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BiYOTEKSTILLERIN YENILIKGCi MALZEME OLARAK HAZIR GiYiM ENDUSTRiSINDE KULLANIMI
USING BIOTEXTILES AS INNOVATIVE MATERIALS IN READY TO WEAR INDUSTRY
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(073

Tiketim Urlnlerinde estetik ve islevsellik disinda yeni arayislara dair egilimler her gecen giin
yayginlasmaktadir. Bu dogrultuda “surdirulebilirlik” temellendirmeli bircok vizyon ortaya cikarken,
tasarimcilar ve sirketler moda sektériindeki giyim Grinlerinin ekolojik ve etik olmasi i¢in cevaplar
aramaktadir. Bu temellendirme ile biyoteknoloji arastirmacilarinin, biyotasarim ve biyofabrikasyon adi
verilen sistemler ile biyolojik malzemeler (zerine c¢alismalari devam ederken, tekstil ve moda
tasarimcilar “yeni malzeme ¢ag!” icinde disiplinlerarasi Uriin tasarimlari gelistirmektedir. Bu gelismeler
cercevesinde gelecegin giysi tasarimcilari i¢in biyo-temelli malzemelerin varligindan haberdar olmak bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu calismada biyo-temelli tekstil malzemelerinin kapsami incelenerek, hazir
giyim endustrisindeki kullanim alanlari ve fonksiyonlari &rneklerle ele alinacaktir. Boylelikle
biyoteksitllerin hazir giyim tasarimina uygunlugu irdelenerek, potansiyel yikselisine dikkat ¢cekmek ve
giysi tasarimindaki kullaniminin yayginlasmasina katki saglamak amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyotasarim, Biyotemelli Tekstiller, Biyomateryaller, Biyofabrikasyon, Giysi Tasarimi.

Abstract

Apart from the aesthetics and functionality required in consumer products, new expectations are
becoming widespread day by day. In this direction, while many visions based on “sustainability” emerge,
designers and companies seek answers to make clothing products in the fashion industry ecological and
ethical. With this basis, while biotechnology researchers continue to work on systems called biodesign
and biofabrication and biological materials, textile and fashion designers develop interdisciplinary
products in the "new material age". In the framework of these developments, it has become a necessity
for future garment designers to be aware of the availability of bio-based materials. In this study, the
scope of bio-based textile materials will be examined and their usage areas and functions in the ready-
to-wear industry will be discussed with examples. Thus, by examining the suitability of biotextiles to
ready-to-wear design, it is aimed to draw attention to the potential rise and contribute to the
widespread use of them in clothing design.
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1. Giris

Giysi tasarimcilari igin bir tGrtintin form olarak tasarlanmasinin yani sira, malzeme olarak
dogaya zarar vermeyen secimlerde bulunulmasi tasarim niteligini arttiran en O6nemli
faktorlerden biri haline gelmistir. Bu dogrultuda tasarimcilarin dogada ¢oziinebilen biyo-temelli
malzemelerden ve Uretim modellerinden haberdar olmasi 6nem kazanmistir. Hizli modanin
ylukselisiyle yayginlasan distk maliyetli tekstil malzemeleri ve bilingsiz tGretim yontemleriyle
hazir giyim endustrisi, kiiresel karbon emisyonlarinin %10’unu, endustriyel su kirliliginin ise
%20’sini olusturarak, petrol endistrisinden sonra diinyanin en biyik ikinci gevre kirleticisidir
(Sustain Your Style, 2020)%. Bu durum Diinyanin en biiyiik endistrilerinden biri olan tekstil
sektoérinin, hizli tiketimi tesvik eden moda sektoriniln ve tiketimi destekleyen hazir giyim
sektorlinlin yarattigi Gridn atiginin ¢evreye verdigi zararlari kacinilmaz olarak 6n plana
cikarmistir. Kiresel 1sinma ve dogal kaynaklarin azalmasiyla birlikte olusan sirdurulebilirlik
kavrami glinlik yasamimizda kullanilan Grinlerin tiiketimi konusunda farkindaliginin olusmasini
tetiklemistir. Modanin ana bileseni olan giysinin tasarim stirecinde secilen malzemelerin triniin
tasarimina estetik ve fonksiyonel olarak katki saglamasinin yani sira, dogal kaynaklara olan
etkileri de g6z ardi edilmemelidir. Artik yasamimiza katilan tim drinlerin “etik” ve
stirdurilebilir cerceveden degerlendirilmesi bir gereklilik olmustur. Tiketim orani en yliksek
Urdnlerden olan giysinin hammadden baslayarak, lretim sireci dahil, kullanim 6mrinin
sonuna kadar cevreye olan etkilerinin bir bitilin olarak tasarlanmasi artik bir zorunluluktur. Bu
baglamda hazir giyim sektoriinde “geri donlsim” uygulamalari bir siire popilerlik kazansa da
geri donlstirtlmis Grinlerin uzun vadede bir ¢d6zim olmadigl yoninde gorisler giderek
artmistir. Tasarimcilar, bilim insanlari, arastirmacilar ve sirketler 6zellikle bu nedenle petrol
bazli sentetik malzemelerin kullanimindan alternatif olarak dogada ¢6zlinebilen
(biodegradable), cevreye duyarli dretim modelleri ve malzeme kullanimi arayisina
yonelmislerdir. Calismanin baslangicinda agiklanan ve “Malzeme Devrimi” olarak da

adlandirilan bu degisim dogada ¢oziinebilir malzemelere ilgiyi artirirken, giysi Uretiminde

“Modanin Gevresel Etkileri”, https://www.sustainyourstyle.org/en/whats-wrong-with-the-
fashionindustry?gclid=CjOKCQiAulb_BRDJARIsAKkycUIXRd1S_oXs6cERGyHoGPgn__FSsa7_qW23LC7zvIQCa8Ft853Xm
3gaAuhHEALw_wcB, Erisim tarihi: 26.12.2020.
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kullanilabilir yonlerinin gelistirilmesi ise arastirmalarin cesitlenmesine ve biyotekstillerin
sektoérdeki kullaniminin yayginlasmasina olanak saglamaktadir. Bu gelismeler dogrultusunda
¢alismanin igerigini biyotasarim (biodesign), biyomateryaller, biyofabrikasyon (biofabrication),
biyosentetik malzemeler ve bu alandaki son donem arastirmalar olustururken, tekstil ve moda
tasarimcilari icin “yeni malzeme ¢agi”nda disiplinlerarasi yeniliklerin ve gelismelerin tasarim
fikirlerine 6nculik eden ve gelecek 6ngorisinde tasarimciya ilham verebilecek yonleri ele

alinmistir.

Bilinmektedir ki gelismekte olan biyotekstillerin sektorel kullaniminin yayginligi hala
yetersizdir. Bu yetersizlik gz oninde bulundurularak, tasarim acisindan giysi lretiminde
kullanilabilecek biyotekstillerin cesitleri ve Uretim ydntemlerini tanitmak ve yayginlasmasina
katki saglamak amaciyla ¢alisma konusu belirlenmistir. Bu baglamda, “Materyal Devrimi”nden
baslamak lizere biyotasarim anlayisi, biyomateryaller, biyofabrike ve biyosentetik malzemelerin
cesitleri calismanin igerigini olusturmustur. Boylelikle 6zellikle giysi tasariminda ve lretiminde
kullanilan biyotekstillerin 6zellikleri ve fonksiyonlari 6rneklerle ele alinarak, biyo-temelli
malzemelerin tasarim gelistirme yonleriyle hazir giyim Uretimine uygunlugu ve potansiyel

kullanim alanlarini belirlemek amaglanmigtir.
2. Materyal Devrimi

Quinn (2012:12)'e goére, giunimiz teknolojik gelismeler ile modayr deneyimleme
seklimiz degismekte ve yeni nesil tasarimcilar gelecegin bicimlerini, gortUnimlerini ve
malzemelerini tasarlayarak giysileri pasif gorinimlerden aktif teknolojik araglara
doniistirmektedir. Suzanne Lee’nin “BioCouture” girisimi gibi “yetistirilebilir” giysiler, moda
tasariminin dile getirilmeyen “bitmis” giysi prensibini sorgulayarak bir giysinin tamamlanmis
sayllip sayllmayacagini sorgulayacaktir (Quinn, 2012:12-20). Smelik (2018:36)’e gore ise; yeni
materyalist bir yaklasim, ikilemleri yeniden disinerek materyalin etkisini sorgulamalidir.
Malzeme; materyalist bir perspektiften bakildiginda, sadece pasif bir arag¢ degil, aktif ve anlamli

bir aktor olarak dustinilmelidir (Barret vd.’den akt. Smelik, 2018:36).

2016’da, Hollandali trend tahmincisi Lidewij Edelkoort, bir sonraki on yilda etkili olacak

“Yeni Materyalizm” déneminin geldigini belirtmistir. Edelkoort, “Yeni Materyalizm” dénemi
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icinde tasarim girisimcilerinin kendi malzemelerini Uretmelerine dikkat c¢ekerek vyeni

disiplinlerarasi tasarim 6érneklerini isaret etmektedir (Edelkoort, 2016).

The Bussines of Fashion ve The McKinsey sirketinin yayinladigi 2020 raporunun
“Malzeme Devrimi” (Materials Revolution) baslkli boéliminde, moda markalarinin yakin
zamanda kesfedilen veya yeniden tasarlanan (re-engineered) lrlinlerin yani sira, estetik ve islev
sunan yuksek teknolojili malzemelerle birlikte daha sirdirilebilir malzemelere odaklandigina
deginmektedir. “Moda’nin Biyolojik Devrimi” (Fashion’s Biological Revolution) bashkl alt
boélimde ise, moda ve glizellik endiistrisinde toplum ve deger zincirlerini degistirebilecek, ¢cevre
Uzerindeki baskiyr potansiyel olarak azaltabilecek biyolojik bir devrimden séz etmektedir.
Raporun ongorisiine gore bilimsel atiimlar ortaya ciktikga, blylk markalar ve girisimciler
arasinda daha fazla ortaklik, daha derin arastirma ve c¢igir acan inovasyonlarin ticari agidan
artmasi beklenmektedir. Rapora goére, giyim sirketlerinin ylizde 45’i yenilikci “biyo-temelli” (bio-
based) malzemeleri, kaynak bulma yoneticilerinin ylizde 67’sinden fazlasi ise yenilikgi

surdarialebilir malzemelerin kullanimini 6nemli bulmaktadir (The State of Fashion, 2019:61-65).

Bazi hikiimetler strdurulebilirlik kapsaminda diizenlemelerini glincellemenin yani sira,
arastirmalari tesvik etme ve finanse etme konusunda dogrudan rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda Avrupa Komisyonu, strdirilebilir biyo-temelli tekstiller ve dongiisel is modellerini

desteklemek icin 21 milyon € finansman sunmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2019).

Parsons School of Design bilinyesinde tasarim arastirma laboratuvari olarak kurulan
Healthy Materials Lab; gerceklestirdigi egitim ve etkinliklerin yani sira sektdrde kullanilan
Urdnlerin yapiminda zehirli maddeler hakkinda farkindalik, yeni nesil tasarimci ve mimarlara
kaynak yaratma amagli sertifikali bir koleksiyon olusturmustur. Koleksiyonunda; biyofabrike
materyaller, mantar ve bakteri temelli tekstiller gibi bircok mimari ve tekstil Grina
bulunmaktadir (Healthy Materials Lab, 2020) Secilen Urtnler; Amerika, Avrupa ve Kanada gibi
Ulkelerde gecerli olan yanmazlik, haslk, anti bakteriyel ve leke tutmazlik gibi gesitli kriterlere
gore degerlendirilerek secilmekte ve tasarimcilara genis bir biyomateryal kitlphanesi
sunmaktadir. Laboratuvar kapsaminda kurulan Donghia Saglkli Malzeme Kitliphanesi’'nde,
ogrenciler, 6gretim Uyeleri ve arastirmacilari icin kaynak saglayacak malzemelerden olusan bir

arsiv olusturmustur. Arsivdeki Grlinler; saglk, karbon izi, donUstdrdlebilirlik, su kaynaklarinin
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kullanimini, sosyal deger cercevelerinde toplam 6 kategoride degerlendirilerek secilmistir

(Donghia Healthier Materials Library, 2020).

Bu bilgiler 1siginda bir Grinin yalnizca geri donistirilebilir ya da plastik icermemesinin
glnimiz saghkli malzemeler ve strdirilebilirlik cercevesinde yeterli olmadigi soylenebilir.
Boylelikle “Materyal Devrimi” kapsami icinde biyotemelli tekstil malzemelerinin biyotasarim
alaninin gesitlenmesine katki saglamasinin yani sira, yayginlasan malzeme bilinci sayesinde yeni

ticari firsatlara olanak saglanacagindan so6z edilebilir.
3. Tekstilde Biyotasarim inovasyonlan

Kiresel pazarda genis yer tutan tekstil endistrisi, biyoteknoloji gibi yeni inovasyon
kaynaklari aramakta, tekstil ve konfeksiyon sirketleri ¢evre ile ilgili konulara daha fazla zaman
ve yatirnm ayirmaktadirlar. Biyoteknoloji Grlinleri, hali hazirda var olan kaynak ve (retim
yontemlerine oranla daha az kirleticilik ve atik yarattigindan dolayr hem tekstil hem de deri

Ureticileri icin diizenleme baskilari ve tesvikleri yogunlasmistir.

Bu dogrultuda tekstil, hazir giyim ve moda endistrisindeki biyomateryallerin kapsami
ve inovasyonlarini incelemek igin biyoteknolojinin temel tanimi ve biyotasarim olgusunu
anlamak gereklidir. Biyoteknoloji, tekil bir teknolojik arastirma alani degil, genis cercevede bir
bilim ve teknoloji alani olarak nitelendirilebilir. Canh hiicreler ve molekiller (izerine
arastirmalari  dahil, gida mahsillerinden, kanser tedavisine, insan genlerinin
mandipilasyonundan, yeni nesil tekstil malzemelerine kadar gesitli uygulama alanlarini kapsayan
bir teknoloji grubudur. Biyoteknoloji genel haliyle, “organizmalari veya urinlerini ticari
amaglarla kullanmak” olarak tanimlanmaktadir (Bhat vd., 2016). Temel tanim itibariyle
biyoteknoloji; “Canlilarin, 06zellikle hicrelerin ve bakterilerin endistriyel sireglerde

kullanilmasi” anlamina gelmektedir (Biyoteknoloji, t.y)?

Biyotasarim ise, kiltlirlenmis dokular ya da bitkiler gibi canli malzemeleri kullanarak
organik tasarim sorularina cevap aramaktadir. Tasarim malzemeleri canlilar veya canh dokular

oldugunda, projenin form/ fonksiyon denkleminin ya da modernlik/ ilerleme fikrinin ¢ok 6tesine

2“Biyoteknoloji”, https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/biotechnology, Erisim tarihi: 5.01.2021.
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gectigini belirten Myres (2018:7), biyotasarimin konvensiyonel sinirlarin 6tesinde dogrudan
ahlaki alanin 6zinl hedefledigine deginmistir. Boylelikle biyotasarim, tasarim ve Ulretim icin
biyolojiden ilham alan birgok yaklasimdan farkhlik gdstermektedir. Biyomimikri, begikten besige
(cradle to cradle) ve yesil tasarim (green design) alanlarinin aksine biyotasarim alani, canh
organizmalari ya da ekosistemleri temel bilesenler olarak eler alir ve nihai Grlnin islevini
gelistirir (Myres, 2018:7-8). Bu dogrultuda biyolojik ve biyomimetik silirecler 20. yy’daki
makinelesmenin yerini alarak bir sonraki tasarim paradigmasi olarak karsimiza g¢ikabilir (Myres,

2018:17).

Biyotasarim anlayisiyla Uretilen biyo-temelli tekstillerin arastirmalarina yonelik
girisimlerde, arastirmacilar dogal liflerin 6zelliklerini gelistirmek ya da degistirmek amaciyla
blyuk kimyasal isletmelerle ortak girisimler kurmuslar, canli organizmalari kullanan biyotekstil
calismalari ve biyoteknolojideki kesifler yeni 6nermeler ortaya cikarmaktadir. Ornegin; Genecor
ve DuPont, genetik olarak modifiye edilmis ve yeni bir sentetik elyaf iretiminde kullanilan bir
cesit polimer olan propandiyol (PDO)’ya donistirilebilen bir mikroorganizma patenti almis,
Kanadali sirket Nexia Biotechnologies; icinde spyrodroin Uretiminin genetik olarak uyarildig
keci sttlinden elde edilen bir elyaf olan “Biosteel” isimli bir malzeme gelistirirken, DuPont
arastirmacilari, rekombinant DNA tekniklerini kullanarak yeni protein bazli polimerler
Uretmektedir ve dokuma 6riimceginin genini ipekbdceklerine entegre ederek, ipek muadili cok

ince ve ¢ok glicli elyaf yaratmak lGzere ¢alismalar ortaya koymaktadirlar.

Bu gibi 6rneklerle doganin yarattiklarinin insan icatlariyla birlesmesi, giysi malzemeleri
ve formlar i¢in yeni 6nermeler ortaya cikarmistir. Bakterilerle yapilan bilimsel deneylerde
biyotekstiller olusturulmus, biyomimikri alanlarindaki arastirmalar dogayi yeni gelismeler igin
kaynak olarak incelemektedir (Seymour, 2010:82). Bu gelismelerle “biyo-temelli”, “biyofabrike”
(biofabricated), “biyosentetik” (biosynthetic) gibi kavramlar ve bu kavramlari kapsayan

“biyomateryal” (biomaterial) Grinleri tekstil, hazir giyim ve moda sektoriindeki yerini almistir.
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4. Biyomateryaller

Biyomateryaller 6ncelikle tibbi uygulamalar i¢in kullanilsada, glinimuiz striadurulebilirlik
ve yeni malzeme arayislari icinde giysi tasarimi ve tekstil sektoriinde yeni tanimlar
edinmektedir. Bu sebeptendir ki literatiir aramalarinda “biyomateryal” genellikle tibbi bir terim
olarak karsilik bulmaktadir. Tipta biyomateryal, “biyolojik sistemlerle etkilesime girmesi

|II

amaglanan, tibbi bir cihazda kullanilan cansiz bir materyal” olarak tanimlanmaktadir
(Williams’tan akt., Ratner vd., 2004:1). Tanimdaki “tibbi” kelimesi kaldirilirsa terim daha genis
bir uygulama yelpazesini kapsayacaktir (Ratner vd., 2004:1). Bu sebeple biyomateryal terimi
kullanim alani gbéz o6ninde bulundurulurak ve hedef yelpazesinin genisligi daraltilarak

arastirilmali ve tanimlanmalidir.

Hollanda’y1 Avrupa (CEN ve CENELEC) ve uluslararasi (ISO ve IEC) standardizasyon
faaliyetlerinde resmi Uye olarak temsil eden ve Hollanda standartlari kurulusu olan NEN catisi
altinda olusturulan programlardan “Bio Based”; biyo-temelli icerikler sertifikasi veren bir
programdir. NEN’e gore biyo-temelli Grlnler, tamamen ya da kismen biyokitleden elde edilen
dranlerdir. Bu nedenle, Grinde bulunan biyokitle miktarini karakterize etmek 6nemlidir (Bio

Based Content, 2021).

Ayrica, biyomateryallerin  taniminda asagidaki degiskenlikler g6z oOninde

bulundurulmalidir;

e TUm biyomateryaller biyo-temellidir (ancak biyo icerigi %10’dan %100’e kadar
radikal bir sekilde degisebilir).

e Cogu biyosentetik, biyofabrike ya da biyo-birlestirilmis malzemeler biyo-temelli
olarak tanimlanabilir.

e Bazl biyosentetik malzemeler biyo-temellidir ancak biyofabrike degildir.

e Bazi biyosentetik malzemeler, (retiminde canh organizmalar kullanan
biyofabrikasyon bilesenleri icerir.

e TuUm biyofabrike materyallerin Uretiminde canli organizmalar (bitkiler ya da

hayvanlar yerine mikroplar) kullanilir.
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e Tim biyofabrike bilesenler, makro 6lcekli bir malzeme yapisi olusturmak icin
daha fazla islemden gecirilmesi gereken yapi bloklarini Gretmek icin canh
organizmalari kullanir.

e Biyo-birlestirilmis tim malzemeler, gercek makro malzeme yapisina dogru
blylimek icin canli organizmayi kullanir (Understanding “Bio” Material

Innovations, 2020).

Girisim sirketleri, markalar ve yatirnmcilar icin biyo-tasarim, biyofabrikasyon ve
biyotekstil alanlarinda danismanlik veren BioFabricate’in raporuna gore biyomateryal; “spesifik
olmayan biyolojik iliskiye sahip materyalleri belirtmek igin kullanilan bir terim”dir.
Biyomateryaller; “biyo-temelli” sentetik polimerlerle birlestirilmis meyve ya da sebze atiklari
iceren, geleneksel ve hayvansal olmayan derilerden, saf bir pamuklu kumasa ya da bir polyester
pamuk karisimina kadar bircok malzemeyi icerebilir (Understanding “Bio” Material Innovations,
2020). Raporda sunulan grafikte biyomateryaller, “biyofabrike” ve “biyosentetik” olarak iki
sinifa ayrilmaktadir (Gorsel 1). Resmi olarak biyo-temelli olarak adlandirilacak nihai bir Grin, en
az %20 yenilenebilir karbon icermelidir. Bu yenilenebilir karbon igerigi, bitkilerden veya 6zel

olarak yetistirilmis enerji mahsulleri gibi organik maddelerden elde edilmektedir (Fulgar, t.y.).

BIVOMATERY

. -+=="" BiY0- TEMELYj

.
-

Gorsel 1. Biyomateryallerin Kapsami (Understanding “Bio” Material Innovations, 2020).
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Bu calismada, giysi tasariminda kullanilan ya da potansiyel olarak kullanilabilecek biyo-
temelli malzemeler, “Biyofabrike Tekstiller” ve “Biyosentetik Tekstiller” siniflarinda

incelenmisgtir.
4.1 Biyofabrike Tekstiller

Biyofabrikasyon, alglerden biyoyakit Gretimi, hayvansiz et Gretimi, hayvansiz deri ve
kirk Gretimi, insan implantasyonu icin doku ve organ iretimi, doku modelleme, ilag¢ toksisitesi
ve ilag kesif deneyleri, uzay arastirmalarinda kullanilan biyosensérler ve biyosanat (bioart) gibi
cok cesitli pratik uygulamalari kapsamaktadir (Mironov vd., 2009). Ozellikle biyomiihendislik
terminolojisinde yaygin olarak kullanilan “biyo-tiretim” (biofacture) ya da “biyofabrikasyon”
(biofabrication), uygulamali tasarim disiplinlerindeki kullanimi arttikca tasarimcilar icin de
anlam kazanmaya baslamistir. Biyomateryallere gida, malzeme bilimi ve tekstil gibi diger
endustrilerde artan ilgi, farkli uygulama alanlarindaki terminoloji farkhiliklarini olusturmaktadir.
Bir malzeme tasarimcisi icin biyofabrikasyon, dijital teknolojileri de kullanarak, biyomimikri
ilkeleri icinde ve dogada bulunan siirecleri ya da davranislari taklit etmektir. Biyofabrikasyon
Uretim cercevesinde tasarimci, bir giftci gibi, arilar, mantarlar, bakteriler, algler ya da bitkiler
Uzerine ¢alisabilir ve Urinleri yetistirmek ve liretmek igin yeni teknikler gelistirebilir (Chieza vd.

2015:2).

Biyofabrikasyon terimi ilk olarak 1994 yilinda, dogal yollarla olusan bir biyofabrikasyon
bicimi olan “biyomineralizasyonu”nu tanimlamak icin kullanilmistir (Fritz vd., 1994:49)
Biyofabrikasyonun gelecekte geleneksel lretim yontemlerini ve kaynaklarini 6nemli 6lglide
donistirebilecegini 6ngoren Mironov (2009:1); biyofabrikasyon termini “canh hicreler,
molekdller, hicre disi matrisler ve biyomalzemeler gibi ham maddelerden olusan, karmasik,
canh ya da cansiz biyolojik Grinlerin Gretimi” olarak tanimlamistir. Mironov (2009:10)’a gore
biyofabrikasyon, hayvansiz dogal deri ve kiirk Uretimi icin firsatlar acabilir ve dogada var
olmayan daha sofistike kirkler tasarlamak ve modellemek igin yeni araglarin olusturulmasini

saglayabilir.

GUnumiz tekstil ve giysi tasarim alaninda hizla vyayginlasan “biyofabrike”

(biofabricated) malzeme sinifi, fermantasyon, maya ve maya mihendisligi, bakteri, mantar, alg,
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kiltir ve memeli hiicreler gibi yasayan materyaller yetistirilen ve tasarlanan bir alan olarak
tanimlanmaktadir (Healyhy Materials Lab, 2020). Bu c¢ercevede Uretilen malzemeler,
Mironov’'un 06ngorislini dogrular sekilde, alternatif estetik ve fonksiyonel 6zellikleri icinde
barindirmaktadir. Biyofabrike materyal Ornekleri incelenirken, Gorsel 1'de deginildigi gibi,
biyofabrike bilesenler (biofabricated ingredients) ve biyo-birlestirilmis (bioassambled) yontemle

Uretilen materyaller de g6z 6ninde bulundurulmahdir.

“Biyofabrike bilesenler”, ipek ya da kolajen gibi karmasik proteinlerle 6rneklenebilecek
ve hem "dogal" hem de "sentetik" polimerler icin mikrobiyal olarak Uretilmis yapi bloklarini
icerir. “Biyolojik olarak birlestirilmis miselyum, bakteri ya da memeli hiicreler gibi canli
mikroorganizmalar tarafindan blyutiilen ve makro 6lgekli yapilar” olarak tanimlanan “biyo-
birlestirilmis” malzemeler arasinda ise; miselyum ve mikrobiyal seliilozik deriler yer almaktadir
(Understanding “Bio” Material Innovations, 2020). Miselyum; kitin, sellloz ve proteinlerden
dogal yollarla olusan, polimerik bir kompozit materyaldir. Nispeten hizli biylimesi ve yogun
isleme yontemleri gerektirmediginden, “miselyum deri” cevresel etki agisindan geleneksel
deriye olduk¢ca uygun bir alternatif olusturmaktadir. Giysi tasarimina uygunlugu acisindan
degerlendirildiginde, miselyumun biyolojik nitelikleri sigir derisini taklit eden goérsel 6zellikler
barindirmaktadir. Nihai kompozit, sigir derisine benzer bir sekilde kesilebilir ve
sekillendirilebilir, preslenebilir ya da tekstlire edilebilir, renklendirilebilir ya da tabaklanabilir.
icindeki proteinler, hayvan derilerinde kolajen yoluyla olusan deriye ¢ok benzer sekilde
davranan bir dis "deri" olusturur. Ek olarak, miselyumun esnek hiicre duvarlari, derinin
islenebilirligi ile karsilastirilabilen esneklik ve yumusaklik saglar. Yiizey homojenligi, asinma
direnci ve su iticilik gibi ozellikler, kullanilan mantar tiriine gore degiskenlik gostermektedir.
Agirik bakimindan, aksesuar ve ev esyasi gibi Urlnlerin kullanimi icin hafif olarak
nitelendirilmektedir ancak giysi tasarimina uygunlugu yiksektir (Material Innovation Initiative,

2020).

Bu gercevede Bolt Threads firmasi tarafindan bakteriyel bir koloninin olusturdugu bir
mantar tird olarak adlandirilan miselyum tasarimi ile dretilen “MYLO”, biyofabrikasyon catisi

altinda “biyo-birlestirilmis” malzeme sinifina 6rnek olarak gosterilebilir (Gérsel 2).
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Gorsel 2. Bolt Threads, Mylo, Miselyum Deri.

4.2.Biyosentetik Tekstiller

Biyosentetikler, geleneksel sentetik Urlinlere potansiyel bir alternatif olarak ortaya
cikmistir. Geleneksel sentetik lifler ile biyosentetik lifler arasindaki temel fark, tamamen veya
kismen yenilenebilir kaynaklardan yapilan polimerlerden olusmalaridir. Polyester, naylon ve
akrilik gibi geleneksel sentetikler petrol, dogal gaz ve komir gibi fosil yakitlardan elde edilen
ham maddeleri kullanir. Biyosentetik lifler ise %100 biyo-temelli ve kismen biyo-temelli
kaynaklardan vyapilabilir (Textile Exchange, 2018a). Biyosentetik 6rnekleri, naylonlar,
polyesterler ve polilretanlar gibi sentetik polimerlere o6nci kimyasallar yaratmak icin
biyokitlenin fermantasyonunu ya da katalitik dontsimini icermektedir. Bu sebeple bazi
biyosentetik malzemeler biyo-temelli ancak biyofabrike degildir (Understanding “Bio” Material

Innovations, 2020).

Biyosentetik polimerler igin kullanilan kaynaklar hem performansi artirmak hem de
cevresel etkiyi azaltmak igin sirekli gelismektedir. Biyosentetik malzemeler gelistirme
asamalarina ve tiretildikleri biyolojik kaynaga bagh olarak 1., 2. ve 3. nesil biyolojik
hammaddeler olarak ayrilmaktadir. Mahsul olarak elde edilen misir, seker kamisi, seker pancari
ve bugday gibi 1. nesil biyopolimerler ticari olarak temin edilebilir ve daha yaygin olanlaridir.
Tarim ve ormancilik atiklarindan elde edilen biyokitle kaynaklari ise 2. nesil biyolojik
hammaddeler olarak siniflandiriimaktadir. Bu hammaddeler genis olgekte ticari olarak mevcut
degildir ve daha fazla teknik gelistirme gerektirmektedir. Ozellikle biyolojik bir kaynak olarak
yetistirilen alg ve bakteri gibi hammaddeler 3. nesil sinifindadir. Bu nesil konsept ve pilot

asamasindadir ve ticari olarak yayginligi hala yetersiz sayilmaktadir.
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3. nesil biyosentetik sinifina ait Grlinler ayni zamanda “biyofabrike bilesenler”den
olusabilir (Gorsel 1). Tekstil endustrisi fosil bazli sentetik liflerden biyo-temelli liflere geciste,
yapay orimcek ipegi gibi tamamen sentetik malzemelerle birlikte poliamidler (naylonlar) i¢in
biyolojik tabanl alternatifler de gelistirilmektedir. Bu yeni alandaki biyolojik temelli alternatifler
icerisinde; biyo poliaktik asit (PLA) , biyo poli trimetilen tereflatal (PTT), biyo polietilen tereftalat
(PET) ve biyotemelli poliamid gibi biyopolyesterlerin yani sira, sentetik 6rimcek ipegi ve

miselyumdan olusturulan sentetik deriler sayilmaktadir (Textile Exchange, 2018b).

Biyokiitle kaynagi kene otu olarak da bilinen hint yagi bitkisi “Ricinus Communis”den
elde edilen polimerler ile Uretilen “EVO”, poliamid (PA) lifi ile Uretilmis biyosentetik teksillere
drnek olarak gosterilebilir. 1970’lerde kurulan italyan firma Fulgar tarafindan gelistirilen “EVO”,
hafiflik, yliksek esneklik, hizli kuruma, bakteriyostatik, termal ve nefes alabilme gibi teknik
nitelikleri sayesinde oOzellikle spor giyim olmak {zere tim giyim tdrleri icin uygun bir

malzemedir (Fulgar, t.y.).

2018’de, siirdiiriilebilir spor giyim triinleri Gireten italyan marka Cifra ve Fulgar is birligi

icinde, “EVO” kullanilarak Gretilen 6rme giysiler satisa sunulmustur (Goérsel 3).

=

B

Gorsel 3. Fulgar ve Cifra, EVO, 2018, Biyo-temelli Elyaftan Uretilen Giysiler.
Diger biyosentetik Uretici ornekleri ve elyaf arasinda; AMSilk firmasindan “Biosteel”,
Teijin firmasindan “Biofront”, Toray firmasindan “Ecodear”, Tosaf firmasindan “TopGreen”, Far
Eastern Group’tan “Top Agro ve Bio-EG”, Virent firmasindan “Bio BTX ve BioFormPX
Paraxylene”, NatureWorks firmasindan “Ingeo” ve Arkema firmasindan “Rilsan” sayllmaktadir.
Giysi tasarimina uygun nihai tekstil Grinleri treten firmalar arasinda ise; Fulgar’in yani sira, Bolt
Threads, Mango Materials ve DuPont 6rnek gosterilebilir (Council of Fashion Designers of

America, t.y.).
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5. Biyo-temelli Tekstillerin Giysi Tasariminda Kullanimi

Dogal kaynaklarin tiiketilmesi, petrol bazli malzemelerden kaynaklanan ¢evresel kirlilik
gibi faktorlerle olusan tiiketim bilinci ve ayni sebeplere bagh olarak cesitlenen hikimet
tesvikleri, biyo-temelli tekstil arastirmalarinin hizlanmasina olanak saglamistir. Yukarida
deginilen alanlar icinde son yillarda yayginlasan “biyo-temelli tekstil Gretimi” girisimleri artmis,
cesitlenen malzemeler giysi tasarimcilarinin radarina girerek, markalar ve tasarimcilar biyo-
tekstil Ureten girisimciler ile gesitli is birliklerinde bulunmuslardir. Boylelikle biyo-temelli
tekstillerin giysi tasariminda kullanim alanlari “outdoor” ve spor (activewear) giyimden, liks
modaya kadar genis bir sektér yelpazesine ulasmistir. Bu dogrultuda giysi tasarimcilari igin
tekstil siniflandirmalarina eklenen biyo-temelli malzemelerden haberdar olmak zorunluluk

olmustur.

“Dogal Polimerler” sinifina eklenen miselyum, biyofabrike kolajen, biyofabrike ipek ve
biyofabrike sellloz gibi polimerlerin yani sira, geleneksel petrol bazli sentetik polimerler sinifina
eklenen “Biyosentetik Polimerler”den Uretilen tekstiller glinimiz “etik” hammadde

kullaniminda 6nemli rol almaktadir (Gorsel 4).

Tekstil
Smiflandirmalart

I
Natural Tekstiller Insan Yapin Tekstiller
1
]

|
[
Dogal Sentetik
Polimerler Polimerler
1

l—‘—|
[ Seliilozik ] C‘rutein Bazl) [ ‘ I I

Tekstiller Tekstiller ( Seliilozik ] [Pruleiu Balll] - Kauguk
- Jiit - Alpaka
- Kapok - Deve - Asetat - Kazein - Akrilik
- Kenevir -ipek - Bambu - Keratin - Elastan
- Keten - Kasmir - Liyvosel - Naylon
- Manila - Moher - Modal - Polyester
- Pamuk - Vikunya - Rayon - Poliamid
- Rami - Yiin - Viskoz - Sentetik
- Sisal Kauguk

- Spandeks

- Vinil
Gorsel 4. Tekstil Siniflandirma Tablosu (Understanding “Bio” Material Innovations, 2020).

Calismada incelenen giysi orneklerinde; “biyofabrikasyon” yodntemleri kullanilarak

gelistirilmis alg, bakteri, mantardan olusan dogal polimerler ve biyosentetik olarak da
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adlandirilan insan yapimi ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyolojik tabanl sentetik

polimerler kullanilarak Gretilen tekstiller kullanilmistir.

Yayginlasan “biyomateryal” girisimcilerinin 6ncl firmalarindan Bolt Threads, 2009
yihinda Dan Widmaier, David Breslauer ve Ethan Mirsky tarafindan biyoteknolojik inovasyonu
kullanan yenilik¢i malzemeler olusturmak igin kurulmustur. Biyofabrike tekstil malzemeleri
alaninda 6nemli buluslar ortaya koyan firma, 2012’de bir ¢esit 6riimcek ipegi lifi “Microsilk”i,
2018’de ise “Mylo”yu piyasaya slirmistir. Tarimsal atiklar ve yan Grinler lizerinde yetistirilen
ve miselyumdan elde edilen Mylo kullanilarak, siirdirilebilir malzemelere koleksiyonlarinda
sikca yer veren Stella McCartney ile is birligi icinde, ilk prototip olusturulmustur (Material
Innovation Initiative, 2020). Adidas, Stella McCartney, Lululemon ve Gucci’'nin ana sirketi
Kering, vegan derilerin ticari olarak uygun olcekte Uretilmesine izin verecek bir tedarik zinciri
olusturmak adina, “Mylo” isimli malzemeye yatinrm yapmak igin bir araya gelmistir. Bu
dogrultuda Mylo ile Uretilen Grlnler, 2021 yilindan itibaren Adidas, Lululemon ve Stella
McCartney gibi diinya capinda 6nemli markalarin Gretimiyle temin edilebilecektir (Mylo-

Unleather, t.y.).

Bolt Threads’in giysi Uretiminde kullanilabilen ve selllozik polimerlerden elde edilmis
diger malzemesi “Microsilk”, orimcek agi ile ayni proteinlerden egrilmis ve biyoloji,
fermantasyon ve geleneksel tekstil Gretimi kullanilarak sdrdirdlebilir ilkelerle Gretilmistir.
Oriimcek ipeginin biyomimetik bir uyarlamasi olarak, yiiksek gerilme mukavemeti, elastikiyet,

dayaniklihk ve yumusaklik gibi 6zellikleri barindirmaktadir (Bolt Threads, t.y.).

Malzemenin bir tasarimci tarafindan ilk kullanimi, Stella McCartney is birligi icinde,
2017'de “Gold Dress” ismiyle New York MoMA’da tanitilmistir. Malzemenin ticari olarak
kullanimi ise, New York merkezli Best Made Co. Markasi ile yapilan is birligidir. Microsilk ve yin
elyaf karisimiyla elde edilen triko bere, “Cap of Courage” ismiyle satisa sunulmustur. Temmuz
2019'da ise Stella McCartney ve Adidas, Mikrosilk ve selliloz karisimi elyaftan Gretilen ve
tamamen biyolojik olarak parcalanacak sekilde tasarlanan “Biofabric Tennis Dress”i tanitmistir

(Gorsel 5).
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Gorsel 5. Stella McCartney, Gold Dress, 2017, Best Made Co., Cap of Courage, 2017, Stella McCarntney ve
Adidas, Biofabric Tennis Dress, 2020.

Oriimcek ipeginin bir diger biyomimetik uyarlamasi ise Nexia Biotechnologies
tarafindan 1990’larin sonlarinda, transgenik olarak kegi sttiinde blylyen bir proteinden elde
dilen BioSteel adindaki elyaftir. Sirketin kapanmasinin ardindan Japonya merkezli Spiber,
fibroin® lreten genin kodunu cézerek keci siitii kullanmak yerine, biyomiihendislik Griind
bakteri ve rekombinant* DNA'nin birlesmesi ile bir gesit protein lretmistir. “Qmonos” isimi
verilen elyaf adini Japonca o6rimcek ag anlamina gelen “kumonosuna”dan almistir
(Spiber,t.y.a). Gelistirilen bu proteinle Spiber, 6zellikle dagcilik Grlinleriyle bilinen North Face
markasiyla ile is birligi icinde, “Moon Parka”y1 2019 yilinda piyasaya stiirmustir (Hollister, 2016).
Uriin, mevcut endiistriyel Giretim teknolojisi dahilinde, sentetik ériimcek ipegi “QMONOS” lifi ile

Uretilen ilk dis giyim prototipidir (Gorsel 6).

Gorsel 6. Spiber ve North Face, Moon Parka, 2019.

3“Fibroin”, Ipek, oriimcek aglari ve siingerlerin iskeletinin temel bileseni olan kimyasal bir madde.
https://www.oed.com/view/Entry/69776?redirectedFrom=fibroin#eid, Erisim tarihi: 13.01.2021.

4“Rekombinant”, Cogunlukla farkl biyolojik tirlerden elde edilen DNA molekiillerinin, genetik mihendislik
teknolojisiyle kesilmesi ve elde edilen farkli DNA pargalarinin birlestiriimesi islemlerini kapsayan bir teknolojidir.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Rekombinant_DNA, Erisim tarihi: 13.01.2021.
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Spiber’in gelistirdigi bir diger malzeme “Brewed Protein”, mikrobiyal fermantasyon
slireci kullanilarak olusturulan, bitki kaynakli biyokitleden (retilen protein temelli bir
malzemedir. Malzeme, kasmir benzeri yumusak ya da yin benzeri termal ve nem emici
ozelliklere yonelik islenebilmektedir (Spiber, t.y.b). Ayni zamanda kirk ve deri muadili kumas
Uretiminde ve kaplumbaga kabugu ya da hayvan boynuzu benzeri regineler olarak da
islenebilmektedir. Malzemenin ilk hazir giyim uyarlamasi North Face is birligi icinde “Planetary
Equilibrium Tee” ismiyle 2019 yilinda satisa sunulmustur (Gorsel 7). %17,5 “"Brewed Protein” ve
%82,5 pamuk karisimiyla Uretilen kumasin yiizde referansi, 2018’de yayinlanan “Dinyadaki
Biyokiitle Dagilim1” makalesinden hareketle belirlenmistir. Makaleye goére, Diinya'nin
biyokitlesinin %82,5’ini bitkiler, %17’sini mikroplar (bakteriler, mantarlar, arkeler ve protistler)
ve geri kalan %0,5’ini ise hayvanlar olusmaktadir (Bar-On vd. 2018). “Brewed Protein”
kullanilarak olusturulan diger érnek, Japon moda markasi Sacai’nin 2020 ilkbahar/ Yaz
koleksiyonunda sundugu “Brewed Protein T-shirt”tlir. North Face’in “Planetary Equilibrium
Tee” lrininde oldugu gibi, %17,5 “Brewed Protein” ve %82,5 pamuk karisimi jarse kumastan

Uretilmistir (Gorsel 7).

Nutrition Facts
P e

Gorsel 7. Spiber ve North Face, Planetary Equilibrium Tee, 2019, Spiber ve Sacai, Brewed Protein T-shirt,
2020.

Giysi tasarimi disiplini icinde “biyotasarimin” ilk 6rneklerinden 2006’da ortaya koydugu
“BioCouture” Urilinleriyle de bilinen arastirmaci, moda tasarimcisi ve Biofabricate’in kurucusu
Suzanne Lee’nin kreatif direktorliigiinde kurulan Modern Meadow’daki bilim insanlari ve
tasarimcilar, kolajen lretmek igin sekerle beslenen genetigi degistirilmis mayalar kullanarak

deri Uretiminden kaynaklanan biylk atiklara cevap olarak “Zoa” isimli Grinl gelistirmistir
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(Gorsel 8). New Jersey’de girisimci bir sirket olarak 2011 yilinda kurulan Modern Meadow, 2018
yihinda mikrobiyal fermantasyon konusunda uzmanlasmis Alman kimya sirketi Evonik ile ticari
Uretime gegcme yatirimiyla boyutunu genisletmistir. Biyoteknoloji uzmani Andras Forgacs ve
Suzanne Lee tarafindan kurulan ve biyomiihendislik alaninda ¢alismalar ortaya koyan sirket,
fermantasyon yoluyla kolajen iretebilen maya Gretiminin yani sira, DNA diizeyinde hiicreler ile
oynayarak proteinler iiretmektedir (Modern Meadow, t.y.). Uriin, hayvansal malzemelerin
sinirlarindan bagimsiz oldugu igin, deriye gore farkh sekillere, kalinliklara ve gorsel efektlerde
Uretilebilmektedir. Asagida gosterilen prototip, Paola Antonelli’nin kiratorligini yaptig 2017
“Items: Is Fashion Modern?” sergisi kapsaminda New York Modern Sanat Miizesi tarafindan

siparis edilmistir (Gorsel 8).

Gorsel 8. Modern Meadow, Zoa, Suzanne Lee, Amy Congdon, Zoa Tee, 2017, “Items: Is Fashion Modern?”
Sergisi, The Museum of Modern Art, New York.

Deri muadili “Biyofabrike Miselyum” hammaddelerini kullanarak malzemeler gelistiren
bir diger firma Mycoworks’un kurucu ortagi, sanatgl Phil Ross, ilk olarak 1990’larda heykel
yapiminda miselyum maddesini kullanmis ve sanatgi ekibiyle birlikte “Fine Mycelium” ismiyle
patentlenen malzemeyi gelistirmistir. Mihendisler, biyologlar, lretim uzmanlari ve malzeme
bilimcileriyle birlikte disiplinlerarasi galismalar sonucunda ise “Reishi” ismiyle bir malzeme
gelistirilmistir. “Reishi”yi olusturan miselyum hiicreleri; yogun, i¢ ice ge¢mis bir yapida bliyimek
Uzere, “ganoderma” olarak bilinen odun yiyen bir mantar tirl, talas ile beslenerek elde
edilmektedir. Miselyum tek basina birakildiginda kullanima uygun olmayan mantarlar olusturur

ancak sicakhgi, nemi ve diger cevresel faktorleri kontrol edilerek lif tabakalari (iretmesi
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saglanmaktadir. Boylelikle ortaya ¢ikan ve “Reishi” markasini tasityan Grln, deri gibi islenebilir

ve Uretilebilir hale getirilmistir (Mycoworks, t.y.).

Deri muadili olarak kullanilabilen ve gesitli kalinliklarda elde edilebilen “Reishi”, giysi
tasarimi ve aksesuar tasariminda ana malzeme olarak kullanima uygundur. Bu dogrultuda dis
giyim dahil, hazir giyim triinlerinde kullanilabilir. Malzeme Brown Natural, Black Embos ve Ozel

Uretim (Custom) numune segenekleriyle satisa sunulmustur (Gorsel 9).

"
-

Gorsel 9. Mycoworks, Reishi.

Surdirilebilir ve diisiik cevresel etkiye sahip triinler lreten isvegli “outdoor” giyim
markasi Tierra, Fulgar is birliginde urettigi koleksiyonda, Fulgar'in gelistirdigi bir cesit
biyosentetik Griin olan “EVO”yu kullanilmistir. “Deterra” ceket olarak adlandirilan Griin “EVO”,
yiin ve ahsap seliilozundan elde edilen Tencel iplikleri kullanilarak dretilmistir. Uriinde
kullanilan didgmeler “tagua” bitkisinden elde edilmis, Griinin hicbir kisminda plastik
kullanilmamasi adina kaptisonu kordon diigimleriyle sabitlenmektedir (Gorsel 10). Tasarim
2017’de, “Ispo Award Eco Achievement Apparel 2017/18” ve “Sustainable Innovations/Outdoor

Industry Award” édillerini kazanmistir (Tierra, t.y.).

Gorsel 10. Tierra, Deterra, 2017.
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Bitkilerden elde edilen biyosentetik malzemelere érnek olarak, italya merkezli “Orange
Fiber” firmasi gosterilebilir. italyanca “pastazzo" denilen narenciye suyu iretimi ve yan {rin
atiklarindan olusturulan patentli elyaf (reten firma, italya’da yilda 700.000 tonu bulan
narenciye atigini tekstil hammaddesi olarak kullanmaktadir. ipek benzeri seliilozik bir iplik olan
“Orange Fiber”, %100 icerikle kullanildiginda, ipeksi dokuya sahip, hafif ve tiretim ihtiyaclarina
gore opak ya da parlak uretilebilmektedir. Firma, %100 “Orange Fiber” icerikli dokuma, %31
ipek karisimli dimi (twill), %73.1 pamuk karisimh poplin ve siyah ve beyaz segenekleriyle %6

elastan karisimli jarse kumas Gretmektedir (Orange Fiber, t.y.).

2017 yilinda italyan moda markasi Salvatore Ferragamo ile gerceklestirilen is birligi
icinde, “Orange Fiber” elyafi kullanilarak triko hirka, dokuma tunik, sal ve fular Gretilmistir.
2019 yilinda ise, H&M ile yapilan is birligi kapsaminda, yalnizca geri donutstlrilmis ve
sirdarilebilir malzemeler kullanilarak hazirlanan “Conscious Exclusive 2019” koleksiyonu

dahilinde “Orange Fiber” lifinden elde edilen jakarli elbise satisa strilmustir (Gorsel 11).

B

Gorsel 11. Salvatore Ferragamo, Triko Hirka, 2017, H&M Conscious Exclusive Koleskiyonundan Elbise, 2019.

Berlin merkezli tasarim stlidyosu Blond & Bieber’'in, gelistirdigi “Algaemy”,
mikroalglerin bir pigment olarak tekstil baskisindaki potansiyelini arastiran bir projedir. Blond &
Bieber ve Fraunhofer Arayliz Mihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitlisi (IGB) is birliginin sonucu
ortaya cikan proje, cevreye duyarh tekstiller olusturmak icin gelistirilen mikroalg bazh bir boya
paletinden olusmaktadir. Kimyasal bazli tekstil boyalarinin aksine “Algaemy”nin biyodinamik
renkleri giines 1s1igina maruz kaldiginda kademeli olarak degismektedir. Ornegin, yesil yogun
mavi olurken, soluk pembe parlak kirmiziya ve sonunda turuncuya déniismektedir. Boylece her

tekstil, kendi kendine blylyen bir pigmentin potansiyelini gostermektedir (Algeamy).
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Blond & Bieber ve ingiliz erkek giyim markasi Vollebak ortakliginda iiretilen “The Plant
and Algae T-Shirt” ise, ormanlarda ve biyoreaktorlerde yetisen, “yari tisort, yari solucan besini”
olarak tanimlanmaktadir. Sirdurilebilir sekilde yonetilen ormanlardan elde edilen hamur
haline getirilen okaliptis ve kayin agaci ve biyoreaktorlerde yetisen yosunlardan (alg) uretilen
boyar maddeler ile renklendirilen tisort, %100 olarak dogada ¢ozlinebilir bir Grindir (Blond and

Bieber, t.y.).

Gorsel 12. Blonde & Biber ve Vollebak, The Plant and Algea T-shirt, 2019.

6. Sonug

Popilerlik kazanan sirdurilebilirlik kavrami ve artik zorunluluk haline gelen doga dostu
yaklasimlar tim enddstrilerde oldugu gibi moda endustrisinin de ana kavramidir. Bu dogrultuda
giyim sirketlerinin ve tasarimcilarin “strdurilebilir” ve “dogada ¢ozlinebilen” malzemelere olan
egilimi artmistir. Yayginlasan “yenilik¢i malzeme” talebine gore arz simdilik geride kalsa da
cesitli tesvikler, girisim sirketleri, akademik arastirmalar ve disiplinlerarasi is birliklerinin sayisi
giderek artmaktadir. Mevcut Urinlerin “siirdirilebilirlik” cercevesinde yetersizligi, malzeme
bilimi ve biyoteknoloji alanlarinda ortaya koyulan materyallerin yeni sektérlerde kullanilmasina
sebep olmustur. Boylelikle giysi tasariminda kullanilan tekstil hammadde cesitlerine yeni
polimerler eklenmistir. Yeni hammaddelerin yani sira, daha ¢ok tip alaninda karsilasilan “biyo-
temelli”, “biyomateryal”, “biyofabrike”, “biyosentetik” gibi terim ve kavramlar tekstil
sektoriinde kullanilmaya baslanmis, bu durum terimlerin yeni anlamlariyla tekstil alaninda da

incelenmesini gerekli kilmistir.

“Materyal Devrimi” olarak da adlandirilan disiplinlerarasi “Yeni Materyal” arastirmalari

kapsaminda “biyo-temelli” tekstiller; dogada ¢6ziinebilme, etik liretim, hayvansiz deri ve kirk
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Uranleri gibi nitelikleriyle giincel sorulara cevap olmaktadir. “Biyomateryal” kapsaminda
konumlandirilan biyo-temelli tekstiller isim geregi dogal hammaddelerden (retilen tekstiller
algisi yaratsa da, mikrobiyal fermantasyon, biyomihendislik Griini bakteriler ve rekombinant
gibi islemler ile olusturulan insan yapimi hammaddelerden olusmaktadir. Bu gelismelerle tekstil
lif cesitlerine, “insan Yapimi Tekstiller” ana basligi altinda, dogal polimerler sinifina miselyum,
biyofabrike kolajen, biyofabrike ipek ve biyofabrike seliiloz isimleriyle yeni polimerler
eklenmistir. Onceleri yalnizca petrol bazh olarak iretilen “Sentetik Polimerler” sinifina eklenen
“Biyosentetik”ler ise yeni bir grup olarak “insan Yapimi Tekstiller” sinifina eklenmistir. Tekstil,
hazir giyim ve moda sektori icin biyo-temelli tekstil Uretimi baglaminda kullanilan canh
organizmalar; bakteri, maya, alg, miselyum ve bazi durumlarda memeli hiicreleri igermektedir.
Fermantasyon yoluyla Uretilen nihai tekstil Grlinleri, mikroorganizma ya da canli hiicre tretimi
gibi slregler yoluyla elde edilmektedir. Bu durum “giysilerde canli kullanimi” fikriyle gelisen bir
goris yaratiyor olsa da organizma ya da hiicrenin kendisi nihai Griiniin bir pargasi degildir. Diger
durumlarda ise Urlin hasat edilmektedir ya da biyutllerek malzemenin kendisi haline getirilir.
Bu sayede biyo-temelli tekstiller, petrol temelli sentetik “vegan” tekstillere de bir alternatif

yaratmaktadir.

Calismada incelenen 6rneklerde; biyofabrikasyon yontemleri kullanilarak gelistirilmis
alg, bakteri, mantardan olusan dogal polimerler ve biyolojik ve yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen biyosentetik tekstiller ile Uretilmis “hazir giyim Urinleri” ele alinmistir. Deneysel giysi
tasarimlari ya da haute couture gibi diger giysi tasarimi siniflarinda kullanilan malzemelere gére
hazir giyim Uriinlerinde kullanilan malzemeler; ergonomik, seri lretime uygun® ve ticari
olmahdir. Bu gercevede degerlendirilen 6rneklerin satilabilir, giinlik yasamda kullanilabilir ve
uretilebilir oldugu gortlmustir. Boylelikle glincel biyo-temelli tekstillerin hazir giyim tasarimi
gereklilikleri bakimindan engel teskil etmeyen bir asamaya geldigi gériilmektedir. incelenen
ornekler tekstil Ureticileri agisindan ele alindiginda ise Dupont, Fulgar gibi kokli sirketlerin
haricinde yeni girisimlerin son on vyil icinde kurulmasindan hareketle biyomateryal
inovasyonlarinin tekstil sektoriinde genc bir alan oldugunu séylenebilir. Bolt Threads ve Spiber

gibi oncl sirketler, biyomateryal Ureticileri olarak ticari ve bilinirlik agisindan bliylime gosterse

5 Buradaki seri Gretimden kasit, yliksek adetlerde tretilen “hizli moda” trinlerinin disinda ele alinmistir.
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de, tasarimci ve markalarin bu gibi firmalarla is birliklerinin sayisi heniz yetersizdir. Ancak
calismada incelenen triko, 6rme ve dokuma gibi farkli kumas tirleri ile Gretilen giysi Grinleri
g6z 6ninde bulunduruldugunda, biyomateryallerin ve biyofabrikasyon teknolojilerinin geliserek
hazir giyim endistrisi basta olmak (zere tim tekstil Uretim alanlarinda genisledigi

gorilmektedir.

Dogada ¢Ozlinebilen atiklardan elde edilen ya da fazla su kullanimi ve yogun dretim
yontemleri  gerektirmeyen laboratuvar ortamlarinda vyetistirilebilen  biyomateryaller,
sirdarilebilirlik bakimindan giysi tasarimcilarina alternatif Grin tasarlayabilme imkani
saglamaktadir. Cesitli kumas alternatifleriyle biyomateryallerin giysi tasarimina uygunlugunun
avantaji kullanilarak tasarimcilarin koleksiyonlarinda biyo-temelli malzemelere daha fazla yer

vermesi biyomateryallerin yayginlasmasini destekleyecektir.
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