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0Z: Bu calisma, giinliik yasam tarzlarmin ve tiikketim aliskanliklarinin yol agtig1 cevresel sorunlara odaklanarak, siirdiiriilebilir tasarimin
bu sorunlara ¢6ziim iiretme potansiyelini arastirmaktadir. Arastirma kapsaminda, biyoesasli tekstiller, biyoplastikler ve biyofabrikasyon
iiretim gibi yenilik¢i yaklagimlar ele alinmig, biyomalzeme kullanimi ve dongiisel iiretim siireglerinin ¢evre dostu uygulamalara yonelik
artan talep dogrultusunda tasidigi 6nem vurgulanmistir. Caligmanin birinci boliimiinde, biyomalzemelerin kullanim alanlar1 detayli
sekilde incelenmis, tekstil ve moda tasariminda kullamilan lifler ve yiizeyler ele alinmustir. ikinci boliimde, farkli biyokdkenli
malzemelerle hazirlanmis ii¢ farkli regeteye ait numuneler tizerinde hava gegirgenligi, asinma ve nem tutma testleri ger¢eklestirilmistir.
Uygulama asamasinda, bu numunelerin giysilere uyarlanabilirligini degerlendirmek amaciyla bes adet goriiniim, teknik ¢izim ve hikaye
panosunun yer aldig1 bir tasarim paftasi hazirlanmistir. Ayrica, secilen bir tasarim modeli iretilerek biyomalzemelerin gergek hayattaki
kullanilabilirligi ve potansiyeli somut bir bigimde gosterilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen biyomateryaller arasinda, (b) kodlu
numune yiiksek asinma dayanikliligi, diigiik hava gecirgenligi ve esnek yapisiyla dayaniklilik gerektiren uygulamalar igin en avantajli
segenek olarak belirlenmistir. (a) Kodlu numune ise sert yapisi ile dikim siirecinde zorluklar yagatmakta ve sinirli su emme kapasitesi
nedeniyle daha az kullanishh bir malzeme olarak degerlendirilmistir. Bu bulgular, biyomalzemelerin siirdiiriilebilir tasarim
yaklagimlarindaki potansiyelini ve ¢evre dostu alternatifler olarak nasil degerlendirilebilecegini vurgulamaktadir.
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USE OF BIOMATERIALS IN TEXTILE AND FASHION DESIGN WITH
AN EXAMPLE APPLICATION

ABSTRACT: This study focuses on the environmental issues caused by lifestyle and consumption habits, investigating the potential of
sustainable design to address these problems. The research explores innovative approaches such as bio-based textiles, bioplastics, and
biofabrication production, highlighting the importance of bi-material usage and circular production processes in response to the
increasing demand for eco-friendly applications. In the first section of the study, the areas of use of bi-materials are examined in detail,
focusing on fibers and surfaces used in textile and fashion design. In the second section, tests for air permeability, abrasion, and moisture
retention were conducted on samples made from three different bio-based materials. During the application phase, a design board
consisting of five visual and technical drawings along with a story panel was prepared to evaluate the adaptability of these samples into
garments. Additionally, one selected design model was produced to concretely demonstrate the real-life usability and potential of bi-
materials. Among the bi-materials obtained in the study, the (b) coded sample was determined to be the most advantageous option for
durability-demanding applications due to its high abrasion resistance, low air permeability, and flexible structure. On the other hand,
the (a) coded sample, with its rigid structure, posed difficulties in the sewing process and was considered less practical due to its limited
water absorption capacity. These findings emphasize the potential of bi-materials in sustainable design approaches and how they can
be utilized as eco-friendly alternatives.
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1.GIRIS

Siirdiiriilebilirlik ilkesi, diinya genelinde birgok birey ve kurulus
tarafindan benimsenmis ve izlenmis evrensel bir norma
dontismiistiir. Uluslararast kurumlar, ulusal, bolgesel ve yerel
yonetimler bu konsepti politik bir hedef olarak kabul etmis ve bunu
gerceklestirmek icin stratejiler ve uygulamalar gelistirmistir
[1].Siirdiiriilebilir moda, siirdiiriilebilir kalkinma ve moda
kavramlarinm bir araya getiren bir ¢abadir. Yakin zamana kadar, bu
iki kavram bir araya geldiginde bir ¢eliski olustururken bugiin, bu
iki kavramin gelecek i¢in bir biitiin haline getirmek hayati 6nem
tasimaktadir[2].Yeni yontem ve materyal arayiglart sonucunda
biyolojinin  6niimiizdeki yiizyilda ¢evresel sonuglari, etik
yansimalar1 ve insan refahi iizerinde biiyiik bir etkisi olacagina
inanilmaktadir. 2010'larda 6zellikle giyilebilir teknoloji alanindaki
kesif ve arasgtirmalarin yardimiyla, modanin ve biyoteknolojinin
birlesimi gerceklesmek iizere siirdiiriilebilir malzemeler iizerine
yapilan arastirmalarda, tasarimcilar ve miihendisler, dogal
kompozitleri sentezlemenin bir yolu olarak mikroorganizmalarin
metabolik siireglerine bakmaya baslamislardir [3].Biyotasarim,
sadece dogadan ilham almak veya dogay: taklit etmek olan
biyomimetik &tesinde bir yaklasimdir. Aslinda, biyotasarim, bu
siirecte dogayl, yasayan organizmalari, bakterileri, DNA gibi
unsurlar1 icermekte ve nihayetinde doga ve ¢evre ile ¢elismeyen,
dogal dongiiye kolayca entegre olabilen yiiksek performansli
riinlerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir.Biyotasarimin
temel  prensibi, yasayan  organizmalarin  kullanimina
dayanmaktadir. Bu yaklasim sayesinde biiylime, kendini yenileme
ve iyilestirme gibi 6zellikler elde edilebilmektedir [4]. Bu baglamda
tasarimeilarm, siirdiiriilebilir  bir yaklasimi benimsemeleri ve
malzemeleri ile tasarim stratejilerini sadece mevcut atik agamasinda
degil, baslangigtan itibaren ve tedarik zincirinin tiim siireci boyunca
entegre etmeleri gerekmektedir. Bu, tasarimcilarin zihinsel
perspektifinde 6nemli bir degisiklik gerektirmektedir. Bu degigim,
tasarimcilara, yeni biyobazli malzemelerin  siirdiiriilebilir
potansiyelini zincirin her asamasinda en {ist diizeye ¢ikarma firsati
sunmaktadir [5]. Bu materyallerin arastirilmasi, kaynaklarm ve
iriinlerin  degerini  olabildigince uzun siire koruyarak atik
olusumunu en aza indirgemeye olanak tanimaktadir [6].Ayni
zamanda sektdrde artan sorunlarin ¢dziimii konvansiyonel dogrusal
iretim yerine dongilisel tiretim akismnin benimsenmesi ve
doniistiiriilmiis  malzemelerin  tercih  edilmesi, biyokdkenli
materyallerin kullanilmasi da biiyiik bir 6neme sahiptir. Déngiisel
malzeme akigi, TUrlinlerin omrii sona erdikten sonra bile
malzemelerin geri doniiglimiinii ve tekrar kullanimmi ve
hammaddelerin doga da biyobozunur bir 6zellige sahip olmasini
tesvik etmektedir. Bu yaklasim, atik olusumunu azaltmakta ve
dogal kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasina yardimet
olmaktadir. Bu tiir siirdiiriilebilir uygulamalar, tekstil endiistrisinin
daha cevre dostu ve etik bir sekilde hareket etmesine yardimct
olurken ayni zamanda uzun vadeli sirdiiriilebilirlik hedeflerini
desteklemektedir [7]. Gliniimiizde hizli teknolojik gelismelerin ve
artan tiiketim aligkanliklarinin  dogurdugu c¢evresel sorunlar,
stirdiiriilebilirlik kavramimin dnemini her gecen giin daha belirgin
hale getirmektedir. Cevre kirliligi, atik yonetimi zorluklari, dogal

kaynaklarm tiikenme tehlikesi ve tiirlerin nesli tiikkenme riski gibi
kiiresel sorunlar, siirdiiriilebilir ¢dzlimlerin aciliyetini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, ¢alismanin temel amaci, siirdiiriilebilir
tasarim ve lretim stireglerini destekleyecek yenilik¢i materyal ve
yontemlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktir.Bu c¢aligma,
strdiiriilebilir materyal ve tasarim gelismelerini, biyoesasl
tekstiller, biyoplastikler ve biyofabrikasyon tiretimler gibi inovatif
yaklagimlarin giiniimiiz tiiketim ve {iretim modellerine uygulanma
potansiyelini aragtirmaktadir. Biyoplastikler, biyolojik olarak
¢oziinebilen ya da yenilenebilir kaynaklardan elde edilen plastikler
olarak umut verici bir alternatif sunmaktadir. Biyoplastikler,
atiklarin bertarafi igin alternatif yollar sunarak cevreye ulasan
plastik atik miktarin1 sinirlandirirken, biyolojik olarak tiiretilen
biyoplastikler, kaynak cikarma asamasinda karbon ayak izini
onemli Olciide azaltmaktadir. Son yillarda yapilan yogun
arastirmalar, polilaktik asit (PLA), poli(hidroksialkanoatlar) (PHA),
poli(butilen sukcinat) (PBS) ve termoplastik nisasta (TPS) gibi
endiistriyel acidan ilgi goren biyoplastiklerin ticarilegsmesine yol
acmustir[8].Biyoesasli tekstiller ise, kenevir, bambu ve soya lifi gibi
bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal liflerden ya
daseliilozdan elde edilen, ¢evre dostu bir siireg ile tiretilen lyocell
gibi liflerden {iretilen tekstil iiriinleridir. Bu malzemeler, doganin
sundugu kaynaklari kullanarak, siirdiiriilebilir ve gevre dostu tekstil
iirtinlerinin iiretimine olanak tanimaktadir. Biyoesasl tekstiller,
dogal yapilar1 sayesinde hem ekolojik dengeye katki saglamakta
hem de biyolojik olarak ¢oziinebilen 6zelliklere sahip olmaktadir.
Bunlarin disinda biyofabrikasyon yontemi ile biyoteknolojik
stirecler kullanilarak tekstil {iriinleri de tiretilmektedir. Bu siirecle
iiretilen tekstiller, genellikle dogal, biyolojik olarak ¢oziinebilen ve
cevre dostu malzemelerden elde edilmektedir. Miselyum (mantar
kokii), biyolojik lifler ve biyoteknolojik iiretimle gerceklestirilen
dokusuz ylizeyler gibi malzemeler, biyofabrikasyonla elde edilen
ornekler arasinda yer almaktadir. Bu yontemler, siirdiiriilebilir ve
gevreye duyarli tekstil iiriinlerinin iiretiminde Snemli bir rol
oynamaktadir[9].

Bu ¢aligsma, s6z konusu malzemelerden alinan ilham ve fikirlerle,
farklt biyokokenli malzemeler kullanilarak i¢ farkli receteyle
iretilen yiizeylerin bilimsel yontemlerle test edilmesi ve bu
yiizeylerin tekstil tasarimma uyarlanmasi siirecine odaklanmak-
tadir. Elde edilen ylizeyler dogal bitkilerle renklendirilmis, hava
gegirgenligi, asinma ve nem tutma testleri gergeklestirilmistir.
Caligmanin tasarim siirecinde ise bu materyaller bes adet goriiniim,
teknik ¢izim ve hikdye panosunun bir araya getirildigi tasarim
paftalarinda degerlendirilmistir.Bu yaklagim, biyomalzemelerin
tekstil ylizeylerinde uygulanabilirligini ve estetik potansiyelini
somut bir sekilde ortaya koymay1 amaglamaktadir. Calismanin son
asamasinda, segilen bir tasarim modelinin fiziksel prototipi
iiretilerek biyomalzemelerin kumaglarla uyumu gézlemlenmistir.
Boylece, biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerin siirdiiriile-
bilir bir gelecege yonelik tasarim ve iiretim siireclerindeki kritik rolii
vurgulanmigtir.  Ayrica  c¢alismanin  bir  diger  amaci,
biyomalzemelerin yalnizca teorik bir kavram olmaktan cikarak
giyilebilir tekstil tirlinlerinde uygulanabilir, dayanikli ve islevsel
alternatifler sunabilecegini gostermektir.
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2. BIYOMATERYALLER VE KULLANIM ALANLARI

Biyomateryaller, ilk olarak tibbi uygulamalar igin tasarlandi-
gindan, literatiir taramalarinda genellikle tibbi bir kavram olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Tip ve saglik alaninda biyomateryal,
viicutta bulunan dokularin iglevlerini desteklemek ya da yerine
getirmek amaciyla kullanilan malzemeler olarak tanimlanmak-
tadir [10]. Biyomateryaller, ¢ok cesitli alanlarda kullanilmakta ve
bu kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Ornegin, doku
mithendisliginde bu malzemeler, hastalikli veya hasarli dokularin
yerine fonksiyonel dokular insa etmek i¢in kullanilmaktadir[11].
Biyomateryallerin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir ¢6ziimler sunma
potansiyeli, bu alandaki gelismeleri hizlandirmaktadir. Bu
baglamda, gida ve ambalaj endiistrisinde kullanilan polilaktik asit
gibi aktif biyoplastiklergevre dostu alternatifler olarak one
cikmaktadir [12,13]. Insaat ve mimarlik sektdriinde ise, ahsap,
kenevir gibi dogal kaynakli malzemeler kullanilarak siirdiirtile-
bilir yap1 malzemeleri iiretilmekte ve bu malzemeler karbon
salimini azaltmaya katki saglamaktadir [14]. Enerji iiretimi ve
depolama alaninda, biyomalzemeler ¢evre dostu iiretim
teknolojileri ve organik atiklarin degerlendirilmesiyle siirdiiriile-
bilir enerji liretimini desteklemekte, tarimda ise yesil ekonomi
yaklagim ile toprak kalitesini koruma ve alternatif biyotarim
uygulamalari yayginlasmaktadir [15,16]. Elektronik ve teknoloji
alaninda da biyomalzemeler, esnek ve biyouyumlu elektronik
bilesenler olarak kullanilmakta, biyolojik sensorler ve hiicre
kiiltiirii sistemlerinde kaliteyi artirarak maliyetleri azaltmaktadir
[17].Ayrica, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik ve yeni malzeme
arayiglari dogrultusunda giysi tasarimi ve tekstil sektoriinde de
biyomateryaller 6nemli bir yer edinmektedir.Son yillarda,
biyomalzemeler, ¢evresel sorunlarla miicadele etmek amaciyla
moda ve tekstil endiistrisinde etkili bir ¢6ziim olarak kabul
edilmistir. Bu malzemeler, gevre dostu 6zellikleri ve biyobozu-
nurluk ozellikleri sayesinde, siirdiiriilebilir moda uygulamalar1
icin 6nemli bir alternatif sunmaktadir[18]. Tekstil endiistrisi,

kiiresel pazarda biiyiikk bir paya sahiptir ve bu sektdr yeni
inovasyon kaynaklar1 arayarak biyoteknoloji gibi alanlara
yonelmektedir. Tekstil ve konfeksiyon sirketleri, ¢evreyle ilgili
konulara daha fazla ilgi gostermekte ve bu baglamda zaman ve
kaynaklarin1 arttirmaktadirlar [19].Strdiirtlebilirlik ve yeni
materyal arayislar1 dogrultusunda, tekstil ve moda alaninda dikkat
¢ekici c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu biyouyumlu malzemeler,
bireylerin yasam kalitesini artirmayive konforlarmi gelistirmeyi
amaglamaktadir. Ayrica, toksik etkilerden kaginarak immiin ve
alerjik reaksiyonlara yol agmadiklar1 i¢in arastirmaci-larin ilgisini
cekmektedir.Bu sebepledogal malzemeler ve bakteriler kullanarak
iretime odaklanmak,siirdiiriilebilir bir moda endiistrisi igin
onemli bir adimdir [20,21].Asagida cevre dostu ve biyolojik
olarak parcalanabilir 6zellikleriyle dikkat ¢eken lif ve yiizeylere
yer verilmistir.

2.1.Dogal Lifler

Ananas Lifleri: Sekil 1’de goriildiigii gibi ananas yaprag: lifleri,
genellikle ananas bitkisinin meyve {iretimi amaciyla yetistirilen ve
hasat sonrasinda ortaya ¢ikan tarimsal atik olan yapraklardan elde
edilmektedir. Bu lifler ¢evre dostu, kolay bulunabilirligi ve yiiksek
takviyeli, yenilenebilir ve spesifik karakteristik o6zellikleri
nedeniyle tercih edilmektedir [22].

Oriimcek Tpegi: Oriimcek ipegi, bugiine kadar bilinen en
dayanikli dogal liflerden biridir ve bu dogal biyomalzeme,
giiniimiiz sentetik malzemelerini asan 6zelliklere sahiptir. Oriim-
cek ipeginin diger onemli 6zellikleri arasinda biyolojik olarak
parcalanabilmesi, biyolojik uyumlu olmasi, yapiskanlik ve
esneklik gibi dzellikleri de bulunmaktadir [25].Sekil 2'de goriil-
diigii lizere, North Face firmasi, dis ylizeyi sentetik oriimcek
agindan iplik haline getirilerek {iretilen bir palto tasarla-
mistir[26].

Sekil2. Dis1 sentetik oriimcek agindan iplik haline getirilmis North Face firmasina ait palto [26]
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Kenevir Lifleri: Sekil 3’de goriildiigii gibi kenevir, yiiksek
seliiloz igerigine sahip olan en yaygin ve genis iiretilen liflerden
biridir [27,28]. Giliniimiizde dogal kaynaklar1 koruyan
uygulamalarin artmasiyla birlikte organik, ekolojik ve etik tekstil
iretimi yayginlagmaktadir. Bu baglamda, su gereksinimi diger
iriinlere gore daha az olanve dogal olarak yok olabilen kenevir lifi
tekrar 6nem kazanmaktadir[29,30].

Sekil 3. Kenevir bitkisinden elde edilen lifler ile olusturulmus tirtinler [31]

2.2.Rejenere Lifler

Siit Iplikleri (Kazein Lifi):Sekil 4’de goriildiigii gibi kazein
elyafi, siit kaynakli bir protein olan kazeinden iiretilen bir
hayvansal elyaf tiiriidiir. Siitiin islenmesiyle elde edilen bu elyaf,
cesitli endiistrilerde kullanilmaktadir[32]. Siit liflerinin pH degeri
insan viicuduyla uyumlu oldugundan dolay: giyildiginde rahatlik
hissi saglamalari, parlak renklere sahip olmalar1 ve ekolojik
olmalar1 gibi avantajlar, bu lifleri 6ne ¢ikaran faktorler arasinda
yer almaktadir. Bu 6zellikler st liflerini cilt igin saglikli ve tercih
edilebilir kilmaktadir[33].

.

“

& -
¥ ¢ » 5
Vgl B

Sekil 4.Siit liflerinden elde edilenelyaf ve iplikler [33,34]

Smartcel: Sekil 5’de goriildiigii gibi smartcel, cilt iizerinde
koruyucu ve besleyici etkileri olan ¢inko oksitle zenginlestirilmis
bir malzemedir[35]. Smartcellson iiretim neslinin bir faz degisim
malzemesi (Pcm) mikro kompozitidir ve sicaklik diizenlemesi
saglayan termodiizenleme &zelliklerine sahiptir [36]. Olaganiistii
giyim konforu ve milkemmel iklim ydnetimi saglamaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen seliilozun ¢inko ile
birlestirilmesi, materyali %100 biyolojik olarak pargalanabilir
hale getirmistir. Genellikle spor giyim, yatak tekstilleri, sicaklik
kontrolii saglayaniiriinler i¢in kullanilmaktadir[37].
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Sekil5. Smartcel lifi ile tiretilmis elbise [38]

Seacell: Okyanuslardan ve fiyortlardan elde edilen yosunlar,
gesitli elementler ve siirdiiriilebilir teknolojiler kullanilarak
seliiloz liflerine doniistiiriilmektedir. Bu malzeme, 6zellikle ig
giyim, ev tekstili ve spor giyim gibi iiriinlerde tercih
edilmektedir[39]. Sekil 6’da goriildiigii gibibu elyaflardan iiretilen
kumaslar, aktif antibakteriyel ve antifungal etkiye sahiptir. Bu
Ozellikleri sayesinde, atopik dermatiti olan hastalar i¢in ¢arsaf ve
gomlekler, transpirasyon sorunu veya uzun siireli kapali ayakkabi
kullanimi olan kisiler igin c¢oraplar gibi {iriinlerde tercih
edilmektedir. Ayrica, seker hastalart ve obezite hastalar icin i¢
camasiri, spor giyim, ev tekstili ve teknik tekstil uygulamalari gibi
genis bir kullanim alanina sahiptir [40].

Sekil6. Seacell ile olusturulus kumag 6rnegi [41]

Tencel (Lyocell): Tencel, dogal pamuga ¢ok benzeyen, ¢evre dostu
ve yenilenebilir bir kaynak olan odun hamurundan elde edilen
stirdiirtilebilir bir seliilozik lif tiiriidiir. Bu lif, {iretim agamasinda
kullanilan tiim organik ¢oziiciilerin ve emisyonlarm bilyiik bir
kisminin  geri  kazanilarak tekrar kullanmilmasiyla  dikkat
¢ekmektedir. Lyocell lifleri, biyolojik olarak %100 parcalanabilen
ozellikleriyle ¢evresel agidan dost bir segenek sunmaktadir [42,43].
Tencel son derece yiiksek emilim yetenegine, benzersiz nano-fibril
yapisina ve ¢ok diizgiin bir ylizeye sahiptir. Bu nedenle, bu
fizyolojik fonksiyonlar diger seliilozik liflere gore ok daha belirgin
bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir[44]. Tencel, genellikle hus agaci,
mese veyaokaliptiisagacindan elde edilen bir malzemedir. Tencel,
sirdiiriilebilir orman  yonetimi ile uyumludur ve geri
doniistiiriilebilir bir malzemedir [45].Sekil 7°de goriildiigi gibi bu
lifler, tekstilde yumusaklik, dayaniklilik sunarak, tiiketiciyekonfor
saglamaktadir. Tencel lifinin ¢ok yonliiligii, erkek ve kadin giinliik
giyim, 6zel giyim ve kadin i¢ giyim gibi farkli alanlarda kumas
iiretimini miimkiin kilmaktadir [46].
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Sekil 7. Lyocell elyaf olusum agamasi ve uygulanmis iiriin [47,48]

Soya Lifleri: Soya iirtinleri, onemli fonksiyonel gida bilesenleri
veya driinleri olmalartyla bilinmektedir [49].Soya proteini
biyolojik olarak pargalanabilir, biyolojik olarak uyumlu, bol
miktarda bulunan ve her y1l yenilenebilir oldugundan tekstil, gida
maddeleri, kozmetik, doku miihendisligi ve biyomedikal
materyallerde yaygin olarak kullanilmaktadir [50]. Sekil 8’de
goriildigi gibi soya lifleri hafiflik, parlaklik, siirekli yiizey,
akiskanlik, UV ve bakteri dayanimi gibi bir dizi avantajli
ozellikleri ile kendi basina veya diger liflerle karistirilarak 6rme,
dokuma ve dokusuz tekstil yiizeylerinin iiretiminde kullanilmak-
tadir. Elde edilen bu kumaslar, tisortler, nevresimler, kazaklar ve
bebek giysileri gibi ¢esitli tekstil iirtinlerinde yaygin olarak tercih
edilmektedir[51].

Sekil 8. Soya fasulyesielyafi ve bu elyaflardan iiretilmis iplikler [52,53]

Misir Lifleri: Misir lifi, diger lignoseliilozik materyaller gibi
karbonhidrat polimerleri ve ligninden olusan heterojen bir
komplekstir. Sekil 9°da goriildiigii gibi temel olarak, dis kabuk
kaplamasi veya tohum ¢eperi olarak bilinen kismin yani sira %10—
25 oraninda yapiskan nisasta igermektedir [54]. Misir lifleri,
genellikle dokusuz tekstil, spor giyim, triko, ¢corap ve dig giyim,
perdeler, sofra ortiileri, depolama {iriinleri ve spor ayakkabilari
gibiliriinlerin yapiminda kullanilmaktadir. Misir lifi, dayaniklilig:
ve hafifligi ile dikkat ¢ceken gesitli tekstil uygula-malarinda tercih
edilen bir malzeme haline gelmistir [55,56].

Bambu Lifleri: Bambu bitkisinin yiiksek seliiloz igerigi, elde
edilen liflerin giysi konforu bakimindan olumlu 6zelliklere sahip
olmastyla birlikte, bu liflerin ¢ekiciligi 6zellikle son yillarda gozle
goriilir bir sekilde yiikselmistir[57]. Bunun baglica nedeni

hafiflik, toksik olmayan, agindirici olmayan, kolay bulunabilirlik,
diisiik maliyet ve biyolojik olarak pargalanabilir dzellikler gibi
avantajlardir [58]. Ayrica, sekil 10°da gorildigii gibi bambu
liflerinin dogal antibakteriyel ve biyolojik olarak bozunabilir
olmasi, parlaklik, yumusaklik ve UV koruyucu 6zelliklere sahip
olmasibu iriinlerini tekstil pazarinda popiiler hale getirmistir [59].

O] n)
Sekil 9. Misir bitkisinden elde edilen lifler [55]

Sekil 10. Bambu bitkisinden elde edilen liflerve bu lifler ile
uretilmis tisort[60,61]

2.3. Lif Haline Getirilmeden Yiizey Olarak Kullanilan
Biyomateryaller

Mantar Sporlart1 (Miselyum): Hizli bir sekilde biiyiiyen,
polimerik ve yer altinda bir ag sistemi olugturarak dallanan
bitkisel liflere miselyum denir. Glukan, protein ve Kkitin
bilesiminden olugmakla birlikte 6ziinde bitkisel olup karmasik ve
bosluklu bir ag yapisina sahiptir. Toprakta ve farkli ortamlarda
yetisip gelisebilmekte ayni zamanda olgiilerinde de farkliliklar
olabilmektedir. Miselyumlar ¢evrede bulunan hayvan ve bitki
kalmtilarindan olusan organik besinlerden beslenmektedir[62].
Mantarin kok yapist olan miselyum, biiyiidiikce alt tabaka
malzemelerini bir araya getirmekte ve kompozit gelistirme
firsatlart sunmaktadir [63]. Miselyum derisi, lif yogunlugunu
kontrol etmek i¢in sicaklik, nem veCO,gibi yetistirme kosullarmi
diizenleyerek ozellestirilebilmektedir. Genellikle tabaka halinde
yetistirilen bu malzeme, farkli sekillerde veya kaliplarda yetistir-
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me olanaklarini kesfetmek amaciyla sirketler tarafindan deneme
agamasindadir. Mantar dersinin istenilen boyuta biiyiitiilebilmesi
laboratuvar ortaminda hayvan bazli deri liretimine kiyasla daha az
zaman, kaynak ve kimyasal kullanilarak biyolojik olarak
pargalanabilir bir malzeme elde etme olanagi sunmaktadir [64].
Sekil 11°de goriildiigii gibi, Hermés ve MycoWorks gibi dncii
markalar isbirligi yaparak mantar derisinden g¢antalar tiretmek-
tedir.

Sekil 11. Hermés ve MycoWorks markasina ait mantar derisi ¢anta [65]

Bakteriyel Seliiloz: Bakteriyel seliiloz, listiin 6zelliklere sahip bir
malzeme olarak degerlendirilmekte ve ¢esitli endiistrilerde
incelenmektedir. Ozellikle tekstil endiistrisinde hem endiistriyel
hem de laboratuvar 6lgeginde bakteriyel seliiloz {izerine bir dizi
calisma gerceklestirilmistir. Bu materyal, dokusuz ylizey veya
biyodokusuz yiizey olarak da adlandirilan bakteriyel seliiloz
tabakasiyla one ¢cikmaktadir [66]. Cevre dostu 6zellikleri, dogada
biyolojik olarak parcalanabilir olmasi ve yiiksek mukavemeti,
bakteriyel seliilozu gesitli endiistriyel ihtiyaglar i¢in ¢ekici bir
secenek haline getirmektedir [67]. Bakteriyel selilloz, giderek
artan bir 6éneme sahip oldugundan, iiretim yontemleri iizerinde
gelistirmeler yapilmaktadir. Statik ve biyoreaktorler kullanilarak
gergeklestirilen {iretim siirecinde, karbon kaynaklari, pH seviyesi,
sicaklik ve karistirma hizi gibi faktorler lizerinde optimizasyon
calismalar1 yiiriitilmektedir. Bu c¢abalarin amaci, selillozun
kalitesini artirmaktir [68].Sekil 12'de bakteriyel seliiloz
kullanilarak tasarlanmus iiriinler yer almaktadir.

Kiiltiir Deri: Biyoiiretilmis deri, ger¢ek hayvan derisinin
dokusunu koruyarak, sentetik derilerden farkli bir alternatif
sunmaktadir. Bu deri, hayvan kok hiicreleri kullanilarak labora-
tuvar ortaminda tretilmekte ve siireci yaklasik iki hafta
stirmektedir. Bu yontem ile elde edilen deriler geleneksel deri
iiretimine gore ¢ok daha hizlidir. Bu yontemler, ¢evresel etkileri
azaltarak tabaklama siirecini daha siirdiiriilebilir hale getirmekte-
dir [70]. Bu biyoteknolojik yaklagimla elde edilen biyomalze-
meler, geleneksel hayvan derisinin 6zelliklerini taklit etmektedir.
Modern Meadow gibi sirketler, bu tiir biyomalzemeleri
gelistirmek i¢in hiicre mithendisligi kullanmaktadir[71].Modern
Meadow, deri {iiretiminde devrim yaratmayr amaglayan bir

sirkettir. Geleneksel deri iiretimi, hayvanin et, kemik, kan ve
bagirsaklariyla birlikte derisini kullanmay1 gerektirirken, Modern
Meadow bu siireci biyoteknolojik bir yaklagimla degistirmek-
tedir. Sekil 13’de goriildigi gibi sirket, inek derisinin protein
kaynagi olan kolajeni, genetik miihendislik ile tasarlanmis
mayalar kullanarak {iretmektedir. Bu siireg, deri tretiminde
kullanilan petrokimyasallardan ve hayvanlardan tamamen
bagimsizdir[72].

Sekil 12. Bakteriyel seliilozdan elde edilen yiizeyler ile
olusturulmus giysiler [69]

Sekil 13. Mayada yetistirilen kolajenden yapilmis ¢ig deri
ve yart mamul, boyanmus kiiltiir deri[72].

Bunlarin disinda biyolojik olarak pargalanabilir olmasa da
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir ¢evre dostu lif olanseaqual
deniz ve karasal plastik atiklardanolusan bir malzemedir. Bu
malzeme, deniz plastigi igeren yiiksek kaliteli, %100 geri
dontistirilmiis polyester ipliklerden iiretilmektedir. Seaqual lifi,
¢evreyi koruma amaci giiderek geri doniisiim siirecinde deniz
atiklarimi degerlendirmekte bu sayede siirdiiriilebilir moda ve
tekstil iretimine katki saglamaktadir[73].Sekil 14°te seaqual lifi
kullanilarak iiretilmis tekstil Giriinii yer almaktadir.

Caligmanin baglangicinda, biyomalzemelerin genis kullanim
potansiyelini ortaya koymak amaciyla kapsamli bir literatiir
taramast yapilmis ve bu alandaki mevcut bilgi birikimi
incelenmistir. Hem wulusal hem de uluslararasi kaynaklarin
incelenmesi sonucunda, bu galismayla benzer 6zellikler tasiyan
arastirmalarin mevcut oldugu tespit edilmistir.
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Sekill4. Okyanustan toplanan plastikten elde edilen liflerle olusturmustisort [74,75]

Dirgar ve Oral (2023), tarafindan yayinlanan kitapta, siirdiiriile-
bilirlik anlayisinin yayginlasmasiyla birlikte deri sektoriinde
cevreye daha az zarar veren alternatif malzemelerin gelistiril-
mesine odaklanilmaktadir. Caligmada, hayvansal derinin ¢evresel
etkilerinin yiiksek olmasi nedeniyle gelistirilen sentetik esasl
alternatiflerin siirdiiriilebilirlik agisindan yetersiz kaldigi, buna
karsilik biyolojik olarak pargalanabilen ve bitkisel malzemeler-
den {iretilen vegan derilerin 6nem kazandigr vurgulanmistir.
Vegan derilerin, mantar, kaktiis, iiziim posasi ve ananas yaprak-
lar1 gibi atik veya yenilenebilir olmayan bitkisel malzemelerden
iretildigi ve gevre dostu bir secenek sundugu ifade edilmistir.
Rodriguez (2023), ise mevcut iiretim ve tiikketim modellerinin
stirdiiriilebilir bir gelecegi tehdit eden yonlerini ele alarak ¢evresel
sorunlarin  ¢oziimiine yonelik stratejileri  analiz  etmeyi
amaglamigtir. Bu c¢alisma, o&zellikle dongiisel ekonomi ve
stirdiiriilebilir tasarim modellerinde biyomalzemelerin roliini
incelemis, literatiir arastirmalar1 ve deneysel caligmalar yoluyla
biyomalzemelerin gevre dostu alternatifler sunma potansiyelini
degerlendirmistir. Aragtirma, amatdr seviyeden yar1 endiistriyel
seviyeye kadar farkli malzeme, iriin ve {iretim siireglerini ele
alarak kapsamli bir bakis sunmayi hedeflemistir. Barauna ve
calisma arkadaslari (2022), moda endiistrisinin ¢evresel etkilerini
azaltmayr amaclayan biyofilm tekstillerin gelistirilmesine ve
iretim degiskenlerine odaklanmistir. Calisma, stratejik tasarim
yoluyla yenilik¢i ve siirdiiriilebilir tekstil malzemeleri olustur-
may1 hedeflemis ve gida miihendisligi bilgilerini tekstil biyomal-
zemeleri tasarimina uyarlamistir. Makale, biyofilm iiretiminde
kullanilan temel bilesenler, deneysel siiregler ve sonuglart
detaylandirarak moda sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve yenilik i¢in
bir yol haritas1 sunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

Konu kapsami dahilinde gergeklestirilen detayli incelemeler,
farkl tarifler kullanilarak olusturulmus ¢esitli biyomalzemelerin
mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Daha &nceden yapilan
calismalarin genellikle numune asamasinda sonlandigi, elde
edilen numunelere test uygulanmadig1 ve bu malzemelerin dogal
olarak renklendirilmedigi ayn1 zamanda bu biyomalzemelerin bir
kumasa ya da giysiye uyarlanmadigi go6zlemlenmistir. Bu
numunelerin dogal yollarla renklendirilip bir giysi ile birles-
tirilmesi ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirirken modada yenilikgi bir
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yaklagim sunmaktadir. Ciinkii her bir malzemenin benzersiz
dokusu ve rengiyle farkli goriiniimler olusturulabilmektedir. Bu
malzemeleringeleneksel sentetik materyallere kiyasla dogaya
zarar vermeyen bir yasam dongiisii saglamast ¢ok onemlidir.
Ayrica estetik agidan da yenilikgi tasarimlar ve yaratici ylizeyler
ortaya ¢ikarabilme potansiyeli, siirdiiriilebilir modanin benimsen-
mesini tesvik edebilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak bu tarifler ile
gerceklestirilen ¢ok sayida deneme sonucunda, ¢alisma igin en
uygun ii¢ regete calisma kapsamina dahil edilmistir. Tablo 1°de yer
alan (a) kodlu numunenin hazirlanip diiz zemine doékiilmesi ile
birlikte 22°C olan oda sicakliginda tamamen kurumasi 7 giin
stirmiistiir. Bulundugu kaliptan kolaylikla ¢ikan numune, seffaf,
plriizsiiz, sert ve kolay katlanamayan bir yaprya kavusmustur.
Numunenin igiincli giinii dikilmeye en elverisli zamani temsil
etmektedir. Orta sertlikteki malzeme kolaylikla dikilebilmis ancak
uzun sire bekletildiginde sertlik orami artarak dikimi
zorlagtirmistir.(b) Kodlu numunenin hazirlanmasinda, gidalarda
kivam arttirict katki maddesi olarak kullanilan ve kahverengi
alglerden elde edilen aljinik asit, CgHgOs formiiliine sahip bir
karbonhidrat polimeri olan sodyum aljinat [84], molekiiler
gastronomi sektoriinde faaliyet gosteren firmalardan temin
edilmistir. Karigimin olugturulmasinin ardindan elde edilen iiriin,
diiz bir zemine serilerek 22°C olan oda sicakliginda kuru-maya
birakilmistir.Aljinatlarin polivalan katyonlarin varliginda iyonik
jel olusturabilme 6zellikleri sayesinde birinci giin daha yapiskan
ve sivi kivamda olan karigim, ikinci giiniin sonunda belirgin bir
sekilde toparlanmaya baglamigtir [85]. Bulundugu kaptan
kolaylikla ¢ikabilen numune 5 giin sonra seffaf, esnek, ipeksi bir
goriinim kazanmistir.Ayrica dikim sirasinda oldukg¢a esnek bir
yaptya sahip olmasi nedeniyle toplanmalar gozlemlen-mistir. Bu
durum, 6zenli bir dikim islemi gerektirmektedir. Fakat numune
asamasinda bu malzeme kalsiyum kloriir ile sertlestiri-lerek bu
sorun ortadan kaldirilabilmektedir.(c) Kodlu numune, 22°C olan
oda sicakliginda 5 giin boyunca kurumaya birakilmig ve bu siire¢
sonunda seffaf, kolay katlanabilen, saglam ve elastik bir yapiya
kavugsmustur. Yapilan ilk numune ¢alismalarinda karisim
katilaginca atesten alinip diiz bir zemine dokiilmiistiir. Fakat 24
saatin sonunda karsiminim tamamen ¢atlamis ve kuruduktan sonra
sekil verilemeyecek kadar sert bir yapiya doniistigi
gbzlemlenmistir. Deneyin basariya ulagmast i¢in 6nemli bir detay
olarak, karisimin katilagmaya baglamasinin ardindan 10 dakika
boyunca siirekli ateste tutulmasi ve karisimin seffaf bir madde
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haline gelene kadar stirekli karistirilmasi gerekmektedir. Saglam
ve esnek yapist dikim kolayligi sagla-yarak dikis makinesine
kolay entegre olmustur. Calismanin devaminda bu regeteler ile
elde edilen ii¢ adet numune {izerinde hava gecirgenligi, aginma, su
ve neme dayaniklilik testleri yapilmistir. Ayrica, {retilen
malzemelerin estetik ve islevsel potansiyelini vurgulamak
amaciyla bes adet goriiniim ve teknik ¢izim hazirlanmigtir. Bu
calismalar, hikdye panosu ile birles-tirilerek tasarim paftasi
olusturulmustur.Adobe Illustrator ve Adobe Photoshop gibi
yazilimlar kullanilarak ¢izimler dijital ortamda sekillendirilmis,
tasarimda kullanilacak kumaglar ve biyomateryaller ¢izimler
lizerine yerlestirilmigtir. Bu siireg, elde edilen malzemelerin dikis
makinesine entegrasyonu ve estetik acidan test edilmesi igin
o6nemli bir adimdir.Biyomalzemelerin gorsel sunumunu
zenginlestirmek ve giysi iizerindeki durusunu daha etkili bir
sekilde gozlemlemek amaciyla olusturulan pafta, calismanin
gorsel anlatimimi giiglendirmeyi hedeflemektedir. Calismanin son
asamasinda, elde edilen goriliniimlerden biri, pratik uygulama
alanin1 somutlastirmak amaciyla iretilerek bir giysi prototipi
haline getirilmistir. Bes parcadan olusan kapsiil koleksiyondan
secilen uygulama Ornegi, sade yapist1 ve diiz zemini ile
biyomateryallerin diger malzemelerle uyumu ve dikim iglemi i¢in
uygunlugu degerlendirilmek amaciyla tercih edilmistir. Zemin
kumasi olarak 165 g/m?, 46 tel, bej renk ham keten tercih edilmis
ve bu kumas iizerine numuneler dikilerek kumasla uyumlar
degerlendirilmistir. Bu asamada, hazirlanan giysi kaliplart
kesilmis ve Brother marka elektronik diiz dikis makinesinin dikis
adim siklig1 10 mm/2,5=4 (1 cm'de 4 batis) olarak ayarlanmistir
[82]

Tablo 1. Biyomateryalregeteleri

Tablo 1'de, calismada kullanilan biyomateryal regetelerinin
malzeme oranlari, potansiyel uygulama alanlar1 ve bu regetelere
ait numune gorselleri yer almaktadir.

Sekil 15.Biyomateryal uygulamalari i¢in kullanilan malzemeler [81]

Sekil 15'te yer alan malzemeler, ¢esitli uluslararasi ve ulusal
standartlara uygun olarak secilmistir. Bunlar arasinda Kenton
marka musir nigastasi (TS 2970), gliserin (TS ISO 2879), Aromel
Kimya Medikal A.S.'ye ait sodyum aljinat (FCC), Nare marka
tiziim sirkesi (TS 1880 EN 13188) ve yerel bir marketten temin
edilen toz haldeki sig1r jelatini (TS 8317) yer almaktadir [§1]. Bu
bilesenler, biyomateryallerin genis bir uygulama yelpazesi iginde
kullanilabilmesi ve gelecekteki potansiyel inovasyonlara katki
saglayabilmesi igin bir araya getirilmistir. Calisma kapsaminda ti¢
farkli regete kullanilarak numune ¢alismalari yapilmigtir. Tim
deneyler ev ortaminda gerceklestirilmis olup, Bosch marka ev tipi
gazli ocak, Braun marka blender, gelik tencere, cam kaliplar,

':l(l;z}:?le Hazirlama recetesi uygplcl)lt:rr:lsz:iellam Numune gorseli Kaynak
=750 ml su -Cevre dostu giyim [76,77, 78]
-144 g toz si18ir jelatini -Anti-mikrobiyal tekstiller
-36 g gliserin -Oyuncak
@ -Renklendirici (mor lahana suyu)  -Dekoratif nesneler
-10 g karbonat
-800 ml su - Cevre dostu giyim [76,78,79]
-24 g sodyum aljinat - Anti-mikrobiyal tekstiller
-40 g gliserin -Gida kaplamalari
(b) -20 g zeytinyag1
-Renklendirici (kirmizi pancar
suyu)
-300 ml su - Cevre dostu giyim [76,80,77,78]
-25 g sirke - Anti-mikrobiyal tekstiller
© -50 g misir nisastast
-25 g gliserin
-Renklendirici (arpacik sogant
suyu)
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tahta kasik veChef markasina ait dijital mutfak tartis1 gibi yaygin
ekipmanlar kullanilmigtir. (2) Kodlu numuneyi elde etmek icin
dogranmig yarim mor lahana, su ve karbonat ile kaynatilmis,
siiziiliip sogumaya birakilmigtir. Oda sicakligina gelen suya
belirtilen miktarlarda jelatin ve gliserin eklenerek 10 dakika
boyunca kanstirilmistir. Sicak haldeki karisim diiz bir kaliba
dokiilip oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. (b) Kodlu
numune iginkirmizi pancar kabuklar1 soyulup dilimlendikten
sonra haglanmistir. Siiziiliip soguyan suya sodyum aljinat, gliserin
ve yag eklenip blender ile 2 dakika boyunca karistirilmistir. Elde
edilen karisim diiz bir kaliba dokiiliip kurumaya birakilmistir.
(c)Kodlu numune i¢in kaynatilan ve soguyan sogan suyunun
igeresinebelirtilen miktarda sirke, musir nigastasi ve gliserin
eklenip kisik ateste 10 dakika karigtirilmigtir. Katilagan karigim,
ocaktan alinip diiz bir kaba dokiilerek spatula ile sekil verilmistir.

Tablo 2°de goriildiigii gibi (a) kodlu numuneninl. asamasinda koyu
yesil renkte bir sivi elde edilmistir.Cok hizli bir sekilde kuruma
stirecine giren numune 2. giiniin sonunda 2.asamada ki gorselde de
belirtildigi gibi daha agik bir tona doniigmeye baglamistir. Bu

Tablo 2. Biyomateryaliiretim agamalari

asamada numunenin orta kismi yumusak kenarlari sertlesmeye
baglamis ve gittikge opak bir goriintilye kavusmustur. 3. asamada
rengi daha da agilmaya baglayan numunenin sertlesme siireci devam
etmistir. 7.glin sonunda bulundugu yiizeyden kolaylikla ¢ikan
numune 4.asamada belirtilen gorselde de goriildiigii gibi piiriizsiiz,
cok sert ve katlanamayan bir materyale doniigmiistiir.(b) Kodlu
numune 1.agamada sivi halde yiizeye dokiilmiistiir.2.giin siv1 halde
ki karisimin toparlanmaya basladig1 gézlemlense de hala nemli bir
yiizeye sahip olmustur.3.gliniin sonunda numune 3.asamada ki
gorselde belirtildigi gibi oldukca incelmis ve bulundugu yiizeyden
kolaylikla ¢ikmustir.5.giinlin  sonunda ipeksi, esnek, kolay
katlanabilen, sekil verilebilir bir malzemeye doniismiistiir.(c) Kodlu
numune l.agamada kati bir malzeme olarak spatula yardimi ile
yiizeye yayillmustir. 2.asamada ki numunenin yiizeyi 3.gliniin
sonunda kurumaya baslamis ve 3.asamada yer alan gorselde yer
verildigi gibi bulundugu yiizeyden kolaylikla ¢ikmis ve gittikce
daha ince seffaf bir yapiya biiriinmeye baslamigtir. 5.giiniin sonunda
4. asamada yer alan gorselde ki gibi tamamenseffaf,esnek,
katlanabilir ve dikilebilir bir &zellik kazanarak kullanigh bir
malzemeye doniismiistiir.

Numune Deney yiizeylerinin Deney kosullarinda
kodlar1 olusturulmasi yiizeyingelisimi
l.asama 2.asama

Yiizey katmaninin olusumu Dogal kuruma yontemiyle

yiizeyin elde edilmesi

3.asama 4.asama

@)

(b)

(©
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Elde edilen biyomateryal yiizeyler iizerinde ii¢ farkli test
gerceklestirilmistir. Tlk olarak, hava gecirgenligi testi TS 391 EN
ISO 9237 standardina uygun sekilde yapilmistir. Bu testte,
SdlAtlas M021A hava gegirgenligi test cihazi kullanilmis ve
numunelerin hava gegirgenlik 6zellikleri Pa-L/dakika biriminde
olciilmistiir. Ikinci olarak, numuneler iizerinde TS EN ISO
12947-4 standardina uygun asmnma testi gerceklestirilmistir.
Asmma dayanimi testleri, Martindale 2000 Abrasion Tester cihazi
kullanilarak yapilmis ve numunelerin farkli dongii sayilarindaki
kiitle kayiplar1 degerlendirilmistir. Olgiimler, d/dk basina kumas
agirhigi kaybi gram (gr) cinsinden belirlenmistir. Son olarak,
numunelere TS EN I1SO 6270-2 standardina uygun suya ve neme
dayaniklilik  testi uygulanmustir. Bu test kapsa-minda,
malzemelerin farkli nem tutma kapasiteleri analiz edilmis ve suya
kars1 gosterdikleri performanslar degerlendirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, elde edilen numunelerin pratik kullanima
uygunlugunu ve performansini degerlendirmek amaciyla ii¢ farkl
test uygulanmistir. Bunlar;

4.1. Hava Gegirgenligi Analizleri

Sekil 16’da belirtilen (a) kodlu numune orta derecede hava
gecirgenligi gostererek, nefes alabilirlik ve bariyer o6zellikleri
gerektiren uygulamalarda uygun bir secenek olarak one
¢ikmaktadir. (b) Kodlu numune, ¢ok diisiik hava gecirgenligi ile
su ve hava gecirmezlik gerektiren uygulamalar i¢in kullanilabilir.
(c) Kodlu numune ise yiiksek hava gegirgenligi ile nefes alabilirlik
gerektiren uygulamalar i¢in uygun olup, yiiksek oksijen akisi
saglayarak biyolojik ve gevresel iiriinlerde tercih edilebilir.

Hava Gegirgenligi Testi Sonuglari (basing 100, test alan1 20cm?)

300
250
200
150
100

Olgiim 1 (mm/s) Olgiim 2 (mm/s) Olgiim 3 (mm/s)

m(a) m(b) m(c)

Sekil 16. Hava gecirgenligitest grafigi

4.2. Asinma Direnci Testi Analizi

Sekil 17°de belirtilen (a) Kodlu numune, orta seviyede aginma
dayanikliligt gostererek, gilinliik kullanimda orta diizeyde
dayaniklilik sunmaktadir. Bu numune, kullanim Omriini
etkileyebilir ve daha sik yenilenme gereksinimi dogurabilir.
Ancak, agindirici etkilere kars1 yeterli direng saglayarak, 6zellikle
koruyucu giysilerde kullanilabilir. (b) Kodlu numune, yiiksek
asinma dayanikliligi ile uzun siireli kullanimda dayaniklidir. Bu
malzeme, siklikla giyilen ve asinmaya maruz kalan iriinlerde

tercih edilebilir. (¢) Kodlu numune ise g¢ok yiiksek asinma
dayaniklilig1 gostererek, uzun dmiirlii kullanim saglamaktadir.

Asmma testi sonugclar (g)

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Baslangic 16 devir 32 devir 96 devir 128 devir

gramaji

m(a) m(b) m(c)

Sekil 17. Asinmatest grafigi

4.3. Suya ve Neme Dayamklilik Analizi

Sekil 18’de belirtilen Test sonuglarina goére, numunelerin su emme
kapasitesi arasinda belirgin farklar gézlemlenmistir. Sonuglara
gore (a) kodlu numune, en diisiik su emme kapasitesine sahip olup,
bu durum malzemenin suya karsi sinirlt emilim gdsterdigini ve
suya dayanikli uygulamalarda kullanila-bilecegini
gostermektedir. Diger yandan, (b) ve (c) kodlu numuneler, nem
artist ile daha yiiksek su emme kapasitesine sahip olup, bu
ozellikleri onlar1 suya ve neme dayanikli malzemelerin gerektigi
durumlar i¢in uygun kilmaktadir.

Suya ve neme dayamiklilik testi

60
50
40
30
20

B

Baslangic gramaji

Test sonrasi gramaji

Yiizdelik nem artig
orani (%)

m(a) m(b) m(c)

Sekil 18.Suya ve neme dayanikliliktest grafigi

4.4. Biyomateryal Uriin iceren Giysi Tasarim Paftasi

Sekil 19'da yer alan tasarim paftasi, biyomateryallerin moda
diinyasindaki yaratic1 potansiyelini kesfetmek amaciyla olustu-
rulmus bes pargali kapsiil koleksiyonu sunmaktadir. Bu kolek-
siyon, biyomalzemelerin gevre dostu kumaglarla birlestirilerek
moda tasarimindaki gesitliligi artirmay1 hedeflemektedir.Secilen
uygulama 6rnegi, koleksiyonun gercek diinya kullanimini test
etmek ve bu malzemelerin gilinliik giyimde ne kadar pratik
oldugunu gostermek adina segilmistir. Koleksiyonun ana kumasi
ham keten olarak belirlenmis, ¢alisma kapsaminda elde edilen
ylizeyler yardimci malzeme olarak kullanilmistir. Elde edilen
ylizeylerin dikim sirasinda kumasa uyumu ve islenebilirligi
gbzlemlenmis, caligmanin ilerleyen agamalarinda biyomalzeme-
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lerin daha genis yiizeylerde kullanilmasi hedeflenmektedir.
Koleksiyon, biyomateryallerin moda endiistrisindeki roliini
sadece estetik degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve sosyal bilingle
birlestirerek sektére deger katmayir amaglamaktadir.Calisma
kapsaminda biyomateryallerin moda tasarimina uyumu Ve
stirdiiriilebilir moda anlayisinin giiciiniin vurgulanmasi amaciyla
gorsel bir pano kullanilmistir. Hikaye panosu, biyomateryallerin
6nemini ve potansiyelini anlatmay1 hedefleyen bir gorsel olarak
sunulmustur. Bu panoda, biyomateryallerle iiretilmis giysi ve
aksesuar Orneklerine yer verilmis, ayrica bambu gibi dogal
malzemelerin temsili ve organik materyallerle {iretilmis gorseller
kullanilarak biyomateryallerin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yonii
vurgulanmistir. Paftada yer alan kirmizi pancarin canli kirmizisi,
mor lahananin karbonatla etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan dogal
yesil ve soganin renk pigmentleri, ¢calismanin renk paletinin
temellerini olusturmustur. Dogal kaynaklardan ilham alinarak
olusturulan bu renkler, tasarimlara organik bir estetik ve dogaya
saygili bir moda anlayis1 katmaktadir. Tasarim paftasinda yer alan
bes adet goriinim ise, elde edilen ylizeylerin kumasla
entegrasyonunu ve dikilebilirlik 6zelliklerini test etmek amaciyla
hazirlanmistir.  Tasarimlar, biyomateryallerin  giinliikk  giysi
kullanimi i¢in ne kadar uygun olabilecegi konusunda kiiciik
Olgekli denemeler yaparak, bu malzemelerin estetik ve islevsel
potansiyellerini degerlendirmeye yonelik hazirlanmigtir. Bu
cizimler, biyomalzemelerin tasarimlarda nasil birlestirilecegini ve
malzemelerin  diger kumaglarla uyumunu degerlendirmeyi
hedeflemektedir.
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Sekil 19.Tasarim paftasi, Tugba Oztiirk,2024

Dogal malzemelerle iiretilen biyomateryaller, biyolojik uyum-
luluk ve gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu biyomateryaller genellikle bitkisel kaynakli
malzemelerden, seliilozik liflerden, proteinlerden veya dogal
polisakkaritler gibi organik bilesenlerden tiiretilmektedir [83].
Biyomalzemelerin kullanimi, siirdiiriilebilir moda anlayisini
destekleyen birgok avantaji beraberinde getirmektedir. Organik
kaynaklardan tiiretilen biyomalzemeler, dogal renk paletleri ve
organik desenleriyle estetik agidan yenilik¢i sanat yaklagimlart
icingekici segenekler sunmaktadir. Bu, sadece gevresel avantaj-
larla degil, ayn1 zamanda gorsel estetikle de uyum i¢inde olan bir

moda yaklagimmi desteklemektedir. Numune ¢aligmalarinin
sonuglaria gore, dogal renklendirici ile entegrasyonun numu-
nelere ek bir gorsel giizellik kattigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen ii¢ numune, giysilere dogal bir zarafet ve
ozgiinlik kazandirmigtir [86]. Bu biyomalzemeler genellikle
yumusak ve cilt dostu 6zelliklere sahiptir, bu da giyimde dokunsal
bir rahatlik sunarak kullanici deneyimini olumlu ydnde
etkilemektedir. Dogal malzemelerin kullanimiyla elde edilen bu
doku ve his, giysilere 6zgiinliik ve dogallik katmaktadir [87].
Ancak, bu olumlu yonlerin yaninda biyomalzemelerin bazi
dezavantajlar1 da vardir [88]. Bu malzemeler, ¢evresel etkileri
azaltmakta ve siirdiiriilebilir moda anlayigina uyum saglamak-
tadir. Ancak, bu olumlu 6zelliklere ragmen, biyomalzemelerin
iretimi genellikle daha maliyetlidir. Bu durum, bu tiir
malzemelerin fiyatlarini yiikseltebilmekte ve siirdiiriilebilir moda
iriinlerine erisimi kisitlayabilmektedir. Ayrica, bazi biyomalze-
melerindikim zorluklari, 6zel bakim gereksinimleri olmakta, bu da
iiretici ve kullanici agisindan ekstra 6zen ve dikkat istemektedir
[89].

6. SONUCVE ONERILER

Biyomateryaller, moda diinyasina hem estetik hem de islevsel
acidan benzersiz katkilar sunarak, dogal kaynaklardan elde edilen
malzemelerin ¢esitli renk, desen ve dokusal 6zelliklerle sanatsal
bir ¢esitlilik  yaratmaktadir. Bu malzemeler, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ilkesine dayanarak moda endiistrisine inovatif bir
bakis acis1 getirmektedir. Atik, enerji kayb1 ve karbon emisyonu
icermeyen, biyobozunur yapilariyla cevresel etkileri minimize
eden biyomalzemeler, liretim siireclerini daha siirdiiriilebilir hale
getirirken dogada c¢oziinebilen yapilar1 sayesinde ekosistem
iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmektedir. Ayrica, hafif ve
esnek yapilar giysilere hareket 6zgiirliigii ve konfor saglarken,
hava gecirgenligi gibi 6zelliklerle termal konfor sunmaktadir.
Biyomalzemeler, estetik agidan yenilik¢i dokular ve dogal
goriiniimlerle tasarimlara farkli bir dil kazandirirken, fonksiyonel
acidan nem tutma, su iticilik ve dayaniklilik gibi performans
Ozellikleri de sunmaktadir. Bu c¢alisma, strdiirilebilir moda
anlayisina katki saglamay1 ve dongiisel liretim modellerini tesvik
etmeyi hedeflemektedir. Calisma kapsaminda, bu alandaki diger
calismalardan elde edilen fikirler dogrultusunda ii¢ farkli numune
iretilmis ve numunelere cesitli testler uygulanmistir. Bu
biyomalzemelerin tasarim siirecindeki roliinii anlamak ve giyim
riinlerinde etkili bir sekilde kullanilabilirligini degerlendirmek
amaciyla konu ile baglantili bir tasarim paftasi hazirlanmis ve bes
adet goriiniim ile teknik ¢izim olusturulmustur. Bes tasarim
arasindan, uygulama kolaylig1 agisindan daha diiz zemine sahip
olan goriiniim, uygulama 6rnegi olarak segilmistir.

(a) Kodlu numune orta derecede hava gegirgenlik gostermistir; bu
ozellik, nefes alabilirlik ve bariyer gereksinimleri arasinda denge
kuran uygulamalar i¢in uygundur. Asinma dayanikliligi orta
seviyede bulunmus, giinliik kullanima uygun tekstil iriinlerinde
kullanilabilirligi gostermistir. Diisiik hidrofilik yapisi ve diisiik su
emme kapasitesiyle, suya dayanikli tekstil iiriin-lerinde kullanim
potansiyeli sunmaktadir. (a) Kodlu numunenin sert yapisi,
kullanim ve dikim siireclerinde zorluklara yol agabilecek bir
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Ozellik tasisa da bu sertlik aymi zamanda malzemenin
dayanmikliligini artirarak farkli sektorlerde koruyucu iiriinler
(6rnegin, dirsek ve diz koruyucular, sapkalar) i¢in ideal bir
secenek olmasii saglamaktadir. Suya dayaniklilik ozelligiyle
birlesen bu yapi, malzemenin o&zellikle koruma gerektiren
uygulamalarda kullanim potansiyelini vurgulamaktadir. Numu-
nenin belirli bir siire sonra tamamen sertlesme 6zelligi nedeniyle,
dikis isleminin malzeme elastik haldeyken gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ug farkli numune iizerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda, bu numunenin dikim siirecinin en zorlu oldugu tespit
edilmistir

(b) kodlu numune ¢ok diisiik hava gecirgenligi sergilemis ve bu
ozellik, tam sizdirmazlik gerektiren trilinler i¢in uygun bulun-
mustur. Yiksek asinma dayanikliligi, agidirict ¢evresel kosul-
lara direng gosteren {rlinlerde kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Orta seviyede hidrofilik 6zellik gostermis, kontrollii
nem tutma ve hizli kuruma gerektiren uygulamalarda degerlen-
dirilebilir. Hidrofilik O6zelliklerin azaltilmasi igin, malzemeye
hidrofobik bir yapi kazandirilabilir veya yiizey kaplama islem-
leriyle su itici dzellikler eklenebilir. Ayrica, gliserin oraninin
azaltilmasi, yag iceriginin artirilmasi (6rnegin zeytinyagi) veya
sodyum aljinat yerine daha hidrofobik biyopolimerlerin
kullanilmasi, nem ¢ekme oraninit diisiirerek malzemenin suya ve
neme dayanikliligini artirabilir. Bu yaklagimlar, malzemenin
kullanim alanlarin1 genisletebilir. (b) Kodlu numune esnek
yapisindan dolayr dikis sirasinda toplanmalar gozlemlenmistir.
Buna ¢oziim olarak, numune iiretim agamasinda kalsiyum kloriir
kullanilarak sertlestirme islemi yapilabilmekte bu da malzemenin
mukavemeti arttirmaya yardimer olmaktadir. Yapilan numuneler
arasinda, ipeksi yapisi ve kolay sekil alma 6zelligi, dikim siire-
cinde onemli bir avantaj sunmustur. (b) Kodlu numuneyiiksek
asinma dayamiklilifi, tam sizdirmazlik saglayan disiik hava
gecirgenligi ve orta seviyede su emme kapasitesi ile dayaniklilik
ve bariyer gerektiren uygulamalar i¢in en uygun malzeme olarak
one ¢ikmaktadir

(c) Kodlu numune yiiksek hava gecirgenligiyle, dogal oksijen
akigini saglayan ve nefes alabilirligi 6n planda tutan {irlinler igin
uygun bulunmustur. Cok yiiksek asinma dayaniklilig:
sergileyerek, uzun omiirli tekstil {iriinlerinde kullanilabilecek bir
malzeme olarak degerlendirilmistir.Yiiksek hidrofilik 6zellikler
gostermig, bu da formiilasyonlardaki bilesen oranlarinin
degisimiyle iligkilendirilmistir. (c) Kodlu numune kumasgla ve
dikis makinesiyle uyumlu sekilde dikilmistir. Kumasa en rahat ve
dogal olarak uyum gosteren malzeme olarak 6n plana ¢ikmustir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, biyomalzemelerin kullanim
alanlarint genigletmek ve verimliliklerini artirmak admna ¢esitli
oneriler sunulmustur. Bunlar;

e Biyomalzemeler, iiretilen giysilerin, deformasyon riskini
azaltirken, giysinin kullanim dmriinii uzatabilir.

e Moda markalari, biyomateryal kullanimim tesvik etmek ve bu
malzemelerin daha yaygin bir sekilde benimsenmesini saglamak
admma endiistri is birlikleri kurabilir. Ortak projeler, bilgi
paylasimi ve kaynaklari Dbirlestirme yoluyla sektordeki

ilerlemeyi hizlandirabilir. Biyomateryallerin &zelliklerini ve
iiretim siireglerini daha da iyilestirmek igin yapilan arastirma ve
gelistirme faaliyetleri desteklenebilir. Yeni biyomalzemelerin
kesfi ve bunlarin endiistriyel uygulanabilirlikleri {izerine yapilan
caligmalar, sektordeki inovasyonu tesvik edebilir. Belirli bir
gevresel etki azaltma hedefine ulasan tasarimlara veya markalara
verilecek sertifikalar, sektdrde pozitif bir rekabet ortamu
yaratabilir. Biyomalzemelerin yerel olarak iiretilmesi ve tedarik
edilmesi, karbon ayak izini azaltabilir ve yerel ekonomilere katki
saglayabilir. Bolgesel biyomalzeme kaynaklarmin kesfi ve
gelistirilmesi tegvik edilebilir. Ciinkii biyomalzemelerin baslica
Ozelligi biyobozunur olmalar1 ve ¢evresel tahribata yol
acmamalaridir.

Farkli tekstil ihtiyaglarmma uygun biyomalzeme tiirlerinin
gelistirilmesi (6rnegin, esnek, hafif, su gecirmez veya nefes
alabilir malzemeler) tasarimda daha fazla esneklik sunabilir ve
uygulama alanlarini genisletebilir.

Tiiketicilere yonelik bilinglendirme kampanyalar: diizenle-
nerek, biyomateryallerin kullaniminin artirilmasi igin talep
olusturulabilir. Tiiketicilerin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
iiriinleri tercih etmelerini tesvik etmek, 6nemli bir adim
olabilir. Siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmak adina bu
zorluklarla basa ¢ikmak, gelecekte daha siirdiiriilebilir ve gevre
dostu bir moda endiistrisinin 6niinii agabilir.
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