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Ozet

Biyobozunur plastiklerin biyobozunur ambalaj ve posetler basta olmak Uzere alanlarda kullanimi guin gectikce artiyor. Bu raporda bu tur
plastiklerin nasil standartlara tabi oldugunu ve piyasada biyobozunur hammaddelere alternatif sunulan oxo-bozunur katkili
plastiklerden standardizasyon acisindan farklar incelenmektedir.
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Biyobozunur plastikler mikroorganizmalar ve ya diger canlilar tarafindan bozunarak karbon dioksit ve
suya kadar tamamen pargalanabilen plastik cesitleridir. Her gecen giin bu trinlerin 6zellikle

biyobozunur posetlerde ve biyobozunur ambalajlarda kullanimi kiiresel capta daha da artiyor. Cesitli
Ulkeler bu tlirde biyobozunur polimerlerin kullaniminin tesvik edilmesi adina yasalarda dizenlemeler

dahi yapiyorlar.

Kullanim miktarlari agisindan biyobozunur polimer gesitleri arasinda, PLA bazli polimerler ve nisasta
bazl polimerler basta geliyor. Bu malzemeleri kullanarak basta endistriyel kompostlama standartlari
olmak lzere Avrupa ve Amerika gibi Ulkelerin belirledigi standart kriterlere uygun biyobozunur
ozellikte Granler Uretilebiliyor. Kiiresel ¢capta lretim kapasiteleri gbz dniinde bulunduruldugunda,
2016 senesi itibariyle 964bin ton biyobozunur plastik hammaddenin kullanildigi belirtiliyor ve bu
rakamin 2020 itibariyle yaklasik %30 oraninda artarak 1260bin tona ¢ikacagi tahmin ediliyor.(1)

Avrupa ve ABD basta olmak lizere bir¢ok tilkede biyobozunur plastikler icin belirlenen biyobozunurluk
standartlari artik oturmus durumda. Bu standartlari ve gerektirdigi sartlari Tablo 1’de 6zet olarak

gorebilirsiniz.

Bu standartlara uygunlugu kontrol eden Vincotte ve BPI gibi kurumlar tarafindan hem hammaddelere
hem de bitmis Urinlere sertifika veriliyor ve bu sertifikaya sahip olan firmalar da Grlinlerini
biyobozunur olarak piyasaya sirebiliyorlar.(2) Sertifikali Grinlerin bulundugu listelerde bu urinlerin
hangi ortamda biyobozunurluk sartlarini sagladigi da 6zellikle belirtiliyor ve ilgili logolari (Resim 1)
kullanarak pazarda bulunan biyobozunur ambalajlari diger Grlinlerden ayirmak mimkiin olmaktadir.
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Resim 1: Avrupa’da ve Amerika’da kullanilan ve biyobozunur ambalaj ve biyobozunur posetlerin ev
kompost ve ya endistriyel kompost kosullarina uygun oldugunu gosteren logolar.

Buna karsit olarak oxo-bozunur olarak tanimlanan ve petrol bazli polimerlere metal bazl tuz iceren
pro-oksidant katki olarak eklenen trinlerin biyobozunurluga katkisi ile ilgili kafa karistiran iddialar
hala bazi lilkelerin pazarinda devam ediyor. Ozellikle bu tip iriinleri Gireten firmalarin bulundugu
Ulkelerin yaptigi lobi faaliyetleri sayesinde bu tip trinler ile ilgili bazi standartlar da sunulmus
durumda. Bu standartlari ve saglanmasi gereken sartlarla ilgili 6zet bilgiyi Tablo 2’de bulabilirsiniz.

Oxo-bozunur katkilar igin belirlenen standartlar iilkeden iilkeye degismekle beraber, sadece isveg ve
BAE standartlarinin gegme/kalma kriterine sahip oldugu géziklyor. BAE kriterlerine uyan 5 (riin
bulunuyorken, isvec kriterlerine sadece Japon P-Life Giriiniiniin uydugu biliniyor. BAE kriterlerinde
gecerli olan 6 ayda sadece %60’lik biyobozunma kriterinin ise kompostlanabilir plastiklerde genel
olarak belirlenen %90 kriteri ile karsilastirildigl zaman ¢ok diisiik bir seviyede olmasi sebebiyle, daha



EN 13432/ 14995 Avrupa EN 14885 metodu Var Endiistriyel -Aerobik- 6 ayda %90 -Aerobik- 3 ay sonunda - Kontrolle
kullaniliyor Kompost 2mm elekten %90 karsilastinldiginda %90
-Anaerobik - 2 ayda %50 oraninda ge¢cmeli oraninda bitki
filizlenmesi (OECD 208
-Anaerobik- 5 hafta metodu)
sonunda 2mm elekten
%90 gecmeli - Agir metal limitleri
Vincotter OK Home | Avrupa Yok Var Ev Kompostu -EN 13432 ile ayn fakat 20- - EN 13432 ile aym -EN 13432 ile aym
30C’de 1 yil siirede
- Test sonras1 kompostta
goriiniir malzeme
olmamali
ASTM D7081 ABD VAR VAR Deniz Suyu -6 ayda %30 - 3 ay sonunda 2mm - Balik ve alglere
elekten %70 oraninda toksisite testi
- ASTM D6400 endiistriyel gecmeli
kompostlama kriterlerini de -Agir metal limitleri
gecmeli
EN 14897 Avrupa EN 14851 ve 14852 VAR Atiksu 56 giin sonunda %90 YOK YOK
metodlarini kullanmyor
Vincotte OK Home | Avrupa YOK VAR Toprak 2 yil sonunda %90 YOK YOK
NF U52-001 Fransa VAR VAR -Su -6 ayda %90 YOK -Solucan toksisite
testleri
-Toprak -12 ayda %60
-Agir metal limitleri
-Kompost -6 ayda %90

Tablo 1: Biyobozunurluk Standartlar




BS 8472 ingiltere | VAR YOK -UV/Is1 oksidasyonuna 20-70C’de maruz -%0.2 konsantrasyonunda topraga gmme -Kalan plastik tohumlarla
birakma karsilastirilir.
-%50 karbon kiitlesi olustugunda test durdurulur
-Basit fiziksel yipranma/fragment haline -Kontrole karsi filizlenme
gelme testi karsilastiriir
ASTM ABD VAR YOK -UV/Is1 oksidasyonuna 20-70C’de maruz -Uygun test ortam kullamlir: toprak, kompost ve ya ¢op -Su toksisitesi, bitki filizlenmesi ve
D6954 birakma sahas olabilir. solucan toksisitesi testleri uygulanir
-%5’ten az uzama katsayisina ve 5000Da’dan -%60 karbon olusumu (heteropolimerlerde %90)
az molekil agirigina ulasma oldugunda test durdurulur
SPCR 141 isvec VAR VAR -BS 8472 veya ASTM 6954’e gore test edilir -Toprak ve ya tatli su testi -Kalan plastik tohumla karsilastinlir
-70C’de en fazla 4 hafta -24 ay icinde %90 karbon olusumuna ve ya artmaya -Kontrole karsilik filizlenmeye bakilir
devam eden %60 seviyesine ulasilmali
-%5’ten az uzama katsayisina ve 10000Da’dan -Filizlenmede ve biyokiitle olarak %90
az molekil agirigina ulasma -24 ayda 2mm elekten %90 gecmeli oranina ulasmali
AC T51- Fransa VAR VAR Uzama katsayisina VEYA absorbans degerinin -1 ve 6 ay arasinda ATP konsantrasyonu kontrole gore 3 Biyobozunma testinde bahsi geciyor
808 1.714/cm’de artmasina bakilir kat daha yiiksek olmali
(film kalinligina veya test kosullarina gére -ADP/ATP orani 180 giin sonunda 3’in altinda kalmali
degerler degisir)
-Test sonunda bakteri hala canli olmali
S$5009 BAE VAR VAR -BS 8472 veya ASTM 6954’e gore test edilir -BS 8472 veya ASTM 6954’E gore test edilir. -Agir metal limitleri
-4 haftada %5’ten az uzama katsayisina ve -6 ay icinde organik karbonun %60’1nin karbon dioksite -Toksisite testi yok
5000Da’dan az molekiil agirigina ulasma doniismesi beklenir.

Tablo 2: Pro-oksidant katki iceren plastikler (oxo-bozunur) icin test ve akreditasyon standartlan




onceki bilimsel calismalar 1siginda oxo-bozunur katkilarin asabilecegi en yiksek seviye olarak

dislintldiginden koyuldugunu disinmek ¢ok da yanlis olmayacaktir.

2014 Kasim ayinda Avrupa Parlamentosu’nun Uye iilkeleri AB icinde oxo-bozunur plastiklerin
yasaklanmasini 6nerdiler. Bu tedbir kabul edilmese de Ambalaj ve Ambalaj Atiklari Direktifi 2015
Mayis ayinda degistirildi. Bu degisim Tirkiye’deki degisim i¢in de bir yol gosterici oldu. Fakat
Turkiye’de heniiz bu baglamda bir adim atilmadi. Bu degisiklikle birlikte Komisyonun oxo-bozunur
plastiklerin ¢cevreye olan etkisinin arastirilmasi konusu direktife girmis oldu. Bu rapor sonrasi eger
uygun olursa bu drinler i¢in kanunsal bir teklif getirilmesi gerektigi de belirtildi. Bu sebeple Avrupa
Birligi Komisyonu Eunomia adli danismanlik sirketini bagimsiz bir rapor hazirlamasi konusunda
gorevlendirdi. Bu raporda 6zellikle de bilimsel makaleler ve bu endistride faaliyet gosteren firmalar
tarafindan sunulan veriler isiginda bu Urinlerin iddialari tarafsiz bir sekilde incelendi.(3)

Bu rapor sonucu oxo-bozunur katki iceren plastiklerin biyobozunmalari ile ilgili elde edilen bulgular

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

* Acik ortamlarda, pro-oksidant katkilarin geleneksel polimerlerin fragmantasyonunu hizlandigi
gosterilmistir.

* Oxo-bozunur katki iceren plastikler kesinlikle kompostlanabilir olarak degerlendirilmemelidir.

* Acik ortamlarda, fragmantasyon sonrasinda oxo-bozunur katkil plastiklerin
biyobozunmasinin gerceklestigine dair bazi calismalar mevcuttur fakat bu durumla cgelisen
diger bilimsel makaleler de vardir. Bu sebeple bu yargiya kesinlikle dogru demek mimkiin
degildir.

* Oxo-bozunur katkilar ¢cop atik sahalarinda biyobozunmazlar.

* Oxo-bozunur katkilarin deniz ortamlarinda biyobozunduguna dair bir bilgi sunulamamaktadir.

Yukarida verilen bilgiler 1siginda oxo-boxunur katkil plastiklerin biyobozunurlugu konusunda saglam
bir delil sunulamamaktadir. Buna ek olarak biyobozunur plastiklerin kullanimindaki en 6nemli
amagclardan biri organik atiklarla birlikte kompost tesislerinde ve ya ev kompostlarinda bertaraf
edilme imkani saglanmasidir. Oxo-bozunur katkili plastiklerin kesinlikle kompost ortaminda
biyobozunmalarina dair tek bir kanit veya bilimsel calisma heniiz bulunmamaktadir. Zaten artik bu
Urlnleri Greten firmalar da bu tir iddialarda bulunmamaktadirlar. Oxo-bozunur katki Gireten firmalar
daha ¢ok UV 15181 ve/veya isiya tabi tutulan numunelerin, ki bu durum genelde agik ortamda 1-2
senelik glines i1s18a ve 1stlya maruz kalmaya tekablil ettigi belirtilir, toprak ortaminda
biyobozunduklarini belirtmektedir. Maalesef bu konuda bulunan sonugclar da birbirleriyle ¢ok
tutarlihk gostermemektedir. Resim 2’de gorilebilecegi gibi Fontanella 2010 yilinda yaptigi calismada,
oxo-bozunur katkili YYPE ve AYPE malzemelerini hem kompost ortaminda hem de 25C’lik toprak
ortaminda biyobozunurluk agisindan test etmistir ve kompost ortaminin biyobozunurluk agisindan

cok daha etkili oldugunu tespit etmistir (4).

Oxo-bozunur katki Ureticileri iddialarini kanitlamak adina genellikle Jakubowicz ve Chiellini tarafindan
yapilan calismalari referans gostermektedir (5,6). Fakat bu calismalarda kompost kosullarinda, toprak
kosullarindan daha disik biyobozunma gerceklestigi bulunmustur. Bu yukarida bahsetmis
oldugumuz Fontanella’nin yapmis oldugu calismayla celismektedir. Calismalari detayh olarak
inceledigimizde Jakubowicz’in yaptigi toprakta biyobozunma testinin gercegi yansitmayan 70C’'de
yapildiginu ve Chiellini’nin testinin ise topraga araliklarla taze toprak ve su katilarak
gergeklestirildigini anlamaktayiz. Zaten bu kosullar géz dniinde bulunduruldugunda oxo-bozunur



katkilarin agik ortamlarda 1s1 ve ya 1518a maruz birakildiktan sonra biyobozunur olduklarina dair
iddianin bilimsel makalelerle saglam bir sekilde desteklenemedigi anlasiimaktadir.
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Resim 2: Fontanella ve ark. 2010 yilinda yaptigi calismada kompost kosullarinda ve 25C’de toprakta
oxo-bozunur katkili plastiklerin biyobozunurluklarini incelemistir.

Yukarida agiklanan veriler isiginda 6zellikle gida ile temas eden veya bu Urinleri ambalajlamakta
kullanilan biyobozunur ambalajlarin, biyobozunurluk standartlarinin gecer kriterlerini saglayan
hammaddelerden iretilmesi geri donlisim veriminin arttirilmasi agisindan tavsiye edilmektedir.
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Kumru Kimya firmasi hakkinda

Kumru Kimya San. Ve Tic. Ltd. Sti. 1996 yilinda faaliyete baslamistir. 2010 yilina kadar termoset
plastik hammaddelerin ticareti alaninda faaliyet gésteren firma 2010 yilindan itibaren FKuR
Kunststoff GmbH adli Alman biyoplastik polimer Ureticisinin Tiirkiye temsilciligini yliritmektedir. Bu
kapsamda firmanin lretmis oldugu biyoplastik polimer cesitlerini ve biyobozunur 6zellikte olmayan
biyo-esasli polimerlerin Tiirkiye’de tedarigini gerceklestirmektedir. Firmanin vizyonu sahip oldugu
yenilik¢i ve gevreci bakis agisini ve inovatif Grinlerle ilgili sahip oldugu bilgileri Turkiye ¢capindaki
Uretici firmalarla paylasarak, bu firmalarin da daha gevreci ve katma degerli triinler Gretmesine
katki sunmaktir.
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