.
Aerobik ortamlarda biyobozunma sonucu
genellikle karbondioksit ve su olusurken,
anaerobik kosullarda metan ve
karbondioksit gibi gazlar meydana gelir.



Biyobozunur Polimerin Hidroliz Reaksiyonu

HiDROLIZ o 8
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En basit tanimiyla hidroliz, suyun belirli o Hidroliz
bir maddenin baglarini parcalamak icin ’
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kullanilan kimyasal bir reaksiyondur. e 2

Biyoteknolojide ve canli organizmalar soz WO
konusu oldugunda, bu maddeler genellikle Hidroliz Urinleri ——»
polimerlerdir. Hidrolizin uc ana turu

vardir; tuz hidrolizi, asit hidrolizi ve baz

hidrolizi. Alkol

Tuzlar : Hidroliz, zayif bir baz veya PLA'nin Hidrolizi

asitten gelen tuzun sivida cozunmesiyle

%ergekle§1r. Bu durumda, su kendiliginden
idroksit anyonlarina ve hidronyum H,0 Cﬂb

katyonlarina iyonlasir. o cH, )
Asit : Bronsted-Lowry asit teorisine gore O—C—CH,C—CHypn iz

su, asit veya baz gorevi gorebilir. Bu -
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durumda, su molekulu bir proton verir. PLA (Polilaktik Asit) - “a

Baz : Bu reaksiyon, baz ayrismasi icin

hidroliz reaksiyonuna cok benzer. Pratik
bir ornek olarak, suda siklikla ayrisan bir
baz amonyaktir. CHs CH,

Laktik Asit Alkol

Karboksilik Asit

0
\
HO—CH(CHy-COOH ——> HO—CH (CH);—OH
|



Bir organik molekulun oksidasyonu, oksijen miktarinin artisi veya
hidrojen miktarinin azalmasi olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle

OKSI DASYON oksidasyon, atom veya iyonun elektron miktarindaki azalmadir . Bir

fonksiyonel grubun degerliginin daha fazlasina yiikselmesi de bir
oksidasyon reaksiyonudur.

Electrochemistry



ENZIMATIK BOZUNMA

Enzim katalizli hidroliz veya redoks
reaksiyonlari sonucu, yuksek molekul agirlikli
polimerlerin daha kucuk molekullere
parcalanmasidir. Enzimatik bozunma,
makromolekuler yapidaki polimerin
substratlara ozgul baglanarak, polimer zinciri
boyunca yer alan hidrolize veya redoksa
duyarli kovalent baglan kinetik olarak aktive
etmesi ve bu baglarin kontrolli zincir
kopmalarn yoluyla, daha dusuk molekul
agirlikli oligomerler ve monomerlere
doniismesini saglayan degradasyon surecidir.

Mikrobiyal baglanma
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Enzimatik saldiri
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POLIMER ZINCIR
UZUNLUGUNUN
BIYOBOZUNURLUGA
ETKISI

Polimer zincir uzunlugunun biyobozunurluga etkisi, biyobozunur
malzemelerin (ozellikle ambalajlarda kullanilan polimerlerin)
cevrede ne kadar hizli ve etkin parcalanacagini belirleyen temel
kimyasal faktorlerden biridir.

1. KISA ZINCIRLI POLIMERLERIN ETKISI

Daha hizl1 biyobozunur

Nedenleri:Enzimlerin zincire erisimi daha kolaydir . Hidroliz (su
ile parcalanma) daha hizli gerceklesir. Zincir uc sayisi fazladir —
kimyasal saldirtya daha aciktir. Kristallik genelde daha dusuktur

Diistik molekul agirlikli PLA (Polilaktik asit), yiksek molekiil
agirlikli PLA’ya gore daha hizli bozunur .

2. Uzun Zincirli Polimerlerin Etkisi

Daha yavas biyobozunur

Nedenleri : Zincirler siki paketlenmistir .Enzim ve su
Renetrasyony zorlasir Kristallik ve mekanik dayanim artar.
imyasal baglara ulasmak daha zordur



BIYOBOZUNUR AMBALAJLAMA SISTEMLERI ILE
GELECEKTE BIZ] NE BEKLIYOR?

Bozunur ambalajlama sistemlerinin gelecegi; polimer kimyasi, kontrolli bozunma
mekanizmalari ve fonksiyonel yuzey tasarimlarinin birlesimiyle sekillenecek; cevresel
etkiyi azaltirken ambalaj performansini koruyan cok fonksiyonlu yapilar on plana
cikacaktir.

« Surdurulebilir polimer kimyasi.

 PLA, PHA (Polihidroksialkanoatlar), PBS(Polibutilen Suksinat) gibi biyobozunur
polimerlerin yayginlasmasi .

« Kopolimerler ve polimer karisimlar ile mekanik ozelliklerin iyilestirilmesi.

* Yenilenebilir hammaddelere dayali uretim.
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www.sciencedirect.com(Sustainable modifications in food packaging: A comprehensive review of
biodegradable material revolutions)

www.nature.com(A review of multilayer and composite films and coatings for active biodegradable
packaging)

www.sciencedirect.com(Ecological packaging and creating sustainable solutions for biodegradable
cellulose derivatives)

www.mdpi.com(From Agricultural Waste to Recyclable Biodegradable Packaging: A Systematic and
Bibliometric Review)

www.stmjournals.com(A Comprehensive Review of Biodegradable Polymers in Sustainable Packaging
Applications)

www.dergipark.org.tr(Biyobozunur Gida Ambalaj Malzemeleri - Turkce akademik makale)
www.tarimorman.gov.tr(Biyobozunur plastikler - tez/rapor, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi)
www.aa.com.tr(Bursa Teknik Universitesi cevre dostu ambalaj projesi haberi)
www.unis.sinop.edu.tr(Cevre dostu biyobozunur akilli ambalaj projeleri)
www.timesofindia.indiatimes.com(Mycelium (mantar) bazli biyobozunur ambalaj arastirmalari)
https://www.thoughtco.com/what-is-hydrolysis-375589
https://earthhow.com/chemical-weathering/
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/10655/mod_resource/content/0/oxidasyon-reduksiyon.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1385894720343230
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