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GiRiS

Plastik atiklarin kiiresel cevre krizinin merkezinde yer almasi, biyobozunur ve cevre dostu malzeme
alternatiflerine olan ilgiyi son yillarda btyuk él¢lide artirmistir.

Biyobozunur plastikler; biyobazli ancak biyolojik olarak parcalanamayan plastikler, hem biyobazl hem de
biyolojik olarak parcalanabilen plastikler ve fosil kaynaklarina dayanan ancak biyolojik olarak parcalanabilen
plastikler olmak tzere U¢ kategoriden olusmaktadir.

Biyobazli biyobozunur plastikler, yenilenebilir bitkisel kaynaklardan (6rnegin: misir, seker kamisi, patates,
bugday sapi vb.) elde edilen hammaddelerle Uretilen ve kullanim sonrasinda dodadaki mikroorganizmalar
tarafindan karbondioksit, su ve biyokutle gibi zararsiz bilesenlere parcalanabilen malzemelerdir. Bu tir

plastikler, hem fosil yakitlardan bagimsiz Uretim saglamalari hem de dodal cevrede iz birakmadan yok
olabilmeleri acisindan cevre dostu alternatiflerdir.
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Bitkisel bazli biyobozunur plastikler, yenilenebilir kaynaklardan Uretildikleri ve dodada ¢dzlinerek cevreye zarar
vermedikleri icin strdirdlebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda énemili bir potansiyel sunmaktadir.

Bu rapor, biyobazli biyobozunur plastik teknolojilerine dair patent egilimlerini analiz ederek sektdrdeki yenilikgi
gelismelere isik tutmakta ve pazar blyUkligi gibi gdstergelerle bu alandaki stratejik firsatlarn ortaya koymaktadir.
Ambalajdan otomotive, tarimdan saglik sektértine kadar bircok alanda kullanilabilirlik sunan bu malzemeler,
cevresel etkileri azaltirken ayni zamanda ekonomik degder yaratmaktadir.

Turkiye’nin bu alandaki yerel girisimleri, Ar-Ge kapasitesi ve kiresel rekabet glictine katki saglayacak politikalariyla
birlikte ele alinmis; teknoloji trendleri, dnctl patent sahipleri ve sektdrel drnekler ile zenginlestirilmistir.
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RAPOR ARASTIRMA YONTEMI

Bu rapor hazirlanirken biyobozunur plastik teknolojilerinin teknik siniflandirmalari dikkate alinmis olup
Ozellikle biobazli olanlar hedef alinmistir. Patent analizinde Espacenet platformu kullaniimis, patent
siniflandirmalari ve anahtar kelime taramalari ile 1970-2024 arasi veriler dederlendirilmistir.

Tarih Araligi: 1970-2024

Anahtar Kelimeler: “Plastic”, “Biodegradable”, “plant-based”
Uluslararasi Patent Siniflandirmalari (IPC)

- CO8: Organik makromolekiiller

- C12: Biyokimya, Mikrobiyoloji, Enzimler ve Genetik Mihendisligi
- AG1K: Tibbi ve Hijyenik Amacl Kompozisyonlar

PATENT VERILERI

Biyobazli Biyobozunur Plastikler ile ilgili patent arastirmasi, globalde genel egilimin gérilebilmesi adina;
Espacenet patent arama portalinda, asadidaki patent siniflari kullanilarak yapilmistir. Anahtar kelime ve
patent sinif alternatifleri arttirilarak arastirmalar cesitlendirilebilir. Biyobazli Biyobozunur Plastiklerin birden
fazla sektore ve alana hitap etmesi dolayisiyla cesitli patent siniflarinda arastirma yapilmistir.

€08 ORGANIC MACROMOLECULAR COMPOUNDS; THEIR PREPARATION OR
CHEMICAL WORKING-UP; COMPOSITIONS BASED THEREON

PATENT

SINIFLARI C12 BIOCHEMISTRY; BEER; SPIRITS; WINE; VINEGAR; MICROBIOLOGY; ENZYMOLOGY;

MUTATION OR GENETIC ENGINEERING

AG61K PREPARATIONS FOR MEDICAL, DENTAL OR TOILETRY PURPOSES

PATENT BASVURU SAHIPLERININ COGRAFI DAGILIMI

Biyobazli Biyobozunur Plastikler ile ilgili ilk patent basvurusunun 1972 yilinda oldugu tespit edilmistir.
1972-2025 vyillari arasindaki patent basvurularinin orijinleri (basvuru sahiplerinin Ulkeleri) dikkate alindiginda
ilk ¢ sirada Avrupa, Amerika ve Cin basvurularinin yer aldigi gértlmektedir.

Biyobazli Biyobozunur Plastiklerin 2024 yili tGretim kapasitelerine ait bir grafik asagida verilmistir. Patent
basvuru sahipleri ile Gretim kapasitesi grafigi dikkate alindiginda, Asya bélgesinin bu alanda yUksek
kapasiteli tretime sahip oldudu ancak ilgili teknolojinin patente ait korumalarinin ise Avrupa bdlgesinde
oldugu goérilmektedir. Bu durum Uretim kapasitesinin yani sira patent basvurularinin &nemini ortaya
koymaktadir.
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Global production capacities
of biobased, biodegradable plastics
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PATENT BASVURU SAHIPLERI

Biyobazli Biyobozunur Plastikler ile ilgili en ¢cok patent basvurusu yapmis ilk bes kurulus asagidaki
grafikte sunulmaktadir.

Basvuru Sayisi

GENENTECH INC

BAYER HEALTHCARE AG

MILLENNIUM PHARM

PROCTER&GAMBLE

CURAGEN CORP

GENENTECH INC, 1976 yilinda San Francisco'da kurulmus, genetik mihendisligi ve biyoteknoloji alaninda énct
bir Amerikan sirketidir. Monoklonal antikorlar ve kanser tedavileri konusunda gelistirdigi yenilikci biyolojik
ilaclarla taninan Genentech, 2009 yilinda Roche tarafindan satin alinarak grubun arastirma ve ilac¢ gelistirme kolu
haline gelmistir. Genentech dogrudan biyoplastik tretimi yapmasa da, mikrobiyal fermantasyon ve enzimatik
sentez gibi sureclerdeki uzmanlhgi, biyoplastiklerde kullanilan PHA Uretiminde kullanilan tekniklerle
orttismektedir. Bu nedenle, biyoplastik teknolojilerinin temelinde yatan biyomuhendislik stireclerine dolayli katki
saglamaktadir.

BAYER HEALTHCARE AG, Aimanya merkezli Bayer AG'nin sagdlik alaninda faaliyet gésteren alt kurulusudur. ilac,
saglik Grdnleri ve tarim kimyasallari alanlarinda faaliyet gsteren Bayer, aspirin gibi temel tibbi Griinlerin yani sira,
sUrddrdlebilir malzeme gelistirme konusunda da aktif bir kurulustur. Bayer MaterialScience (simdiki adiyla
Covestro), biyobazli politiretanlar ve biyo-tabanli polimerlerin gelistiriimesinde éncl olmustur. Bayer, biyoplastik
ambalajlar ve ila¢ tasima sistemlerinde strdurtlebilir cézimlere yonelik Ar-Ge calismalariyla sektére katki
sunmaktadir. Bayer, 6zellikle biyobozunur polimerler ve tarimsal plastikler Gzerine ¢ok sayida patent basvurusunda
bulunmus ve bu alandaki teknolojik gelisimi yonlendiren firmalardan biri olmustur.

MILLENNIUM PHARM, 1993 yilinda ABD’nin Massachusetts eyaletinde kurulmus biyoteknoloji odakl bir ila¢
gelistirme sirketidir. Ozellikle kanser, inflamasyon ve kardiyovaskler hastaliklar Gzerine molekiler hedefliilag
gelistirme konularinda ¢alismalari ile taninir. 2008 yilinda Japon ila¢c devi Takeda tarafindan satin alinmistir.
Millennium’un dogrudan biyoplastik Uretimi veya pazaryla iliskisi bulunmamaktadir. Millenium’un biyoteknoloji
temelli Gretim sirecleri, 6zellikle fermantasyon veya biyokatalizér teknolojileri kullanilarak biyopolimer sentezi
gibi alanlarla ydntemsel benzerlikler tasimaktadir.
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BiYOBAZLI BiYOZUNUR PLASTIKLER iLK VE SON PATENT BASVURULARI

US4016117A Biodegradable Synthetic Resin Sheet Material Containing Starch and a Fatty Material

Genel Bakis: Bulus, biyobozunur plastikler alaninda ¢evre dostu sentetik levha malzemesi tretimin
eydnelik erken dénem patentlerden biridir. 1974 tarihli basvuru, sentetik recine yapisina nisasta
granulleri ve oksidatif bozunmay!i hizlandiran yadl katki maddeleri (6rnegin yagd asitleri veya esterler)
eklenerek, toprakta 12 ay icinde biyolojik olarak parcalanabilen bir plastik levha gelistirmeyi
amaclamaktadir. Bulusa konu olan bu yapi, oksijen, mikroorganizmalar ve metal katalizorlerin etkisiyle
cozlinerek cevresel stirdurtlebilirligi destekler.

DE202025103210U1A System for Manufacturing Natural Fiber-reinforced Hybrid Composite
Laminates With a Dual Epoxy Resin Matrix

Genel Bakis: Bu patent, dogal fiberlerle glclendirilmis hibrit kompozit laminatlar Gretmeye yénelik
yeni bir sistem sunmaktadir. 2025 tarihli basvuru, epoksi recine esasl ¢ift matris yapisina sahip
kompozitlerde yerel lif takviyesi ve cift katmanli baglayicilar kullanilarak yiksek mekanik performans
ve cevresel strdurllebilirlik dengesi saglamay! amaclar. Lif takviyeleri olarak misir sapi, bugday sapi
veya diger bitki kdkenli lifler kullaniimakta olup, biyobozunur termoplastiklerle birlikte kompozit icerik
olusturulabilir.

Yenilikci sistem, epoksi recineleri icinde biyobazli dogal liflerin dengeli dagitimi ile hem yiksek yapisal
dayaniklilik hem de kismi biyobozunurluk saglama yetenegine sahiptir. Bdylece otomotiv ve yapi
sektdrlerinde hem cevreci hem islevsel kompozit bilesenlerin Gretimine zemin hazirlar.

Pazar Verileri

European Bioplastics verilerine gbre, biyobazl biyobozunur plastiklerin 2024 yili global tretim kapasitesi
1.39 milyon ton olarak bildirilmistir. Uretilen Griinlerin kullanilcdidi sektdr dagilimlarinda ise en blyik payi
ambalaj sektdérinin aldigr gérilmektedir. Diger sektorler ve dagilimlarini asagidaki grafikte gérmek
mUmkanddr.
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2024 yil biyobozunur pazar blyukliga 5,92 milyar ABD dolari olarak bildirilmistir. Arastirma
kurumlarinin verdigi degerlere gére ortalama %13,6 CAGR degeri ile 2024-2034 pazar verilerine
ait grafik asagida verilmistir.

Biyobozunur Biyoplastik Kiresel Pazar BUyUkIU§a Tahmini (2024-2034)
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ENTERTECH’TE YER ALAN BiYOBOZUNUR PLASTIK PROJELERI

Sonu¢

Bitkisel bazl biyobozunur plastikler, cevreye duyarl Gretim anlayisinin yayginlasmasiyla birlikte yalnizca
cevresel strddrulebilirlik hedeflerinin degil, ayni zamanda déngtisel ekonomi ve iklim politikalarinin da
temel yapi taslarindan biri haline gelmistir. Nis bitki tirlerinden yiksek verimle plastik elde edilmesini
mumkin kilan biyoteknolojik stirecler, hem hammaddenin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini
saglar hem de kullanim sonrasinda dodaya zarar vermeyen bir dénlsim streci sunar. Ambalaj, tarim,
otomotiv, tlketim UrUnleri ve saglik sektdrlerinde genis bir uygulama alani bulunan biyobozunur
biyoplastikler, 6zellikle Avrupa Yesil Mutabakati ve kiresel karbon ayak izi azaltma hedefleri
dogrultusunda stratejik 6nem kazanmistir.

Patent verileri incelendiginde, basvuru hacmi ve teknolojik gelismeler acisindan CO8 (makromolekiler
bilesikler), C12 (biyoteknolojik tretim) ve A61K (biyolojik ve farmasotik kompozisyonlar) gibi siniflarin
one ciktigi tespit edilmistir. Basvurularin en yogun sekilde gerceklestigi tlkeler arasinda Almanya, ABD,
Cin ve Japonya yer almakta; bu da teknolojinin hem geleneksel hem ytikselen pazarlar tarafindan
benimsendigini géstermektedir.

2024 yil itibariyla yaklasik 5,92 milyar USD olan biyobozunur biyoplastik pazari, yillik ortalama %13,86
oraninda blytyerek 2034 yilinda 19,4 milyar USD seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Bu glclu
buylme orani, sektére yapilacak Ar-Ge yatirimlarinin ve patent stratejilerinin kritik &nemde oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda, Turkiye'de Entertech gibi kulucka merkezlerinde gelistirilen bitki bazli
biyopolimer projeleri, yerli Gretim potansiyelini artirmakta ve tlkemizin strdurilebilir malzeme
teknolojilerinde rekabet gliciini artirmaktadir.

Sonuc olarak, bitkisel bazli biyobozunur plastikler yalnizca ¢cevre dostu bir malzeme olarak degil, ayni
zamanda stratejik bir teknoloji alani olarak da sekillenmektedir. Bu alanin gelistirilmesi, Ttrkiye’nin yesil
sanayi déndsimuidne uyum saglamasi acisindan hem yatirimcilar hem girisimciler hem de politika
yapicilar icin 6nemli firsatlar sunmaktadir.




