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OZET:

Kiiresel plastik iiretiminin 370-393 milyon tona ulagmasi, fosil bazli plastiklerin yol ac¢tig1 karbon emisyonlar1 ve
mikroplastik kirliligini kritik bir ¢evresel sorun haline getirmistir. Bu baglamda, misir, patates ve manyok gibi
yenilenebilir kaynaklardan tiretilen nisasta bazli biyoplastikler, biyolojik olarak par¢alanabilir 6zellikleri ve diisiik
cevresel etkileriyle moda endiistrisi igin Onemli bir alternatif sunmaktadir. Uygun katki maddeleri ve
nanodoldurucularla mekanik dayanimi1 ve su direnci gelistirilebilen bu malzemelerin, yasam dongiisii analizlerine
gore sera gazi emisyonlarint %50-80, enerji kullanimini ise %20—60 oraninda azalttigi rapor edilmektedir. Vegan
deri, aksesuar ve ambalaj gibi uygulamalarda yayginlasan nigasta bazli biyoplastikler, 2—6 hafta icinde
kompostlanabilir olmalariyla ekolojik avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, nem duyarlilig1 ve endiistriyel
Olceklenebilirlik gibi smirlamalar, daha ileri arastirmalart gerekli kilmaktadir. Bu ¢alisma, soz konusu
biyoplastiklerin siirdiiriilebilir moda iiretiminde dongiisel ekonomi ilkeleri kapsaminda gii¢lii bir potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nisasta bazli biyoplastikler, Siirdiiriilebilir moda; Dongiisel ekonomi

The Material of a Sustainable Future in the Fashion
Industry: Starch-Based Bioplastics

ABSTRACT

The global production of plastics has reached 370—393 million tons annually, rendering the carbon emissions and
microplastic pollution associated with fossil-based plastics a critical environmental challenge. In this context,
starch-based bioplastics derived from renewable resources such as corn, potato, and cassava offer a promising
alternative for the fashion industry due to their biodegradability and reduced environmental impact. When
formulated with appropriate additives, nanofillers, and plasticizers, these materials exhibit improved mechanical
strength, flexibility, and water resistance. Life cycle assessments indicate that starch-based bioplastics can reduce
greenhouse gas emissions by 50-80% and energy consumption by 20—-60% compared to conventional plastics.
Widely applied in vegan leather, accessories, coatings, and packaging, they also provide ecological advantages
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through their ability to compost within 2—6 weeks. However, challenges related to moisture sensitivity and
industrial scalability highlight the need for further research and development. This study demonstrates that starch-
based bioplastics hold significant potential as a sustainable material solution for fashion production within the
framework of circular economy principles.

Keywords: Starch-based bioplastics, Sustainable fashion; Circular economy

1. GIRIS

Kiiresel plastik iiretimi son on yillarda hizla artmis ve 2019-2020 itibariyla yillik yaklasik 370—
393 milyon ton seviyesine ulagsmistir. Mevcut tiiketim egilimlerinin stirmesi halinde bu miktarin
ontimiizdeki yirmi yil i¢inde iki katina ¢ikmas1 6ngoriilmektedir [1]-[3]. 1950’lerden bu yana
yaklagik 8.300 milyon ton birincil plastik {iretilmis; bunun sonucunda 6.300 milyon ton plastik
atik olusmus, ancak bu atigin yalnizca %9 u geri dontistiiriilmiis, yaklasik %79’u ise depolama
sahalarinda birikmis veya dogal cevreye karismistir [1], [3]. Plastik kirliligine iliskin artan
farkindaliga ragmen, ozellikle ambalaj, tekstil ve moda gibi yiiksek tiiketim hacmine sahip
sektorlerde sentetik polimer talebi yiikselmeye devam etmektedir. Toplam plastik iiretiminin
hald %1’inden daha azini olusturan biyoplastikler ise yillik %20-30 diizeyindeki biiyiime
potansiyelleriyle hizla gelisen bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir [4], [5].

Fosil kaynakli plastiklerin ¢evresel etkisi, hammadde ¢ikarimindan {iretime, kullanim
stirecinden bertarafa kadar tiim yagam dongiisiinii kapsamaktadir. 2015 yili itibariyla geleneksel
plastikler, kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin yaklasik %3,8’ini olusturarak 1,7 gigaton
CO: esdegeri salima neden olmustur [6]. Mevcut egilimler siirdiigii takdirde, plastik sektoriiniin
2050 yilina kadar kiiresel karbon biitgesinin %13—15’ini tiikketmesi beklenmektedir [7]. Buna
ek olarak, her yil yaklasik 8 milyon ton plastik atigin okyanuslara karistig1 tahmin edilmektedir
[3]. Mikroplastikler yalnizca sucul ekosistemleri ve besin zincirlerini bozmakla kalmamakta;
ayn1 zamanda karbon dongiisiinii etkileyerek iklim degisikliginin siddetlenmesine katkida
bulunmaktadir [7], [8]. Bu ¢ok boyutlu ¢evresel kriz, yenilenebilir, diisiik karbonlu ve biyolojik
olarak parcalanabilir malzemelere gegisin gerekliligini ve aciliyetini agik bigcimde ortaya
koymaktadir.

Bu baglamda, nisasta bazli biyoplastikler; biyolojik olarak parcalanabilir olmalari,
yenilenebilir kaynaklardan iiretilebilmeleri ve goreceli olarak basit liretim siirecleri sayesinde
umut verici bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir [9], [10]. Misir, manyok, piring ve mikroalg
gibi cesitli kaynaklardan elde edilen bu biyopolimerler, 6zellikle kisa omiirlii tiriinlerde ve
ambalaj uygulamalarinda fosil temelli polimerlerin yerini alabilmektedir [11]. Yasam dongiisii

degerlendirmeleri (LCA), nisasta bazli biyoplastiklerin yenilenemeyen enerji kullanimini
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%86’ya kadar azaltabildigini ve sera gazi emisyonlarint %180 oraninda diisiirebildigini ortaya
koymaktadir [12], [13]. Bununla birlikte, 6l¢eklenebilirlik, mekanik dayanim ve maliyet
etkinligi gibi alanlarda devam eden bazi teknik ve ekonomik siirlamalar bulunmaktadir [11],
[14]. Donglisel ekonomi perspektifinden degerlendirildiginde, nisasta bazli biyoplastikler,
cevresel sorumluluk ile endiistriyel uygulanabilirlik arasinda koprii kuran Snemli gegis
malzemeleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, nisasta bazli biyoplastiklerin siirdiiriilebilirlik,
malzeme performansi ve sektorel uygulamalar acisindan artan 6nemine isaret etmektedir [15],
[16]. Bu biyoplastikler genellikle misir, patates ve manyok gibi tarimsal kaynaklarin yani sira
mikroalg gibi gida dis1 biyokiitlelerden elde edilerek yenilenebilir ve biyobozunur bir alternatif
sunmaktadir [10], [11]. Bununla birlikte, diisikk mekanik dayanim, suya duyarlilik ve sinirh
bariyer Ozellikleri gibi dezavantajlar, malzemenin uygulama alanlarini kisitlamaktadir. Bu
sinirlamalar1 agmak amaciyla polimer harmanlama (6rnegin PLA veya kitosan ile),
plastiklestirici ilavesi (0rnegin gliserol) ve nano dolgu maddelerinin kullanimi1 (6rnegin seliiloz
nanofiber veya ZnO nanopargaciklart) gibi cesitli modifikasyon yontemleri gelistirilmistir
[17]-[19]. Bu iyilestirmeler sonucunda nisasta bazli biyoplastiklerin ¢ekme dayanimi 37
MPa’a, kopma uzamasi ise %90’a kadar ytikseltilebilmektedir [17], [18].

Yasam dongiisii analizleri, nisasta bazli biyoplastiklerin ¢evresel yiikii 6nemli dlgiide
azalttigin1 ortaya koymaktadir. Bu malzemelerin sera gazi emisyonlarini %80’e kadar
azaltabildigi ve yenilenemeyen enerji kullaniminda %60’a varan diislis saglayabildigi rapor
edilmektedir [20]. Gida veya tarimsal atiklarin hammadde olarak degerlendirilmesi ise
otrifikasyon potansiyelinin ve arazi kullanim gereksiniminin azalmasina katkida bulunmaktadir
[21]. Bununla birlikte, gida temelli hammaddelerin kullanimi belirli etik ve siirdiiriilebilirlik
tartigmalarini da giindeme getirmekte; bu nedenle atik veya mikroalg kdkenli nisastaya yonelim
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir [10], [11].

Bu cevresel avantajlar, moda ve tekstil gibi yenilik¢i sektorlerdeki uygulamalara da
yansimaktadir. Yapilan ¢aligmalar, nisasta bazli kompozitlerin gekme dayanimini %52’ye (32,7
MPa) kadar artirabildigini; esneklik, termal kararlilik ve su dayaniminda belirgin iyilesmeler
sagladigin1  gostermektedir [15]. Biyobozunurluk o6zellikleri ile birlesen bu performans
kazanimlari, nisasta bazli biyoplastikleri siirdiiriilebilir moda malzemeleri, ambalaj ¢oziimleri
ve kaplama uygulamalari i¢in gii¢lii bir aday haline getirmektedir [18], [22].

Tiim bu olumlu gelismelere ragmen, dlgeklenebilirlik, maliyet etkinligi ve kullanim

sonras1 atik yonetimi gibi konular halen Onemli arastirma alanlar1 olarak varligini
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stirdiirmektedir [13], [23]. Tekstil ve moda sektorlerindeki uygulamalar i¢in formiilasyonlarin
optimize edilmesi, endiistriyel iiretim siireglerinde tutarliligin saglanmasi ve gevresel etki
degerlendirmelerinin standardize edilmesi gerekmektedir. Sonug¢ olarak, nisasta bazli
biyoplastikler siirdiiriilebilir malzeme sistemlerine gegis ve diisiik karbonlu dongiisel ekonomi
hedefleri dogrultusunda giderek daha kritik bir rol tistlenmektedir.

Bu caligma, moda ve tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilir malzeme doniistimiini
destekleyen bir secenek olarak nisasta bazli biyoplastiklerin potansiyelini incelemektedir.
Arastirmada, kiiresel plastik iiretiminin ¢evresel etkileri, nisasta bazli biyoplastiklerin iiretim
stirecleri, mekanik ve fonksiyonel ozellikleri ile g¢evresel performanslari giincel literatiir
temelinde degerlendirilmistir. Ayrica bu biyoplastiklerin moda tasarimi, tekstil kaplamalart ve
ambalaj uygulamalar1 gibi alanlardaki kullanim olanaklar1 analiz edilmistir. Caligmanin amaci,
fosil yakit temelli plastiklere alternatif olusturabilecek yenilenebilir, biyobozunur ve diisiik
karbonlu malzeme yaklagimlarinin moda endiistrisindeki uygulanabilirligini ortaya koymak ve

bu dogrultuda dongiisel ekonomi ilkelerine dayanan bir gelecek perspektifi sunmaktir.

2. NISASTA BAZLI BiYOPLASTIKLER

Kiiresel olgekte plastik iiretiminin yol actifi c¢evresel etkiler, alternatif biyopolimerlerin
gelistirilmesini acil bir gereklilik héaline getirmistir. Bu baglamda, nisasta bazli biyoplastikler;
yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmeleri, biyolojik olarak parcalanabilir 6zellikleri ve
diisiik karbon ayak izine sahip yapilar1 nedeniyle siirdiiriilebilir malzeme arastirmalarinda 6ne
¢ikan bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Kimyasal yapisinin kolay islenebilirligi ve
yaygin bulunabilirligi, nisastay1 biyoplastik tiretiminde en sik tercih edilen dogal polimerlerden
biri haline getirmektedir.

Baglica misir, patates, bugday, piring ve manyok gibi yenilebilir kaynaklardan elde
edilen nisasta, gida ile temas eden iriinler veya kisa omiirlii uygulamalar i¢in uygun bir
hammadde saglamaktadir. Bununla birlikte, bu tiir kaynaklarin gida arz1 ve arazi kullanimi
tizerindeki olasi etkileri, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir tartisma konusudur. Bu nedenle,
son yillarda gida dis1 veya atik temelli nisastalarin biyoplastik liretiminde degerlendirilmesine
yonelik arastirmalarin artti§1 gézlemlenmektedir [20], [24].

Bu boliimde, nisasta bazli biyoplastiklerin hammadde kaynaklari, liretim siirecleri,
enerji gereksinimleri ve cevresel etkileri ele alinarak siirdiiriilebilir {iretim stratejileri

tartisilacaktir. Ozellikle nisasta kaynaklarinin kokeni ve kimyasal dzelliklerinin, elde edilen

164



Hiilya ARABACI, Kenan SAATCIOGLU, “Moda Endiistrisinde Siirdiiriilebilir Gelecegin Malzemesi: Nisasta
Bazl Biyoplastikler”, Yekarum e-Dergi, 10 /2 (2025) 161-181

biyopolimerlerin ¢evresel performansint dogrudan etkiledigi vurgulanacak ve bu baglamda

kaynak se¢iminin silirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde kritik bir rol oynadig1 gosterilecektir.

2.1. Hammadde Kaynaklari ve Siirdiiriilebilirlik Boyutu

Nigasta bazli biyoplastikler genellikle misir, patates, piring, bugday ve manyok (cassava) gibi
yenilenebilir ve yenilebilir bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir. Bu hammaddeler; yiiksek
nisasta igerikleri (%60-80 kuru agirlik), diisiik iiretim maliyetleri, kolay temin edilebilir
olmalar1 ve mevcut tarimsal altyapiyla uyumlar1 sayesinde endiistriyel Olgekte biyoplastik
tiretimi i¢in cazip alternatifler sunmaktadir [11], [25]. Ayrica, yenilebilir nisastalar saf kimyasal
bilesimleri, yliksek beyazlik dereceleri ve diisiik lipid ile protein igerikleri sayesinde yiiksek
kaliteli biyopolimer sentezi i¢in uygun baslangi¢c materyalleri saglamaktadir. Bu 6zellikler, s6z
konusu kaynaklarin 6zellikle gida ambalaji, tek kullanimlik {irtinler ve tekstil kaplamalar1 gibi
kisa dmiirlii uygulamalarda tercih edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Buna karsin, yenilebilir nisastalarin kullanimi, artan kiiresel gida talebi ve sinirli tarim
alanlar1 g6z Oniine alindiginda siirdiiriilebilirlik agisindan ¢esitli endiseleri beraberinde
getirmektedir. Gida sistemleriyle rekabet, yogun arazi kullanimi ve yiiksek su tiiketimi,
biyoplastik iiretim zincirinde 6nemli ¢evresel baski unsurlar1 olusturmaktadir [20]. Bu nedenle
son yillarda yapilan ¢aligmalar, yenilebilir hammaddeler yerine tarimsal yan iriinler (6rnegin
patates kabuklari, misir koganlari, bugday kepegi) veya gida endiistrisi atiklarindan elde edilen
nisastalarin kullanimina odaklanmaktadir [24], [25].

Bu yaklasim, yalnizca gida rekabetini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda dongiisel
ekonomi ilkeleriyle uyumlu bir iiretim modeli sunmaktadir. Ozellikle atik temelli veya diisiik
degerli biyokiitleden nisasta elde edilmesi, karbon ayak izini diisiirmekte, Otrifikasyon
potansiyelini azaltmakta ve arazi kullanimim optimize etmektedir [20], [24]. Ornegin, atik
patates kabuklarindan {iretilen biyoplastiklerin, geleneksel misir nigastasi temelli filmlere
kiyasla sera gazi emisyonlarin1 %40’a kadar azalttigi bildirilmistir [24]. Benzer sekilde,
tarimsal artiklardan elde edilen nisasta bazli biyopolimerler, diisiik enerji gereksinimleri ve kisa

bozunma stireleri sayesinde ¢evresel acidan daha avantajli bir profil sunmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Yenilebilir ve atik nisasta 6zelliklerinin karsilastirilmasi.

Kriter Yenilebilir Nisasta Atik / Gida Dis1 Nisasta

Kaynak Tiirii Gida iirtinleri (musir, patates vb.) Gida atiklari, tarimsal yan {riinler
Gida Giivenligi Etkisi Negatif (rekabet) Pozitif (atik azaltimi)

Arazi / Su Kullanimi1 Yiiksek Diisiik

Karbon Ayak Izi Orta-Yiiksek Diisiik

Enerji Verimliligi Yiiksek (standardize tiretim) Orta (6n islem gerekebilir)
Dongiisel Ekonomi Uyumu Diisiik Yiiksek

Mekanik Kalite Genellikle iyi Degigken, gelistirilebilir

Genel Siirdiiriilebilirlik Orta Yiiksek

Sonug olarak, yenilebilir kaynaklardan elde edilen nisasta, biyoplastik iiretimi a¢isindan
teknik olarak uygun bir hammadde olsa da, siirdiiriilebilirlik baglaminda uzun vadeli bir ¢6ziim
yalnizca atik temelli veya gida dis1 biyokiitle kullanimina gegisle miimkiin gériinmektedir. Bu
dogrultuda, giincel arastirmalar atik yonetimi, yasam dongiisii optimizasyonu ve kaynak
verimliligi odakli stratejiler gelistirerek nisasta bazli biyoplastiklerin ¢evresel performansini

artirmay1 hedeflemektedir [11].

2.2. Uretim Asamalar

Nisasta bazl1 biyoplastiklerin iiretim siireci, yenilenebilir bitkisel hammaddelerin ¢evre dostu
polimer malzemelere doniistiiriilmesini saglayan bir dizi kimyasal ve fiziksel islemden
olusmaktadir. Bu siire¢ genellikle dort temel asamada gergeklestirilir: nisasta ekstraksiyonu,
jelatinizasyon ve plastifikasyon, formiilasyon ve sekillendirme.

Nisasta ekstraksiyonu: Mistr, patates, bugday, piring veya manyok gibi nisasta agisindan
zengin bitkisel kaynaklardan, 1slak veya kuru 6gilitme yontemleri ile nigasta elde edilir. Islak
ogiitme yontemi daha yiiksek saflik saglarken, kuru 6gilitme enerji acisindan daha verimlidir
[25]. Elde edilen nisastadaki amiloz/amilopektin orani, biyoplastigin mekanik dayanimi ve
biyobozunurlugunu belirleyen temel parametrelerden biridir.

Jelatinizasyon ve plastifikasyon: Ekstrakte edilen nisasta, su ve 1sinin etkisiyle jelatinize
edilerek kristal yapis1 bozulan amorf bir polimere doniistiiriiliir. Bu asamada gliserol, sorbitol
veya polietilen glikol (PEG) gibi plastifiyanlarin eklenmesiyle malzemenin esnekligi artirilir,
kirilganlig1 azaltilir ve islenebilirligi gelistirilir [26].

Formiilasyon: Jelatinize nisasta, mekanik ve bariyer 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla

cesitli katki maddeleriyle zenginlestirilir. Kalsiyum karbonat, kil veya seliilloz lifleri
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malzemenin mukavemetini artirirken; sitrik asit veya glutaraldehit gibi capraz baglayicilar su
direncini ve termal kararlilig1 giiclendirir [27]. Ayrica, poli(laktik asit) (PLA) veya poli(vinil
alkol) (PVA) gibi biyopolimerlerle yapilan karisimlar, malzemenin genel performansini
optimize eder.

Sekillendirme: Son asamada hazirlanan karigim, film dokiimii, ekstriizyon veya
enjeksiyon kaliplama gibi yontemlerle nihai iiriin formuna déniistiiriiliir. islem sirasinda
sicaklik, nem orani ve sogutma hizi; yiizey 6zellikleri, mekanik dayanim ve biyobozunurluk
izerinde belirleyici etkiye sahiptir.

Bu ¢ok asamali liretim siireci, toksik ¢oziiciiler kullanilmadan ve diisiik enerji tiikketimi
ile gerceklestirilebilmekte; ayrica atik veya gida disi nisasta kaynaklarinin entegrasyonu

sayesinde karbon ayak izini 6nemli dl¢ilide azaltarak siirdiiriilebilir tiretimi desteklemektedir.

2.3. Enerji Gereksinimi ve Karbon Ayak Izi

Son yillarda gerceklestirilen yasam dongiisii analizi (LCA) calismalari, nisasta bazli
biyoplastiklerin fosil kokenli plastiklere kiyasla ¢evresel agidan 6nemli avantajlar sundugunu
ortaya koymaktadir. Bu avantajlarin basinda, sera gazi (GHG) emisyonlarinin azalmasi ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan bagimliligin diismesi gelmektedir. Bununla birlikte,
cevresel kazanimlar kullanilan hammadde tiirii ve liretim yontemi gibi faktorlere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Yenilebilir gida kaynaklarindan elde edilen nisasta, arazi ve su
kullanim1 ile Otrifikasyon potansiyelini artirarak bazi ¢evresel olumsuzluklara yol
acabilmektedir [11], [28], [29]. Buna karsilik, gida atiklar1 veya tarimsal yan iirlinlerden
tiiretilen nisasta kullanimi, ¢evresel etkileri 6nemli 6l¢lide azaltmakta ve daha siirdiiriilebilir bir
alternatif sunmaktadir.

Arastirmalar, atik kaynakli nisasta bazli biyoplastiklerin petrol kokenli plastiklere
kiyasla %70-85 oraninda daha diisiik sera gazi salimi gerceklestirdigini gostermektedir. Bu
malzemelerin emisyon degerleri 0,35-0,62 kg CO2-eq/kg araligindayken, polipropilen i¢in bu
deger 2,37 kg CO:-eq/kg diizeyindedir. Ayrica, enerji tliketiminde %80’e varan tasarruf
saglanabilmektedir [28], [29], [30]. Bu bulgular, nisasta bazli biyoplastiklerin diisiik karbonlu
iiretim hedeflerine katki saglayabilecek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, misir, patates veya manyok gibi yenilebilir nigasta kaynaklarinin
kullanimi, gida tiretimiyle rekabet riskini artirmakta ve yogun tarimsal faaliyetler nedeniyle su
ayak izini biiylitmektedir [29], [31]. Asir1 giibre ve pestisit kullanimi da 6trifikasyon ve

asidifikasyon potansiyelini yiikseltmektedir [21]. Bertaraf asamasinda ise kompostlama ve
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anaerobik sindirim c¢evresel agidan en uygun yontemler olarak One c¢ikarken, yakma ve

depolama siirecleri bu avantajlar1 azaltabilmektedir.

Genel olarak LCA verileri, hammadde kaynaginin g¢evresel performans lizerinde en

belirleyici unsur oldugunu gostermektedir. Atik veya yan iirlinlerden elde edilen nisasta, arazi

ve su kullanimini minimize ederek ¢evresel agidan en avantajli sonuglart saglamaktadir [21],

[28]. Buna karsin, yenilebilir kaynaklara dayali biyoplastikler bazi ekolojik baskilar yaratabilse

de, fosil bazli plastiklere kiyasla daha diisiik karbon salimiyla ¢evresel agidan daha olumlu bir

alternatif olusturmaktadir [12].

Tablo 2. Nisasta bazli biyoplastiklerin ¢evresel etkileri.

Degisimi (LUC)

acabilir.

Atk Yenilebilir Fosil Bazli
Tabanl Tabanl Plastik
Parametre ) ) Aciklama / Bulgular Kaynaklar
Nisasta Nisasta (PP, PET
Biyoplastigi | Biyoplastigi | vb.)
Sera Gazi Atik tabanli biyoplastikler,

, [12], [28],
Emisyonu (kg 0.35-0.62 0.62-5.3 0.7-6.7 PP’ye gore %7485 daha diisiik [30]
CO2-eq/kg) emisyona sahip.

Yenilenemeyen
-86% (bazal
Enerji Referans Atik tabanli iiretim, enerji
degere -86% [12]
Kullanimi src) (100%) gereksinimini %25 ek azaltir.
gore
(MJ/kg veya %)
Karbon Ayak PA-—nisasta kompozitleri %42—
. 2.37 (PP
1zi (kg CO-- 0.35-0.62 0.62-5.3 ) 43 daha diisiik karbon ayak [30]
ornegi) o o
eq/kg) izine sahiptir.
Gida tabanli liretim arazi
Arazi Kullanim1 | | %60’a »
0.3-1.3 Diisiik baskisint artirabilir; atik [21], [29]
(m?%kg) kadar
kullanimi azaltir.
Diisiik— Sulama gereksinimi gida tabanl
Su Kullanim1 Diisiik Yiiksek [21], [29]
Orta iiretimde onemli bir etkendir.
Otrifikasyon 1 %40’a 1 %400’ Referans Tarimsal glibre ve pestisit 21]
Potansiyeli kadar kadar ) kullanim1 &trifikasyonu artirir.
Genis Olgekli tiretim dolayli
Arazi Kullanim ) . ) o
Diisiik risk | Yiksek risk | Yok arazi kullanim degisimine yol [31]

Sonu¢ olarak, nisasta bazli biyoplastikler, malzeme {iretiminde iklim degisikligi

etkilerini azaltma ve yenilenemeyen enerji kullanimini1 diigiirme agisindan umut verici bir
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strateji sunmaktadir. En yliksek ¢evresel faydalar, atik veya tarimsal yan {iriinlerden elde edilen
nisastanin kullanilmasi ve yasam dongiisiiniin sonunda kompostlama veya anaerobik sindirim
gibi biyolojik dongiilere entegre bertaraf yontemlerinin tercih edilmesi durumunda
saglanmaktadir [28], [30]. Bununla birlikte, bu biyoplastiklerin ¢evresel performansi baglama
duyarhdir. Yenilebilir nisasta kaynaklarina dayali genis olgekli iiretimler, arazi isgali, su
tiiketimi ve otrifikasyon gibi olumsuz etkiler nedeniyle saglanan sera gazi azaltimlarin1 kismen
dengeleyebilmektedir [29], [31]. Ger¢ek anlamda siirdiiriilebilir sonuglarin elde edilebilmesi
icin, gelecekteki aragtirmalarin ve politika gercevelerinin atik nisasta kullanimini tesvik etmesi,
bolgesel tarim uygulamalarini optimize etmesi ve LCA yoOntemlerinin sistem sinirlari ile tahsis

stireglerini gseffaf bicimde tanimlamasina dncelik vermesi gerekmektedir.

2.4. Cevresel Performans ve Biyobozunurluk
Yenilebilir nisasta kaynaklari, 6zellikle misir, patates ve manyok, biyoplastik iiretiminde en
yaygin kullanilan hammaddeler arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklar, yiiksek saflik dereceleri
ve homojen yapilar1 sayesinde biyoplastiklerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirme
acisindan onemli avantajlar sunmaktadir [24], [26]. Gurunathan ve ark. [26], misir ve patates
nisastalarindan iiretilen biyoplastiklerin 6-9,8 MPa araliginda ¢cekme dayanimi ve 2,95 GPa’a
kadar ulasan Young modiilii degerlerine sahip oldugunu; bu 6zelliklerin 6zellikle ambalaj ve
esnek film uygulamalart i¢in yeterli oldugunu rapor etmistir. Benzer sekilde, Chaffa ve ark.
[24], atik patates kabuklarindan elde edilen nisasta ile tirettikleri biyoplastiklerin yiiksek
mekanik dayanim ve esneklik gosterdigini belirtmistir. Manyok bazli biyoplastiklerin ise 57,2
N sertlik, %139,8 su emilimi ve yalnizca yedi giinde %67 oraninda biyobozunurluk
sergileyerek tistiin fiziksel performans sundugu Jayalath ve ark. tarafindan bildirilmistir [39].
Nisasta bazli biyoplastikler, dogada kolayca parcalanabilen c¢evre dostu polimerler
olarak One c¢ikmaktadir. Yapilan c¢alismalar, bu biyoplastiklerin formiilasyon bilesimi ve
cevresel kosullara bagl olarak 30—120 giin arasinda %60-%95 kiitle kayb1 gosterebildigini
ortaya koymaktadir [20], [26], [32], [33]. Biyobozunma orani; nisasta icerigi, plastiklestirici
tiirti, 1if veya nanodolgu katkis1 gibi formiilasyon parametrelerinin yani sira sicaklik, nem ve
mikrobiyal aktivite gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir [19], [20]. Genel olarak,
yiiksek nigasta oran1 ve hidrofilik plastiklestiriciler bozunma hizini artirirken, ¢apraz baglayici
veya nanokatkilarin kullanimi siireci yavaslatmaktadir [32]. Ozellikle mikrobiyal aktivitesi
yiiksek ve nem orani fazla olan kompost veya toprak ortamlarinda, bazi nigasta bazli biyoplastik

formiilasyonlarinin 3—16 giin icinde tamamen parcalanabildigi bildirilmistir [20], [26].

169



Hiilya ARABACI, Kenan SAATCIOGLU, “Moda Endiistrisinde Siirdiiriilebilir Gelecegin Malzemesi: Nisasta
Bazl Biyoplastikler”, Yekarum e-Dergi, 10 /2 (2025) 161-181

Bu yiiksek biyobozunma kapasitesi, nisasta bazli biyoplastiklerin mikroplastik
kirliligini azaltma agisindan 6nemli bir avantaj sundugunu gostermektedir. Fosil kokenli
plastikler ¢cevrede uzun siire kalic1 mikropargaciklara doniisiirken, nisasta bazli biyoplastikler
toksik olmayan dogal bilesenlere ayrismaktadir [34], [35]. Bununla birlikte, diisiik mikrobiyal
aktiviteye sahip ortamlarda (6r. deniz ekosistemleri) bozunma siireci yavaslayabilir ve gecici
mikroparcacik olusumu gozlemlenebilir [36], [37]. Bu nedenle, biyoplastiklerin cevresel
performansin1 degerlendirirken kullanim sonrasi yonetim ve bertaraf kosullar1 kritik 6neme
sahiptir.

Synani ve ark. [40] tarafindan yapilan yasam dongiisii analizine gore, nisasta bazli
biyoplastik iiretiminde arazi kullanimi 0,3-1,3 m%*kg arasinda degismekte olup, bazi
durumlarda 6trofikasyon potansiyelinin fosil bazli plastiklere kiyasla %400’ e kadar artabilecegi
bildirilmistir. Bu durum, biyoplastiklerin cevresel avantajlarinin kosullara bagli olarak
siirlanabilecegini ve stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde dikkatle ele alinmasi1 gerektigini
gostermektedir. Ote yandan, iiretim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi
ve nisastanin atik veya yan iiriinlerden elde edilmesi durumunda karbon ayak izi ve fosil enerji
titkketimi belirgin sekilde azalmaktadir [20], [35].

Ekonomik ag¢idan, nisasta bazli biyoplastiklerin mevcut endiistriyel altyapilara uyumlu
olmas1 tretim Olceklenebilirligini kolaylastirmakta; ancak tarimsal triin fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve tedarik zincirindeki kirilganliklar ekonomik stirdiiriilebilirligi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir [15], [20]. Ayrica, saf nigasta temelli biyoplastiklerin kirilganlik ve diisiik
bariyer 6zellikleri gostermesi, bu malzemelerin katki maddeleriyle modifiye edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu dogrultuda, son yillarda yapilan arastirmalar atik veya yan iiriin kaynakli
nisastalarin kullanimina yonelmis ve bu yaklagimin hem ¢evresel hem de ekonomik agidan daha

stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sundugu ortaya konmustur [20], [24] (Tablo 3).

Tablo 3. Nisasta bazli biyoplastiklerin ¢evresel performansi.

Kriter Gozlemler / Bulgular Kaynaklar

%60-95 kiitle kayb1 (30-120 giin) arasinda degisir.
Biyobozunma orani [26], [33], [38]
Kompostta daha hizli bozunur.

Nisasta orani ve hidrofilik plastiklestiriciler bozunmay1
Etkileyen faktorler [19], [20], [38]
hizlandirir; nano katkilar ve ¢apraz baglayicilar yavaslatir.

) ) ) Fosil plastiklere kiyasla ¢ok daha diisiik; uygun cevre
Mikroplastik emisyonu [34], [35]
kosullarinda tamamen ayrigir.
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Yiiksek nem ve mikrobiyal aktivite bozunmay1 hizlandirir.
Cevresel kosullar , [36], [37]
Deniz ortaminda siire¢ yavaslar.

B Yenilenebilir enerji ve atik nisasta kullanimi karbon ayak
Enerji ve hammadde kaynag1 | [20], [35]
izini azaltir.

) Gida bazli nisasta kullanimi arazi, su kullammmi ve
Potansiyel olumsuzluklar ) o . [37]
otrifikasyon riskini artirabilir.

Yiiksek biyobozunurluk, diisiik mikroplastik riski; | [19], [20], [26],

Genel degerlendirme stirdiiriilebilirlik i¢in uygun hammadde ve enerji kullanimi | [33], [35], [37],

kritik. [38]

Sonu¢ olarak, nisasta bazli biyoplastikler, yiiksek saflik, islenebilirlik ve
biyobozunurluk o6zellikleri sayesinde cevresel agidan umut verici malzemeler olarak One
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, gida iiretimiyle rekabet, su ve arazi kullanimi gibi
stirdiiriilebilirlik sorunlar1 bu avantajlari kismen sinirlamaktadir. Gelecekteki arastirmalarin,
atik nisasta kaynaklarinin degerlendirilmesine, katki sistemlerinin optimize edilmesine ve
cevresel etkilerin minimize edilmesine odaklanmasi, bu malzemelerin hem ¢evresel hem de

ekonomik ag¢idan daha siirdiiriilebilir bir alternatif haline gelmesini saglayacaktir.

2.5. Yenilebilir Nisasta Kaynaklarinin Avantajlart ve Dezavantajlar
Yenilebilir nisasta kaynaklari, 6zellikle misir, patates ve manyok, biyoplastik iiretiminde en
yaygin kullanilan temel hammaddeler arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklar, yiiksek saflik
dereceleri ve homojen yapilar1 sayesinde biyoplastiklerin mekanik performansini iyilestirme
acisindan onemli avantajlar sunmaktadir [24], [26]. Gurunathan ve ark. [26], misir ve patates
nisastalarindan iiretilen biyoplastiklerin 69,8 MPa aralifinda ¢ekme dayanimi ve 2,95 GPa’a
kadar ulasan Young modiilii degerlerine sahip oldugunu; bu 6zelliklerin 6zellikle ambalaj ve
esnek film uygulamalart i¢in yeterli oldugunu bildirmistir. Benzer bigimde, Chaffa ve ark. [24],
atik patates kabuklarindan elde edilen nisasta kullanarak iirettikleri biyoplastiklerin yiiksek
mekanik dayanim ve esneklik gosterdigini ortaya koymustur. Manyok bazli biyoplastiklerin ise
57,2 N sertlik, %139,8 su emilimi ve yalnizca yedi giinde %67 oraninda biyobozunurluk
sergileyerek lstiin fiziksel performans gosterdigi Jayalath ve ark. tarafindan rapor edilmistir
[39].

Biyobozunurluk acisindan degerlendirildiginde, yenilebilir nisasta bazli biyoplastiklerin
biiytik bir kism1 7-30 giin igerisinde %60—84 oraninda biyolojik olarak parcalanabilmektedir.

Baz1 formiilasyonlarda ise alt1 haftadan kisa siirede tam ¢oziinme gergeklestigi bildirilmistir
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[18], [24]. Bu hizli bozunma, mikroplastik olusumunu azaltma potansiyelini artirmakta ve
cevresel kaliciligi 6nemli Olclide diisiirmektedir. Ayrica, katki maddesi olarak kitosan veya
nanodolgu ilavesiyle hem mekanik dayanim hem de suya kars1 direng gelistirilebilir ve ayni1
zamanda antimikrobiyal Ozellikler kazandirilabilir. Bu durum, yenilebilir nisastalarin
biyoplastik iliretiminde islevsel agidan oldukca esnek ve uyarlanabilir bir malzeme grubu
olusturdugunu gostermektedir.

Synani ve ark. [40] tarafindan yapilan yasam dongiisii analizine gore, bu tiir liretimlerde
arazi kullanimi 0,3-1,3 m%*kg arasinda degismekte olup, bazi durumlarda o6trofikasyon
potansiyelinin fosil bazli plastiklere kiyasla %400’e kadar artabildigi bildirilmistir. Bu sonug,
biyoplastiklerin ¢evresel avantajlarinin  kosullara bagli olarak sinirlanabilecegini ve
stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde dikkatle ele alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Ekonomik acidan bakildiginda, yenilebilir nisasta bazli biyoplastiklerin mevcut
endstriyel altyapilara uyumlu olmasi tiretim 6lgeklenebilirligini kolaylastirmaktadir. Bununla
birlikte, tarimsal iirlin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve tedarik zincirindeki kirilganliklar
ekonomik siirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkileyebilmektedir [15], [20]. Ayrica, saf nisasta
temelli biyoplastiklerin kirilganlik ve diisiik bariyer 6zellikleri gdstermesi, bu malzemelerin
katk1 maddeleriyle modifiye edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, son yillarda
arastirmalarin atik veya yan iiriin kaynakli nisastalarin kullanimina yoneldigi goriilmektedir.
Bu yaklagim, hem ¢evresel etkiyi azaltmakta hem de ekonomik agidan daha siirdiiriilebilir bir
¢Oziim sunmaktadir [20], [24].

Sonug olarak, yenilebilir nisasta kaynaklari, biyoplastik tiretiminde yiiksek saflik, 1yi
islenebilirlik ve hizli biyobozunurluk gibi 6zellikleriyle dikkat cekmektedir. Ancak gida
tiretimiyle rekabet, su tiiketimi ve arazi kullanim1 gibi siirdiiriilebilirlik sorunlar1 bu avantajlar
kismen sinirlandirmaktadir.  Gelecekteki —arastirmalarin  atitk  nisasta  kaynaklarinin
degerlendirilmesi, katki sistemlerinin optimize edilmesi ve cevresel etkilerin azaltilmasina
odaklanmasi, bu malzemelerin ¢evresel ve ekonomik agidan daha stirdiiriilebilir bir alternatif

haline gelmesini saglayacaktir.

3. MODA ENDUSTRISINDE BiYOPLASTIK KULLANIMI

Nigasta bazli biyoplastikler, moda endiistrisinde fosil kokenli plastiklere ¢evre dostu bir
alternatif olarak one c¢ikmakta ve biyobozunurluk, diisiik karbon ayak izi ile yenilenebilir
hammadde temeli sayesinde siirdiiriilebilir tasarim anlayisini desteklemektedir. Son yillarda

yapilan arastirmalar, bu malzemelerin mekanik performansi, islenebilirligi ve ¢evresel etkileri
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bakimindan 6nemli ilerlemeler kaydettigini; ancak dayaniklilik, tiretim 6l¢egi ve kullanim 6mrii
sonu altyapis1 gibi konularda hala iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir [11], [16].

Moda alaninda nisasta bazli biyoplastikler, 6zellikle vegan deri alternatifleri, giyim
kaplamalari, aksesuarlar, ayakkabi taban bilesenleri, diigme ve toka gibi kii¢iik parcalar ile
ambalaj malzemelerinde kullanilmaktadir. Ambalaj ve yiizey kaplama uygulamalari,
biyoplastiklerin bariyer ve antimikrobiyal 6zelliklerinden yararlanilarak gelistirilmektedir [22].
Bu malzemelerin moda endiistrisinde kullanimina iligkin performans kriterleri, tekstillerde
esneklik ve dokiimliiliik, ayakkabilarda asinma direnci ve ambalajlarda nem bariyeri kapasitesi
gibi uygulama bazli farkliliklar gostermektedir.

Uretim teknikleri arasinda dokiim, ekstriizyon, sikistirma kaliplama ve kaplama
yontemleri One ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, endiistriyel Ol¢eklendirme silirecinde nem
duyarlilig1 ve yapisal homojenlik gibi problemler hala 6nemli zorluklar olarak siirmektedir [16].

Yasam dongiisii analizleri (LCA), nisasta bazli biyoplastiklerin sera gazi emisyonlarinin
0,7-2,5 kg CO2-eq/kg araliginda oldugunu, bu degerin poliiiretan, PVC veya PET gibi fosil
temelli malzemelere kiyasla (3—7 kg CO:-eq/kg) olduk¢a diisiik oldugunu gostermektedir [11],
[20], [30]. Yenilenemeyen enerji kullanimi yaklasik %20—60 oraninda azalmis olup, arazi
kullanimi1 0,3—1,3 m?-y1l/kg ve su tiiketimi ise 100—-500 L/kg diizeyindedir. Gida dis1 veya atik
nisasta kullanimi, bu degerleri yaklasik %60 oraninda iyilestirmektedir [20]. Ancak, gida bazl
hammaddelerle iiretilen biyoplastiklerde dtrofikasyon potansiyeli daha yiiksek bulunmustur.
Bu nedenle atik tabanli iiretim, ¢evresel acidan en uygun segenek olarak degerlendirilmektedir
[11], [30].

Kullanim 6mrii sonunda nisasta bazli biyoplastiklerin ¢evreye uyumlu bicimde
parcalanabildigi gozlemlenmektedir. Kompost ve toprak ortaminda 14—42 giin arasinda %50—
100 oraninda kiitle kayb1 gergeklesirken, deniz ve tatli su kosullarinda bu stire 60 giine kadar
uzayabilmektedir (Tan et al., 2022; Xie et al., 2023; Anugrahwidya et al., 2021). Biyobozunma
hiz1, kullanilan katki maddelerinin tiiriine bagl olarak degisebilmektedir; 6zellikle lif takviyeli
formiilasyonlarda bozunma siireci yavaglayabilmektedir (Armynah et al., 2022). Bununla
birlikte, uygun formiilasyonlar kullanildiginda mikroplastik olusumu riski oldukg¢a diisiiktiir
(Abe et al., 2021).

Moda endiistrisinde nisasta bazli biyoplastiklerin c¢evresel avantajlarina karsin bazi
ticari ve yapisal zorluklar mevcuttur. Gida ile rekabet, arazi ve su kaynaklarmin kullanimi ile
tarimsal gilibre ve pestisitlerin etkileri, siirdiiriilebilir hammadde tedarik zincirinde 6nemli

tartisma konularidir [11], [20]. Atik nisasta kaynaklarinin kullanimi1 ve yenilenebilir enerji
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entegrasyonu, bu olumsuz etkilerin azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir. Uretim maliyetleri
gorece disiik olmasina ragmen, nem duyarliligi ve katki gereksinimi isleme maliyetlerini
artirmaktadir [16]. Ambalaj sektorli, nisasta bazli biyoplastikler i¢in en olgun pazar
olustururken, tekstil ve deri benzeri uygulamalar halen gelisme asamasindadir [11].

Estetik agidan, nisasta bazli biyoplastikler dogal pigmentlerle renklendirilebilmekte ve
parlak veya dokulu yiizeyler olusturabilmektedir. Ancak yaslanma ve kirilganlik sorunlari,
Ozellikle uzun siireli kullanimlarda formiilasyon optimizasyonu gerektirmektedir [18]. Avrupa
standartlar1 EN 13432, ASTM D6400 ve ISO 17088 gibi sertifikasyon sistemleri, bu
malzemelerin kompostlanabilirlik ve biyobazli igerik dogrulamasinda kullanilmaktadir [11].
Tiiketici arastirmalari, siirdiirtilebilir moda tirtinlerinde biyoplastik kullanimina yonelik olumlu
bir egilim oldugunu gostermekte, ancak dayaniklilik ile ilgili endiselerin devam ettigini ortaya
koymaktadir.

Tasarimcilar agisindan en iyi uygulamalar; gida dig1 atik hammaddelerin tercih edilmesi,
kullanim Omrii sonunda kolay ayristirilabilir tasarimlarin gelistirilmesi, agik etiketleme
sistemlerinin kullanilmas1 ve dayanikliligi artiran iiretim yOntemlerinin benimsenmesi
yoniindedir [11], [20]. Moda alaninda biyoplastiklerin yaygin kullanimina yonelik performans
hedefleri, en az 15 MPa ¢ekme dayanimi, %20’den yiiksek uzama orani ve 60 giin i¢inde
kompostlanabilirlik olarak onerilmektedir [18].

Tablo 4’te goriildiigii gibi, nisasta bazli biyoplastikler hem yenilebilir hem de atik
kaynakli hammadde kullanildiginda, fosil bazli PU deri ve PVC/PET e kiyasla daha diisiik sera
gaz1 salimu, enerji ve su tiiketimi sergilemektedir. Ozellikle atik nisasta kullanimi, karbon ayak
izini ve dogal kaynak kullanimini 6nemli 6l¢ilide azaltmakta ve siirdiiriilebilir moda {iretiminde
cevresel avantaj saglamaktadir. Biyobozunurluk agisindan, nisasta bazli biyoplastikler 2—6
hafta i¢cinde topraga veya komposta tamamen parcalanabilirken, fosil plastikler 1 yildan uzun
siire dogada kalmaktadir. Mekanik performans, ¢ekme dayanimi ve elastikiyet gibi kriterler,
dolgu malzemeleri ve plastifiyanlarla iyilestirilebilmektedir. Bu veriler, moda endiistrisinde
nisasta bazli biyoplastiklerin hem c¢evresel hem de fonksiyonel agidan uygulanabilirligini

desteklemektedir.
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Tablo 4. Nisasta bazl1 ve Fosil bazli plastiklerin siirdiiriilebilirlik kriterleri

Nisasta Nisasta
Kriter PU Deri | PVC/PET | Aciklama / Kaynaklar
(Yenilebilir) | (Atik)
Sera gaz1 (k Yasam dongiisii emisyonlari; atik
gazt (ke 1,5-2,5 0,7-1,2 5-7 3-6 ; £ Y
CO:-eq/kg) kaynak daha diistik [11], [20], [30]
Fosil enerji Uretim icin gereken enerji; atik
kullanimi1 40-60 2040 80-100 70-90 kaynak enerji tasarrufu saglar [11],
MlJ/kg) [20]
Biyobozunur Nisasta  biyoplastikler  hizlica
luk (govde | 14-42 10-30 >365 >365 parcalanir; fosil plastikler 1 yildan
kaybi, giin) uzun siire kalir [17], [18]
Arazi Yenilebilir nisasta arazi gerektirir;
kullanimi1 0,3-1,3 0,1-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 atik kaynak bu etkiyi azaltir [11],
(m?-y1l/kg) [20]
Tarimsal iretim su tiiketimi; atik
Su kullanimi1
100-500 50-200 50-200 50-200 kaynak ile su kullanimi azalir [11],
(L/kg)
[20]
Cekme
Dolgu ve plastifiyan ile mekanik
dayanimi 1,2-6,9 5-24,5 20-50 30-60
performans artirilabilir [17], [18]
(MPa)
Son ) o
Diizenli Kompostlama nisasta i¢in en uygun;
kullanim Diizenli
Kompost Kompost atik fosil plastikler diizenli depolamada
(geri doniis / atik sahasi
sahast kalir [17], [18], [20]
bertaraf)

Buna karsin, literatiirde halen ¢oziilmemis bazi arastirma bosluklart mevcuttur. Uzun
stireli asginma ve kullanim testlerinin eksikligi, biyoplastik “vegan deri” uygulamalar1 igin
standartlastirilmis test protokollerinin yetersizligi ve bolgesel hammaddeye 0zgii yasam
dongiisii analizlerinin sinirli olmasi baslica sorunlar arasinda yer almaktadir [16]. Gelecekteki
caligmalarda, bu malzemelerin moda {iretim zincirindeki gercek saha kosullarinda
degerlendirilmesi, kullanic1 kabulii arastirmalariyla desteklenmesi ve yerel atik nisasta

kaynaklarmin dongiisel kullanimi iizerine yogunlagilmasi 6nerilmektedir.

4. SONUC

Nigasta bazli biyoplastikler, moda endiistrisinde fosil kokenli plastiklere ¢evre dostu bir

alternatif olarak 6nemli bir potansiyel tagimaktadir. Hem yenilebilir hem de atik nisasta
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kaynakli tiretim, diisiik karbon ayak izi, enerji ve su tiiketimi avantaji1 sunarken, biyobozunurluk
acisindan fosil bazli malzemelere kiyasla belirgin iistiinliik saglamaktadir. Mekanik performans
ve iglenebilirlik, dolgu maddeleri, plastifiyanlar ve nano katkilar araciligiyla iyilestirilebilmekte
ve bdylece vegan deri, aksesuar ve ambalaj gibi cesitli moda uygulamalarina uygun hale
gelmektedir.

Bununla birlikte, stirdiiriilebilir moda iiretiminde nisasta bazli biyoplastiklerin yaygin
kullanimi halen bazi yapisal ve ticari siirhiliklara tabidir. Gida ile rekabet, arazi ve su
kaynaklarinin kullanimi, nem duyarliligi, katki gereksinimi ve uzun siireli kullanim testlerinin
eksikligi, malzemelerin performans ve ¢evresel giivenilirligini etkileyen baslica faktorler olarak
one c¢ikmaktadir. Bu sorunlar, atik nisasta ve yan iriin kaynakli liretim, yasam dongiisii
optimizasyonu ve uygun tasarim stratejileri ile 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

Gelecekteki arastirmalarin, nigasta bazli biyoplastiklerin moda {iretim zincirinde gercek
saha kosullarinda degerlendirilmesi, kullanic1 kabulii ve uzun dénem dayaniklilik testlerinin
sistematik olarak yiiriitiilmesi, ayrica yerel atik nisasta kaynaklarmin dongiisel kullanimi
lizerine odaklanmas1 onerilmektedir. Bu yaklagimlar, hem ¢evresel hem de fonksiyonel agidan
nisasta bazl1 biyoplastiklerin moda endiistrisinde siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilirligini

giiclendirecektir.

Aciklama
Bu caligma, herhangi bir kurum veya kurulustan maddi destek alinmaksizin, birinci yazar
tarafindan ikinci yazarin damsmanlhiginda Siileyman Demirel Universitesi Giizel Sanatlar

Enstitiisii biinyesinde yliriitiilen sanatta yeterlik tezi kapsaminda hazirlanmastir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢catigmasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Caligma, arastirma ve yayin etigine uygundur.
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