T.C.
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU
TEKSTIL VE MODA TASARIMI ANASANAT DALI
Sanatta Yeterlik Tezi

BIYOTASARIM KAVRAMI KAPSAMINDA BiYOMALZEMELER ILE ELDE
EDILEN KUMAS YAPILARI VE DENEYSEL UYGULAMALAR

Hazirlayan

Derya MERIC

Danigsman

Prof. Nesrin ONLU

[ZMIR /2023



YEMIN METNi

Tekstil ve Moda Tasarimi Anasanat Dali Sanatta Yeterlik tezi olarak
sundugum “Biyotasarim Kavrami Kapsaminda Biyomalzemeler ile Elde Edilen
Kumas Yapilar1 ve Deneysel Uygulamalar” adli c¢aligmanin, tarafimdan,
bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigimi ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu,
bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla

dogrularim.

Tarih 21 /07 / 2023
Derya MERIC

Imza




TUTANAK

Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii’ niin 23 / 06 / 2023
tarih ve 21 sayili toplantisinda olusturulan jiiri, Lisaniisti Ogretim
Yonetmeligi’ nin 32. maddesine gore Tekstil ve Moda Tasarimi Anasanat Dali
Sanatta Yeterlik &grencisi Derya MERIC’ in “Biyotasarim Kavram
Kapsaminda Biyomalzemeler ile Elde Edilen Kumas Yapilar: ve Deneysel
Uygulamalar” konulu tezi incelenmis ve aday 21 / 07 / 2023 tarihinde, saat
15.35’te jiiri Oniinde tez savunmasina alimmistir. Adayin kisisel ¢aligmaya
dayanan tezini savunmasindan sonra 90 dakikalik siire iginde gerek tez konusu
gerekse tezin dayanagi olan anabilim dallarindan jiiri liyelerine sorulan sorulara
verdigi cevaplar degerlendirilerek tezin BASARILI olduguna oy OYBIRLIGI

ile karar verilmistir.

BASKAN
Prof. Nesrin ONLU

UYE UYE
Prof. Dr. Merih SARIISIK Prof. Sedef ACAR
UYE UYE

Dr. Ogr. Uyesi Giilsen S. Ekmekgi Doc. Dr. Dilek YURT




OZET

Yeni tasarim c¢oziimleri iretebilmek igin biyolojik siire¢lerden faydalanan
biyotasarim, gelismekte olan yeni bir arastirma ve uygulama alanidir. Dogay1 taklit etme
ve dogadan feyz alma olarak tanimlanan biyobenzetimden ayrildig1 nokta, salt olarak
taklit etme ya da feyz alarak benimsemenin 6tesinde doga ile is birligi igerisinde olmay1
hedef alan bir bakis acisina sahip olmasidir. Bu noktada yasam dongiisiinii olusturan tim
paydaslarin miisterek faydasin1 gézetmek ve yasam dongiisiiniin devamliligini saglamak
gibi parametrelerin 6nemi devreye girmektedir. Cevresel, sosyal ve ekonomik agidan
stirdiiriilebilirlik farkindaliklar: ve kaygilari ile Ortiisen bu ¢ergeve biyotasarim kavrami
ile siirdiirtilebilir tasarim, dongiisel tasarim, yenileyici tasarim, ¢evre merkezli tasarim ya
da malzeme odakli tasarim gibi bir¢ok tasarim yaklasimi arasinda etkilesim
olusturmustur. Bu sayede en biiylik ¢evre kirletici sektorlerden biri olan tekstil ve moda
tasarimi alani basta olmak tizere tip, miithendislik, malzeme bilimi, sanat ve daha bir¢cok
alanda 6zgilin ve heyecan verici ¢oziim Onerilerinin olusturulmasinda o6nemli bir rol
tstlenmistir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem teskil eden bir diger konu ise atik
meselesidir. Gegmisten giiniimiize kadar siiregelen yanlis {iretim, tliketim ve atik
politikalarinin bir sonucu olarak, atik problemi konusu yeryiiziince ciddi boyuta
ulagsmistir. Gida atiklar1 ise gerek hammadde kayb1 gerekse atik probleminin hatt1 sayilir
bir béliimiinii olusturmas: sebebiyle onem teskil etmektedir. Ote yandan, bugiiniin
atiklarinin gelecegin hammaddelerini olusturabilecegi bakis acisiyla; gida atiklarinin
onemli potansiyeller tasidigini da sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda, giin gegtikce
kullanim alanlar1 genisleyen ve alternatif ¢o6ziim Onerileri saglayan biyomalzemeler
biyotasarim kavrami kapsaminda degerlendirilmesi gereken Onemli arastirma
alanlarindan biridir. Cok cesitli alanlarda kullanim O6rneklerinin bulundugu 6nemli
potansiyellere sahip bu yenilik¢i malzeme grubu tekstil ve moda tasarimi alanlarinda da
giin gectikge yayginlasmaktadir. Gida atiklarinin hammadde olarak yeniden kullaniminin

s0z konusu oldugu drnekler ise heyecan verici ¢6zliim Onerilerine imkan saglamaktadirlar.



Bu tez ¢alismasinda biyotasarim kavrami kapsaminda biyomalzemeler detayli
bir sekilde incelenmis ve degerlendirilmistir. Tekstil ve moda tasarimi alanlarindaki
kullanim olanaklar1 ve kisitlar1 arastirilmis ve 6rnekler {izerinden degerlendirilmistir. Bu
bakis agist ile yola ¢ikarak gida atiklarinin ve pisirme yonteminin kullanimi ile yenilik¢i
biyomalzemeler gelistirilmis ve bu malzemelerin ile deneysel kumas tasarimlari

yapilarak alternatif kumas yapilarinin tiretilebilirligi sorgulanmstir.
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ABSTRACT

Biodesign, which utilizes biological processes to produce new design solutions,
is an emerging field of research and practice. It differs from biomimicry, which is defined
as imitating nature and taking inspiration from nature, in that it has a point of view that
aims to cooperate with nature beyond mere imitation or adoption. At this point, the
importance of parameters such as considering the common benefit of all stakeholders that
make up the life cycle and ensuring the continuity of the life cycle comes into play. This
framework, which overlaps with environmental, social, and economic sustainability
awareness and concerns, has created an interaction between the concept of Biodesign and
many design approaches such as sustainable design, circular design, regenerative design,
eco-centered design, or material-centered design. In this way, it has assumed an important
role in the creation of original and exciting solution proposals in the field of textile and
fashion design, which is one of the largest environmental polluting sectors, as well as in
medicine, engineering, material science, art, and many other fields.

Another important issue in terms of environmental sustainability is the issue of
waste. As a result of the wrong production, consumption, and waste policies from the past
to the present, the waste problem has reached a serious dimension in the world. Food
waste, on the other hand, is important because it constitutes both the loss of raw materials
and a considerable part of the waste problem. On the contrary, from the point of view that
today's wastes may constitute the raw materials of the future; it is possible to say that food
wastes have important potentials. In this context, biomaterials, whose usage areas are
expanding day by day and providing alternative solutions, are one of the important
research areas that should be evaluated within the scope of the biodesign concept. This
innovative material group, which has significant potential with examples of use in a wide
variety of fields, is becoming more and more widespread in the fields of textile and
fashion design. Examples of the reuse of food waste as raw materials provide exciting
solution proposals.

In this thesis, biomaterials have been examined and evaluated in detail within
the scope of the concept of biodesign. The possibilities and limitations of use in the fields
of textile and fashion design have been investigated and evaluated through examples.
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From this perspective, experimental fabric designs were made with biomaterials obtained
by using food wastes and cooking techniques, and the manufacturability of alternative

fabric structures was questioned.
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ONSOZ

Cevresel farkindaliklarin ve kaygilarin giderek arttig1 giinlimiizde doga ile is birligi i¢inde
bulunmanin ve alternatif ¢6ziim Onerileri getirmenin 6nemi de giin gectik¢e artmaktadir.
Gelinen bu noktada bir tasarimci ve akademisyen olarak yasanan bu kiiresel hassasiyeti
dile getirmenin ve akademik a¢idan ¢6ziim arayislarinda bulunmanin 6énemi biytiktiir.
Bu baglamda biyotasarim yaklasimlar1t ¢ok c¢esitli disiplinlerde oldugu gibi tekstil ve
moda tasarimi alaninda da yenilik¢i ¢ozlimlerin kaynagi olma yolunda ilerlemektedir.
Biyotasarim odagi ile ekosistemi olusturan tiim paydaslar i¢in miisterek fayda saglama
hedefiyle yola ¢ikilan bu ¢alismada yeni fikirlere, tasarim ¢6ziimlerine ve onermelere
onciiliilk etme gayesi ve umudu bulunmaktadir. Bu tez calismasi ise akademik bir
calismanin da 6tesinde kisisel yolculugumda stirdiiriilebilir bir Diinya hedefi i¢in biling
ve hassasiyetler kazanmama imkan saglayarak bakis agis1 gelistirmemde biiyiik rol

oynamistir.

Sanatta yeterlik siirecim ve tiim yasamim boyunca sonsuz sabirla ve inangla beni
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izleme komisyonumda bulunarak katkilarini ve desteklerini benden esirgemeyen
hocalarim Prof. Sedef ACAR ve Prof. Dr. Merih SARIISIK a tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica, her zaman destekleyici ve yanimda olan hocalarim Prof. Yiiksel SAHIN ve Prof.
Cafer ARSLAN’a; arkadaslarim Dr. Ogr. Uyesi Sakir OZUDOGRU, Dr. Ogr. Uyesi
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GIRIS

Tasarim disiplinlerinin temel Ogelerinden biri olan malzeme, iginde
bulundugumuz ¢agin dinamikleri dogrultusunda her gecen giin énem kazanmaktadir.
Gelisen teknolojiler ve yeni buluslarin bu noktada payr biiyiiktiir. Bu perspektifte
gelistirilen birgcok malzeme yeni bakis acilarmma ve tasarim ¢oziimlerine olanak
saglamakla birlikte, cesitli ¢evresel problemleri de giindeme getirmistir. Bu noktada;
Diinya iizerindeki atiklarin ¢gogalmasi, gelecek nesillere aktarilacak kaynaklarda azalma
ve yok olma, nesli tiilkenen tiirler gibi birgok problem g¢evresel siirdiiriilebilirlik
kavraminin ortaya ¢ikmasinda ve tartisilmaya baslanmasinda etkili olmustur. Bu
kapsamda olusan siirdiiriilebilirlik farkindaligi yeni arayislarda ve ¢oziim Onerilerinin
ortaya ¢ikmasinda rol oynamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik farkindalig: ve kaygisi ile
yeni malzeme ve tasarim yaklasimlarinin sekillendigini sdylemek miimkiindiir. Bu
baglamda, tasarim ve iiretim acisindan biiylik 6nem tasiyan potansiyel malzemelerden bir
tanesi de biyoatiklardan elde edilen biyomalzemelerdir. Ozellikle bitki ve gida atiklari
giiniimiiz diinyasinda biiyiik bir problem olusturmakta ve ¢6ziim iiretilmesi gereken bir
alan olarak giindeme gelmektedir. Kiiresel boyutta bakildiginda, iiretilen gidalarin
yaklagik olarak ligte birinin tiiketilmeden atildigi goriilmektedir (WWF-WRAP 2030
Avrupa Birligi Gida Kayb1 ve Israfim1 Yariya Indirme Hedefi Raporu, 2020: 13) (Sekil
1). Tiiketilmeden atilan gidalar, gida kayb1 ve gida atig1 olarak temelde iki grupta
incelenmektedir. Gida kayb1 iiretim zincirinde {iretici ve tedarik¢i arasindaki siirecte
olusan kaybi temsil ederken, gida atig1 yenilebilir 6zellikteki gidanin tiiketici ya da
perakendeci tarafindan atilan gidalar1 tanimlamaktadir en ¢ok ¢ope atilan gida grubunu
ise %45’lik oranla meyve ve sebzeler olusturmaktadir (Tungel, 2019: 59). Bununla

birlikte, dogasi geregi biyobozunur! ézellikteki bu gidalar, toplu ¢dpliiklerde kompost vb.

1 Biyobozunurluk: “Cesitli malzemelerin, mikroorganizmalarin (mantar, bakteri gibi) aktiviteleriyle dogal
ortamda ayrisarak ve parcalanarak zararsiz iiriinlere doniisebilmesine ve yeryiiziine karismasina
biyobozunurluk denir. Biyobozunurluk icin gerekli olan fiziksel parcalanma ve kimyasal doniigiimii
saglayacak sartlarin yerine gelmesi gerekmektedir. Ornegin biyobozunur olarak nitelendirilen plastik
posetlerin dogada ayrisabilmesi i¢in belli oranda nem ve sicaklik gerekmektedir. Bu tiirdeki malzemelerin



uygulamalara da dahil olamadiklarindan, topraga karismalari ve nihai dongiilerini
tamamlamalart miimkiin olmamakta ve sera gazi olusturarak ¢evresel boyutta hasarlara
yol agmaktadirlar. Bu bakis acisiyla, biyoatiklarin bitki ve gida atiklari ¢ergevesinde
biyomalzemeler olarak yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Gida atiklarinin atik
kavrami kapsaminda yeniden irdelenmesi ve siirdiiriilebilirlik ve dongiisel tasarim bakis
acisi ile tekstil tasarimina olas1 yansimalarina odaklanilmasi, yeni malzeme arayiglari ve

tasarim yaklasimlari agisindan biiylik potansiyel tagimaktadir.

RG# All over the world,
1/3 FOOD WASTED
every single year

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)

Sekil 1. WWF tarafindan hazirlanan bilgilendirme afisi “Her y1l yeryiiziinde tliretilen
gidalarin 1/3’1 tiiketilmeden atilmaktadir” (https://wwf.org.ph/resource-center/story-
archives-2020/food-waste-starts-at-home/ Erigim: 10.06.2023)

Evans’a gore atik basit tanimiyla maddenin son halidir ve degersiz ya da
zararlhdir. Bu sebeple de kendini iireten toplum tarafindan uzakta ve ayri tutulma egilimi
gostermekte; bu sebeple de toplumun kiiltiirel ve ekonomik aktivitelerinin en son
halkasinda yer almaktadir. Oyle ki; modernlesme ve sosyal organizasyon siireclerinde

toplumun {trettigi atiktan uzaklastirildiginin ve atigin toplumdan saklandiginin altim

dogada giivenli bicimde bozunabilmesi icin gegen siirede c¢esitli ¢evresel hasarlarin devam ettigi
bilinmektedir.”

(Stirdiiriilebilir Moda Lisam So6zligi, https://www.surdurulebilirmodalisani.com/biyobozunurluk Erigim:
14.06.2023)



cizmistir (Evans, 2020: 16). Ciinkii bilindigi iizere atik, “The Compost Story / Kompost
Hikayesi” belgeselinde de deginildigi lizere kullanilmayan, iiretken olmayan veya uygun
sekilde yararlanilmayan her sey olarak tanimlanmaktadir. Atigin bir insan icadi
oldugundan bahseden belgeselde insan disindaki tiim canlilarin sifir atik olarak
yasadiginin boylece yasayan her sey baska bir amag i¢in kullanildiginin ve yeni yasamlara
katkida bulundugunun alt1 ¢izilmektedir. Fakat ABD’de ¢opliiklere giden atiklarin
%350°den fazlas1 yemek artiklari, kagit, bahce atiklar1 ve ahsaptan yani kompost
yapilabilir malzemelerden olusmaktadir. Gida atiklarinin sadece %5’i kompost
yapilabilmektedir. Bu bakis agisiyla da atik yonetimi caligmalarinda ¢ogunlukla bertaraf
etme, yok etme, uzaklastirma vb. yontemlere bagvuruldugu goriilmektedir (Belgesel: The
Compost Story, 2017) (Sekil 2).

ADRIAN GRENIER ROSARIO DAWSON KENDRICK SAMPSON AMY SMART PAUL BLACKTHORNE

KISSTHEGROUND.COM/THECOMPOSTSTORY

Sekil 2. “The Compost Story” belgesel afisi
(https://www.bugday.org/blog/surdurulebilir-yasam-film-festivali-2020/
Erigim:10.06.2023)

Gida atiklar siiregelen atik yonetimi yontemleri ile dongiilerini ve dolayisiyla
gorevlerini tamamlayamamaktadir. Oysaki, bu atiklar biyobozunur 6zellikleri sayesinde
topraga karigabilmekte ve yeryiiziindeki yasam dongiisiine dahil olabilmektedirler.
Bununla birlikte, dongiisel tasarim yaklasimi dogrultusunda tasidiklari potansiyellerle
yeni gorevler edinebilme ve ileri donilisiim yaklagimi ile de siireclerine devam edebilme

Ozelligine sahiptirler. Evans gida olarak nitelendirilen maddelerin nasil atik olarak
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tanimlanir hale geldigini sorguladigi “sifir atik tiiketim kiiltiirii ve gida israfi” kitabinda;
gida atiginin bir sosyal bilim konusu olarak incelenmesinin bu alana gittik¢e daha fazla
onem veren politika ve cevre tartismalarma ciddi bir katki saglayacagimin altini
cizmektedir (Evans, 2020: 17). Bu noktada tartisilmasi gereken, “Bugiiniin atiklari
gelecegin hammaddeleri olabilir mi?” sorusu olmalidir. Franklin ve Till de “Radical
Matters” kitabinda bu konuya odaklanmiglardir. Malzemenin giinlimiiz sartlari
dogrultusunda yeniden degerlendirilmesi gerektiginin altin1 ¢izen Franklin ve Till, asir1
tiiketim ve kaynaklarin azalmasi gibi etkenlerin tasarimcilar1 yeni malzeme arayislarina
yonlendirdigine deginilmektedir. Bu noktada, tasidigi ¢evresel faydalar géz Oniinde
bulundurularak atiklarin yeni hammaddeler olarak degerlendirilebilecegi ve tasidiklar
0zgiin karakteristik 6zelliklerin biiyiik potansiyeller tagidigindan bahsedilmektedir (2018:
13-15).

Bu bakis agistyla, biyobenzetim ve biyotasarim kavramlari ele alinarak dogadan
feyz alma ve doga ile is birligi i¢inde olma fikrinin giiniimiiz insanina yol gdsterici
olacaginin istiinde durulmalidir. Biyobenzetim ve biyotasarim kavramlari, iginde
bulundugumuz yiizyilin getirdigi teknolojik gelismelerin etkisiyle sekillenen giliniimiiz
tasarim siiregleri ve ayni zamanda siirdiiriilebilirlik farkindaliklar1 ve kaygilarinin da
etkisiyle her gecen giin daha da fazla 6nem kazanmaktadir (Meri¢ ve Kurtuldu, 2019:
277). Oyle ki, tasarim disiplininin rol aldigi tiim alanlarda bu kavramlarin etkileri
gozlemlenmeye baglanmistir. Kiiresel boyutta etkiye sahip olan bu kavramlar, bir¢cok
alanda oldugu gibi tekstil tasarimi alaninda da yeniliklere ve gelismelere imkan
saglayacak bir potansiyel tasimaktadir. Bu sebeple tekstil ve moda tasarimi alaninda bu
odakla arastirmalar ve c¢alismalarin yriitiilmesi biiyiikk onem arz etmektedir. Bu
baglamda, lizerinde durulmasi gereken onemli noktalardan biri teknolojinin sagladigi
yeni potansiyellerin dogadan saglanacak edinimler ile bir arada kullanilmasina olanak
saglanmasidir. Teknoloji ve doganin ortak bir noktada bulusmasi giiniimiiz kosullarinda
artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu amagcla gelistirilen bu akilli malzemeler,
sistemler ya da iretim yontemleri, olusan siirdiiriilebilirlik farkindalig: ile doga ile
isbirlik¢i yeni ¢oziimler yaratma imkanina sahiptir (Merig, 2019: 120). Biyobenzetim ve

biyotasarim uygulamalar1 ise umut vadeden potansiyeller tasimaktadir. Bu temelle,



cevresel siirdiiriilebilirlik odakli bu ¢aligsmalar bir trend olmaktan 6te gelecek adina bir

gereklilik olarak algilanmalidir.

Diger onemli bir nokta ise; gelistirilen bu bakis acis1 ile gelistirilen yeni
malzemelerin 0zgiin karakteristikleri ile tasarimcilar igin yenilik¢i potansiyeller
yaratmasidir. Bu malzemeler ile tasarlanan iirlinlerde malzeme gelistirme odaginin yani
sira kendi kimligini yansitan tasarim {irtinleri yaratma kaygisi giidiilmelidir (Merig, 2019:
120). Gelistirilecek bu yeni tasarim iriinlerinde olusturulacak ¢oklu disiplinli tasarim
gruplariin 6nemi biyiiktiir. Ayrica, ¢evresel siirdiiriilebilirlik farkindaligini artirmak ve
bu baglamda tekstil tasarimcilar1 ve sanatcilarina bu konuda biiyiik gorev distigiini /
diisecegini  vurgulamak gerekmektedir. Bu noktada, stirdiiriilebilirlik agisindan
sunduklar1 yenilik¢i ¢oziimler ile biyomalzemelerin bu alanlarda tasidigi biiytlik
potansiyeller ve sagladiklar1 avantajlarin alti ¢izilerek, bilinirliklerinin ve dolayistyla

kullanim alanlarmin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu bakis agisiyla; tez ¢alismasinda 6ncelikle, ¢evresel siirdiirtilebilirlik odagi ile
biyomalzemelerin, biyobenzetim ve biyotasarim kavrami kapsaminda tekstil iiriinlerinin
tasarim ve liretim siire¢lerine etkileri, bu siiregte edindikleri roller ve 6nemi incelenmistir.
Bu kapsamda, biyomalzemeler acisindan biiyiik 6nem tastyan biyoatiklarin yenilik¢i bir
hammadde grubu olarak kullanilabilirligi izerinde yogunlasilmistir. Bu bakis acisiyla da
gida atiklarindan elde edilen biyoplastik malzemeler ayrintili olarak arastirilmis ve tiretim
stirecleri incelenmistir. Bu arastirma ve incelemeler 1518inda yapilan uygulama

calismalarinda ana hedefler;

° Oncelikli olarak cesitli meyveler olmak iizere, gida atiklarindan
tekstil malzemesi olacak nitelikte alternatif biyomalzemeler elde etmek

o Elde edilen malzemeler ve dogal elyaf igerikli ipliklerin kullanim1
ile dokuma yapilar olusturmak ve

o Dokuma kumas olusturma teknikleri ve alternatif yenilik¢i kumasg
olusturma tekniklerinin de kullanimiyla elde edilecek yeni kumas yapilar1 ve bu

yapilarin birlikteligi ile cok katmanli kumaslarin tasarlamak ve iiretmek olmustur.



Tez calismasinda Oncelikle biyobenzetim ve biyotasarim kavramlarinin ne
oldugu, temelleri ve altinda yatan felsefe iizerinde durulmustur. Doga ve insan arasindaki
iligki ve etkilesim insanoglunun var olusundan bu yana siiregelmis ve doniigiimlere ugrasa
da yine de kesintiye ugramamistir. Cilinkii aslinda insan da kendi 6zii geregi doganin bir
parcasidir. Bin yillar boyunca ¢evresini gdzlemleyen insan, kendisinin de dahil oldugu bu
sistemden feyz alarak ilk insanlarin kullandiklar1 basit el aletlerinden, miihendislik vb.
alanlarda gelistirilen son donem teknolojik iiriinlere kadar, hayatin1 kolaylastiran birgok
¢Oziim gelistirmis ve yasamina devam etmistir. Dogadan ilham alma 20. yiizyil ve
sonrasinda popiilerlik gosteren bir yaklasim olarak algilansa da tarihsel kokenlerine
bakildiginda insan ve doga arasindaki bu etkilesimin ge¢cmisi ¢ok eskilere dayanmaktadir
ve insanin dogadan 6grenerek olusturdugu bircok ornegi icermektedir. Tarih boyunca
bilim, sanat, tasarim gibi bir¢ok disiplinde bu yaklagim ile gelistirilmis Ornek
bulunmaktadir. Oyle ki, izine mitler ve efsanelerde dahi biyobenzetim orneklerine
rastlamak miimkiindiir. Yunan mitolojisinde Daedalus’un oglu Ikarus icin tasarladig
kanatlar ve yegeni Perdix’in balik kil¢iklarindan esinlenerek gelistirdigi demir testere

buna drnek gosterilebilir (Kapsali, 2016: 12).

Sekil 3. (sol) Agag govde yapisini olusturan bitkisel lif 6rnegi (Fotograf: D. Merig,
2019), (sag) Bezayagi temel dokuma simiilasyonu
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Warp and weft 2.jpg Erisim:
12.06.2023)



Dogadaki liflerin bir araya gelerek olusturdugu yapilarin dokumanin temellerini
olusturmasi (Sekil 3), dogadaki spirallerden yola ¢ikilarak kesfedilen fibonacci sayisi ve
altin oranin mimariden sanata ¢ok cesitli alanlarda kullanilmas1 (Sekil 4) vb. pek ¢ok

ornegi bu kapsamda gostermek miimkiindiir.

Sekil 4. (iist) Dogadaki altin orana 6rnek yapilar (Nematollahi, Rahiminejad ve Vahidi,
2019: 1120), (alt) Altin oran spirali
(https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_spiral#/media/File:Fibonacci_Spiral.svg
Erisim:12.06.2023)

Dogadan ilham aldig1 tasarimlari ile tarthe damgasini vuran en bilinen
orneklerden biri de Leonardo da Vinci’dir. 15 yy. da yasayan ve miihendislik, sanat,
tasarim vb. birgok alanda iirettigi eserleri ile taninmistir. Eserleri arasinda en bilinen
orneklerden biri “Codex on the Flight of Birds / Kuslarm Ugusu Uzerine Kodeks” tir. Da
Vinci bu eserde kuslarin ugma mekanigi iizerine gézlemler ve eskizler yaparak insanin

ucabilmesini saglayacak tasarimlara imza atmistir (Parra, 2018: 1-10) (Sekil 5). Leonardo



da Vinci2nin c¢aligmalar1 sonrasinda 1630 yilinda kendi tasarladigi kanatlarla Galata
Kulesi’'nden Uskiidar Dogancilar Meydani’na kadar ugmay1 basaran Hezarfen Ahmed
Celebi ve ayn1 donemde kendi yaptig1 roket ile Sarayburnu’ndan havalanip sonrasinda
kartal kanadi adin1 verdigi kanatlar1 ile denize inen Lagari Hasan Celebi icin ilham
kaynag1 olmustur (Sarikaya, 2015: 7). Ge¢misteki caligmalardan aldiklar: ilhamla 19. Yy.
sonlarinda yaptiklar1 ¢alismalar ile Wright Kardesler ise planorli ugus denemelerinin

ardindan 1908’de ilk motorlu ugagi tasarlamislardir (Kapsali, 2016: 31).

Sekil 5. Leonardo da Vinci’nin kuslarin anatomisi ve ugus prensibi iizerine yaptigi eskiz

ve model ¢alismalar (Parra, 2018: 1-10)

Mimarlik alaninda da dogadan ilham alinarak tasarlanmis pek ¢ok yapidan s6z
etmek miimkiindiir. Erken donem biyobenzetim yaklasimlarina en bilinir mimari
orneklerin arasinda {inli mimar Gaudi tarafindan tasarlanan Sagrada Familia

bulunmaktadir. Yerylizii ile cennet arasinda bir kopriiyli temsil eden yapi, igine



girildiginde dallara benzer kolonlari ile ormandaki agaglara benzer bir goriinti

sergilemektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Sagrada Familia’nin dig goriintiisii ve i¢ mekan detaylari

(https://sagradafamilia.org/en/photo-gallery Erigim: 10.06.2023)

Bir diger 6nem arz eden 6rnek yap1 ise 1889°da Paris2te diizenlenen “Universal
Exhibition” i¢in Gustave Eiffel tarafindan tasarlanan Eyfel Kulesi’dir. Kulenin
tasariminda Herman von Meyer insan femur kemigi ve yapiy1 olusturan trabeculae isimli
lifler ile ilgili ¢aligmalar1 ve Karl Culmann’in bu ¢alismalardan yola ¢ikarak gelistirdigi
matematik modelleri ile bu sistemleri binalarda destek ve baglanti noktalar1 olarak

kullanmasi esin kaynagi olmustur (Kapsali, 2016: 13) (Sekil 7).

Sekil 7. Femur kemiginden esinlenilerek tasarlanmis Eyfel Kulesi

(https://www.wired.com/2015/03/empzeal-eiffel-tower/ Erigsim: 12.06.2023)



10

Teknolojik geligsmeler ile dogadan feyz alinarak gelistirilen irlinler tekstil
tasarim1 alaninda da 6nemli gelismelere imza atmistir. Ornegin {iniimiizde su itici ve
kendi kendini temizleme Ozelligine sahip pek ¢ok kumasta niliifer yapraklarindan
esinlenilerek  gelistirilmis  bir kumas yapisimin  kullanildigr  goriilmektedir
(https://asknature.org/strategy/surface-allows-self-cleaning/#.WGtjbhuL TIU Erigim:
10.06.2023) (Sekil 8).

Sekil 8. (sol) Niliifer bitkisi (Fotograf: D. Merig, 2019), (orta) Niliifer bitkisinden

esinlenilerek tasarlanmis kumaslara bir 6rnek (https://asknature.org/strategy/surface-
allows-self-cleaning/#.WGtjbhuLTIU Erisim: 10.06.2023), (sag) Niliifer yapraginin
yapisini gosteren SEM goriintiisii. (Fotograf: Biyobeta Biyobenzetim ve Biyotasarim

calistay1 kapsaminda Ege-Matal laboratuvarinda ¢ekilmistir, 2019)

Tekstil tasariminda biyobenzetim yoluyla gelistirilmis {iriinler arasinda 6nem arz
eden bir diger 6rnek Speedo markasi tarafindan kopek baligi derisinden esinlenilerek
tasarlanmis ytiziicii kiyafetleridir. Yiizeyindeki kopek baligi derisi benzeri yapilar ile suda
stirtinme mukavemetini azaltan 6zellige sahip olan tasarim bdylelikle yilizme hizini

artirarak yiiziiciiler i¢in avantaj saglamaktadir (Das vd., 2015: 896) (Sekil 9).

Bununla birlikte giinlimiizde biyotasarim yaklasimlar1 ile dogadan ilham
almanin da oOtesinde doga ile is birligi halinde olmanin Gneminin alti ¢izilmeye
baslanmigtir ve bu odaktaki giincel aragtirmalarin sayis1 giin gectik¢e artmaktadir. MIT
Media Lab tarafindan gelistirilen BioLogic projesi buna Ornek gosterilebilecek

niteliktedir. Sicaklik artis1 ve terleme ise yasayan organizmalardan elde edilen
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biyosensorler yardimiyla gézenekleri agilabilen giysi tasarimlari kullanict igin konforu

artirmay1 hedeflemektedir. Ses getiren proje, 2016 yilinda “A’Design Award” sahibi

olmustur (https://competition.adesignaward.com/design.php?ID=46909 Erigim:
12.06.2023) (Sekil 10).

Sekil 9. (sol) Kopek balig1 gorseli ve Speedo tarafindan kopek baligt derisinden
esinlenerek tasarlanan yiiziicii mayosu (http://www.ecouterre.com/10-eco-fashion-
garments-inspired-by-natiire-and-biomimicry/2/ Erisim: 10.06.2023), (sag) Kopek

baligi derisinin yapisin1 gosteren SEM goriintiisii. (Fotograf: Biyobeta Biyobenzetim ve

Biyotasarim calistay1 kapsaminda Ege-Matal laboratuvarinda ¢ekilmistir, 2019)

Sekil 10. BioLogic, MIT Media Lab tarafindan gelistirilen biyosensorlii giysi tasarimi
(https://tangible.media.mit.edu/project/biologic/ Erisim:18.11.2020)

Ayrica gelecege dair doga ile is birligi ve dongiiniin devamliligimin 6n plana

ciktif1 cok cesitli projeler gelistirildigini de sdylemek miimkiindiir. Insanin yasam
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dongiisiindeki yeri ve rolii kavramsal olarak irdeleyen calismalardan biri de alternatif
doga dostu kapsiil tabut olarak tasarlanan Capsula Mundi’dir. Projede tamamen
biyobozunur malzemelerden iiretilen kapsiiliin topraga gomiildiikten sonra iistiindeki
agaci besleyerek dongiiniin devamliligini saglamayir hem de metaforik olarak yasama
devam etme fikrini beslemeyi hedeflemektedir (Anywar, Kopnina ve Poldner, 2022: 693-
711) (Sekil 11).

Sekil 11. Alternatif doga dostu tabut: Capsula Mundi. (https://www.capsulamundi.it/en/
Erigim:18.11.2020)

Orneklerden de goriildiigii iizere icinde bulundugumuz yiizyilda popiiler konu
basliklar1 arasina giren biyobenzetim ve biyotasarim kavramlari, insanlik kadar eski olan
bu siirecin bir yansimasi olarak giiniimiiz ¢evresel siirdiiriilebilirlik kaygilar1 ve teknolojik
gelismeler ile giindeme gelmis ve siklikla iizerine tartisilir olmustur. Bu sebeple
biyotasarim kavramu ile iligkili tasarim yaklagimlar1 da tez ¢aligmasi kapsaminda detayl
olarak incelenmistir. Malzeme ve teknikte disiplinlerarasilik, dogadan ilham alma,
cevresel stirdiiriilebilirlik vb. bagliklarin 6n plana ¢iktigt gdzlemlenirken; dongiisel
tasarim siirdiiriilebilir tasarim, malzeme odakli tasarim, onarici tasarim, insan odakli
olmayan tasarim, ¢evre odakli tasarim gibi bu bakis acis1 ile iliskili cesitli tasarim
yaklagimlarmin da kavramsal olarak ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Ekosistemi

olusturan tiim paydaslar ile miisterek bir faydada bulusma ve is birligi, ¢evresel dongiiniin
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devamlilig1 ve yenilik¢i siirdiiriilebilir tasarim ¢oziimleri tiretme odaklarinin gliniimiiz
dinamikleri dogrultusunda 6n plana ¢iktig1 ve tasarim yaklasimlari ve siireglerine etkin

rol oynadigini sdylemek miimkiindiir.

Biyomalzemeler ve bu malzemelerin kullanim alanlarinin detayli olarak
incelenmesi ise tez kapsaminda iizerinde durulan bir diger 6nemli konudur. Cevresel
siirdiiriilebilirlik odakli g¢alismalarin da etkisiyle bir¢ok alanda biyomalzemelerin
kullanim1 bir¢ok alanda tekrar glindeme gelmis ve petrol esasl iiriinlerin aksine, bir
iyilesme ve kurtulus senaryosu olarak umut vaat eden uygulamalar arasinda yer almistir.
Boylelikle, her gecen giin de bilinirligi ve cesitliligi artarak ve kullanim alanlar
genisleyerek yayginlasmaya devam etmektedir. Ekosistemde petrol esasli olmayan ve bin
yillardir diinya lizerinde varligin1 devam ettiren dogal maddeler ve organizmalarin biiyiik
bir bolimii biyomalzemelerin temelini olusturmaktadir. Bununla birlikte, ¢evresel
kaygilar, kaynaklarin azalmasi ve stirdiiriilebilirlik gibi odaklar ile de yeni malzemelerin
gelistirilmesine zemin olusmus ve bu konuda yapilan yeni ¢alismalar her gecen giin hiz
kazanarak devam etmistir ve etmektedir. “Biyomalzemeler” olarak tanimlanan bu yeni
gelistiren malzemeler ise, yenilik¢i 6zellikleri ve tasidiklart biiytlik potansiyeller ile birgok
alanda giindem haline gelmeye baslamis, bdylelikle yeni uygulamalara da olanak
saglamistir. Bu kapsamda, biyomalzemelerin tekstil tasarimi ve iiretiminde giiniimiizdeki
rolii ve gelecek i¢in tasidigi olast potansiyellerin derinlemesine arastirilmasi ise elzem
konulardan biri haline gelmistir. Ulasilabilen yazili ve gorsel kaynaklarin taranmas: ile
bu alanda yapilmig bilimsel ve sanatsal aragtirmalar tespit edildiginde, tekstil ve moda
tasarimi alanlarinda tasarim odakli {irtinlerle birlikte, ¢agdas tekstil/lif sanatindaki 6zgiin
deger tasiyan Orneklerin de bu baglamda detayli olarak incelenmesi gerektigi
goriilmektedir. Ayrica, yenilik¢i {iriin tasarlama siirecleri dogrultusunda, biyotasarim
kavraminin etkisi ve biyomalzemelerle gelistirilmis/gelistirilebilecek ev tekstili/giysilik
gibi farkli alanlarda kullanilabilecek tekstillerin gelecege doniik tasarim ¢aligmalari da bu
baglamda incelenmeli ve biyomalzemeler ile ortaya c¢ikan bu yeni “malzeme-iiriin”
iligkisi  kendi  Ozgilin  karakteristigi g6z Oniinde bulundurularak yeniden
degerlendirilmelidir. Yapilan bu aragtirmalar 1s1g1nda, ulasilan tiim 6rneklerin gliniimiiz

dinamikleri de gbz onilinde bulundurularak degerlendirilmesinin ve siiflandirilmasinin
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bir gereklilik oldugu goriilmektedir. Bu siniflandirmanin malzeme kullanimi, tiretim
teknikleri, tarihsel siirecteki gelismeler vb. ¢esitli alanlar gdz Oniinde bulundurularak
olusturulmasi ise yeni olusturulacak biyomalzemelerle ve dogal ipliklerle ¢cok katmanlt
kumaglarin tasarlanmasi ve iiretilmesi hedefine ek olarak tez caligmasi icin bir diger hedef

olarak gosterilebilir niteliktedir.

Biyotasarim kavrami kapsaminda yapilan aragtirmalar, incelenen Ornekler ve
olusturulan smiflandirmalar ¢ergcevesinde bu calismada, pisirme “cooking” yontemi ile
tiretilen biyomalzemeler tizerine yogunlasilarak farkli yayinlarda, veri tabanlarinda vb.
kaynaklarda yer alan regeteler ile 6n g¢aligmalar yapilmistir. Yapilan 6n galismalar
dogrultusunda, kumas 6zelligi gosteren yapilar elde edilmesine olanak saglayan receteler
tizerinden cesitlendirmelere ve yeni 6zgiin regete arayiglarina gidilmistir. Devam eden
stirecte ise, biyomalzemeler ile elde edilebilecek farkli kumas yapilari tizerine ¢alismalar
yapilmistir. Bu dogrultuda; dokuma, dokusuz yiizey olusturma vb. temel kumas
olusturma teknikleri ile kaplama, lazer kesim, aplike vb. Tekniklerin kullanimi ile de
malzeme karakteristiklerinin sagladigi 6zgiin potansiyellerin kullanimiyla yenilikgi
alternatif tekniklerin arayisina gidilerek farkli kumas olusturma teknikleriyle uygulamalar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, gida atifi kapsaminda degerlendirilebilecek
gruplardan c¢esitli meyve ve sebzeler kullanilarak elde edilen biyomalzemelerin
baglayicilik ve esneklik kazandirma vb. birtakim 6zelliklere sahip dogal malzemelerle
birlikte kullanilmastyla biyomalzemeler ile elde edilen tekstil yapilar1 olusturmak icin

cesitli uygulamalar yapilmistir.
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1. BOLUM
BiYOTASARIM KAVRAMI

1.1. Biyotasarim Kavramimin Ortaya Cikis1 Ve Kavramsal Olarak Gelisim

Siireci

Doga c¢aglar boyunca insanoglu i¢in bir yonlendirici ve ilham kaynagi olmustur.
Ik caglardan bu yana dnceleri dogada hayatta kalma cabasiyla seriivenine baslayan insan,
glinlimiize kadarki siire¢lerde dogadan 6grenmeyi kesfetmis, ondan feyz almis, boylelikle
degismis, donlismiis ve gelismistir. Doganin kendi igerisindeki siiregelen kusursuz

tasarimi, bir¢ok problem c¢oziimiini ve tasarim dehasini iginde barindirirken, ayni

zamanda miitevazi bir yalinlikla ¢6zlimii en basit ve akilc1 yontemlerde bulmustur.

Sekil 12. (sol) Kirlangi¢ yuvasi, (https://pixabay.com/tr/photos/k%c4%b1r-
k%c4%b1rlang%c4%blc%c4%bl-ah%c4%blr-yutmak-ku%c5%9f-4210842/ Erisim:
29.03.2023) (orta) Kamuflaj desenli ordu yesili giivesi (daphnis nerii),
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Oleander_Hawk-
moth_Daphnis_nerii.jpg Erisim: 28.03.2023), (sag) Gilinebakan tarlas1
(https://www.pexels.com/photo/yellow-sunflower-field-under-blue-sky-and-white-
clouds-5241874/ Erigim: 29.03.2023)

Kuslarin yuvalarina bigim verirken islevle uyumlu ¢o6ziimleri, bitkilerin en
yiiksekteki dallara yapraklara kadar ulasan su tasima sistemleri, tehlikeye kars1 bir refleks

olarak renk degistiren ve kamufle olabilen hayvanlar, gece karanlikta goriiniirlik
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Ozelligine sahip hayvan gozleri ve hatta canlilarda 6liim ile topraga karisma ve geri
dontiserek yine doganin dongiisiinde yer alma gibi daha bir¢cok drnek bu baslik altinda
siralanabilir (Sekil 12). Oyle ki; doga iginde barindirdigi tiim 6gelerle miikemmel
dongiiyli olustururken, eksik ya da fazlanin olmadigi ve her seyin olusturdugu sistem
icinde var olmasini ya da yok olmasini gerektiren bir géreve sahip oldugu essiz bir

dengeye sahiptir.

Insanoglu, ilham kaynag: olarak gordiigii dogadan kesfettigi bu yontemleri taklit
ederek giiniimiize kadar bircok probleme ¢dziim getirmistir. Ornegin {iriinler, binalar ve
sistemler tasarlamis, malzemeler ve iiretim yontemleri gelistirmis, tip alaninda icatlar
yapmus, askeri alanlarda ve uzay calismalarinda projeler gelistirmis ve birgok sanat
disiplininde eserlere imza atmistir. Boylelikle; bilim, sanat, tasarim ve miihendislik
alanlarinda hayatimiza yon veren ve kolaylastiran pek ¢ok ¢6ziim dogadan esinlenilerek
gelistirilmistir. Aver’'nin da aktardigi {izere, doganin problemlere karsi gelistirdikleri
cozlimler bir ilham kaynagi olarak tasarimcilari yontem arayislarinda dogadan 6grenme
ve dogay1 taklit etme gibi yaklagimlara yonlendirmistir (2019: 215). Biyomimikri ya da
bir diger adiyla Biyobenzetim olarak adlandirilan bu yaklasimla; tekstilden mimariye,
irlin tasarimindan sehir planlamaya bir¢ok alanda hayati kolaylastiracak tiirden islevsel

iriinler olusturmaya dair ¢oziimler ve tasarimlar gelistirilmistir.

2008 Yaz Olimpiyatlar1 i¢in tasarlanan ve insa edilen “Kus Yuvas1” olarak da
adlandirilan Pekin Ulusal Stadyumu bu kapsamda giincel bir biyobenzetim uygulamasi
ornegi olarak gosterilebilecek nitelikte mimari yapilardan biridir (Sekil 13). Stadyum
binasi1 bi¢im olarak bir kus yuvasi goriintiisii sergilemektedir. Bununla beraber; dis cephe
ve tastyict metallerin tasariminda da kus yuvasini olusturan bilesenlerden ve bu
bilesenlerin bir araya geldiginde olusturduklar1 kus yuvast dokusundan esinlenilmistir

(Lianto ve Trisno, 2022: 313-329).
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Sekil 13. (sol) Pekin Ulusal Stadyumu

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Beijing_national_stadium.jpg

Erisim: 28.03.2023), (sag) Stadyum dis cephe detaylari
(https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing_National_Stadium#/media/File:Beijing_Birds_N
est_Closeup.jpg Erisim: 28.03.2023)

Biyobenzetim alanindaki onemli 6rneklerden bir digeri ise, “Velcro” dur.
Dogadaki burdock (dulavratotu) bitkisinin dikenlerinden esinlenilerek 1940 yilinda
Isvigreli miihendis George de Mestral tarafindan tasarlanmis patentli bir cirt cirt sistemi
olan Velcro, giiniimiizde hala gecgerliligini koruyan ve en ¢ok kullanilan tekstil

malzemelerinden biri olmustur (Ivani¢, Tadi¢ ve Omazié, 2014: 24) (Sekil 14).

_——

Sekil 14. Velcro cirt cirt sistemi ve dogadaki esin kaynagi dikenler

(https://asknature.wpenginepowered.com/wp-content/uploads/2012/06/Velcro-Race-
Game-2021_Final.pdf Erisim tarihi: 29.03.2023)
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Dogadan ilham alinarak tasarlanan ve giliniimiizde yaygin olarak kullanilan
tirtinlerden biri de “Kedi Gozii” reflektorlerdir (Sekil 15). 1934 yilinda Percy Shaw
tarafindan tasarlanan ve patenti alinan kedi gozii, 2006 yilinda BBC ve Londra Tasarim
Miizesi tarafindan diizenlenen “Biiyiik Britanya Tasarim Arayis1” yarigmasinda 20 yy.’in
en basarili on tasarimi arasinda gosterilmistir (Butcher ve Corfe, 2021: 187). Bu 6rneklere
ilaveten, Bununla birlikte, dogadan ilham alinarak tasarlanan ve gelistirilen ¢oziimlere

¢ok ¢esitli ornekler vermek miimkiindiir.

Sekil 15. (sol) Percy Shaw tarafindan trafikte kullanilmak icin tasarlanan ilk kedi gozii
(https://www.ypsyork.org/resources/yorkshire-scientists-and-innovators/percy-shaw/
Erisim: 29.03.2023), (sag) Karanlikta gozleri parlayan bir kedi
(https://www.cats.org.uk/cats-blog/why-do-cats-eyes-glow-in-dark Erigim: 29.03.2023)

Dogay1 taklit etme olarak da ifade edilen biyobenzetim ayni zamanda; insani
zorluklar karsisinda doganin zaman i¢inde denenmis model ve stratejileri ile
strdiiriilebilir ¢ozlimler {iretme arayisinda olan bir inovasyon yaklagimidir
(https://biomimicry.org/what-is-biomimicry/  Erisim:  01.06.2023).  Biyomimikri
Enstitlisii kurucusu ve baskani Janine M. Benyus tarafindan ilk defa 90’11 yillarda
tanimlanan bu kavramin temelleri ise ¢cok daha eskiye dayanmaktadir. Siire¢ icerisinde
Biyoesinlenme  (bioinspiration),  Biyomorfizm  (biomorphism),  Biyomimetik
(biomimetics), Biyonik (bionics), Biyofili (biophilia), Biyobenzetim (biomimicry),
Biyotasarim (biodesign), Biyosanat (bioart), Biyomoda (biofashion) vb. ¢ok sayida

kavram ve terimin doga temelli ¢alismalar igin kullanildig1 goriillmektedir. Bu kavram ve
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terimler birbirleri ile benzerlik gdsterse de kendi iglerinde birtakim farkliliklar

icermektedirler.

Biyoesinlenme, “bilim ve teknoloji alanlarindaki biyolojik olmayan
arastirmalar1 tesvik etmek i¢in biyolojideki olay ve ongoriileri kullanan ve bu arastirma
i¢in yeni alanlar 6neren stratejiler” (Whitesides, 2015: 1) olarak tanimlanmaktadir. Bagka
bir deyisle, yeni miihendislik kavramlar1 gelistirmek i¢in biyolojik sistemlerin islevine
iliskin anlayislar1 kullanmak olarak tabir edilen bu kavram halihazirda basarili bir sekilde
stirekli biiytliyen bir alandir (Miiller vd., 2018: 1). Bununla birlikte, ¢esitli sanat ve tasarim
disiplinlerinde de belirgin uygulama Ornekleri ile yayginligi giin gectikge daha da
artmaktadir.

‘Biyomorfizm’ terimi 1935 yilinda ilk kez Geoffrey Grigson tarafindan
Stirrealizm ile soyut sanat arasinda koprii kuran bir sentez olarak tanimlanmis ve o
zamandan beri sanatta, mimaride ve tasarimda akigkan, organik sekillerle
iligkilendirilmistir (Akt. Agkathidis, 2017: 8). Mimari alanlarda siklikla orneklerine
rastlanan biyomorfik terimi tasarimlarda genellikle dogadan esinlenilen bigim ve desenler

olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Schmitt tarafindan gelistirilen ve 1957 yilinda doktora tezinde ilk defa kullanilan
‘Biyomimetik’ terimi Antik Yunandaki bios (yasam) ve mimesis (taklit) kelimelerinin
birlesmesiyle ortaya ¢ikmistir (Akt. Eadie & Ghosh, 2011: 761). Giincel Webster
sozliigiindeki biyomimetik tanimi ise “biyolojik olarak iiretilen madde ve malzemelerin
(enzimler veya ipek gibi) ve biyolojik mekanizmalar ve siire¢lerin (protein sentezi veya
fotosentez gibi) bicimi, yapist veya islevinin, dogada bulunan benzer {iriinlerin
ozelliklerini taklit eden yapay mekanizmalarla sentezlenmesi amaciyla incelenmesi”
seklinde bulunmaktadir  (https://www.merriam-webster.com/dictionary/biomimetics
Erigim: 29.03.2023).

Biyoloji ve teknik ya da elektronik kelimelerinin birlesiminden olusan

(Agkathidis, 2017: 9) ‘Biyonik’ teriminin tanimi ise ilk kez Steele tarafindan 1960 yilinda


https://www.merriam-webster.com/dictionary/biomimetics
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Birlesik Devletler Hava Kuvvetleri Bilimsel Arastirma Ofisi tarafindan diizenlenen
Biyonik Sempozyumunda “Dogadan kopyalanmis ¢esitli islevlere sahip ya da dogada
bulunan sistemlerin veya benzerlerinin 6zelliklerini temsil eden sistemler bilimi” olarak

yapilmistir (Kapsali, 2016: 15).

Biyofili terimi ilk olarak Erich Fromm tarafindan tiiretilmis, E. O. Wilson
tarafindan ise gelistirilerek literatiirdeki ¢alismalarda yerini almistir. Wilson 1984’te
biyofili terimini insanin diger canli organizmalara dogustan duygusal baglilig1 olarak
tanimlamis ve dogustan kalitsal ve dolayistyla nihai insan dogasinin bir pargasi anlamina
geldigini belirtmistir (Akt. Beatley, 2016: 4). Biyofilik tasarim, insanlarin sagligini,
zindeligini ve esenligini gelistiren modern yapili ¢evrede biyolojik bir organizma olarak
insanlar i¢in iyi yasam alanlar1 yaratmayi amaglar (Kellert ve Calabrese, 2015: 6). Bu
baglamda, insan ve onu ¢evreleyen tiim o6geler arasindaki etkilesime doga temelli bir

yaklagim oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Dogayi taklit etme olarak ifade edilen Biyobenzetim ise sadece bir kopyalama
araci degildir. Bunun 6tesinde esas noktasi, doganin 6ziinde ¢ok basit olan prensiplerini
anlamak ve uygulamaktir (Fletcher ve Grose, 2012: 115). Biyobenzetim kavrami ii¢ temel
ilkeyi benimsemektedir. Bu ii¢ temel ilkeye gore dogadan model olarak, 6l¢ii olarak ve

akil hocasi olarak faydalanmak miimkiindiir (Benyus, 1997: ssy) (Sekil 16).

BiYOBENZETIM
Model olarak Olgii olarak Akil hocasi olarak
doga doga doga

Sekil 16. Biyobenzetim yaklasiminin 3 temel ilkesi (Benyus, 1997: ssy)
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Bu baglamda biyobenzetim,

e Model olarak doga ilkesine gore, problemleri ¢6zmek amaciyla dogadaki tasarim

ve siiregleri taklit eden veya bunlardan ilham alan yeni bir bilim alanidir.

« Olgii olarak doga ilkesine gore, yapilan inovasyonlarin dogrulugunu teyit etmek

amaciyla ekolojik bir standart olarak kullanilir.

e Akl hocast olarak doga ilkesine gore, dogal yasamdan elde edilebileceklerin
Otesinde Ogrenilebileceklere odaklanarak dogal yasami ele almanin ve degerini

anlamanin yeni bir yoludur (Benyus, 1997: ssy).

Model, Olgii ve Akil hocasi olarak doganin yol gostericiligi ile hareket etmek
icin doganin sistemini anlamak ve 6ziimsemek biiylik 6nem tasimaktadir. Benyus’un
“Biomimicry / Innovation Inspired by Nature” kitabinda degindigi {izere doganin essiz
sistemi vardir ve biyobenzetim yaklasimi tarafindan feyz alinan bu sistem dokuz temel

kurala dayanmaktadir. Bu bakis acisiyla doga;

1. Giin 151811 kullanarak calisir,

2. Yalnizca ihtiyaci kadar enerji kullanir,

3. Bigimler ile iglevler arasinda bir uyum olusturur,
4. Her seyi geri doniistiirtr,

5. Isbirligini destekler niteliktedir,

6. Cesitlilige imkan saglar,

7. Yerel uzmanliklardan faydalanir,

8. Asiriliklart kendi i¢inde dengeler ve engeller,

9. Giiciinden simirinda faydalanir (Benyus, 1997: 7).
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Biyomimikri Enstitiisii tarafindan yapilan “Doga’nin ders alinan 10 birlestirici

taniminda ise bu kapsam genisletilerek yayimlanmistir

(https://toolbox.biomimicry.org/wp-content/uploads/2021/05/Toolbox_Natures_Patterns
.05122021.pdf Erisim: 05.04.2023).

10.

Buna gore doga;

Kendisi tarafindan iiretilen enerjinin ihtiya¢ duydugunda sadece gerektigi kadarini
kullanir.

Biinyesinde barindirdigi tiim malzemeleri geri donistiiriir. Birinin atig1 digerinin
hammaddesini olusturur.

Cesitliligi destekler. Olusturdugu ¢esitlilik ile dayaniklilik ve devamlilig saglar.

Maksimize etmek yerine optimize eder. Sistemdeki girdi ve ¢ikti arasinda kurulan
denge ile asla asiriya kagmaz.

Is birligi ve ortak caligmay1 destekler. Canlilar arasinda faydaci birlikteliklere
olanak saglar.

Bilgi ile calisir ve ilerler. Geribildirim mekanizmalari biiyiik 6nem tasir.
Canlilar i¢cin sadece giivenli olan kimyasallar1 ve maddeleri kullanir.

Halihazirda var olan ve bol bulunan kaynaklar1 kullanir, nadir kaynaklar1 sadece
tutumlu bir sekilde biinyesinde tutar.

Adaptasyon yetenegi sayesinde ¢evresine ayak uydurur ve cevap verir.

Bi¢im ve islevi iligkilendirir. Minimum enerji ve malzeme ile gerekliliklere gore
hareket eder.
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BiYOTASARIM BiYOBENZETIM
i§birlikgi Model Olcii Alkal hocasi
olarak olarak olarak olarak

DOGA DOGA

Sekil 17. Biyotasarim ve Biyobenzetim ilkeleri

Bu bakis acisiyla, biyobenzetim yaklasimini salt bir esinlenme ya da taklit
olmanin 6tesinde; anin ihtiyacina en uygun ¢oziimleri dogadan ilham alarak, tipki dogada
oldugu gibi enerji, hammadde vb. kaynaklarin siirdiiriilebilirligini gézeterek ve ekolojik
dongiiniin devamliligini1 saglayacak sekilde planlayarak gelistirmek olarak tanimlamak
miimkiindiir. Biyotasarim kavrami ise bu yaklasimi bir adim daha ilerleterek
biyobenzetim’deki taklit etme, esinlenme ve feyz almanin da 6tesinde doga ile is birligi

icerisinde ve ekolojik dongiiye dahil oldugu bir yaklasimi benimsemektedir (Sekil 17).

Yeni tasarim c¢oziimleri iretebilmek igin biyolojik siire¢lerden faydalanan
biyotasarim, gelismekte olan yeni bir arastirma ve uygulama alanidir (Myers, 2012: 8) ve
tasarlanan bir {iriiniin islevini gelistirmek ve siirdiiriilebilir bir iiriin olusturmak i¢in
yasayan malzemeler ve doku miihendisligi gibi biyoloji temelli disiplinlerle is birligi
icindeki bir tasarim yaklasimi olarak da tanimlanmaktadir (Akt. Bishop, 2016: 14). Kim
ve digerleri tarafindan ise “genellikle cesitli teknolojik uygulamalar yoluyla biyolojik
malzemeleri materyalleri ve siliregleri kullanan ve biitiinlestiren, gelismekte olan bir
tasarim pratigi bigimi” olarak tamimlanmigtir (2022: 1). Bununla birlikte Williams ve
Collet, biyotasarimin sadece petrol bazli malzemelere alternatif olacak ya da enerji
tiiketimini azaltacak yenilik¢i malzemeler iiretmek olmadiginin altin1 ¢izmektedir (2021:

345).
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M ak Calisma ortagi olarak Miidahale edi bir sistem
doga ola
Biyobenzetim prensipleri Zirai prensipler Biyomuhendislik prensipleri
‘Dogal’ yasam ‘Dogal’ yasam ‘Sentetik’ yasam
Tasarimci Tasarimci Yetistirici Tasarimci Biyolog

Sekil 18. Carole Collet tarafindan gelistirilen yasayan sistemler ile tasarim stirecleri

semasi (2021: 1336)

Biyoloji ve tasarim alanlarinda yapilacak disiplinler arasi ¢alismalarin tasarim
disiplinleri i¢in yeni bir yol haritas1 olusturacagi fikrinde olan Collet, Biyotasarim
kapsaminda yasayan sistemler ile birlikte tasarim siireclerini {ic ana baslikta

olusturmustur (2021: 1336) (Sekil 18). Bunlar;
e Model olarak doga,
e (Calisma arkadasi olarak doga,
e Miidahale edilebilen bir sistem olarak doga seklindedir.

Model olarak doga; biyobenzetim prensibi ile dogadan bir davranis, islev ya da

Oriintliniin taklidi ile olusturulan bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Bu ii¢ baglik igerisinde
alisilagelmis olan yaklasimdir. Kelebek kanatlarindaki 1sik kirilmalarindan esinlenilerek

pigment boyama yapilmadan renklendirilen kumaslar bu gruba 6rnek gosterilebilir.

Calisma arkadasi olarak doga; biyobenzetim prensibi ile ziraat tekniklerinin bir
arada kullanildig1 ve tasarimcinin ayni zamanda yetistirici oldugu bir siire¢ hakimdir.
Canlilar ile ¢aligarak yetistirmeye ve malzemenin morfolojisini kontrol etme yontemi ile
is birligi saglanan yaklasimdir. Bakteriyel seliiloz ya da miselyum iiretimi ile tasarlanan

yenilik¢i malzemeler vb. bu gruba 6rnek gosterilebilecek niteliktedir.
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Miidahale edilebilen bir sistem olarak doga ise; sentetik biyolojideki

biyoteknolojik gelismelerin miimkiin kildig1, biyomiihendislik yardimi ile amaca gore
degistirilebilen ve uyarlanabilen canli sistemlerin yeniden tasarlanmasi ve kontrolii olarak
tanimlanan yenilik¢i bir yaklasimdir. Biyosensorler yardimi ile 1s1, 151k nem vb. faktorlere
kars1 gelistirilmis malzemeler, yetistirilme siirecindeki miidahaleler ile yeni bi¢cim ve
islevler kazandirilarak olusturulan bitki Oriintiileri vb. bu gruba 6rnek gosterilebilecek

nitelik tagimaktadir.

Camere ve Karana ise biyotasarim kavramina sistematik bir bakis agisi ile
yaklasarak biyoloji ve tasarim alanlarinin arasinda baglant1 noktasi olusturan tasarim

uygulamalarini dort kategoriye ayirmistir (Akt. Zhou vd., 2022: 59). Bu dort kategori;

Artirillmis biyoloji (Augmented biology)

Biyotasarim kurgu (Biodesign fiction)

Biiyiitiilen/Yetistirilen tasarim (Growing design)

Dijital biyotiretim (Digital biofabrication) dir.

Artirilmis biyoloji; kitlik, hastaliklar, enerji kisitlart gibi giiniimiizde ortaya

cikan ve gelecekte ortaya ¢cikmasi olasi toplumsal zorluklarla basa ¢ikabilmeye yardimci
olacak, yasayan organizmalar ile ortak biyomiihendislik ¢oziimleri igeren tasarim
yaklasimlaridir. Ornegin, laboratuvar ortaminda gelistirilen yiyecek tiirevlerini bu

kategoride incelemek miimkiindiir.

Biyotasarim kurgu; gelecek senaryolart ve prototipler araciligi gelecekteki

biyoteknolojik gelismeler hakkinda Ongoérii ve tahminlerde bulunan yaklasimlardir.
Giincel uygulamalar ve gelecek senaryolari dogrultusunda yasayan yeni tiir malzemeler
ile insan etkilesiminin nasil kurgulanmasi gerektigi, tiim organizmalarin faydasim
gbzeten bir is birligi ile gergeklestirilen tasarim ve etik yaklagimlart vb. konu bagliklari

bu kategori altinda yer almaktadir.
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Biiyliyen/Yetistirilen tasarim; uygulamali pratikler dogrultusunda iiriin

tasariminda yenilik¢i malzemelerin gelistirilmesine odaklanan yaklagimlardir. Bakteri,
mantar vb. organizmalarin yeni malzemelerin iiretiminde kullanilmaya baslanmasi1 6rnek

uygulamalar arasindadir.

Dijital biyotiretim ise; biyolojik araclar ile gelismis bilgisayar teknolojilerinin

0zgiin birlikteliklerine vurgu yapan yaklasimlardir. 3 boyutlu biyoyazicilar bu noktada

ornek gosterilecek teknolojilerdendir.

Bu noktada biyotasarimin bu ¢ok c¢esitli kategoriler ile modern ekonomik
parametrelerle basa ¢cikamamasi, sosyal doniisiimiinii saglayamamasi ya da fakli gevresel
sorunlara sebebiyet vermesini dnlemek amaciyla adina; sadece insanlar ve bazi canlilar
icin degil, tim ekosistem i¢in esitlik¢i olan yeni ve farkli yasamsal, ¢cevresel ve sosyal
modelleri belirlemede rol almasi gerekmektedir (Zhou vd., 2022: 59). Bu baglamda;
Karana ve digerleri biyotasarim kavrami ¢ergevesinde hissedebilen, biiyliyebilen, uyum
saglayabilen ve sonunda olebilen, giindelik yasamin bir pargasi olan, insan {riinii
yapitlar, “Living Artefacts / Yasayan Yapitlar” olarak adlandirmislar ve ii¢ temel

biyotasarim prensibinin altin1 ¢izmislerdir. Bu prensipleri;

1. Yasayan estetik (Living aesthetics) insanlarin yasayan bir yapitta zaman i¢indeki

degisimin tipini, derecesini ve siiresini deneyimleme sekli,

2. Miisterek ihtimam (Mutualistic care) insanlar ve yasayan yapitlar arasindaki

karsilikli ve gelisen iligki ve

3. Yasanabilirlikler (Habitabilities) canli ve cansiz varliklarin bir yapinin canliligini

kosullandirdig: gesitli yollar olarak listelemek miimkiindiir (2020: 15).

Yeni bir biyotasarim ¢ercevesi olarak “Yasayan Yapitlar”, hiyerarsik olmayan
ittifaklari, simbiyotik baglar1 ve giinliik yasamda yaratici etmenlerin (insan ve insan
olmayan) birbirine karigsmasin1i  kolaylastiran yeni bir yasamsal diislinceyi

benimsemektedir (Zhou vd., 2022: 59).
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Biyotasarim dogas1 geregi sanat, tasarim, mimari, insan bilgisayar etkilesimi,
biyomedikal miihendisligi, yasam bilimleri vb. alanlar ile etkilesim i¢inde olan disiplinler
arast bir alandir. Bu sayede de kapsam olarak kavramsal, teorik veya estetik
caligmalardan, insan sorunlarini ele alan pratik, biyo-dijital biitiinlesmis sistemlere kadar
cok genis bir yelpazede ¢esitlilik gostermektedir (Gough vd., 2021: 1585). Bununla
birlikte, giincel biyosanat ve biyomoda uygulamalari ile bu alanlarda da yenilik¢i

orneklerin bulundugunun altin1 ¢izmekte fayda vardir.

Gegmisten giiniimiize doga ¢esitli sanat mecralarina da ilham kaynagi olmustur.
Ayn1 zamanda sanatin, kendi dinamikleri i¢indeki elestirel yapisi ile gliniimiiz biyotemelli
teknolojik yaklasimlar1 konu edinerek ortaya koydugu ciktilar, “biyosanat” ¢atisi altinda
kavramsal olarak ele alinabilecek nitelikte 6rnek eserlerin iiretilmesine imkan saglamistir.
Bilimsel metotlar1 benimseyen biyosanat; rekombinant DNA teknolojisi®, molekiiler
biyoloji ve biyoteknolojinin felsefi, toplumsal ve ¢evresel sonuglardan ilham alan yaratici
bir pratik olarak tanimlanmaktadir (Yetisen vd., 2015: 724). Bu baglamda Gingsberg’e
gbre biyosanati biyo tasarimdan ayiran, yenilik¢i ¢oziimler tliretme ugrasinin Stesinde
insanin bilim ve doga iizerindeki gelecege doniik etkisi konusunda farkindaligi tesvik
etmek amaciyla, biyoteknolojinin tasarimdaki kullanimlari ve yasam bilimlerinin

metalagtirilmasi hakkinda sorular sormasidir (Bishop, 2016: 14).

Anker’in ele alisiyla biyosanat, insan bedeninin smirlarini ve yeniden
bi¢cimlendirilmesini irdelemekte ve dogayr degistirmenin olasi sonuglarini ortaya

koymaktadir. Yasami degistirmenin siyasi, ekonomik ve sosyal sonuglart hakkinda

1 Rekombinant DNA teknolojisi: “Dogada kendiliginden olusmast miimkiin olmayan, ¢ogunlukla farki:
biyolojik tiirlerden elde edilen DNA molekiillerinin, genetik miihendislik teknolojisiyle kesilmesine ve elde
edilen farkli DNA parcalarinin birlestirilmesi islemlerini kapsayan bir teknolojidir.”

(Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Rekombinant DNA Erisim: 12.06.2023)
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farkindalik yaratmak, biyosanat ig¢in 6zel bir 6nem tasimaktadir ve bu sebeple
calismalarini bilim elestirisine dayandirmakta olan biyosanatgilar tarafindan ortaya konan
inovatif caligmalar gelecege yonelik projeksiyonlar olup, halihazirda mevcut olani siirekli
olarak yeniden bigimlendirmekte, harmanlamakta ve yonlendirmektedir (2014: 17).
Myers ise Bio Art Altered Realities / Biyosanat Degisen Gergeklikler” kitabinda Biyo
Sanat’m Yeni ve kritik bir kiiltiirel gelisme olan Antroposen? kavramim ele aldigindan
bahsetmektedir. Myers’e gore kiiresel olarak birbirimize bagli oldugumuzun ve 6rnegin
insan kaynakli iklim degisikligi gibi olgulara karsi ortak sorumlulugumuzun yaygin
olarak kabul edilmesi ve anlagilmasi heniiz nispeten yenidir ve sanatsal tepki icin firsatlar
sunmaktadir (2015: 14). Bu baglamda giiniimiizde biyosanat ¢atis1 altinda iiretilmis doga
ve teknoloji birliktelikleri ve doga ile etkilesim hususunda elestirel 6zellikler tasiyan

carpici ornekler giin gectikce artmaktadir.

Biyotasarim alanindaki gelismeler ve bu kapsamda yapilan calismalarin
cesitlenmesinin tekstil ve moda tasarimi alanlarma yansimalari olmustur. Ozellikle
gelistirilen yenilik¢i biyomalzemelerin kullanimi  konusunda yapilan c¢alismalar
“biyomoda” kavraminin ortaya ¢ikmasinda onciiliik etmistir. Biyotasarim bakis acis1 ile
gelistirilen arastirma ¢alismalarindan Suzanne Lee tarafindan 2003 yilinda yapilan, canli
is birligi temelli mikrobiyal seliiloz iiretimi ile elde edilen deri muadili yapilar bu
kapsamdaki ¢181r agic1 6rneklerden biri olmakla beraber tekstil malzemesine alternatif bir
yaklagim getirerek “biocouture” terimini de alana kazandirmigtir (Chieza vd., 2019: 2).
Devam eden siiregte ise “biyomoda” teriminin giindeme gelmesi s6z konusu olmustur.
Biyomoda terimini; kavramsal agidan biyotasarim ve tekstil alaninda kullanilan

biyomalzemeler ile iligkili, olasi yeni bir segment olarak tanimlamanin miimkiin

2 Antroposen: “Insanoglunun Diinya'ya olan etkisinin en iist diizeylere ¢iktigi Sanayi Devrimi nden bugiine
olan siire¢ ve devam edecek bu duruma Insan Cagi da denen doneme verilen isim”
(Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Antroposen Erisim: 30.05.2023).
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olduguna deginen Renck, Barauna ve Kasper Silva; biyomoday1 tekstil malzemeleri
anlayisinin canli organizmalardan, mayalardan ve miselyumdan geldigi yeni bir moda
senaryosu olarak degerlendirmektedirler. Altin1 ¢izdikleri Gnemli nokta ise mutlak olarak
canli malzemelerin kullanimindan 6te biyoiiretimin devreye girdigi siirecler olmasi

gerekliligidir (2022: 583).

Biyotasarimin moda endiistrisi i¢in yeni ortaya ¢ikan bir kavram olarak kabul
gorerek benimsenmesi adina biiylik potansiyeller tagidigini diisiinen Bishop, sektoriin
stirdiiriilebilirlik sorunlarim1 ¢6zme konusunda kisith segeneklerine alternatif olarak
biyomodanin devreye girmesi gerektigini belirtmektedir. Ciinkii bu sayede dongiiniin tiim
yonlerinin 6nceden diislinlildiigli bir malzeme ve siire¢ devrimi ile tasarim sisteminin

tamamen giincellenebilmesi imkani1 dogacagin1 savunmaktadir (2016: 16-17).
1.2. Biyotasarim Kavramu ile liskili Tasarim Yaklasimlari

Tek bir tanim ve keskin simirlar ile gercevelendirmenin miimkiin olmadigi
biyotasarim kavrami, cesitli disiplinlerin bir araya gelerek yiiriittiigli ortak c¢aligmalar
sonucunda ¢oklu disiplinli uygulamalarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir.
Oxman’in da belirttigi gibi, doga ile is birligi icerisindeki yaklagimlarda disiplinler ve
uygulamalar arasinda simbiyotik bir ig birliginin oldugunu ve bunun yaratici yeni bir

kiiltiir olusturdugunu séylemek miimkiindiir (Antonelli ve Burckhardt, 2020: 14).

Oxman’1n olusturdugu yaraticilik krebs® déngiilerinde sanat, tasarim, bilim ve
miithendislik alanlarinin bir arada oldugu doga temelli yenilik¢i bir tasarim yaklagiminin

altin1 ¢izmektedir. Bu dongiilerin temelinde ise Joi Ito ve John Maeda’nin MIT Media

3 Krebs Cemberi: “ATP'de depolanan enerjiyi iiretmek igin asetik asit veya ilgili bir maddenin oksitlendigi,
canlilarda bir dizi kimyasal reaksiyon.”
(Webster Sozliik, https://www.merriam-webster.com/dictionary/Krebs%20cycle Erigim: 30.03.2023).
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Lab catis1 altinda caligmalarina devam ederken benimsedigi “Creative Compass /
Yaraticilik Pusulas1” teorisine dayanmaktadir. Bu teoriye gore yaraticilik pusulasinin dort
pargasini sanat, tasarim, bilim ve miithendislik olugturmalidir ve bu disiplinlerin bir arada

gerceklestirdikleri i birlikleri dnem arz etmektedir (Antonelli ve Burckhardt, 2020: 14).

Krebs Cycle -= KrebsCycle
of Creativity 7 ofCreativity lll

NeriOxman, January 2016 Practice

Neri Oxman, March 2018

Culture < > Nature

5
s
é
5
1
a

Sekil 19. Oxman’in yaraticilik krebs dongtileri (“Neri Oxman / Material Ecology” Sergi
Katalogu, 2020: 16-17)

Oxman ise Krebs Yaraticilik Cemberi ile pusulay1 bir adim Gteye tasiyarak;
yaraticilik uygulamalar1 i¢in gerekli olan birbirleri ile karsilikli baglantili arastirma
alanlarina odaklanan metabolik bir biyolojik geri bildirim dongiisiiniin ana hatlarini
cizmistir (Sekil 19). Oxman’in evrensel sentezi de vurgulayan ‘“Malzeme Ekolojisi”
Onermesi ise “insa edilmis, dogal ve biyolojik olan tiim ¢evreleri bir biitlin olarak ele alan
biitiinciil bir tasarim yaklagimi1” olarak, tasarlanmig herhangi bir fiziksel yapinin tanim
geregi ekolojimizin ayrilmaz bir pargast oldugunu varsaymaktadir (Antonelli ve
Burckhardt, 2020: 14).

2015 yilinda Bursa’da gerceklesen “Bursa inovasyon ve Tasarim Bulusmalar1”

kapsaminda William Myers kiiratorliigiinde gergeklestirilen Biyotasarim Sergisinde de
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bu bakis acisina Ornek gosterilebilecek farkli disiplinlerden cesitli tasarim tirlinleri
sergilenmistir (Sekil 20). Biyotasarimin gelecegin bir simgesi oldugunu sdyleyen Myers,
giiniimiizde kullanimda olan pahali ya da dogayi kirleten iiretim tekniklerine alternatif
olarak sunulan sentetik biyoloji ¢6ziimleri sunmasinin yaninda, biyosfer ile faydaya

dayal1, miisterek bir iliskilenerek siirdiiriilebilirligi amagladiginin altini ¢izmistir (2015:

Ssy).
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Sekil 20. “Biodesign” sergi katalogu (Myers, 2015: ssy)

Bu baglamda, biyotasarim kavraminin, iizerine c¢alisilan alan 6zelinde degisen
odaklar1 ve ¢esitli tasarim kavramlari ile kesistigi noktalar bulunmaktadir. Kavramsal
olarak ele alindiginda; doga ile isbirligi ve etkilesim ile on plana ¢ikan, cesitli
disiplinlerdeki uygulama alanlari ile say1siz 6rnege sahip olan biyotasarim; siirdiiriilebilir
tasarim yaklagimi basta olmak {izere, dongiisel tasarim (circular design), yenileyici
tasarim (regenerative design), insan merkezli olmayan tasarim (non-human centered
design), yasam merkezli tasarim (life centered design), g¢evre merkezli tasarim
(environment centered design), doga merkezli tasarim (nature centered design), malzeme
odakli tasarim (material driven design) gibi birgok tasarim yaklasimi ile etkilesim

igerisindedir.
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Glinlimiizde siklikla sozii edilen ve c¢alismalara konu olan tasarim
yaklagimlarindan biri olan “Siirdiiriilebilir Tasarim” bu noktada biiylik 6nemli bir role
sahiptir. Fletcher ve Tham, siirdiiriilebilirligin yasama sonradan eklenen bir olgu olmayip,
yasamin giindelik prati§indeki bir gereklilik olarak ortaya c¢iktigini sdylemektedirler
(2014: 132). Odabasi’min “Siirdiiriilebilir Moda” kitabinda da degindigi {izere,
giiniimiizde her seyin cok hizli bir sekilde tiretilebildigi ve tiiketilebildigi bir sistemin
olmasinin temelinde endiistri devrimi yatmaktadir (2022: 4). Endiistri devrimi ilk bakista
milyonlarca insana fayda saglamis ve sosyal, ekonomik ve ¢evresel degisim ve gesitli
gelismelere olanak saglamis gibi goziikse de tiiketimi destekleyen ve biiyiime
stratejilerine dayanan dogrusal ekonomileri destekleyen biiylime stratejileri ile
giiniimiizde siklikla tartisilmaya baslanan pek ¢ok probleme de sebebiyet vermistir. Artan
ntifus, gelir esitsizligi, dengesiz tiiketim, demografik degisimler ve siirekli artan kaynak
talepleri bu modelin artik siirdiiriilemez hale geldigini ortaya koymustur (Andrews, 2015:
307). Bu noktada bir gereklilik ve alternatif ¢6ziim plan1 olarak siirdiiriilebilirlik
kavraminin giindeme geldigini ve olusturdugu cerceve ile var olan sistemlerin
olusturdugu hasarlar1 6nlemek ya da en aza indirmek igin bircok girisime temel

olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.

K

Sekil 21. Siirdiiriilebilirligin 3E’si (Bergman, 2012: 20)
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Brundtland Raporu:‘Our Common Future’de gelecek nesillerin ihtiyaglarini
karsilamasin1 engellemeyecek sekilde giiniin ihtiyaglarini kargilamak olarak tanimlanan
‘Stirdiiriilebilirlik Kavrami® (Keeble, 1988) temel olarak siirdiirtilebilirligin 3E’si olarak
adlandirilan Ekoloji (Ecology), Ekonomi (Economy) ve Esitlik (Equity) olarak ti¢ baslik
altinda toplanmistir (Bergman, 2012: 20) (Sekil 21). Fakat ayn1 zamanda bu basliklar
kendi aralarinda da etkilesim halindedirler. Bu sebeple aralarinda keskin sinirlar ¢izilerek
ayr1 odaklar olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir (Meri¢ ve Onlii, 2021, 1479).
Birlesmis Milletler tarafindan yayimlanan 2030 yili siirdiiriilebilir kalkinma amaglari;
yoksullugun sona erdirilmesi, ¢evrenin korunmasi, iklim krizine karsi dnlem alinmast,
refahin adil paylasimi ve barigi hedefleyen 17 maddeden olusmaktadir (Sekil 22). Bu
hedeflerde de goriildiigii tizere, siirdiiriilebilirlik giiniimiizde biitlinsel bir ¢éziim Onerisi

olarak ¢ok gesitli problemleri ¢atisi altinda toplamustir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin

KURESEL AMAGLAR

INSANA YAKSRRIS ESITSIZLIKLERIN
VEEKONOMIKBOYOME AZALTILMAS!

o | &

TN
D)o

Sekil 22. Birlesmis Milletler 2030 y1il1 siirdiiriilebilir kalkinma
amaglar1 (https://turkiye.un.org/tr/sdgs Erisim: 17.05.2023)

8

17 AMAGLARICIN

1 GOGLUKURUMLAR ORTAKLIKLAR

Siirdiirtilebilirlik kavrami giiniimiiz tasarim ve iiretim siireglerinde de her gegen

giin daha da fazla 6nem kazanmaktadir. Niinimaki, siirdiirtilebilir iirlin tasarimini, sosyal
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ve ekonomik refaha katkida bulunurken siirdiiriilebilir kaynak kullanimini ve gevre
tizerindeki etkileri en aza indirmeyi hedefleyen bir tasarim felsefesi ve pratigi olarak
tamimlamigtir (Akt. Merig, 2019: 112). McLennan da bu goriise paralel olarak
sirdiiriilebilir tasarimin bir tasarim felsefesi oldugunun; bigimsel bir ugras olarak
goriilmemesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir ve siirdiiriilebilir tasarim tanimini ¢evreye
kars1 olumsuz etkileri en aza indirirken veya ortadan kaldirirken kaliteyi en {ist diizeye
¢ikarmay1 amaglayan bir tasarim felsefesi seklinde yapmistir (2004: 4). Thorpe ise
stirdiiriilebilir tasarimi insan refahini siiresiz olarak destekleyecek ekolojik, ekonomik ve
kiltiirel kosullar1 gelistiren tasarim teorileri ve uygulamalar1 olarak tanimlamistir (2007:
13). Holden’a gore siirdiiriilebilir kalkinma kavrami; insan ihtiyaglarini karsilamak,
sosyal esitligi saglamak ve cevresel sinirlara saygi gostermek olmak iizere ii¢ ahlaki
zorunluluga dayanmaktadir (Akt. Gedik, 2020: 202). Bu noktada siirdiiriilebilir tasarim
ekonomik, sosyal ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir ve kaliteli bir yasam igin yenilik¢i ve
yaratict Urlin tasarimlarini ve tretimlerini tesvik ederken; katma deger sahibi ve
siirdiiriilebilir {iriinlerin ortaya ¢ikmasida da énemli bir rol oynamaktadir (Onlii, 2017:
41). Siirdiiriilebilir tasarim stratejileri ise Onlii tarafindan iiriin odakl tasarim, olmak {i¢

asamada ele alinmistir. Bu asamalar;

e Uriin odakli tasarim; ¢ok islevli, uzun 6miirlii, zamansiz iiriinler tasarlamak,

yenilik¢i fikirlerle mevcut tirtinleri daha verimli hale getirmek ve ¢evreye verilen
zarar1 azaltmak,

e Sonug odakli tasarim; belirli bir amaca yonelik tasarimlar ortaya koymalk,

e Gereksinim odakli tasarim, gerg¢ek ihtiyaglar1 belirleyerek bu c¢ergevedeki

tilketimi tesvik eden fark yaratan tirtinler tasarlamaktir (2017: 47-48)

Bununla birlikte; Gedik’in de calismasinda altin1 ¢izdigi tlizere siirdiiriilebilir
kalkinma ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin tiim diinyada kabul edilmis tek bir tanimi
bulunmamaktadir ve farkli baglamlarda ¢ok ¢esitli kullanimlar1 bulunmaktadir (2020:
211). Bu noktada hedef odakli alternatif kavramlarin ve dolayisiyla tasarim

yaklagimlarinin devreye girerek etkin roller istlendiklerini sdylemek miimkiindiir.
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Ayrica, Earley’ in de belirttigi lizere siirdiiriilebilirlik bir¢ok paydas icin farkli anlamlar
ve hedefleri tanimlamaktadir. Dongiisel sistemler ise bu noktada yonlendirici gorev
tistlenmektedirler. Clinkii dongiisel sistemler ile dongiiyii kapali tutmak adina iiriin ve
sistemler igin kaynak kullanimi sabit, malzeme kullanimi ise daimi olarak dongii i¢inde

kullanilir halde tutulmaktadir. Boylece;

e Dongiisel sistemler ve tiriinler tasarlanmakta,
e Yeni sosyal inovasyon modelleri, topluluklar, isletmeler vb. olusturulmakta ve

e Ortak bir amag igin bir araya gelinerek ¢aligmak miimkiin kilinmaktadir (2017:
427).

Bu baglamda, biyotasarim kavrami ile etkilesim i¢inde olan bir diger yaklasimin
“Donglisel Tasarim” oldugunu sdylemek miimkiindiir. Cizgisel bir tiiketim modelinin
aksine dongiisel tasarim tipki dogada oldugu gibi iiretim ve tiiketim dongiisiiniin birbirini
tamamladig1 kapali bir dongii sistemi hedeflenmektedir. Giiniimiizde halen bir¢ok seyin
cizgisel bir liretim ve tiilketim modeline gore tasarlandig1 ve tiretildiginden bahseden Ellen
MacArthur Vakfi, dongiisel ekonomiye gegis igin atik ve kirlilik konusunda tasarimin

anahtar gorevi iistleneceginden bahsetmektedir ve dongiisel tasarim siireglerini;

e Anlama,

e Tamimlama,

e Yapma,

e Piyasaya slirme olmak {lizere dort asamali bir dongii olarak ifade etmektedir

(https://www.circulardesignguide.com/methods Erisim:15.06.2023).

Dongiisel tasarimi dongiisel ekonomi ve sistem diisiincesi prensiplerine
dayanan misyon odakli bir tasarim uygulamasi olarak da tanimlanmak miimkiindiir.
Dongiisel ekonomi insanlar1 kiiresel sorunlar1 ele alma konusunda gii¢lendiren bir

sistem ¢ozimii ¢ergevesi olarak; tiimii tasarim odakli {i¢ ilkeye dayanmaktadir. Bunlar;

e Atik ve kirliligi bertaraf etme,
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e Uriinleri ve malzemeleri dongiisel hale getirme ve

e Dogay1 onarmadir (Circular Design for Fashion, 2022: 37) (Sekil 23).

Atik ve

1

WE ARE 4 3 \
SHIFTING TO & = '
A SYSTEM N - o
WHERE WE

kirflgin Anlama _.--¥ “°-._  Tamimlama
® @ onlenmesi 'a' WD , N
—— L I Oty %

Dogal sistemlerin

yenilenerek

devreye girmesi Uriin ve malzemelerin Piyasaya
kullanim iginde kalmasinin

.. Yapma
saglanmasi surme p

<. \| ELLEN MACARTHUR
0 ) FOUNDATION

Sekil 23. (sol) Dongiisel ekonomi prensipleri, (sag) Dongiisel tasarim asamalari

(https://www.ellenmacarthurfoundation.org Erisim: 20.01.2021)

Bu bakis agisina gore tasarim, asla bitmeyen ve her daim yinelenen bir siirectir.
Bu noktada odaklanilmasi gereken nokta ise “Dongii” kavraminin ne ifade ettigi olmalidir.
Déngii temali, 2019 Iyi Tasarim Izmir 4 etkinliginde “Cizgisel gelisme anlayisina angaje
olmayan tiiketim odakl bir ilerlemenin nihai amag olarak gériilmedigi bir tasarim ugrasi
miimkiin miidiir?” sorusuyla yola ¢ikilarak dongiiselligin tasarim siireclerindeki rolii
tartisilirken, surdirilebilirlik ile amaglanan mevcut durumu daha da kotiilestirmeden
koruma bakis agisini elestirisi yapilarak dongiisel siireclerin toplumsal ve ekolojik a¢idan
bir yenilenme ve onarim vaadi sundugunun alti ¢izilmistir. Tasarim pratiklerinin de
dongiisel ekonomi uygulamalarinin hayata gegirilmesinin yaninda; maddi kiltir ve
kamusal biling a¢isindan dongiisel bir etik yaklagiminin benimsenmesinde en biiylik paya
sahip olduguna deginilmistir (Kurtgézii ve Gonliigiir, 2020: 16-26). Bu sebeple tasarimci
biiyiik bir gorev iistlenmektedir. Andrews’in de vurguladig lizere tasarimcilar giiniimiiz
kosullarin1 g6z 6nilinde bulundurarak sosyal, ekonomik ve ¢evresel ¢ercevede cok cesitli
ihtiyaclara cevap vermeli ve biitiinsel bir yaklasim benimsemelidir. Bunun bir yansimasi
olarak da tasarim diisiincesi ve uygulamalarini yeniden sekillendirerek dongiisel modelin

prensipleri ile tasarlanmig {riin ve hizmetlerle onciilik etmelidir (2015: 312). Bu
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baglamda dongiisel bir tasarim ¢ergevesi gelistirmenin temelini olusturan yol gosterici bes

dongiisel tasarim stratejisini ise;

e Dongiisel malzemeler i¢in tasarim

e Kaynaklarin korunmasi i¢in tasarim

e Coklu dongiiler i¢in tasarim

e  Uriin kullanim dmiirleri uzatmak igin tasarim ve

e Sistemlerin degisimi i¢in tasarim olarak basliklandirmak miimkiindiir (Moreno
vd., 2016: 948).

Bununla birlikte kiiresel boyutta gelisen ¢evresel farkindaliklar ve kaygilar ile
tasarim alanlarinda ¢esitli yeni bakis agilar1 gelistirilmeye baglanmistir. Siirdiiriilebilirlik
farkindaligi ile baslayan bu siireglerde tasarim ¢oziimleri gelistirme arayislariyla birlikte

cesitli tasarim yaklasimlarinin da sekillendigini gézlemlemek miimkiindiir.

Bu cer¢eveden bakildiginda, onarici tasarim yaklasimi biyotasarim kavramai ile
iliskilendirilme niteligine sahip bir diger yaklagim olarak 6rnek gosterilebilir niteliktedir.
1994’te John Tillman Lyle tarafindan gelistirilen yenileyici tasarim kavraminin, mimari
alandaki uygulamalar ile 6n plana ¢iksa da ¢ikis noktasi ¢izgisel tiretim modelleri ile
yapilandirilan yasam alanlarinin ilerleyen siireclerde enerji, malzeme ve sistemler
acisindan zarar gérmesine sebebiyet verecegi diisiincesidir. Bunu 6nlemenin ise enerji,
malzeme ve sistemlerin daimi olarak kendini yenileme 6zelligi ile saglanabilecegi fikridir
(Akt. Harmankaya ve Tokman, 2021: 296). Bayraktaroglu’nun da tez c¢alismasinda
belirttigi tlizere yenileyici tasarim yaklasimi koruma amacli temel diizey yontemlerin
Otesinde daha derin ve bilingli bir yontem olarak dongiisel yasam sistemleri odakl
caligmalara 6nem vermektedir (2013: 44). Bu noktada yenileyici tasarim yaklagimini
strdiiriilebilir tasarimdan ayiran sey, zarari azaltma ya da zararsiz hale getirme bakis
acisindan ziyade tyilestirme ve gelistirme, art1 yonde gelisim saglama odagi ile tasarlama
mantig1 tasimasidir (Harmankaya ve Tokman, 2021: 297) (Sekil 24). Ayrica, 1980’lerden

bu yana kullanilan siirdiiriilebilirlik kavraminin tasarim alanlar1 disinda da oldukga genis
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bir ¢ati olusturdugu ve tasarim odagina sahip yeni giincel tanimlamalara ihtiyag

duyulmaktadir (Mang, Haggard ve Regenesis, 2016: xix).

SUSTAINABLE
REGENERATIVE

Positive Social /
Environmental Impacts

Negative Social /
Environmental Impacts

Sekil 24. Siirdiiriilebilir tasarim ve yenileyici tasarim yaklagimlarinin karsilastirmasi
(https://sustainablebrands.com/read/product-service-design-innovation/the-shift-from-

sustainable-to-regenerative-design Erisim: 15.06.2021)

Mang ve Reed’e gore yenileyici tasarim, yeni bir ekolojik diinya goriisiiniin
kabuliine dayanmaktadir. Bu bakis a¢is1 dogrultusunda kendi diinya goriislerine dayali bir
¢ozimi bilingli olarak degerlendirmelerinin ve ifade etmelerinin bir yansimasi olarak,
tasarimc1 ve uygulamacilarin eylemleri ve kararlar1 insanlarin siiregelen evrimi igin bir
model saglama potansiyeli tasimaktadir (Akt. Rods, 2021: 148). Bu noktada insanin roli
Oonem kazanmakta ve doganin bir parcasi olarak yani sisteme dahil olunarak ¢6ziim
onerileri getirilmesi gerekliligi bulunmaktadir. Bu noktada yenileyici tasarimin

temellendirilmesinde géz 6niinde bulundurulmasi gereken ii¢ baslik;

e Meckan ile olan etkilesimin kavramsallagtirilmasinin idraki,
e Mekan ile uyum hedefli tasarim ve

e Yasamin devamliligini siirdiirmek adina insan ve iginde bulundugu habitatin

birlikte evrimi seklindedir (Mang ve Reed, 2012: 31-34).


https://sustainablebrands.com/read/product-service-design-innovation/the-shift-from-sustainable-to-regenerative-design
https://sustainablebrands.com/read/product-service-design-innovation/the-shift-from-sustainable-to-regenerative-design
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Bununla birlikte tizerinde durulmasi gereken bir diger konu ise Antroposen ¢agi
ile beraber, insanligin diinya tizerinde biraktig1 zayiat giderek artmis, iklim problemleri
ortaya ¢cikmis ve var olan kisitli kaynaklarin da devamlilig: tehlike altina girmesidir. insan
¢agi olarak da adlandirilan Antroposen ¢aginin 18. yiizyilin sonlarinda, kutup buzullarinda
hapsolmus havanin  analizlerinin  artan  kiiresel karbondioksit ve metan
konsantrasyonlarinin basladigini gosterdigi zaman basladigi sdylemek miimkiindiir
(Crutzen, 2002: 23). Sanayi devriminin tetikleyici bir etken oldugu diisiiniilen insan
odakli bu ¢ag ile ekolojik dengenin bozulmasi ve yasam dongiilerinin devamliligi
acisindan da tehlike olusturacak unsurlar ortaya ¢ikmistir (Kurtgézii ve Gonliigiir, 2020:
18). Crutzen’e belirttigi iizere kiiresel bir felaket -bir goktasi carpmasi, bir diinya savasi
veya bir salgin- 0lmadigi siirece de insanligin binlerce y1l boyunca 6nemli bir ¢evresel giig
olmaya devam etmesi muhtemeldir (2002: 23). Bu sebeple giiniimiizde artik insan odakli
olmanin 6tesinde yasam dongiisiindeki tiim paydaslar1 miisterek bir faydacilik anlayisi ile
kucaklayan yenilik¢i tasarim yaklagimlarimin temelleri atilmaya baglanmustir.
Biyotasarimin dogadan feyz alma ve is birligi odagi ile de iliskili olan bu bakis agilari
cesitli basliklar altinda ¢6ziim Onerileri sunmakla beraber genel olarak dongiiyii olusturan

tiim canli organizmalarin devamliligini saglamay1 hedefleyen bir ¢erceveye sahiptirler.

Bu baglamda biyotasarim yaklasimu ile iligkilendirilebilecek nitelikteki bir 6rnek
olan, “insan merkezli olmayan tasarim yaklasimi” insanin doga ve dogayr olusturan
paydaslar ile arasinda hiyerarsik bir tstiinliigli olmadigi kabuliinden yola ¢ikmaktadir.
Godee ve Wijrdeman gore yenilik¢i bir tasarim yaklagimi olan bu bakis agis1 ile dogada
yasam i¢in kullanilabilecek siire¢lerden 6grenilebilecek oldukga fazla bilgi var oldugunu
ve bu bilgilerin tasarimcilar yeni perspektifler kazandirma potansiyeli tagidigini soylemek
miimkiindiir. Godee ve Wijrdeman tasarim egitiminde alternatif bir tasarim metodu olarak
kullandiklar1 bu yaklasim ile tasarim perspektifini insan olmayan bir canliya ¢evirmek ve
dolayistyla da bagka birinin/seylerin ihtiyaclarini aragtirmay1 6grenmek hedeflenmektedir.
Insan digindaki baska bir canli odagiyla yapilan calismalarin, insanlar igin tasarim
yaparken benimsenen tasarim yaklasimini degisiminde de rol tistlenmektedir. Ciinkii bu

yaklasima gore tasarlanan her {iriin hedef kitlesi disindaki diger varliklar1 da dogrudan ya
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da dolayli olarak etkilemektedir (https://www.nonhumandesign.com/l1  Erisim:
30.05.2023).

(Sorumlu inovasyon)
RESPONSIBLE

INNOVATION : foaio
A (Insani degerler)

Human values
(usability, desirability)

/ (Teknoloji)\ _f : (WAcari faaliyet)
| _Technology * S Business |
| (feasibility) ’ (viability) |

(Ceyresel ve
etik degerTer).

Environmental
& ethical values
(responsibility)

Sekil 25. Yasam merkezli tasarim yaklasimi ¢ergevesinden sorumlu inovasyon modeli

(Borthwick, Tomitsch ve Gaughwin, 2022: 7)

Benzer bir bakis agisiyla yasam merkezli tasarim, ¢evre merkezli tasarim, doga
merkezli tasarim vb. sekillerde adlandirilan gesitli yaklagimlarin var oldugunun da altini
cizmek gerekmektedir. Abram’a gore yasam merkezli tasarim, temeli ekolojik felsefeye
dayanan insan merkezli olmayan tasarimdan farkli ancak tamamlayic1 olarak
nitelendirilmektedir (Akt. Borthwick, Tomitsch ve Gaughwin, 2022: 3). Insan &tesi
tasarim insan olmayan paydagslar1 birincil kullanici ya da 6zne olarak konumlandirirken
insan merkezli miidahalelerin insan olmaya tiirler iizerindeki etkilerini sorgularken
insanin merkezden uzaklastirilmasi gerektigini savunmaktadir (Borthwick, Tomitsch ve
Gaughwin, 2022: 3) ve tek kisi i¢cin tasarlamanin 6tesine gegilerek kolektif bir bigimde
tiim gezegen icin tasarim ¢oziimleri getirmeyi benimseyen bir bakis agis1 s6z konusudur

(Sekil 25).

Filedelfiya Sanat Miizesi basta olmak iizere 2019-2021 yillar1 arasinda ¢esitli
mecralarda sergilenen “Designs for Different Futures / Farkli Gelecekler i¢in Tasarimlar”

sergisi de bu kapsamda tasarimcinin bu miistereklikler cercevesinde konumlandigi
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noktanin ve tistlendigi roliin sorgulandigi 6nemli etkinlikler arasinda yer almistir. Cesitli
tasarim odaklarini gelecek senaryolar1 dahilinde tartisildigi “kaynaklar, nesiller,
topraklar, bedenler, mahremiyetler, gidalar, isler, sehirler, malzemeler, gii¢ ve veriler”
olmak tizere 11 kategoriden olusan sergide “Malzemeler” bagligi altinda biyotasarim
varyasyonlarinin irdelendigi ve yenilik¢i biyomalzemelerin sergilendigi bir bolim

bulunmaktadir (Hiesinger vd., 2019: 104-120) (Sekil 26).

Sekil 26. “Designs for Different Futures / Farkli Gelecekler i¢in Tasarimlar” sergisi
(https://www.dezeen.com/2019/11/07/designs-for-different-futures-philadelphia-
museum-of-art/ Erisim: 30.05.2022)

Cevre merkezli tasarim yaklasimi da benzer bir sekilde biitiiniin faydasini
gozeten bir bakig agina sahiptir. Tasarim antropologu Sznel tarafindan bir {iriin veya
hizmetin hem insan hem de insan olmayan paydaslarinin tasarim siirecine dahil edilmesini
gerektiren insan merkezli tasarimin bir sonraki versiyonu olarak tanimlanan cevre
merkezli tasarim; insan merkezli tasarim kullanilabilirlik, ¢evrebilim ve siirdiiriilebilirlik
ortak alaninda gelistirilen bilgi ve tasarim tekniklerini icermenin yaninda ve hiyerarsik bir
yapilanmanin Gtesinde tiim paydaslar bir arada tutan bir ortak kiimeyi temsil etmektedir
(2020a, ssy) (Sekil 27). Cevre dostu bir yapili ¢evre ve onun kuramsal altyapisini
olusturma cabasina dayanan yaklagimlarin biiytlik bir boliimiiniin insan ile ¢evresi ve doga
arasindaki iliskiyi diizenlemenin yani sira yakin gelecekte 6ngoriilen ekolojik felaketleri

onlemek ya da geciktirmeyi amag edindiginin altin1 ¢izen Emekgi, insan merkezli oldugu



43

stirece yeterli bir ¢oziim Onerisi sunamayacagina deginmistir ve tasarim yaklagimlarin
insan merkezIli oldugu siirece ¢evresel ya da insan dis1 degiskenlerin tasarim/ydnetim
stirecine dahil edilmesini goz ardi edilmesine sebebiyet verecegini belirtmistir (2021,
743).
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Sekil 27. insan merkezli tasarim yaklasimi ve ¢evre merkezli tasarim yaklasimi semalari
karsilastirmasi (https://uxdesign.cc/the-time-for-environment-centered-design-has-come-
770123c8cc61 Erigim: 15.06.2021)

Daha yiiksek basamaklardaki ihtiyac¢larin karsilanabilmesi i¢in temel ihtiyaclarin
karsilanmasinin 6nem arz ettigine (Sekil 28) deginen Sznel, Lewan ile birlikte
gerceklestirdigi ¢alismasinda ¢evre odakli tasarim anlayisinin 6n plana ¢ikarak ii¢ temel

basamak ile ilerlenmesi gerektiginin altini ¢izmektedir. Bu temel basamaklart;

1. Uriin ve hizmet tasarimlarinda daimi olarak yasam ddngiisiiniin devamliligini
gbzetmek,
2. Insanyadainsan dis1 tiim varliklar igeren tiim paydaslari diisiinerek hareket etmek

ve
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3. Gezegen olarak Diinya’dan, dongiisel ekonomi ve dongiisel tasarim ilkelerinden,
donat ekonomilerden* ve inovasyon modellerinden ilham almak seklinde

siralamak miimkiindiir (2020b, ssy).

SELF ACTUALISATION
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ESTEEM design

human
centered
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design
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Sekil 28. ihtiyag piramidi ve ¢evre odakl tasarim iliskisi (https://uxdesign.cc/tools-for-
environment-centered-designers-actant-mapping-canvas-a495df19750e Erisim:
15.06.2021)

Bununla birlikte; biyotasarim kavrami dogrultusunda devreye giren en 6nemli
parametrelerden biri de tasarim disiplinlerinin tiimiinde etkin bir role sahip bir aktarim
aract olan malzemedir (Meri¢ ve Onlii, 2021: 1477). Malzeme etkin bir anlatim giiciine
sahip olmasi sayesinde cok gesitli anlamlar1 biinyesinde barindirir (Meri¢ ve Onlii, 2018:
247). Solanki’ nin de aktardigi lizere 21 yiizyilda malzemelerin koprii olarak kullanilmasi

ve bu sayede gerceklestirilen ¢oklu disiplinli ¢alismalar 6ne ¢ikan tasarim becerilerinden

4 Donut ekonomi: “2012 de Birlesmis Milletler’ in diizenledigi Siirdiiriilebilir Kalkinma konferansinda
stirdiiriilebilir kalkinmanin nasil saglanabilecegi iizerinde tartismalar sonucunda gelistirilen bir ekonomik
sistem olan “Donut” modeli modeline gére kapsayict ve stirdiiriilebilir kalkinmanmin yer aldigi alan,
cevresel temel ve sosyal tavan arasinda yer almaktadwr. Bu iki sinir arasinda, insanligin gelismesi igin
cevre agisindan giivenli ve adil bir alami temsil eden, bir ¢orek gibi sekillendirilmis bir alan
bulunmaktadwr.” (http://climatechange.boun.edu.tr/donut-ekonomi-modeli/ Erisim: 30.05.2023).
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biri haline gelmistir (2018: 7). Malzeme arastirmalarinin ¢ogunlukla bilinen malzemelere
alternatif sunacak yenilik¢i Onermeler sunmakta oldugunu ve bu baglamda ilk olarak islev
odakli bir durus sergiledigini belirten Karana ve digerleri bunun bir malzemeyi
tanimlamak adina eksik kalacaginin altin1 ¢izmistir ve malzemelerin faydaci yaklagimin
yani sira anlamli kullanici deneyimleri de 6n plana ¢ikmasi gerektigini vurgulamiglardir

(Karana vd., 2015: 35).

Bu baglamda malzemenin kendi karakteristik 6zellikleri ile ifadesel bir arag
olarak varligmin o6n plana ¢iktigi malzeme odakli tasarim yaklagimi Delft
Universitesi’nden arastirmaci Elvin Karana ve arastirma ekibi tarafindan gelistirilmis bir
tasarim metodu olarak bilinmektedir (Karana vd., 2015: 35-54). Metodun dayandigi

onctiller ise ;

e Tasarimin fiziksel gergekligi yani malzemeleri iiriin deneyiminde 6n plana ¢ikan
kaynaklardan biridir ve malzemenin genel kullanict deneyimi iizerindeki etkisi
planlanmalidir.

e Bir malzeme ile tasarim yapabilmek i¢in malzemenin olanak ve kisitlari ile
birlikte kapsamli bir bicimde arastirilmalidir. Bu da malzeme ile hasir nesir olma
ve deneyimleme ile miimkiindiir.

e Bir malzemeden yola cikilara kurgulanan tasarim siiregleri de alan arastirmasi,
gereksinim ve amaglarin tespiti, kavramlarin gelistirilmesi ve detaylandirilmasi
ve nihai {irline ulasma gibi konvansiyonel siire¢lere benzer adimlar icermelidir.

e Deneyim tasarimi siireclerinden ve bilesenlerinden yola ¢ikilarak gelistirilen bu
tasarim stlireci malzeme deneyimi vizyonuna; malzeme deneyimi vizyonundan
deneyimsel niteliklere ve malzeme 6zelliklerine ve tirtinlere dogru bir yolculugu
olusturmalidir. (Karana vd., 2015: 37).

Ayrica malzeme odakli tasarim yaklasiminda 6ne ¢ikan, malzemeler ile iligkili
kabullerin ve sec¢imlerin tasarim siirecinin ilk basamaklarinda yer almasidir.

Konvansiyonel tasarim metodolojileri ilk asamalarda genellikle eskiz ve gorsellestirme
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tizerine odaklanirken malzeme odakli tasarim ise tamamen uygulamali kesifler ve

malzemelerle prototip olusturma iizerine kurgulanmaktadir (Beezoyen, 2014: 282).

Biyotasarim kavrami kapsaminda ele alindiginda ise malzeme odakli tasarim
yaklagiminin gelistirilen biyomalzemelerin tanimlanmast ve anlamlandirilmasinda
onemli bir yol gosterici olma ozelligi tasimaktadir. Ornegin yasayan organizmalar
kullanilarak elde edilen “Do it Yourself / Kendin Yap” prensibine dayals,
biyomalzemelerin etkin olarak kullanildig1 disiplinler 6tesi olarak tabir edilebilecek
tasarim siire¢lerinde ortaya ¢ikan yenilik¢i malzemeler; kullanici ile tasarimci arasinda
duygusal bir bag kurulmasina yol acan yeni degerleri, estetigi ve dinamikleri temsil

etmektedir (Parisi, Rognoli ve Garcia, 2016: 239).

Boylelikle, kullanilan bu yeni malzemeler yeni deneyimler, anlamlar, teknikler
kullanim senaryolar1 ile tasarimcilar i¢in yeni potansiyellerin kesfine olanak
saglamaktadir. I¢inde bulundugumuz dénemde oOrneklerine her gecen giin daha sik
rastlamaya Dbasladigimiz {i¢  boyutlu biyo-baski yontemleri bu kapsamda
degerlendirilebilecek heyecan verici ¢aligmalardan biridir. Dogadan feyz alan is birligine
ve yenilenebilmeye dayali yenilik¢i tasarim senaryolarmin bir yansimasi olarak
biyomalzemelerin ¢esitli kullanim alanlar1 edinmesi bu kapsamda degerlendirilebilecek
teknoloji ve doga ortakliginda gerceklesen 6rneklerdendir (Balasubramanian vd., 2021:
8).

1.3. Ornek Alanlar ve Uygulamalar

Glinlimiizde bilinirligi giderek artan biyotasarim yaklasimi ve c¢evresel
kaygilarin olusturdugu siirdiiriilebilirlik farkindaliklar1 ile dogayla is birligi i¢indeki
tasarim ¢Oziimlerinin giderek yayginlastigin1 gérmek miimkiindiir. Cok ¢esitli alanlarda
orneklerine rastladigimiz bu uygulamalar giinlimiiz i¢in alternatif ¢oziimler {iretmenin
Otesinde ayn1 zamanda gelecege dair yeni potansiyel tasarim ¢dziimlerinin de temellerini

olusturmaktadir.
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Sekil 29. “Growing Pavilion / Yetistirilmis Pavyon” dis cephe goriintiisii ve detaylari
(https://www.dezeen.com/2019/10/29/growing-pavilion-mycelium-dutch-design-week/
Erisim: 12.06.2023)

Ornek uygulamalara sikhikla rastladigimiz alanlardan biri mimarliktir,
Biyotasarim yaklasimlarinin yasanilan g¢evre ve etkilesim halinde olunan mekanlar
acisindan yeni 6nermeler ve alternatif doga is birlikli ¢6ziimler liretmek agisindan 6nemli
potansiyeller tagidigin1  sdylemek miimkiindiir. Ozellikle son donem yenilikgi
biyomalzemelerin yer aldig1 uygulamalar mimarlik alaninda giin gegtikge artmaktadir.
2021 Hollanda Tasarim Haftasi’nda sergilenen Miselyumdan iiretilmis paneller ve
keresteden bir cergeve sistemi kullanilarak iiretilen “Growing Pavilion / Yetistirilmis
Pavyon” biyotasarim yaklagiminin mimari tasarimlara yansimalarina 6rnek olacak en

carpici uygulamalardan biridir. Set tasarimcist ve sanatg1 Pascal Leboucq ve Biobased



48

Creations Stiidyo ortaklig: ile tasarlanan pavyonda tamamiyla biyotemelli malzemeler

kullanilmistir (Sekil 29).

Sekil 30. Londra’daki Big Beauty giizellik salonu dogal iiriin gamu ile paralel olarak
dongiisellik ve sifir atik konseptiyle tasarlanan i¢ mekan tasarimi

(https://ninaand.co/big-1 Erisim: 15.06.2023)

Bununla birlikte, biyotasarim uygulamalar1 i¢ mekan tasarimlarinda da
kullanilmaya baglanmigtir. Uygulamalarinda  genellikle atitk malzemeler ve
biyomalzemeleri bir arada kullanma egilimi gosteren Nina+Co tasarim ofisi tarafindan
tasarlanan “Big Beauty Store” {iriin gamu ile paralellik i¢inde bir i¢ mekan kurgusuyla
tasarlanmistir. Mekanda malzeme olarak geri doniistiiriilmiis ve yeniden kazanilmis alci
tag1 ve travertenler, yetistirilmis mantar bloklari, miselyum ve deniz yosunundan elde
edilmis biyoplastikler kullanilmistir. Tiim malzeme se¢imlerinde atik azaltma ve var olan

atiklar1 yeniden kullanima kazandirma amaci olan Nina+Co, bu yenilik¢i malzeme
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gruplariin ve ¢oziimlerinin kullanim agsisindan ana akim haline getirilmesi gerektiginin
onemini vurgulamaktadir. Bu yeni tasarim yaklagimini ticari olarak uygulanabilir hale
getirmenin yavag ve uzun soluklu bir siire¢ oldugundan bilinirlik ve farkindalik yaratarak

atiklara karsi tutumlari degistirmek adina da bu tirtin gruplar ile ¢alismaktadir (Sekil 30).

Sekil 31. Fullgrown tarafindan yetistirilen sandalye tasarimlar1 ve Louis Vuitton
magazasi vitrin tasarimi yerlestirmeleri (https://fullgrown.co.uk/ Erisim: 15.06.2023)

Biyotasarim yaklagiminin yansimasi olan bir diger ilgi ¢ekici 6rnek calisma ise
Fullgrown tarafindan yetistirilen sandalyelerdir. Sandalyeyi olusturacak agaci sandalye
bicimini alacak sekilde yetistiren Alice ve Gavin Munro sandalye hasadini

gerceklestirmis ve boylelikle mobilyaya yeni bir bakis agis1 getirmislerdir (Sekil 31).
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Sekil 32. Mycelium+Timber koleksiyonundan goriintiiler

(https://mywarehousehome.com/blogs/trend-watch/mycelium-timber-from-sebastian-
cox-ninela-ivanova Erigsim: 15.06.2023)

Ayrica doga temelli tasarim ¢oziimlerinin bilinirliginin artmasi ile gerek tiretici
ve tasarimci gerekse kullanicilarin gelistirdikleri bu yenilik¢i malzeme ve ¢oziimler
konusunda farkindaliklar gilindelik yasamda kullanilan pek ¢ok {irlinlin tasarimi ve
iretiminde de rol oynamistir. Yetistirilebilen yeni malzemeler ya da biyoatiklar

kullanilarak elde edilen biyoplastik uygulamalari siklikla goriilen 6rnekler arasindadir.

Sebastian Cox ve Ninela Ivanova tarafindan tasarlanan, ormanlik alandan yeni
kesilmis odun atiklar1 ve miselyum kullanilarak yapilmis bir dizi tabure ve lambadan
olusan Mycelium+Timber koleksiyonu giindelik yasantida kullanima 6rnek mobilya

tasarimlari arasinda gosterilebilecek niteliktedir (Sekil 32).

Bir diger ilgi ¢ekici 6rnek ise biyomalzemelerin kullanildig ilk vitrifiye tasarimi
olan Woodio’dur. Pentagon Design tarafindan tasarlanan Woodio seramik ve tas
malzemeleri siirdiirtilebilir bir sekilde degistirmek i¢in ahsap kompozitler kullanilarak

tasarlanmistir (Sekil 33).
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Sekil 33. Woodio /Biyomalzeme kullanilarak iiretilen ilk vitrifiye tasarimi

(https://materialdistrict.com/article/the-worlds-first-biomaterial-toilet/ Erisim:
15.06.2023)

Biyotasarim yaklasimlarinin bir yansimasi olarak yenilik¢i biyomalzemelerin
kullanim1 giderek yayginlasmaktadir. Doga ile is birligi prensibi ile cesitli islevler
kazandirilan bu malzemeler giin gectikge daha fazla giindelik hayatta karsimiza ¢ikan
ornekler olmaktadir. Kendi kendini onarma o6zelligine sahip bir biyobeton olan
BiyoConcrete bu kapsamda 6rnek gosterilebilecek yenilik¢i malzemelerden biridir. Delft
Universitesi'nden mikrobiyolog Henk Jonker ve malzeme gelistirme uzmani Eric
Schlangen tarafindan gelistirilen biyomalzeme c¢imento karisimina eklenen zararsiz
bakteriler sayesinde olusan dogal catlaklari kendi kendine onarabilmektedir. Olusan
dogal catlaklara yagmur suyu ulasincaya kadar hareketsiz kalan bakteriler yagmur suyu
ve c¢imento karisimina eklenen besinleri kullanarak beton tizerindeki c¢atlaklari

iyilestirmektedirler (Sekil 34).
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Sekil 34. Kendi kendini onarma 6zelligine sahip biyobeton BioConcrete
(https://www.bdcnetwork.com/dutch-teams-bioconcrete-can-heal-itself Erigim:
15.06.2023)

Dogada karanlikta kendiliginden 151k sagma ozelligine sahip luminesans
organizmalar da doga ile is birligi ile yeni islevler kazandirilan malzemelere ilham
kaynagi olan oOrnektir. Planktonlarda, atesbocekleri ve denizanasi gibi diger bazi
hayvanlarda ve bazi mantarlarda goriilebilen biyoluminesans dogal bir 6zelliktir. Bu
0zelligi canlilar ile is birligi igerisinde tasarlanan ya da modifiye edilen iiriinlere adapte
ederek yeni bir islev kazandirilan drnekler mevcuttur. Ornegin; The Genetic Barcelona
Project kapsaminda Alberto T. Estévez tarafindan gelistirilen teknoloji ile sehir bitki
ortisi DNA’sina eklenen parlak proteinler ile gece dogal bir aydinlatma ydntemi
gelistirilmis ve sehrin aydinlatmasinda elektrik tasarrufuna gidilmesi hedeflenmistir. Bir
diger ornek ise Biotoy markasi tarafindan gelistirilen biyoluminesans 6zellikli oyuncak
su tabancalaridir. Kullanim esnasinda su canlilarindan elde edilen tabletler su haznesine
eklenmekte ve piiskiirtiilen suya karanlikta parlama 6zelligi kazandirmaktadir. Ayrica
ornek bir uygulama olarak Light Bio sirketi sentetik biyolojiden destek alarak mantarlarin
biyoluminesans genetik bilesenlerini kullanarak bitkilere eklenmekte ve karanlikta
kendiliginden parlayan i¢ mekan bitkileri tiretmektedirler (Sekil 35).
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Sekil 35. (iist) Biyoluminesans etkili dig mekan aydinlatmalart (https://www.re-
thinkingthefuture.com/technology-architecture/a4400-the-future-of-architecture-
biodigital-architecture-and-genetics/ Erisim:15.06.2023), (orta) Biotoy oyuncaklar
(https://www.biotoy.com/ Erisim: 15.06.2023), (alt) Biyoluminesans salon bitkileri
(https://materialdistrict.com/article/bioluminescent-house-plants/ Erisim: 15.06.2023)

Diger pek ¢ok alanda oldugu gibi ambalaj sektoriinde de benzer ¢oziimler
bulunmaktadir. Yeni gelistirilen biyomalzeme ornekleri biyobozunur ozellikleri ile
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan fayda saglamakla birlikte, canli organizmalar
kullanilarak yetistirilen veyahut biyoatiklar kullanilarak iiretilen bu malzemeler aym

zamanda yeni hammadde ¢oziimleri de getirmekte bdoylece hem kaynaklarin azalmasi
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problemine yardimci olmakta hem de atik malzemelerin kullanim dongiisiinde yeniden

yer bulmasina imkén saglamaktadir.

Sekil 36. Ecovative / Miselyumdan iiretilmis koruma ambalajlari
(https://mushroompackaging.com/ Erisim: 15.06.2023)

Sekil 37. Calvin Klein i¢in tasarlanan biyoplastik hediye ambalajlari

(https://www.dezeen.com/2022/12/15/natural-material-studio-biomaterial-gift-wrap-
calvin-klein/ Erisim: 15.06.2023)
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Ecovative tarafindan kenevir ve miselyum kullanilarak iiretilen koruma ve
destek ambalajlar1 6rnek gosterilebilecek Oncli uygulamalar arasindadir ve kullanim
sonrasinda topraga birakildiginda biyobozunur ozellikleri sayesinde
kompostlanabilmektedirler (Sekil 36). Natural Material Studio tarafindan Calvin Klein
markas1 i¢in alternatif hediye paketleri olarak tasarlanan biyotekstil keseler biyoplastik
kullanimina 6rnek olabilecek bir diger uygulamadir. Keselerde kullanilan Procel adi
verilen malzeme, protein temelli bir biyoplastik olarak tekrar kullanima uygun olmakla

birlikte geri doniistiiriilebilir ve biyobozunur 6zellik gostermektedir (Sekil 37).

Sekil 38. Biyoplastik kullanilarak iiretilen par¢alardan olugan Bio Buzdolab1
(https://www.arcelikglobal.com/tr/sirket/medya/basin-bultenleri/grundig-yeni-nesil-
surdurulebilir-teknolojilerini-ifa-da-tanitti/ Erisim: 15.06.2023)

Biyoatiklardan elde edilen biyoplastikler tasidiklar1 potansiyeller ile birgok
farkli alanda yenilik¢i uygulamalarda yer almaktadir. Ozellikle gida ve tarim atiklarinin
yeniden degerlendirilebilmesine olanak saglayan bu yeni ¢6ziim Onermeleri ayni
zamanda biyolojik dongiiyii destekleyen biyobozunur 6zellikleri ile de 6ne ¢ikmaktadir.
Arcgelik /Grundig tarafindan piyasaya siiriilen Bio Buzdolabi bu kapsamda ornek

gosterilebilecek niteliktedir. Buzdolabini olusturan pargalarda petrol igerikli malzemeler
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yerine misir, soya ve yumurta kabugundan iiretilen biyoplastikler kullanilarak seri

tiretimdeki bir beyaz esyada %15 daha az karbon salinimi saglanmistir (Sekil 38).

Gida atiklarindan yenilik¢i yapt malzemeleri {ireten Istanbul’da bulunan Ottan
Studio, asir1 kaynak tiiketimi sorununa odaklanirken kaynaklarin dengeli kullanimi ve
dongiisel ekonomileri destekleyen ¢oziimler yoluna gitmistir. Tiiketim konusunda bas1
ceken sektorlerden biri olan insaat sektorii icin gelistirdikleri alternatif yenilikgi
biyomalzeme ¢o6ziimleri ile Ottan, konvansiyonel malzemelere olan bagimlilig
azaltmakla beraber gida ati81 israfin1 6nlemek adina gelistirdikleri model ile de 6nem arz

eden bir 6rnek olusturmuslardir (Sekil 39).

o

B

Sekil 39. Ottan Studio biyoplastik 6rnekleri (https://www.ottanstudio.com/ Erisim:
15.06.2023)

Bununla birlikte, seri iiretimin yani sira el yapimi {riinlerin tasarimi ve
iiretiminde de biyoplastik uygulamalarint gérmek miimkiindiir. Tiirkiye’den bir 6rnek
olan Alakok olusumu tarafindan gida atiklar1 kullanilarak iiretilen biyoplastiklerin
kullanimu ile tasarlanan iiriinler boylelikle kahve posasi, ¢ay posasi, meyve ve sebze
kabuklarinin ileri doniistiiriilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica “biyo¢dziiniir
seri” olarak adlandirdiklari el yapimi iiriin tasarimlart dogada kendiliginde bozunarak sifir
atik hareketine de katkida bulunmaktadir. Alakok’un ¢alismalarinda alt1 ¢izilmesi
gereken bir diger 6nemli nokta ise kabuk ve posa bagisi is birlikleri ile gida atiklarinin

ileri dondstiiriilmesine ve dongiiye dahil olmasina katki saglamalaridir (Sekil 40).
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Sekil 40. Alakok Biyog¢oziiniir seriden el yapimi ornek iirtinler

(https://www.alakokshop.com/ Erisim: 15.06.2023)

Gilinlimiizde 6n plana ¢ikan iiretim teknolojilerinden biri olan 3 boyutlu baski
sistemleri ¢ok ¢esitli {iretim alanlarinda devreye girmistir. Bununla birlikte petrol esasli
hammaddelerin 3B baski sistemlerinde kullanimlar1 farkli gevresel problemleri de
beraberinde getirmektedir. Bu noktada g¢esitli biyomalzemelerin 3B baski iiretim
teknikleri ile harmanlanmasi siirdiiriilebilir ¢6ziimler elde etmek adina alternatif
potansiyel kullanim senaryolarina imkan vermistir. Ayrica, 3B baski yontemi ile yasayan
yapilar elde edebilme fikrinin gelismesine de olanak saglamistir. Ornegin, Virginia
Universitesi’nden Ji Ma ve David Carr tarafindan gergeklestirilen yasayan 3B bask1 duvar
projesinde, hammadde olarak igine tohum entegre edilmis ¢amur malzeme hammadde
olarak kullanilmis ve 3B olarak basilan duvarlar iiretildikten sonraki siire¢lerde

cimlenerek ayni zamanda yasayan bir sistem olusturmuslardir (Sekil 41).

Gida atiklarindan iiretilen biyoplastikler de 3B baski yontemleri agisindan
kullanima uygun biyomalzemeler arasinda yer almaktadir. Milano merkezli bir start-up
olan Krill Design tarafindan tasarlanan Ohmie, biyoplastiklerin gida atiklarindan elde
edilen biyoplastiklerin 3B baski teknigi kullanmasi ile iiretilmis 6rnek bir iiriin olarak
gosterilebilecek niteliktedir. Sicilya bolgesinde yetisen portakallardan elde edilen

kabuklar ile tretilen bir 3B baski lamba tasarimi olan Ohmie, biyobozunur atik bir
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malzemeyi yeniden tiretime kazandirmanin yaninda yerel iiretimlerden kaynakli atiklarin

yonetimi konusunda da tesvik edici bir proje olmustur (Sekil 42).

Sekil 41. 3B baski teknigi ile iiretilen hammadde olarak tohum igeren ¢amur kullanilan
yasayan duvar tasarimi (https://parametric-architecture.com/university-of-virginia-3d-

prints-living-structures-that-can-grow-plants/ Erisim: 15.06.2023)

Sekil 42. Ohmie, 3B baski teknigi ve portakal kabuklarindan elde edilen

biyoplastiklerin kullanimi ile iiretilen lamba tasarimi
(https://www.dezeen.com/2021/07/19/ohmie-compostable-lamp-orange-peels/ Erigim:
15.06.2023)
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Eric Klarenbeek tarafindan tasarlanan 2013 Hollanda Tasarim Haftasi’nda
sergilenen Miselyum Koltuk ise canli mantar ile 3 boyutlu olarak basilmis bir 6rnek
olarak oncii uygulamalar arasinda yerini almigtir. Konsept {irlin yasayan malzemeler ile
is birligi i¢inde biyiitilen Ttriinler tasarlama fikrinin 3B baski teknigiyle
harmanlanmasiyla ortaya ¢ikmustir (Sekil 43).

Sekil 43. Eric Klarenbeek tarafindan tasarlanan Miselyum Koltuk ve iiretim

stireglerinden goriintiiler (https://www.dezeen.com/2013/10/20/mycelium-chair-by-eric-
klarenbeek-is-3d-printed-with-living-fung/ Erisim: 15.06.2023)

Biyotasarim sayesinde malzemeler ile iletisime gegmek ve boylelikle iiriinlere
yeni islevler kazandirmak bu kapsamda gelistirilen tiriinlerin 6nemli 6zelliklerinden birini
olusturmaktadir. Ozellikle performansa dayal1 &zellikleri ile &n plana ¢ikan spor giyim
rtinleri ornek olusturabilecek iiriin gruplar1 arasinda yer almaktadir. Puma ve MIT
Design Lab Biorealize is birligi ile gelistirilen ve 2018 Milano Tasarim Haftasi’nda
sergilenen iriinler ise o6rnek olusturabilecek konsept liriinler arasinda yer almaktadir.
Bakteriler sayesinde kullanicinin performans ve biyolojik analizini yapabilen derin
o0grenme tabanliklari, terleme seviyesine gore ayakkabi iist yiizeyindeki gdzenekleri
acilip kapanabilen nefes alan ayakkabilar, hava kalitesindeki degisikliklere gore renk
degistiren tisortlerden olusan koleksiyon araciligiyla, yasam dongiisiinii destekleyen
goriinmez organizmalara dikkat c¢ekerek kullanici ve c¢evre arasinda olusacak bagi

giiclendirmek hedeflenmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. MIT Media Lab ve Puma is birligi ile gelistirilen bakterilerden

faydalanilarak tasarlanmis biyosensorler kullanilarak tasarlanmis spor performans
tirtinleri (https://www.dezeen.com/2018/05/24/mit-media-lab-puma-future-sportswear-
design/ Erisim: 15.06.2023)

Bununla birlikte biyotasarim yaklagiminin yansimalarina moda sektoriinde de
rastlanmaya baslanmistir. Miselyumdan yetistirilen biyomalzemeleri kullanarak
tasarladig1 iki pargali giysi Co-ord ile Stella McCartney biyomalzemeleri giyilebilir bir
giyside kullanan ilk likks giyim moda tasarimcisi olmustur. McCartney ve Amerikan
malzeme sirketi Bolt Threads is birligi ile gelistirilen {iriin, bir giyside kullanilabilecek
esneklige sahip miselyumdan yetistirilerek iiretilmis parcalardan olusmaktadir. Cevresel
ayak izi, yasam dongiisiine katkisi gibi kriterlerle de 6n plana ¢ikan giysi tek olarak
tiretilmis olsa da gelecekte seri liretimde alternatif biyomalzemelerin kullanimina olanak

saglayacak bir konsept ¢alisma olmustur (Sekil 45).
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Sekil 45. Stella McCartney’in tarafindan tasarlanan miselyum kullanilarak iiretilen spor
giyim koleksiyonu (https://www.dezeen.com/2021/03/24/mylo-stella-mccartney-
mycelium-leather-fashion/ Erisim:15.06.2023)

Sekil 46. Stella McCartney’in tarafindan tasarlanan agag seliilozundan elde edilmis

biyoplastik malzemeler kullanilarak {iretilen giysi tasarimi
(https://www.dezeen.com/2023/03/30/biosequins-radiant-matter-stella-mccartney/
Erisim:15.06.2023)
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Stella McCartney tarafindan 2023 yilinda lansmanim1 yaptigi yanar doner
payetler ile kapli olan tulumu ise bir diger basarili 6rnek olarak gdstermek miimkiindiir.
Payetleri olusturan BioSequins, biyomalzeme sirketi Radiant Matter tarafindan, zararl
kanserojen kimyasallar icerebilen, piyasadaki petrol bazli plastik seceneklerine bir
alternatif olarak agag¢ seliilozundan ekde edilmis biyoplastik bir malzeme olarak
gelistirilmistir. Amerikan Vogue’da model ve aktivist Cara Delevingne tarafindan giyilen
tulum konsept bir {iriin olarak gelistirilmistir ve hem insanlarin hem de gezegenin
sagligina fayda saglama konusundaki malzeme yeniliginin potansiyelini sergilemektedir
(Sekil 46).

Ayrica, biyotasarimin sanat mecralarina bir yansimasi olarak viicut buldugu
biyoart kapsaminda iiretilen eserler, gerek kavramsal yaklasimlar1 gerekse biyoteknoloji
ve doga igbirliklerine getirdikleri baskis agilart ile ¢arpici Orneklere imza atmaktadir.
Ornek vermek gerekirse Orkan Telhan ve Nergiz Yesil’in ¢alismalarinin bu konuda 6rnek

teskil edecek nitelikte oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sekil 47. “Design for Different Futures” sergisinden “Breakfast Before Extinction /

Yok Olmadan Once Kahvalt” enstalasyon ¢alismasi
(https://www.orkantelhan.com/news/2019/11/3/breakfast-before-extinction Erisim:
30.06.2023)

Gidanin gelecegi ve biyoteknolojik gelismelerin siiriikleyici etkileri biyosanat
acisindan irdelenen basi c¢eken konulardan biridir. Bu baglamda Orkan Telhan’in
calismalarindan biri olan Philadelphia Sanat Miizesi'ndeki Designs For Different Futures

sergisinde yer alan Breakfast Before Extinction / Yok Olmadan Once Kahvalti’nin, Insan
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beslenmesinin gelecegi lizerine bir enstalasyon olarak 6nemli bir 6rnek oldugunu
belirtmek gerekmektedir (Sekil 47). Insan hiicrelerinden iiretilmis bifteklerden soyu
tiikenmis muzlara ve genetigi degistirilmis baliklara kadar pek ¢ok alternatif yiyecegin
yer aldig1 bir masa olan bu ¢alisma, insanlarin yiyeceklerle olan iliskisinin sorgulandigi

bir dizi senaryoyu sahnelemektedir.

Sekil 48. “Microbial Fruits of istanbul / Istanbul’un Mikrobik Meyveleri”
(https://lempathyrevisited.iksv.org/en/project/17-microbial-fruits-of-istanbul Erigim:
30.06.2023)

Telhan’in Srnek gosterilebilecek bir diger enstalasyon ¢alismasi ise Istanbul
bostanlarinin karmasik tarihlerini mikroorganizmalarin perspektifinden anlatan bir

platform olan Istanbul’un Mikrobik Meyveleri’ dir (Sekil 48). Platformda, tarihi 1,500 y1l
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kadar geriye uzanan cesitli Istanbul bahgelerinden toplanmis mikrobiyal kiiltiirler
sergilenmektedir. 5. Istanbul Tasarim Bienali kapsaminda sergilenen enstalasyon, yeni
bir “sozli kiiltiir” gelistirerek izleyicilere zamanimizin ekolojik ve toplumsal-siyasal
gerceklikleriyle iligkili bahgecilik mirasin1 deneyimleme, onunla empati kurma ve onun

hakkinda bilgi edinme olanagi sunmaktadir.
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Sekil 49. Nergiz Yesil “Ayn1 Kokler Farkli Tiirler "Diger Olas1 Normaller" serisi
(https://nergizyesil.com/scoby-kombucha/ Erisim: 30.06.2023)

Eserleri ile son donemde 6n plana ¢ikan bir diger sanat¢1 Nergiz Yesil; “Sanat
Eserlerinde Biyolojik Malzeme Kullanim1” baglikli yiliksek lisans caligsmasi ile birlikte
sanat Uretimlerinin "normal-anormal, anomali" kavramlar1 ile tanimladigi sanatsal
pratiginin  kavramsal c¢ercevesi dogrultusunda normlara-olusumlarina, nitelikli
cogunluga, bu ¢ogunlugun ve normlarin giiclerine, maruz kalma olgusuna, dogum-
yasam-0liim dongiisline isaret ettigini sdylemektedir. Eserlerinde hazir malzemeyi,
bilinen tiirlerin organik malzemeyle yapilmis parcalarini ve/veya yeni tiir dnermelerini

bir araya getiren sanat¢ct Aym1 Kokler Farkli Tiirler "Diger Olast Normaller" serisinde,
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kombucha kiiltiirii ile elde ettigi scoby yapilar1 kullanarak bilinen canlilara referansla
yeni tiirler yaratmis ve bunlar1 yeni tiirlerin olas1 antropolojisi hakkinda bir sanatc1 kitabi

igeren merak dolaplart ile sergilemistir (Sekil 49).

Son olarak, deginilmesi gereken bir diger alan ise biyotasarim gatisi altinda bir
araya gelen olusumlardir. Ozellikle biyotasarim kapsaminda gelistirilen yenilikci
malzemeler ve tasarim dnermelerinin bilyiik bir ¢gogunlugunun en énemi 6zelliklerinden
biri acik kaynakli bilgi erisimini destekler nitelikte olmalar1 ve gesitli disiplinlerden
aragtirmaci ve tasarimcilar1 bu alanda disiplinler 6tesi tiretimlere tesvik eder bakis agisina

sahip olmalaridir.

De wereld

van de
architect

Sekil 50. “Material District” platformu arayiiz ekran goriintiisii

(https://materialdistrict.com/ Erisim: 06.07.2023)

Bunun bir yansimasi olarak da agik kaynak erisimine sahip paylasim platformlari
ve kiitiiphaneler son donemde giderek yayginlasmaktadir. Bu kapsamda 6rnek olarak
gosterilebilecek platformlar arasinda “Material ~ District” ve “Materiom” 6rnek
gosterilebilecek nitelikte olusumlardir (Sekil 50-51). A¢ik kaynakli bilgi erisimine agik
olan bu platformlar kullanicilar: tarafindan yeni malzemeler ve regetelerin eklenebildigi
malzeme kiitiiphanelerine sahip olmanin yaninda ayni zamanda bu kapsamda yeni

malzeme ve tasarim ¢Oziimlerinin tanitildigi, cesitli tasarim disiplinlerinden giincel
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haberlerin yer aldig1 ve danismanlik hizmetlerine erisilebilen birer ¢evrimigi alan olarak

ornek teskil etmektedirler.
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Sekil 51. “Materiom” platformu arayiiz ekran goriintiisi (https://materiom.org/ Erisim:
06.07.2023)

Ornek olarak yilda bir kez diizenlenen “bdc / Biodesign Challenge” biyotasarim
projeleri yarismast her sene kiiresel olarak yayinladigi yarisma cagrilar ile birlikte
yarigsma slireci boyunca verdigi bilgilendirme destegi ile de 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte basar1 gosteren projelerin devam eden siireglerde start up / girisimcilik projelerine

dontisme imkan1 dogmaktadir (Sekil 52).

boc

gRow 1

Biodesign Challenge

M BDC Summit 2023

Sekil 52. “bdc / Biodesign Challenge” yarisma platformu arayiiz ekran goriintiisii
(https://www.biodesignchallenge.org/ Erisim: 06.07.2023)
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Bir diger ilgi ¢ekici 6rnek ise yenilik¢i malzeme aragtirmalar1 kapsaminda ¢oklu
disiplinli ¢calismalar yapan malzeme tasarimcilarina kiiresel boyutta bir ¢agrida bulunarak
calistay serilerinin diizenlendigi ve bu etkinlikler sonucunda da ¢alistay c¢iktilarinin
degerlendirildigi “MaDe / Material Designers” yarigmasidir. Tiim siirecin ve yarigsma
sonuglarinin ayrica kitaplastirilarak agik erisime sunuldugu etkinlik DI'Y biyomalzemeler

acisindan 0zgiin uygulamalarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir (Sekil 53).

Sekil 53.”MaDE / Material Designers” yarisma platformu arayiiz ekran goriintiisii
(http://materialdesigners.org/ Erisim: 06.07.2023)

1.4. Biyotasarim Kavram Kapsaminda Gelistirilen Biyomalzemeler
1.4.1. Biyomalzeme tanim ve cesitleri

Glinlimiizdeki  kullanom  alanlar1 g6z  6niinde  bulunduruldugunda
“Biyomalzeme” spesifik olmayan biyolojik bir birliktelige sahip malzemeleri ifade etmek
icin kullanilan bir terim olarak kullanilmaktadir (“Understanding Bio-Material
Innovations /Biyomalzeme Inovasyonlarin1 Anlama” Raporu, 2020: 10). Biyomalzeme
bilimi 1960'hh yillarda 6nemli bir disiplin olarak ortaya ¢ikmis ve ozellikle viicuda
yerlestirilebilir tibbi cihazlar iceren saglik teknolojileri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip

oldugu bir noktaya dogru hizla gelismistir.

Bu hizli ilerlemenin de etkisi ile biyomalzeme teriminin ¢atis1 giderek

genislemis ve farkli alanlarda kullanimina dair c¢esitli tanimlarin gerekliligi ortaya
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cikmistir (Williams ve Zhang, 2018: 269-270). Williams tarafindan tek basina veya
karmagik bir sistemin pargasi olarak, canli sistemlerin bilesenleriyle etkilesimlerin
kontrolii yoluyla, insan veya veterinerlik tibbinda herhangi bir terapotik veya teshis
prosediiriiniin seyrini yonlendirmek i¢in kullanilan bir form almak iizere tasarlanmis bir
madde olarak tanimlanan biyomalzeme (2009: 5908), ilerleyen siireglerde ¢ok cesitli

disiplinlerdeki uygulamalar1 kapsayan bir sekilde giincellenmistir.

Materials For Design

Do-lt-Yourself Practices

DIY-Materials
l Phenomenon

Sekil 54. (D1Y) Kendin yap malzemelerin kullaniminin teorik olarak altyapisini
olusturan ii¢ makro alan (tasarim i¢in malzeme, kendin yap pratikleri ve

stirdiirtilebilirlik i¢in tasarim) (Garcia ve Rognoli, 2019, 200)

Ozellikle 2000’ler sonrasi donemde Do It Yourself (DIY)® ve Maker®
Hareketlerinin etkileri ile siirdiiriilebilirlik ve dongiisellik farkindaliklarinin bir yansimasi

olarak malzeme tasarimcilari tarafindan yeni biyomalzeme yorumlamalar1 getirilmeye

5> Do It Yourself (DI'Y) Movement: Kendin Yap Hareketi

& Maker Movement: Maker / Yapic: Hareketi
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baslanmistir ve bu uygulamalar giin gegtikce de yayginlasmaktadir (Ayala Garcia ve
Rognoli, 2019, 200) (Sekil 54).

Bakis agisiyla ortaya ¢ikan DIY malzemelerin bir boliimii acgik kaynak kullanimi
prensipleri, stirdiiriilebilirlik odaklari, malzeme ve tasarim etkilesimi vb. noktalar
acisindan bulunduklar1 konum ile yeni nesil biyomalzemeler arasinda yer almaya

baslamislardir.

BIOMATERIA; |
- Sy BIOMATERIAL
BIOBASED “Biomaterial s bterm used o Indicats materisla that have non-asesific biokogiesl sssocistion

BIOBASED

BIOFABRICATED I BIOASSEMBLED
INGREDIENTS

Sekil 55. Biofabricate ve Fashion for Good tarafindan diizenlenen biyomalzemeler ve

alt gruplar1 venn diyagrami ve tanimlar semasi (https://reports.fashionforgood.com/wp-
content/uploads/2020/12/Understanding-Bio-Material-Innovations-Report.pdf Erisim:
05.06.2021)

Biofabricate ve Fashion for Good is birligi ile 2020 yilinda yayinlanan
Understanding Bio-Material Innovations / Biyomalzeme Inovasyonlarini Anlama”
baslikli raporda biyomalzeme terimi catisi altinda yer alan diger terimlere ve bu terimlerin
birbiri ile iliskilerine dair detayli aciklamalar bulunmaktadir (“Understanding Bio-
Material Innovations / Biyomalzeme inovasyonlarin1 Anlama” Raporu, 2020: ssy) (Sekil

55). Raporda belirtildigi iizere yapilan tanimlamalar Tablo. 1°de paylasilmistir.
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Tablo 1. Biyomalzeme tanimu ve iligkili oldugu diger tanimlar tablosu*

TERIM

TANIM

Biyomalzeme

(Biomaterial)

Spesifik olmayan biyolojik iliskilere sahip malzemeleri belirtmek i¢in

kullanilan bir terimdir.

Biyoesasli Malzemeler

(Biobased Malzemeler)

Tamamen veya kismen bitkiler, agaglar veya hayvanlar gibi
biyokiitlelerden elde edilen malzemelerdir. Biyokiitle fiziksel, kimyasal
veya biyolojik islemden ge¢mis olabilir. Fosil kaynaklardan elde edilenler

bu gurubun digindadir.

Biyoiiretimli Malzemeler

(Biofabricated Materials)

Canli hiicreler (6rnegin memeli) ve mikroorganizmalar (bakteri, maya ve

miselyum gibi) tarafindan iiretilen malzemelerdir.

Biyosentetikler

(Biosynthetic)

Biyosentetikler, tamamen veya kismen biyolojik olarak tiiretilmis
bilesiklerden olusan yapay polimer malzemelerdir. Bu bilesikler ya
(biyokiitle) bir ile ve/veya canli bir

biyolojik kokenli girdi

mikroorganizma tarafindan gergeklestirilen bir islemle tiretilebilirler.

Biyoiiretimli Igerik
Maddeleri (Biofabricated

Ingredients)

Canl1 hiicreler ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen ipek veya kolajen
gibi kompleks proteinler igeren yapi taslaridir. Makro 6lgekli bir malzeme

yapisi olugturmak i¢in mekanik veya kimyasal islemlere ihtiya¢ duyarlar.

Biyobirlestirilmis
(Bioassembled)

Biyo-iiretimli bilesenler canli hiicreler ve mikroorganizmalar tarafindan

tiretilen yapi taslaridir. Makro 6lgekli bir malzeme yapisi olusturmak igin

mekanik veya kimyasal islemlere ihtiyag¢ duyarlar.

*Sekil 54°te bulunan tanimlar semas1 dogrultusunda diizenlenmistir.

Alt1 ¢izilmesi gereken bir diger nokta ise tiim bu yenilik¢i malzeme bakis agilari

dogrultusunda kullanilan, “biyo” olarak temellendirilen ¢ok ¢esitli terimlerin ve malzeme

gruplarinin var oldugu ve biyomalzemelerin adlandirilmasi ve konumlandirilmasinda

onemli roller Ustlendikleridir.

EN 16575:2014 Avrupa standardinda bir kismi ya da tamami (biomass)

biyokiitleden elde edilmis iiriinler biyoesasl {irlin olarak belirlenmistir. Biyokiitle ise
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jeolojik olusumlar ve fosiller hari¢ olmak iizere biyolojik kokenli malzemelerin tiimii
olarak tanimlanmaktadir (Akt. Markstrom vd., 2016: ssy). Ricchetti’nin belirttigi {izere
petrol esasli malzemelere kiyasla biiyiik oranda biyobozunur o6zelliklere sahip olan
biyoesasli malzemelerin bu sebeple ¢evre dostu oldugu bilinmektedir. Dogadaki
mikroorganizmalar, giines ve dogadaki diger fiziksel etmenler yardimiyla biyolojik
olarak pargalandiktan sonra karbondioksit ve su ve metan gibi temel maddelere doniiserek
dogadaki dongiiye katilabilme yetkinligine sahip bu malzemeler biyobozunma sonucunda
biyokiitle ve karbondioksite doniismektedirler. 2002 de yayinlanana UNI EN 13432
standardina gore bir malzemenin biyobozunur oldugunu sdyleyebilmek i¢in 6 ay
icerisinde % 90 oraninda biyolojik olarak bozunmus olmasi gerekmektedir. Ayrica
bozunma siireci 3 aydan kisa bir siire i¢inde gergeklesirse ve elde edilen kompostta
kimyasal iz birakmazsa, bir malzeme kompostlanabilir olarak nitelendirilmektedir.

(2017: 100-102).

Biyoplastikler bu kapsamda ¢esitli alanlarda farkli uygulamalar ile 6n plana
cikan malzemelerdendir. Bir malzemenin biyoplastik olarak siniflandirilabilmesi i¢in
biyo bazli ya da biyobozunur olmasi ya da her iki 6zelligi de tasimasi gerekmektedir

(Tonuk, 2016: 8). Bu ¢ergevede biyoplastik malzemeler;

» Biyo esasli plastikler,
* Biyo esasli biyobozunur plastikler ve
* Petrol esasli biyobozunur plastikler olarak ii¢ ana grupta toplanmaktadir

(Baydemir, 2020: 34) (Sekil 56).

Monomer ya da polimer yapilarda kullanilabilen biyoplastik malzemelerin en
yaygin kullanilanlar1 (PHA) polihidroksialkanoat, (PLA) polilaktikasit ve (PCL)
polikaprolakton olmakla birlikte; ananas, misir, muz, hindistan cevizi, soya fasulyesi gibi
biyoesasli malzemelerin kullanildig: literatiire ge¢mis ¢ok sayida akademik calisma
ornegi bulunmaktadir (Akt. Merig, 2019: 114). Igeriginde yenilenebilir kaynaklardan
elde edilmis dogal lifler ve biyoplastikler bulunan biyobozunur kompozit malzemeler

olarak tanimlanan biyokompozitler ise ¢evre dostu Ozellikler tasimakta ve yesil
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kompozitler ya da eko kompozitler olarak da adlandirilmaktadirlar (Akt. Saravana Bavan
ve Mohan Kumar, 2010: 3601).

Ashter’in soyledigi lizere biyoplastikler bitkisel yaglar, bitki nigastalar1 ve
mikroorganizmalar gibi yenilenebilir biyolojik kaynaklardan elde edilen plastikler olarak
cogunlukla dogada biyobozunur 6zellik gosterir ve ¢oziinerek kendiliginden dogaya
karigmaktadirlar. Malzeme olarak yetkinlikleri, yenilenebilir bir kaynak olmalar1 ve
diisiik karbon ayak izine sahip olmalar1 biyoplastikleri siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim

acisindan avantajli kilmaktadir (2016: 5) (Sekil 57).

biyo bazli

Genel Siniflandirma Biyoplastikler | | Biyoplastikler

orn. biyobazli PE, PET, PA L Bm. PLA, PHA, PBS
ve PTT © ve Nisasta Kansimlan

biyobozunmaz -7 -------------------------- biyobozunur

Yaygin Olarak Kullamlan Plastikler Biyoplastikler

arn. Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve orn. Polibitilen adipat teraftalat (PBAT)
Polietilen teraftalat (PET) Polikaprolakton (PCL)

European Bioplastics

fosil bazh

Sekil 56. Biyoplastiklerin genel siniflandirilmasi (Akt. Baydemir, 2020: 36)

Fakat, bu noktada 6nemli olan her biyoplastik malzemeyi siirdiiriilebilir olarak
degerlendirmemek ve bir dongiisel tasarim 6gesi olarak nitelendirilmemesidir. Ciinkii bir
malzeme biyoplastik olarak tanimlanirken petrol bazli ya da biyobozunur o6zellik

gostermeyen nitelikte olabilir.

Bunun yaninda, biyoplastikler sentetik malzemelere nazaran daha az bir ¢evresel
yiike sahip olsalar da kullanilan hammaddelerin tedarik ve kullanim sekilleri de hem
cevresel hem de etik kaygilar acisindan énem tasimaktadir (Meri¢ ve Onlii, 2021: 1481).

Yenilebilir, diinya niifusunun bir kismi i¢in temel besin saglayan mahsul gruplarinin
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farkli amaglar i¢in kullanmasinin sorgulanmasi gereken onemli bir nokta olduguna
deginen Cecchini, bu degisimlerin tarim politikalar1 {izerinde yadsinamaz etkilerinin
olacaginin altini ¢izmistir. Bu ¢ergevede odaklanilmasi gerekenin ise tiretimi her durumda
cevresel bir maliyet getiren 6zel olarak yetistirilmis mahsullerden 6te, gida kayiplar1 ve
atiklarindan yeni malzemeler yaratmanin hedeflenmesi gerektigini belirtmistir (2017:

1599).

Hammaddeler

Misir, Sekerkamisi,

Patates gibi nigasta orani

yiksek bitkiler ekilir

Hasat
Ekilen bitkiler hasat edilir ve
nigastalan ayngtinhr

Biyoplastiklerin Yasam Dongiisii
Bu tabloda gorduginiz gibi, bazi

Rafineri

Bitki nigastalan biyo-
rafinerilerde
fermentasyon veya 6zel

ile

y kisa bir
ve dogaya karigirlar. Dogada bozt

uygulama alanlarina

biyoplastikler de vardir, ancak bu tOr

uygun biy
hammaddeler elde edilir

plastikler de yenil y elde
dildikleri ve karbon diisirdi i

igin gevreci sayilabilirler.

Atiklar

Biyobozunur
iyoplastik
Humus ve Yenilenme z%n?en'skullamm
Biyoplastik atiklar diger sonunda o -
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Sources CTC Cloan Tech Cons
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AR sianag hammaddeler fle biyoplastik
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Sekil 57. Biyoplastik yasam dongiisii. (Akt. Ashter, 2016: 3).

Bu bakis agisi ile dogrultusunda biyoatiklardan elde edilen biyoplastiklerin
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel tasarim yaklasimlar1 agisindan 6nemi biiyiiktiir. Bitkiler
hayvanlar ve mikroorganizmalardan elde edilen, yenilenebilir 6zellige sahip,
biyobozunur organik malzemeler olarak tanimlanan biyoatiklar; yeni bir hammadde
grubu olarak insan sagligi acisindan bir tehdit olusturmayan bir atik grubu olarak
kimyasal, medikal, endiistriyel alanlar gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Akt. Merig,
2019: 114). Franklin ve Till’ in de sOyledigi lizere bugiinlin atiklar1 ve yarinin
hammaddeleri olma yolunda ilerleyen biyoatiklar hammadde grubu olarak dikkat ¢ekici

potansiyeller tagimaktadir (2018: 13).
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Avrupa Birligi Komisyonu (Waste Framework Directive) Atik Cergevesi

Yonergesi biyoatik tanimi1 kapsaminda biyoatiklar;

e Park ve bahge atiklari ile
e Evler, restoranlar, yemek sirketleri, perakende satis yerleri vb. yerlerden tedarik
edilen gida ve mutfak atiklar1 ve gida isleme tesislerinden gelen benzer atiklarin

yer aldig1 iki gruptan olusmaktadir.

Ormancilik veya tarimsal kalintilar1 icermeyen biyoatiklar, Kat1 Atik Yonergesi
(Landfill Directive) (1999/31/EC) kapsaminda tanimlanan ahsap, kagit, Kkarton,
kanalizasyon ¢camuru, dogal tekstil gibi diger biyolojik olarak parcalanabilen malzemeleri
de kapsayan daha genis ¢atiya sahip olan “biyobozunur atik” grubu ile karistirilmamalidir
(European Biomass Industry Association, Wikibiomass Sozlugi,

http://www.eubia.org/cms/wikibiomass/biowaste/ Erisim: 03.05.2019).

Bir diger biyomalzeme alanini olusturan “Living Materials / Yasayan
Malzemeler” ise yeni arastirmalarin ve gelisen teknolojilerin etkisiyle bilinirligi ve
kullanim alanlar1 da artan diger bir grup olarak gosterilebilir. Mantar bakteri vb.
mikroorganizmalar ile kurulan is birlikleri ile laboratuvar ortaminda yetistirilen bu
yenilik¢i malzemeler; Oncii olarak bilimsel ¢alismalar ve malzeme arastirmalarinin

basliklarindan biri olmakla birlikte giin gectikge bilinirligi ve yayginlig1 artmaktadir.

Yasayan malzemeler, Balasubramanian ve digerlerinin de aktardigi iizere
organik veya inorganik polimerler, metaller, seramikler vb. gibi canli olmayan sentetik
bir matris i¢ine yerlestirilmis (miithendislik iirlinli olan ya da olmayan) biyolojik canli
hiicrelerden olusan biyo-hibrit yapilar olarak, canli hiicreler sayesinde algilama ve yanit
verme, enerji iretimi, ylksek degerlikli bilesiklerin {iretimi, zararli bilesiklerin
arindirilmasi veya kendi kendini iyilestirme kapasiteleri gibi yeni islevlere sahiptirler
(2021: 1). Myers’in belirttigi gibi ister kiiltiir ister bitki yada vb. olsun canli
organizmalarin temel bilesen olarak dahil edilmesine ve bu sayede tasarim {riinlerinin

islevinin arttirilmasina olanak saglayan (2012: 7) biyotasarimin temel ilkelerinden biri
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olan doga is birligi i¢inde olma hali ile de ortiisen bu malzeme yaklasimi teknolojik
gelismelerin bir yansimasi olmanin yaninda hammadde ve kaynak sikintilarinin giderek
arttigl  giinimiizde siirdiiriilebilirlik ve dongiisellik baglaminda da cesitli tasarim
¢oziimlerine olanak saglamaktadir. Oyle ki, miihendislik, tip, mimari vb. ¢ok cesitli
alanlarda uygulama 6rnekleri bulunan bu malzemeler, giyilebilir sanat performanslari ya
da 6zgiin tekstil ve moda tasarimi uygulamalarinda kullanilmaya baslamis; hatta kiiresel

boyuttaki firmalarin tercih ettigi malzemeler arasina girmistir.

Yasayan malzemelerin ilgi ¢ekici drneklerinden biri olan kendin yap (DIY)
malzemelerin, Collet’in de bahsettigi gibi malzemenin yetistirilebildigi ve hasat
edilebildigi biyotasarim temelli yenilik¢i malzeme senaryolarinin (2016: 8) bir yansimasi
oldugunu séylemek miimkiindiir. Dent ve Sherr’e gore 21. ylizyilda “Nature knows best
/ Doga en iyisini bilir” anlayisinin etkisiyle birlikte daha az kaynak kullanarak ve daha az
enerji harcayarak daha verimli bir iiretim yaklasimi benimsenmis, boylelikle de dogaya
kars1 olmak yerine dogayla is birligi igerisinde olma bakis agis1 devreye girmistir.
Biyoteknolojinin de yardimiyla “kendi malzemeni / tirtiniinii kendin biiytit” felsefesi ile
kendi sandalyesini, bardagini, giysisini, bisikletini vb. yetistiren bir akim ortaya ¢ikmistir
(2014:15). Kendin Yap hareketinin iiriinlerin Gtesine gegerek {irinleri somutlagtiran
malzemelere, yani kendin yap malzemelere dogru uzandigini belirten Ayala Garcia,
Rognoli ve Karana, bu yenilik¢i malzemelerin genellikle tasarimcinin kendi bulusu olan
teknikler ve siireclerle ve bireysel ya da kolektif 6zgiin tretim pratikleri yoluyla
yaratildigini; mevcut malzemelerin degistirilmis ya da daha da gelistirilmis versiyonlari
olabilecegini ve bir uygulama alani olarak zanaatkarligin yiikselen degeri olarak
nitelendirildigini aktarmiglardir (2017: 222). Kendin yap malzemelerin tasarimcilar
tarafindan kullanimmin giderek yayginlagmasinin daha siirdiiriilebilir geleceklere
duyulan ilgi ve sosyal inovasyon bakis agisina verilen 6nem gibi ¢esitli nedenleri vardir.
Dahasi, malzeme gelistirme ve kendi malzemelerini liretme yoluna giren tasarimcilar,
endiistriyel malzeme ortamimin tekdiizeliginden duyduklar1 memnuniyetsizligi de
gostermek isteyerek 6zgiin malzeme deneyimleri yaratmaya gayret etmislerdir. (Ayala
Garcia ve Rognoli, 2019: 198).
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1.4.2. Biyomalzemelerin tekstil malzemesi olarak kullamm ve o6rnek

uygulamalar

Giinlimiizde kullanim alanlar1 genis bir yelpazeye yayilan biyomalzemelerin ¢ok
cesitli disiplinlerde uygulama o6rnekleri ile karsilasmak miimkiindiir. Tekstil ve moda
tasarimi alaninda da biyomalzeme kullanimina dair ilgi ¢ekici ¢ok sayida yenilikgi

uygulama bulunmaktadir ve giin gegtikce de bu drneklerin yayginligi artmaktadir.

Sekil 58. Pinatex / Pinayarn, Ananas yapraklar1 kullanilarak iiretilen biyoplastik deri
alternatifleri ve ipliklerden iiretilmis kumaslar (https://www.ananas-anam.com/ Erigim:

15.06.2023)

Pinatex bu kapsamda degerlendirilebilecek Ozgiin Ornekler arasinda yer
almaktadir. Ananas Anam tarafindan ananas yapraklarindan iiretilen PLA ve regine
kullanilarak elde edilen, seliiloz elyaflarindan yapilmis, deri alternatifi olarak iiretilen
Pifatex, Dr. Carmen Hijosa tarafindan doktora arastirmasi olarak gelistirilmistir.
Ilerleyen siireglerde ticarilesen malzemede hammadde olarak sadece ananas hasatindan
kalan atik yapraklar kullanilmaktadir. Yapraklardan elde edilen lifler dokusuz ylizey
tekstillere doniistiiriilmekte ve ¢esitli islemler ile deri goriiniimii kazandirilmaktadir.
Bununla birlikte Pinayarn malzeme grubu altinda iplik kumas yapiminda kullanilabilecek
nitelikte iplik liretimine de ge¢ilmistir. Pinatex ve Pinayarn ayakkab1 ve aksesuar tiriinleri,
giyim, i¢ mekan {riinleri, mobilyalar ve otomotiv dosemeleri gibi bir¢ok alanda,

stirdiiriilebilir bir deri alternatifi ya da kumas olarak kullanilmaktadir (Sekil 58).
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a li

Sekil 59. Fruitleather Rotterdam, meyve atiklar1 kullanilarak iiretilen biyoplastik deri
alternatifleri (https://fruitleather.nl/ Erisim: 15.06.2023)

Bir diger 6zgiin uygulama ornegi ise Fruitleather Rotterdam, meyve atiklari
kullanilarak tiretilen biyoplastik deri alternatifleridir. Gida atiklarinin yenilikgi bir
hammadde gurubu olarak giindeme geldigi ve bu kapsamda 6nemli potansiyeller tagidigi
diistincesi ile gelistirilen stirdiiriilebilirlik ve dongtisellik odakli meyve derisi olarak
adlandirilan bu yenilik¢i biyomalzeme grubu Koen Meerkerk ve Hugo de Boon
tarafindan tasarlanmistir. Fruitleather Rotterdam vizyonunu “Sadece gida atiklar
konusunda farkindalik yaratmak degil, ayni zamanda genel olarak atiklarin nasil olumlu

bir sekilde kullanilabilecegini gostermek” olarak tabir etmektedir (Sekil 59).

Sekil 60. MycoTex, Miselyum yapilar ile elde edilen deri alternatifleri ve giysi
tasarimlari (https://atlasofthefuture.org/project/mycotex/ Erisim:15.06.2023)
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Mantarlardan elde edilen miselyumun kullanimina dair uygulamalar da tekstil
tasarimlarinda etkin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ornek olarak, mantarlardan sifir
atik prensibine dayali ve bedene tamamen uyumlu 6zel yapim giysiler tiretme hedefi ile
yola ¢ikan MycoTex, mantarlarin genellikle toprakta bulunan ve bitkisel kismi - temel
olarak mantar kokleri - olan miselyumdan iirettigi kumaslar1 kullanmaktadir. Bu
kumaslar1 giysilere doniistiiriirken ki siiregte ise kesmeye ve dikmeye ihtiyag duymadan
viicuda miikemmel bir sekilde oturmasini saglayan dikissiz iiretim teknolojisinden
faydalanmaktadir ve boylece alisilagelmis 6lgme ve bigme islemlerinin higbirine ihtiyag
duyulmadigindan, gereksiz tekstil atiklar1 da olusmamaktadir. Aniela Hoitink tarafindan
kurulan MycoTEX ekibi, tiiketimi zararli degil, yenileyici bir dongiiniin pargast haline
getirmenin yollarin1 sorgulamaktadir. MycoTEX, Avrupa Komisyonu tarafindan
organize edilen bir konsorsiyumun destegiyle diizenlenen 2020 Avrupa Sosyal inovasyon

Yarigsmasi'nda finalist olmaya hak kazanmistir (Sekil 60).

Sekil 61. Olaniyi Studio tarafindan ¢iiriimek icin tasarlanmis "yasayan" ayakkabilar
(https://www.dezeen.com/2022/08/25/olaniyi-studio-kajola-footwear-design/
Erisim:15.06.2023)

Olaniyi Studio' dan Mimar Yussef Agbo-Ola tarafindan tasarlanan Kajola adl
koleksiyon ciirtidiiklerinde bitkiler gibi kivrilip biikiilmek iizere, kil, volkanik toz ve
kakao tozu gibi dogal malzemelerden yapilmis dokuz deneysel ayakkabidan
olusmaktadir. Agbo-Ola kapsiil koleksiyonu giyilebilir degil, daha ziyade yasayan eserler
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olarak tanimlarken bitkilerdeki c¢iirimeyi ve bu sayede olusan ren, doku ve bigim
degisimlerini temsil ettigini belirtmektedir. Konsept bir sanat projesi olarak tasarlanmis
koleksiyonun tasarim stiidyosu tarafindan ilerleyen zamanlarda kullanilabilir iriinler

olarak gelistirilmesi planlanmaktadir (Sekil 61).

Sekil 62. “2016 H&M Global Change Award” sahibi, meyve suyu
endiistrisinin atiklarindan iiretilen “Orange Fiber” kumasglar

(https://orangefiber.it/collaborations-ferragamo/ Erisim: 15.06.2023)

Biyoatiklarin hammadde olarak kullanildigi biyomalzemelerin tekstil tasarimi
ve tliretiminde kullanilmasina 6rnek olarak ise Orange Fiber firmasi tarafindan gelistirilen
ve meyve suyu sektoriindeki narenciye atiklariin hammadde olarak kullanilmasiyla
iiretilen iplikleri ve bu iplikler ile tasarlanan kumaslar1 gostermek miimkiindiir. Cevre
duyarlilig1 kapsaminda 2016 yilinda H&M Global Change ddiiliine layik goriilen Orange
fiber kumaglar Salvatore Ferragamo tasarim eviyle yapilan ticari ortaklik ile
Ferragamo’nun Sorumlu Tutku" sloganinin da bir yansimasi olarak koleksiyona
dontismistiir. 22 Nisan 2017'de, 47. Diinya Giinii vesilesiyle tanitilan bu koleksiyon,
Orange Fiber'in uluslararasi moda i¢in siirdiiriilebilir malzemeler pazarindaki ilk biiyiik

adimin1 temsil etmektedir (Sekil 62).
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Sekil 63. The reWrap Tree Bag %100 hindistancevizi lifinden iiretilmis ve biyobozunur
ozellikteki dokusuz yiizeylerle yapilan ¢anta tasarimlari

(https://materialdistrict.com/article/rewrap-a-bag-made-from-trees/ Erisim:15.06.2023)

The reWrap 2010 yilinda kurulmus, siirdiiriilebilir bir yaklagim sergileyen bir
Hollanda markasi olarak etkileyici biyomalzeme kullanimi 6rneklerinden bir digeridir.
The reWrap tasarimi “Tree Bag” cantalar dogal hammadde olarak %100 hindistan cevizi
liflerinin kullanilarak dokusuz yiizeye donistiiriilmesi ile iiretilmektedir ve tamamiyla

biyobozunur 6zellik géstermektedirler (Sekil 63).

Sekil 64. Malzeme tasarim platformu Modern Synthesis tarafindan gelistirilen

bakteriyel fermantasyonla iiretilen diisiik karbonlu, alternatif biyomalzemeler

(https://www.modernsynthesis.com/ Erisim:15.06.2023)



81

Laboratuvar ortaminda baslayarak sonrasinda malzemenin yeniden kesfinin
kapilarin1 aralayan bir diger enteresan Ornek ise malzeme tasarim platformu Modern
Synthesis’tir. Yasamin basladigi yer olarak nitelendirdikleri mikroplarla ¢alismakta ve
beslemede ise dogal olarak nanoselilloza dontisen bakterileri atigi sekerleri
kullanmaktadir. Boylelikle dogal diinyanin temel yapislarindan biri olan seliilozik
malzemeyi nano boyutta kullanarak daha gii¢lii ve baglanma 6zelligine sahip hale
getirmektedirler. Ayrica biyofilm seklinde tirettikleri bu malzemeyi dogal tekstil lifleri
ile bir araya kullanarak mukavemeti artirirken ayn1 zamanda renk doku desen gibi
farkliliklar katmaya da olanak saglamaktadir. Mikro zanaat olarak tabir ettikleri bu tiretim
yontemi ile pek ¢ok tekstil liretim yontemine alternatif sunmay1 hedefleyen ve Sera gazi
emisyonlar1, atik, arazi kullanimi, plastik kirliligi ve hayvan refah1 olmak iizere bes
baslhiga odaklanan Modern Synthesis, dongiisellik odakli yeni nesil teknik tekstiller
arasinda yer almaktadir. Biyologlar, kimyagerler, tasarimcilar, miihendisler, hikaye
anlaticilari, robotlar ve mikroplardan olusan ¢ok disiplinli bir ekipten olusan platform,

Jen Keane ve Dr. Ben Reeve tarafindan kurulmustur (Sekil 64).

Sekil 65. Helena Elston tarafindan miselyum ve geri doniistiiriilmiis malzemelerden
tasarlanan kompost yapilabilen giysiler
(https://www.helenaelston.com/projects/mycelium-waste-jacket Erisim: 15.06.2023)
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Tasarimcinin ¢aligmalarindan biri olan “Miselyum Atigi Ceket” mantarlarla
biitlinlesmis bir tekstil 6rnegi olarak tekstil atiklarinin miselyumun biiylimesiyle birlikte
ileri doniistimiiniin arastirdig1 bir proje olarak atilmis tekstil tiriinleri, giysiler ve kahve
cuvallar1 gibi Londra'nin yerel atik tirtinlerinden yapilan ve essiz bir miselyum siireciyle
manipiile edilen bir dizi el yapimi, giyilebilir ve siirdiiriilebilir tasarimdan olusmaktadir.
Bu baglamda projeyi tekstil tirtinlerini glivenli bir sekilde ayristirabildigi ve hizli moda
alternatiflerinin sorgulandigi yenilik¢i yontemlerin bir yansimasi olarak tanimlamak
miimkiindiir (Sekil 65).

Sekil 66. Fluff Stuff / Bitkisel bazli dolgu malzemesi ile giysi tasarimlari
(https://fluffstuff.fi/ Erisim:15.06.2023)

Siirdiiriilebilir olmayan tekstil dolgularini bitki bazli alternatiflerle degistirme
diistincesi ile yola ¢ikan Finlandiya temelli bir girisim olan Fluff Stuff, karbon negatif

ozellikte, turbalik” alanlarin yenilenmesini saglayacak ve hayvanlara karsi yapilan eziyeti

" Turbalk: Gé! ve batakliklarda yetisen bitkilerin, ozellikle sfagnumun ¢iiriimesi ve

komiirlesmesi ile olusan turba yatagi. (TDK Sozlik, https://sozluk.gov.tr/ Erisim: 05.07.2023)
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engelleyecek biyoesasli yenilik¢i bir dolgu maddesi iiretmeyi hedeflemislerdir. Ayrica,
sirdiirtilebilir olmayan tekstil dolgularin1 dogal bir alternatifiyle degistirerek
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmi tesvik etmektedir. Finlandiya Ulusal Kaynak
Enstitiisii ve Kiuas Accelerator tesvik programi mezunlari ile is birligi yapan
multidisipliner bir ekipten olusan girisim, yumusak ev ve giyim iiriinleri tasarlamakta ve

yenilik¢i dolgu malzemeleri gelistirmektedir (Sekil 66).

Sekil 67. Sneature, atik kopek kili, biyoplastik ve miselyumdan yapilmis 3 boyutlu

orme gorap spor ayakkabi (https://www.emil-blau.com/projects/sneature.html
Erisim:15.06.2023)

Sneature, siirdiiriilebilir bir spor ayakkabi i¢in biitlinsel bir tasarim anlayisi
ortaya koymaktadir. Tasarim, biyolojik atik malzemelerin kullanimini, miimkiin olan en
diisiik enerji girdisine sahip iiretken {iretim siiregleriyle biitlinlestirmektedir. Ayakkabi
3D 6rme bir iist kisim, dogal kauguktan yapilmis gecis alan1 ve mantar miselyumundan

yapilmis bir tabandan olugmaktadir.

Tasarim, hem bir spor egitiminin islevsel gereksinimlerini hem de kullanici
tarafindan bireysel Ozellestirmeyi entegre eden {iriin, 3D oOrme teknolojisinin
entegrasyonu ile de istege bagh tiretime de olanak tanimaktadir. Boylece, iiriin konsepti

mikro Olgekli {retim birimleri seklinde yerel olarak uygulanabilmektedir. Emilie
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Burfeind tarafindan tasarlanana ayakkabi; kullanimdan sonra demonte edilebilmekte,
onarilabilmekte ya da kompostlanarak dogal malzeme dongiisiinde yer alabilmektedir
(Sekil 67).

Sekil 68. Iron Roots tarafindan Fabulous Fungi ile is birligiyle gelistirilmis mantarlarla

boyanmus tigort tasarimi (https://www.ironroots.com/pages/fungi Erisim:15.06.2023)

Son olarak biyomalzemelerin hammadde olarak kullanimimin yaninda alternatif
olarak boyar madde olarak kullanim olanaklarindan da bahsetmek gerekmektedir.
Bakteri, mantar vb. ortaklig1 ile gelistirilen bu yeni boyarmaddeler alisilagelmis pigment
boyalara bir alternatif sunmaktadir. Iron Roots, 2018 yilinda tiim spor kiyafetlerinin
%90’ 1ndan fazlasinin plastikten liretilmesinden rahatsiz olan bir grup arkadas tarafindan
kurulan Hollandal1 bir spor giyim markasi olarak; tasarim, islevsellik ve siirdiiriilebilirligi
bir araya getiren spor giyim iriinleri iliretmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda,
olusturdugu triinlerde boyarmadde kullanimi1 konusunda “Fabulous Fungi” ile birlikte
calismaktadir. Bir siiredir ¢esitli mantarlardan yapilmis dogal bir boya yaratmak icin
calismalarina devam olan Rotterdamli tasarimci Ilse Kremer; mezuniyet projesinden
referansla, moda endiistrisindeki birgok zehirli ve g¢evresel probleme sebebiyet veren
boyarmaddelerin yerini alacak alternatif boyarmaddeler gelistirmeyi hedeflemis ve
Bio-aNAlytiX van Biezen’den mantar uzmani olan Nick van Biezen ile ortak olarak
“Fabulous Fungi” sirketini kurmustur. Tekstil endiistrisinin ¢evre iizerinde ciddi olmusuz

etkileri olduguna ve boyalarin bunda biiyiik bir rol oynadigina deginen Kremer, yenilik¢i
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biyoesasli boyarmaddeler ile alternatif ¢6ziimlerin iiretilebilecegini dile getirmektedir
(Sekil 68).

1.4.3. Biyomalzemeler ile iiretim yapan tekstil tasarimcilar: ve sanatc¢ilar:

21. yiizyil itibariyle giderek yayginlik kazanan biyotasarim temelli tasarim
yaklagimlari, tekstil ve moda tasarimi alanlarinda da ¢esitli 6rneklerle gézlemlenmeye
baslamistir. Biyomalzemeler ve kullanim alanlarindaki gelismeler ile tekstil ve moda
tasarimi alanlarinda c¢alisan tasarimci ve sanatgilara cesitli potansiyeller sunmakla birlikte
icinde bulundugumuz yiizyilin getirdigi ¢evresel siirdiiriilebilirlik farkindaliklar ile ilgili
yeni anlatim ve kendini ifade etme kanallar1 gelistirmelerine de olanak saglamistir. Bu
kapsamda, ulasilabilen kaynaklar dogrultusunda biyomalzemeler ile {iretim yapan tekstil
tasarimcilari ve sanatcilari arasinda farkli uygulama alanlarina sahip 35 dncii tasarimcisi
ve sanat¢cinin ¢alismalari, kullandiklar1 teknikler ve malzemeleri igeren tablo asagida
paylasilmistir (Tablo 2). Belirlenen bu Oncii tasarimci ve sanatgilar arasindan cesitli

alanlardan 10 ismin ¢alismalari detayli olarak aktarilmistir.

Tablo 2. Biyomalzemeler ile iiretim yapan 6ncii tekstil tasarimcilart ve sanatgilari

Sanataq /

Tasarimel Calhismanin Adi1 | Kullanilan Teknik Kullanilan Malzeme

Neri Oxman | Silk Pavilion Ipek bocekleri ile is birligi Ipek lifler

Kombucha mayasi ile bakteriyel seliiloz

yetistirme Bakteriyel seliiloz

Ipek lifler
Bitkiler ve ¢gigekler

Linda Nurk Embodiment
Ipek bocekleri ile is birligi

Bitki kokleri manipiilasyonu

Carole Collet | Biolace Sentetik biyoloji yardimi ile koklerde Bitki kokleri
genetik modifikasyon ve dantel benzeri
yapilar olusturma

Bugday ¢imi bitkisinin ¢imlendirilmesi
ve yetistirmesi

Interwoven Bitki kokleri
Koklerin manipiilasyonu ve tekstil
tirtinlere doniistiiriilmesi

Diana
Scherer
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Bugday ¢imi bitkisinin ¢imlendirilmesi
ve yetigtirmesi

ﬁ%rlllrl)?/va Rootfull Bitki kokleri
y Koklerin manipiilasyonu ve tekstil
tirtinlere doniistiiriilmesi
Jacob Olmedo | Future Garments Tekstﬂ yapﬂara tohum entegrasyonu ve | Cim tphumu
¢imlendirme Tekstil yapilar

Siamese Skins

(Mutualistic Bedenle etkilesim halinde bitki, mantar

Nature / vb. yetistiriciligi Bitki tohumlar1
Paula Ulargui | Symbiotic Mantarlar

Nature / Yasayan malzemelerin giysilere Hava yosunlari

Commensalism | entegrasyonu

Nature)

. Yasayan malzemelerin kit seklinde N
Pl,ero Clrb el OW.” hazirlanarak kendin yap biyomalzemeler I-_|ava (G S5
D’angelo Couture DIY Kit g - . . likenler

ve giysiler haline getirilmesi
Koen Eruitleather Biyoplastik uygulamalari Gida atiklari
Meerkerk ve Rotterdam Meyve atiklar
Hugo de Boon Pisirme Yo6ntemi / Cooking (mango)
Project Donguselllgl Biyoplastik uygulamalar Gida atiklart
Pomace A Meyve atiklar1 (pirina)
Ogrenmek Pisirme yontemi / Cooking y P
Cooking New Biyoplastik uygulamalari Biyoatiklar
;(:rl:yang Materials (Muz, portakal
g Project Pisirme yontemi / Cooking kabugu, soya siitii vb.)
Biyoplastik uygulamalar
Tamara Forest Wool Ezme, suda bekletme, buharlama, Orman atiklart
Orjola .
taraklama, harmanlama ve presleme ile
yapi eldesi
Gida atiklari
Angelique van | Vegetable Kurutma
der Valk Works . . . (Cesitli sebzeler,
Yapistirma, dikme vb. ile kolaj meyveler, bitkiler vb.)
Gld?l t_aka51 biyoatiklardan hammadde Biyoatiklar
temini
Bethany .
Williams Eieeelliie Zanaatlar kapsaminda el is¢iligi ile (e

dokuma, 6rme, baski ve isleme
teknikleri

temin edilen meyve ve
sebze atiklari)
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. Meyve kabuklarindan dokuma ve érme Sl
Yuli Meroz e teknikleri ile yapilar olugturma
yap $ (Portakal kabugu )
Daniel Biyoplastik uygulamalari
Elkavam SEAmpathy Deniz yosunlari
Y Pisirme yontemi / Cooking
Biyoplastik uygulamalar B;}SISE{:;};‘ 7((eeh
Carolina Fabricademy / y
Vasco Food Packaging [ Pisirme yontemi / Cooking
- Esmer su
Delgado Project
Biyoiplikler ile 6rme yapilar olugturma yos unlarlr_ldan el .
edilen alginat maddesi
AlgiKnit & Biyofilament iiretimi (Kelp) Esmer Su
Kelsun yosunlarindan elde
Keel Labs . g
Dokuma ve 6rme yapilar olusturma edilen
Nikoletta Bioactive s iplikc Lge Deniz yosunlari ve
Karastathi Pleksis " Mikroplar
Ev yapim1 6rme yapilar olusturma
Mayalanma ile bakteriyel seliiloz
Suzannne Lee | Biocouture yetistirme Bakteriyel seliiloz

Deri alternatifi biyoyapilar olusturma

Emma van der
Leest

Form Follows
Organism (FFO)

Yasayan malzemelerin kullanimi ile
gelistirilen iiriinlerde algoritmalar ile
bicimler olugturma

Miselyum

Bakteriyel seliiloz

Coloured by Bakterilerin boyar madde olarak .
Bakteriyel boyar
Flavo kullanimi
maddeler vb.
Bakteriyel fermantasyon
Jen Keane & MOdem. Tekstil lifleri entegre edilmis biyofilm | Nanoseliiloz
Ben Reeve Synthesis
uygulamalari
Mantarlarin yetistirilmesi siirecinde elde
Mycoworks Fine Mycelium | edilen miselyumlarin deri alternatifi Miselyum
yapilarin olusturulmasinda kullanilmasi
. . . . | Mikroorganizmalardan
Ece Gézen Xylozen Mikroorganizmalardan elde edilen deri elde edilen  seliiloz

alternatifi yapilar

igerikli maddeler
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tﬁlcjr:?man & (Living Colour Bakterilerden elde

IIfa X Puma) Bakteriyel boyama edilen boyar madde

Siebenhaar | Design to Fade pigmentleri
Toprakta yagayan

Faber Futures | Project Bakterivel bovama fgeel?églrgfces

Lab. Coelicolor y y :
organizmasinin

salgiladig1 pigmentler

Roya Aghighi

Biogarmentry

Canli yapilar olusturma

Giysilere entegre edilen klorofiller
fotosentez yapabilen tekstil yapilar
olusturma

Klorofil igeren algler /
canli yapilar

Sonja Baumel

Textured self
(Biyosanat)

Beden formu, bakteri kiiltiirii ve tekstil
etkilesimi
T1g isi

Bakteriler
Insan bedeni ve
T1g isi tekstil yapilar

Mikroorganizmalardan

Anna Colera Dress ] .
Dumitriu (Biyosanat) Bakteriyel boyama elde edll_en boyar _
madde pigmentleri
Beatrice Raumkleider Sag:_larl dikis teknikleri ile bir araya | )
X . getirerek  olusturulmus  tekstillerle | Insan atig1 (Sag)
Oettinger (Biyosanat) . .
tasarlanmig elbise serisi
Denizde bekletme f
. : AR Deniz tuzundan
Crystalline Mineral birikintisi olusturma :
. objeler
Erez Nevi
Pana Banana Project | Kendi yetistirdigi muzlarin saplart ve

yapraklarinin kullanimu ile tekstil yapilar
elde etme

Kurutulmus muz
saplar1 ve yapraklari

Denizde bekletme

Deniz tuzundan heykel

Sigalit Landau (el Mineral birikintisi olusturma giysiler
sigitDieer | (US| Posckiem sseetimea ™ i 550
Sanne Visser | The Swing L%lllﬁig;gfﬂg/g%?ﬁ? lrllal.rjr‘{;g yapilarin Insan atig1 (Sag)
Jalila Essaidi Mestic Elﬂ?gsﬂﬁiglg]eoilziy;;%énoifi;aé(plastik sGeiliilj)Irgz/ b el

yapilar ve biyotekstiller
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Suzanne Lee’nin ¢alismalar1 bu baglamda incelendiginde ornek teskil
edebilecek nitelik tasiyan oncii ¢alismalar arasindadir. 2003 yilinda PhD. tezi kapsaminda
yaptig1 calismalar ile bakteriyel seliilloz iiretimi ile elde ettigi deri benzeri yapilari
kullanarak tasarladigi giysi ve aksesuarlar alaninda 6ncii bir moda tasarimcist olarak
anilmasinda onemli bir rol oynamistir. Bununla birlikte Lee’nin “biocouture” olarak
adlandirdig1 bu seri sayesinde “biocouture” terimi ilk defa kullanilarak literatiirde yer
almigtir (Myers, 2012: 109). Biocouture siirdiiriilebilir yenilik¢i bir biyomalzeme
onermesi olarak biiylik 6nem tagimanin yaninda ayni zamanda “Kendi giysini yetistir”
mottosu ile konvansiyonel iiretim yontemlerine de yenilik¢i bir alternatif sunarak, tekstil
ve giyim endiistrisinde {iretim atig1, stok fazlasi gibi problemlere de ¢oziim getirmektedir.
Ayn1 zamanda biyobozunur &zellikte bir malzeme Onerisi olarak, kullanim sonrasi atik
yonetimi acisindan da bir 6nerme sunmaktadir. Lee’nin bu ¢alismasi yenilikei, tekstil
malzemeleri iizerine ¢alisan pek cok tasarimciya ilham olmus ve bu teknik ile iiretilmis

cesitli tasarim uygulamalari da ortaya ¢cikmustir (Sekil 69).

Sekil 69. Suzanne Lee, Biocouture giysi 6rnekleri (Myers, 2012: 109)

Biyoloji temelli yenilik¢i malzeme odakli bir tasarim ve danismanlik ofisi olan
Biofabricate’in de kurucu ve yoneticisi olan Lee, siirdiiriilebilir biyomalzeme inovasyonu
odakli c¢aligmalarmma devam etmektedir. 2021 yilinda Biofabricate ve Fashion for
Good ortakliginda yaymlanan “Understanding “bio”material innovations / biyomalzeme

inovasyonlarin1 anlamak” raporu, moda endiistrisinde kullanilan biyomalzeme
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terimlerine agiklik getirilmesi ve smiflandirilmas: agisindan kaynak gosterilebilecek
nitelikte bir calisma olmustur (https://reports.fashionforgood.com/wp-
content/uploads/2020/12/Understanding-Bio-Material-Innovations-Report.pdf ~ Erisim:
05.06.2021).

Neri Oxman, disiplinler arasi ¢alismalari ile dogadan ilham almay1 temel ilke
edinmis bir diger 6rnek gosterilebilecek tasarimeidir. Mimarlik, {iriin tasarimi ve tekstil
tasarimi gibi bir¢cok alanda doga ile igbirlik¢i bir tasarim yaklagimini benimsedigi 6rnek
caligsmalar1 ile oncii bir rol tistlenmistir. Oxman’in kendi tabiri ile “tasarim, doga ve
insanlik arasinda tam bir sinerjinin oldugu bir gelecegin giiclendirilmesi i¢in yeniden

diistiniilmesi gereken bir olgudur” (0Xman.com/mission Erisim: 15.06.2023).

Sekil 70. Neri Oxman, “Silk Pavilion” yerlestirme ¢alismasi (Antonelli ve Burckhardt,
2020: 32).
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~ 1 6C

Ornegin; 2013 yilinda gergeklestirdigi “silk pavilion” projesi disiplinler aras1 bir
calisma olmakla birlikte tekstilin temel malzemelerinden olan ipegin iiretimini tekrar
sorgulayarak ve doga ile isbirlik¢i bir sekilde yorumlayarak gerceklestirdigi bir
alan/mekan projesi olarak da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ipek boceklerinin koza
olusturmasi ve olusan kozalarin kelebege doniismeden kaynatilarak ipek boceklerinin
6limdii ile sonuglanan ipek iiretiminin aksine Oxman’1n ¢aligsmasinda hazirlanan bir temek
yapi tizerinde ipek boceklerinin aglari ile yilizeyler olusturmasi hedeflenmistir (Sekil 70).
Tasarimcinin ¢alismalarindan bir segkiden olusan “Neri Oxman: Material Ecology”
sergisi New York MOMA’da 2020 yilinda sergilenmistir. Kiiratoriyel ekip tarafindan
secilen Oxman’a ait yedi projeden olugsan “Material Ecology” yalnizca mimarlik ve
tasarim alanlarinin gelecegi hakkinda degil, ayn1 zamanda tasarimcinin bir nesneye bigim
ve islev vermenin Otesinde, sistemler ve ekolojiler i¢cinde var olan bir siirecin baslaticisi

olarak gelecekteki rolii hakkinda bir sergidir (Antonelli ve Burckhardt, 2020: 32).

Sekil 71. Linda Nurk, “Embodiment” serisinden ¢alismalar
(https://www.lindanurk.com/ Erigim: 15.06.2023)

Linda Nurk, doganin ham unsurlarin1 couture ile birlestirmeye yonelik bir
arastirma olarak tanimladigi ¢caligmalari ile biyotasarim alaninda 6rnek tekil edebilecek
caligsmalara imza atan tasarimcilardandir. Evde yetistirilen biyotekstiller ve kentsel mikro

tarim alanlarindaki gelismelerin etkisiyle, bedene gore sekillendiren bigimler ve
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tekstillerde biyobozunurluk vb. kavramlar1 ayn1 potada birlestiren tasarimcinin, ipek
bocekleri ile birlikte gergeklestirdigi caligmalar1 oldukga ilgi gérmiistiir. Kombucha
kiiltirinden yetistirerek olusturdugu biyotekstil yapilarin iizerinde yine kendi ipek
boceklerini biiyiiterek ve ipeklerini dogrudan bir gévde kalip halinde olusturmasini
saglayarak dogadan elde ettigi yaprak ve cicekleri kumas yapisina entegre etmeyi bagaran
tasarimc1 ayni zamanda bu seri ile hem birden fazla yontemi bir arada kullanma becerisini
gostermis hem de ipek bocekleri ile sembiyoz bir birliktelik kurarak onlarin da zarar
gormeyecegi bir lretim siirecini kurgulamistir. Nurk c¢alismalarint “topraga geri
donecek, tamamen biyolojik olarak temel unsurlarina ayrisacak ve gelecekte yeni bir sey
olarak yeniden yasayacak olan biyolojik ¢esitliligin bir anlik goriintiisii” olarak
tanimlamaktadir (Sekil 71).

Sekil 72. Diana Scherer, InterWoven (Franklin ve Till, 2018, 215)

Diana Scherer, disiplinler arasi ¢aligmalar yapan bir sanat¢i olarak, insanin

dogal cevresi ile iligkisini arastirmakta ve enstalasyonlar1 araciliiyla bitki kiiltiirii ve
doga arasindaki smirlar1 incelemektedir. “Antroposen ¢aginda dogal ne anlama
gelmektedir ve insan da doga veya ¢evresinin geri kalaninda asalak bir tiir degil midir?”
sorulart ile yola ¢ikan sanat¢1 bitkilerin yeraltindaki dinamiklerine odaklanarak gizli
yeraltt siireclerinde bitki kok sitemlerinin  gelisimleri iizerine caligmalar

yapmustir. Sanatg¢inin InterWoven projesi kapsaminda sanat tasarim ve bilimi bir arada
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yorumladig1 projesinde ¢alismalarini gelistirmek i¢in TU Delft ve Nijmegen Radboud

Universitesi'nden biyologlar ve miihendislerle is birligi yapmustir.

Ayn1 zamanda Diana Scherer, yeni bir InterWoven teknigi ve yetistirilen bitki
kokii tekstilleri ve materyallerinde yenilikgi bir arastirma gelistirmis ve Het Nieuwe
Instituut Rotterdam tarafindan diizenlenen, sanat¢ilar1 ve tasarimcilart siirdiiriilebilir
malzemeler ve yenilik¢i teknolojiler gelistirmeye tesvik eden “New Material Award
2016 odiiliintin de sahibi olmustur (https://dianascherer.nl/about/ Erisim: 15.06.2023)
(Sekil 72).Yasayan bir malzeme ile tasarim yapma deneyiminin basarili bir 6rnegi olan
Scherer’in ¢aligmalar1 gelecekteki tekstil yapilarimin seri {liretim senaryolart igin de
yenilik¢i bir dnerme olma potansiyeli tagimaktadir. Yulaf ve bugday bitkilerinin kdk

sistemleri ile ¢alisan sanat¢i bu kisa omiirlii bitki gruplart ile hizli bir {iretim siirecine

sahip olmanin yaninda iliretim atig1 sorunlarina da alternatif bir ¢éziim sunmustur
(Franklin ve Till, 2018, 215).

Sekil 73. Piero D’angelo, Grow Your Own Couture DIY Kit
(https://www.pierodangelodesign.com/collections/grow-your-own-couture-the-
collection Erigsim: 15.06.2023)

Piero D’angelo, tasarladigi Grow Your Own Couture DIY kiti ile kullaniciya

kendi yetistirdigi bir giysiye sahip olma imkani saglamakla birlikte, hem giysi tiretimi
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esnasinda ortaya ¢ikmasi ongoriilen atiklar1 azaltmaya yonelik bir 6nermede bulunmusg
hem de kullandigi liken grubu ile hava kirleticilerin temizlenmesi konusunda katki
saplamay1 hedeflemistir. Doga ile ig birliginin etkileyici orneklerinden diri olan bu
koleksiyon; dogasi geregi sembiyoz yasamin bir simgesi olan diinyanin en eski canli
gruplarindan biri likenleri giysi {izerinden kullanic1 ile etkilesime sokmaktadir.

Kullanicinin bakimimi tistlenmesi ile de yasamini devam ettiren bir canli olarak kalan

giysi insan giysi etkilesimine alternatif bir bakis agis1 getirmistir (Sekil 73).

Sekil 74. Project Pomace, Pirinadan iiretilen biyomalzemeler ile tasarlanmig giysiler

(https://pomace.nl/pomastic/conceptual-designs/ Erisim 15.06.2023)

Project Pomace, zeytin posasinin (Pirina) biyokiitle hammaddesi olarak

potansiyel kullanimini kesfetmek amaciyla Karaburun, Izmir, Tiirkiye'deki eski zeytin
yetistirme uygulamalarinin 6ziinde dongiisel niteliklerini arastirmak adina bir araya
gelen, Tiirkiye ve Hollanda'dan tasarimcilarin, {ireticilerin ve akademisyenlerin katildigi
ortak bir tasarim arastirmasidir. 2019 yilinda Hollanda Yaratic1 Endiistriler Fonu'nun (Het
Stimuleringsfunds) 'Tasarim Yoluyla Kapsayic1 Sehirler ve Toplumlar' konulu agik
cagrisina karsilik olarak baslayan proje, "Zeytin bize nasil daha siirdiiriilebilir ve

kapsayict olunacagini ogretebilir” hipotezi ile yola ¢ikmistir.
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Atik tiretmeyen ve yerel kapali dongiiler 6lgeginde faaliyet gosteren zeytin
yetistiriciligi ~ uygulamalarinin,  bugiin  modern  dongiisellik  kavramlariyla
iliskilendirdigimiz birgok kavram ve yaklagimi orneklemekte oldugunun altimi ¢izen
proje, pirina kullanimi ile biyomalzeme Ornekleri gelistirerek tasarim disiplinleri
arasindaki giincel bagliklardan olan yenilik¢i malzemeler, dongiisel tasarim, malzemeyi
anlamak gibi konular1 da irdelemistir. Sunduklari tasarim Onermeleriyle iriin
tasarimindan tekstil ve moda iriinlerine g¢esitli Ornekler ortaya koymuslardir.
Dongiiselligi tasarim disiplinleri ¢er¢evesinde yeniden degerlendiren calisma ayni
zamanda proje grubundan arastirmaci Tekcan’in da bahsettigi gibi malzemeyi
deneyimleme ve bu deneyimin tasarim siireclerine etkileri konusunda da 6rnek teskil

etmektedir (Asut, Baloglu ve Gonliigiir, 2022: 17, 227) (Sekil 74).

Sekil 75. Youyang Song, Cooking New Materials Project

(https://youyangsong.com/biomaterial-from-biowaste Erisim: 15.06.2023)
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Youyang Song, geri doniisiim, yeniden tasarim ve yeniden iiretim yoluyla

stirdiiriilebilir bir yagsam tarzini tesvik eden bir ekosistem yaratmak gayesiyle gelistirdigi
biyomalzemelerde uygulanabilirlik odaginin yaninda gevre dostu ve estetik kaygilar1 da
g6z oniinde bulundurmustur. Biyoatiklarin kullanimi ile biyobozunur yeni bir malzeme
yaratilmasinda biiyiik bir potansiyel oldugunun altin1 ¢izen Song, faydasiz gibi gériinen
gida atiklarmin ikinci bir hayatla yeniden dongiiye kazandirilmasinin 6nemine
deginmistir. Caligmalarinda pisirme yontemini kullanan tasarimci, bdylelikle hammadde
olarak kullanilan gida atiklarin tekrardan bozunarak sayisiz kere dongiiye dahil

olabilmesinin sagladig1 avantajin yaninda, gelistirdigi deri benzeri bitkisel esasl alternatif

biyomalzemelerin tokluk, dayaniklilik ve su direnci gibi 6zelliklere sahip oldugunu da
belirtmistir (Sekil 75).

Sekil 76. Yuli Meroz, OPeel (https://sites.google.com/view/yulimeroz/home Erigim:
15.06.2023)

Yuli Meroz, tarafindan tasarlanan iiriinler ise gida atiklarinin dongiiye yeniden

kazandirilmasina ornek olarak gosterilebilecek bir diger ilgi ¢ekici ¢calismadir. OPeel ile
portakal kabugunun sahip olabilecegi malzeme potansiyelini aragtiran ve ona yeni bir
bakis agis1 sunan tasarimci; kesme, sarma, katlama, parcalama, sivama, zimparalama vb.
cok cesitli teknikleri proje kapsaminda degerlendirmistir. Siire¢ igerisinde malzemeyle
tanismanin ve malzemeyi deneyimlemenin bir yansimasi olarak el tiretimi pratiklerine

uygun teknikler ve iiretim araglar1 gelistirmistir. Bununla birlikte, cografi acidan yerel
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iiretimin bir pargasi olan portakal meyvesini yeni malzeme ve kullanim Onermeleri ile

bulusturarak siirdiiriilebilirlik odakli bir yaklasim sergilemistir (Sekil 76).

Laura Luchtman & llfa Siebenhaar, tarafindan gergeklestirilen Living

Colour, fermentasyon esnasinda pigment treten bakterilerle dogal tekstil boyama
olanaklarini arastiran kolektif bir biyotasarim projesidir. Toksik yapay tekstil boyalarina
bir alternatif olarak bazi bakterilerde bulunan pigmentler biyolojik olarak biyobozunur
ozellikteki ve insanlar, hayvanlar ve c¢evreye dost pigmentler elde etmek amaciyla
gelistirilen proje, tasarimcilar olarak sadece estetik olarak degil, ayn1 zamanda sosyal ve
sorumlu bir sekilde diinyaya giizellik katma bilincinin 6nemini vurgulamaktadir. Diinyay1
en ¢ok kirleten ve somiiren endiistrilerden biri ola tekstil ve moda endiistrisi i¢in alternatif
bir ¢6ziim 6nerisi sunan “Living Colour” zaman igerisinde ¢esitli ortaklik kurarak bu

hedeflerine hizmet etmislerdir.

Sekil 77. Laura Luchtman & llfa Siebenhaar, Puma X Living Colour “Design to Fade”
koleksiyonu (https://designtofade.puma.com/project/living-colours Erigim: 15.06.2023)



98

Puma ile ortak olarak hazirladiklari, 2020 Milano Tasarim Haftasinda sergilenen
Puma’nin ikonik arsiv stillerine, coraplarina ve ayakkabilarina dayanan alt1 giysiden
olusan “Design to Fade” koleksiyonu bu 6rnek ¢aligmalardan biridir ve ilk bakteriyel
boyali spor giyim koleksiyonu olma 6zelligini tasimaktadir. Koleksiyonda yerel kumas
tedarikgilerinden edinilen spor giyim kumaslari, Pumanin 6lii stoklar1 ve baris ipegi ile
kenevir karigimi bir riizgarlik panel malzemesi kullanilirken, kullanilan tekstiller tizerinde
canli boyama islemi ile her bir boya partisine 6zgii goriiniir biiylime desenleri olugmasi

saglanmistir (Sekil 77).

Sekil 78. Roya Aghighi, Biogarmentry

(https://www.dezeen.com/2019/10/02/biogarmentry-roya-aghighi-living-clothes-
photosynthesis/ Erigim: 15.06.2023)
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Roya Aghighi, Biogarmentry projesi ile hizli modaya daha siirdiiriilebilir bir

alternatif olarak fotosentez yoluyla karbondioksiti oksijene doniistiiren alglerden
yapilmis giysiler tasarlamustir. British Colombia Universitesi (UBC) ve Emily Carr
Universitesi arasindaki is birligiyle Aghighi tarafindan iiretilen biyofabrikasyon
tekstilleri, karbondioksiti oksijene doniistiirerek solunum yapan canli organizmalar olarak
tanimlamak miimkiindiir. “Kullanicilarin giysileriyle olan iliskilerini doniistiirerek
tiiketim odakli aliskanliklar etrafinda sekillenen kolektif davranislar: siirdiiriilebilir bir
gelecek olusturmaya dogru degistirmek” amaci tastyan projede, kullanilan lifler nano
polimerlerin bir tiir tek hiicreli yesil alg olan Chlamydomonas Reinhardtii ile birlikte
egrilmesi ile elde edilmistir. Keten hissi veren sonug, " ilk canli ve fotosentetik dokusuz
yiizey tekstil" olma 6zelligini tasimaktadir. Biogarmentry giines 1s1g1na maruz birakilarak
etkinlestirilmektedir. Giysileri temizlemek i¢in ise haftada bir kez su piiskiirtmesi yeterli
olmaktadir. Bununla birlikte kazandirdigi tim gevresel faydalarin yaninda Aghighi,
tekstilleri canli hale getirmenin, kullanicilarin giysileri ile duygusal bir bag
gelistirmelerini saglayacagini ve birkag kullanim sonrasi atilan alisilagelmis giysilerin
Otesinde canli tutmak icin bir bitkiye bakar gibi bakilan yeni bir giysi kullanim
aligkanliginin gelisecegine deginmistir (Sekil 78).
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2. BOLUM

BiYOMALZEMELER iLE ELDE EDILEN DENEYSEL KUMAS YAPILARI

Biyomalzeme uygulamalar1 ¢ogunlukla genel amacli kullanimlar i¢in gelistirilmekle
beraber kumasg karakteristigi gosteren ve cesitli kumas yapilari olusturma teknikleri ile birlikte
kullanilan biyomalzeme uygulamalarina tekstii ve moda tasarimi alaninda nadiren
rastlanmaktadir. Bu kapsamda, gida atiklar1 ile gelistirilen biyomalzemeler ise onemli bir
potansiyele sahiptir. Gida atiklarindan elde edilen biyomalzemeler ile gelistirilen bu yenilikg¢i
kumas yapilart hem tekstil alaninda yeni bir malzeme 6nerisi sunmakta hem de atik yonetimi

konusunda da alternatif bir ¢6ziim Onerisi getirmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismasinin arastirma problemi, ulasilabilen kaynaklar
dogrultusunda, biyotasarim kavrami kapsaminda gelistirilen biyomalzemeler g¢ercevesinde;
alanyazin taramasi yapilmasi ve ge¢misten giiniimiize biyomalzemeler ile elde edilen tasarim
ve uygulamalarin incelenmesi neticesinde “Gida atiklarmmin  kullanimi ile iiretilen
biyomalzemelerin kumas yapilar1 tasarlama ve olusturmadaki kullanim olanaklarinin
aragtirtlmas1” olarak belirlenmistir. Belirlenen problem kapsaminda arastirmanin amact
stirdiiriilebilir yenilik¢i bir malzeme grubu olarak gelistirilen biyomalzemelerin dongiisel
tasarim kapsaminda tekstillerin tasarim siireglerinde ve iretiminde kullanilabilirligini

saptamaktir. Amagc iki kapsamdan olugmaktadir. Bunlar;

o Bitkisel temelli dogal malzemelerin pisirme yontemi kullanilarak ¢esitli tekstil
yapilarinda kullanilabilir dokusuz biyotekstil yapilar haline getirilebilirligini ortaya

koymak ve

e Bu malzeme grubu ile renk, doku, bi¢im vb. tasarim Ggeleri ile desteklenen yeni bir

tasarim Onermesi sunmaktir.
2.1. Yontem
2.1.1. Arastirma Yontemi

(Calismada karma bir aragtirma yontemi olan “Tasarim Tabanli Arastirma Yaklagimi1”
benimsenmistir. Bedir Eristi, tasarim tabanli aragtirma tanimint; “uygulamali ve tasarim igerikli

arastirma siire¢lerini kendi dogasinda anlamayi, anlamlandirmayr ve kurgulamayr olanakll
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kilan bir arastirma yaklagimi” olarak yapmustir (2019: 257). Wang ve Hannafin ise “dongiisel
olarak yapilan analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama siireglerinin arastirmacilar ve katilimcilar ile is
birligi icinde ve ger¢ek uygulama ortaminda yapildigi, baglama duyarl tasarim ilkelerinin ve
kuramlarinin gelistirilmesi yonelik, egitim uygulamalarini iyilestirme amaciyla yapilan sistematik ve
esnek bir arastirma yontemi” seklinde tanimlanmiglardir (Akt. Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011:

21) ve tasarim tabanli arastirma siireci basamaklarini;
e Tasarim taslak caligsmasi,
e Tasarim taslagina iligkin 6n ¢aligmalar,
e Tasarim problemine iligkin ¢er¢evenin belirlenmesi,
e Tasarim probleminin ¢6ziilmesi,

e Tasarim probleminin raporlastirilmasi seklinde siralamislardir (Akt. Bedir Eristi, 2019:

258).

Bu noktada alt1 ¢izilmesi gereken, tasarim arastirmasinin dogrusal bir arastirma
stirecinin aksine sonuglarin diger ara basamaklar1 beslemesi ile devam eden dongiisel bir siireg
olusturmasidir. Reeves tasarim tabanl arastirma yaklasimu siire¢ tablosunda (Tablo 3) tasarim

arastirmasi modelini;
e Arastirmaci ve uygulamacilar ile problem analiz edilmesi
e Var olan tasarim prensipleri ve teknolojik inovasyonlar ile ¢6ziim gelistirme
e Uygulamalarin test edilmesi ve revize edilmesi

e Yeni tasarim prensipleri liretmek ve ¢6ziim uygulamasini gelistirmek olmak tizere dort
basamak ile belirlemistir. Model prensip olarak dongiisel bir sekilde dordiincii

basamagin dnceki basamaklar1 beslemesi ve iyilestirme siire¢lerinden olusmaktadir.
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Tablo 3. Tasarim Tabanli Arastirma Yaklasimi Siireci

Tasarim Tabanh Arastirma

Aragtirmacilar ve Teknolojik yenilik Coziimlerin Coziim firetimine
uygulayicilar ve var olan tasarun bulunmasi icin katkida bulunmak
tarafindan meveut prensipleri kendini siirekli Ve tasarim
problemlerin analiz kullanarak venileyen test ve prensipleri
edilmesi coziimlerin gelistirme siireci olusturmak icin
gelistirilmesi yansitma
3 f f }

<%

Problemlerin giderilmesi, ¢éziimler, yontemler ve tasarum ilkeleri

(Reeves, 2006, Cev: Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011: 30).

Tasarim tabanli arastirmanin basamaklarinin net sinirlari olmadiginin altini ¢izen
Kuzu ve digerleri baglam dogrultusunda arastirma siireglerinde farkliliklarin olabilecegine

deginmektedirler. Genel olarak izlenecek yol haritasini ise;
e Tasarimci tarafindan ilk tasarimin gelistirilmesi ve uygulanmasi,
e Uygulamalarin degerlendirilmesi ve analizi
e Elde edilen deneyimler sonucu tasarimin gozden gegirilerek iyilestirilmelerin yapilmasi
e Siire¢ i¢inde yapilan 1yilestirmeler ile nihai tasarima ulagilmasi

e Arastirmanin raporlandirilmasi seklinde olusturmuslardir (Kuzu, Cankaya ve Maisirli,
2011: 24). Bu ¢ercevede olusturduklar1 6rnek uygulama basamaklari tablosunda (Tablo

4) da goriildiigii izere benzer bir sekilde dongiisel bir siire¢ s6z konusudur.
Tasarim tabanl arastirma yaklagimi dogrultusunda planlanan arastirma siireci ise;
1. Tasarim probleminin tanimlanmasi
2. Var olan tasarim ¢6ziimlerinin uygulamalarinin incelenmesi ve deneyimlenmesi
3. Alternatif tasarim ¢6ziimlerinin arastirilmasi ve 6n uygulamalarin yapilmasi
4. On uygulamalar dogrultusunda tasarimlarin revize edilmesi ve uygulama calismalari

5. Karar verme ve nihai tasarim planinin yapilmasi



6. Nihai tasarim uygulamalari

7. Analiz ve degerlendirme seklindedir.

Tablo 4. Tasarim Tabanli Arastirmanin Uygulama Basamaklari
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| Problemin tanmmlanmas: |

‘

l Problemin kuramsal olarak incelenmesi I

.

| Var olan tasarmm prensipleri ve kuramlar ile tasarimm yapilmas: I

[ Veri toplama sfirecinin planlanmas: H Tasanmm dazeltilmesi, yenilenmesi l

-

t

[

Tasarmm uygulanmas:

|

Karar verme ve tasarmm plan: l

[ Veri toplanmas: ve verilerin analizi |

[ Arasurma raporunun yazilmas: |

(Kuzu, Cankaya ve Musirl, 2011: 25)

1.basamakta; Ulasilabilen kaynaklar dogrultusunda alanyazin taramasi ile kendin yap

(DY) biyomalzeme uygulamalar1 yapan arastirma gruplarinin agik erisime sahip ¢alismalari ve

kullandiklart malzeme ve teknik regeteleri incelenmis ve igerik analizi yapilmistir. Agik kaynak

erisimine sahip 10 6rnek ¢aligsmayi i¢eren tablo asagida sunulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Acik Erisime Sahip Ornek Biyomalzeme Calismalar1 Tablosu

Cahisma Adi

Arastirma Grubu /

Arastirmaci

icerik

Acik Erisim Adresi

“Recipes for
Material Activism”

Aragtirma Raporu

“Material Activism”
Calisma Grubu / Dr.
Miriam Ribul

Pisirme teknigi ile elde edilen
biyoplastik 6rnekleri katalogu ve

regeteler

https://www.miriamribul.
com/recipes-for-material-
activism Erigim: 20.10.

2019

“The Secrets of
Bioplastics”

Aragtirma Raporu

“Fabtextiles” Calisma

Grubu / Clara Dewis

Pisirme teknigi ile elde edilen
biyoplastik 6rnekleri katalogu ve

receteler

http://fabtextiles.org/the-
secrets-of-bioplastic/
Erisim: 20.10. 2019

“Bioplastic Cook
Book” Arastirma

Raporu

“Fabtextiles” Calisma
Grubu / Margaret
Dunne

Pisirme teknigi ile elde edilen
biyoplastik 6rnekleri katalogu ve

receteler

http://fabtextiles.org/biop
lastic-cook-book/ Erigim:
20.10. 2019
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“Materiom”

Platformu Malzeme

Materiom Platformu

Acik erisime sahip “DIY / Kendin

yap malzeme” malzeme

https://materiom.org/sear
ch Erigim: 20.10. 2019

Kiitiiphanesi ozellikleri ve regete drnekleri
kiitiiphanesi

“Chemarts Aalto Universitesi Ormandan elde edilen https://chemarts.aalto.fi/i
Cookbook™ “Chemarts” Proje biyoatiklarin kullanim1 (wood ndex.php/the_chemarts_c
Aragtirma Kitab1 Grubu / Pirjo based /ahsap esasli) ookbook/

Kéiridinen, Liisa biyomalzemeler ve biyoatiklar ile | 15.06.2023

Tervinen, Tapani deneysel biyoplastik uygulamalari

Vuorinen, Nina Riutta | proje katalogu
“Materials Glasgow School of Pratik uygulama temelli tasarim https://issuu.com/jakeaar
Experiment Art / Jake Aaron bakis agisiyla malzeme oncohen/docs/materials_
Catalogue” Cohen deneyimleri ve regeteler catalogue_jicl4

Aragtirma Raporu

Erigim: 20.10. 2019

“MaDe Book” “Material Designers” | DIY malzeme tasarimi workshop | http://materialdesigners.o
Yarisma Katalogu Workshop ve ve yarigma katalogu rg/Book/ Erigim:

ve Kitabi Yarigsma Projesi 15.06.2023

“SymLab Recipe Talisa Dwiyani / Sea based / deniz esash https://issuu.com/talztage

Book” Arastirma

Raporu

Malzeme Tasarimcist

biyomalzemeler ve biyoatiklar ile

deneysel biyoplastik uygulamalar1

buch/docs/recipebook_fi
nal Erigim: 20.10. 2019

“Bioplastic-Tools
and Recipes”

Aragtirma Raporu

Johan Viladrich /

Tasarimci

Pisirme teknigi ile elde edilen
biyoplastik 6rnekleri katalogu ve

receteler

https://issuu.com/johanvi
ladrich/docs/bioplastic
Erigim: 20.10. 2019

“Fibre Plastics”

Aragtirma Raporu

Koln International
School of Design /
Liwen Zhong,
Hannah Green,

Josefine Leonhart

Nisasta bazl1 biyoplastik
recetelerinin kege, kiil ve kan gibi
biyomalzemeler ile deneysel

uygulamalari

https://issuu.com/fibrefab
rics/docs/fibre-fabrics-
digital Erigim: 20.10.
2019

2.basamakta; igerik analizi sonucunda incelenen regetelerin kumas 6zelligi gosterme

potansiyelleri degerlendirilmistir. Bununla birlikte, gida atiklarinin kullanimina 6rnek recete ve
uygulamalar tespit edilmistir. {1k uygulamalar Materiom platformundan belirlenen agik kaynak
erisimine sahip bir adet bitkisel bazli ve bir adet hayvansal bazli regete ile gerceklestirilmistir

(https://materiom.org/search Erisim: 20.10. 2019) (Sekil 79-80).
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1 Tablespoon "
1.5 Tablespoon
2 Cups

20 grams

Method

Step one
Step two

Step three

Sekil 79. Materiom platformundan edinilen agik kaynak erisimine sahip hayvansal bazl

biyoplastik regetesi ekran goriintiisii (https://materiom.org/recipe/41 Erisim: 15.06.2023)

Step one

Step two

Sekil 80. Materiom platformundan edinilen agik kaynak erisimine sahip bitkisel bazli

biyoplastik regetesi ekran goriintiisii (https://materiom.org/recipe/24 Erisim: 15.06.2023)

3.basamakta; Geleneksel bir gida iiretim yontemi olan meyvelerden elde edilen
pestillerin {iretim yoOntemleri ve receteleri arastirilmistir. Pestil tiretimine dair akademik
calismalar incelenerek pisirme yontemi ile bitkisel esasli biyoplastik iiretimine benzer bir
iretim yontemi oldugu tespit edilmistir (Eksi ve Artik, 1984: 263-266) (Batu vd., 2007: 71-81)
(Kalkisim ve Ozdemir, 2012: 6-39) (Ulusal Bayram, 2018: 6-12).
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4.basamakta; Ik uygulamalar ve pestil yontemlerinin karsilastirilarak on regeteler

olusturulmustur. On recetelerden elde edilen sonuglar dogrultusunda tekstil yapisi olusturmak

icin uygulanabilecek potansiyel yontemler belirlenmistir (Sekil 81-82).
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Sekil 81. Bitkisel ve hayvansal temelli biyoplastik pisirme regetelerinden yola g¢ikilarak

yapilan ilk uygulamalarin regeteleri ve uygulama notlar1 (Fotograf, D. Merig)
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Sekil 82. Ik uygulamalar ve pestil ydntemlerinin karsilastirilmasi dogrultusunda olusturulan

on receteler ve uygulama notlar1 (Fotograf, D. Meric)

5.basamakta; Belirlenen regeteler ve tekniklerin uygulanma ve uygulama sonuglari

incelenerek elde edilen elde edilen yapilarin alternatif kullanim potansiyelleri tespit edilmistir

ve degerlendirmeler yapilarak recetelerde iyilestirilmelere gidilmistir.
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6.basamakta; Oncelikle tespitler dogrultusunda olusturulan yeni regeteler ile pisirme
yontemi kullanilarak dokusuz biyotekstil yapilar elde edilmistir. Elde edilen bu yapilarin lazer
kesim, kaplama, aplike, dokuma vb. teknikler kullanilarak tekstil kumas yapilarinda
kullanimina dair olasiliklar, 6n denemeler yapilarak arastirilmistir. Devam eden siiregte ise

uygulamalar dogrultusunda yeni bir tasarim 6nermesi gelistirilmistir.

7.basamakta; Yeni tasarim Onermesinin teknik ¢oziimlemeleri ve uygulamalari

tamamlanmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek raporlandirilmistir.
2.1.2. Uygulama Yontemi
Uretim asamas1 6n deneme uygulamalar1 ve ana uygulamalar seklinde iki asamalidir.

1. asamada; On deneme uygulamalarinda dokusuz biyotekstil yapilar elde etmek igin
pisirme (cooking) yontemi kullanilmistir. On deneme uygulamalarinda elde edilen numuneler
ile ana uygulamalar1 olusturacak farkli kumas yapilar1 elde etmek i¢in ¢esitli yontemler

belirlenmistir. Belirlenen bu yontemler;

e Pisirme teknigi ile olusturulmus bitkisel temelli dokusuz biyotekstil yapilart olusturmak

e Olusturulan dokusuz biyotekstil yapilara lazer kesim yontemi kullanilarak rolyef etkiler
kazandirmak ve bir ya da birden fazla katmandan olusan alternatif dokusuz biyotekstil
yapilar olugturmak

e Olusturulan dokusuz biyotekstil yapilarin seritler halinde kesilerek cesitli sekillerde
(atk1, ¢ozgii ya da dolgu olarak) kullanimi ile tek ve ¢ok katli dokuma kumas yapilari
olusturmak

e Tek katli dokuma yapilar ilizerinde kaplama teknigi uygulayarak alternatif kumas
yapilar1 olusturmak

e Tek katli dokuma yapilar lizerinde dikis ve aplike teknigi ile ¢ok katli alternatif kumas

yapilari olusturmak seklindedir.

2. asamada; Belirlenen yontemlerin her biri i¢in 6rnek olusturacak en az bir uygulama
yapilarak deneysel kumas tasarimlari ve uygulamalari tamamlanmistir. Calisma dokusuz
biyotekstil yapilardan olusan 8 farkli uygulama ve bu dogrultuda gelistirilmis 15 farkl

tasarimin tiretilmesi ile tamamlanmustir.
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2.1.3. Malzeme ve Teknik
2.1.3.1.Malzeme

Tez kapsaminda deneysel kumas tasarimlari olusturmak adma yapilan dokusuz

biyotekstil yap1 uygulamalarinda kullanilan temel malzeme mandalina, muz, kivi, kan portakali

ve kirmizi pancar olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Kullanilan uygulama regeteleri

Kullanilan Malzemeler Miktar
<« Haglanmig mandalina 500 gr.
é ?‘E\ Bugday nisastasi 15 gr.
% E Bitkisel gliserin 20 damla / yak. 2 ml.
%: = Haglanmig mandalinadan artakalan su 500 ml.
Haglanmig muz 500 gr.
N g Bugday nisastasi 15gr.
g E’” Bitkisel gliserin 20 damla / yak. 2 ml.
- Haslanmis muzdan artakalan su 500 ml.
Haslanmus kivi 500 gr.
E ?:); Bugday nisastasi 15 gr.
M E Bitkisel gliserin 20 damla / yak. 2 ml.
= Haslanmis kividen artakalan su 500 ml.
N Haslanmig portakal 500 gr.
;E i Bugday nisastasi 15gr.
% E* Bitkisel gliserin 20 damla / yak. 2 ml.
a Haglanmis portakaldan artakalan su 500 ml.
Haglanmig pancar 500 gr.
% E:,? Bugday nisastasi 15gr.
% E Bitkisel gliserin 20 damla / yak. 2 ml.
= Haslanmis pancardan artakalan su 500 ml.

Gida atiklarmin  yeniden kullanimma olanak saglamak adma uygulamalarda
tiikketilmesi uygun olmayan c¢iiriimiis ya da yumusamis meyveler kullanilmistir. Kullanilan
meyveler 6n deneme uygulamalarindan yola ¢ikilarak kabuklar ile birlikte kullanilmiglardir.
Bununla birlikte, baglayicilik ve esneklik kazandirmak amaciyla temel malzemeye ek olarak

bugday nisastasi ve bitkisel gliserin kullanilmistir. Daha homojen bir karisim elde etmeyi ve
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akiskanlig1 saglamak adina ise olusturulan recetelerde haslanan meyvelerden geriye kalan sular
kullanilmistir. Her bir meyve igin olusturulan regeteler tablo halinde sunulmustur (Tablo 6).
Meyve gruplarina ait olusturulan tiim regetelerde kullanilan malzeme miktarlar1 sabit
tutulmustur. Uygulama esnasinda kullanilan diger yardimci malzemeler asagidaki tabloda

listelenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Kullanilan yardime1 malzemeler tablosu

Recete hazirlik Kuru bitki égiitiicli
asamast

Karistirici / 1slak 6giitiicii

Hassas terazi

Cesitli biiyiikliiklerde beherler ve meziirler

50 ml plastik enjektor

Cam karigtirict ve metal kasik

Pigirme agamasi Elektrikli ocak

Istya dayanikli gesitli pisirme kaplari

Ahsap kasik ve Silikon spatula

Serme ve Kurutma | Amerikan bezi gerilmis ahsap cerceveler
asamasi

Metal tepsiler

Silikon pisirme kalib1 tepsiler

Meyve / sebze kurutucu sicak hava cihazi

Son asamada ise, pisirme ve kurutma islemi tamamlanan ve kaliptan ¢ikarilan
numunelerin arka ve on yiizlerine olusabilecek kuruma ya da ¢atlamalar1 dnlemek adina bir bez

yardimi ile hindistan cevizi yag1 siirilmiistiir.

Elde edilen dokusuz biyotekstil yapilar ¢esitli teknikler ile kumas yapilarinda atki,
¢ozgii, dolgu, lazer kesim kaplama, aplike vb. sekillerde yer alarak deneysel kumasg tasarimlari
olusturulmustur. Dokuma tasarimlarinin uygulamalarinda ¢6zgii ipligi olarak 12/3 ham pamuk
iplik kullanmilmistir. Atki ipligi olarak ise elde edilen biyoplastiklerin serit halinde

kullanilmasimin yaninda ¢esitli iplik numaralarina sahip ham kenevir ve pamuk iplikler, muz
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agaci atiklarindan elde edilen ham lifler ve misir kogani atiklarindan elde edilen seritler

kullantlmistir.
2.1.3.2.Teknik

Malzeme se¢imlerinin yani sira tasarim siireglerine etki eden énemli bir diger ifade
arac1 da kullanilan {iretim yontemidir (Meri¢ ve Onlii, 2021: 1482). Biyoatiklarin ve dzellikle
gida atiklarinin yasam dongiisiinde yeniden yer almasina imkan saglamak adina 6nemli bir rol
iistlenen pigirme (cooking) yontemi, kullanilan hammaddelerin biyobozunur 6zellikleri
sayesinde malzeme iiretimi agisindan gelecege yonelik alternatif ¢6ziim Onerilerinden biri
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica sozliik anlami olarak pisme eyleminin mecazi agidan
olgunlagsmak, hazir ve uygun hale gelmek gibi anlamlar tasimasi! (TDK sozliik, Webster
Dictionary) dongiisel cergeveden bakildiginda pisirme yontemi ve bu sayede elde edilen

biyomalzemelere giiclii anlamlar kazandirmaktadir. (Meri¢ ve Onlii, 2021: 1482).

Tasarimc1 ve malzeme arasinda yasanan etkilesim sayesinde tasarim siiregleri bir
deneyime doniismektedir ve pisirme yonteminin katkisi ile bu deneyimin dongiiniin ifadesel bir
aktarim araci olarak sekillenmesinde katkist oldugunun da alti ¢izilmelidir. Bununla birlikte,
kendin yap (DIY) malzeme akimlarmin da giderek yayginlastigi giiniimiiz dinamikleri
dogrultusunda pisirme yontemi daha da 6nem kazanmaktadir. Vivanco Larrain ve Yuan’in da
degindigi {lizere ilerleyen siireglerde yerel biyomalzeme iiretiminin dijital fabrikasyon
teknikleriyle birlesimi, Antroposen ¢agina uygun yeni tasarim siireclerinin ortaya ¢ikmasina
olanak saglayacaktir. BOylece yeni tretim yontemleri gelistirilerek kullanicilara kendi
tirtinlerini siirdiiriilebilir bir sekilde {iretme olanagi verilmesine ve tirettikleri bu malzemelerle
nasil etkilesime gegilecegi lizerine kafa yormalarina imkan saglanacaktir (2020: ssy). Bu
noktada Bell, McQuaid ve Alistar, pisirme yontemi yoluyla edindikleri malzeme deneyimleri
dogrultusunda vizyonlarmi etkileyen iki ek temel ilkenin pisirme yonteminin maddesellik ve
erisilebilirlik oldugunun altini1 ¢izmislerdir. Ayrica pisirme yonteminde iireticinin malzemeden
kopuk oldugu diger iiretim yontemlerinin aksine dogrudan duyusal geri bildirim saglandiginm

ve malzemelerin ve aletlerin agina olmasi, mutfagin erisilebilir tanidik bir mekan olarak pisirme

! TDK sozliik ve Webster sozliik tanimlarma gore
https://sozluk.gov.tr/ Erigsim: 15.06.2023.

https://www.merriam-webster.com/dictionary/cook Erigim: 15.06.2023.
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eylemini ulagilabilir hale getirdigini belirtmislerdir (2022: 6). Ote yandan, ulasilabilinen
kaynaklar dogrultusunda yapilan arastirmalar sonucunda gida atiklarmin kullanimi ile
uygulanan pigirme yontemi 6rneklerinin geleneksel pestil tiretim yontemleri ile benzerligi tespit
edilmistir (Eksi ve Artik, 1984: 263-266) (Batu vd., 2007: 71-81) (Kalkisim ve Ozdemir, 2012:
6-39) (Ulusal Bayram, 2018: 6-12). Bir gida saklama teknigi olarak kullanilan pestil tiretimi
ayn1 zamanda saklama Omriinii uzatma 0Ozelligi ile de avantaj saglamaktadir. Elde edilen
biyomalzemelerin pisirme sonrast serilmesi, kurutulmasi ve saklanmasi noktalarinda tasarim

stireglerinin planlanmasi agisindan da 6rnek teskil etmektedir.

Tez kapsaminda deneysel kumas tasarimlart olusturmak adma yapilan dokusuz
biyotekstil yapilari uygulamalarinda iiretim yontemi olarak pisirme yontemi uygulanmistir. Tez
uygulamalari; belirlenen gida atiklarinin kaynatildiktan sonra homojen bir hale gelecek sekilde
ogiitiilmesi ve takip eden stireglerde ise regeteyi olusturan diger bilesenlerle birlikte pisirilerek
dokusuz biyotekstil yapilar elde edilmesi seklinde ilerlemektedir. On uygulamalar esnasinda
tespit edilen, dikkat edilmesi gereken noktalardan biri pisirilen malzemeyi miimkiin oldugunca
esit kalinlikta kurutmak gerekliligidir. Esit kalinlikta bir yap1 elde edebilmek i¢in; kullanilmasi
planlanan gida atiklar1 pisirilmeden 6nce kaynatilip, 6giitiilerek piire haline getirilmekte ve

boylelikle daha homojen bir et kalinligina ulasmak hedeflenmektedir.

Ogiitme islemi sonrasinda recetede bulunan tiim malzemeler karistirici / 1slak 6 giitiicii
haznesinde bir araya getirilerek karistiritlmaktadir. Hazirlanan karisim elektrikli ocakta kivami
koyulasincaya kadar pisirilmektedir. Pisirme siireleri kullanilan her parti meyve atigi
birbirinden farkli oldugundan (tiirii, cinsi, ¢iirime veya bozulma sekli ve orani, kuruluk oran
vb. goz oniinde bulunduruldugunda) tam net bir siire belirlenememekle birlikte yaklasik olarak

25-30 dk araliginda olmaktadir.

Pisirme islemi sonrasinda elde edilen akigkan malzemenin kurutulmasi igin kullanilan
teknikler ise alti ¢izilmesi gereken bir diger 6nemli husustur. Kurutma igleminin basar1 ile
gerceklesebilmesi icin hazirlanan regetenin homojen olmasi ve serildigi alana homojen bir
sekilde yayilmis olmasi1 gerekmektedir. Malzemenin farkli et kalinliklar1 olusturacak sekilde
yayilmasi halinde kurutma farkli kuruma stirelerinden kaynakli olarak ¢ekme, deformasyon,
catlama ya da kiiflenme gibi istenmeyen sonuglar ortaya g¢ikmaktadir. Tez caligmasi

kapsaminda yapilan 6n uygulamalarda cesitli kurutma yontemleri denenmis ve tiim bu
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yontemlerin gesitli art1 ve eksi yonlerinin var oldugu tespit edilmistir. Bu kurutma y6ntemleri

liste halinde asagidaki tabloda paylasilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Kullanilan kurutma yontemleri tablosu

Yontem | Uygulama sekli Art1 Yonleri Eksi Yonleri
Giineste | Geleneksel pestil Hizli kurutmadan kaynakl Kurutma siiresi mevsim,
bekletme | iiretim yontemlerinde | gatlama kirilma vb. istenmeyen | sicaklik, nem vb.
kullanilan bez tizerine | sonuglari 6nler. parametreler g6z oniinde
yayma teknigi Enerji kullanimini azaltir. bulunduruldugunda 2-10 giin
gelistirilerek ahgap Cihaza bagl 6lgeklendirme aras1 stirebilmektedir.
cercevelere gerilen kisit1 yoktur. Kurutma siiresi uzadiginda
kumaslarin {izerine kiiflenme bozulma gibi
malzemenin istenmen sonuglar ortaya
kaplanmasi seklinde cikma olasilig artar.
uygulanmaktadir.
Daha sonra kurutulan
yiizeyler kumasg arka
yiizli nemlendirilerek
kumas tizerinden
soyulur.
Firinda Onceden 1slatilmig Kurutma siiresi kisaltir. Enerji kullanimu fazladir.
kurutma | tepsilere dokiiliip esit | Kiiflenme, bozulma vb. riskleri | Karisimin igerigine baglt
bir sekilde yayilan azalir. olarak kuruma ¢atlama
akigkan malzeme100 yanma gibi sonuglarin ortaya
derecedeki alt iist ¢ikma olasilig1 artar.
1sitmaya ayarlanmis Bez gerilmis cerceveler
firinda yaklagik 2 saat yanma ihtimalinin yiliksek
bekletilerek kurutma olmasi sebebiyle
islemi kullanilamaz.
uygulanmaktadir. Tepsideki akigkan
malzemenin et kalinligina
bagli olarak tepsiye yapisma
ya da kururken ¢atlama gibi
sonuglar goriilebilmektedir.
Meyve Bez lizerine yayilan Firin kullanimina gore daha Enerji kullanim fazladir.
ve sebze | malzeme sicak hava kontrollii bir siiregte ilerler. Kurutma siiresi nispeten daha
kurutucu | cihazindaki tel Firina gore kurutma iglemi uzundur.
sicak tepsilere daha uzun siireye Kurutulan pargalar cihaz
hava yerlestirilerek 70 yayildigindan ¢atlama, kirilma | hacim kapasitesi sebebiyle
cihazinda | derece sicaklikta yanma gibi durumlar kiigtik alanlar olmak
kurutma | yaklasik 5-7 saat yasanmaz. durumundadir.
arasinda kurutma Sicak hava ile kurutma Bez gerili gergeveler cihaz
islemi yonteminde 1s1 cihaz iginde tepsilerine
uygulanmaktadir. esit dagilir ve bolgesel yerlestirilemediginden
kurumanin 6niine gecilebilir. kurutma islemi esnasinda
Giineste bekletme yontemine malzemede istenmeyen
gobre kurutma siiresini kisaltir. | dalgalanmalar meydana
gelmesi olasidir.
Elektrikli | Elektrikli isitict Islatilmisg tepsilere silikon Enerji kullanim fazladir.
wsitict ile | kullanimi ile ortam kaliplara dokme ya da bez
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isitilmig | sicakligi sabitlenerek | cergevelere yayma Kurutma islemi yaklasik 2
ortamda | kurutma iglemi tekniklerinin tiimii giin stirmektedir.
bekletme | yapilmasidir. kullanilabilir. Gilineste bekletme yontemine

Giineste bekletme yontemine gore catlama kirilma vb.
gore kurutma stiresini kisaltir. | durumlar yasanmasi ihtimali
Firin ve sicak hava cihazina daha yiiksektir.

gore daha kontrolli bir siirecte
ilerler.

Cihaza bagli 6l¢eklendirme
kisit1 yoktur.

Kurutma tekniklerinden biri olan giineste bekletme yonteminde pestil liretiminden
yola ¢ikilarak hazirlanan akiskan malzeme kumas tizerine kaplanarak kurutmaya
hazirlanmaktadir. Bu noktada kaplama islemini esit et kalinligina sahip sekilde yapmak 6nem

arz etmektedir. Bu kapsamda;

e Oncelikle el ile yayarak kaplama islemi yapilmis ve et kalinliklarinda esitsizlikler tespit
edilmistir.

e Sonrasinda kaplama cihaz1 yardimi ile akiskan malzemenin kumas iizerine
kaplanabilirligi denemis ve malzemenin piitlirli yapist geregi kaplama bigagina
takilarak homojen bir sekilde kumas iizerine yayilamadigi ve cesitli alanlarda
deformasyonlara sebebiyet verdigi gozlemlenmistir (Sekil 83).

e Uygulamalar ve gozlemlenen sonuglar dogrultusunda bu iki teknigin bir arada
kullanilabilecegi alternatif bir yontem olarak i¢ ice gecen bir ¢ergeve sistemi tasarlanmig

ve bu gercevelere gerilmis kumas iizerine elle kaplama islemi uygulanmistir (Sekil 84).

Sekil 83. Kaplama cihazi ile yapilan uygulamalar
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Sekil 84. Cerceve sistemi ve kumas listline kaplanan akigkan malzeme o6rnekleri

Bununla birlikte kumasa kaplama yonteminin yani sira akigkan malzemenin 1slatilmis
cam ya da metal tepsiler ve silikon kaliplara dokiilerek kurutulmasi yontemleri de
uygulanmistir. Bu yontemler ile elde edilen yapilar kumasa kaplama yontemine gore daha ince
et kalinhigina sahip ve tek yilizeyi cam, metal ve silikondan kaynakli olarak daha parlak
olmustur. Kumas kaplama yonteminde ise kaplanan kumasin dokusu elde edilen yapilarin

izerinde gozlemlenmektedir.

Pisirme ve kurutma agsamasi sonrasinda elde edilen dokusuz biyotekstil yapilar farkli
kumas yapilar1 olusturma teknikleri kullanilarak deneysel kumas tasarimlari yapilmis ve

uygulanmistir.
Kullanilan teknikler dogrultusunda uygulanan tasarimlari;

e (Gida atiklari ile pisirme teknigi kullanilarak dokusuz biyotekstil yapilar elde edilmesi

e Farkli gida atiklarini bir arada kullanarak pisirme dokusuz biyotekstil yapilar elde
edilmesi

e (Gida atiklar ile pisirme teknigi kullanilarak, ii¢ boyutlu rélyef etkili desenlere sahip
dokusuz biyotekstil yapilar elde edilmesi

o Elde edilen dokusuz biyotekstil yapilarin lazer kesim yontemi ile desenlendirilmesi

e Elde edilen dokusuz biyotekstil yapilarin seritler halinde atki ve ¢dzgii olarak dokuma
yapilar olusturacak sekilde kullanilmasi

e Elde edilen dokusuz biyotekstil yapilarin birbirine dikis yoluyla birlestirilerek alternatif
yapilar olusturacak sekilde kullanilmasi
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e Elde edilen deri alternatifi yapilarin seritler haline getirilerek tek katli dokuma yapilarda
atki ve ¢0zgii olarak kullanilmas1

e Elde edilen dokusuz biyotekstil yapilarin seritler halinde kesilerek ¢ok katli dokuma
yapilarda atki veya dolgu olarak kullanilmasi

e Dokuma kumasglar iizerine dokusuz biyotekstil yapilar ile aplike yontemi uygulamalari
seklinde listelemek miimkiindiir.

e Dokuma kumaslar {izerine biyomalzemeler ile kaplama yontemi uygulamalari
2.2. Tasarimlar ve Uygulamalari
2.2.1.0n Deneme Uygulamalar:

On denemelerde oncelikle erisilebilen kaynaklar dogrultusunda var olan regeteler
arasindan bitkisel bazli ve hayvansal bazli iki regete belirlenerek ilk uygulama denemeleri
gerceklestirilmistir. Bitkisel bazli regete ile tekstil yapisina nispeten daha benzer esnek yapilar
elde edilse de kuruma siirecinde 7 giinliik bir siirede numunede sertlesme ve kirilma
gozlemlenmistir (Sekil 85). Gida atiklarini tekrar kullanim dongiisiine dahil etme hedefiyle;
belirlenen recetelere kurutulmus ve Ogiitiillerek toz haline getirilmis mandalina kabugu
eklenerek giincellendigi ornekler de ise benzer dagilmalar, g¢atlamalar ve dagilmalar
gerceklesmistir. Ayrica bitkisel ogiitiicii ile elde edilen mandalina kabugu tozlarin kalinligi
recetedeki diger malzemeler ile homojen bir karisim elde etmeye imkan tanimadigindan saglikli

sonuglar elde edilememistir (Sekil 86).

Sekil 85. Hazir regeteler ile 6n deneme uygulamalar 1
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Sekil 86. Hazir regeteler ile 6n deneme uygulamalari 2

Devam eden siirecte yapilan arastirmalar dogrultusunda gidalardan elde edilen pestil
yapilarinin da benzer bir pisirme yontemi ile elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢ercevede,
oncelikle halihazirda var olan pestiller ile dokuma denemeleri yapilarak malzemenin atki ve
cozgii olarak kullanim olanaklart goézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda

regetelerin bu bakis agisi ile glincellenmesi kararina varilmistir (Sekil 87).
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Sekil 87. Hazir pestillerden dokuma denemeleri

Bu noktada onceki denemelerde etkin kullanima imkan tanimayan mandalina kabugu
tozu kalinhigi problemini ¢dzmek igin Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii’nden destek alinarak laboratuvar tipi bigakl 6giitiicii kullanimi ile 100 ve 250 mikron

boyutlarinda mandalina kabugu tozlari elde edilmistir (Sekil 88).
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Sekil 88. Ogiitiilmiis mandalina kabugu tozu drnekleri

Giincellenen regeteler 6ncelikle mandalina tozlarinin kullanimi ve pestil iiretimindeki
iretim detaylarindan biri olan bez {izerine yayip kurutma prensibi ile hazirlanmis ve glineste

serbest kurutmaya birakilmustir (Sekil 89).

Sekil 89. Pestil {iretim yontemi kullanilarak yapilan 6n denemeler 1

3 giin siiren kurutma siireci sonunda bez {izerine kaplanan regete karigimimin kuruyarak
catlama etkili bir goriintii elde ettigi gozlemlenmistir. Uygulamanin bez iizerinden soyulmasi

yoluyla bir yap1 elde edilmesi miimkiin olmasa da kuruma esnasina kumas iizerinde olusan
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catlaklar ile elde edilen kendiliginden olusan dogal rolyef etkilerin, yenilik¢i bir biyobaski
yonteminin 6ncii ¢aligmalart olma potansiyeli tasidigi goriilmiistiir. Ayrica elde edilen 151k
gecirgenligi ile elde edilen 1s1k-golge etkisinin de farkli kullanim alanlarinda ilgi gekici
orneklere zemin hazirlayabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 90). Fakat tez ¢alismasinin odaginin
oncelikle dokusuz biyotekstil yapilar elde etmek ve bu yapilar ile farkli deneysel kumas
tasarimlar1 yapmak olmasi sebebiyle bu teknigin gelecek calismalarin konularindan biri

olmasina karar verilmistir.

Sekil 90. Pestil iiretim yontemi kullanilarak yapilan 6n denemelerin sonuglari 1
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Sekil 91. Pestil liretim yontemi kullanilarak yapilan 6n denemeler 2

Devam eden siirecte pestil liretiminde de oldugu gibi meyvenin kendisini kullanarak
recetede giincellemeler yapilmis, pisirme ve kumas {lizerine yayip  kurutma islemi
uygulanmistir. Yaklasik 3 giin sonra kuruyan numune nemlendirilerek kumas iizerinden
soyulabilme 6zelligine sahip bir yap1 olusturmustur. Elde edilen yapinin biikiilme, katlanma,
esneme, kesilebilme, dikilebilme vb. Ozelliklere sahip oldugu gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, gerek hazirlanan regete karigiminin homojen olmamasi gerekse kumas iizerine esit et

kalinligi ile yayllmamasi sebebiyle numunede et kalinlig1 farklari olusmustur.

Sekil 92. Pestil {iretim yontemi kullanilarak yapilan 6n denemelerin sonuglar: 2
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Sekil 93. Giincellenen regete dogrultusunda hazirlanan muz, mandalina ve kivi karisimlar

Mevsimsel farkliliklar dolayisi ile her meyveye yilin her doneminde
ulagilamadigindan yerel iiretim sonucu ortaya ¢ikabilecek gida atiklarinin gesitlilik gdstermesi
sebebiyle farkli meyve gruplar1 da ¢alismaya dahil edilmistir. Meyvenin kendisi ile hazirlanan
recetelerden yola ¢ikilarak farkli meyve gruplar ile 6n denemelere devam edilmis ve benzer
sonuglar elde edildigi sonucuna varilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle muz ve kivi meyveleri

kullanilmistir (Sekil 93).

Ayrica farklt meyvelerden elde edilen 6n uygulamalar neticesinde, elde edilen
yapilarin 151k gegirgenligi sayesinde farkli potansiyeller tasidiklar1 gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, recete dogrultusunda hazirlanan karigtminin homojenliginin yetersiz oldugu tespit
edilmis ve bu sebeple regete hazirlama esnasinda  Oglitme islemine yer verilmesi

kararlastirilmistir(Sekil 94, 95, 96).
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Sekil 94. Mandalinadan pigirme yontemiyle elde edilmis ilk dokusuz biyotekstil yap1

numuneleri

Sekil 95. Kividen pisirme yontemiyle elde edilmis ilk dokusuz biyotekstil yapi numuneleri
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Sekil 96. Muzdan pisirme yontemiyle elde edilmis ilk dokusuz biyotekstil yap1 numuneleri

Farkli meyve gruplan ile yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglardan yola
cikilarak pancar ve portakal meyveleri de ¢alisilmis ve benzer sonuglar gozlemlenmistir.
Ayrica bu uygulamalarda recetenin hazirlanisi esnasinda 6gilitme islemi gergeklestirilerek daha

homojen bir karisim elde edilmistir.

Fakat hazirlanan karisimin yogunlugu ve elle kumas iizerine yayilmasi sebebiyle et
kalinliklarinda farkliliklar ve renk dalgalanmalar1 goézlemlenmistir (Sekil 97, 98). Bu
dogrultuda hazirlanan regeteye eklenen su miktart artirillarak daha akiskan bir karisim ile

devam edilmesine karar verilmistir.
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Sekil 97. Pancardan pisirme yontemiyle elde edilmis dokusuz biyotekstil yapi numuneleri

Sekil 98. Portakaldan pisirme yontemiyle elde edilmis dokusuz biyotekstil yapt numuneleri
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On uygulama numunelerinden yola ¢ikilarak elde edilen bu dokusuz biyotekstil
yapilarin farkli kumas tasarimlarinda kullanim olanaklar1 aragtirllmig ve seritler halinde
kesilerek tek ve ¢ok katli dokuma yapilarda atki gorevi listlenecek sekilde kullanimina dair

ornek uygulamalar gerceklestirilmistir (Sekil.99, 100).

Sekil 99. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile tek katli dokuma denemeleri
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Sekil 100. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile ¢ift katl dokuma denemeleri
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Ayrica, elde edilen regete karisimi dncesinde pamuk ve kenevir iplikler ile dokunan
numune iizerine kagit bant yardimi ile maskeleme yapilarak kaplama uygulamasi
gerceklestirilmistir. Kaplama islemi sonrasinda uygulama kurumaya birakilmis ve kuruduktan
sonra kagit bantlar ¢ikarilmistir (Sekil 101).

Sekil 101. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile dokuma iizerine kaplama denemeleri
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Sekil 102. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile dokuma iizerine aplike denemeleri

Bununla birlikte 6n uygulamalar sonucunda elde edilen dokusuz biyotekstil yapilarin
dikilebilirligini gézlemlemek adina 6nceden pamuk ve kenevir iplikler ile dokunmus kumas
numunesinin lizerine diiz dikis ve zigzag dikis aplike ile denemeleri yapilmis ve olumlu

sonuclar elde edilmistir (Sekil 102).
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Art1 olarak, elde edilen bu dokusuz biyotekstil yapilarin dikilebilirligini gézlemlemek
adina birbirleri ile diiz ve zigzag dikis ile birlestirilmis ve herhangi bir yirtilma, delinme, kopma

vb. sonuca rastlanmamuistir (Sekil 103, 104).

Sekil 103. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile dikis denemeleri 1

Sekil 104. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar ile dikis denemeleri 2

Son olarak seritler halinde kesilen dokusuz biyotekstil yapilarin ¢ok katli dokuma yapilarda
dolgu gorevi iistlenecek sekilde kullanimina dair 6rnek uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu

kapsamda yapilan pamuk ve kenevir ipliklerin kullanildigi dokuma ¢alismasinda torba
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orgiilerin bulundugu alanlarda seritler halinde kesilen dokusuz biyotekstil yapilar ve muz bitkisi

govdelerinden elde edilen muz lifleri dolgu malzemesi olarak kullanilmistir (Sekil 105).
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Sekil 105. Uretilen dokusuz biyotekstil yapilar kullanilarak dokunan torba dokuma ve dolgu

denemeleri
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2.4.2.Deneysel Kumas Tasarimlari ve Uygulamalar:

Tez caligmasi kapsaminda elde edilen deneysel kumas tasarimlari ve uygulamalari iKi
asamadan olusmaktadir. 1. agamada, belirlenen nihai receteler dogrultusunda farkli gida atiklari
ile dokusuz biyotekstil yapilar olusturulmustur. Olusturulan dokusuz biyotekstil yapilar

asagidaki tabloda detayli olarak yer almaktadir.

Tablo 9. Dokusuz biyotekstil yapilar uygulama tablosu

Uygﬁ:)ama Teknik Malzeme Sekil No
1 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Pancar Sekil. 106
Kurutma
9 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Kivi Sekil. 107
Kurutma
3 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Mandalina Sekil. 108
Kurutma
4 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Muz Sekil. 109
Kurutma
5 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Portakal Sekil. 110
Kurutma
6 Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Muz ve Mandalina Sekil.111
Kurutma
Pisirme / Silikon Kalipta Giineste e Pancar
7 Kurutma (Silikon Kalip ile Rélyef Etki * Mandalina | g.1i1 112
Muz
Olusturma) *
o Portakal
.. i . e Muz ve
Pisirme / Silikon Kalipta Giineste Mandalina
8 Kurutma (Silikon Kalip ile Rolyef Etki e Pancar, Muz, Sekil.113
Kivi
Olusturma) Mandalina
Karisimi
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Sekil 106. Uygulama 1

Sekil 107. Uygulama 2
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Sekil 109. Uygulama 4
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Sekil 110. Uygulama 5

Sekil 111. Uygulama 6
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Sekil 113. Uygulama 8
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2. asamada elde edilen dokusuz biyotekstil yapilar ile olusturulan deneysel kumas

tasarimlar1 ve uygulamalar1 agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 10. Dokusuz biyotekstil yapilarla elde edilen deneysel kumas tasarimlari uygulama

tablosu
Tasarim No | Teknik Malzeme Sekil No
Pisirme /Gilineste kurutma | Mandalina ile elde edilmis tek
1 ) Sekil. 114
/Lazer kesim katli dokusuz biyotekstil yap1
Pisirme /Giineste kurutma | Kivi ile elde edilmis tek katli
2 ) ' . Sekil. 115
/Lazer kesim dokusuz biyotekstil yap1
Pisirme/Glineste  kurutma | Muz ile elde edilmis tek kath
3 ] Sekil. 116
/Lazer kesim dokusuz biyotekstil yap1
Pigirme/Giineste  kurutma | Kivi ile elde edilmis tek katl
4 _ Sekil. 117
/Lazer kesim dokusuz biyotekstil yap1
Pancar ve mandalina ile elde
Pisirme/Glineste ~ kurutma
5 ) edilmis  ¢ift kathh dokusuz | Sekil. 118
/Cift kat lazer kesim /Aplike | .
biyotekstil yapilar
Pancar ve portakal ile elde
Pisirme/Glineste ~ kurutma
6 ) ) edilmis  ¢ift kath dokusuz | Sekil. 119
/Lazer kesim /Aplike ' '
biyotekstil yapilar
Muz ve mandalina ile elde
Pisirme/Glineste ~ kurutma
7 ] ] edilmis  ¢ift kathh dokusuz | Sekil. 120
/Lazer kesim /Aplike ' ‘
biyotekstil yapilar
Pisirme/Giineste  kurutma | Kivi, muz, pancar ve mandalina
8 /Seritler halinde kesilerek | ile elde edilmis tek kath | Sekil. 121
zigzag dikis ile birlestirme | dokusuz biyotekstil yap1
Pisirme/Giineste  kurutma | Muz ve mandalina ile elde
9 /Seritler halinde kesilerek | edilmis dokusuz biyotekstil | Sekil. 122
D1/3(z) dokuma yapilardan seritler
Pisirme/Gilineste ~ kurutma | Muz ve pancar ile elde edilmis
10 /Seritler halinde kesilerek | dokusuz biyotekstil yapilardan | Sekil. 123
bezayagi dokuma seritler
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e Bezayag tek kat dokuma
lizerine

e Pisirme/Glineste

Pamuk ve kenevir iplikler

Kivi ile elde edilmis tek

11 ) katli dokusuz biyotekstil Sekil. 124
kurutma /Lazer kesim
Lo yap1
/Aplike ile ¢ift katl
kumas
Bezayagi tek kat dokuma Pamuk ve kenevir iplikler
lizerine Muz ile elde edilmis )
12 Sekil. 125
Pigirme/ Kaplama dokusuz biyotekstil yap1
/Giineste kurutma karigimi
Pamuk, kenevir ve iplikler
Bezayagi, D2/2(z), P2/2
) Muz ile elde edilmis
tek kat dokuma {izerine
dokusuz biyotekstil yap1
Pisirme/ Kaplama
karisimi )
13 /Giineste kurutma Sekil. 126
Pancar ve mandalina ile
Pisirme/Gilineste kurutma
elde edilmis tek kath
/Seritler halinde kesme/ ) _
] dokusuz biyotekstil
Aplike
yapilardan seritler
Bezayagi tek kat dokuma Pamuk ve kenevir iplikler
Bezayag torba dokuma Pancar ile elde edilmis tek
Pisirme/Giineste kurutma katl dokusuz biyotekstil )
14 Sekil. 127
/Seritler halinde kesme/ yapilardan seritler
Dolgu Kurutulmus misir piiskiilii
Lanse dokuma ve muz lifi iplikler
Bezayagi, D2/2(z), P2/2 Pamuk ve kenevir iplikler
dokuma Pancar ve portakal ile elde
Bezayag ¢ift kat edilmis tek katli dokusuz
15 dokuma biyotekstil yapilardan Sekil. 128

Pisirme/Giineste kurutma
/Seritler halinde kesme/

Lanse dokuma

seritler

Muz lifi iplikler
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Sekil 114. Tasarim 1
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Sekil 115. Tasarim 2
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Sekil 117.
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Sekil 118. Tasarim 5
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Sekil 119. Tasarim 6



145

Sekil 120. Tasarim 7
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Sekil 121. Tasarim 8
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il 122. Tasarim 9

Sek



148

Sekil 123. Tasarim 10
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2.4.3. Degerlendirme

On uygulamalarda bitkisel temelli ve hayvansal temelli iki uygulama grubu
olusturulmus, bitkisel temelli grupta agar-agar ve gliserinden olusan denemeler, hayvansal
temelli olaninda ise jelatin ve gliserinden olusan denemeler yapilmistir. Ayni zamanda bu iki
grup icin de biyoplastik plaka olarak, yiin lifleriyle, muz lifleriyle, ipliklerle, gazli bezle ve
cesitli tekstil parcalartyla olmak tizere farkli yapilar olusturacak sekilde g¢esitli uygulamalar

yapilmistir. Bu uygulamalar sonucunda;

o Bitkisel temelli olan biyoplastik yapilarin hayvansal temelli olanlara gore daha elastik
ve mukavemetli sonuglar verdigi

e Olusturulan biyoplastik yapilarda tekstil malzemelerin kullaniminin yapiy1 mukavemet
acisindan destekledigi,

e Bu tekstil malzemeler i¢inde en verimli sonuglarin dokuma bir yap1 olan gazli bez ile
elde edildigi,

e Fakat ¢cogu uygulamanin kontamine olup kisa siirede kiif ve ¢iiriime ile kendi kendini

yok ettigi (yaklasik 15 giin) gézlemlenmistir.

Ayrica, karistirilan mandalina kabuklarinin homojen yapida bir biyoplastik elde etmek
icin daha kiiciik boyutlarda oOgiitilmesi gerekliligi de ortaya c¢ikmistir. Bu goézlemler
dogrultusunda, 6ncelikle mandalina kabugu eklenmemis recetelerdeki, oranlar degistirilerek ve
yeni deneme uygulamalar1 yapilmis fakat bir uygulamada yiizey elde edilememis, digerinde ise

kuruduktan sonra elastikiyet kaybi, ¢atlama ve kirilmalar goriilmiistiir. Bu veriler neticesinde;

e Oncelikle kiiflenmeyi 6nleyecek dogal yontemler ve katkilar ile

e Alternatif liretim yontemlerinin arastirilmasina karar verilmistir.

Ayrica daha homojen bir goriintii elde etmek adina kurutulmus mandalina kabuklarinin
daha kiigiik ve 6lciilebilir boyutlarda 6giitiilmesine karar verilmis, DEU tekstil Miihendisligi
Boliimii’nden bu noktada cihaz ve uygulama destegi alinarak, 100 ve 250 mikron inceliginde

mandalina kabugu tozlar1 uygulamalarda kullanilmak tizere tiretilmistir.

Kiiflenmeyi Onleyecek yontem ve katkilarin arastirilmasi kapsaminda gida koruyucu
cesitleri aragtirilmis, kiiflenme bozulma gibi etkileri geciktiren ve bakteri ve mantar olusumunu

onleyen g¢esitli katki malzemelerinin ve dezenfektanlarin kullanildigi gozlemlenmistir.
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Bozulmay1 onleyici yontemlerin genellikle, iiretim yapilan yerin sterilizasyonu ve {iretimi
yapilan gidanin sterilizasyonu olarak iki grupta toplandig1 sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda
gida sektoriinde katki maddeleri olarak; E202 Potasyum Sorbat, E211 Sodyum Benzoat, E235
Natamisin, E234 Nisin, E224 Potasyum Metabisiilfit, E223 Sodyum Metabisiilfit, E353
Metatarik asit, E316 Sodyum Eritorbart, E296 Malik asit gibi bircok katki maddesinin ve
bunlarin ¢esitli karistmlarinin kullanildigi goriilmiistiir. Fakat g¢alismanin yapisina da uyum
saglamasi ac¢isindan dogal malzemelerle iiretilecek koruma c¢oéziimlerin de aragtirilmasi
yapilmis Oncelikle kurutma alanindaki sartlarin iyilestirilmesi ve kurutma sonrasi yaglama

teknigi ile bu problemin Oniine gecilmistir.

Alternatif tiretim yontemlerinin arastirilmasi noktasinda ise; Anadolu’nun geleneksel
tiretim yontemlerinden biri olan pestil iretimi hakkinda arastirmalar yapilmis ve ¢esitli yayinlar
incelenmigtir. Ulagilabilinen kaynaklar dogrultusunda pestil iiretiminde de biyoplastik
uygulamalarina benzer tekniklerin kullanildigi, tretilen bu pestil yapilarin bozulmaya ve
yirtilmaya direngli oldugu, ayn1 zamanda gida amagli olarak iiretildigi i¢in tamamen yenebilir
ve biyobozunur ozellikler tasidigi bilgilerine ulagilmigtir. Kullanilan recetelerin ise temel
meyve-sebze cesidi ile nisasta temelli oldugu, sekerin ise tatlandirma amaciyla kullanildig:
gozlemlenmistir. Ayrica tabaka halinde yiizeyler elde edilebilmesi i¢in kumas iistiine yayma
tekniginin kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica elde edilen bu tabakalar sonrasinda kesilebilme,
katlanabilme, dikilebilme, serit haline getirilip dokunabilme gibi 6zellikler de gostermektedir.
Pestil iiretimine dair ulasilabilen ve incelenen kaynaklarin detayli kiinyeleri rapor

kaynakgasinda listelenmistir.

Pestil iiretim tekniklerinin ¢aligma kapsaminda kullanilabilirligini saptamak adina 6n
calismalar yapilmustir. Oncelikle meyvenin kendisi yerine kurutulmus ve dgiitiilmiis meyve
kabuklar1 nisasta ve su ile pisirilmis sonrasinda bir dnceki denemeyle ayni sekilde bezayagi
pamuklu dokuma Amerikan bezleri {izerine serilerek yaklasik olarak 3 giin kurumaya
birakilmistir. Sonug olarak sivanan karisimin kuruduktan sonra catlayarak ve kiiciilerek kumas
tizerinde flok benzeri farkli bir etki yarattifi ayni zamanda kumasa tutunarak dokiilme
yapmadig1 gozlemlenmistir. ikinci bir yontem olarak ise geleneksel yontemde oldugu gibi
meyvenin kendisi ile nisastanin pisirilmesi suretiyle ilk tabaka hazirlanmistir. Bezayagi

pamuklu dokuma Amerikan bezler lizerine sivanarak serilen karisim yaklasik olarak 3 giin
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kurumaya birakilmis ve sonrasinda mukavemet ilk uygulamalara gore daha yiiksek bir tabaka

ele edilmistir.

Pandemi dolayisiyla uzayan siire¢ icerisinde meyvelerin mevsimlik sezonlarinin
degisimi ile farkli meyve ve sebzelerin aynm1 yontemler ile uygulanabilirligini gézlemlemek
adma Kivi ve muz meyveleri ile denemeler yapilmis ve mandalina meyveleri ile olusturulan
biyoplastik yapilara benzer 6zellikte uygulamalar elde edilmistir. Bu uygulamalar da mandalina
uygulamasinda oldugu gibi nisasta ile birlikte pisirilmis ve bezayagi dokuma kumaslarin
lizerine sivama islemi uygulanmistir. Kurutma islemleri de aynmi sekilde giineste bekletme
seklinde olmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda c¢alisilan gida atiklarini ve {iretilen
biyoplastik ¢esitlerini artirmak adina iiriin grubuna portakal ve pancar da eklenerek ayni

prosesler uygulanmis ve numuneler iiretilmistir.

Bu bakis acisiyla, iiretilen bu dokusuz biyotekstil yapilarin liretiminde pestil iiretim
tekniklerinden faydalanilabilecegi ve bu tekniklerin kullanimini siirdiiriilebilirlik bakis agisiyla
malzemenin dongiisiiniin ve siirdiiriilebilirliginin yaninda geleneksel iiretim yontemlerinin de
stirdiiriilebilirligi agisindan calismaya deger katacagi diisiiniilmektedir. Bu teknikle olusturulan
dokusuz biyotekstil yapilar kisa siirede bozunan kendi kendine yok olmamasinin yami sira
kompostlanabilir ve dogaya dost ve boylelikle siirdiiriilebilir bir 6zellik de tasimaktadir. Elde
edilen 6rnekler icerikleri sayesinde farkli 151k gecirgenliklerine ve transparanliga sahip olmakla
birlikte bu 6zellikleri bir tasarim elemani olarak kullanilmasi agisindan biiyiik potansiyeller
tagimaktadir. Ayrica orneklerin kaplanan kumaslardan ayrildiktan sonra da mukavemeti yiiksek
ve kesilebilen, dikilebilen, katlanabilen vb. 6zellikler tasidig1; ayn1 zamanda sivandigi kumasin
orgii yapismin doku olarak ylizeylerinde rdlyef etkiler yarattigi gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, stvanan kumaslardan ayrilmadigi zamanda kaplama 6zelliginin mukavemetinin yiiksek

oldugu ve kumasta tutunur oldugunu da sdylemek miimkiindiir.

Ikinci asamada; elde edilen numuneler ile farkli kumas yapilari elde etmek igin gesitli

yontemler belirlenmistir. Bu yontemler;
e Pisirme teknigi ile olusturulmus bitkisel temelli dokusuz biyotekstil yapilari olusturmak

e Olusturulan bu yapilarin seritler halinde kesilerek kullanimu ile tek katli dokuma kumas

yapilari olugturmak
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e Olusturulan bu yapilarin lazer kesim ile kesilerek kullanimui ile tek ve ¢ok katli dokuma

kumas yapilar1 olusturmak

e Olusturulan bu yapilarin seritler halinde kesilerek kullanimi ile ¢ok katli dokuma kumas

yapilar1 olusturmak

e Tek katli dokuma yapilar lizerinde sivama teknigi uygulayarak ¢ift katli kumas yapilari

olusturmak

e Tek katli dokuma yapilar iizerinde dikis ve aplike teknigi ile ¢ok katli kumas yapilar

olusturmak seklinde listelenebilir.

Bu yontemler ile cesitli deneme uygulamalar1 gergeklestirilmis ve numuneler
tizerinden gozlemler yapilmistir. Keten ve pamuk igerikli ¢esitli ipliklerin tedarigi saglanmis ve
atki ve ¢ozgli kullannmina uygun olacak sekilde biikiimli hale getirilmistir. Dokuma
uygulamalarinda {iretilen biyoplastik malzemeler ile birlikte c¢esitli numara ve biikiim
Ozelliklerine sahip ham keten, kenevir ve ham pamuk iplikler kullanilmistir. Bunula birlikte
muz liflerinden elde edilmis ham ipliklerin ve kurutulmus misir piiskiillerinin de bolgesel olarak

kullanim1 mevcuttur.

Tez c¢alismasi kapsaminda yapilan 6n uygulama ve deneysel kumas tasarimi
calismalar1 dogrultusunda elde edilen yenilik¢i tekstil yapilarinin dokuma, 6rme, dokusuz
yiizey vb. tekstil yapilarinin isimleri ile adlandirilmamasi ya da vegan deri, yapay deri gibi
malzeme gruplar1 olarak degerlendirilememesi sonucuna varilmistir. Bu bakis agisiyla, yeni
Ozgilin bir grup olarak degerlendirerek adlandirmasi gerekliligi dogmustur ve yenilik¢i bir
malzeme grubu olarak, kullanilan 6zgiin iiretim yontemi ve alternatif hammaddeler ile
kazandig1 biyobozunurluk vb. karakteristik ozellikleri de gbéz Oniinde bulundurularak

DOKUSUZ BIYOTEKSTIL YAPILAR olarak adlandirilmustir.



158

SONUC

“Bence 21. yiizyilin en biiyiik inovasyonlart biyoloji ve teknoloji etkilesimleri ile olacaktir.
Yeni bir alan dogmakta.”

Steve Jobs

Biyotasarim, kokenleri ¢cok daha eski zamanlara dayansa da giiniimiizde her gecen giin
bilinirligi ve yaygimligi artan bir kavram haline gelmistir. Genel bir ¢er¢eveden bakildiginda
biyobenzetim kavraminin “6l¢li, model ve akil hocasi olarak doga” bakis acisinin
benimsenmesi ve gelistirilmesi ile ortaya ¢iktigin1 sOylemek miimkiin olsa da altinda yatan
felsefesi de goz oniinde bulundurularak doga ile kurulan miistereklikler ile tasarim disiplinleri
basta olmak {izere tip, miihendislik vb. cok ¢esitli alanlarda ifadesel a¢idan kendine yer edinmis

kapsayici bir kavram oldugunu belirtmek yerinde olacaktir.

Tez ¢alismasinda hedeflenen; i¢inde bulundugumuz Antroposen ¢aginin beraberinde
getirdigi cevresel, sosyal ve ekonomik kaygilar ve bu sayede gelisen siirdiiriilebilirlik
farkindaliklar1 merceginde biyotasarim kavramini ele almak olmustur. Bu kapsamda gelistirilen
biyomalzemelerin de salt bir teknolojik gelisme olarak degerlendirilmenin 6tesinde biyotasarim
kavramu ile iliskili siirdiiriilebilir tasarim, dongiisel tasarim, malzeme odakli tasarim vb. tasarim
yaklasimlart dogrultusunda anlamlandirilmasi gerekliligi 6nem arz etmektedir. Gelistirilen ve
gelistirilmekte olan bu malzemeler pek ¢ok alanda oldugu gibi ¢cagimizin en biiyilik kirletici
sektorlerinden biri olan tekstil ve moda tasarimi alaninda da yeni potansiyeller yaratarak,

bdylece yeni ¢oziim 6nermelerinin getirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu notada; benzer kaygilar tasiyarak yiiriitilen bu tez calismasinin da benzer
cercevede yer alan alternatif tasarim 6nermeleri sunmakla birlikte, ilerleyen siireclerdeki c¢esitli
arastirma ve arastirmacilara fayda saglayacak bir kilavuz niteligi tagimasi gerekliligi hasil
olmustur. Bu ¢ercevede, i¢inde bulundugumuz donemde agik kaynak erisimi ile gerek bilgiye
ulagsmanin gerekse bilgiyi paylasmanin  Oneminin alt1 ¢izilirken, biyotasarim kavrami
kapsaminda gelistirilen biyomalzemeleri ele alan, “etkilesim ve deneyim” odakli bu ¢alismanin

ayn1 kaygi ve farkindaliklar ile kurgulanan gelecek calismalara katki saglamasi beklenmektedir.
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Stirdiiriilebilir ve yenilik¢i bakis agis1 ve malzeme odakli tasarim yaklagimi ile
giiniimiizde giindelik hayatimizda yer alan alisilagelmis tekstil yapilarindan olusan kumaslara
alternatif sunabilecek Oncii tasarim g¢aligmalar1 ortaya ¢ikarmak ise bu calismanin diger bir
hedefi olarak belirlenmistir ve bu kapsamda deneysel kumas tasarimlar1 ve uygulamalari
gergeklestirilmistir. Yenilik¢i malzeme grubu olarak biyomalzemelerin tekstil ve moda tasarimi
alanlarinda kullanilir hale gelmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Biyotasarim kavrami kapsaminda,
biyomalzemelerin kullanimi ve tekstil yapt olusturma teknikleriyle olusturulan tek ve c¢ok
katmanli alternatif kumas yapilari, yenilik¢i ve oOncii etkiler elde edilmesinde biiyilik rol

oynayacaktir.

Ayrica, ¢agimizin dnem arz eden problemlerinden biri olan atik meselesi 6zellikle
biyoatiklar ve dolayisiyla da gida atiklar1 kapsaminda derinlemesine incelenmesi ve ¢oziim
Onerileri getirilmesi gereken bir konudur. Bir islevi kalmayan ve bu sebeple uzaklastirilan ya
da bertaraf edilen olarak ifade edilen atik tanimina gore gida atiklari, nihayetinde hala
hammadde olarak kullanilabilir ve yasam dongiisiinde yer alabilir 6zellikleri ile biyomalzeme
tiretimi agisindan biiyiik potansiyellere sahiptir. Art1 olarak son donem tasarim hareketlerinden
(DIY) Kendin yap hareketinin siirdiiriilebilir bir bakis acisiyla olusan yansimalar1 biyoatiklar
ile elde edilen biyomalzemelerin iiretim siireglerinde “ Kendin Yap Malzemeler” tanimi ile
gozlemlenmeye baslanmistir. Pisirme ve Yetistirme yontemleri ise bilhassa 6n plana ¢ikan
yontemler arasinda yer almistir. Bu da tasarimcei, kullanici, malzeme etkilesiminde {istlenilen
rolleri ve atfedilen anlamlar1 yeniden sekillendiren bakis agilarinin gelistirildigi yeni tasarim

yaklasimlarinin olusmasina zemin hazirlamistir.

Bu perspektif dogrultusunda, tez calismasinda biyoesasli malzemelerin ve
biyoatiklarin kumas yapilar1 olusturmadaki potansiyeller ve bu ¢ercevede olusturulan yeni
uygulamalara olanak saglanabilmesini arastirilmistir. Bu kapsamda; meyve atiklar1 ve pisirme
yontemi kullanilarak, alternatif tekstil yapilar1 olusturma potansiyeline sahip 6zgiin tekstil
biyomalzemeler elde edilmistir. Elde edilen yenilikgi tekstil yapilarinin dokuma, 6rme, dokusuz
yiizey vDb. tekstil yapilarmin isimleri ile adlandirilmasindan ya da vegan deri, yapay deri gibi
malzeme gruplari olarak degerlendirilmesinden Gte; yeni 6zgiin bir grup olarak degerlendirerek
adlandirmasi yerinde olacaktir. Bu bakis agisi ile; yenilik¢i bir malzeme grubu olarak
gelistirilen bu tekstil yapilari, kullanilan 6zgiin tiretim yontemi ve alternatif hammaddeler ile

kazandig1 biyobozunurluk vb. karakteristik ozellikleri de gbéz Oniinde bulundurularak
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DOKUSUZ BIYOTEKSTIL YAPILAR olarak adlandirilmistir. Devam eden siirecte,
gelistirilen dokusuz biyotekstil yapilar kullanilarak deneysel kumas yapilari olusturulmus ve
gelecek tiretim yontemleri igin ornek teskil edecek bir seri tasarlanmis ve iretilmistir. Tez
kapsaminda elde edilen deneysel kumas yapilari serisinde tekstil tiretiminde kullanilan dokuma,
kaplama, lazer kesim, dikis, aplike vb. yontemler kullanilarak gelecek iiretim yontemlerinin

gelistirilmesinde 6rnek teskil edecek bir deneysel kumag tasarimi koleksiyonu elde edilmistir.

Son olarak iizerinde durulmasi gereken, giiniimiiz siirdiiriilebilirlik kaygilari ve
dolayisiyla olusan farkindaliklarin etkisiyle tasarimcilara en biiyilk gorevlerden birinin
distiigiiniin altin1 ¢izmek gerekmektedir. Bu baglamda, yapilan tasarim ve uygulamalarda
tasarim siirecleri ve malzeme kullanimi agisindan yeni tartisma mecralari olusturarak
farkindalik yaratmak yeni ¢6ziim dnermeleri sunmak Onceligi ile hareket edilmistir. Diinyanin
icinde bulundugu kirlilik, iklim krizi, kuraklik, kaynaklarin azalmasi ya da tiikenmesi ¢evresel
sorunlara dikkat cekmekle birlikte; ¢6ziim Onerisi getirmek adina da farkindalik yaratmak ve

alternatif bir adim atabilmenin 6nemi vurgulanmistir.
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