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BiYOMATERYALLER VE BIYOTASARIM PERSPEKTIFINDEN GiYSIiDE
DENEYSEL MATERYAL ARAYISLARI'

Oz

Teknolojinin gelismesiyle farkli bilim dallar1 arasinda olusan etkilesimler, mevcut tekstil iiretim
tekniklerine ve malzeme olgusuna yenilikler getirerek giysi tasariminda deneysel yaklasima islevsel ve yaratici
yeni boyutlar kazandirmistir. 21. yilizyil ile birlikte diger bilim alanlarryla kurulan baglar ve hayata gecirilen
disiplinleraras1 ¢aligmalar yeni teknik ve materyallerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu siiregle beraber
gelistirilen hayvansal ve bitkisel materyaller giiniimiiz tasarim anlayisini yeni bir platforma tasiyarak
stirdiiriilebilirlik kavrami altinda biyomateryal kullanimini giindeme getirmistir. Biyoloji ve tasarim arasinda
disiplinleraras1 bir alan olusturan biyotasarim, doga, bilim ve tasarimi ayni potada eriterek siirdiiriilebilirlik
hassasiyeti icerisinde biyomateryal olusumunu icinde barmdwran bir anlayigtir. Bu dogrultuda gelistirilen
biyomateryaller ile birlikte siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve yaratici tasarimlarin hayata gegirilmesi hedeflemektedir.
Calismada biyotasarim kavraminin genel 6zellikleri agiklanarak tekstil tasariminda kullanilan biyomateryallerin
neler oldugu, sahip olduklar1 potansiyeller, avantaj ve dezavantajlar1 ile mevcut olasi kullanimlarinin giysi tasarimi
ile iliskilendirilerek degerlendirilmesi ve boylelikle alana katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giysi Tasarimi, Biyotasarim, Biyomateryaller, Sanat, Tasarim,
Siirdiiriilebilirlik

THE SEARCH FOR EXPERIMENTAL MATERIAL IN CLOTHING FROM THE
PERSPECTIVE OF BIOMATERIALS AND BIODESIGN

! Devam etmekte olan sanatta yeterlik tezi aragtirmanin temel kaynagini olusturmaktadir.
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ABSTRACT

The interactions occurring between different disciplines with the advancement in technology have brought
new functional and creative dimensions to the experimental approaches in clothing design by bringing innovation
to existing textile production techniques and the phenomenon of material. With the 21st century, the ties
established with other disciplines and interdisciplinary studies carried out have made it possible for new techniques
and materials to be found and improved. Animal and plant materials developed with this process have brought up
the use of biomaterials under the concept of sustainability by bringing today’s design mentality to a new platform.
Biodesign, which creates an interdisciplinary field between biology and design, is a mentality that contains the
formation of biomaterials within the sensitivity of sustainability by melting nature, science, and design in the same
pot. It aims to implement sustainable, innovative, and creative designs with biomaterials that have been developed
in this direction. In this study, by explaining the general features of the concept of biodesign, It is aimed to evaluate
what the biomaterials used in textile design are, the potential, advantages and disadvantages they have, and current
possible usage by associating them with clothing design, thus contribute to the field.

Key Words: Clothing Design, Biodesign, Biomaterials, Art, Design, Sustainability

1.GIRIS

Sanayi devrimi ile beraber buhar makinesi ve seri iiretim ydntemlerinin bulunmasi
stirecinde naylon, sentetik boyalar gibi yapay materyal kullanimimin artmasi glinlimiizde
kiiresel Olgekte dogal kaynaklardan yararlanilmasina da hiz kazandirmistir. Yasanan bu
gelismelerin, g¢evresel sorunlara yol agarak dogal kaynaklarin yok olma tehlikesini de
beraberinde getirdigi goriilmektedir. Giiniimiizde yogun olarak fosil bazli yakit kullanimi
iizerine kurulmus olan endiistri, biiyiik 6l¢iide dogal kaynaklarin tiikketilmesi, hava, su ve toprak
kirliligi gibi c¢evresel sorunlar yaratmanin yaninda bu sorunlarin uzun vadeli sonuglarini
engelleyemeyen dogrusal bir {iretim modeline dayanmaktadir. Bu baglamda,
yenilenebileceklerden daha hizli tiiketilen, hayatta kalmak i¢in bagimli olunan dogal kaynaklari
korumak adina, mevcut iiretim ve tiilketim modellerinden yeni yaklasimlar gelistirerek dogal
diinya ile denge saglanabilecek uyumlu bir siirecin benimsenmesi zorunluluk haline gelmistir.

Bu dogrultuda diinyanin siirdiiriilebilir politikalarin1 destekleyen oncii yaklasimlarda
bulunan firma ve tasarimcilar tarafindan yenilenemeyen dogal kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasi, kiiresel bir stirdiiriilebilir kalkinma stratejisi olarak benimsenmistir. Yine son birkag
on yildir {iriin tasarimlarinda biyo-bazli malzemelerin kullanilmasi konusundaki yaklagimlarin
bu siirece bir ¢6ziim olarak sunuldugu goriilmektedir (Alvarez-Chavez vd., 2012; Alves vd.,
2010; Ashby, 2013; Crabbé Jacobs vd., 2013; Haide ve Eder, 2010; Geiser, 2001. akt. Karana,
Blauwhoff, Hultink, ve Camere, 2018:119). Biyo-plastik olan Poli-laktik asit (PLA) gibi
nispeten iyi bilinen biyo-bazli malzemelerin yani sira, bakteri, alg veya mantarlar tarafindan
yapilan malzemeler, yenilik¢i biyo-bazli alternatifler olarak {iriin tasarimlarinda giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Bu alternatif malzemeler, tasarim, malzeme bilimi, biyoloji, sanat ve
zanaatin kesistigi noktada, tasarimcinin roliinii pasif bir alicidan aktif bir malzeme iireticisine
radikal bir sekilde degistiren yeni bir tasarim uygulamasinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Karana vd., 2018:119).

Yeni biyo-bazli malzemeler, polyester gibi yag bazli elyaflara siirdiiriilebilir alternatifler
olusturarak daha dongiisel bir tekstil endiistrisinin sekillenmesinde rol oynamaktadir.
Biyomateryallerin organik dogasinin benzersiz 6zelliklerinin sanat¢i ve tasarimcilari deneysel
calismalarinda sira dis1 uygulamalara ve sonuglara izin verdigi goriilmektedir.
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Biyolojinin malzeme sistemleri ile entegrasyonu sonucu geleneksel iiretim
yontemlerini sentetik biyoloji gibi son teknoloji radikal yeni biyoteknolojilerle
birlestirilmektedir. Bu yeni yaklagim ile genis teknik ve malzeme olanagi biyo
tasarimcilarin  geleneksel ile inovasyon arasinda baglanti kurmasimi
saglamaktadir (Collet, 2018:90).

Hizla gelisen bir organizma endiistrisinin kapisini agan sentetik biyoloji araglariyla yeni
bir ¢aga girildigi goriilmektedir.

Tekstil alaninda da siirdiiriilebilir yaklasimin 6n plana c¢ikmasi ile yeni malzeme
ozelliklerinin kesfedilerek ekolojik duyarlilik iginde iiretilen ve Ozellestirilebilen tekstiller
yaratmak adina biyomateryallere yonelim artmakta, bu durum biyotekstillerin tasarimlarda itici
bir faktor olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu yeni biyotekstil olanaklarinin,
tasarimcilar i¢in de yeni bir iiretim farkindalig1 yarattigi ve artik tasarimlarinda mikrop ve
mayalar gibi biyolojik organizmalar1 kullanarak diger disiplinler ile iletisim icerisinde hayata
gecirdigi goriilmektedir. Endiistride iiretim asamasinda, dogal kaynaklar1 korumak ve cevre
kirliliginin azalmasina yardimci olmaya yonelik yaklasimlar: nedeniyle basta tekstil olmak
iizere bir¢cok alan i¢in yenilik¢i malzeme arayislar1 igerisinde 6n plana ¢ikan biyomateryalleri
anlamak bir gereklilik haline gelmistir. Bu baglamda ilk olarak biyomateryal kavrami ile yakin
iliski icerisinde olan biyoteknoloji ve biyotasarim olgularinin incelenmesi gerekliligi
dogmaktadir.

2. BIYOTEKNOLOJi

Baslangi¢c asamasinda sadece deri ve organlar i¢in biyolojik dokular iiretmek gibi tibbi
amaclar dogrultusunda gelistirilen biyoteknolojinin, siire¢ icinde yeni farkindaliklarin
uyanmasiyla kullanim alanlar1 genislemis ve bu dogrultuda farkli tanimlamalarda
bulunulmustur.

1981 yilinda Avrupa Biyoteknoloji Federasyonu, EFB, biyoteknolojiyi
“mikroorganizmalarin ve kiiltiive edilmis doku hiicreleri ve hiicre kisimlarinin
kapasitelerinden teknolojik uygulamalarda yararlanmak i¢in biyokimya,
mikrobiyoloji ve miihendislik bilimlerinin entegre kullanim1” olarak
tanimlamistir. 1989 yilina yine EFB, biyoteknolojiyi “doga ve miihendislik
bilimlerinin, mikroorganizmalarin, hiicrelerin, bunlarin parcalarinin  ve
molekiiler analoglarinin {iriin ve hizmet iiretimi i¢in entegrasyonu” olarak
tanimlamaktadir (Akkaya ve Pazarlioglu, 2012:23).

Hayat1 iyilestirebilmek adina canli hiicreler ve molekiiller gibi ¢ok ¢esitli kullanim
alanlarina sahip olan biyoteknoloji tek bir teknolojiden olusmayarak ayni ortak ozellikleri
barindiran bir teknolojiler grubudur. Disiplinlerarast bir bilim dali olarak tanimlanan
biyoteknoloji;

“hiicre ve doku biyolojisi kiiltiirli, molekiiler biyoloji, mikrobiyoloji, genetik,
fizyoloji ve biyokimya gibi doga bilimleri yaninda miihendislik ve bilgisayar
mihendisliginden yararlanarak, DNA teknolojisiyle bitki, hayvan ve
mikroorganizmalar1 gelistirmek, dogal olarak var olmayan veya ihtiyacimiz
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kadar tretilemeyen yeni ve az bulunan maddeler (iiriinleri) elde etmek igin
kullanilan teknolojilerin tiimiidiir” (Akkaya ve Pazarlioglu, 2012:23).

Tarih igerisinde ekmek pisiriminden alkollii igcecek {iiretimine kadar bir¢ok alanda
biyoteknolojiden yaranilsa da son yillarda molekiiler biyolojideki gelismeler biyoteknolojiye
yeni bir anlam katarak yeni bir énem ve potansiyel kazandirmaktadir (Bhat, Vanitha ve
Rangaswamy, 2016:143). Ilk zamanlar tibbi amaglar, deriler ve organlar gibi biyolojik
dokularin iiretimi igin gelistirilen biyoteknolojideki ilerlemelere paralel olarak, biyoloji ve
tasarim ilkelerinin biyomiihendislik alan1 kapsaminda kesistigi, disiplinler arasi bir kavram olan
biyotasarimin diger alanlar kadar tekstil alaninda da 6nem kazanmasina neden oldugu
goriilmektedir.

3. BIYOTASARIM

Biyotasarim, malzeme ve {riin iiretiminde canli organizmalarin davranis ve
niteliklerinden yararlanma fikrini barindiran ve gelismekte olan bir tasarim disiplinidir.
Biyotasarim uygulamalarinin son zamanlarda ortaya ¢ikmasi, biyolojik ilkeleri (biyomimikri)
veya doganin nasil Urettiginden ilham alan biyolojik araclari igeren bir tasarim siirecinin
gelisimini tesvik etmektedir. Bu yeni uygulama alaninin, siirdiiriilebilir tasarim ve liretim
ilkelerine geciste katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir (Collet, 2021:1332).

Biyotasarimin evrimsel bilime dayali olarak, dogadaki modellerin insan ihtiyaclarin
karsilamak i¢in optimal miihendislik, kimyasal ve hatta organizasyonel ¢6ziimler sunmaya
hizmet edebilecegi uzun zamandir bilinmektedir. 1948 yilinda George Mestral kdpeginin
kiirkiine takilan dikenlerden ilham alarak Velcro’yu yaratmistir. Mestral’in dogal sistemlerin
veya biyomimikrinin dogrudan simiilasyonu olarak hayata ge¢irdigi Velcro, bugiin tekstilden
miihendislige bir¢ok alanda malzemeleri birbirine sabitlemek i¢in kullanilan yiiksek
performansli cirt cirt olarak adlandirilan naylon tirtindiir. Siire¢ igerisinde genetik miihendisligi
ve sentetik biyoloji alanindaki ilerlemeler artik belirli iglevleri yerine getirmek iizere
programlanabilen veya Onceden belirlenmis, tamamen yeni organizma tiirlerinin “biyo-
iiretiminin” yaratilmasinit miimkiin kilmaktadir. Bu durum bugiiniin kaynaklarinin daha bilingli
kullanilmasi adina doga ile girilen isbirlik¢i tutumun ileri bir noktaya taginmasini saglamaktadir
(Chieza ve John, 2015:25).

Biyotasarim; yasam ve tasarim kelimelerinden tiiretilmis, modern teknoloji ve
tasarimlarda biyolojik sistem ve yontemlerin uygulanmasi anlamina gelmektedir (Khanzadeh,
2019:12). Myer’in biyotasarim tanimi ise su sekildedir:

“Biyotasarim, biyolojiden ilham alan tasarim ve iiretim yaklagimlarinin
Otesindeki bir sonraki adimdir. Biyomimikrinin veya popiiler ama belirsiz "yesil
tasarimin" aksine, biyotasarim, canli organizmalarin tasarimin temel bilesenleri
olarak dahil edilmesini ve bitmis isin islevini gelistirmesini ifade eder”
(Understanding “Bio” Material Innovations, 2020).

Biyotasarim, bir organizmanin biiyiime siirecini kullanarak nihai ¢iktinin morfogenezini
kontrol etmeye, spekiilatif tasarim araclarini kullanmaya veya canli organizmalarla ortak tiretim
icin biyoloji laboratuvarinda ¢alismaya kadar bir dizi tasarim metodolojisinden olusmaktadir.
Bu alan ile birlikte tasarim siirecinin plastik ve metaller gibi cansiz maddelerle ¢alismaktan
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miselyum, maya ve bakteri gibi canli varliklarla ¢aligmaya kaydigi goriilmektedir. Bu tasarim
stirecindeki sira dist davramis bigimi gelecegin akilli malzemelerinin biyolojik olarak
iiretilmesini ve yeni siirdiirtilebilir siireclerle etkilesime gegmek i¢in yeni olanaklar sunulmasini
saglamaktadir (Collet, 2021:1331).

Biyotasarim anlayisiyla dogal kaynaklart koruma ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin
benimsendigi yapilan aragtirmalarda doganin, kaynak olarak ele alindigi, bu dogrultuda “biyo-
bazli”, “biyofabrike” (biofabricated), “biyosentetik” (biosynthetic) gibi kavramlar ve bu
alanlar1 i¢inde barindiran “biyomateryal” (biomaterial) kavraminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

4. BIYOMATERYALLER

Cevreye duyarli, fosil bazli sentetik malzemelere alternatif, diisiik karbon ayak izine
sahip, yenilenebilir malzeme arayis1 dogrultusunda dikkat ¢geken biyomateryeller ilk olarak tip
alaninda tanimlanarak kullanilmistir. Siire¢ igerisinde stirdiiriilebilirlik yaklasimi ve yeni
malzeme arayislari ile birlikte tekstil alaninda ve giysi tasariminda 6n plana ¢ikarak arastirma
alani olusturmus ve yeni tanimlamalarda bulunulmustur. Biyomateryaller giinlimiizde herhangi
bir ayrint1 vermeden bir malzemenin biyoloji bilimi ile iligskisini ifade eden ve giderek
yayginlasan kisa bir terimdir. Bireylerin yasam kalitesini iyilestiren, Omriinii uzatmayi
hedefleyen ve konforunu arttiran biyouyumlu bu materyaller toksite olmamalari, immun ve
alerjik reaksiyonlara neden olmamalar1 ve inat¢1 veya teratojenik etki gostermemeleri gibi
ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir (Costa, Rocha ve Sarubbo, 2017:12).

Biyomateryal, spesifik olmayan biyolojik iliskiye sahip malzemeleri belirtmek igin
kullanilan bir terimdir (Understanding “Bio” Material Innovations, 2020). Biyomateryaller;
biyobazli, biyofabrik ve biyosentetik gibi tanimlamalari da kapsamaktadir. Biyo-bazli
malzemeler fosil kaynaklardan elde edilenler harig, fiziksel, kimyasal veya biyolojik islem
uygulanmis olabilmesi ile birlikte bitkiler, agaclar veya hayvanlar gibi tamamen ya da kismen
biyokiitleden tiiretilmistir. Biyokiitlesinin minumum sart gereksinimini sagladigi siirece pamuk,
yiin ve ipek gibi dogal lifler, viskoz gibi yapay lifler, kitin keratin ve kazein gibi hayvan derileri
ya da polikoton karisimlar biyobazli iiriinler arasindadir (Understanding “Bio” Material
Innovations, 2020). Resmi olarak biyo-temelli olarak adlandirilacak nihai bir {irliniin, en az %20
yenilenebilir karbon i¢ermesi gerekmektedir. Bu yenilenebilir karbon igerigi, bitkilerden veya
0zel olarak yetistirilmis enerji mahsulleri gibi organik maddelerden elde edilmektedir (Fulgar,
t.y. akt. Baydemir ve Er Biyikl1 2021:613).

Biyofabrikasyon, canli hiicreler, molekiiller, hiicre dis1 matrisler ve biyomalzemeler gibi
ham maddelerden karmasik canli ve cansiz biyolojik iirlinlerin {iretimi olarak tanimlanabilir.
Hiicre ve gelisim biyolojisi, biyomalzeme bilimi ve makine miihendisligi, biyofabrikasyon
teknolojisinin ortaya ¢ikmasina katkida bulunan ana disiplinlerdir (Mironov, Trusk, Kasyanov,
Little, Swaja ve Markwald, 2009:1). Biyofabrike malzeme 6rnekleri arasinda fermente edilmis
biyosentetik, biyofabrike bilesenler ve biyo-birlestirilmis malzemeler bulunmaktadir.
Biyosentetikler, tamamen veya kismen biyo-tiiretilmis bilesiklerden olusan sentetik polimer
malzemelerdir. Bu bilesikler, biyolojik kokenli bir girdiyle (biyokiitle) ve/veya islemin canh
bir mikroorganizma tarafindan gerceklestirildigi durumlarda olusmaktadir. Biyosentetiklerin
iiretim siirecinde, ornekleri arasinda naylonlar, poyesterler ve poliiiretanlar gibi sentetik
polimerler i¢in Oncii kimyasallar olugturmak iizere biyokiitlenin fermantasyonu veya katalitik
dontistimii yer almaktadir. Yapi taglari, yasayan canli hiicreler ve mikroorganizmalar tarafindan
iiretilen ipek veya kolajen gibi karmasik proteinler olan Biyofabrike bilesenler ise makro olgekli
bir malzeme yapist olusturmak icin daha fazla mekanik veya kimyasal isleme ihtiyag
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duymaktadir. Daha sonra bir elyafa egrilmesi veya bir tabaka malzeme olusturmak iizere
islenmesi gereken fermente edilmis rekombinant ipek biyofabrike bilesenlere 6rnek verilebilir.
Biyo-birlestirilmis malzemeler ise miselyum veya bakteri gibi canli mikroorganizmalar
tarafindan dogrudan biiyiitiilen makro &lgekli yapilardan olusmaktadir. Ornekleri arasinda
miselyum ve mikrobiyal seliiloz deri alternatifleri bulunmaktadir (Understanding “Bio”
Material Innovations, 2020).

5. GIYSI TASARIMINDA KULLANILAN BiYOMATERYALLER

21. yiizyilin en 6nemli sorun ve kavramlarindan biri olan ekoloji ve siirdiiriilebilirligin
benimsenmesi ile dogada organik olarak pargalanabilen laboratuvar ortaminda yetistirilen
bakteriyel seliillozun giysi iiretiminde kullanimi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. 2011 yilinda
Suzanne Lee’nin, madde bilimci Dr. David Hepworth ile birlikte yaptig1 ¢aligmalar sonucu
bakteri, maya, mantar ve alg gibi organizmalardan kumas tiretebilecegi sonucuna ulasilmistir.
Lee, bu dogrultuda biyoloji ve hautecuture’iin birlesimi olarak BioCouture’u kurmustur ve
arastirmalarima bu bashk altinda devam etmektedir. BioCouture, tekstil ve moda
arastirmalarinda devrimci bir anlayis1 gelistirmekte ve biyotasarim alaninda bir referans noktasi
haline gelmektedir. Materyal iiretebilen ¢ok cesitli organizmalarin oldugunu ifade eden Lee, bir
tiir bitkisel deri olarak tanimladig1 ¢alismalarini hayata gecirirken bakteriyel seliiloz yetistiren
fermantasyon yontemi ile simbiyotik bir maya ve bakteri karisimi kullanmaktadir. BioCouture
kumasa ham madde saglamak i¢in bitkileri veya petrokimyasallar1 kullanmak yerine mikroplari
kullanarak bir tekstil biyomateryali yetistirmeyi arastirmaktadir. Kambucha ¢ayim
aragtirmalarina dahil eden Lee, Kombucha tarifini tekrar gézden gecirerek, bakteriyel seliilozik
materyali kullanmak ve deri benzeri bir kumas yelpazesi liretmek i¢in bir arastirma protokolii
olusturmustur. Tasarime1 2013’te, Liz Ciokajlo-Squire ile isbirligi icinde, EDF Foundation'daki
“Alive, New Design Frontiers”da sergilenen ilk ‘yetistirilmis’ ayakkabi olan BioCouture Shoe'u
tretmistir (Gorsel 1). Bu bakteriyle yetistirilen ayakkabi Orneginde gorildiigl tizere, bir
malzemenin gelisimsel morfogenezi, tasarim miidahalesi icin bir alan haline gelebilmektedir.
Caligmalarinda minimum dogal maddeyle, maksimum {iriin elde etmeyi amaglayan Lee,
‘Gelecegin Fabrikasi’ olarak tanimladigi bakteriler ile yeni materyal iiretimleri gerceklestirmek
ve gelistirmek i¢in ¢alismalarina devam etmektedir.
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Gorsel 1: Suzanne Lee’nin laboratuvarda yetisen ceketleri ve ayakkabisi, 2013.

Kaynak : https://trendland.com/suzanne-lee-and-her-celluloid-clothing/ (Erisim Tarihi:
12.05.2022)

2014 yilinda Almanya / Leipzig'de kurulan, siirdiiriilebilir tiretim malzemeleri {izerine
arastirmalar1 gercevesinde bakteriyel seliiloz ile ¢alismalar yapan diger bir arastirma sirketi
ScobyTec’tir. Biyoloji, yazilim gelistirme, endiistriyel tasarim ve giyim teknoloji alanlarinda
disiplinleraras1 aragtirmalar yiiriiten sirket, cevreye duyarli ve giyilebilir materyalleri
yaratmanin yollarim1 bulmak i¢in simbiyotik materyal olan Kombucha'yr giyilebilir
elektroniklerle birlestirmektedir (Gorsel 2) (ScobyTec, t.y.).
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Gorsel 2: Bakteriyel nano seliillozdan tiretilen “Biker Vest”, 2013.

Kaynak : http://scobytec.com/portfolio/biker-vest (Erisim Tarihi: 12.05.2022)

Biyomateryallerin giysiyle etkilesimini arastiran diger Onemli c¢alisma ise canli
organizmalarla tekstil yiizeyi arastirmalar1 yapan bilim insan1 Gary Cass ile ¢agdas tekstil
sanatcist Donna Franklin’in kurucusu olduklar1 ve birlikte yiiriittiikkleri Micro‘be’ projesidir.
Alternatif giysi yapimi ve tekstil teknolojileri yontemlerini kesfetmek i¢in mikrobiyolojinin
pratik ve kiiltiirel biyosentezini arastiran proje, tek bir dikis olmadan biiyiiyen ve kendini
olusturan bir kumas yaratmay:1 hedeflemektedir. Seliiloz giysi fikri, Cass'in bir sarap figisim
kaplayan, bakteri bulasmis ve bozulan deriye benzer bir tabaka fark etmesiyle ortaya
cikmistir. Bozulma, sarabi sirkeye doniistiiren bir asetobakter kolonisinin bir sonucudur. Bu
aktivitenin yan {riinii ise, tasarimcilarin sivi ylizeyinde gelistirerek aldigi ve sonunda
geleneksel tekstilin yerine kullanarak giysiye doniistiirdiigii tabaka seklinde fermente olan
seliilloz maddesidir (Gorsel 3).

Gorsel 3: Gary Cass ve ¢cagdas tekstil sanat¢ist Donna Franklin’in Fermente giysisi.

Kaynak : https://www.designboom.com/design/fermented-fashion-red-wine-dress-made-
without-a-single-stitch/ (Erisim Tarihi: 12.05.2022)

Bu proje ile elde edilen iiriin tam olarak geleneksel kumaslardaki konforu saglamasa da
bu alandaki arastirmalar devam etmektedir.

“Mayalanmis kumaslarda en 6nemli problem giyildik¢e esnekliginin zamanla
azalmasidir. Esneklik probleminin ¢éziimiinde ¢esitli kimyasallarla isleme tabi
tutulmasinin bu sorunu ¢odzecegine inanilmakta ve bunun {izerine ¢alismalar
devam etmektedir” (Kutlu ve Meydan, 2012:28).

Gelecekei giysi ve tekstil tiretim teknolojilerinin tekrar sorgulanmasini da amaclayan

Micro‘be’  projesi, cansiz ~ dokuma  makineleri  yerine, canli  mikroplar
yardimiyla bir giysiyi fermente ederek beden ve giysi ile geleneksel etkilesimlerin anlamini
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bozmakla kalmayip; ayn1 zamanda ticarilestirmenin pratikliklerini ve kiiltiirel etkilerini de
tekrar tanimlayacaktir.

21. yiizyilin disiplinlerarasi anlayisi icinde, doga ve g¢evre hassasiyeti ile yenilik¢i
malzeme arayisinda bulunan diger bir isim Hollandali tekstil tasarimcist Aniela Hoitink’dir.
Giyilebilir bir giysi yapmak i¢in disk seklindeki mantar miselyum parcalarini kullanan Hoitink,
canli organizmalardan bir tekstil {iriinii yaratmay1 amaglamistir. MycoTex adini verdigi esnek
bir kompozit liriin gelistiren tasarimci, herhangi bir ek elyaf kullanmadan malzemenin seklini
ve esnekligini korumasini saglayan bir liretim yontemi bulmustur. Hoitink, kendilerini tekrar
tekrar ¢cogaltarak biiyliyen bir dizi yumusak viicutlu organizmayi gézlemledikten sonra, tekstili
modiillerden olusturmaya karar vermis ve bu dairesel parcalar1 ‘Neffa’ elbisesini yapmak icin
bir viicut formu etrafinda sekillendirmistir (Gorsel 4). Hoitink giysinin ii¢ boyutlu olarak
olusturulabilecegini  ve  yapilirken  kullanicinin  isteklerine  uygun  bigimde
sekillendirilebilecegini sdylemektedir. “Bdylelikle miselyum desenleri yaratmanin, giysinin
uzunlugunun ayarlanmasinin veya Ornegin eklenmesinin miimkiin” (Alice Morby, 2016)
oldugunu ifade ederek bu durumun ihtiya¢ duyulan dogru miktarda malzemenin biiyliimesine
izin vererek, yapim siirecindeki tiim olas1 artiklar1 veya israfi ortadan kaldirildigini
belirtmektedir.

Gorsel 4: Aniela Hoitink, Neffa elbisesi.

Kaynak: https://neffa.nl/portfolio/mycotex/ (Erisim Tarihi: 12.05.2022)

Siirdiiriilebilir yaklagimin benimsenmesi ile yapilan aragtirmalarda mantar ve bakteriler
gibi mikroorganizmalarin fermantasyonundan elde edilen pigmentlerin, dogal boyarmaddelere
alternatif bir renk kaynagi olarak kullanilabildigi goriilmektedir. Mikroorganizmalar
karotenoidler, flavonoidler, kinonlar ve rubraminler gibi ¢ok ¢esitli stabil pigmentler iiretirler
ve fermantasyon, bitki ve hayvanlarin kullanimina kiyasla pigmentlerde daha yiiksek verime
sahiptir (Hobson, 1998:114, akt. Ones 2019:26). Bu alanda, canli organizmalarla, tasarim
diisiincesini ve alandaki teknik birikimi birlestirerek, bakterileri kirletici endiistriyel siireclere
stirdiiriilebilir bir alternatif olarak sunan, bakteri tlirevi pigmentler konusunda Oncii
calismalariyla taninan “Faber Futures” sirketinin kurucusu ve tasarim direktorii olan Natsai
Audrey Chieza 6n plana ¢ikmaktadir. Chieza, laboratuvar kosullarinda toprakta yaygin olarak
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bulunan Streptomyces cinsine ait bakterileri kullanarak pigment tiretmektedir. Dogrudan ipek
liflerine ya da kati maddelere asilanan canli bakteriyel izolatlar 7-14 giinlik bir zaman
diliminde bekletilerek laboratuvar ortaminin sicaklik, hava sirkiilasyonu ve pigmentasyon hizi
gibi faktorlerine bagli olarak farkli goriiniimlerde tasarimlar olugsmaktadir (Gorsel 5) (Glirciim
ve Ones, 2018:6).

Gorsel 5: Natsai Audrey Chieza, In vivo boyal1 ipek esarplar, 550 x 550mm, 2014.

Kaynak: Natsai Audrey Chieza, In vivo boyali 550mm x 550mm ipek ipek esarplar, 2014,
Chieza, N.A., Ward, J. (2015). Design in the Age of Living Technology. In:

Proceedings of the 2nd Biennial Research Through Design Conference, 25-27
Cambridge, UK.

Pigment iireten bakterilerle dogal tekstil boyama olanaklarini arastiran bir diger
biyotasarim arastirma projesi Living Colur’dur. Hollandali tasarimcilar Laura Luchtman ve Ilfa
Siebenhaar tarafindan yiiriitiilen proje bakterileri ses frekanslarina maruz birakilmasi suretiyle
biiyiiterek desen olusturmanin olanaklarini arastirmaktadir. Ses frekanslarinin rezonansinin
maddede geometrik desenler olusturdugu bilinmektedir (Gorsel 6). Katt maddede bu desenler
Chladni figiirleri, sivida ise Faraday dalgalari olarak tanimlanmakta, bu dalgalar kullanilarak
boyanmis tekstillerde daha yiiksek doygunlukla esit ve tamamen boyanmis yiizeyler elde
edilmektedir (Living Colour, t.y.).
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Gorsel 6: Laura Luchtman ve Ilfa Siebenhaar, Living Colour, 2017.

Kaynak : https://livingcolour.eu/experiments/ (Erisim Tarihi: 12.05.2022)

Canli organizmalar1 kullanarak tekstil yiizeylerinde boyama olanaklarini sorgulayan bir
diger proje Algaemy’dir. Proje tekstil baskisinda bir pigment olarak mikroalglerin potansiyelini
aragtirmaktadir. Blond & Bieber ve The Fraunhofer Institute for Interfacial Engineeing and
Biotechnology (IGB) arasindaki aragtirma is birliginin sonucu hayata gegirilen proje, ¢evreye
duyarli tekstiller olusturmak i¢in gelistirilmis mikroalg bazli bir boya paletinden olusmaktadir.
Projede yer alan tiim tekstil desenleri canli, kendi kendine hasat edilmis malzemeden meydana
gelmektedir (Gorsel 7). Renkler 1518a dayanikli olmadigindan, geleneksel kimyasal bazli tekstil
boyalarmin aksine zamanla kademeli olarak degismektedir. Ornegin yesil, yogun bir maviye
doniislirken, uguk pembe parlak kirmiziya ve sonunda turuncuya donmektedir (Algaemy, t.y.).

- '—L_—-

Gorsel 7: Algaemy projesinde alglerle basilan kumaslar.

Kaynak : https://transmaterial.net/algaemy/ (Erisim Tarihi: 12.05.2022)
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Londra'daki Central Saint Martins College of Art and Design’da yenilik¢i tekstil
teknolojileri arastirmacist Carole Collet, bitkilerin ayn1 anda hem gida hem de tekstil iiretecek
sekilde genetik olarak diizenlenmesi iizerine arastirmalar yapan BiolLace projesini
yiiriitmektedir. Bu projede bitkiler biyolojik olarak yeniden programlanarak koklerinden hem
meyve hem de dantel 6rnekleri tiretilmektedir (Gorsel 8).

BioLace projesi, hiicresel programlamanin bitki sistemlerinin morfogenezini nasil
etkileyebilecegini aragtirmakta ve gelecekteki tekstil iretiminde devrim yaratmak i¢in sentetik
biyoloji ile tasarimi birlestirmektedir. Teknolojideki bu yeni yaklasim ile karmasik, maliyetli
ve daha az siirdiiriilebilir tekstil makinelerinin yerini alan tesislerle, gida {iretiminin tekstil
iiretimiyle birlestirilmesi hedeflenmektedir. Boylece bitkilerin iiretmesi i¢in sadece giines ve
suya ihtiya¢ duyan canli makinelere doniistliriilmesi amaglanmaktadir (Inbabitat, t.y.).

Gorsel 8: Carole Collet, Bitki kokleri lizerine yaptig1 dantel uygulamalart.

Kaynak : http://www.carolecollet.com/bio/ (Erisim Tarihi: 05.05.2022)

Bitki kokleri lizerine ¢alisan diger bir isim Diana Scherer’dir. Tasarimdan sanata, zanaata
ve bilime kadar bircok farkli alani iginde barindiran disiplinlerarasi aragtirmalarda
bulunmaktadir. Scherer, biyolog ve miihendislerle is birligi i¢inde canli bitkilerin biiyliyen kok
sistemleri lizerine aragtirmalar yaparak yeni bir interwoven teknigi ile tekstil yiizeyleri
gelistirmektedir. Norobiyologlar tarafindan bitkilerin beyni olarak da tanimlanan Scherer, canli
kumaslar iiretme siirecinde aktif akilli ajanlar olarak koklere dikkat ¢cekmektedir. Tohumlarin
biliyiime asamasinda koklerin yayilimina yapay bir manipiilasyon uygulanmasiyla olusan
yapilardan ylizeyler iiretmektedir. Birgok tohum tiiriinli deneyen Scherer, ozellikle hizli
biliylidiigli ve kokleri daha giiclii oldugu i¢in yulaf, bugday ve misir1 tercih etmektedir.
Tasarimcei, uzun gozlemler sonucunda, yeni formlar ve yeni orgii sistemleri yaratmak ic¢in
topragin altina yerlestirdigi biyoplastik malzemeden (PLA) yapilmis, yeniden kullanilabilir, bal
petegi veya yaprak deseni gibi doganin geometrisine dayali geleneksel formlardan tiirettigi
sablonlar1 kullanmaktadir. Tasarimcinin bu baglamda hayata gecirdigi, organik kreasyonlardan
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biri olarak goriilen, koklerden yapilmis elbisesi Londra’daki Victoria & Albert Miizesi’nde
“Fashioned from Nature” (2018-2019) sergisinin bir yapit1 olarak sergilenmistir (Gorsel 9).

Gorsel 9. Diana Scherer, Rootbound#2 elbise, 2017.

Kaynak : https://dianascherer.nl/ (Erisim Tarihi: 20.05.2022)

Bir¢ok arastirmaci, gida endiistrisinden gelen atiklari tekstil iiretimi i¢in hammadde
olarak kullanma ve daha siirdiiriilebilir iiriinler yaratma potansiyeli iizerine c¢aligmalar
yapmaktadir. Meyve suyu iiretiminde istenmeyen kabuklarin ve meyve 6zlerinin kullanilmasi,
zengin bir hammadde arzini ortaya ¢ikarmaktadir. Merkezi Sicilya/Catania olan Orange Fiber
S.R.L portakal suyu endiistrisinden gelen 700 milyon ton atigin bir kismini1 kullanarak,
stirdiiriilebilir bir lif elde etmistir. Seliiloz portakal atiklarindan ¢ikarilarak, islenmekte daha
sonra hem 6rme hem de dokuma kumas iiretimi i¢in kullanilabilir iplik haline getirilmektedir.
Benzer sekilde atik kullanimina farkli bir yaklasimda bulunan, Ispanyol tasarime1 Dr. Carmen
Hijosa tarafindan gelistirilen Pifiatex ® tekstil yiizeyi olusturmak adina atik ananas yapraklarini
kullanarak lif iiretmektedir.

Yine bu alandaki bir bagka Ornek endiistriyel ve evsel gida atiklarindan yapilan
biyoplastik ve kopiikler lizerine arastirmalar yapan tasarimci Paula Nerlich’in ¢alismalardir.
Tasarimc stirdiiriilebilir yaklasimi ile yenilik¢i materyal arayislari igerisinde biyotasarim
alaninda ¢alismaktadir. Nerlich, nohutlarin 1slatilmasindan veya pisirilmesinden arta kalan
protein ve sekerle zenginlestirilmis su olan aquafaba'yl, vegan yemeklerinde yumurta yerine
yaygin olarak tercih edilen birka¢ malzemeyle beraber kullanarak, kendi biyoplastiklerini
iretmektedir. Tasarimci, arastirma asmasinda olan c¢alismalarinda, istedigi formu
olusturabilmek i¢in aquafaba'y1 diger malzemelerle karistirarak mutfak olanaklar1 dahilinde
pisirip, elle sekillendirmektedir. Nerlich'e gore su an i¢in elle sekillendirme yapilabilen bu
malzeme, mekanik iiretim ve dolayisiyla endiistriyel iiretim ve hatta 3D baski i¢cin biiyiik
potansiyel gostermektedir.
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Gorsel 10. Paula Nerlich, aquafaba tasarimi.

Kaynak : https://www.hreafta.com/journal/article/aquafaba-biomaterials-by-paula-nerlich
(Erisim Tarihi: 20.05.2022)

Tasarimci, bu malzemeleri kullanarak, biyolojik olarak pargalanabilen vegan sofra takimi
koleksiyonunun yaninda moda tasarimcisi Jules Rumpf ile is birliginin bir pargasi olarak giysi
tasarimlari tiretmistir (Gorsel 10).

6. BIREYSEL PROJE-MATERYAL VE UYGULAMA

Sanatta Yeterlik tezi kapsaminda halen siirdiiriilen ve daha genis teorik ve uygulama
asamalarin1 iceren bu deneysel caligma siirdiiriilebilir malzeme arayis1 yaklasimi ile
biyobozunur bir yapiya sahip gida atigi olan aquafaba’dan yola ¢ikilarak uygulanmustir.
Aquafaba, baklagillerin hazirlanmasindan elde edilen bir yan {iriindiir. Baklagillere bagli olarak
emiilsifiye edici, kopiirtiicli, baglayici, jelatinlestirici ve koyulastirict 6zelliklere sahip
olabilmektedir. Biyolojik olarak tamamen parcalanabilen bu malzeme, yogunluga ve kalinliga
bagli olarak acik pembe ya da pismis toprak renginde olmakla birlikte gida boyalar1 gibi dogal
boyar maddelerle de renklendirilebilme 6zelligindedir. Malzemenin yapisi yine yogunluga ve
kalinliga bagli olarak esnek veya sert olabilmektedir. Yazar tarafindan gerceklestirilen deneysel
uygulamalarda, nohut suyu ve diger baglayici malzemelerin pisirilmesiyle olusturulan
biyobozunur karigim ile kumas ylizeyi denemeleri ve tercihen kaliplama yontemi ile form
denemeleri yapilmistir. Yapilan bu deneysel uygulama siirecinde kaliplara s1vi dokiim yapilmak
suretiyle olusturulan ¢aligmalar ile kumasa yakin yap1 ve ylizeyler elde edilmistir. Dokiim
yapilan malzemenin yogunluk ve kalinligina, igerigindeki maddelerin oranlarina gore olusan
yap1 ve ylizeyler dikime elvermek ile birlikte yirtilabilme, eriyebilme gibi olumsuz 6zelliklerde
barindirmaktadir. Sanatta Yeterlik tezi kapsaminda devam eden deneysel uygulama siirecinde
olusan yap1 ve yiizeylerin 6zelliklerinin ve yenilik¢i tasarim ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi
adina yapilan arastirmalar devam etmektedir.
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Gorsel 11: Aquafaba materyali ile uygulanan yap1 ve ylizey ¢alismalari.

Kaynak: Yazar tarafindan fotograflanmistir, 2022.
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Gorsel 12: Aquafaba kalip yontemi ile uygulanan form caligmalari

Kaynak: Yazar tarafindan fotograflanmistir, 2022.

Gorsel 13: Aquafaba kalip yontemi ile uygulanan form caligsmalari detay.

Kaynak: Yazar tarafindan fotograflanmistir, 2022.
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7. SONUC

Yenilenebileceklerden daha hizli tiikettigimiz, hayatta kalmak i¢in bagimli oldugumuz
dogal kaynaklarimizi korumak adina, liretim ve tiiketim modellerimizde yeni yaklasimlar
gelistirerek dogal diinya ile denge saglayabilecegimiz uyumlu bir siirecin benimsenmesinin
zorunluluk haline geldigi goriilmektedir. Endiistride iiretim asamasinda, dogal kaynaklari
korumak ve ¢evre kirliliginin azalmasina yonelik yaklasimlar nedeniyle basta tekstil olmak
iizere bir¢ok alan i¢in yenilik¢i malzeme arayislari igerisine girilmistir. Bu dogrultuda yapilan
malzeme arayislart ve calismalarin sonucu, biyomateryallerle bir gelecegin oldugunu
gostermektedir. Dogal malzeme kullanimi {izerine olugsan bu farkindalik, tekstil algisin
degistirerek alanin sinirlarin1  genisletmis, tasarimcilarda daha derin diisiinme, tekstil
firmalarinda ise gelecege uyum saglamak adma kendilerini yenileyerek daha cevreci ve
stirdiiriilebilir bir tutum sergileme gerekliligi bilincini uyandirmistir. Yogun su kullanimi
gerektirmeyen cevreye duyarl liretim yontemleri barindirarak biyobozunabilir bir ¢6ziim
olanagi sunan biyomateryaller giysi tasarimcilart i¢in siirdiiriilebilir materyal arayislarinda
alternatifler olusturarak tasarim siirecinde yenilik¢i potansiyeller yaratmaktadir. Tekstil
alaninda stirdiiriilebilir yaklagimin benimsenmesi, yeni malzeme 6zelliklerinin kesfedilerek
ekolojik duyarlilik i¢inde iretilen ve Ozellestirilebilen tekstiller yaratmak adina
biyomateryallerin tasarimlarda itici bir faktor olacagini bize gostermektedir. Bilimin ve tasarim
etkilesiminin 6nem kazandig: bu siirecle beraber tasarimcilar igin yeni bir tiretim farkindaligi
olustugu ve artik tasarimlarin1 mikrop ve mayalar gibi biyolojik organizmalari kullanarak diger
disiplinler ile iletisim icerisinde hayata ge¢irdigi goriilmektedir. Bu alternatif malzemeler,
tasarim, malzeme bilimi, biyoloji, sanat ve zanaatin kesistigi noktada, tasarimcinin roliinii pasif
bir alicidan aktif bir malzeme Treticisine radikal bir gekilde degistiren yeni bir tasarim
uygulamasinin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir.
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