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TURKIYE TEKNOLOUJi GELiISTIRME VAKFI

1991 yilinda kamu-6zel sektor isbirligi ile Turkiye’de 6zel sektdrin teknoloji ve inovasyon faaliyetlerini
destekleyerek teknolojinin gercek diinya ile bulusturulmasi amaci ile kurulduk. TTGV olarak, “Teknoloji Ureten
Bir Turkiye” vizyonunu destekleyecek katma degerli is, stire¢ ve Urlnler icin referans ve kapasite olusturma
faaliyetlerini tasarlyor, gelistiriyor ve uyguluyoruz.
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ideaport, 6zel sektdriin gelisen teknolojilere adaptasyonunu taze fikirlerin ve kiymetli tecriibelerin paylasildigi
teknoloji odakli bir distince platformu ile arttirmayi amaclayan TTGV programidir. Ulkemizin sahip oldugu
beseri sermayenin degerini bilerek entelektlel bilgi birikimine sahip nitelikli insan kaynagimizin birbirinden
6grenmesi ve birlikte distinerek deger yaratmasi i¢in ihtiya¢c duyacadi komuniteyi, 6zgiin metodlari, kullanisli
araclar ve ideal ortamlari Glkemizin teknoloji & inovasyon ekosistemine sunan ideaport programi, Turkiye’nin
ilk teknoloji odakli think-tank platformudur. Farkli uzmanliklara sahip teknoloji profesyonellerinin ve yaratici
genc yeteneklerin glincel teknoloji gindemleri etrafinda bir araya gelebilecedi ortak bulusma noktasi olan
ideaport, bu kisiler arasindaki bilgi asimetrilerini ortadan kaldirarak 6zel sektore fayda saglayacak 6zgln fikirlerin
sentezlenmesini hedeflemektedir. Sentezlenen yeni fikirler, ideaport’a 6zgl bilgi isleme metodolojisi ile daha da
zenginlestirilerek ilgi cekici ve kaliteli icerikler araciligiyla Glkemiz teknoloji & inovasyon ekosisteminin ilgisine
sunulur.

Tesekkiir:

Online ¢calismamiza katilarak degerli goriis ve tecriibelerini bizimle

paylasan;

ECZACIBASI ESAN’dan Alinda Oykii AKAR’a
SUNAR Grup’tan Gokhan AYGUN’e
TiSAN A.S.’den Dr. Binnaz COSKUNKAN’a
ARCELIK A.S’den Emre DEMIRTAS a
WHIRLPOOL Beyaz Esya A.S.’den Muharrem Erdem GUVEN’e
BIOLIVE A.S.’den Nida ICYERe
VESTEL Beyaz Esya’dan Emre KAHVECIOGLU na
BSH’dan Pinar KESKiN’e
GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI'nden Dr. Merve MOCAN’a
EGE UNIVERSITESI’nden Dr. Aylin SENDEMIiR’e
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI'nden Dr. Ayca TOKUC a
TEKFEN Tarim’dan Dr. Macide Burcu TIMUR’a
TEKFEN Tarim’dan Pinar TURKMEN’e

B-PREG Kompozit ve Tekstil A.S.’den Dr. Burcu KARACA UGURAL’a

BIOLIVE A.S.’den Duygu YILMAZ’a

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi olarak
Tesekkiir ederiz.
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1.

Giris

Son yillarda hizla artan Diinya niifusu ve azalan sinirh kaynaklar
nedeniyle fosil yakit tabanli ekonomi her gecen giin sinirlarina daha
da yaklasirken, bu durum biyolojik tabanli ekonomiye (biyoekonomi)
gosterilen ilgiyi ve gecisi hizlandirmistir.

Biyoekonomiye entegre olamayan Ulkelerin gecici ¢cdzimlerle uzun vadeli
karbondioksit emisyonlarini ortadan kaldirma hedeflerine ulasmalari gercekgi
olmamakla birlikte mimkinde gériinmemektedir. Bu nedenle biyo esasli Urlnlerin
yaygin kullanimi gelecekte daha strdirUlebilir bir Dinyada yasayabilmek icin
6ntmdizde duran tek alternatif olabilir.

Ozellikle bitkilerden veya mikrobiyal biyoktlelerden elde edilen karbonu kullandigimizda,

dogal biyolojik karbon déngusu ile uyumlu bir sekilde CO2’yi ¢evreden uzaklastirabiliriz ve

buda bize karbon ayak izimizi azaltmak icin cok dnemli firsatlar sunar. Ozetle, Gretim ve

tuketim aliskanliklarimizi degistirerek atacagdimiz her radikal adim, fosil ham maddelere olan
badimliligimizi dnemli dlctide azaltirken gelecek nesiller icin fark yaratmamizi da saglayabilir.
Ornegin biyoplastikler konusundaki &nemli calismalari ile taninan Prof. Ramani Narayan’a gore;
Dinya capinda plastik sise yapiminda kullanilan 37,5 milyon metrik ton PET (Polietilen tereftalat)
icerisindeki karbonun sadece % 20’si bile biyo bazli karbonla degistirilebilse, bu 17,2 milyon metrik
ton CO2’yi cevreden uzaklastirir ve bdylece yaklasik 40 milyon varil petrol tasarrufu saglanabilir(.

Peki Ulkemizde biyo esasli malzemelerin gelistiriimesi ve kullanimi konusunda ne durumdayiz?
Biyo esasli yeni malzemelerin tGlkemizde gelistiriimesini ve farkli sektérlerde endUstriyel kullanimini
engelleyen zorluklar neler olabilir? Déngisel ekonomi ve biyoekonominin birlikte dederlendirilmesi
gelecekte Ulkemizde de yeni firsatlar yaratabilir mi?

Bu sorularin yanitlarini bulabilmek icin farkli kesimleri temsil eden uzmanlari online bir calismada
biraraya getirdik. Biyo esasli yeni malzemeler gelistiren Ureticileri, bu malzeme teknolojilerini
Uretimde kullanan farkl sektorleri ve akademik calismalarini bu alanda ydrtten bilim camiasini
temsil eden 15 teknoloji profesyonelinin kiymetli fikirlerini ve deneyimlerini birbirleri ile paylastigi bu
interaktif calismada, 6ne cikan dnemli basliklari sizler icin bu raporda derlemeye calistik.

Raporu keyifle okumanizi dileriz...




2.

Yontem

oo _
i Ontem Bu calisma, TTGV Ideaport komiinitesinden teknoloji profesyoneli 15

uzmanin degerli katkilar1 sonucunda elde edilen bilgiler ile hazirlanmstir.

Farkl sektorleri temsil eden uzmanlarimiz Biyo Esasli Yeni Malzeme Teknolojilerinin
Endustriyel Uretimde Yaratacadi Etkileri Birlikte Kesfediyoruz” mottosu ile online bir
calismada bir araya gelerek karsilikli fikir paylasiminda bulundular. Grup konusmalari
sirasinda 6n plana cikan kritik konu basliklari ve katilimcilarin ortak beklentileri
Ozetlenerek bu raporda derlenmistir. Raporda yer alan ifadeler kurumsal kimliklerinden
bagdimsiz olarak yalnizca katihmcilarimizin kendi kisisel gorUslerini yansitmaktadir.

Online olarak gerceklestirilen calismamiz;

*  Biyo esasli malzeme Uretimine ve kullanimina dair
mevcut durum & trendler,
Biyo esasli malzemelerin Gretimine ve kullanimina dair
zorluklar & nedenleri,
Biyo esasli malzeme teknolojilerinin gelecegine dair
firsatlar ve 6nct sinyaller,

olmak Uzere 3 asamadan olusmustur.
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2018 yilinda 13,28 Milyar ABD Dolari blytklige sahip olan “Biyo Esasli Malzemeler” global pazarinin
2026 yilina kadar 85,19 Milyar ABD Dolarina ulasmasi beklenmektedir (2). Biyo esasli malzemeler
pazarinin en buydk kismini diger biyo esasl malzemelere nazaran daha yaygin kullanim alanlari
nedeniyle biyoplastikler olusturmaktadir. Buna karsin biyoplastikler hala global plastik pazarinin

¢cok klicuk bir béliminu temsil etmektedir. Her yil Dlinya ¢apinda Uretilen 359 milyon ton plastigin

ylzde Tinden daha azini biyoplastikler olusturur. En yodun kullanim alanlarinin Ambalaj, tiketim
aranleri, tekstil sektorleri oldugu soylenebilir (3.

GUnUmuzde bircok alanda oldugu gibi endustriyel Uretim alaninda da “SardUrdlebilirlik” konusu en
blyUk trendlerden biri olarak dikkat cekmektedir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
belirlenen Strdirilebilir Kalkinma Amaclarini 4 benimseyen bircok tilke, kendilerine yeni
sUrdUrUlebilir sanayi hedefleri koyarak Birlesmis Milletler amaclarina ulasmak icin gerekli adimlari
atmustir. Toplam 17 tane Surdurilebilir Kalkinma Amacindan en az yedi tanesi ile dogrudan ilgili

olan “Biyo Esasli Malzemeler”, global endUstriyel Gretimin bircok kolunda kendisine dnemli kullanim
alanlari bulmaktadir.

Ornegin Diinyaca iinlii oyuncak iireticisi LEGO, 2030 yili itibariyle tiim yapt
parcalarim ABS olarak bilinen “Akrilonitril biitadien stiren” yerine alternatif biyo
esash malzemelerden yapilnus plastikten iiretmek istedigini soyledi ve bu amacla

Q 2015 yihinda kendi siirdiirtilebilir tiriiniinii yaratabilmek i¢in yaklasik 134 milyon €
tutarinda yatrim yaptgim duyurdu (5).

Son yillarda kaynaklarin hizla tikenmesi ile birlikte artan hammadde talebini karsilayabilmek icin
yine alternatif biyo esash malzemelerin kullanimina da sikca ihtiya¢ duyulmustur.

|
art

Ornegin karsilanmast her gecen giin daha da zorlasan global kaucuk talebi,
arastirmacilar Rus Karahindibast (Russian Dandelion) gibi yeni biyokiitlelerden
kaucuk elde etmeye tesvik etmistir. 2014 yilinda Alman lastik tireticisi Continental,
Q bu potansiyeli ilk defa fark ederek saf karahindiba kaucugundan yapilmas lastik
hamuru (Taraxa Gum) iceren ilk birinci stuf ks lastigini piyasaya siirmiistiir (6).
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Ozetle biyolojik Urinlerin islenerek katma degerli yeni Griinlerin elde edilmesini esas
alan “biyo esasl ekonomi” son yillarda tim Dinyada dikkat ¢ceken dizeyde glglenmeye
baslamistir. Biyo-esasli ekonomi, biyoekonomi ve ddénglsel ekonomi ile birlikte daha
blyUk bir amaca hizmet eden Yesil Ekonomi sisteminin bir parcasi olarak da kabul
edilebilir . Gelismis Duinya Ulkelerinin bircogu, biyo esasli ekonomilerini gelistirmek

ve daha rekabetci hale getirmek icin gerekli altyapi calismalarini tamamlamis ve farkli
projelerle ekosistemin gelisimine katki vermistir.

Ornegin Avrupa Birligi, 2011 yihndan itibaren InnProBio, STAR4BBI,
Open-Bio gibi projelerle biyo esash ekonominin gelisimini hizlandiracak
farkh cahsmalara imza atmstir (8:9).

Yesil Ekonomi « [nsan refahini ve sosyal esitligi
iyilestirmek
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Biyo-esasli ekonomi, hem Biyoekonomi hem de Déngusel ekonomi ile birlikte “Yesil Ekonominin” bir parcasi olarak kabul
edilebilir (Avrupa Birligi Biyo-esasli Ekonomi Stratejisi)

Ulkemizdeki genel duruma bakildiginda biyo esasli malzemelerin endUstriyel dretimde
hen(z istenilen seviyelerde kullaniimadigi, daha cok farkli biyokompozitlerin potansiyel
kullanimlari Gzerine calismalar yapildigi gézlenmektedir. Bununla birlikte ¢evre dostu
Uretimi desteklemek icin geri ddnlstlrtimas malzeme kullaniminin biyo-esasli
malzemelere gére daha yaygin olarak tercih edildigi sdylenebilir. Ulkemizde de son
yillarda ézellikle biyo-katkilar Gzerine yapilan yeni ar-ge calismalari ve bu konuya
yonelik 6zgln is modelleri ile kurulan yeni start-up’lar bulunmaktadir. Ayrica 11. Ulusal
Kalkinma Planinda ulusal biyoekonominin gelistirilmesi icin dncelikli sektorler belirlenerek
bu sektorler icin yeni politika dnerileri ve tesviklere yer verilmistir. Basta kenevir ve

misir olmak Uzere bircok dogdal Grinden Uretilebilen ve dogada tamamen ¢dzlnebilen
biyoplastiklerin kullanimini 6zendirecek yeni mevzuat dizenlemelerinin yapilacadi ve ar-
ge desteklerinin saglanacadi da kalkinma planinda acikca belirtilmistir (102,

b. Zorluklar ve Nedenleri

Hammadde Tedarikindeki Zorluklar: Biyo-
bazli Grln pazarinda hammadde Uretme
kabiliyetine sahip ¢cok az sayidaki Uretici
arasinda paylasilan global talep ve patent
korumasinin sebep oldugu tekellesme, biyo
bazl Grin pazarini olumsuz etkilemektedir.
Ornedin cogu sektor icin kritik bir biyopolimer
tlrG olan Polilaktik asit (PLA), bugiin icin az
saylidaki Uretici tarafindan grandl halde kotali
olarak Uretilmektedir. Ayrica PLA Uretimi
yUksek teknoloji gerektiren ve kurulum
yatirim maliyeti oldukc¢a ytksek olan bir
slire¢ oldugundan, tlkemiz icin yerli Gretim
kosullarinin saglanmasi da hentz ulasilabilir
bir hedef olarak gérilmemektedir. Bu
olumsuzluklarin tamami hammadde fiyatlarini
ciddi bicimde yUkselterek, Glkemizde ara
Urtn (compound) Ureten ve nihai Grdn
Ureten sirketlerin biyo esasli yeni malzeme
gelistirme ve kullanma sireclerini dogrudan
etkilemektedir.

Biyo Esasli Malzemeler Konusunda Yeterli
Farkindaligin Olmamasi: Hem farkli
sektorlerdeki endUstriyel Ureticilerde hem

de son kullanicilar tarafinda “Biyo-esash”
malzemelere dair temel kavramlarin ve
standartlarin yeterince bilinmemesi, bu
malzemelerin dogru kullanimina ve hak

ettigi kullanim hacmine erismesine engel
olmaktadir. Ornegdin endustriyel Gretimin
farkl asamalarinda calisan bircok kisinin
“biyoplastik” ve “biyobozunur” ifadelerini
halen birbiri ile karistirdigi ve bu ifadeleri
esanlamda kullandigi dikkat cekmektedir. Biyo
esasl malzemelerin daha yaygin kullanimi icin
ilk olarak tim kullanicilarin bilin¢clendirilmesi
ve bu malzemelerin yaratacadi firsatlar
konusunda toplumda farkindalik yaratiimasi
gerekmektedir.




Biyo Esasli Malzemelerin Endiistriyel Kullanimi Tesvik
Edecek Regiilasyonlarin Eksikligi: Yuksek fiyat dezavantaji
ile birlikte biyo esash malzemelerin Ulkemizde farkli
sektorlerde endUstriyel kullaniminin éntinde duran en
buylk engellerden biride yasal zorunluluk saglayacak yerel
regulasyonlarin eksikligidir.

Eksik Sertifikasyon Siirecleri: Ozellikle tiketicilerin yanlhs bir
algiya kapilmadan farkli tiketim amaclari ile biyo esasli UrUnleri
glvenle kullanabilmeleri icin dogru sertifikasyon streclerinin
saglanmasi oldukca édnemlidir. Hammadde Ureticilerinin beyanlari
dikkate alinarak bir malzemenin biyo esasli, kompostlanabilir
veya biyobozunur olarak siniflandirilmasi yerine bu malzemenin
akredite ve glvenilir test kuruluslari tarafindan verilecek uygunluk
ve kalite onaylari ile kullanima sunulmasi baytk avantajlar
saglayabilir. Yurtdisinda bu tarz sertifikasyonlar yalnizca ¢ok kati
test sureclerinden gegebilen malzemeler icin alinabilmektedir.

Hammadde Kaynaklarinin Sirdirilebilirligi: Biyokltle
Gretimi icin tarim arazilerinin kullanimi ve kdtt tarim
uygulamalari gibi olumsuzluklar biyo esasli malzeme

Uretimindeki strdirtlebilirligi tehdit eden durumlardan

sayllabilir. Ayrica yeni bitkisel Grlnlerin ekim-hasat-
islenmesi gibi konularda 6zellikle makina ve ekipman
eksikligi nedeniyle yasanan olumsuzluklarda bu madde
icin 6rnek olarak verilebilir.

Bu konuda éncii bir kurulus olan TUV Avusturya,
hem endiistriyel kullanim i¢in hem de ev tipi kullamim
icin farkh ortam sartlarun da (toprak, tath su, deniz,

Q vb.) dikkate alarak aym anda farkh bircok analizi
yapabilmektedir (1),

Biiyiik Olcekli Uretimde Yasasan Sikintilar: Pilot

Olcekli Gretimden blyilk Olcekli Gretime geciste
(scale-up) kullanilan biyo-esasl malzemelerin belirli
standartlari saglamasi ve tekrarlanabilirligi yiksek
sonuclar verebilmesi oldukca énemlidir. Farkli biyo
esasli malzemeler ile yapilan endustriyel 6lcekli Gretim
proseslerinde bu anlamda istenilen seviyelere henliz
ulasilamamistir. Uretim teknolojileri konusunda yapilacak
yeni ar-ge calismalari ile endUstriyel Gretimde istenen
sonuclarin alinmasi mimkUn olabilir.

Ulusal Denetimlerin Yetersizligi: Ulkemizde piyasaya sunulan
biyobozunur veya okso-bozunur Urinlerin standartlara
uygunlugunun incelenmesi ve denetlenmesi hem tiiketicinin
korunmasi hem de doganin korunmasi acisindan olduk¢a énemlidir.

Ornegin Avrupa’da mikroplastik kirliligi yarattigi
gerekcesiyle 2021 yihindan itibaren yasaklanmasi
planlanan “okso-bozunur plastiklerin® iilkemizdeki
kullarmimumin da mercek altina alimip incelenmest ve
denetlenmest kritik bir ithtiyag haline gelmistir (12).

Farkli Sektérlerin Farkli Teknik Beklentilerinin Heniiz
Karsilanamamasi: Yeterli dlizeyde islya, neme ve mukavemete
dayanikli biyo esasli malzemelerin gelistirilememesi, bu
malzemelerin genis kapsamli kullaniminin dninde duran en buyk
teknik engellerden biridir. Ozellikle mihendislik plastiklerine uzun
vadede alternatif olmasi hedeflenen biyo esasli yeni malzemelerin,
dis etkilere dayanimini arttiracak sekilde ek teknik gelistirmelere
ihtiya¢c duydugu séylenebilir.




c. Gelecege Dair Firsatlar ve
Oncii Sinyaller

Ozel Calisma Konularinin ve Nis Uriinlerin Yaratacadi Firsatlar:
Ulkemizde son zamanlarda hayvancilik ve dericilik sektdriinde
faaliyet gosteren bircok Uretici, atiklarinin degerlendirilmesi

ve katma deger yaratmasi konusunda édnemli girisimlere imza
atmaya baslamistir. Ornegin, sigir derisi atiklarindan hem gida
hem de medikal sektorlerinde kullanilabilen jelatin ve kolajen
Uretimi son yillarda Glkemizde de giderek artmaya baslamistir.
Dlnya genelinde jelatin Uretimi siklikla domuz kaynakli oldugu
icin islami Glkelerde yodun olarak talep edilen “helal jelatin”
Uretimi Ulkemiz i¢in yakin gelecekte cok dnemli ihracat firsatlari
yaratabilir. Benzer sekilde rakip Ureticilerin daha az oldugu veya
Glkemizin Uretiminde s6z sahibi oldugu; zeytin ve keciboynuzu
gibi potansiyel biyokutlelerin spesifik kullanim alanlarina yénelik
calismalarda yeni firsatlarin kapisini acabilir.

Tirkiye’nin cografi konumundan kaynaklanan tarimsal liretim
potansiyeli: Tum Dlnyay! tehdit eden kiresel 1sinma ve iklim
degisikligi tehlikesine ragmen Ulkemizin cografi konumundan
kaynaklanan iklim avantaji ve zengin biyocesitliligi dogru bir
planlama ile Glkemiz icin dnemli firsatlar yaratacaktir. stenilen
Ozelliklerde ve strdartlebilirligi yiksek tarimsal biyokitle

arzi saglanarak hem Ulkemizin bu konudaki ihtiyaci hem de
uluslararasi pazarlardaki talepler karsilanabilir. Ornegin (¢ tarafi
denizlerle cevrili olan Glkemizin 3. nesil biyokUtle olarak kabul
edilen U3 mikroalgler icin dnemli bir tretim merkezi olabilecegi
rahatlikla sdylenebilir.

Farkh Sektoérlerdeki Yeni Kullanim Alanlari:

Biyo esasli malzemelerin bir sektérde hangi amaclarla
kullanilabilecegdini bilmek veya 6zel kosullar icin potansiyel
kullanim alanlarini dngdrebilmek gelecekte ek kullanim
firsatlari olusturabilir. Ornegin tarim sektdriinde tek kullanimlik
olan ve surekli degistirilen (yillik) sera saksilari, sera ortisu,
damla sulama hortumlari gibi plastik Uriinlerde biyoesash
biyobozunur malzemelerden elde edilmis Grtnler kullanilabilir
ve cevreye duyarl Uretim tercih edilebilir.

Ulusal Akredite Test Kuruluslarinin arttirilmasi:

Uluslararasi standartlarda biyobozunurluk ve
kompostlanabilirlik analizlerinin yapilabildigi ulusal test
kuruluslarinin ve bu kuruluslarin test cesitliliginin arttiriimasi
akredite testler konusundaki disa bagimliligi azaltacaktir.
Boylece biyo esasli malzemelerle katma degerli Grlnler Greten
ihracatg¢ilarimiza uluslararasi firmalarla rekebet konusunda
6nemli firsatlar saglanabilir.
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part2.pdf
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