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OZET

Ekolojik bilincin her gecen giin arttig1 diinyamizda, biyoplastikler, geleneksel petrol bazl
plastiklerin ortaya cikardigi c¢evresel problemleri azaltmak i¢in umut verici bir ¢6ziim
olarak ortaya ¢ikmistir. Bitkiler veya tarimsal atiklar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen bu yenilik¢i malzemeler, fosil yakitlara olan bagimliligimizi, karbon emisyonlarini
ve plastik atik birikimini azaltma potansiyeli sunmaktadir. Egsiz 6zellikleri ve endiistriler
genelinde artan uygulamalari ile biyoplastikler, daha siirdiriilebilir ve g¢evre dostu bir
gelecegin yolunu agmaktadir. Bu makalede, dogal kaynaklarimizi gelecek nesillere
birakmak adina daha siirdiiriilebilir bir Diinya hedefiyle yola c¢ikilarak gelistirilen
biyoplastikler incelenmistir. Makale kapsaminda, biyoplastiklerin kullanim alanlarina 6rnek
olarak “Beyaz Egya Endiistrisi” ele alinmis ve spesifik olarak ortak g¢aligsmalar yiiriiten
firmalar incelenmistir. Yenilenebilir anlayisla iretilen biyoplastik ve biyog¢dziiniir
malzemeler degerlendirilerek bu malzemelerle lretebilecek iirlinler ve gelecege katkisi
irdelenmistir.
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ABSTRACT

In the world where ecological awareness is increasing day by day, bioplastics have emerged
as a promising solution to reduce the environmental problems caused by traditional
petroleum-based plastics. Derived from renewable sources such as plants or agricultural
waste, these innovative materials offer the potential to reduce our dependence on fossil
fuels, reduce carbon emissions and reduce the accumulation of plastic waste. With their
unique properties and increasing applications across industries, bioplastics pave the way for
a more sustainable and environmentally friendly future. In this article, bioplastics produced
with the goal of a more sustainable world in order to leave them to future generations are
examined. The White Goods Industry has been taken as an example of the usage areas of
these bioplastics and the companies that have taken joint studies specifically have been
examined. By evaluating the bioplastic and biodegradable materials produced with an
edible understanding, it is emphasized what can be produced with these materials and how
they contribute to the future.

Keywords; Bioplastic, Sustainability, White Goods, Olive Pits.

1. Giris

Diinya tiizerindeki smirli kaynaklarimizin Olciisiiz ve degismeye devam etmektedir. Ulusal Iklim
kullannmi  ve insanoglunun tiiketim anlayisi Degerlendirmesi'nin 2018 tarihli bir raporu, "insan
sebebiyle doganin dengesi biiylik 6l¢iide degismistir kaynakli iklim degisikligine dair kanitlarin g¢ok
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biiyiik oldugunu ve giiclenmeye devam ettigini" ve
"gbzlenen 1sinma ve diger iklim degisikliklerinin,
iklim sisteminin nasil olustuguna dair fiziksel ve
bilimsel anlayisla tutarlt oldugunu" belirtmektedir
(NCA, 2018). Artan sera gazi konsantrasyonlarina
sebep olan iiretim ve tiikketim anlayisimiz sebebiyle
Diinya iizerindeki sicaklik artis1 her gecen giin
artmaktadir. Atmosferdeki sicakligin bu artis diizeyi
diinyadaki canli yagsamini tehlikeye sokmaktadir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’'ne gére,
"Diinya her zamankinden daha fazla kaynak
tikketiyor ve bunu giderek artan bir hizla yapiyor"
ve kiiresel malzeme tiikketiminin 2060 yilina kadar
iki katina ¢ikmasi bekleniyor (OECD, 2018). Bilim
adamlarma gore bu durum Diinya’nin dogal
kaynaklar1 tiizerinde artan bir baski olusturan
gelismis iilkelerdeki siirdiiriilemez {iretim ve
tilketim kaliplarindan kaynaklanmaktadir. Sezer,
insanoglunun tiikketim aligkanliklar1 kadar {iretim
bi¢imini de degistirmedigi siirece diinyadaki canli
yasami geri doniilemez tehlikelere sebep olma
egiliminde oldugunu belirtmistir (Sezer, 2022). Bu
goriis bilim adamlar1 ve cevreciler arasinda da
yaygin olarak kabul edilmektedir. Ciinkii petrol
iriinii  olan sentetik polimerler yani plastikler,
dogaya birakildiklarinda, toprakta ¢ok uzun bir siire
parcalanamamakta bu da cevre kirliligi ile birlikte
toksik madde birikimine neden olmaktadir. Bu
cergevede diisliniildiigiinde tiim sentetik plastik
tiirevleri ¢evre i¢in 6nemli risk faktoriidiir (Aslan,
2018). Yasadigimiz cevreyi tiimiiyle etkileyen
plastikler denizlerimizin ve okyanuslarimizin da
kirlenmesinde biiylik rol oynamaktadir. Johnston
yapmis oldugu arastirmada, her yil binlerce ton
plastigin denizlere atildigin1 ve bu biriken atiklarin
geri doniistime katilmadig siirece 2050’11 yillarda
baz1 denizlerde plastik atiklarin baliklardan fazla
olacagini iddia etmistir (Johnston, 2017). Genis
acidan ele aldigimizda siirdiiriilebilir olmayan
tiketim ve {tretim kaliplari, dogal kaynaklarin
sOmiiriiye  varan  asirt  kullanimi,  ¢evresel
bozulmanin ve iklim degisikliginin baslica itici
giicleri olarak kabul edilmektedir.

Cevresel etkiler ve siirdiirtilebilirlik konusundaki
endiseler nedeniyle geleneksel plastikler yerine
alternatif malzemeler kullanmaya yonelik artan bir
egilim var. Bu tliir malzemelere bir 6rnek, misir
nigastas1 veya seker kamisi gibi yenilenebilir
kaynaklardan yapilan ve belirli kosullar altinda
biyolojik olarak pargalanabilen biyoplastiklerdir
(Jayakumar vd., 2023). Son yillarda sirketler karbon
ayak izlerini azaltmaya ve plastik atik sorununu
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cozmeye c¢alistikga, alternatif — malzemelerin
kullanim1 ivme kazanmistir. Grand View Research
tarafindan hazirlanan bir rapora gore, kiiresel
biyoplastik pazarinin, ambalaj, tiilketim mallar1 gibi
son kullanim endiistrilerinden gelen artan talebin
etkisiyle, 2020'den 2027'ye kadar yillik %16,2
oraninda biiyliimesi beklenmektedir (GWR, 2022).
Otomotiv, ingaat, gida sektorleriyle birlikte
teknoloji ve elektronik sirketleri bunlarin basinda
gelmektedir. Teknoloji ve elektronik sektorlerinden
biri olan beyaz esya sanayisi Ozelinde de
stirdiiriilebilirlik konusunda ¢aligmalar yapilmakta
ve alternatif malzemeler arasinda biyoplastikler
degerlendirilmektedir. Beyaz esya iireticileri,
iiriinlerinde kullanilan malzemelerin
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in 6nemli ¢aligmalar
yuriitmekte ve yenilenebilir kaynak tiiketimini
onceliklemektedir. Neredeyse her sektoriin isleyisi
ve yapist Yyasanan toplumsal ve teknolojik
dontisimlerden  etkilenmektedir.  Gliniimiizde
iireticiler ekolojik siirdiirtilebilirlik kuramlarina
ayak uydurarak rekabetci kalabilir. Bu sebeplerle

beyaz esya sanayi de geleneksel plastik
malzemelerin  yerini alabilecek ¢evre dostu
alternatiflere yonelmektedir. Bu yonelim

dogrultusunda makalede siirdiiriilebilir bir gelecege
nasil erisilebilecegi, bu yolda alternatif malzeme
olarak biyoplastiklerin kullanim1 ve sektorel bazda
bu malzemenin kullanim 6rnekleri incelenmistir.

2. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik, Brundland Komisyonu’nun 1987
yilinda Ortak Gelecegimiz Raporunda da belirttigi
gibi, bugiiniin ihtiyag¢larini, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarimi ~ karsilama  yetene8inden  6diin
vermeden karsilama kavramidir (Bozlogan, 2005).
Ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 kapsayan
genis ve karmastk bir fikirdir.  Oziinde
sirdiiriilebilirlik, insanlarin, gezegenin ve kar
odaklarinin ihtiyaclarinin dengelenmesi ile ilgilidir.
Kaynaklar1 verimli kullanmanin, atik ve kirliligi en
aza indirmenin, sosyal esitligi ve ekonomik refahi
tesvik etmenin yollarin1 bulmay1 igermektedir.
Stirdiiriilebilirlik, enerji  kullanimint  ve israfi
azaltmak gibi bireysel eylemlerden yenilenebilir
enerjiye ve siirdirilebilir {iretim yOntemlerinin
tesvik edilmesi gibi daha biiyiik 6lgekli cabalarla
kadar bircok yolla saglanabilir. Bir diger deyisle,
gelecek nesillere bugiinden daha iyi bir diinya
birakma hedefiyle kisa vadeli ¢ikarlarin Gtesinde
kolektif eylem anlayis1 gerektiren bir vizyondur.
Birlesmis Milletler’in 2015 yilinda ilan etmis
oldugu “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1” Diinya



genelinde faaliyet gosteren hiikiimetler, is diinyasi,
sivil toplum ve bireylerin ortak ¢alismasint boylece
ekonomik biiylime, sosyal kalkinma ve cevresel

stirdiiriilebilirlik  arasindaki dengeyi saglamay1
hedeflemektedir (UNSDG, 2015). Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan belirlenen kalkinma
hedefleri ve  dongiisel ekonomi ilkeleri,

stirdiiriilebilir kalkinma amacini ilerletmek igin el
ele calisan simbiyotik bir iliskiyi paylasmaktadir.
BM kalkinma hedefleri, kiiresel refahin ekonomik,
sosyal ve cevresel yonlerini ele alan kapsamli bir
cergeveyi kapsamaktadir. Buna paralel olarak
dongiisel ekonomi, israfi en aza indirmeye, kaynak
verimliligini  optimize etmeye, slirdiiriilebilir
kaynak kullanimini, yenilenebilir enerji kullanimin
tesvik etmeye odaklanan yenilik¢i bir yaklagimi
savunarak sorumlu tiikketim, temiz enerji ve
ekonomik  biiyiime gibi  belirli  hedeflere
ulasilmasma katkida bulunmaktadir. Bu ekonomi
modelinde, kaynaklar miimkiin oldugu kadar uzun
sire kullanimda tutulmakta, ardindan yasam
dongiilerinin sonunda geri kazanilmakta ve yeniden
iiretilmektedir. Bu yaklasim, siirekli mal edinimi ve
elden c¢ikarilmasma yonelik hizli tiiketim yerine,
onarim, yeniden kullanim ve geri doniisiim gibi
uygulamalari benimseyerek tilketim
aligkanliklarimizda kokli bir degisikligi
gerektirmektedir. Bireylerin ve sirketlerin tiiketim
aliskanliklarinin ~ ¢evresel  etkileri  konusunda
farkindalik arttikca, daha siirdiiriilebilir segenekler
arastirilmaktadir. Bu baglamda biyoplastikler, fosil
yakitlara olan bagimlilig1 azaltmaya ve atigin en aza
indirildigi ve kaynaklarin daha verimli kullanildig1
daha dongiisel bir ekonomiye dogru ilerlemeye
yardimc1 olmaktadir. Spierling ve arkadaslarina
gore dongilisel ekonomi kurami; artan kaynak
talebini karsilamak ve iklim degisikligi gibi
cevresel sorunlarla miicadele edebilmek igin,
kaynak verimliligi saglayabilecek kacinilmaz bir
temel ilke haline gelmistir (Spierling vd., 2018).

2.1 Alternatif Malzemelerin Siirdiiriilebilirlige
Katkisi

Diinya niifusu ve tliketimi artmaya devam ettikge,
glinliilk faaliyetlerimiz tarafindan iiretilen atik
miktart da  artmaktadir. Tek  kullanimlik
plastiklerden elektronik cihazlara kadar, bu atigin
cogu copliiklere gitmekte veya okyanuslarimizi ve
dogal alanlarimizi kirletmektedir. Ellen MacArthur
Vakfi (2016), tarafindan hazirlanan "Yeni Plastik
Ekonomisi:  Plastiklerin  gelece§ini  yeniden
diistinmek" adli rapora gore, okyanuslara dakika
basina bir ¢Op kamyonu esdegerinde plastik
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dokiilmekte ve bunun yakin zamanda iki katina
cikmasi Ongoriilmektedir. Bu sasirtict diizeydeki
plastik kirliligi, geri dondistiiriilebilir alternatif
malzemelere olan acil ihtiyacin agik  bir
gostergesidir. Bu sorunla miicadele etmek ic¢in geri
dontigtiirtilebilir alternatif malzemeler gelistirmek,
daha strdiriilebilir bir gelecek insa etmek igin
giderek daha Onemli hale gelmistir. Geri
dontstiiriilebilir  alternatif malzemeler, yasam
dongiilerinin sonunda yeniden hammadde haline
dontstiiriiliip yeni iirtinlerin iiretiminde
kullanilabilen malzemelerdir. Bu malzemeler atik
ve kirliligin azaltilmasina, dogal kaynaklarin
korunmasmna ve atmosferimiz i¢in zararlh gaz
emisyonlarimin diisiiriilmesine yardime1
olabilmektedir. Geleneksel malzemelerin pek ¢ogu,
dogal kaynaklarin yogun kullanimin
gerektirmektedir ve bu malzemelerin ¢ogu zorlu
geri doniistim stireglerine tabidir. Plastiklerin yasam
dongiileriyle ilgili diinya stiindeki ¢esitli
devletlerin yetersiz politikalar1 sebebiyle istenen
diizeyde gerceklestirilemeyen geri doniisim ve
yeniden kullanim senaryolarindaki yetersizlik bu
kirliligin yasamimizi tehdit etmesine yol agmaktadir
(Baydemir, 2020). Bu duruma ¢oziim olarak
alternatif malzemelerin daha kolay ve verimli bir
sekilde geri donistiiriilebilir ve siirdiiriilebilir
kaynaklardan elde edilmesi saglanabilir. Bu durum,
atik miktarini azaltacak, enerji tasarrufu saglayacak
ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanimina
yardimc1  olacaktir.  Alternatif  malzemelerin
kullanimi ayn1 zamanda yenilik¢ilik ve yesil
teknoloji gelisimini tesvik etmektedir.
Stirdiiriilebilir  malzemeler  {izerinde  yapilan
arastirma ve gelistirme (ARGE) calismalari, yeni
malzeme segeneklerinin ortaya ¢ikmasina ve daha
gevre  dostu  drilinlerin  iiretimine  olanak
tanimaktadir. Ornegin, giiniimiizde sirketler fosil
yakitlardan yapilan geleneksel plastikler yerine
misir nigastasi veya seker kamigi gibi yenilenebilir
kaynaklardan yapilan biyoplastiklerin kullanimin
arastirmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elde
edilebilen biyoplastiklerin gelistirilmesi ekonomik
bliylimeyi artirmay1 ve g¢evresel etkileri azalmay1
destekleyen, gelecek vaat eden bir arastirma
alanidir. Sonug¢ olarak, alternatif malzemeler,
sirdiiriilebilir bir gelecege katki saglayarak dogal
kaynaklar1 koruma, atik miktarini azaltma, enerji
tasarrufu yapma ve yesil teknoloji gelisimini tesvik
etme gibi Onemli avantajlar sunmaktadir. Bu
malzemelerin yaygin kullanimi, daha siirdiiriilebilir
bir diinya i¢in dnemli bir adimdir.



3. Biyoplastikler

omri
etki
olusturmadan imha edilebilen veya g¢esitli geri

Biyomalzemeler, uriintin kullanim

tamamlandiginda, cevresel olumsuz
doniisim yoOntemleriyle tekrar kullanilmak {izere
islevlendirilerek hammaddeye doniistiiriilen ve
boylelikle sifir atik dongiisiine katkida bulunan
malzemelerdir (Yi1lmaz, 2023). Biyoplastikler, fosil
yakitlardan ziyade misir, seker kamisi ve patates
gibi yenilenebilir kaynaklardan, bitkilerden veya
algler, bakteriler gibi canli kaynakli biyolojik
malzemelerden gelistirilip {iretilen biyobozunur
hammadde tiirtidiir (URL 1). Biyoplastikler organik
geri doniisimii  arttirmak i¢in bir aractir ve
geleneksel plastiklere siirdiiriilebilir bir alternatif
sunmakta, yenilenebilir kaynaklardan tiretilmekte,
daha az sera gazi1 salinmasimi saglamaktadir.
Bununla birlikte, iiretim maliyeti ve geri doniisiim
sorunu gibi dikkate alinmas1 gereken zorluklar1 da
vardir. Bu zorluklarin istesinden gelmek i¢in
gerekli arastirma ve caligmalarin yapilmasi plastik
atiklarinin azaltilmasi adina 6nem arz etmektedir.
Plastikler, gida ambalajlarindan elektronik cihazlara
kadar c¢esitli kullanim alanlarma yayilarak
hayatimizin ayrilmaz bir parcast haline gelmistir.
Bununla birlikte, stirdiiriilebilirlige, sifir atik
kavramina ve plastik atiklarin azaltilmasina yonelik
artan  ilgi,  biyoplastikler yapilan
arastirmalarin ve Sekil 1’de de gortildiigli gibi pazar
payinin artmasini saglamistir. Petrokimya endiistrisi

lizerine

tarafindan iretilen tim kimyasallarin agirlikga
yaklagik %80'1 polimer malzemelerde
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar1 fosil kaynaklar
yerine  biyokiitleden  iireterek  biyo-temelli
ekonominin  genislemesine  6nemli  Olgiide
siibvansiyon saglanmasi Ongoriilmektedir (Pathak
vd., 2014). Sekil 1’deki grafiklere gore yillara gore
plastik  pazarin  dagilimmni  inceledigimizde
biyoplastiklerin pazar zemini olugturmasi i¢in daha
uygun maliyetli olmalar1 ve iireticilerin ihtiyag
duydugu fonksiyonel oOzellikleri  saglamalari
gerektigi goriilmektedir (GVR, 2014). Bununla
birlikte, Sekil 2’de, European Bioplastics tarafindan
Nova-Institute ile is birligi icinde derlenen en son
pazar verilerine gore, kiiresel biyoplastik iiretim
kapasiteleri 2022 yilinda yaklasik 2,2 milyon

tondan 2027 yilinda yaklasitk 6,3 milyon tona
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yukselecektir (URL 1). Biyobozunur plastikler su

anda kiiresel biyoplastik iiretim kapasitesinin
%64tinden (1,5 milyon ton)  fazlasm
olusturmaktadir. Biyo bazli, biyolojik olarak

par¢alanamayan plastikler yaklasik %36'lik pay1
(0,8 milyon ton) olusturmaktadir. 2026 yilina kadar
nigasta karisimlari %72,3 oraninda
azalmasi beklenmektedir. Ancak polibiitilen adipat
terefthalat (PBAT), polibiitilen siiksinat (PBS) ve
polihidroksialkanoat (PHA) polimerlerinin sirasiyla
%500, %226,5 ve %166,7 oraninda artmasi
beklenmektedir. Biyo bazli biyolojik olarak
parg¢alanamayan plastik iiretiminde ise 2017 yilinda
1,18 milyon ton olan iiretimin 2026 yilinda %94,9
artisla 2,3 milyon tona ulasmasi beklenmektedir.
Yukarida belirtilen verilere gore, diinyanin, yenilir
kaynaklar1  korumaya biyolojik  olarak
parcalanabilir {irlinlerin  verimliligini artirmaya
dogru ilerledigi aciktir (Ali vd., 2023). Gelisen
ekolojik duyarlilikla birlikte iiretim sektoriinde
biyoplastiklerin 6nem kazanmasi beklenmektedir.
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Sekil 1. Biyoplastiklerin Pazar payimin yillara gore
ongoriilen degisimi (Grand View Research, 2014)
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Sekil 2. Biyoplastiklerin kiiresel liretim kapasitesi
(URL 1)
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Sekil 3. Biyoplastiklerin 2022 yilinda kiiresel
iiretilme kapasitesi (Kumar vd. 2023, European
Bioplastics nova-Institute, 2022)

Biyo-tiirevli plastiklerin kullaniminin temel amaci,
plastik tiretim kaynagini degistirmektir. Bir diger
deyisle klasik petrol kaynaklarindan daha bol,
erisilebilir, yenilenebilir, ekonomik ve
parcalanabilir  kaynaklarin  kullanimim1  tegvik
etmektir. Ote yandan biyoplastikleri geri doniisiim
evresinde ayristirmak ¢ok onemlidir ve toplumsal
biling gerektirmektedir. Bhatia ve arkadaglarinin
dikkat ¢ektigi ilizere biyoatik yonetimi i¢in diizenli
depolama, biyo-kompostlama ve yakma gibi
geleneksel teknolojiler kullanilmali ve
biyoplastiklerin uygun kati atik bertaraf sistemlerine
dahil edilerek doniisim evresinin temel yapitasi
olmasi saglanmalidir (Bhatia vd., 2021). Giindelik
hayatta en c¢ok kullanilan, biyomalzemeden
iiretilmis {rlinler; organik atik torbalari, aligveris
torbalari, stre¢ film, meyve ve sebze posetleri, gida
ambalajlari, kahve kapsiilleri, bardaklar, kapaklar,
tepsiler, kagit veya kartondan yapilmis bardak ve

ambalajlarin kaplamalaridir. Biyo bazli
kaynaklardan tiiretilip biyolojik olarak
parcalanabilen plastikler, glinlimiizde, toplam
plastik iiretiminin kiiciik bir kismini
olusturmaktadir (Moshood vd., 2022).

Biyoplastikler geleneksel plastiklere umut verici bir
alternatif sunmaktadir. Tiiketim aligkanliklarinin
cevresel etkileri konusunda farkindalik arttikca,
daha siirdiiriilebilir secenekler arastirilmakta ve
degerlendirmektedir. Biyoplastikler, fosil yakitlara
olan bagimliligi azaltilmaya ve atigim en aza
indirildigi, kaynaklarin daha verimli kullanildig1
dongiisel ekonomiye dogru ilerlemeye yardimci
olacaktir.
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3.1. Biyoplastik Tiirleri

Biyoplastikler  biyo-bazli/esasli  plastikler ve
biyolojik olarak parcalanabilen (biyobozunur)
plastikler olmak iizere temelde iki ana kategoriye
ayrilmaktadir. Karbon icerigi acisindan
incelendiginde biyobazli biyoplastiklerin bir kismi
veya tamami  yenilenebilir bir  kaynaktan
iretilebilirken biyobonuzur plastikler i¢in durum
biraz daha farklidir. Biyobozunur biyoplastiklerin
ara ve/veya son iriine doniismesi i¢in tanimli bir
cevrede yeterli silirecin ge¢cmesi gerekmektedir.
(Cokgor vd., 2018). Bu iki plastik tiirti, geleneksel
petrol bazli plastiklere potansiyel alternatifler olarak
onemli Olclide dikkat ¢eken iki farkli malzeme alt
kategorisidir. ~ Jayakumar’in = 2023’te  yaptig1
caligmada ele aldigi gibi, biyomalzemelere iliskin
terimlerin tanimlamasi, Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Biyoplastikler ile ilgili terimler

Terimler Tanim

Biyoplastik Biyolojik veya yenilenebilir
kaynaklardan tiretilen,
biyolojik olarak pargalanabilen

plastiklerdir.

Biyo-bazli Tamamen

plastik

veya kismen
yenilenebilir kaynaklardan
tiretilen plastiklerdir.
Geleneksel petrol tiriinleri bazli
karbonlardan tiiretilen
plastikleri icerebilir.

Mikroorganizmalar tarafindan
parcalanarak  biyokiitle, su,
karbondioksit ~ve  metana
doniistiiriilebilir.

Biyobozunur
plastik

Oxo-bozunur Yalnizca bozunmay1 tetikleyen

plastik bazi katki maddelerinin (metal
tuzlart  veya bazt  gegis
metalleri) eklenmesiyle

bozunabilen plastiklerdir.

Hidro-bozunur
plastik

Hidrolize duyarli polar gruplar
tarafindan bozunmaya neden
olabilen plastiklerdir.

Marin-bozunur Is1, 151k veya mikroorganizma

plastik yoluyla CO2 ve H:O'ya
ayrisabilen fosil yakit veya
biyo bazli plastiklerdir.

Kompostlanabilir | Mikroorganizmalarin varligiyla

plastik endistriyel ~ olarak  kontrol

edilen biyolojik silire¢ yoluyla

ayrisabilen plastiklerdir.




Biyo-bazli plastikler, bitki biyokiitlesi, tarimsal
driinler veya ormancilik yan driinleri gibi
yenilenebilir  kaynaklardan elde edilmektedir.
Kaynaklarina gore li¢ grup dogal biyolojik olarak
parcalanabilen polimer vardir. Bunlar tipik olarak;
nisastalar ve lignoseliilozik iiriinler gibi biyokiitle
iriinleri, PHA  (polihidroksialkanoat)  gibi
mikroorganizmalarin ekstraksiyonuyla elde edilen
polimerler, PLA (polilaktik asit) gibi yenilenebilir
malzemelerden sentezlenen polimerlerdir (Moshood
vd., 2022, Jayakumar vd, 2023). Nisasta,
stirdiiriilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilen,
bol miktarda bulunan biyo bazli bir polimerik
malzemedir. TPS (termoplastik nisasta), nigastanin
su ve plastiklestiricilerle polimerize edilmesi ve
ardindan daha sert polimerler veya biyopolimerlerle
harmanlanmas1 islemiyle elde edilir. Bu islem,
malzemelerinin  esnekligini ve islenebilirligini
artirabilir. Nisastadan tiiretilen biyo kompozitler,
tek kullanimlik plastik ambalaj uygulamalarinda
petrol bazli iirlinlerin yerine etkili bir alternatiftir.
Biyobozunur iiriinlerin  gelistirilmesinde dogal
nigastanin  kullanilmasindaki ~ zorluk,  diger
bozunabilir polimerlerle harmanlanarak ve/veya
dogal lifler/dolgu maddeleri veya organik dolgu
maddeleri ile takviye edilerek giderilmektedir
(Surendren vd., 2022).

Biyoplastikler, fosil yakitlara bagimlili§i azaltma
avantaji  sunmakla, daha diisik sera gazi
emisyonlar1 saglamakla ve c¢evresel kirliligin
azaltilmasmna  katkida  bulunmakla  birlikte
geleneksel plastiklere benzer islevsellik
saglayabilmektedir. Biyo-bazl plastikler,
ambalajlama, tek kullanimlik c¢atal bigak takimi,
tarimsal filmler ve tiikketim mallart dahil olmak
iizere bir dizi uygulamaya sahiptir. Biyo-bazli
plastik Ornekleri arasinda misir veya seker
kamisindan elde edilen ve hidrofobik 6zellige sahip
olan PLA, bitki bazli hammaddelerin
fermantasyonu yoluyla mikroorganizmalar
tarafindan iiretilen PHA ve cesitli uygulamalarda
kullanilabilen nisasta bazl plastikler yer almaktadir.
S6z edilen biyo-bazli plastikler fosil yakitlardan
iretilen geleneksel plastiklerle ayni o6zellikleri
gostermekte ve bunun yaninda daha az g¢evresel
kirlilik dogurmalar1 nedeniyle 6ne ¢ikmaktadirlar.

Biyobozunurluk; bir maddenin, bakteriler ve
mantarlar gibi mikroorganizmalarin  biyolojik
hareketi sonucu dogada ayrigma O6zelligidir (Alict
ve Dalkilig, 2022, Pooja vd, 2023). Biyobozunur
plastikler ise nigasta veya selilloz gibi zamanla
dogal olarak parcalanan malzemelerden
yapilmaktadir. Genellikle gida ambalaji veya tek
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kullannomlik {riinler gibi, imhanin 6nemli oldugu
uygulamalarda kullanilirlar. Ote yandan, biyolojik
olarak pargalanabilen plastikler, belirli kosullar
altinda biyolojik siireglerle dogal olarak pargalanma
yetenegine sahiptir. Hem yenilenebilir hem de fosil
yakit bazli kaynaklardan elde edilebilirler. PBAT ve
PLA'min belirli formiilasyonlar1 bu tiiriin dikkate
deger orneklerdir. Biyolojik olarak parcalanabilen
plastikler, kompostlamaya veya mikrobiyal etki, 1s1
ve nem gibi dogal siireclerle biyolojik bozunmaya
maruz kalacak sekilde tasarlanmustir. Belirli
kosullar altinda su, karbondioksit ve biyokiitle gibi
daha basit bilesiklere ayrilma yetenegine sahiptirler.
Ayrica, biyobozunur plastikler hem yenilenebilir
hem de fosil yakit bazli kaynaklardan elde
edilebilir. Biyolojik olarak parcalanabilirlik belirli
cevresel kosullara baghdir ve biyolojik olarak
parcalanabilen plastiklerin tiimii ¢evre dostu
degildir. Bunlarla birlikte, Sekil 4’te de goriildiigi
gibi biyo-esasl plastiklerin tiimii biyolojik olarak
parcalanamamakta biyobozunur plastiklerin timi
biyo-esash olmamaktadir. Biyobozunurluk,
malzemenin kaynagindan bagimsiz bir ozelliktir.
Ornegin, biyo-esasli bir plastik malzeme olan PLA,
formiilasyonuna ve kullanom amacina gore
biyolojik olarak pargalanabilir ya da parcalanamaz
olacak sekilde tasarlanabilmekte ve
uretilebilmektedir.  Plastiklerin ~ biyobozunmasi,
mikroorganizmalarin varhifi, yeterli nem ve uygun
sicaklik  gibi belirli cevresel  kosullart
gerektirmektedir. Uygun imha tesislerinin veya
kompostlama sistemlerinin mevcudiyeti de bu
malzemelerin biyolojik olarak pargalanabilirliginin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
Biyolojik olarak parcalanabilen plastiklerin ¢evresel
faydalarin1 en st diizeye ¢ikarmak i¢in uygun
sekilde bertaraf edilmesini saglamak kritik 6neme
sahiptir.

Biyobazh

Biyoplastikler Biyoplastikler

_ Biyolgjik clarak
pargalanabilen

BIYOIOJIk OIBFAK . et et
pargalanamayan

Geleneksel
Plastikler

Biyoplastikler

Sekil 4. Genis biyoplastik tiirleri (Elias, 1993)



Biyoplastiklerin ¢esitli alanlarda kullanimina birkag
Algler, alt

kategorisinde siniflandirilan yosunlar suda yasayan

ornek verilebilir. ve bunun bir
fotosentez yapan bir organizma tiiriidiir. Alglere ve

yosunlara, bazi doniisiim islemlerinin

uygulamasinin ardindan alg bazli biyoplastik
polimerler elde edilir ve boylece fosil plastiklerin
yerine kullanilabilir bir malzeme haline gelir.
iiriinlerde
Charlotte

McCurdy, 2019 yilinda yaptig1 tasarimda, alg bazl

Yosun, moda endiistrisinde, cesitli

biyoplastik olarak  kullanilmaktadir.

biyopolimer malzemeyi kullanarak yagmurluk

iretmistir. Ardindan, Philip Lim ile ortak bir

caligma yaparak yosun pullarla kaplanan biyoplastik
bir elbise tasarlamislardir (Sekil 5) (URL 2).

Sekil 5. Biyoplastik malzemelerden iiretilen alg
bazli yagmurluk ve yosun pullu elbise (URL 2)

Bir diger ornek olarak PLA (Polilaktik asit) esash
biyoplastigin ev dekorasyon irilinleri olarak
kullanim1  gosterilebilir.  PLA  tiim sektorlerde
karsilagilan ve en yaygm kullanima sahip
biyoplastiktir. Misir nigastast veya seker kamisi
kullanilarak elde edilen PLA, istenen formu
verebilmek i¢in yiiksek sicakliklarda islem
gormekte ve 3D yazicilarda hammadde olarak da
kullanilabilmektedir. Gantri, Sekil .’de goriilen
duvar aplikleri, lambalar ve 3D yazicidan basilan
iirlinleri olusturmak i¢in PLA bazl1 biyopolimerleri
kullanmigtir.  Yine Sekil 6’da, PLA esash
biyopolimer ile dogal bir biyomalzeme olan keten
liflerinin ~ kanistirilmasiyla ~ Studio  RYTE'de
iiretilmis, biyolojik olarak pargalanabilen Tripleks
goriilmektedir.
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Sekil 6. PLA esasli biyoplastik malzemeden
tiretilen ev dekorasyon tiriinleri (URL 2)

Alakaby’in ¢alismasinda da goriildiigii gibi, 2013
yilinda Stuttgart Universitesi'ndeki 6grenciler ve
profesorler, insaat sektoriinde biyoplastiklerin
potansiyelini ortaya koyan ArboSkin adl1 bir projeyi
tamamlamiglardir (Sekil 7). ArboSkin projesinde
kullanilan biyoplastik Arboblend olarak
adlandirilmaktadir. Arboblend, Alman Tecnaro
firmasi tarafindan odun hamuru prosesinin bir yan
driinii olan lignin gibi biyopolimerlerin dogal
takviye edici liflerle birlestirilmesiyle iiretilmekte
ve iiretilen levhalar 1s1 yoluyla sekillendirilerek
form verilmektedir Projede kullanilan biyoplastik
filmler, petrol bazli plastiklere, cam veya metallere
ve kismen yenilenebilir hammaddelerden yapilan
biyoplastiklere ~ kaynak acisindan  verimli
alternatiflerdir. Yiiksek kaliplanabilirlik ve geri
dontistirtilebilirlik  avantajlarn  ile  birlikte,

sirdiiriilebilir ve dayanikli yap1 malzemelerinin
gelistirilmesi
URL 3).

amaclanmistir.  (Alakaby, 2023,

Sekil 7. ITKE Stuttgart Universitesi tarafindan
tasarlanip inga edilen, 388 biyoplastik piramitten
olusan ArboSkin (URL 3)

Ozetle,  biyo-bazli  plastikler,  yenilenebilir
kaynaklardan elde edilme, fosil yakitlara bagimlilig



azaltmasinda onemli etkiye sahiptir. Biyobozunur
plastikler ise belirli kosullar altinda biyolojik
siireclerle dogal olarak parcalanma yetenegine
sahiptir. Bu kategoriler arasindaki farklari anlamak,
uygulamalari, imhalar1 ve ¢evresel etkileri hakkinda
bilingli karar vermek ve {irlin tasariminda dogru
malzeme se¢imi yapmak agisindan ¢ok dnemlidir.

3.2 Biyoplastiklerin Avantajlari ve
Dezavantajlar:

Biyoplastiklerin en O©nemli avantajlarindan biri,
olumsuz ¢evresel etkilerin azaltilmasidir. Biyobazli
plastikler, iiretim sirasinda geleneksel plastiklere
gore daha az sera gazi iiretmekte ve yenilenebilir
kaynaklardan tiretilmektedir. Bitki bazli
hammaddelerden, tarimsal kalintilardan ve hatta
alglerden tiiretilen biyoplastikler, yenilenebilir
kaynaklar1  kullanarak kaynaklara olan
bagimlilig1 azaltmada yardimci olabilmektedir. Bu
yenilenebilir 6zelligi sayesinde biyoplastikler fosil
yakit bazli muadillerine kiyasla azaltilmis bir
karbon ayak saglayarak plastik
tiketiminin  yarattigi  ¢evresel etkilerin  de
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Biyoplastik
kullannominin ~ geleneksel  plastik  kullanimina
avantaji, Chia arkadaglarinin ~ 2020°deki
caligmasinda gorsellestirilmistir ve Sekil 8’de yer
almaktadir.

sinirl
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Sekil 8. Biyoplastik kullaniminin geleneksel plastik
kullanim ile kiyaslanmasi (Chia vd., 2020)

Biyobozunur plastikler, zamanla dogal olarak
parcalandiklarindan attk  depolama
sahalarindaki atik yiikiiniin azalmasinda dogrudan

mevcut

etkiye sahiptir (Sarasa vd., 2009). Yapilan genis
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capli arastirmalar sonucunda plastiklerin  bir
kisminin okyanuslarda hizla pargalanarak zararh
kimyasallar1 kiitlelerine  saldigi, bdylece
hayvanlari, bitkileri ve ayrica besin zincirine
girmesiyle, insanlar1 etkiledigi gortilmustir (Witt
vd., 2001). Biyobozunur plastikler bu konuda
gilivenlidir ve herhangi bir kimyasal veya kirletici
madde icermemektedir. Biyoplastikler zararsiz bir
sekilde parcalanabilmekte ve toprak tarafindan
emilebilmektedir.

su

Sekil 9°da biyobozunur plastiklerin siiriidiiriilebilir
yasam dongiisii  goriilmektedir (Moshood vd.,
2022).

Biodegradable Plastics Sustainability
Life Cycle

Sekil 9. Biyobozunur plastiklerin siiriidiiriilebilir
yasam dongiisii (Moshood vd., 2022)

Ayu ve arkadaglar1 yaptigr calismada, misir
nisastas1 bazli biyoplastige %3 nanofiber seliiloz ve
%30 gliserol eklemistir. Biyoplastikleri oda
sicakhiginda, 5°C, 10°C soguklukta ve donma
sicakliginda (-5-10°C) olmak iizere 3 farkli
sicaklikta, cekme dayanimi, kopma dayanimi, buhar
gecirgenligi  testlerine  maruz  birakmislardir.
Biyoplastik  depolama, kullanma  sicakliginin
malzeme dayanimi tizerinde etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Bununla birlikte, biyoplastigin su
buhar1 gegirgenligi degerinin zamanla arttigini
gozlemlemislerdir (Ayu vd., 2023). Benzer sekilde,
Kapoor ve arkadaslari, biyolojik bozunma oraninin
belirlenmesinde bozulmay1 tesvik eden sicaklik ve
nem  gibi  ¢evresel  kosullarin  Gnemini
vurgulamiglardir.  Soguk kuru  caligma
kosullarinda, biyoplastiklerin daha dayanimli ve

Ve



uzun Omiirli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
biyoplastigin iiretiminde nisasta ve benzeri besin
maddelerinin  kullanilmas1 protein
sentezi ve enzim Uretimi uyarildig1 icin biyolojik
parcalanma hizimin arttigin1  ifade etmislerdir
(Kapoor vd., 2023)

sonucunda,

Jayakumar ve arkadaglar1 (2023), biyoplastiklerle
ilgili terminolojiyi, kiiresel pazardaki yerini,
biyoplastiklerin ana kaynaklarini, tiirlerini
ozelliklerini, biyoplastik atiklarin geri kazanim
yontemlerini, biyoplastiklerle ilgili standartlar1 ve
cesitli iilkelere 6zgii diizenlemeleri, arastirmislardir.
Jayakumar vd.’nin ¢alismasinda da ortaya
koyuldugu gibi, biyoplastiklerin ¢ogu seker kamis,
patates, bugday, gibi  hammaddelerden
iretilmektedir. Ancak bu malzemelerin kullanimi
gida ekilebilir arazilerin  bulunabilirligini
azaltabilir. Bu nedenle gida tanimina girmeyen,
mahsul veya seliilozik kaynaklh
kiitlelerin ~ kullanilmas1  tavsiye  edilmektedir.
Biyoplastik kalintilarin toprakta ve su ortaminda
kalicilig mikro— nano formda plastik
partikiillerine ayrisarak besin zincirine dahil olmasi
riski, eko-toksisite testleri ile takip edilmelidir
(Jayakumar vd., 2023). Jayakumar ve arkadaglarinin
caligmasinda oldugu gibi, Pooja ve arkadaslar1 da
(2023) biyoplastikleri, tarimsal araziler ve gida
kaynaklar1 ac¢isindan irdelemistir. Biyokiitleler,
ozellikle nisasta ve selilloz gibi polisakkaritler,
biyoplastiklerin sentezi ic¢in yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ancak bu tiir biyoplastiklere yonelik
artan talep, gida kaynaklar1 i¢in yogun bir rekabet

veE

misir

veE

artiklarinin

veE

yaratabilir. Ayrica nisasta selillozdan daha
higroskopiktir, bu da nisasta bazli biyoplastikleri
bozunmaya karst daha duyarli hale getirir.

Mikrobiyal kokenli biyoplastikler ise, toplu iiretim
ve yiiksek geri kazanim maliyetleri nedeniyle
onemli bir kisitlamaya sahiptir (Pooja vd., 2023).

Biyoplastikler islevselligi, iiretim kolayligi, g¢ok
yonliiliigli sayesinde esneklik, seffaflik ve 1s1
direnci gibi ¢esitli 6zelliklere sahip olacak sekilde
tasarlanabilmekte ve bdylece ambalajlama, tarim,
otomotiv, elektronik dahil olmak iizere ¢esitli
sektorlerde kullanilmaktadirlar (Nanda vd., 2021).
Ek olarak, biyoplastikler cevre dostu iiriinlere
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yonelik tiiketici algis1 ve pazar talebi ile uyumludur.
Artan cevre bilinci ve endisesi ile tiiketicilerin

sirdiiriilebilir ~ alternatifler,  irlinler  segme
egilimlerinde artis gdzlenmektedir. Yenilenebilir ve
daha  diisik olumsuz c¢evresel etkileriyle
biyoplastikler, c¢evreye duyarli tiiketicilerin
tercihlerini karsilayarak pazar talebini
yonlendirmekte ve daha siirdiiriilebilir bir gelecege
gecisi  tesvik  etmektedir. Sonu¢  olarak

biyoplastikler, ¢ok sayida uygulamada geleneksel
plastiklerin yerini alma potansiyeline sahiptir ve
islevsellikten 6diin vermeden ekolojik siirdiiriilebilir
¢Oziimler sunmaktadir.

Biyoplastikler, potansiyel c¢evresel faydalar
nedeniyle geleneksel plastiklere umut verici bir
alternatif olarak bir¢ok endiistri dalinin, sektoriin
dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Ancak, dikkate
alinmas1 gereken bazi dezavantajlar1 da vardir.
Baglica kaygilardan biri, biyoplastiklerin mevcut
plastik geri doniisiim altyapisiyla uyumunun sinirl
olusudur. Biyoplastikler i¢in ayr1 toplama ve isleme
gereksinimleri, geri  doniisiim  uygulamasini
gliclestirmekte  ve  maliyeti  arttirmaktadir.
Biyoplastiklerin ¢ogu, kontaminasyon sorunlarina
yol agmamasi i¢in konvansiyonel plastiklerle
birlikte islenemez (Fredi vd., 2021). Makro
kaygilara ek olarak, biyoplastik iiretimi, genis tarim
arazilerinde su, enerji ve giibre gibi kaynaklar
gerektirir. Bu durum potansiyel olarak gida tiretimi
ve diger temel kaynak tiikketimlerine yol acacagi i¢in
arazi kullanim1 ¢atismalar1 ve kaynak mevcudiyeti
korunumu gibi rekabet konular1 dogurmaktadir.
Ayrica, mahsullerden elde edilen baz
biyoplastikler, gida kaynaklariyla rekabet ettikleri
icin gida giivenligi sorunlar1 olan bdlgelerde,
kaynaklarin gida iretiminden uzaga
yonlendirilmesi, gida krizine etken olmasi
konusunda etik kaygilara yol agmaktadir (Matthews
vd., 2021). Ormansizlasma ve su kirliligi dahil
olmak iizere, tarimin biyoplastiklerle iligkili
cevresel etkisinin de dikkatli bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Bazi biyoplastikler biyolojik olarak
parcalanabilir adiyla pazarlanirken, gercek biyolojik
bozunmalari belirli ortamlarda siirl
olabilmektedir. Bu da iirliniin beklenen bozunma
oranini gostermemesi ile sonuglanir. Yogun enerji



sarfiyat1 gerektiren iiretim siirecleri ve geleneksel
plastiklere kiyasla daha yiiksek iiretim maliyetleri,
dikkate alimmasi gereken diger zorluklardir. Bu
dezavantajlarin birgogu devam eden arastirmalar ve
teknolojik ilerlemeler yoluyla aktif olarak ele
alinmaktadir. Gida dis1 hammaddelerden elde edilen
biyo-bazli  plastiklerin  gelistirilmesi,  daha
sirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin arastirilmasi
ve geri donlisim altyapisinin iyilestirilmesi, bu
zorluklar1 azaltmay1 ve biyoplastiklerin potansiyel
faydalarin1 en ist diizeye c¢ikarmayr amaglayan
girisimler arasindadir.

4. Beyaz Esya Sektoriinde Biyoplastik Kullanimi

Beyaz egsyalar, geleneksel olarak beyaz renkte
iiretilen buzdolaplari, c¢amasir makineleri ve
tamburlu kurutucular gibi biliyiikk ev aletleridir.
Beyaz esya sektort, kiiresel e-atiklarin en genis ve
en hizli biiyliyen kaynaklarindan birini temsil
etmektedir: 2019 yilinda diinya, yillik neredeyse
2 ton biiyiimeyle 53,6 milyon ton atik iiretmistir ve
2030 yilmna kadar, bu miktarin 74,4 milyon tona
cikacagl tahmin edilmektedir (Franze vd., 2023).
Plastik malzemeler, iireticiler i¢in bir dizi avantaj
sunmaktadir. Ik olarak; plastiklerin iiretimi
kolaydir ve maliyeti uygundur. Plastik malzemeler,
genellikle hammadde olarak petrokimyasallar
kullanilarak {iretilmektedir ve bu malzemelerin
temin edilmesi genellikle daha erisilebilir ve
ekonomiktir. Plastik {iretimi i¢in kullanilan iglemler
genellikle otomasyona ve seri iiretime uygundur ve
bu durum daha yiiksek iiretim hizi ve verimlilik
saglamaktadir. Plastikler, enjeksiyon kaliplama,
ekstriizyon veya difleme gibi yontemlerle farkl
sekillerde = ve  boyutlarda  {iretilebilmektedir.
Plastiklerin ~ kolay  sekillendirilebilir  olmasi,
iireticilere tasarim ve liretim siireglerinde biiyiik bir
esneklik sunar. Plastiklerin renklendirilmesi veya
katkilar yardimiyla istenen Ozelliklere sahip yeni
plastikler gelistirilmesi miimkiindiir. Bu da
iireticilerin iriinlerini ¢esitlendirmelerine ve pazar
taleplerine uygun hale getirmelerine olanak
saglamaktadir. Plastikler, tiirline gore degismekle
birlikte  genellikle darbeye, cizilmeye ve
kimyasallara kars1 direnglidir. Bu ozellikler,
iriinlerin ~ glivenli  bir  sekilde tasinmasini,
depolanmasini saglamakta ve kirilma veya hasar
riskini en aza indirmektedir. Kozlowski’nin yapmis
oldugu arastirmaya gore plastikler distk
yogunluklu olmalar1 nedeniyle hafif yapiya sahiptir
ve tasinmalar1 sirasinda Onemli Olgiide yakat
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tasarrufu saglanarak {iriin yasam dongiisiinde daha
diisiik karbon ayak izi olusturma egilimindedirler
(Kozlowski, 2014). Plastiklerin distik agirlhigs,
tastma maliyetlerini  azaltmakta ve nakliye
siireclerinde daha verimli lojistik operasyonlar
sunmaktadir. Seri iiretim sartlar1 diislintildiigiinde
de plastiklerin kolay erisilebilir olmasi tercih edilme
sebebini aciklar niteliktedir. Geri doniistiiriilebilir
ve biyo-bozunur malzemelerden elde edilebilen
biyoplastikler ise plastiklerle bu 6zelliklerin cogunu
ortak olarak karsilamaktadir. Bu noktada plastik
kullanimmin yaygmlhgi, cevresel etkileri goz
onitinde bulundugumuzda azaltilmasi gerekliligini
ortaya  ¢ikarmakta ve daha siirdiiriilebilir
alternatiflerden biri olan biyoplastiklerle c¢evre
dostu bir yaklasimi tesvik etmek gerekmektedir.
Neredeyse her sektérde hakim malzeme olan
plastikler beyaz esya sektoriinde de ciddi hacme
sahiptir. Beyaz esya sektorii, kiiresel ekonomide
onemli bir konuma sahiptir. Fortune Business
Insight’in raporuna goére 2022 yili itibariyle, diinya
capinda beyaz esya pazarinin, tahmin doneminde
%5,57'lik bir YBBO ile 675,59 milyar dolardan
2029'da 987,35 milyar dolara ¢ikmasi tahmin edilen
sektoriin bu bliylime potansiyeli ile hammadde
arzimm  da arttirmasi  beklenmektedir (Fortune
Business  Report, 2022). Bu arz talebi
diisiiniildiglinde alternatif malzemelerden biri olan
biyoplastiklerin sektérde 6nemli bir rol iistlenmesi
gerekliligi kacinilmazdir. Biyoplastik kullanimu,
olumsuz cevresel etkiyi azaltmak ve siirdiiriilebilir
uriinlere  yonelik  artan  talebi  karsilamak
potansiyeline sahip oldugu i¢in beyaz esya
endiistrisinde kendine yer bulmaktadir. Beyaz esya
sektoriinde biyoplastik kullaniminin zorluklar1 olsa
da devam eden arastirma ve gelistirme calismalari
biyoplastikleri, iireticiler i¢in daha uygun bir
secenek haline getirmeye yardimci olacaktir.
Bununla birlikte biyoplastiklerin estetik goriiniimii,
gorsel ¢ekicilikleri ile 1ilgili c¢esitli elestiriler
glindeme gelmekte, tartisma konusu olmaktadir.
Yaygin bir endige, biyoplastiklerde, ozellikle de
dogal kaynaklardan elde edilenlerde gozlenebilen
renk ve seffafliktaki farkliliklardir. Bu tutarsizlik,
tekdiize ve Ongoriilebilir bir estetigin istendigi
beyaz esya endiistrisinde bir dezavantaj olarak
algilanabilmektedir. Ek olarak; biyoplastikler,
geleneksel plastiklere kiyasla daha az parlak
goriinen veya farkli dokulu yilizey kaplamalar
sergileyebildigi i¢in estetigin Onemli oldugu
uygulamalarda ¢ekici goriinmemektedir. Ayrica,

kolayca parcalanmak {izere tasarlanmis bazi
biyolojik olarak parcalanabilen veya
kompostlanabilir  plastikler, performanslar1 ve



dayanikliliklar1 hakkinda endiselere yol agmaktadir.
Dahasi, biyoplastiklerin siirdiiriilebilirlik ve c¢evre
bilinci ile iliskilendirilmesi bazen tiiketiciler
arasinda daha diisiik deger veya kalite algisina yol
acabilmektedir. Biyoplastiklere iliskin bu olumsuz
algilar, teknoloji ve {iretim siireglerindeki stirekli
ilerlemelerle her gegen giin giderilmektedir. Cesitli
endiistrilerin beklentilerini ve tiiketici tercihlerini
karsilamak i¢in biyoplastiklerin renk segeneklerini,
seffafligini, yiizey kalitesini ve genel estetigini
gelistirmeye yonelik caligmalar devam etmektedir.
Bu calismalarin artmasiyla arz-talep dengesinde
kendine daha fazla yer bulabilecek olan
biyoplastikler potansiyelleriyle birlikte
siirdiiriilebilir gelecegin anahtari olabileceklerdir.

4.1. Sektorde Kullanmilan Biyoplastik Tiirleri
ve Ornekleri

Biyoplastikler, beyaz esya sektoriinde ¢esitli
sekillerde kullanilabilmektedir. Ornegin,
buzdolaplar1 ve derin dondurucular gibi sogutma
cihazlarinda, biyobozunur plastikler sizdirmazlik
contas1 ve izolasyon malzemeleri olarak Oniimiize
cikmaktadir. Bu, enerji verimliligini artirarak
sogutma performansini iyilestirirken, ayn1 zamanda
cevresel etkiyi azaltmaya yardimci olmaktadir.
Biyoplastiklerin dayaniklilig1 ve 1s1 direnci de beyaz
esya sektoriinde kullanimlarini destekleyen 6nemli
ozelliklerdir. Ozellikle camasir makineleri ve
bulasik makineleri gibi yiiksek 1s1 ve siirtlinmeye
maruz kalan beyaz egya {lirlinlerinde, biyoplastikler
govde parcalarinin yapiminda tercih edilebilirler.
Bu sayede, plastik parcalarin kullaniminda daha
sirdiiriilebilir ~ bir  yaklasim  benimsenirken,
iirlinlerin dayaniklilig1 ve performansi da korunmus
olacaktir. Ancak, biyoplastiklerin beyaz esya
sektoriindeki  kullanimi
yayginlasmamistir ve maliyet faktorii gibi bazi
zorluklarla kars1 karsiyadir. Biyoplastiklerin iiretimi
ve islenmesi genellikle geleneksel plastiklere gore
daha maliyetlidir. Bu da freticilerin tercihini
etkileyebilmektedir. Ayrica, biyoplastiklerin fiziksel
ozellikleri, estetik gorlinlimii, mukavemeti
islenebilirligi gibi alanlarda gelistirilmesi gereken
noktalar bulunmaktadir. Biyoplastiklerin
ozelliklerinin  iyilestirilmesi

henliz tam anlamiyla

veE

ve  maliyetlerin
diistiriilmesi, bu malzemelerin daha yaygin olarak
kullanilmasin1 saglayacak en 6nemli unsurlardan

biridir. Aym1 zamanda, tliketicilerin ¢evresel
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bilinglenmelerinin artmasiyla birlikte, siirdiiriilebilir
ve c¢evre dostu beyaz esya liriinlere olan talebin de
artmast beklenmektedir. Bu da biyoplastiklerin
beyaz esya sektoriinde daha genis bir kullanim alan1
bulmasini tesvik edecektir.

Biyoplastiklerin beyaz esya sektoriinde kullanimi
hala gelisme ve Ar-Ge c¢alismalari asamasinda
olmasimna ragmen, birgok cihazda biyoplastik
parcalarin  kullanildigi  6rnekler bulunmaktadir.
Ornegin, Whirlpool, PLA i¢ astarli bir buzdolab:
gelistirirken Bosch, bazi c¢amasir makinelerinin
kasalarmin goriinmeyen kisimlarinda biyoplastik
kullanmaktadir. Bu tarz kullanimlar, ¢evresel etkiyi

azaltmanin yam  sira, {reticilerin  tehlikeli
kimyasallarin ~ kullanimiyla  ilgili  diizenleyici
gereksinimleri  karsilamasina  da  yardimci
olabilmektedir.

Sektordeki ilk oOrnegi inceleyecek olursak 2011
yilinda  Isve¢  kokenli  Electrolux — markas:
buzdolaplarinda “tiim goriiniir plastik pargalar1 geri
dontstiiriilebilir” yapma c¢alismalarima baglamistir
(Sekil 10.). 2010 yilinda heniiz yeni ticari polimer
statiisiine sahip olan PLA (poliaktik asit) diinyadaki
biyoplastikler arasinda ikinci en yliksek tiiketim
hacmine sahipti. Misir, manyok, seker kamisi ve
seker pancart posast gibi fermente edilmis organik
bitki nisastasindan elde edilen biyomalzeme,
siirdiiriilebilir adimlar noktasinda her zaman Oncii
olan Electrolux markasinin dikkatini ¢ekmeyi
basarmistir. Bu baglamda Electrolux Kiiresel
Baglanti ve Teknoloji Merkezi (GC&T), diinya
lideri biyopolimer tedarik¢isi NatureWorks LLC
sirketi ile ortaklik kurarak bu konuda gelistirmeler

yapmaya  baslamustir.  Ilk  etapta GC&T,
ambalajlarda  biyoplastik  uygulamalarin1  test
etmistir. Ardindan tiim goriiniir parcalarinin

biyoplastikten yapildig1 bir buzdolab1 prototipi
gelistirilmistir (Sekil 11). Nihai {iriinlin, dongiisel
ekonomi konseptine uymasi igin, geleneksel bir
buzdolabinin tiim gereksinimlerini, 06zelliklerini
karsilamas1 ve kullanim Omrii sonunda geri
dontigtiiriilebilmesi gerekliligi ortaya koyulmustur.
Electrolux markasinin c¢alismasiyla, buzdolabinda
ABS (Akrilonitril Biitadiyen Stiren) kullanilan tiim
par¢alarda PLA kullanimi miimkiin kilinmastir.



Buna ek olarak i¢ astar malzemesi olarak kullanilan,
dogaya olumsuz etkisi olan PS (polistiren) malzeme
yerine %20 akrilik, %80 PLA karigtimi malzeme
kullanimi  bagariyla  saglanmistir.  Prototip
buzdolabinin karbon ayak izi, kullanilan plastikler
oraninda %83, buzdolabi1 basina ise %22 daha
kiiciik olmay1 basarmistir. Prototip buzdolabinin
ticari Uriin olarak pazara sunulmasi beklenmekle
birlikte Electrolux, plastigin dmriinii uzatan, geri
dontistiiriilmiis polipropilen bazli bir plastik bilesik
olan Carborec® gibi plastiklerin kullanimi yoluyla
malzeme verimliligini taahhiit etmektedir (URL 4)

.
{l
Sekil 10. Electrolux buzdolabinda PLA kullanimi
(Laird, 2019)

| A
e

Sekil 11. Electrolux PLA biyopolimer buzdolab1
(URL 5)

Cevre bilinci ile hareket eden bir diger marka olan
Argelik, sadece 2021 yilinda yaklasik 9 ton geri
doniistiiriilmiis balik ag1 atigini ve yaklasik 234 ton
endiistriyel iplik atigini, firin, ¢amasir ve bulasik
makinelerinin  plastik  pargalarmin  iiretiminde
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kullanmustr. Atik yumurta kabuklarini,
biyobozunur plastikler ile bir araya getirip %100
biyomalzeme igerikli buzdolabi yumurtaliklar
uretmektedir. 2017 yilindan gilinlimiize kadar

camasir makinesi, yikayici-kurutucular ve klima
gibi bir¢ok iriiniin ¢esitli parcalarinin iiretiminde
yaklagik 114 milyon geri donistiirilmiis pet sise
kullanmiglardir (URL 6). Argelik grubunda bulunan
Grundig, poliamid (PA) bazl plastik atiklar1 geri
donitistiirerek elde ettigi yiiksek performanslh
biyoplastik malzemelerden beyaz esya iiretmistir.
Grundig, stirdiiriilebilirlik alaninda Ar-Ge
caligmalar1 yapmakta, teknoloji gelistirmeye devam
etmektedir. Enerji ve su tasarrufu saglayan
iirlinleriyle dikkat ¢eken marka, geri doniistiiriilmiis
malzemelerle {iretim yapip ¢evrenin ve dogal
kaynaklarin korunmasina katki yapmayl
hedeflemektedir. Berlin'de gergeklesen IFA 2019
fuarinda, Grundig, “Bio Buzdolabi”n1 sergilemistir
(Sekil 12). Biobuzdolabinda; petrol tiirevi
konvansiyonel plastiklerden %80 daha az CO:
salimimi yapan siirdiiriilebilir biyoplastikler, % 15
daha az CO; salinimi yapan biyopoliiiretan ve
yumurta kabugu iceren biyokompozitler bir arada
kullanilmigtir (URL 7).

Sekil 12. Grundig markasinin biyopolimer
kullanarak tirettigi buzdolab1 (URL 7)

2021 yilinda tamburu geri doniistiiriilmiis plastik
siselerden iiretilen yeni Pet Tub Camasir Makinesi
serisi (Sekil 13); parcalari petrol bazli plastikler
yerine bio-kompozit malzemeyle tiretilmis parcalar
iceren BioFridge Buzdolabi; parcalari cay
posalarindan ve kahve atiklarindan {iretilen Bio
Ailesi Cay ve Kahve Makinesi Grundig markasi
icin siirdiiriilebilirlik odakli {iriin lansmanlarinin
once ¢ikan tirtinleri olmustur (Argelik 2021 faaliyet
raporu).



Sekil 13. Tamburu geri doniistiiriilmiis plastik
siselerden tiretilen Pet Tub Camasir Makinesi
(Argelik 2021 faaliyet raporu)

Argelik sorumlu iiretim ve sorumlu tiikketim
yaklagimini benimsemekte, daha az dogal kaynak
tiiketimi icin iiriinlerinde ve ambalaj
malzemelerinde geri  donistiirilmiis  ve/veya
doniisebilir malzeme ile geri donilisime uygun
biyo-kompozit malzeme kullanimini
yayginlastirmaktadir. Diinya kaynaklarinin daha
verimli kullanilmasin1 desteklemektedir (Argelik
2021  faaliyet raporu).  Arcelik,  organik
malzemelerin yeniden kullanimini destekleyerek
petrol bazli plastik tiirevi tiikketimini azaltmaktadir.
Soya, yumurta kabugu ve misirdan iiretilen
malzemelerin  dayanimini  artiran  biyoplastik,
geleneksel plastiklerle kiyaslandiginda %80 daha
diisitk karbon ayak izine sahiptir. Argelik Bio
Buzdolabi, %15 soya ve hint yagi gibi organik
malzeme igeren biyo esasli poliliretan yalitim
malzemesi (Bio-Cool) ve biyokompozit ham madde
kullanilarak iretilmistir. Biyoplastik ve biyo bazli
poliliretanin beraber kullamildigt ve IFA 2019
fuarinda ilk kez sergilenen Bio Buzdolabi, Ingiltere
pazarinda satisa sunulmustur. Bio-Cool yalitimi da
iceren versiyonun ise 2022 yilinin ilk g¢eyreginde
satisa sunulmasi planlanmistir. Icerdigi biyoplastik
malzemeler ve Bio-Cool yalitim malzemesiyle
birlikte kabin basina iiretim sirasinda 6 kg daha az
CO, salimi gergeklesmektedir (Argelik 2021
faaliyet raporu). Arcelik, biyo parcaciklar1 iceren
biyomalzemeler kullanarak kii¢iikk ev aletleri de
iretmeye baslamistir. Cay lifi katkili malzemeler
Newline ¢ay makinesinin tutamaklarinda ve kahve
katkili malzemeler Sekil 14.’de goriilmekte olan
Telve Duo kahve makinesinde devreye alinarak
plastik kullanim1 azaltilmistir. Bu yenilik¢i ve ¢evre
dostu iiriinler, 2021 yilinda satisa sunulmustur
(Argelik 2021 faaliyet raporu). Biyomalzemelerden
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hari¢ olarak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
Argelik, PET siselerin geri doniistiiriilmesiyle elde
edilen yiiksek performanshi plastigi, ¢amasir
makinesi ve yikayici, kurutucu kazanlarinda
kullanilmaktadir.

worcelik | kozn

Sekil 14. Biyopolimer kullanilarak iiretilen Arcelik
Telve Duo kahve makinesi (Argelik 2021 faaliyet
raporu)

Giliney Kore‘nin diinya pazarma sundugu LG
markast da PLA iizerine caligmalar yapmaktadir.
LG, ozellikle elektronik, kimya, telekomiinikasyon
gibi sektorlerde s6z sahibi bir kurumdur. LG
sirketler grubu icerisindeki LG Chem, biyolojik
olarak parcalanabilen malzemelerin {iretimini
genisletmek i¢in bir ortak girisim araciligiyla
diinyanin dort biiyiik tahil isleme sirketinden biri
olan ADM (Archer Daniels Midland) ile 2021
yilinda bir anahtar kosul anlagsmasi imzalamstir.
LG ve ADM tarafindan gelistirilen ilk hammadde
ornegi Sekil 15°te goriilmektedir (LG ESG Reports
2021-2022).

Sekil 15. LG ve ADM tarafindan gelistirilen ilk
hammadde 6rnegi (ADM News, 2022)

LG Chem, biyobozunur plastiklerde uygulamasi ve
elde etmesi zor olan 'beyaz' plastigin diinyada ilk
kez gelistirilip ticarilestirilmesini saglayarak estetik
acidan da tercih edilen malzeme iiretme
caligmalarint siirdiirmektedir. Giiney Kore hiikiimeti



2012 yilinda, ekonominin ham petrol {izerindeki
mevcut giivenilirligini azaltacak ilgili yeniliklerin
iretimi ve i¢in orta ve uzun vadeli bir strateji
uygulamak {izere "Endistriyel Biyoteknolojik
Tesvik  Plani’m1  baslatmistir.  Mashood ve
arkadaslarinin yapmis oldugu arastirmaya gore
2020 yilinda, bu ¢abanin ham petrol ithalatinin
%4,8'ini  biyokimyasal iiretimle degistirmesi,
karbondioksit  emisyonlarin1  yaklagik  %10,8
oraninda azaltmasi ve 43.000 yeni istihdam
yaratmast Ongoriilmektedir (Mashood vd., 2021).
Bir diger kiiresel beyaz esya iireticisi Giiney Kore
merkezli Samsung Electronics, iklim degisikligiyle
miicadele etmek icin diinya capinda yiiriitiilen
caligmalara katilmak {izere genis kapsamli bir
inisiyatif olan yeni gevre stratejisini duyurmustur.
Samsung, 2050’ye kadar sifir emisyon hedefine
odaklanarak stirdiiriilebilirlige  katki  sunmay1
amaglamaktadir. 2030’a kadar, tiriinlerde kullanilan
plastigin %50’sini geri doniistliriilmiis rec¢ineden
elde etmeyi ve bu oran1 2050’ye kadar %100’e
cikarmay1 hedefleyen Samsung, elektronik cihaz ve
beyaz esyalarin Otesine gecerek aksesuarlart da
kapsamakta ve her giin kullandigimiz bu esyalarda
da kaynak verimliligine olanak tanimaktadir.

Samsung, diinyanin en bliyiik e-atik
toplayicilarindan biridir ve 2008'den bu yana
Amerika Birlesik Devletleri'nde kiimiilatif olarak 1
milyar pounddan fazlasim1 geri kazanmistir.
Samsung, buzdolaplarindan televizyonlara, cep
telefonlarina kadar her {irlin grubunda benzer
caligmalar1 yapmaktadir. Uzun vadeli hedefi, 2030
yilina kadar diinya c¢apinda 15 milyar pounddan
fazla elektronik cihaz pargasini geri kazandirmaktir
(Clancy, 2019). Bu nedenle, Samsung Electronics,
mikroplastiklerin etki ettigi deniz kirlili§inin oniine
geemek icin, ¢evre dostu paketleme karari almistir
ve lrlin paketlemede kullanilan tek kullanimlik
plastik malzemeleri, Sekil 16’da goriilen kagit,
biyoplastikler veya diger cevresel malzemelerle

degistirmektedir (Serzhena, 2019). Paketleme
kutularinda, nisasta, seker kamisi ve diger
biyomalzemeler kullanilarak daha diisiik fosil yakit
icerigine sahip cevre  dostu  bilesikler
kullanmaktadir.
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Sekil 16. Samsung Biyoplastik hammaddeli
paketleme kutular1 (Serzhena, 2019)

Tiirkiye'de bu konudaki sektorel ¢aligmalara
odaklandigimizda ise, biyobozunur biyoplastikler
icin  gelecekte tesvik edici yeni
diizenlemeleri ve vergi indirimleri gibi Onlemler
alinarak  kullanomi tesvik edilme c¢alismalar
yapilmaktadir. Ulusal 11. Kalkinma Plani'nda da
Tiirkiye'nin biyoplastiklerin
yayginlagsmasina yonelik adimlar atma
caligmalarinin devam edecegi ve bu konudaki
tesviklerin artacagi goriilmektedir (Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2019). Bu tiir tesvikler, biyoplastiklerin
kullannminin ~ artmasim1i  saglayarak  g¢evresel
sirdiirtilebilirlik hedeflerine katkida bulunmay1
amaclamaktadir. Tesviklerin yiiriirliige girmesi ile
iilkemizdeki biyoplastik kullaniminin 6niimiizdeki
yillarda daha hizli artmasi beklenmektedir. Cevre
dostu iretimi tesvik etmesi ve insan sagligina
olumsuz etkileri olmayan biyokiitle temelli bir
polimer olmasi nedeniyle biyoplastiklerin; saglik,
tarim, gida, beyaz esya gibi sektorlerde ytiksek etki
yaratmasi beklenmektedir. Biyoplastikler
iizerindeki arastirma ve gelistirme calismalar
devam ettikge, gelecek yillarda biyoplastiklerin
alternatif malzeme olarak kullanilma potansiyeli
Sekil 17°de goriilmektedir.

mevzuat

vurgulanan

Yaratacagy Etki A\ Kullamim Amacina Ozel Malzemeler

Q) Kullaim Amacindan Bagimsiz Malzemeler

Sore

Sekil 17. Endiistriyel Uretimin Geleceginde
Malzeme Teknolojilerinin Yaratacag Etkiler
(Stateji ve Biitce Bagkanligi, 2019)



Endiistriyel malzemelere etkisinin yiiksek olacagi
goriilen  biyoplastiklerin ~ etkin  bir  sekilde
kullanilmasi i¢in uzun vadeli planlara ihtiyag¢ vardir.
Ulkemizde son 25 yildir elektrik- elektronik
sektoriinde ihracat lideri olan ve iiriinleri 160’tan
fazla {ilkede kullanilmakta olan Vestel, enerji ve su
tasarrufu yiiksek, gida israfin1 6nleyen teknolojilere
sahip, ¢evre dostu akilli {riinleri araciligiyla,
tiikketicilerin olumsuz ¢evresel etkilerini azaltmaya
yardimec1 olmayr hedeflemektedir. Buna ek olarak
Vestel, plastik atiklarin ¢evreye ve insan sagligina
olumsuz etkilerinin giderek 6nem kazanmasiyla
birlikte, tirlinlerinde ve ambalajlarinda dogada daha
kolay c¢oziinen ve toksik kalinti birakmayan
biyoplastik  ozellikli, geri  doniistiiriilebilir
malzemeler kullanmaya baslamistir. 11k etapta geri
dontstiiriilmiis pargalar ile iirlin lireten Vestel
Beyaz Esya, stirdiirtilebilirlik hedefleri
dogrultusunda dogada ¢oziinebilen biyoplastikler
iizerine de yatirimlar yapmaya baslamistir. Vestel,
Tiirkiye girisimcilik ekosisteminin koklii kurumsal
sermaye sirketi olan biinyesindeki Vestel Ventures
2017 yilinda zeytin atiklarindan tamamen dogal
biyoplastik graniiller iireten biyoteknoloji sirketi
“Biolive” ile ortaklik olusturmustur. Biolive, zeytin
cekirdeginin gida takviyesi olarak kullanimini ve
insan saglig1 iizerindeki etkilerini arastiran bir
girisim olarak sektore girmistir. Daha sonra zeytin
cekirdegin  yapisinin  biyomalzemeye uyumlu
oldugunu tespit etmis; zeytin ¢ekirdeginden tiretilen
biyoplastik ile karbon saliniminin yiiksek oranlarda
azaltilabilecegini ortaya koymus, nisasta, seliiloz,
misir  koganit gibi  biyoplastik hammaddelere
alternatif olma potansiyeli {izerine yogunlasmis bir
sirkettir (URL 8). Sekil 18’de ve Sekil 19°da
sirketin  gelistirdigi ilk graniil Orneklerine ait
caligmalar goriilmektedir.

Sekil 18. Biolive sirketinin gelistirdigi graniil
ornekleri (Magg4, 2018)

Sekil 19. Vestel yatirim ortakligi ile sirketlesen
Biolive’in zeytin ¢ekirdeginden elde edilen
biyoplastik graniilleri (URL 9)

Ulkemizde biyomalzemelerin  genellikle ithal
edildiginin bilincinde olan Biolive kurucular1i bu
malzemeyi  sanayiye uygun  bir  gsekilde
ticarilestirmek ve zeytin yetistiriciligi agisindan
zengin olan iilkemiz igerisinde bir katma deger
olusturmak i¢in calismalar yapmaktadir (Vestel
Ventures Dergisi, 2023).

Vestel biinyesinde iirettigi beyaz esyalarda Biolive
ile Dbirlikte gelistirdigi  biyoplastik  parcalari
kullanmaya baslamistir. Bu kapsamda Sekil 20°de
zeytin cekirdeginden ¢amasir makinesi su kanali
kapag: liretim asamalar1 goriilmektedir.

Sekil 20. Zeytin ¢ekirdeginden camasir makinesi
su kanali kapagi tiretim asamalar1 (Vestel Ventures
Dergisi, 2023)

Henliz goriiniir estetik parcalar icin yeterli yiizey
kalitesine sahip olmayan malzeme, sirketin
stirdiiriilebilirlik ~ bilinci  dogrultusunda hemen
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surece dahil edilebilmesi urin

gruplarinda

cesitli
parcalarda

adina,
gOorunmeyen
kullanilmaktadir. Camasir makinesi tambur ig
iskelet parcalar1 ve bulastk makinesi filtre
elemanlar1 bunlarin en Onemli ornekleridir. Bu
iiriinlerin  yillik {iretim adetleri diisliniildiigiinde
Vestel- Biolive ortaklifinin etkisinin zamanla daha
yasanabilir  bir olanak  saglayacagi
ongoriilmektedir.

cevreye

Biolive, sadece beyaz esya sektorii i¢in degil, pek
cok cesitli sektorler i¢in hammadde iiretmektedir.
Biyolojik olarak parcalanabilen, kanserojen ve
toksik madde icermeyen, Biolive tarafindan zeytin
cekirdegi  atigt  olan prinadan iretilmekte
olan  Bio-Pura isimli hammadde ile petrol tiirevli
plastiklerin  kullanildig1 bir¢ok sektorde farkl
igeriklerle hazirlanan Bio-Hype, Bio-Pype ve
Bio-Lype iiriinler kullanilabilmektedir. Uretilen
polimer tiirii, elektronikten gida ambalajina,
medikal sektorden tekstil {irlinleri ve otomotiv
sektoriine kadar giinliik yasamin bircok alaninda
kendine yer bulabilmektedir. Ornegin; Sekil 21 ve
Sekil 22°de de goriildiigli gibi, ara¢ ici panel,
torpido gozleri, far parcalari, siperlik, aski, etiket,
kozmetik ambalajlar, ambalaj kapaklari, dis fircas,
taraklar, diigmeler, biberonlar, emzik parcalari,
mobilya, termos, saksi gibi c¢esitli {iriinler, bu
hammadde ile iretilmistir. Bununla birlikte, bir
tekstil  firmast ile ortak ¢alisarak, zeytin
cekirdeginden {irettikleri polimerle aynmi yapidaki
bitkisel atiklar1 bir araya getirip %70 bitkisellik
orantyla  bitkisel deri malzemeyi meydana
getirmislerdir. Bu durum; yenilebilir kaynaklar
tilketmedigi icin gida krizine neden olmayacak,
hatta bununla birlikte zeytin ve zeytinyagi iiretimi
artistn1  destekleyerek gidaya ulagima  katki
saglayacak, zeytin ¢ekirdegi kaynakli biyoplastik
iriinlerin, yakin  gelecekte yiiksek oranda
kullanilacag1 6n goriisiinii olugturmaktadir.
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Sekil 21. Biolive tarafindan iiretilen giinliik esyalar

(URL 8)

Sekil 22. Biolive tarafindan {iretilen aski ve mug

(URL 10)

5. Degerlendirme ve Sonug¢

Biyoplastikler geleneksel plastiklere siirdiiriilebilir
bir alternatif sunan yenilenebilir kaynaklardan
iretilen ve daha az sera gaz1 salinimina sebep olan
verimliligi yiliksek malzemelerdir. Cok cesitli
uygulamalara sahip olan biyoplastikler gelecek
nesillere daha iyi bir Diinya birakabilme hedefi
dogrultusunda tercih sebebidirler. Mevcut sartlarda
iretimleri ve uygulamalar1 esnasinda karsilagilan
zorluklarinin tstesinden gelerek biyoplastiklerin
gelistirilmesi  ve f{iretilen {irtinlerin kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik caligmalar
yapilmalidir. Bu c¢aligmalar, plastik atiklarin
azaltilmas1 ve gezegenimizin korunmasinda kilit rol
oynayarak silirdlriilebilir bir gelecege dogru
ilerlemenin  bir yolu olacaktir. Gilinlimiizde
biyoplastikler, her yil dretilen 360 milyon ton
plastigin yaklasik yiizde birini temsil etmektedir
(Dohler vd., 2022). Ancak talep arttikga ve daha
spesifik biyopolimerler, uygulamalar ve iiriinler
ortaya c¢iktikca bu pazar siirekli  olarak
bliyliyecektir. Biyoplastiklerin hem teknik olarak
hem de estetik olarak gelistirilmesi bu oranin
zamanla artmasini saglayacak en 6nemli kriterdir.



Cevre dostu bir malzeme olan biyoplastiklerin daha
hizlh  yayginlagmast  adina  bu  gelistirme
calismalarinin hiz kazanmasi Onemli bir firsat
yaratacaktir. Kiiresel baglamda yiikli miktarda
plastik hammadde kullanarak {iretim yapan
sektorlerin basinda gelen beyaz esya endiistrisinde
biyoplastiklerin kullanilmasi, olumsuz c¢evresel
etkiyi azaltma ve siirdiiriilebilir iiriinlere yonelik
artan talebi karsilama potansiyeline sahiptir.
Stirdiiriilebilir {iriinlere olan talep artmaya devam
ettikce, firmalar gerekli yatirnmlar1 ve is birliklerini
yapacak, beyaz esyalarda biyoplastik kullanimi
daha yaygin hale gelecek ve daha siirdiiriilebilir bir
gelecek  yaratilmasina  yardimci  olacaktir.
Ureticilerin biyoplastik iiretimine destek vermesi,
yenilik¢i malzemelerin kullanimini tesvik ederken
aynt zamanda c¢evre dostu {iriinlerin piyasaya
stiriilmesine olanak saglamaktadir. Gezegeni daha
yasanabilir ve daha temiz bir yer haline getirmek

icin kaynaklar1 akillica yonetmek, c¢evresel,
ekonomik, sosyal siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
hareket etmek gerekmektedir. Gezegenimizi

korumak ve gelecek nesillere daha iyi bir diinya
birakmak i¢in hem bireysel hem de sektorel
diizeyde, kaynaklar siirdiiriilebilirlik yaklagimiyla
kullanmak, atik iiretimini en aza indirmek,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmalk,
cevre dostu teknolojilere ge¢mek ve dogal
kaynaklar1 korumak gibi adimlar atilmalidir. Bu
yaklagimla kaynaklarin adil ve esit bir sekilde

paylagildigi  bir diinya yaratmak ortak gaye
olmalidir.
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