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Ozet — Bu galigmanin amaci; biyobozunur ambalajlarlarin tasarim ve kullamim niteliklerinin incelenmesi sonucu tespit edilen
zayif yonlerinin optimize edilmesine tesvik ederek biyobozunur ambalaj kullaniminin yayginlasmasi siirecinin hizlanmasina
katkida bulunan bir inceleme ortaya koymaktir. Plastik, kagit, metal gibi geri doniisiim gerektiren ambalaj malzemelerine
alternatif teskil eden ve siirdiiriilebilirlik agisindan gelecege umut vadeden (dogada atik ya da zararli kalintt birakmadan
¢oOziinen) biyobozunur ambalaj materyallerinin avantajlarina vurgu yapilarak, bu o6zellikteki ambalajlarda grafik tasarim,
islevsellik, hijyen ve ergonomi baglaminda bulgularin nitel olarak incelenmesi yontemiyle tespit edilen eksiklik ya da
elverigsizlik olusturan problemlerin giderilmesi gerekliligine farkindalik yaratan ayni zamanda bu konudaki kisitlt literatiire
katk1 saglayan bir arastirma ortaya koymak hedeflenmektedir.

Bu calisma; gelisen teknoloji ile birlikte doganin rejeneratif yapisina uyum saglamayan ambalaj malzemelerinin kesfi,
toplumlardaki ambalaj geri doniisiimil bilincinin yetersiz kalisi ile ¢evrede biriken plastik gibi malzemelerin yerini tutabilen
dogal materyal kullanimina ve yayginlagsmasini giiglestiren unsurlara dikkat ¢ekilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler— Biyobozunur, Ambalaj tasarimi, Organik ambalaj, Doga, Grafik Tasarim, Geri Doniistim

A Review from the Optimization Perspective of Biodegradable Packaging
Designs

Abstract — The purpose of this study; It aims to present an investigation that contributes to the acceleration of the widespread
use of biodegradable packaging by encouraging the optimization of the weaknesses identified as a result of examining the
design and usage qualities of biodegradable packaging. By emphasizing the advantages of biodegradable packaging materials
(which dissolve in nature without leaving waste or harmful residues), which constitute an alternative to packaging materials
that require recycling such as plastic, paper and metal, and which are promising for the future in terms of sustainability,
findings are made in the context of graphic design, functionality, hygiene and ergonomics in packages with this feature. It is
aimed to present research that raises awareness of the need to eliminate the problems that create deficiencies or inconveniences
identified through qualitative analysis and at the same time contributes to the limited literature on this subject.

This study; The discovery of packaging materials that do not adapt to the regenerative structure of nature along with
developing technology is important in terms of drawing attention to the insufficient awareness of packaging recycling in
societies and the use of natural materials that can replace materials such as plastic that accumulate in the environment and the
factors that make it difficult for them to become widespread.

Keywords — Biodegradable, Packaging design, Organic packaging, Nature, Graphic Design, Recycle
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I. GIRiS
Ambalaj, tarih boyunca insanoglunun besinlerini saklamasi,
tagimasi, kullanim 6mriinii uzatmasi ve bir arada tutabilmesi
gibi sebeplerden dolayr kullanilan ve tasarimiyla {iriiniin
diger markalardan ayirt edilerek satilmasinda etken olan
belirleyici, 6nemli bir grafik tasarim 6gesidir. [1]

Neolitik dénemlere ait buluntular olan kil, midye, kabuk,
yaprak, su kabagi, hayvan deri ve i¢ organlarindan yapilmis
keseler gibi biyobozunur ambalajlar, insanoglunun dogada
bulunan materyallerden ambalaj tiretip kullanmay1 kadim bir
metot olarak deneyimlediginin gostergeleridir. [1] Meyve
kabuklarin1 oyarak, hayvan derilerini kullanarak ve sepetler
orerek, bitkileri ve suyu tasimak ayrica saklamak i¢in yollar
aramiglardir. [2]

Biyobozunur ambalajlardan sonra, gelisen teknik ve
teknoloji ile birlikte yeni ambalaj materyalleri kesfedilmistir.
1.0. 7000°de kum, kireg ve soday: yaklasik 1000 °C 1siyla
cam haline getiren kesif, siviy1 tasimayi kolaylastirmigtir. [1]
I.S. 105°de T’sai Lun’un kagidi elde etmesiyle kati, un haline
getirilmis ya da pisgirilmis mamullerin ambalajlanmas1 ve
saklanabilmesi  kolaylasmustir. [1] 1809’da  Napolyon
Bonapart’in savag sirasinda besinleri uzun siire korumak
amactyla bir ambalaj tiretilmesi talimati vermesi ve 6diil vaat
etmesiyle hava izalasyonu saglayan metal ambalajin
kesfedilmesine motivasyon kaynagr olmasi ile besinin
bozulmasmi geciktiren konserve ambalajinin bulunmasina
neden olmustur. [3], [5] 1800’lerin ortalarinda petrol bazli
plastigin kesfi; yine sivi sizdirmaz ve hava gecirmez bir
malzeme olma Ozelligi tasimast dolayisiyla  hizla
yaygmlasarak ambalaj sanayisini koklii bir degisime
ugratmigtir. Doganin  kendini yenileyen yapisina uyum
saglamayan bu materyal imha olmas: gii¢ atiklarin dramatik
bir sekilde birikmesine neden olmustur. [4]

Grafik tasarim alanmnin ambalaj tasarimi alt baslhigs;
ambalajin hem gorsel tasarimini, tipografi yapisini, ilettigi
mesaji  géz Oniinde bulundurarak iriiniin  hedef Kkitle
tarafindan  satin  alinmasina  motivasyon  saglamay1
amaglarken hem de disiplinlerarasi bir bakis agisiyla
ambalajin striiktiiri, {irlin igerigi ile uyumlu materyal se¢imi,
ergonomisi, maliyeti, kullamm kolayligi ve hijyeniyle
ilgilenmekle ayni zamanda tasarimi doga duyarliligni ve
stirdiiriilebilirligi gozeten biitiinsel bir yaklasim olarak ele
almakla yiikiimliidiir. [1], [5]

Tiiketilen besinler ve {riinler sonrasi atik haline gelen
ambalajlarm  tiimii; ¢evreye duyarsizlik, maliyet, geri
donistiirme tesislerinin kapasite yetersizligi gibi sebeplerle
geri doniigtiiriilememekte ve kalanlar, yeryiiziinde birikerek
uzun siire zarfinda pargalandiginda ya da asindiginda
kontamine edici kimyasal partikiiller sulara, yer alti
kaynaklarma, topraga karisarak ekosisteme ve canli
popiilasyonuna zarar vermektedir. [6] Cevrede gereksiz yer
kaplayan plastik gibi petrol bazli atiklar, uzun yillar sonucu
¢oziindiigiinde mikroplastik veya nanoplastik haline gelerek
ekosistemdeki her seye karigmakta, dogrudan ya da dolayl
yollarla canlilarin metabolizmalarina girerek besin zincirinin
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biitlin halkalarin1 kapsayacak sekilde saglik agisindan ve
biyolojik  ¢esitliligin ~ korunmasi  agisindan  tehdit
olusturmaktadir. [7]

Siracusa, V. ve digerlerine gére; ham petrolden fiiretilen
plastigin tiiketim miktar1 200 milyon tondan fazladir ve yillik
biiylime hacmi yaklagik %5 olarak belirlenmistir. [8]

Pasifik Okyanusu’nda tespit edilen, plastiklerden ve
coplerden olusmus bir ada olusturabilecek biiytikliikteki atik
yigin1 “3,4 milyon kilometrekare genisliginde, 7 milyon ton
agirhiginda” bir hacme sahip olup kus tiirlerine ve deniz
canlilarina  biiyiikk  zararlar verdigi anlagilmstir.  [9]
Vahimlesen bu tabloda, ambalaj atiklarina getirilen en
belirgin ¢dziim, biyobozunur materyal kullanilan ambalaj
iretimi yontemine geri donerek, giincel zamanin ihtiyaglarina
uyarlanmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesini saglamaktir.
Bu c¢alisma; se¢ilmis ambalaj oOrnekleri iizerinden,
biyobozunur ozellikteki ambalajlart inceleyerek,
yaygilagmasini giiclestiren olas1 sorun, eksiklik ya da
dezavantajlar1 tespit ederek, sebeplerinin mercek altina
alinmas1 amaglamaktadir. Tespit edilen sorunlar ve
endigelerin giderilmesi {izerine tartisilarak optimizasyon
aragtirmalarina katkida bulunmak hedeflenmektedir.

Biyobozunur materyaller; biyoloji, ziraat, kimya, tekstil,
endiistriyel tasarim ve ambalaj tasarimi gibi alanlarin
kapsamina giren disiplinlerarasi bir aragtirma konusudur.

Doga dongiiselligi, dogadaki her seyin kendinden baska bir
olusumun besini ya da degistiricisi haline gelerek hicbir seyin
tam anlamiyla yok olmadigi rejeneratif bir yap icerisindedir.
Biyobozunur  terimi;  mikroorganizmalar  tarafindan
¢oziindiiriilebilen, parcalanabilen, doganin bu dongisiinii
bozmayacak sekilde “karbon, nitrojen ve kiikiirt dongiileri
gibi” dongiilere minimalize olmus bi¢imde fayda saglayarak
karisan ya da zararsiz olarak dahil olabilen organik igerikli
atiklar anlamina gelmektedir. [10]

Il. MATERYAL VE YONTEM

Biyobozunur ambalaj seckileri {izerinden olusturulan
orneklem; biyobozunur ambalajlarin  grafik tasarima,
materyal se¢iminin kullanim ergonomisine, islevsellige ve
hijyenik olmaya uygunlugu gibi kriterler agisindan
incelenerek, tasarimda dezavantaj teskil edebilecek optimize
edilmesi gereken unsurlar nitel ve gozleme dayali bir
metodoloji  ile literatiir taramalariyla  desteklenerek
arastirilmaktadir.

Ambalaj iiretiminde kullanilan siirdiiriilebilir, biyoboznur,
oxo-plastik  ve  biyoplastik  materyaller  iizerinden
sinirlandirilan arastirma konusu ve tartisma, grafik tasarimin
disiplinleraras1 bir boyuta ve baglantiya tagiyarak bu ambalaj
tasarimlarina biitlinclil bir yaklasimla olumlu ve olumsuz
perspektiflerden bakarak yaklagmaktadir.

A. Biyobozunur Ambalaj Materyalleri

Grafik tasarimcinin  gorevi; ambalajin mesaj ileten,
bilgilendiren, kreatif olarak sunulmasini saglayan grafik
dizayninin yani sira {irlin igerigine ve niteliksel kapsamina
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gore ambalaj materyalini, yapisini, basim seklini, maliyetini,
tasinmasini ve  attk  hale  geldiginde  yeniden
degerlendirilmesini, geri doniisiimiinii ya da dogaya duyarl
bir sekilde imha edilmesini kiimiilatif ve katmanli bir sekilde
diigtinmektir. [11]

Bu aragtirmanin igeriginde biyoplastik ve biyobozunur
ambalaj iiriinleri, pozitif ve negatif yonlerinin belirlenmesi
acisindan iki kategoride ele alinmaktadir. Birincisi; insanlar
tarafindan yenilerek tiiketilebilen ambalajlar, ikincisi ise;
atiklarin hayvanlar tarafindan yenilebilir ya da geri
doniistiirtilebilir, yenilenebilir, dogaya atildiginda bile
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilir ve kompost hale
getirilebilir ambalaj tasarimlaridir.

Fransa’da 2015 yilinda plastik poset yasaklanarak g¢evre
dostu tasima yontemleri kullanimi yaygimlagmistir. [12] Y1l
bagina 13 milyar plastik sise tretimi dustiigini belirten
Fransa, 50cl’den kii¢iik su siselerinin de yasaklanmasi igin
yasa tasarisi Onerisi hazirlamaktadir. [13] Tirkiye’de ise;
marketlerde poset iicretli yapilarak kullaniminin azaltilmasi
hedeflenmistir. [13] Marketler ¢evre duyarhiligi agisindan
oxo-bozunur ambalaj kullanimina yo6nelmektedir. OXxo-
bozunur posetler oksijen etkisiyle plastige oranla az zamanda
bozunsa da temelini olusturan yap1 tas1 forsil bazli oldugu
icin dogaya daha hizli mikroplastik niifuz etmesine neden
olmaktadir. Plastik gibi geri donistirilir olmamasi,
yerytiziinde ¢op olarak yer kaplamasa da mikroplastiklerin
dogaya zarar verme siirecini hizlandiran bir bagka sorunu
ortaya cikardigimi gostermektedir. [14]  Mikroplastikler,
deniz ve okyanuslardaki biyogesitliligi tehdit etmesinin yam
sira  solunum ve dolasim sistemine olumsuz etkiler
yaratmaktadir. [15]  Mikroplastik, “1 mikrometre ile 5
milimetre arasinda” bir hacme sahip olan kalintilar igin
kullanilan bir terimdir. [16] 1 mikrondan kiigiik plastikler
i¢in ise; nanoplastik terimi kullanilmaktadir. [17]

Plastigin icadi, 1862’de Ingiliz kimyact Alexander
Parkes’in biyobozunur 6zellikte, dogal yollarla elde edilmis
seliloz ile polimer vulkaniti seffaf hale getirme
denemeleriyle gelismistir. 1869°da John Wesley Hyatt’in
organik olarak elde edilen bu selilloza kafur agacindan elde
edilen muma benzer bir madde katmasi, istenilen seffaflig
elde etmesini saglamistir. Biyolojik igerikli bu denemelerin
sentetiklestirilmesi  1905’te  Belgikali  kimyager Leo
Baekeland’in bakalit elde etmesiyle ger¢ekleserek ekosisteme
zararli, kimyasal igerikli ve yapay bir materyal haline
getirilmigtir. [1], [4]

1905°ten giincel tarihe kadar, tek kullanimlik plastikler ile
daha da yayginlasan plastik ambalajlar g¢evre kirliliginin
devasal bir boyuta tagimasmma neden olmustur. Plastik
ambalajlarin  yok olma siireleri yaklasik 400-450 yil,
petrokimya plastigin ise, 1000 yili bulmaktadir. Bir cam sise
4000 yilda, bir gazli igecek kutusu 10 yilda, bir aliiminyum
ambalaj 100 y1lda bozunmaktadir. [18]

Biyobozunur ambalajlar ¢esitli malzemelerin denenmesiyle
geliserek c¢evre kirliligine kargi, ambalaj tiretiminde bir
alternatif olarak ¢6ziim olmaktadir. Biyobozunur ambalajlar
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yenilebilir ve yenilemeyen materyaller olarak iki grupta
incelenebilmektedir.
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Sekil. 1 Biyobozunur ambalaj materyalleri.

B. Yenilebilir Biyobozunur Ambalajlarda Optimizasyon
Gerektiren Dezavantajlar (Israf, Gida Boyasi, Hijyen ve
Ergonomi Problemleri)

Anna Glansén, (isveg¢’te) Tomorrow Machine tasarim
stiidyosunda (kirmizi) deniz yosunundan (agar agar, jelatin
maddesi elde ederek) biyomimikri temelli bir meyveli icecek
(smoothie) ambalaji tasarlamigtir. [19] Yosun; Cin,
Endonezya, Japonya, Giiney Kore, Filipinler, Malezya gibi
iilkeler tarafindan yetistirilen ve tiiketilen bir gida riiniidiir.
[20] Deniz yosununun beden sagligina iyi gelmekle birlikte
yetistigi ortama gére agir metaller ya da minimum miktarda
arsenik gibi zararli toksik maddeler barmdirabildigi tespit
edilmistir. [21] Diger yosun tiirlerinde de toksik maddeleri
temizleme 6zelligi gozlenmektedir. Environmental Pollution
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dergisinde, Warnstorfia fluitans yosun tiiriiniin topraktaki
arsenigi c¢ektigi bilgisi paylasilmistir. [22] Gida ile temasi
tehlike barindirmasa da, deniz yosunundan firetilmis
ambalajlarin raf 6mrii kisadir. Ambalaj striiktiiriinlin 1s1ya
maruz kaldiginda deforme olabilme ihtimalinden dolay1
soguk ve hizli tiiketilmesi gereken firiinlerde tercih
edilmektedir. Biyobozunur ambalajlar oksijen, 1s1 ve nem gibi
faktorler nedeniyle ayristigi igin biyoplastik o6zellikteki
materyaller dogru {irlin ig¢in 06zel olarak tasarlanmasi
gerekliligindedir. Is1 faktdriiyle ¢ozlinme, ambalaj tizerindeki
grafik tasarim &gelerinin  de bozulmalara ugratmasini
muhtemel kilacaktir. Yenilebilir bir ambalaj olan ‘Raspberry
Smoothie” drneginde tipografi, striiktiiriin bir pargasi oldugu
icin, seri imalat i¢in seffaf bir etiket ya da 3 boyutlu striiktiir
tizerine dogrudan basim gerektirmektedir. ‘Raspberry
Smoothie’ ambalaji yenilebilir jelatin icerikte oldugu gibi
ayn1 zamanda geri donilisime uygunluk gdstermektedir.
Igecek ambalajlar1 perakende satiglarda ikincil bir ambalajda
satilmayabilmektedir. Bu nedenle ¢evreyle temas icinde
olduklar1 igin yenilebilir bir ambalajin yenilmesi hijyenik
acidan sakincali duruma getirmektedir. [19]

Anna Glansén roportajinda meyve ve sebzelerin
ambalajinin kabuklart oldugunu ve tasarim yaparken yola
ciktiklart ana temanin bu oldugunu sdylemektedir. Tasarim
formatinda Kenya Hara’dan etkilendigini  belirten
tasarimcinin -~ ‘Raspberry Smoothie’ ambalaji  {izerindeki
tipografi kullanimindaki minimalist tavri, bosluk kullanimu,
doga ile ambalaj iliskisi, piringten yag ambalaji tasarim gibi
Hara’min etkisini vurgulayan tasarimlar ortaya ¢ikarmistir.
[19], [23]

Sekil. 2 Biyobozunur igecek ambalaji 6rnegi. [URL 1]

Sekil. 3 Kenya Hara, ambalaj tasarimlari. [URL 2]
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Yenilebilir ambalaj iriinlerinde  yenilme  6zelligini
kaybetmemesi i¢in ambalajin grafik dizaym kagit benzeri
bitkisel ve biyolojik nitelikteki materyallere gida boyasiyla
basilmaktadir. Kfc markasinin piringten yapilmis yenilebilir
ambalajlarinda amblem, logo, imajlar, tipografik 6geler gibi
tasarim elementleri yer almaktadir. [Sekil 4], [5]

Yenilebilen ambalajlarin {izerinde yenilebildigine dair
tipografik bilgilendirme, infografik diizen ya da piktogram ile
yonlendirme ibareleri olusturulmasi iirtiniin israf olmamasi
icin 6nem tegkil edecek unsurlardir. Piring, patates, musir,
bugday, kinoa gibi birlestirici madde olarak nisastasindan
faydalanilan, karbonhidrat agisindan yogun olan yenilebilen
ambalajlar, satilan iiriin igerigi ile lezzet acisindan
ortismediginde, grafik tasariminda istah1 cezbeden renkler,
sekiller ya da fotograflar kullanilmadiginda ayrica {iriiniin
cevresel dig etkiler ile temasi gerceklestiginde hedef kitle
tarafindan hijyenik olarak algilanmamasi atik olarak atilma
olasihgimi artirabilmektedir. Baski asamasinda gida boyasi
kullanilmasi, gida boyasimin sagliga olan olumsuz etkisi
acisindan da tercih edilir olmasii engelleyen faktorler
arasinda sayilabilmektedir. Bu gibi handikaplar, yenilebilir
ambalaj malzemesini olusturan piring, patates, mor lahana,
musir gibi tarim Uriinlerinin  yenmeyerek israf olmasini
muhtemel kilmaktadir. Gida boyalar1 dogal ve sentetik olarak
iki  kategoride degerlendirilmektedir.  Sentetik gida
boyalarinin hiperaktiviteyi artirdigi konusunda arastirmalar
ortaya konulmustur. [24] Immunotoksik etkiler bakimdan
yapilan tibbi aragtirmalar gida boyalarmin bagisiklik
sistemine olumsuz etkiler yarattigini ve hatta lethal bir takim
sorunlara yol agabilecegi analiz sonuglarina yansitmistir. [25]

Sekil. 4 Yenilebilir ambalaj 6rnegi: KFC. [URL 3]

Deniz yosunu tedarik ve iretim agisindan avantajli bir
malzeme olarak hem kagit, hem de (strafor) kopik gibi
malzemelerin yerini tutabilmesinin yan1 sira biyoplastik ya da
agar plastik olarak bilinen seffaf, yenilebilir bir materyal
olarak da kullanima uygunluk gostermektedir. [26] , [27]

Kirmiz1 algdan (kirmizi deniz yosunundan) jelatin elde
etme yontemini kullanan izlanda Sanat Akademisi’nden Ari
Jonsson, ici sivi dolu iken deformasyona ugramayan, sivi
bosaltildiginda ise polisakkarit birlestiricilerin ¢oziilmesiyle
ambalajin kuruyarak, kiiglilerek ayristig1 inovatif bir ambalaj
tasarlamustir. Isimin  yiiksek oldugu bir ortamda ambalaj
icerisindeki su ya da siviya, ambalaj malzemesine ait
malzemenin tadinin karisabilecegi ve kokusunun sinebilecegi
belirtilmektedir. Yenilebilir 6zellikteki yosundan iiretilmis
ambalajlarin  yosun tiiketimi olmayan iilkelerde tercih
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edilmeyecegi i¢in bu iilkelerde yenilebilir amagtan ziyade
siirdiiriilebilir bir materyal olarak da 1s1 ile ¢oziinmeye
dayaniklilik siiresinin artirilmasi yayginlasmas:t konusunda
onemli bir optimizasyon adimu teskil etmektedir. [28] Deniz
yosunu gibi malzemelerin diginda sogan kabugu gibi
yenilemeyen materyallerde de 1smma gergeklestiginde
ambalajlanan iiriine koku ya da tat sindirmesi sorunu ortaya
¢tkmasi muhtemeldir.

Biyoplastiklerin  (PLA) termoplastik 6zellik tagimasi
sekillendirme ve kaliplama acisindan arti saglarken ortak
ayrisma faktorleri olan 1s1, nem ve oksijenle temas gibi
sebeplerden dolay1 molekiiler ¢oziilmeye ugramalarinin kolay
olusu raf Omrii acisindan giiglik yaratabilmektedir.
Yenilebilir ambalaj tasariminda hijyen agisindan ikincil bir
ambalaja ihtiya¢ duyulmaktadir. Patates kabugu, zeytin
kiispesi, bugday samam gibi materyaller dokusal, renksel ve
kalinlik agisindan iyilestirildiginde biyoplastiklerin iizerinde
etiket ve ikincil bir ambalaj olarak kullanilmasi avantajl
olabilecektir.

Sekil. 5 Kirmizi alg materyalli biyoplastik ambalaj 6rnegi. [URL 4]

Bitkilerden ve yaglardan elde edilen enginar yaprag: gibi
yenilebilir ambalajlar da deniz yosunundan yapilan
ambalajlarla ayni1 dezavantajlar1 barindirmaktadir. Enginar
yapragi ve Sulapac gibi organik ambalaj materyalleri
kozmetik driinleri igin daha uygun goriilmektedir. [29], [Sekil
8]

Sekil. 6 Enginar yapragi biyobozunur ambalaj 6rnegi. [URL 5]

Tomorrow Machine’in tasarimi karamelize sekerden
yapilmis yag ambalaji, yumurta gibi kirilarak kullanilan
yenilebilir kreatif bir ambalaj olsa da kirildiginda kullanim
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kabina pargalarinin diisme olasiiginin  yiiksek olmasi
tiiketicinin dig etmenlere maruz kalan bir ambalaji tiikketmesi
konusunda ikna ediciligini azaltmaktadir. Kirilabilir olusu bu
ambalaj iriiniiniin hassas bir yapisi oldugunu bu nedenle
tasima ve depolama asamasinda zarar gérme olasili oldugu
i¢in ve hijyen agisindan bitkisel atiklardan elde edilen ikincil
bir ambalaja ihtiyac oldugunu gostermektedir. Ikincil bir
ambalaji olmadiginda ambalaj iizerinde bulunmasi gerekli
olan igerik bilgisi, son kullanma tarihi, gramaj bilgisi, iiretici
iletisim bilgileri, barkod gibi tasarim alanlar1 Yyetersiz
kalmaktadir.

Sekil. 7 Karamelize sekerden biyobozunur ambalaj 6rnegi. [URL 6]

C. Bitkisel Atiklarin ve Kabuklarin Biyobozunur Ambalaj
Uretimine Katkilar

Sulapac  bariyeri, Finlandiya’li  Paptic  firmasinin
biyokimyagerleri Suvi Haimi ve Laura Kyllonen'in {irettigi
seker kamigindan, bir tiir ahsap icerikten olusturduklari bir
ambalajdir. 200 °C 1siya dayanabilmesi ile termoplastikler
gibi kaliplama islemine imkan veren bu ambalaj, bir yil
icinde bozunabilen ve endiistriyel kompostlamaya uygunluk
gosteren biyobozunur bir ambalajdir. Ahsap atiklarindan
yapilan malzemeler ormanlara ve aga¢ popiilasyonuna zarar
verilmeden iiretildiginde plastik ve metal gibi materyallere
alternatif ~ yaratabilen, ekolojiye uyumlu malzemeler
olmaktadirlar. [30]

Sekil. 8 ‘Sulapac’ biyobozunur ambalaj 6rnegi. [URL 7]

Bugday kabugu kullanimi, straforun gorevi gibi kirillgan
yapidaki yumurta gibi {irlinlere ve sifir atiga uygun bir
tasarim konseptidir. Kullanim sonrast tekrar
kullanilabilirlilige uygunlugu agisinda da olumlu sonuglar
dogurabilecek bir ambalaj materyali bulusu oldugu
goriilmektedir. Tarim {riinlerinin, bitkilerin kabuklari,
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kiispeleri ve atiklari tekrar kullanim agisindan ambalaj
iiretimine uygunluk gostermektedir.

Sekil. 9 Bugday kabugudan ambalaj 6rnegi. [URL 8]

Bugday, misir ve piring gibi tarim tiriinlerinden elde edilen
ambalajlar ise, hijyen sorunu ya da tat gibi nedenlerden
dolay1 yenmediginde israfa neden olmaktadir. Ornegin;
Tiirkiye’ nin piring tiretimi 2017’de 900 bin ton geltikten 540
bin ton piring etmistir. [31] Tiik raporuna goére; 2024 yilinda
celtik Gretimi 980 bin ton olacagi tahmin edilmekte oldugu
aciklanmustir. Tiirkiye Giretimi yurtici piring iiretim ihtiyacin
karsilayamadigt i¢in ithalata ihtiyag duymaktadir. [32]

I11. SONUCLAR

Bitkisel atiklar ve kabuklardan elde edilen biyobozunur
ambalajlar; plastik, kagit, cam ve metal gibi ambalajlara
etkin  bir alternatif olusturmaktadir.  Yenilebilir ve
yenilemeyen  biyobozunur  ambalajlar  incelendiginde
yenilebilen ambalajlarda olas1 dezavantajlar tespit edilmistir.

Tablo 1. Yenilebilir biyobozunur ambalajlarda optimize gerektiren olasi
problem unsurlari.

Yenilebilir Biyobozunur Ambalajlarin Olas1 Dezavantajlar

Yenilebilir ambalaj malzemelerinin yenmesinin tercih
edilmemesi durumunda israf olmasi.

Is1 ile ¢6ziinen ambalajin tadinin ve kokusunun iiriine niifuz
etmesi.

Grafik tasariminin basiminda gida boyasi kullanilmasinin
tilketici tarafindan tercih edilmemesi.

Yenilebilir ambalajlarin igindeki {irtinden sonra bozunur
olmasi konusunda zamanlama gerekliligi.

Yenilebilir ambalajlarin ¢evreyle temasi nedeniyle
yenilmesinin hijyenik olmamast.

Yenilebilir ambalajlarin ikincil bir ambalaja gereksinim
duyma ihtimali.

Yenilebilir ambalajla, ikincil biyobozunur ambalajin
¢ozlinme siirelerinin ortiismesi gerekliligi.

Yenilebilir ambalajlarda fazla hassas, kirilgan veya elastik
olma durumu.

Deniz yosunu gibi malzemelerin arsenik, agir metal ve toksik
emici fonksiyona sahip olmasi.

IV. TARTISMA

Biyobozunur ambalajlar; yenilebilir ve yenilemez
ambalajlar kategorilerisine ayrilarak arti1 ve eksi yonleri
disiplinlerarasi bir baglamda tartigilmaktadir. Biyobozunur
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ambalajlarda hijyen, saglik, islevsellik, ergonomi, grafik
tasariminin basimi ve ¢oziinme siireleri ve etkenleri ile ilgili
olast dezavantajlar ele alinarak irdelenmekte ve optimize
gereken noktalar tartigilmaktadir.

Piring, patates, kinoa gibi yenilebilir materyallerden
tasarlanan kagit benzeri materyallerin tercih edilmesi
sonucunda ziraat {iirliniiniin israfina neden olacagl o©ne
striilmektedir. Yenilebilir ambalajlarin grafik tasarim ve
bilgilendirme yazilar1 ve hijyenik kullanimi i¢in ek ikincil bir
ambalaja ihtiyac1 oldugu konusunda optimize olma ihtiyaci
tartistlmaktadir. Yenilebilir materyallerden deniz yosunu ve
bitkisel igeriklerin 1stya maruz kalmasi sonucu ambalajlanan
iirtin icerigine koku ve tat olarak olumsuz yansimasi, bu tiir
ambalajlarin fiziksel ortam sartlarina dayanikligini artirilmasi
ve grafik tasariminda kullanilan gida boyast gibi katkisal
renklendiricilerin saglik acisindan ve tercih edilebilirlik
acisindan biyobozunur ambalajlara etkisi tartisilmaktadir.
Bitkisel atik, kabuk gibi materyallerin ‘sifir atik’ agisindan
avantajlar1 iizerinde durulmaktadir. Piring, patates, mor
lahana, misir gibi yiyeceklerin ambalajlamada kullaniminin
ve tiikketicinin bu ambalajlar1 yemesi konusunda motivasyon
kazanamamasi yoniiyle israfa yol agmasi olasiligi 6rnekler
tizerinden irdelenmektedir.

V. SONUC

Biyobozunur ambalaj yapiminin bilinen kadim bir yontem
olmasina ragmen sivi ve besinlerin uzun siire taginmasi ve
saklanmast konusunda etkin goriilmemesi nedeniyle daha
uzun siirede bozunan plastik, metal gibi hava gecirmez ve
stvi sizdirmaz Ozellikte ambalaj arayiglarina sebep oldugu
goriilmistiir. Plastik materyali, denenen ilk prototiplerde
dogal igerikli bir iirlinken sentetik kimyasal bir madde haline
getirilmesinin ekolojiye kalici ve dramatik zararlar verdigi
aragtirma igeriginde goriilmektedir. Son yillarda gittikce
yogunlasan geri doniislimiin  yeterli olmamasi, canli
cesitliliginin zarar gormesi gibi problemler biyobozunur
ambalaj ¢oziimlerine yonelimi artirdigni gézlemlenmistir.
Ulkelerin yaptirimlarla ¢oziim bulmaya calistiklar1  bu
konuya, bilim dallarn ve grafik tasarim alaninin
disiplinleraras1 kapsamda duyarli sekilde egilmekte oldugu
anlagilmigtir.

Bulunan dogal ambalaj ¢oztimlerinin agirlikli olarak deniz
yosunu, odunsu iirlinler, bitki kabuklart ve tarimsal iiriinler
iizerine yogunlastig1 goriilmektedir.

Biyobozunur ambalaj konusunda yapilan arastirmalarda
seliiloz, protein, nigasta ve seker gibi birlestirici etkisi olan
tarim driinlerinden, deniz yosunundan (agar, jelatinden),
yenilebilir materyallerden, polisakkarit madde 6zelligi
nedeniyle meyve ve sebze kabuklarindan yararlanmildig: tespit
edilmistir.

Ozellikle  deniz  yosunundan  yapilan  biyoplastik
orneklerinin  ayrigma  agisindan  bagarili  prototipler
olusturdugu gozlemlenmistir. Piring, enginar yapragi, seker
kamig1 gibi hizli bozunabilen, deniz yosunundan, bitki
kabuklarindan, balmumundan yapilan kagidin ve plastigin
yerini tutabilen, organik ambalajlardan  olusturulmus
orneklem analiz edilmistir.

Plastige alternatif olusturan biyobozunur ambalajlarin
negatif yonlerinin bu ambalaj tiiriiniin yayginlasmasinda
giicliik yarattig1 gortilmiistiir.

Istya maruz kaldiginda ¢dzlinen biyobozunur ambalajlarin
1stya uzun siire maruz kaldiginda iriin igerigiyle tat, koku
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acisindan karisabildigi ya da strikktiirinde ve grafik
tasariminda deformasyonlara neden olabilecegi sonuglari
gorilmiistiir.

Yenilebilir ambalajlarin, bitki atiklarindan elde edilen diger
dogal biyobozunur ambalajlardan daha fazla dezavantajlar
barindirdigi ve optimize edilme gerekliligi oldugu sonucu
cikarilmustir.

Yosun ve monyak gibi firiinlerin barindirabilecegi toksik
etkileri ve ¢dziiniirken iirlinlere bulagma olasilig1 arastirilarak
gelistirilmesi gerekliligi dnerisine ulasilmaktadir.

Yemeye uyumlu ambalajlarda grafik tasarimin yiizeyine
aktarilirken kullanilan gida boyalarmin tiiketici tarafindan bir
dezavantaj olarak goriilecegi aymi zamanda yapilan
arastirmalarda sagliga zararli durumlar yaratabilecegi literatiir
taramalariyla ortaya konulmustur.

Yenilebilen biyobozunur ambalajlarin dis etkenlere olan
temasi nedeniyle ikincil bir ambalaja ihtiya¢ duyabilecegi ve
bu ambalajin da biyobozunur olmasi durumunda bozunma
siirelerinin drtiismesi gerekliligi tespit edilmistir. ikincil bir
ambalaj yoksa hijyen sorunu nedeniyle yenerek tiiketilmeye
hedef kitleyi tesvik edemedigi durumlar s6z konusu olarak
hammadesini olusuran tarimsal {iriiniin isaf olacagi sonucuna
varilmaktadir. Hijyen meselesi ¢oziiliirse bu tiir ambalajlarda
hedef kitlenin ambalaji yemeye motive edilmesi i¢in grafik
tasarim ¢Oziimlerinin ve renk kullammimin istah agici

olmasimin  saglanmast  gerekliliginin ~ ortaya  ¢iktigi
goriilmiistiir.
Yenilebilir olmast ile ilgili infografik calismalar

yapiminin, sloganlari ve mesaji giiclii bir diizenlemeyle
iletilmesinin 6nem kazandig1 anlagilmistir.

Incelenen biyobozunur ambalajlarda iiriin  ambalaj
striiktiirlerinin  kapakli olmasi, kolay agilir olmast gibi
kullanim kolaylihigi agisindan gerekli detaylara sahip
olmamasinin  driiniin ~ yaygmlagmasinda olumsuz  etki
yaratabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Bitkisel atiklardan elde edilen yenilenebilir, siirdirilebilir
ya da kompostlanabilir 6zellikteki biyobozunur ambalajlarin
yenilebilir ambalajlara oranla daha avantajli oldugu
gozlemlenmistir. ~ Yenilebilir ambalajlarin  israfa  yol
acabilmesi, hijyenik kullanim konusunda negatif yonler
barindirmast ve grafik tasariminin gida boyasiyla basilmasi
acisindan optimizasyon gerektirdigi goriilmektedir. Bitki
atiklarindan elde edilen biyobozunur ambalajlarin ise; sifir
atiga katkis1 agisindan hem israfa kargt hem de {iretilebilir,
stirdiiriilebilir, komspostalabilir, geri dénistiiriilebilir, hayvan
yemi olarak tekrar kullanilabilir olmasi gibi niteliklerinin
ekonomiye, hayvanciliga, ormanlara ve =ziraata faydal
olacag ve gelistirildiginde plastik ve kagit iiretiminin 6nemli
bir dl¢iisiini karsilayabilecegi sonucunun gostergeleri ortaya
konmustur.
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