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OZET

Ambalaj; endiistriyel tasarim, grafik tasarim, ambalaj iireticileri, marka uzmanlar1 ve ham madde iireten yan kuruluslar1 dogrudan
ilgilendiren, farkli branslar1 ve genis bir alan1 kapsayan konudur. Ambalajlar, farkli alanlarda iirtinlerin dis etkenlerden korunmasi,
saklanmasi, taginmasi ve satiga sunulmasi igin ¢esitli malzemelerden iiretilerek tiiketiciye ulagtirihirlar. Dayanikli, kolay sekillenebilir,
hafif ve uzun 6miirlii olmasi gibi sebeplerden dolay1 giinliik yasamin vazgegilmez malzemelerinden biri haline gelen plastikler, ambalaj
sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanim agisindan oldukca avantajli olan plastikler, petrol ve komiir gibi yenilenemeyen
fosil yakitlardan elde edilirler. Dogada yiizyillar boyunca pargalanmadan varligini siirdiiren petrol bazli ambalaj malzemeleri iglevleri
bitince kullanisliligini kaybederek ekosistemlere geri doniisii olmayan zararlar vermektedir ve plastiklerin olusturdugu ¢evresel atiklar
yasadigimiz ¢agm en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline gelmistir. Diinyada hizla artan niifus ve beraberinde getirdigi sinirsiz
tiketim kultiirii, kiiresel 1sinma ve g¢evresel sorunlarla birlikte, yeryiiziindeki dogal kaynaklarin tiikenmeye baglamasi, biyolojik
cesitliligin azalmasi gibi nedenler siirdiriilebilirlikle ilgili kaygilar1 giindeme getirmis, endiistride yenilenebilir hammaddelerin
kullanimina olan ilgi ve yonelim arttirmigtir. Tasarimcilar, miithendisler, bilim insanlar1 ambalajlarin tasarim ve yagam dongiisiinii
degerlendiren, yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilen, islevi bittikten sonra dogada ¢oziinebilen biyomalzemelerle
stirdiiriilebilirlige oncelik veren galigmalar gerceklestirmekteler. Misir, patates nisastasi tiirleri, odun, seker kamigi, hayvansal ve
bitkisel proteinler, bakteriler, yosunlar gibi dogal malzemelerden elde edilen biyoplastiklerin birgogu, minimum karbon ayak izi,
yiiksek geri doniisiim degeri ve biyolojik olarak pargalanabilirlik 6zelliklerine sahip olacak sekilde ¢cevre dostu olarak tasarlanmaktadir.
Bu aragtirmada, stirdiiriilebilirlik baglaminda biyotasarim, biyomalzemeler, biyoplastikler ve ambalaj tasariminda kullanilan
biyoplastik malzemelerle ilgili ¢aligmalara odaklanilmistir. Ayrica, biyoplastik malzemelerle ¢alisan tasarimeilarin alternatif ambalaj
tasarimi yaklasimlar1 orneklerle aktarilmaya ¢alisgilmistir. Diinyadaki yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in farkli disiplinlerin bir arada
caligilmasini gerektiren biyomalzemelerle ilgili arastirma siireglerinde yenilik¢i bakis agilariyla tasarimcilar biitiinlestirici bir rol
oynayabilir. Gelecekte biyomalzemelerle iiretilen ambalajlara talebin artmasi beklenmektedir ve biyobazli malzemelerden iiretilen
yeni tlir malzemeler gevresel etkiyi en aza indirmek i¢in bir yol sunabilir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj tasarimi, Siirdiiriilebilirlik, Biyomalzemeler, Biyoplastik, Biyotasarim.

ABSTRACT

Packaging is a subject that covers a wide area including different branches that directly concern industrial design, graphic design,
packaging manufacturers, brand experts and side industries producing raw materials. Packages are produced from various materials
for protection, storage, transportation and sale of products in different areas and delivered to the consumer. Plastics, which have become
one of the essential materials of daily life due to being durable, malleable, lightweight and long-lasting, are widely used in the
packaging industry. Plastics, which are very favourable in terms of use, are obtained from non-renewable fossil fuels such as petroleum
and coal. Petroleum-based packaging materials that exist in nature for centuries without breaking down, lose their usefulness when
their work is done and cause irreversible damage to ecosystems, and environmental wastes created by plastics have become one of the
most important environmental problems of our age. The rapidly increasing population in the world, the unlimited consumption culture
it brings, global warming and environmental problems, the depletion of natural resources on the earth and the decrease in biological
diversity have brought up concerns about sustainability, and the interest and gravitation to the use of renewable raw materials in the
industry has increased. Designers, engineers and scientists evaluate the design and life cycle of packaging, and prioritize sustainability
with biomaterials which could be obtained from renewable resources that are biodegradable after their functions are finished. Most of
the bioplastics obtained from natural materials such as corn, potatoes starch varieties, wood, sugar cane, animal and vegetable proteins,
bacteria, algae are designed to be environmentally friendly with minimum carbon footprint, high recycling value and biodegradability
properties. This research focuses on studies about biodesign, biomaterials, bioplastics and bioplastic materials used in package design
in the context of sustainability. In addition, alternative packaging design approaches of designers working with bioplastic materials
have been conveyed with examples. Designers can play a complementing role with their innovative perspectives in research processes
related to biomaterials, which require different disciplines to work together for the sustainability of life on Earth. Demand for packaging
made with biomaterials is expected to increase in the future, and new types of materials made from biobased materials may offer a
way to minimize environmental impact.
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1. GIRIS

Ambalaj, giinliik yasantimizin 6nemli bir parcasidir ve artan tiiketimle birlikte ambalaj malzemeleri
tilketiminde de siirekli bir artig gézlenmektedir. Yilda milyonlarca ton plastik atik iiretildigi ve sadece %
9’unun geri doniistiiriilebildigi, kalan diger kismin ¢opliiklere, deniz ve okyanuslara atildigi belirtilmektedir.
Gilintimiizde ambalaj endiistrisinde kullanilan plastik malzemelerin sinirli petrol kaynaklardan elde edilmesi,
cogunun dogada coziinme Ozelliklerinin olmamasi, atik sorunu ve kiiresel iklim krizinin etkileri ¢evresel
acidan endiselere sebep olmaktadir.

Diinyada 1950'lerden bu yana dokuz milyar tondan fazla plastik tiretilmistir. 165 milyon tonu okyanuslarimizi
cope cevirmisken, her yil yaklasik 9 milyon tonu daha okyanuslara gidiyor. Plastik atiklar ¢evreyi kirletiyor
veya zehirli kimyasallar1 topraga sizdirarak ayrigsmasi 500 yil kadar siiriiyor (Godfrey, Shing Yii, Jin Ling and
Hui Hsing, 2019:7). Diinya ¢apindaki istatistikler, deniz memelisi tiirlerinin %43'iniin, deniz kaplumbagas1
tirlerinin %86'smin ve deniz kusu tiirlerinin %44'liniin deniz plastik atiklarini yutmaya duyarli oldugunu
gostermektedir. Polimerlere maruz kalma yoluyla ¢evresel etkinin boyutu, bu tiirlerin 6liimiiniin 6tesine geger
ve ardindan bu polimerleri dogal ekosistemlerine geri birakir. Plastikler sadece deniz yasami i¢in degil, aym
zamanda yiiksek atik yonetimi maliyeti i¢in de biiylik bir sorun olmustur. Her y1l yaklasik olarak 140 milyon
ton sentetik polimer iiretiliyor ve bunlarin tahmini %20-25'i belediye ¢opliiklerine gidiyor. Bununla birlikte,
geri doniistiiriilmiis malzemenin taginmasi ve iglenmesiyle ilgili genel ekonomik maliyetler, yeni polimer bazl
iirlinlerin {iiretilmesinden dogrudan daha agir basmaktadir. Bu nedenle, biyolojik olarak parcalanabilen
plastiklerin kullanilmasi alternatif ¢oziimler yaratabilir (Pan, Farmahini, O'Hearn, Xiao and Ocampo,
2016:106). Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler, seker kamisi, misir, patates gibi nisasta
tirleri, odun, hayvansal ve bitkisel proteinler, bitkisel yaglar, bakteri, yosun gibi dogal ve yenilenebilir
kaynaklarindan iiretilen plastik tiiriidiir.

Geleneksel plastik, petrol bazli ve yenilemeyen hammaddelerden yapilir. Arastirmacilar, yilizde 20 veya daha
fazla yenilenebilir malzemelerden yapilan biyoplastiklerin plastik kirliligine ¢6ziim olabilecegini soyliiyor.
Biyoplastigin siklikla bahsedilen avantajlari, fosil yakit kaynaklarinin daha az kullanilmasi, daha kii¢iik bir
karbon ayak izi ve daha hizli ayrismadir. Biyoplastik ayrica daha az toksiktir ve genellikle geleneksel
plastiklerde bulunan bir hormon bozucu olan bisfenol A (BPA) icermez (Godfrey, Shing Yii, Jin Ling and Hui
Hsing, 2019:7). Cevre duyarliligimin artmasi ve ¢evre dostu materyallerin talep ediliyor olmasiyla birlikte
biyoplastik malzemeler iizerinde calismalar hiz kazanmistir. Ambalaj sektorii ve diger bir¢ok alanda
biyoplastiklerin petrol kaynakli plastiklerin yerine kullanilabiliyor olmasi ekolojik sorunlar igin bir g¢ikig
noktas1 olabilir.

John Todd, 21. yiizyildaki tasarim vizyonunu i¢in, diinyanin ekolojisinin, insan sistemlerinin tasariminda
acilen ¢ozmemiz ve kullanmamiz gereken bir dizi talimatla gomiilii oldugunu, biyoloji, ekoloji ve tasarim
arasinda baglanti kurarak doga ile tasarim yapmanin miimkiin oldugunu belirtmektedir. Ayrica Todd, ekolojik
tasarim yontemiyle, endiistriyel toplumun bugiin kullandig1 diinya kaynaklarinin sadece onda birini kullanarak
yliksek bir medeniyete sahip olmak miimkiin oldugunu vurgulamaktadir (Wahl, 2006:291). Myers ve Antonelli
(2018:10) de, tasarimcilarin, yontemlerini degistirmek ve ¢evrenin hizlanan bozulmasini ele almak igin
hedeflerini yeniden belirlemelerinin aciliyetine vurgu yapmaktadirlar. Entelektiiel, etik ve diizenleyici olan bu
yeni baskinin, doganin kirilganliginin ve gelecek nesiller i¢in koruma sorumlulugunun kabul edilmesini
gerektigini eklemekteler. Ayrica, Myers ve Antonelli dogal sistemlerle entegrasyon yoluyla gelismis ekolojik
performans elde etmek igin galisan tasarimcilarin, uzmanliklari ve rehberlikleri i¢in biyologlara yoneldiklerini
belirtmekteler.

Son yillarda ambalaj tasariminda kullanilan petrol kaynakli plastik malzemelere alternatif olarak yenilenebilir
kaynaklardan elde edilebilen, kullanildiktan sonra dogada ¢dziinebilen biyomalzeme ve biyoplastik ambalajlar
iizerinde galigmalar yogunlagmistir. Bu aragtirmada, ambalaj tasariminda kullanilan biyoplastiklerin ¢esitleri,
kullanim alanlari, sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlartyla birlikte mevcut ve olas1 uygulama pratikleriyle
ilgili bilgiler verilmektedir. Biyoplastiklerin birgogu biyolojik olarak parcalanabilir, kompostlanabilir ve ¢evre
dostu olduklarin dolay1 gevre kirliligi ve hammadde kaynaklarinin tiikkenmesi gibi problemlerin iistesinden
gelmek icin yenilik¢i firsatlar saglayabilir. Tasarimecilar, bilim insanlari, miihendisler, biyomalzemeler
konusunda disiplinleraras1 ortak calismalar yuriiterek siirdiiriilebilir yaklasimlarla yasamakta oldugumuz
cevresel sorunlara ¢oziimler yaratabilecekleri diigiiniilmektedir.
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2. AMBALAJ TASARIMI ve SURDURULEBILIRLIK

Sanayilesme siireci ile ilk tohumlar1 atilan bugiinkii ekonomik sistemler, sinirsiz ekonomik biiyiimeyi ve refah
artigin1 amaglamiglardir. Ancak, bu amaglari gerceklestirirken diinyanin kaynaklarinin kayitsizca tiiketilmesini
ve yliksek miktarda atik iretilmesini neden olmuslardir (Karalar, Kirac1,2015:63). Hizla artan niifus, dogal
kaynaklarin asir1 tiiketimi, cevresel kirlilik vb. etkiler bir cok ekolojik sorunu ortaya ¢ikartarak 20. yiizyilin
ikinci yarisinda etkisini giderek arttirmis ve diinyanin yasami destekleme kapasitesini tehlike altina sokmustur.

1970’lere kadar c¢evre konusuna yeterli diizeyde dnem vermeyen insanoglu, ekolojik sorunlarin giderek
siddetlenmesiyle birlikte 1970’li yillarin basindan itibaren séz konusu sorunlari fark etmeye baslamistir. Bu
dénemde yayinlanan kitaplar ve uluslararasi diizeyde diizenlenen toplantilarda var olan ekonomik sistem
sorgulanmis, ekolojik sistemin isleyigini bozmayan yeni bir ekonomik sistemin gelistirilmesi gerektigi dile
getirilmistir (Karalar ve Kiraci, 2015:63 Siirdiiriilebilir gelisme kavrami, 1987 yilinda’ Bruntland Raporu’
olarak bilinen “Ortak Gelecegimiz” baslikli raporla diinya literatiiriine yerlestirilmistir. Bu rapora gore,
stirdiiriilebilirligin anlami, “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarimi karsilayabilme
olanaklarin dikkate alarak karsilamak” olarak tanimlanmistir (Akin, 2007:20). Siirdiiriilebilirlik, ekonomiden
mimariye, tasarimdan tiretime kadar bir¢ok alanda uygulanan, yasanabilir bir diinya i¢in ¢evreye duyarl
projelerin gergeklestirildigi bir yaklagimdir.

Uriin tasariminda veya iiretim siirecinde cevresel duyarlihigin da dikkate alinmasi, siirdiiriilebilir tasarim
kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Siirdiiriilebilir tasarim, isletmelerin pazar avantajini ve inovasyonu
artirirken, {iriin tasarimi1 yolu ile ¢evresel etkilerini minimize etmeye cesaretlendiren bir yaklasimdir (Zeren,
Nakiboglu, 2009:462). Berman (2009:1), ‘Iyi Tasarim Yapin, Tasarimcilar Diinyay1 Nasil Degistirebilir?’
kitabinda tasarimcilarin sosyal sorumluluk almada basi ¢ekmeleri gerektigini, ¢iinkii tasarimin, diinyanin
icinde bulundugu giigliiklerin ve ¢oziimlerin tam ortasinda bulundugunu belirtmektedir. Tasarimcilarin i¢ginde
yasadigimiz diinyada ¢ok fazla sey yarattiklarini ve gordiigiimiiz, kullandigimiz ve attigimiz her seyi
sekillendirdiklerini vurgulayan Berman, tasarimcilarin diinyayi nasil bicimlendirdigimiz ve gelecegimize nasil
yon verdigimizi etkileyebilecek kadar biiyiileyici giicleri oldugunu diisiinmektedir. Giiniimiizde stirdiiriilebilir
tasarim, dogal kaynaklarin tiikenmesine, ekosistemin tahrip olmasina ve biyolojik ¢esitliligin yok olmasina
kadar birgok kiiresel soruna tepki ve dnlem olarak farkli alanlarda hayata gegirilmesi zorunlu olan bir konudur.

Bing6l (2011:364), siirdiiriilebilir tasarim felsefesinin mimarlik, i¢ mimarlik, peyzaj mimarisi, kentsel tasarim,
enddistri triinleri tasarimi, grafik tasarimi ve moda tasarimi gibi nerdeyse tasarim disiplinlerinin tamamini
kapsadigin1 belirtmektedir. Siirdiiriilebilir grafik tasarim, siirdiiriilebilirlik prensiplerinin grafik tasarima
uyarlanmasi oldugunu vurgulayan Bingdl, grafik tasarim {iriinlerinin (ambalaj, basili materyaller, yayinlar v.b.)
hammadde, isleme, iiretim, tasinma, kullanim ve elden ¢ikarma asamalarinda cevreye olan etkileri bu
kapsamda ele alindiginin vurgulamaktadir. Ayrica Bingol, grafik tasarimcilarin tasarim siirecinde ve materyal
seciminde ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir tasarim ilkelerine bagli olmalarini, tirettikleri tasarim tiriinlerinin
cevreye, sosyal yagsama ve ekonomiye olumlu kazanimlar olarak geri doneceginin altin1 ¢izmektedir.

Ambalaj; gida, kozmetik, elektronik ve giyim dahil her {iriiniin ayrilmaz bir parcasidir ve ambalajin temel
islevi, igerigini dis etkenlerin etkisinden koruyarak {irlinleri belirli bir siire glivende tutmaktir. Ambalaj ayrica,
tilketicilerle iletisim kurmaya yardimci olan bir pazarlama araci olarak da iglev goriir. Ambalaj tasariminda
sadece islevsellige degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlige, esteti§e ve yenilik¢i ¢coziimlere de biiylik 6nem
verilmektedir. Bu nedenle ambalaj uygulamasinda malzeme segimi biiylik dnem tasimaktadir (Olejnik, and
Masek, 2020:1). “Ambalaj fiziksel korumadan yalitima, farkli tiirlerde koruma saglayabilir. Ambalaj
tasariminda cesitli malzemeler kullanilabilse de pratik oluslarindan o6tiirli ucuz ve hafif malzemeler tercih
edilmektedir. Bu malzemeler {iriinlerin nakliyat ve dagittimini da kolaylastirmaktadir (Ambrose ve Harris, P.
2012:120).” Ambalaj sektoriinde kullanilan materyallere bakildiginda, plastik, kagit, metal, cam ve diger
(odun, kumas) gibi 5 farkli materyal en fazla kullanilan malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Keskin,
Altay, Akyol, Meral, Uyar, ve Fleming, 2018:485). Plastik malzemeler, tekstil, elektronik, saglik {irlinleri,
oyuncaklar ve ambalaj gibi giinlilk hayatimizin birgok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sentetik
plastik, dogasi geregi esnek olan yapay veya yari yapay organik bilesiklerden olusur. 1940'lardan bu yana
sentetik plastikler, mekanik mukavemet, hafiflik, esneklik ve dayaniklilik gibi bilyiileyici dzellikleri nedeniyle
toplumu yeniden sekillendirmistir. Bu 6zellikleri sayesinde diisiik maliyetli bir malzeme olan plastik, kagit,
cam ve metaller dahil olmak iizere diger malzemelerden yapilmig iirinlerin yerini alma kabiliyetine sahip
olmustur (Thakur, Chaudhary, Sharma, Verma, Tamulevi¢ius and Thakur, 2018:3). Plastikler, islenme
kolaylig1, diisiik maliyet, hafif, 1s1yla yapistirilabilir ve ¢esitli sekillerde imalat icin iyi bir esneklige sahip
olmasi nedeniyle ambalajlama i¢in en yaygin kullanilan malzemelerdir. Bununla birlikte, plastiklerin petrolden
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yapilmasi malzemenin ¢gogunu biyolojik olarak parcalanamaz ve yenilenemez hale getirir. Plastiklerin dogada
tamamen parcalanmasi zor oldugundan ¢evre sorunlarini yaratir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in bilim insanlari,
milhendisler ve tasarimcilar ¢evre dostu malzemelerle ambalaj tasarimina yenilik¢i ¢oziimler getirmeye
calismaktadirlar.

Sustainable Packaging Coalition (SPA) tarafindan 2006’da siirdiiriilebilir ambalajlamanin dort ilkesi etkili,
verimli, dongiisel ve temiz basliklar1 altinda belirlenmistir. Tablo 1°de bu ilkeler agiklamalariyla yer
almaktadir. Bunlar, siirdiiriilebilirligin 6nceden belirlenmis bir son noktadan ziyade siirekli bir iyilestirme
siireci oldugu gercegini vurgulamak icin "{irlin israfin1 azaltir" ve "islevselligi iyilestirir" gibi terimlerle ifade
edilmistir (Lewis, Fitzpatrick, Verghese, Sonneveld and Jordon, 2007:4). Bir ambalaj1 tasarlarken, her asamada
cevresel etkiyi en aza indirecek, dongiisel olacak bir planlama yapilarak hareket edilmelidir. Tablo 1’de yer
alan siirdiiriilebilir ambalajlama ilkeleri gbz Oniinde bulundurularak, yenilebilir kaynaklardan minimum
malzeme kullanimiyla tasarlanip, ambalajin doniisiim, kompostlama, biyobozunma gibi kullanim sonrasi
islemlerinde tasarim asamasinda planlanmas1 dongiisellik agisindan oldukca 6nem tasimaktadir.

Tablo 1: Sustainable Packaging Coalition (SPA)’nin siirdiiriilebilir ambalaj ilkeleri. (Lewis, vd., 2007:3)

Siirdiiriilebilir Paketleme ilkesi Siirdiiriilebilir Ambalaj Gostergesi
1. Etkili 1.1 Uriin israfim azaltir

Bu ilk ilke, oncelikle ambalajin islevselligi ile ilgilidir. 1.2 Islevselligi iyilestirir

Paketleme sistemi, tirlinleri tedarik zincirinde ilerlerken etkili 1.3 Asir1 paketlemeyi dnler

bir sekilde koruyarak ve bilingli ve sorumlu tiikketimi 1.4 Isletme maliyetlerini azaltir
destekleyerek topluma gergek deger katar. 1.5 Tatmin edici bir getiri elde eder yatirrm (ROI)
2. Verimli 2.1 Uriin / ambalaj oranimi iyilestirir
Paketleme sistemi, iiriin yasam dongiisii boyunca malzeme ve 2.2 Lojistik verimliligini artirir
enerjiyi miimkiin oldugunca verimli kullanmak {izere 2.3 Enerji verimliligini artirir
tasarlanmistir. Bu, depolama, tasima ve ellegleme gibi ilgili 2.4 Malzeme verimliligini artirir.
destek sistemleriyle etkilesimlerde malzeme ve enerji 2.5 Su verimliligini artirir

verimliligini igermelidir. 2.6 Geri dontistiiriilmiis icerigi artirir

2.7 Cop sahasima giden atiklar azaltir

3. Déongiisel 3.1 lade edilebilir

Sistemde kullanilan ambalaj malzemeleri, malzeme 3.2 Yeniden kullanilabilir (alternatif amag)

bozulmasini en aza indirerek, dogal veya endiistriyel 3.3 Geri doniistiiriilebilir (teknik olarak geri doniistiiriilebilir ve
sistemlerde siirekli olarak dongiiye almnr. toplama ve yeniden isleme igin sistem mevcuttur)

4. Temiz 4.1 Hava kaynakli emisyonlar1 azaltir

Malzemeler, cilalar, miirekkepler, pigmentler ve diger katki 4.2 Su kaynakli emisyonlar1 azaltir

maddeleri dahil olmak iizere sistemde kullanilan ambalaj 4.3 Sera gazi emisyonlari azaltir

bilesenleri, insanlar veya ekosistemler i¢in herhangi bir risk 4.4 Toksisiteyi azaltir

olusturmaz. Siiphe durumunda ihtiyat ilkesi gegerlidir. 4.5 Cop etkilerini azaltir

Bugiin yeni bir iiriiniin tasariminda, iiretiminde ve tanitiminda gegerli olan temel parametreler arasinda o
iiriiniin ve ozellikle de ambalajin "stirdiiriilebilirligi" vardir. Bu konu yiyecek, icecek ve diger hizli tiiketim
tirtinleri piyasasina hakim olan gii¢lii perakende zincirlerinin bir 6n sartidir (Stassinopoulos, 2009:58). Plastik
malzemeler polimer olarak adlandirilan ham maddelerin uygun yontemlerle, (1s1l sekillendirme, iifleyerek
kaliplama, enjeksiyon kaliplama vb.) istenilen sekilde islenmesiyle iiretilir. Polimerler ise, ¢ogunlukla
petrolden ve petrol kaynaklarindan sentezlenir. Ancak petroliin tiikenen bir kaynak olmasi ve petrol
rezervlerinin smirl olmast plastik iiretiminde dnemli bir dar bogaz olusturur. Ustelik petrol kdkenli plastiklerin
parcalanma siireclerinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle dogada birikmesi, ¢evre kirliliginin temel nedenlerinden
biridir. Iste bu problemlerin iistesinden gelebilmek icin plastik iiretiminde yeni kaynak arayislarina gidilmistir.
Son 20 yildir yenilenebilir, yani dogal kaynakli polimerler, diger bir deyisle biyobazli polimerler plastik
malzemelerin iiretiminde ilgi odagi haline gelmis durumdadir (Giimisderelioglu, 2012:76). Yilda 34 milyon
ton plastik atik iiretildigi ve yalnizca yiizde 7'sinin geri doniistiiriildiigli ve kalan yiizde 93'liniin okyanuslara
ve c¢opliiklere atildigi tahmin edilmektedir. Petrol bazli sentetik polimer malzemelerin biiylik bir kismi
biyolojik olarak pargalanamaz ve dogal karasal, deniz habitatlar1 ve tatli su kaynaklar1 igin ciddi gevresel
sorunlara neden olurlar. Plastiklerin dogada veya ¢evrede bozulmalari on yillar alir ve ayrica petrol, komiir ve
dogal gaz gibi yenilenemeyen kaynaklardan iiretilirler (Sidek, Draman, Abdullah and Anuar, 2019:1). Dogada
ylizyillar boyunca parcalanmadan varligim siirdiire petrol bazli ambalaj malzemeleri ekosistemlerde geri
doniisli olmayan zararlar vermektedir. Plastiklerin biyolojik olarak parcalanamayan yapilarindan dolay1 ve
cevreye vermis oldugu zararin kaygisiyla, geleneksel plastiklere biyolojik olarak pargalanabilen ve ¢evre dostu
bir alternatif olarak biyomalzemeler iizerindeki c¢alismalarla yenilik¢i malzemeler gelistirilmektedir. Petrol
kaynakli plastik ambalajlara alternatif olarak, islevi bittikten sonra dogada c¢ozilinebilen, nisasta, protein,
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seliiloz, ¢esitli bakteri, mantar ve alglerden elde edilen biyoplastik malzemelerden ambalaj tasarimi ¢caligmalart
stirdiiriilmektedir.

3. BIYOTASARIM ve BIYOMALZEMELER

Tasarmmin eskisi gibi olmadigini belirten Myers ve Antonelli, okullarda ve stiidyolarda, sirketlerde ve politik
kurumlarda tasarimcilarin, bilimsel gorsellestirmeden ara yiizlere, sosyolojik teorilerden nanoteknolojinin
olas1 uygulamalarina ve sonuglarina kadar daha 6nce sinirlarin1 asan sorunlar1 ¢ézmek icin becerilerini
kullandiklarini belirmektedirler. Ayrica Myers ve Antonelli, tasarimin gercekten de yasamla ilgili oldugunu
ve hizlandirilmis teknolojik evrim ve dramatik politik, ¢evresel, demografik ve ekonomik kaygilarin oldugu
bir zamanda, tasarimcilarin varliginin, insanlar1 her zaman tartismanin merkezinde tutulmasini garanti ettigini
vurgulamaktadirlar (Myers and Antonelli, 2018:6). Siirdiiriilebilirligin 21. yiizyilda tasarimin en kotii sorunu
oldugunu 6ne siiren Wahl, su andan itibaren, bireylerin, topluluklarin, toplumlarmn tiim problem ¢6zme, karar
verme ve tasarimin tim yonlerini ele alirken siirdiiriilebilir olmak i¢in, ekosistemlerin ve gezegensel yasam
destek sisteminin sagligi lizerindeki etkilerini gdz oniinde bulundurmak zorunda oldugunu belirtiyor.
Stirdiirtilebilir ¢oziimler, birden fazla bilgi tabaninin disiplinler aras1 entegrasyonunu gerektirir. Tasarim, bu
siiregte biitlinlestirici ve kolaylastirici rolii oynayabilir. Birbiriyle iliskili sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
insanligin kars1 karsiya oldugu ekolojik sorunlar, yalnizca farkli disiplinler arasinda isbirligini degil, ayni
zamanda yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel 6l¢ekte siyasi ve sivil isbirligini de gerektirmektedir. Siirdiiriilebilir
bir uygarligin yaratilmasi, esi benzeri goriilmemis biiyiikliikkte ve nesiller boyu 6nem tasityan bir tasarim
zorlugudur (Wahl, 2006:294). Diinya, iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi, ¢evresel sorunlar, ekonomik
sorunlar, esit ve adil olmayan sistemlerle hizli bir yok olusun esigindedir. Son yillarda bilim insanlari,
mimarlar, miihendisler ve tasarimcilar, stirdiiriilebilir bir yasam igin ekolojik sistemler arasindaki karmagik
baglantilar1 ve dogay1 derinlemesine arastirarak biitiinciil ve disiplinler arasi bir yaklasimla yeni teknoloji ve
malzemeleri yasamlarimiza entegre etmek i¢in ¢calismalarini stirdiirmektedirler.

Biyotasarim, tasarim alaninda ortaya ¢ikan ve William Myers'in kapsamli biyotasarim projelerinin yer aldigi,
2012 yilinda yayinlanan “Bio Design: Nature, Science, Creativity” kitabinda, biyomimikri kavramini
biyotasarim olarak adlandirilan yeni bir tasarim anlayist ile degisecegini belirtmistir. Janine Benyus’un
1997'deki biyomimikri ¢aligmasi ve McDonough ve Braungart'in son derece etkili ‘Besikten Besige’
caligmalar1 2002'de yaymlanmistir ve 20. ylizyilin sonu i¢in biyotasarim kavramlarinin ve doganin yasam
dongiilerinin ¢evrecilik i¢in yeni bir tasarim bigiminde kullanilmasinin, o zamandan beri var oldugu
sOylenebilir (Bishop, 2016:14). Biyotasarim, tasarim ve iiretime yonelik biyolojiden ilham alan bir¢ok
yaklagimin 6tesine geger. Biyomimikri, besikten besige ve popiiler ama belirsiz yesil tasarimdan farkli olarak,
biyotasarim, 6zellikle canli organizmalarin veya ekosistemlerin temel bilesenler olarak dahil edilmesini ifade
eder. Taklidin 6tesine gecerek entegrasyona, dogal ve yapili ortamlar arasindaki sinirlart ortadan kaldirmaya
ve yeni hibrit tipolojileri sentezlemeye yonelir (Myers and Antonelli, 2018:9). Biyotasarim, miihendislikten
tibba, elektronikten robotik, matematik, sanat ve tasarima kadar birgok farkli alanin ‘biyo’ kokii ile
birlestirilerek, problemlerin doga kaynakli bir yaklagimla ¢oziilmeye calisildigr siiregleri ifade etmek adina
kullanilmaya baglanmistir. Biyoloji ve biyoteknoloji alanlariyla iligkilenen disiplinlerarasi c¢alismalarin
gerceklestigi biyotasarim, giiniimiiz tasarimeilarinin bir iiriinii tasarlarken kullanici ihtiyaglarimi ve tiriin yagam
dongiisiinii g6z Oniinde bulundurdugu, bakteriler, mantarlar, yosunlar ve mayalar gibi canli organizmalari
iceren yasayan malzemeleri tasarimin igine dahil ettigi ve siirdiiriilebilir yontemleri barindiran, biyoisbirlik¢i
tasarim olarak da adlandirilan bir alandir.

Tasarimin malzemeleri plastik, ahsap, seramik veya cam degil, canlilar veya canli dokular oldugunda, her
projenin igerigi form/fonksiyon denkleminin ve herhangi bir konfor, modernlik fikrinin ¢ok Otesine uzanir.
Tasarim, geleneksel smirlarini asar ve en derin inanglarimizla oynayarak dogrudan ahlaki alanin 6ziinii
hedefler. William Myers, mimari, grafik veya i¢ 6geler olarak kullanilmak iizere bitki ve hayvanlardan bakteri
ve hiicrelere kadar tiim olgeklerdeki organizmalari igeren etkileyici gesitlilikte ve sayida vaka caligmasi
incelemesi yapmugtir. Degisen ¢evre kosullarina adeta canli organizmalar gibi uyum saglayan islak binalar
iizerinde ¢alisan mimarlar, hayvanlara ve bitkilere dayanan yeni teshis ve tedavi araglari olusturan tasarimcilar,
kendi kendini iyilestiren insaat malzemeleri tasarlayan miihendisler, dogay1 yarattiklar1 sistemlerin altyapisi
haline getiriyorlar. Bu alanda ger¢eklesen ¢ok sayida arastirmaya ve gelisen bir endiistri olmasina ragmen,
biyotasarimin kiiresel Olgekte gercekten uygulanabilir hale gelmesi igin kamu destegine ve finansal
kaynaklardan yararlanmaya ihtiya¢ vardir (Myers and Antonelli, 2018:7). Diinya genelinde ¢evre ile ilgili
mevcut kaygilar nedeniyle, bircok alanda oldugu gibi ambalaj tasariminda da siirdiiriilebilir malzeme ve
yontemlerin 6nem kazandigi goriilmekte ve gelecekte biyomalzemelerle {iretilen ambalajlara talebin artmasi
beklenmektedir. Biyobazli malzemelerden liretilen yeni tiir malzemeler ¢evresel etkiyi en aza indirmek i¢in
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bir yol sunabilir. Asagida biyomalzeme alaninda kullanilan terminoloji ve malzemeler ile ilgili agiklamalar
yer almaktadir.

3.1. Biyobazh

“’Biyobazli' terimi, Avrupa standardi EN 16575'te 'biyokiitleden tiiretilmis' malzeme olarak tanimlanir. Bu
nedenle, biyobazli bir {iriin, tamamen veya kismen biyokiitleden tiiretilen bir iriindiir. Biyokiitle, jeolojik
olusumlara gémiilii ve/veya fosillesmis malzemeler haric, biyolojik kokenli malzemelerin tiimiidiir. Ornek
olarak, kagit, ahsap, ayrica yapi taglart sekerlerden iiretilen PLA gibi plastiklerdir. Biyoplastikler igin
kullanilan biyokiitle ise, misir, seker kamisi veya seliilloz gibi maddelerdir. Olusmasi milyonlarca yil siiren
fosil petroliin aksine, insan zaman Olceginde dogal olarak yenilenen kaynaklardan toplandiginda tiiketilen
hammadde yenilenebilir olarak adlandirilabilir (Ellabban, 2014). Biyobazli hammadde, yeni mahsul ekimi
hasadi dengeledigi siirece yenilenebilir olarak adlandirilabilir (Van Den Oever, MolenveldVan Der Zee, and
Bos, 2017:15).

3.2. Biyobozunur

Biyolojik olarak pargalanabilirligi tarif eden biyobozunma, ¢evrede bulunan mikroorganizmalarin malzemeleri
su, karbondioksit ve kompost gibi dogal maddelere doniistiirdiigii kimyasal bir siirectir (yapay katki
maddelerine gerek yoktur). Biyobozunma siireci, konum veya sicaklik gibi ¢evredeki cevresel kosullara
baglidir 'Biyobazlt', terimi tam olarak 'biyolojik olarak parcalanabilir' anlamina gelmez. Biyobozunma 6zelligi,
bir malzemenin kaynak temeline bagli degildir, daha ¢ok kimyasal yapisiyla baglantilidir. Bagka bir deyisle,
bilesenlerine gore, yiizde 100 biyo-bazli plastikler biyolojik olarak pargalanamaz ve yiizde 100 fosil bazli
plastikler biyolojik olarak pargalanabilir (European Bioplastics, 2016:1). Biyobozunurluk, ¢evresel kosullara
baglidir ve malzemenin ayrigsma hizi iklimin ve ortamin durumuna gore farklilik gosterebilir. Gorsel 1°de
biyoplastik bir sisenin dogada parcalanma siiregleri yer almaktadir.

Gorsel 1. Biyoplastik bir sisenin dogada bozunmasi (Biyobozunma). Kaynak: (Glimiisderelioglu, 2012:78).
3.3. Kompostlanabilir

Kompostlagtirma, mikroorganizmalarin, ortamin oksijenini kullanarak ¢op igerisindeki organik maddeleri
biyokimyasal yollarla ayristirmasidir. Bu sekilde mikroorganizmalar tarafindan ciiriitiilebilen malzemeye
“kompostlanabilir” malzeme denilmektedir. Baska bir ifadeyle; endiistriyel kompostlama tesislerinde
kontrollii kosullar altinda yeterince hizli olarak biyolojik bozunabilen plastiklerdir (Yildiz, 2021:1).
Endiistriyel kompostlama kosullari, yliksek bagil nem ve oksijen varligi ile birlikte yiiksek sicaklik (55-60°C)
gerektirir ve aslinda bunlar, toprak, ylizey suyu ve deniz suyu gibi diger giinliik biyolojik bozunma kosullarina
kiyasla en uygunudur. EN 13432'ye uygunluk, ambalaj malzemelerinin endiistriyel kompostlanabilirligi i¢in
iyi bir 6l¢ii olarak kabul edilir (Van Den Oever ve dig. 2017:16).

3.4. Oksobozunur (Oxo-degradable)

“Oksijenin etkisi altinda atmosferde par¢alanmalarini saglamak i¢in katki maddelerinin eklendigi
malzemelerdir (Yildiz, 2021:1).” Bu malzemeler ne biyoplastik ne de biyolojik olarak pargalanabilen bir
plastiktir. Biyolojik bozunmay1 taklit etmek i¢in bir katki maddesiyle karistinnllmis geleneksel bir plastiktir.
Simdiye kadar piyasada EN13432 standardini karsilayan oksobozunur {iriin bulunmamaktadir. Bunun anlama;
bu plastikler hizla pargalanir ancak biyobozunur ve kompostlanabilir plastikler gibi molekiiler veya polimer
diizeyinde parcalanmazlar. Bu sebeple oxobozunabilir plastiklerde; bozunma sonras1 dogada kalabilecek ve
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topraktan, sudan temizlenmesi artik miimkiin olmayabilecek olan mikroplastiklerin yaratacagi kirlilik ile ilgili
ciddi endiseler vardir (Yildiz, 2021:2).

3.5. Biyoatik

Biyoatik malzemeler, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalardan elde edilen, yenilenebilir 6zellige sahip,
biyolojik olarak pargalanabilen bahce ve park atiklari, evlerden, restoranlardan, yemek servislerinden ve
perakende tesislerinden gelen yiyecek ve mutfak atiklari ve gida isleme tesislerinden gelen benzer atiklar
olarak tamimlanmaktadir (European Commission (2020). Biyoatik malzemeler tekstil {iriinleri, kagit, ambalaj,
mobilya yapimi gibi farkli alanlarda degerlendirilebilmektedir.

3.6. Tasarlanmis Yasayan Biyomalzemeler

Tasarlanmis yasayan malzemeler (Engineered Living Materials- ELM), malzemenin kendisini olusturan veya
birlestiren veya malzemenin islevsel performansm bir sekilde modiile eden canli hiicrelerden olusan
mithendislik malzemeleri olarak tanimlanir. ELM'lerde canli hiicreler, molekiiler yap1 taslarinin iretimi i¢in
dokiimhaneler, istenen bir malzeme morfolojisi i¢in sablonlar olarak hareket edebilir veya malzemenin
ozelliklerini koruyabilirler. Canli malzeme teknolojisi, tamamen yeni nesil yapisal malzemelerin (6rn. tugla,
¢imento, beton), koruyucu malzemelerin (6rn. kaplamalar, membranlar), ge¢ici malzemelerin (6rn.
biyoplastik), elektronik malzemelerin (6rn. sinyalizasyon, diizenleme, veri depolama) gelistirilmesine yol
acacagi disiiniilmektedir (National Science Foundation, 2020). Dent ve Sherr (2014), 21. yilizyilda “doga en
iyisini bilir” anlayisinin gelismesi ile daha az kaynak kullanarak ve daha az enerji harcayarak daha verimli bir
iiretim yaklasiminin ortaya ¢iktigini, dogaya kars1 olmak yerine dogayla isbirligi icerisinde olma bakis acis1
devreye girdigini ve biyoteknolojinin de yardimiyla “kendi malzemeni/iiriiniinii kendin biiyiit” felsefesi ile
kendi sandalyesini, bardagini, giysisini, bisikletini vb. lireten bir akim ortaya ¢iktigini belirtmektedirler (akt.
Merig, 2019:113).

Yasayan malzemelere 6rnek olarak, mantar olusturan miselyum bazli malzemeler, mantarlarin vejetatif
kisminin farkli organik kaliplar {izerinde biiyiitiilmesiyle iiretilir. Mantar bazli malzemeler, biyomedikal, kagit,
kozmetik, tekstil ve insaat endiistrisi dahil olmak iizere farkli alanlarda potansiyel uygulama bulmaktadir.
Miselyum malzemeleri ayrica Strafor gibi geleneksel ambalaj malzemelerinin yerini almakta ve siirdiiriilebilir
ambalaj malzemeleri icin yeni bir kaynak olarak ortaya c¢ikmaktadir. Diisiik maliyetli iiretimleri, yiiksek
akustik absorpsiyonlar1, diisiik 1s1 iletkenlikleri ve yangma dayamikliliklar1i nedeniyle miselyum bazlhi
kompozitler, termal ve akustik yalitim panellerinin gelistirilmesinde umut verici malzemeler olabilir ve bu
nedenle insaat endiistrisinde faydali uygulamalar yapilabilir (Manana, Wajid Ullaha, Ul-Islamb, Attaa. and
Yanga, 2021:2).

3.7. Biyoplastikler

Biyoplastikler, seker kamisi, misir nisastasi, odun, atik kagit, bitkisel yaglar ve hayvansal yaglar, bakteri,
yosun vb. dogal ve yenilenebilir hammadde, biyokiitle kaynaklarindan iiretilen plastik tiiriidiir (Sidek, Draman,
Abdullah and Anuar, 2019:1). Biyobozunur plastikler, geleneksel plastiklere benzer 6zelliklere sahip plastikler
olarak tanimlanir, ancak cevreye atildiktan sonra karbondioksit (CO2) ve su (H20) iiretmek iizere
mikroorganizmalarin aktivitesi ile ayrisir. Ortaya ¢ikan bu gelisen alanin amaci, polimer {iriinlerinin dogasini
degistirmek ve c¢evresel etkiyi en aza indirmektir. Boyle bir degisikligin uygulanabilir olmasi igin,
malzemelerin istenen 6zelliklerini korumasi, ancak atildiktan sonra bilesenlerine ayrilabilmesi gerekir (Pan,
Farmabhini, O'Hearn, Xiao and Ocampo, 2016:106).

Son yillarda biyomalzemeler, biyoplastikler, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, geri doniisiim, dongiisellik
ve siirdiiriilebilirlik perspektifinde olugan bakis agilari, ambalaj tasariminin biitiinciil yaklagimlarla yeniden ele
almmasini saglamistir.

4. BIYOPLASTIKLER

Insanoglu eski caglardan beri hayatini kolaylastiracak malzemeler gelistirmek icin ugragmistir. Plastigin kesfi
insanlik tarihi i¢in doniim noktalarindan biri olmustur. Plastikler, dayanikli, kolay sekillenebilir, hafif ve uzun
omiirlii olmasi gibi sebeplerden dolay1 giinliik yasamin vazgecilmez malzemelerinden biri olmustur. Kullanim
acisindan avantajli olan ve oldukga genis kullanim alani olan plastikler, yasadigimiz ¢agin en énemli gevre
sorunlarindan biri haline gelmistir. Plastiklerin dogada yiizlerce yil ¢o6ziinememeleri, yenilenebilir
kaynaklardan iiretilmemeleri ve dogal kaynaklarin sinirli olmasi ¢evre {izerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Bu
noktada dogal, yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilen biyoplastikler gelecek yillarin siirdiiriilebilir
malzemesi olarak one ¢ikmaktadir.
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21. ylizyll muazzam bir ekonomik biiylime ile gelisirken ayn1 zamanda geri doniisii olmayan bir ekolojik
hasarla kars1 karsityadir. Plastik kirliligi, son zamanlarda iiretiminden bertarafina ve yakilmasma kadar her
asamada kiiresel bir kriz olarak one ¢ikmaktadir. Yenilenebilir veya petrol bazli kaynaklardan hem dogal hem
de kimyasal olarak tiiretilen malzemelerden olugan biyoplastikler, minimum karbon ayak izi, yiiksek geri
dontisiim degeri ve biyolojik olarak parcalanabilirlik 6zelliklerine sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir
(Rameshkumar, Shaiju, O’Connor and Babu, 2020:5). Biyoplastikler birgok uygulamada petrolden elde edilen
fosil plastiklerin ve diger plastik malzemelerin yerini alabilmektedirler. Bilim insanlar1 ve miihendisler
biyoplastikleri hem geleneksel makinelere uyarlamaya ¢alismakta; hem de bu malzemelerin farkli alanlarda
yeni kullanim big¢imlerini arastirmaktadirlar. Dogada biyolojik olarak ayrisabilen polimerler olarak
simiflandirilan biyoplastiklerle ilgili olarak, 6zellikle ambalaj endiistrisinde rekabet giderek artmaktadir
(Arikan, 2009:26). Petrol kaynakli plastik tiiketiminin giderek artmasi ve dogada uzun siire kalarak c¢evre
kirliliginin 6nemli nedenlerinden biri olmasi, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastik ve
biyobozunur malzemelerin iiretimi konusundaki ¢alismalarin hizlanmasini saglamstir.

Biyoplastikler, tamamen veya kismen biyokiitleden veya gida iiriinleri gibi yenilenebilir kaynaklardan yapilan
ve petrol bazli plastiklerle ayni isleve sahip olan plastikler olarak tanimlanir. Biyoplastikler, farkli 6zelliklere
sahip farkli malzemelerden yapilabilir (Yi Chia, Ying Ying Tang, Shiong Khoo, Ng Kay Lup and Wayne
Chew, 2020:5). Biyoplastiklerin tarihi, petrokimyasal plastiklerin tarihinden daha geriye gitmektedir. ilk dogal
kaynakli termoplastik 1860°ta iiretilmis olan “seliiloid”’tir. Bu malzeme, seliillozun kimyasal bir islemle
¢oOziinmez hale getirilmesiyle hazirlanmis ve sonra ¢ok sayida biyobazli plastigin kesfine yonelik ¢aligmalar
yapilarak patentler alinmistir. Ornegin 1940’11 yillarda biyobazli etil alkolden (etanolden) suyun
uzaklasgtirilmasiyla etilen iretilmigtir. Ancak, 1930°lu ve 1940’11 yillarda yapilan bu kesifler yalnizca
laboratuvarlarda kalmis; 1950°li yillarda ham petrol kullanilarak ¢ok ucuza sentetik polimer iiretimi
yapilabildigi i¢in de ticari kullanimi saglanamamistir. Son yirmi yilda biyoplastiklerle ilgili caligmalarda bir
ci1gir acilarak, sekerden iiretilen polilaktik asit gibi ¢ok sayida yeni polimer gelistirilmistir (Glimiisderelioglu,
2012:77). Cevre kirliligi konusunda artan endiselerle birlikte fosil yakitlara bagimliligin azalmasi yoniinde
dongiisel bir sistem yaratmak isteyen tasarimcilar, mithendisler ve bilim insanlar1 daha siirdiiriilebilir malzeme
alternatifleri yaratmak icin birlikte ¢aligmalarini siirdiirmektedirler. Biyoplastiklerin bir¢ogu biyobozunur olup
dogada ayrisarak tekrar doganin dongiisiine katilabilen maddelerdir. Gorsel 2’de biyoplastik malzemelerin
yasam dongiisii yer almaktadir.

Hammaddeler Hasat

Misir, Sekerkamis,
Patates gibi nisasta orani
yuksek bitkiler ekilir

Ekilen bitkiler hasat edilir ve
nisastalar ayristirilir

Biyoplastiklerin Yagam Dongiisii
Bu tabloda gérduguniz gibi, bazi
biyoplastikler kisa bir zamanda bozunurlar

Rafineri

Bitki nisastalar biyo-
rafinerilerde
fermentasyon veya &ézel
enzimler ile islenerek
uygulama alanlarina

ve dogaya karisirlar. Dogada bozunmayan
biyoplastikler de vardir, ancak bu tir
plastikler de yenilenebilir kaynaklardan elde
edildikleri ve karbon salinimini diigtrdikleri
icin cevreci sayilabilirler.

uygun biyopolimer
hammaddeler elde edilir

Y o
SR Atiklar
Biyobozunur
biyoplastik
arGnleri kullanim
sonunda
tOketiciler
ayirarak atarlar

Humus ve Yenilenme
Biyoplastik atiklar diger
organik atiklarla beraber
humus topragina dénusir
ve dongl tamamlanir

Uretim

Ureticiler biyopolimer
hammaddeler ile biyoplastik
GUrGnleri Qretirler

Gorsel 2. Biyoplastiklerin yasam dongiisii. Kaynak: https://www. Hosgorplastik. com/biyobozunur-biobase-biyoplastik-poset/

Son zamanlarda, biyoplastikler, atik, biyokiitle, organik atiklar, tarim atiklar1 gibi yenilenebilir kaynaklardan
yapilan biyolojik bazli ve biyolojik olarak pargalanabilen en yenilik¢i malzemelerden biridir. Palm yagi,
meyve kabuklari, seker kamisi, misir nisastasi, patates nisastasi, piring samani, kolza yagi, sebze yagi,
bitkilerden elde edilen seliiloz, nigasta, pamuk, bakteriler ve bazen karbonhidrat zincirleri (polisakkaritler) gibi
birka¢ nano boyutlu parcaciktan olusan maddeler biyoplastik iiretiminde kullanilmaktadir (Sidek, Draman,
Abdullah and Anuar, 2019:1). Dogada ¢ok miktarda polimer bulunmaktadir. Agaclar, yapraklar, meyveler,
tohumlar, hayvan derisi ve kemikleri gibi pek ¢ok dogal maddenin yapisinda polimer vardir. Bu maddeler
insanlar tarafindan ¢ok eski ¢caglardan beri ¢esitli uygulamalarda kullanilmigstir. Bu grubun iki iiyesi endiistriyel
acidan onemlidir: Seliiloz ve nisasta. Odundan elde edilen seliiloz, polisakkarit grubunda yer alan dogal bir
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polimerdir. Seliilozun yapisal eksiklikleri kimyasal islemler ile giderilmektedir. Bu islemler sonucu hazirlanan
ticari plastik malzemeler 1950°den beri esnek yapili ambalaj malzemesi olarak kullanilmaktadir
(Gumiisderelioglu, 2012:77). Nisasta ve proteinler, paketleme uygulamalar1 i¢in yenilebilir ve biyolojik olarak
parcalanabilen filmler ve kaplamalar olarak kullanilabilmektedir. Ornegin, bu filmler ve ihracat meyveleri ve
sert kabuklu yemisleri fiziksel hasardan korumak i¢in kullanilabilir (Johansson ve dig. 2012:2519).
Biyoplastik ambalajlarin tiretiminde yaygin olarak nisasta bazli malzemeler kullanilmakta olsa da farkli birgok
biyomalzeme ile ¢6ziim alternatifleri yaratilmaya calisilmaktadir.

Ornegin, seliiloz plastikler genellikle pamuktan iiretilitler ve en bilinen tiirii seliiloz asetattir (Arikan,
2009:28). Seliiloz diinyada en yaygin bulunan ve olduk¢a ekonomik olan dogal bir polimerdir. Bununla birlikte
hidrofilik 6zelligi, yiiksek kristal yapis1 ve diigiik ¢Oziiniirliigli ambalajlar malzemesi iiretiminde zorluklar
meydana getirmektedir. Seliiloz tiirevlerinin biyoplastik olarak kullanilabilmesi i¢in ekonomik ve etkili proses
teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Kiling, Tomar ve Caglar, 2017:991). Diger bir 6rnek ise cesitli
mikroorganizmalardan elde edilen 6zel bir polyester grubu vardir. Polihidroksi alkonatlar (PHA) olarak
adlandirilan bu polimerler, uygun kosullar saglandiginda mikroorganizmalar tarafindan iiretilir ve hiicre i¢inde
rezerv karbon kaynagi olarak depolanirlar. Uygun plastik isleme teknikleriyle istenilen sekle doniistiiriilebilir
ya da film seklinde ve kaplama amacli olarak kullanilabilirler. Bu polimerler ticari olarak kozmetik {iriin
siselerinde, kagit kaplamalarda ve tibbi implantlarda kullanilirlar. Ancak, satis fiyatlarinin petrol temelli
sentetik polimerlerden ¢ok daha yiiksek olusu kullanimlarina simirlama getirmektedir. Laktik asit ilk kez siitte
bulundugu i¢in siit asidi olarak bilinir ve ¢esitli seker kaynaklarindan elde edilen glikozun fermentasyonu ile
iiretilir. Giiniimiizde PLA {iretiminin 6nde gelen sirketleri misir, seker kamist ve patates nisastasini seker
kaynagi olarak kullanilir. Gelecekte ise PLA iiretimi i¢in seliilozik biyokiitlenin kullanilmasi hedeflenmektedir
(Gluimiisderelioglu, 2012:78). PLA, ¢ok yonliiligii nedeniyle biyoplastik iiretiminde, farkli uygulamalarda
kullanilabilirligi ile 6rnek bir malzemedir. PLA iretim tesisleri ABD, Hollanda, Japonya ve Cin'de
bulunmaktadir. Ozellikle kisa dmiirlii ambalaj filmleri ve kaplarda (6rnegin igecek ve yogurt kaplari, meyve,
sebze ve et tabaklari gibi) onemli bir potansiyeli vardir (Arikan, 2009:27). Tablo 2’de, biyoplastiklerin
siniflandirmasi sematik olarak 6zetlenmistir.

Tablo 2. Biyoplatiklerin sematik goriiniimii (Johansson ve dig. 2012:2516)

Biyoplastikler
|
[ ]
Dogrudan dogal materyallerden 5
ekstre edilen polimerler Biyopolyester
I |

Polisakkaritler Proteinler Monomerlerden biyolojik Mikroorganizmalar veya bakteriler
olarak tiiretilmis klasik tarafindan iiretilen polimerler
sentezlenen polimerler

Nisasta/Nisasta Bitki Proteinleri |

| tiirevleri Zein
Patates, piring, misir, [ Soya Polilaktik asit (PLA) Polihidroksialkanoatlar
bugday... Bugday gluteni nE)

Hayvansal Proteinler: Diger polyesterler Bakteriyel seliiloz

Kazein
~ Kolajen
Jelatin

Seliiloz/Seliiloz
| tiirevleri
Pamuk, ahsap..

- Kitosan

L Pektinler

Biyolojik bazli ve biyolojik olarak pargalanabilen plastiklerin ana uygulamalar1 su anda ambalaj, yemek servisi
gerecleri, aligveris posetleri, elyaflar/dokunmamis kumaslar ve tarim uygulamalaridir. Bu malzemeler plastik
atiklar1 azaltmak icin gelistirilmis ve biyolojik olarak pargalanabilir veya kompostlanabilirler. Hedef
uygulamalar, nispeten kisa fonksiyonel dmrii olan iiriinlerde (ambalaj ve tek kullanimlik iiriinler) ve biyolojik
olarak pargalanabilirligin faydali oldugu tarim gibi uygulamalardir. Daha diisiik bir karbon ayak izi i¢in
yenilenebilir kaynaklardan yapilan malzemelerin gelistirilmesi ve ambalaj iiriinlerinin ¢evresel etkilerine
iligkin artan farkindalik biyoplastiklerin gelisiminde ana itici gii¢ olmustur (Van Den Oever ve dig., 2017:34).
Petrolden elde edilen plastik malzemelerin yerini alabilen biyoplastiklerin giinimiizde farkli uygulamalari ve
kullanim alanlar1 Tablo 3’te kisaca 6zetlenmistir.
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Tablo-3. Farkli uygulama tiirleri igin biyobazli plastiklerin uygunluguna iligkin genel bakis tablosu
Film Sert Malzemeler Siseler Digerleri
PLA Ornegin, kesilmis sebze Salatalar, sebzeler, Kiigtik su sigelerinde ve | Giibrelenebilir gay
ve meyveler, ¢igek meyveler, siit tirinleri, sogutulmus, kisa raf posetleri ve kahve
ambalajlari, ekmek firmlar, igecek kaplari, omriine sahip meyve kapsiilleri. Kaplamali
posetleri, shrink filmler et. Bos tepsi ve sularinda ve siit karton kahve fincanlar: ve
bariyer laminatlar bardaklar yiiksek iiriinlerinde ve sarap diger servis geregleri.
kullanilmadig siirece raf | sicakliklarda sisesi kapsiillerinde Kopiikli tepsiler ve
omrii uzun degildir. saklamaktan kaginin. kullanilr. kutular.
Nigasta Gida atik torbalari, yari Sebzeler ve meyveler. Kullanilmaz Gevsek dolgu kopiikleri.
karigimlari saydam aligveris torbalari. | Kahve kapsiilleri Servis esyast, etiketler
Sebzeler ve meyveler.
Malg filmleri.

Seliiloz bazli Selofan, seker sarma Kullanilmaz Kullanilmaz Bazi seliiloz asetatlar
catal bigak takiminda
kullanilabilir

Biyolojik olarak | Aligveris torbasi, sebzeler | Sebze ve meyveler Kullanilmaz Biyolojik olarak

parcalanabilen ve meyveler, (seffaf olmayan) parcalanabilen aglar,

polyesterler dondurulmus tiriinler. kaplamali karton, ,kahve
kapsiilleri.

(Van Den Oever ve dig., 2017:34).

Siirdiiriilebilir hammaddeye giivenme, fosil kaynaklara daha az bagimli olma ve karbon emisyonlarini azaltma
ihtiyacina dayali olarak, geleneksel petrol bazli plastiklerin yerine gegen biyomalzemeler ve biyoplastikler,
bir¢ok malzeme bilimcinin, mimarin ve tasarimcinin odak noktasi haline gelmistir. Okyanuslara atik olarak
atilan petrol bazl plastiklerin neden oldugu cevresel sorunlara yanit olarak, biyoplastikler gibi biyokompozit
malzemelerin gelisimi, geleneksel malzeme uygulamalarinin evrimini yonlendiren paradigmatik bir degisimi
temsil etmektedir. Biyobazli plastik triinlerin ii¢ biliyikk avantaji vardir: biyokiitle kullanarak fosil
kaynaklarindan tasarruf saglarlar, karbon nétrligii olasiligini saglarlar ve biyoplastikler genellikle biyolojik
olarak parcalanabilirler (Ozdamar and Ates, 2018:250). Biyoplastiklerin iiretimi geleneksel plastiklere kiyasla,
atik depolama alanini azaltma, sera gazi emisyonlarini azaltma, deniz kirliligi ve insan saglig: riskini azaltma
gibi ¢evre lizerinde olumlu bir etki saglamaktadir. Bunun nedeni, biyoplastiklerin yenilenebilir kaynaklardan
elde edilmeleri, biyolojik olarak pargalanabilir, gevre dostu, siirdiiriilebilir olmalart gibi iyi 6zelliklere sahip
olmasidir. Ancak, biyoplastik {iretiminde en zorlu nokta iiretimin potansiyel gida kaynaklarini bozmayacak
sekilde olmasi gerekliligidir. Bu durum, gida disi kaynaklarin amag i¢in kullanilmasiyla azaltilabilir. Ayrica,
bakteri polimeri PLA'dan modifiye edilen bazi biyoplastikler, yalnizca belirli sicaklik ve nem kosullarinda
biyolojik olarak bozunabilir ve bu biyoplastiklerin ¢opliiklerdeki her kosulda bozunabilmesini saglamak i¢in
bu kisitlamanin iistesinden gelinmelidir (Sidek, Draman, Abdullah and Anuar, 2019:3). Son yillarda plastik
kullanimina karsi olusan farkindalik ile birlikte bircok iilkede plastik kullanimini sinirlandiran farkl
uygulamalar gergeklestirilmeye baglanmugtir. Plastik kirliliginin yol agtig1 sorunlari ortadan kaldirmak ve yeni
siirdiiriilebilir alternatifler yaratmak icin yenilenebilir kaynaklardan el edilen biyomalzemeler malzemeler
glindeme gelmeye baslamistir. Biyoplastiklerin olumlu yonlerinin yani sira ortaya ¢ikarabilecegi olasi ¢evresel
sorunlar heniiz aragtirma agamasindadir. Bu nedenle mevcut sinirli dogal kaynaklart verimli kullanmak, ¢evre
sorunlarini azaltmak, biyoplastik malzemeyi dogada tam olarak ¢oziinebilen sekliyle piyasaya sunmak ve gida
iiretim sistemimizi tehlikeye atmayan alternatiflerin gelistirilebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

5. AMBALAJ TASARIMINDA BiYOPLASTIK UYGULAMALARI

Tasarimcilar, yontemlerini degistirmek ve ¢evrenin hizlanan bozulmasini ele alarak hedeflerini yeniden
onceliklendirmek icin benzeri goriilmemis bir aciliyetle karsi karsiyadirlar. Entelektiiel, etik ve diizenleyici
olan bu yeni baski, doganin kirilganliginin ve gelecek nesiller i¢in onu koruma sorumlulugumuzun kabul
edilmesini gerektiriyor. Bu tiir degisen ve yogunlagan kisitlamalar altinda, tasarimeilar, sistemlerin neredeyse
milkemmel enerji ve malzeme ekonomilerine ulastigi canli diinyada gozlemlenen siiregleri kullanmak igin
Oykiinmenin 6tesine gegmeye baslamiglardir. Bu arayis icinde, dogal sistemlerle entegrasyon yoluyla gelismis
ekolojik performans elde etmek icin calisan tasarimcilar, uzmanliklar1 ve rehberlikleri i¢in biyologlara
yonelmektedirler (Myers and Antonelli, 2018:10). Yakin zamanda yapilan bir arastirma, insan yapimi
malzemelerin artik Diinya'nin yasayan biyokiitlesinin toplam kiitlesinden daha agir bastigin1 bulan
tasarimcilar, tasarladiklar iirinlerin gezegeni nasil etkilediginin giderek daha fazla farkina vartyorlar. Mantar,
alg ve lateks gibi yenilenebilir, karbon tutucu malzemelerin kullanilmasindan, geri kazanilmis gida atiklarinin
gida ambalajina donistiiriilmesine kadar, odak noktasi artik bir iriiniin tim yagam dongiisii Gizerindedir.
Yasam dongiisii, ham maddelerin nasil elde edildigini ve tiriin dmriiniin sonuna ulastiginda nihai olarak nasil
yeniden kullanilabilecegini, geri doniistiiriilebilecegini veya dogaya geri dondiiriilebilecegini icermektedir
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(Hahn, 2021). Kiiresel 1sinmayla birlikte diinyanin ekolojik dengesinin her gegen giin bozulmasi, atiklarn
kontrolden ¢ikmasi, dogal felaketler, tasarimcilarin ¢cevresel kaygilarla, stirdiiriilebilir yontem ve malzemelere
yonelmelerine neden olmustur. Bu bdliimde, estetik kaygilarin yani sira, siirdiiriilebilirlik odaginda
ambalajlarin yagam dongiisiinii hesaplayan biyoplastik malzemeler iizerinde deneyler yapan ve ¢evreyle ilgili
kaygilarini caligmalarina yansitan tasarimeilarin yaratici ¢alismalarina yer verilmektedir.

5.1. This Too Shall Pass: Biyobozunur Ambalajlar

Isvecli tasarimcilar Hanna Billqvist ve Anna Glansén, Stockholm ve Paris merkezli bir tasarim stiidyosu olan,
yenilikg¢i projeler yaratan Tomorrow Machine'in arkasindaki beyinlerdir. Tasarimcilar gida icin islevsel ama
eglenceli ambalajlar tasarlamistir. ‘This Too Shall Pass’ (Bu da Gegecek) isimli proje, biyolojik olarak
parcalanabilen malzemelerle yapilmistir. Tasarimcilar bu projede, bugiin mevcut olan teknolojiyi kullanarak
yakin gelecekte ambalajin nasil yapilabilecegine dair sorular sorarak olugturmuslar. Ambalajlar igerdikleri gida
ile ayn1 kisa 6mre sahip olacak sekilde simbiyoz halinde calisiyor. Proje iic model iceriyor: 1. Karamelize
seker ve balmumundan yapilmis sizdirmaz yag ambalaji, bir yumurta gibi kirilarak acilir. Malzeme agildiginda
balmumu artik sekeri korumaz ve suyla temas ettiginde erir. 2. Kisa dmiirlii ve sogutulmasi gereken icecekler
icin tasarlanan smoothie ambalaji1 sadece agar-agar deniz yosunu jeli ve sudan iiretilmistir. 3. Balmumundan
yapilmis biyolojik olarak parcalanabilen ve bir meyve gibi soyarak acilan piring ambalajidir (Gorsel 3)
(Indergaard Sundli, 2014). Tasarimcilar en sevdikleri biyobazli malzeme hangisi diye soruldugunda “hepsini
seviyoruz ama birini segmemiz gerekiyorsa seliiloz olmali” diyorlar. Ayrica tasarimcilar, seliillozun sasirtict ve
¢ok yonlil oldugunu, nasil kullanildigina bagli olarak, farkli 6zellikler kazanabildigini ve kagit, plastik veya
seramik gibi davranabildigini belirtmekteler (Saladino, 2015). Gorsel 3’te Billgvist ve Glansén’in biyoplastik
malzemelerden rettikleri ambalaj tasarimlart yer almaktadir. Bu yenilik¢i ve yaratici ambalajlar,
siirdiiriilebilir yaklagimlar icin tasarimda biyoplastik kullaniminda tasarimecilara ilham olarak yol gdsterici
olabilir.

Gorsel 3. Soldan saga; Seker ve balmumundan yapilmis yag ambalaji, biyoplastik smoothie ambalaji, biyobozunur piring ambalaji,
Hanna Billgvist ve Anna Glansén. Kaynak: uture Packaging Concepts. https://trendland.com/future-packaging-concepts/

5.2. Shellworks: Kitin Maddesinden Elde edilen Biyoplastik Ambalajlar

Royal College of Art ve Imperial College'dan dort tasarimci, deniz Uriinleri atiklarini biyolojik olarak
parcalanabilir ve geri doniistiiriilebilir bir biyoplastige doniistiiren bir dizi makine gelistirmislerdir.
Tasarimecilar, deniz kabuklularindan elde edilen kitin ad1 verilen bir biyopolimer karisimindan olusan kagit
benzeri bir malzeme elde etmislerdir. Kitinin ticari versiyonunun satin alinmasinin olduk¢a pahali oldugunu
ve mevcut ekstraksiyon islemlerinin ¢ok zaman alici oldugunu fark ettikten sonra, tasarimcilar deniz
kabuklularin1 farkli nesnelere doniistiirmek igin Shelly, Sheety, Vaccy, Dippy ve Drippy adli bes iiretim
makinesi icat etmislerdir. Shelly adi verilen ilk makine, deniz iriinleri atiklarindan kitini ¢ikarmanin ilk
siirecini saglayan kiigiik 6l¢ekli bir ¢ikaricidir. Diger dort makinenin her biri, potansiyelini géstermek i¢in
biyoplastik ¢ézlimiin belirli bir 6zelligini kullanir ve bu da anti-bakteriyel blister ambalaj, gida icin gilivenli
tasima torbalart ve kendi kendini giibreleyen bitki saksilari gibi farkli iriinlerin tasarlanmasinda
kullanilabilmektedir. Malzemenin ¢ok yonliiliigi, tasarimcilarin temel bilesenlerin oranlarimi ayarlayarak
malzemenin sertligi, esnekligi ve optik netligi ile kalinligim1 kontrol edebilecekleri farkli malzeme 6zellikleri
elde etmelerini de sagladi. Materyal kurutulduktan sonra, orijinal biyoplastik soliisyona geri doniistiiriilebilir
ve bu da onu sonsuz sekilde geri donistiiriilebilir hale getirmistir (Hitti, 2020). Gorsel 4°te tasarimcilarin deniz
kabuklularindan elde edilen kitin maddesini kullanarak olusturduklar1 biyoplastik {iriin ve ambalaj 6rnekleri
yer almaktadir. Kabuklu deniz canlilarindan elde edilen, kitin maddesinden iiretilen hammadde ile yapilan bu
biyoplastik malzeme cesitleri gelecekte tek kullanimlik plastiklerin yerini almay1 almaya aday olabilirler.
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Gorsel 4. Shellworks tasarimlari, Ed Jones, Insiya Jafferjee, Amir Afshar ve Andrew Kaynak:
https://www.dezeen.com/2019/02/22/shellworks-bioplastic-lobster-shell-design/

5.3. Just Bones&Bioplastic Skin: Hayvansal Atiklardan Biyoplastik Ambalajlar

Izlandal1 tasarime1 Valdis Steinarsdottir, et endiistrisinden gelen yan iiriinleri, kemikten yapilmis kaplara ve
paketleme igin biyoplastik bir malzemeye doniistirmektedir. Tasarimci ‘Just Bones’ projesinde, 6giitiilmis
hayvan kemiklerinden kaplar olustururken, ‘Bioplastic Skin’ projesinde, et iriinleri igin mezbaha atik
iiriinlerinden gida ambalaji1 tasarlamistir. Her iki malzeme de sicak suda ¢oziiliir ve haftalar iginde biyolojik
olarak parcalanir. Tasarimci, ‘Just Bones’ icin tasarladig1 kase ve vazolari, kemikleri ogiitiilerek toz haline
getirip bir har¢ makinesinde karistirarak iiretmektedir. ‘Bioplastic Skin’ projesinde ise gida ambalaji igin
kullanilmasini 6ngordiigii, hayvan derilerinden yapilmis ve daha ince bir malzeme iiretmektedir (Carlson,
2021). Steinarsdottir, Just Bones tasariminda ambalajin i¢indeki etle ayni son kullanma tarihine sahip olmasini
ve boylece son kullanma tarihi kullanma gerekliliginin ortadan kalkmasini amaglamistir. Gorsel 5°te
tasarimeinin iiretmis oldugu projelerin 6rnekleri yer almaktadir.

Gorsel 5. Soldan saga: Just Bones biyoplastik kaplar, Bioplastic Skin gida ambalaji, biyoplastik denemeleri, Valdis Steinarsdottir.
Kaynak: https://www.dezeen.com/2021/04/22/sustainable-materials-design-earth-day/https://www. dezeen. com/ 2021/01/27/valdis-
steinarsdottir-food-packaging-vessels-animal-skin-bones/.

Cevreyle ilgili konular tasarimcilara malzeme ve iiretim siirecleriyle ilgili sorumluluklar yiiklemektedir.
Stirdiiriilebilir tasarimin gerceklesebilmesi igin ihtiyacimiz olan sey sinirl olan dogal kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilmasi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilmasi, toplumun diigiince yapisinin degiserek dogaya
karst duyarli olmas1 ve g¢evre - insan etkilesiminin yeniden yapilandirilmasidir. Yeni gelismekte olan
biyomalzemeler ve teknolojiler gelecekte her alanda karsimiza sikga ¢ikan konular olacaktir. Bu yeni deneysel
alanlar, bir¢ok farkli disiplinin bir arada kolektif bir sekilde ¢aligmasini gerektiren ortamlar yaratacaktir.
Tasarimecilar bu noktada biitiinlestirici, farkindalik yaratici bir rol oynayabilirler.

6. SONUC ve ONERILER

Gilinlik hayatimizi kolaylastiran ve ayrilmaz bir pargasi olan ambalajlar, tiikketimin artmasiyla birlikte ve
plastik malzemelere karsi hizla biiyiiyen kiiresel taleple birlikte giiniimiiziin en biiyiik problemlerinden biri
haline gelen atik sorununu karsimiza ¢ikarmaktadir. Her gecen giin biiyiiyen ¢0p y1gimi problemini ¢6zmek
icin geri doniisiim gibi siirdiiriilebilir oldugu diisiiniilen yontemler bile yetersiz kalmaktadir. Bu noktada
gelecek icin yenilenebilir ve biyobozunur malzemelere yonelmek bir ¢ikis noktasi olusturabilir. Ambalaj
endiistrinde kullanilan petrol kaynakli plastik malzemeleri azaltmak i¢in geri doniisiimlii veya biyobozunur
malzemeler olan yenilenebilir kaynaklardan iiretilen biyoplastiklerle ilgili ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla
gesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Biyoplastiklerin 6nemli kismi nisasta, selilloz ve protein gibi dogal
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kaynaklardan olusturulan malzemelerdir ve biyoplastikler geleneksel plastiklerin yerine kullanilabilecek doga
dostu plastiklerdir. Ayn1 zamanda bu malzemeler, yenilenebilir 6zellikleriyle dogal kaynaklarin korunmasi,
atiklarin kontrol altina alinmasi, karbon ayak izinin azaltilmas1 gibi siirdiiriilebilirlik adina pek ¢ok avantaja
sahiptirler.

Gilintimiizde biyoplastiklerin hammadde yelpazesi hizli bir bigimde gelismekte ve yenilik¢i arastirmalar devam
etmektedir. Siirdiiriilebilir bir alternatif olarak biyoplastikler pazarda yer edinmeye baslamis olsalar da, petrol
bazl plastiklerle rekabet edebilmesi i¢in zamana ihtiyag vardir. Ayrica, diinya genelinde biyoplastiklerin elde
edilmesinden kullanimina, seri {iretiminden atik yonetimine kadar bir¢ok asamanin siirdiiriilebilir sekilde
isleyebilmesi i¢in belirli standartlarin ve mevzuatin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Fosil yakit kaynaklarinin
sinirli olmasinin gelecekte petrole ulasmay1 oldukca zorlastiracagi ve yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
biyomalzemelerin plastiklerin yerini alacagi diisiiniilmektedir. Biyomalzemeler, mimariden tekstile, tarimdan
ambalaj sanayisine ve tip alanina kadar farkli endiistriler i¢cin uygulanabilmesi sorunlara yeni ¢éziimler
yaratilmasina olanak saglayabilir. Ayrica, yeni gelismekte olan biyomalzeme alani ticarette yeni pazarlar
yaratma potansiyeliyle petrol iireticisi olmayan iilkelerin ekonomilerine katki saglayabilir.

Yapilan arastirmalara gore, bir iirliniin yasam dongiisii ve stirdiiriilebilirligi ilgili konularin biiyiik bir kism1
tasarim asamasinda tamamlanmaktadir. Uretilecek iiriinlerin her asamasinda diizenleme yapabilme imkanina
sahip tasarimcilarin bakis agisi1 ve dogal yasam ile empati kurmay1 6grenmeleri ¢ok dnemlidir. Tasarimcilar,
gezegenimizin yok olusuna dikkat cekebilecek ve yaratici ¢oziimler olusturabilecek giice sahiptir. Doganin
yasam dongiileri tam olarak anlasilip tasarim alanlarina entegre edilebilirse glinlimiizde yasamakta oldugumuz
birgok sorun igin ihtiya¢ duyulan malzeme ve teknikler kolaylikla gelistirilebilir.

Cevre kirliliginin en 6nemli sebeplerinde biri olan ambalaj atiklar1 sorunu, tasarim alaninda {izerinde durulmasi
gereken en onemli konulardan biridir. Tasarimda kullanilan siirdiiriilebilir yaklagimlar, tiiketici ihtiyaclarini
g0z oOniinde bulundururken ekolojik dengeyi koruyan, gezegenin gelecegi ile ilgili kaygilar da iceren bir
yapida sekillenebilir. Ambalaj tasariminda ¢evre dostu malzeme alternatifleri yaratilmaya galigilirken, es
zamanlt olarak iirlinlin yasam dongiisii de planlanabilir. Tasarimcilar, bilim insanlari, miihendisler,
biyomalzemeler konusunda disiplinlerarasi ortak calismalar yiiriiterek siirdiiriilebilir yaklasimlarla yagamakta
oldugumuz ¢evresel sorunlara ¢oziimler yaratabilirler. Diinyada ve ilkemizde gergeklestirilecek olan
biyomalzemelerle ilgili ¢alismalar biitiinciil bir ¢cergevede ele alinabilirse tasarlanan iiriinlerin tiretimden atik
asamasina kadar olan siirecleri kontrol altina almabilir. Ulkemizde biyoloji, mimarlik, endiistriyel tasarim,
tekstil, grafik tasarim gibi farkli alanlar1 birlestiren biyomalzemeleri arastiran laboratuvarlarin olusturulmasi,
stirdiiriilebilir malzeme ve tekniklerinin hayata gecirilmesine firsat saglayacagi diisiiniilmektedir.

Arastirma ve gelistirme asamasinda olan biyoplastiklerin olumlu yonlerinin yani sira ortaya ¢ikarabilecegi
olasi ¢evresel sorunlar heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle mevcut sinirli dogal kaynaklari verimli
kullanmak, g¢evre sorunlarini azaltmak, biyoplastik malzemeyi dogada tam olarak ¢oziinebilen sekliyle
piyasaya sunmak ve gida iiretim sistemimizi tehlikeye atmayan alternatiflerin gelistirilebilmesi i¢in daha fazla
calismaya ihtiya¢ vardir. Biyoplastikler yayginlagsa bile plastiklerin bugiine kadar vermis oldugu zarar1 geri
dondiirmemiz pek mimkiin goziikmiiyor. Her alanda gerceklesen iiretimde siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
kaynaklara yonelmek hayati onem tagimaktadir. Ancak, insanlik olarak tiikketim aligkanlarimizi degistirmeden
stirdiiriilebilir bir diinya kurabilmemiz ¢ok zor goziikiiyor.
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