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ÖZET 

Bu çalışma, sürdürülebilirlik bağlamında biyomalzemelerin ürün tasarımında kullanımını ve bu alana yönelik 

yöntemsel yaklaşımları ele almaktadır. Günümüzde artan çevresel sorunlar ve kaynakların tükenme riski, 

tasarım disiplinlerinde yeni malzeme arayışlarını zorunlu hale getirmiştir. Bu noktada, biyolojik olarak 

yenilenebilir, geri dönüştürülebilir ve çevreye minimum zarar veren biyomalzemeler önemli bir seçenek olarak 

öne çıkmaktadır. Bu çalışma, biyomalzemelerin sürdürülebilir tasarım eksenindeki önemini, ürün 

tasarımındaki uygulamalarını ve tasarım eğitimine entegrasyon süreçlerini incelemektedir. Literatür taraması, 

örnek uygulamalar ve tasarım eğitimi deneyimlerinden elde edilen veriler ışığında, biyomalzemelerin döngüsel 

ekonomi modelindeki rolü ve gelecekteki araştırma yönelimleri tartışılmaktadır. Güncel uygulamalarda 

biyopolimerler, bitki ve mantar temelli malzemeler ya da lif bazlı kompozitler, hem endüstriyel hem de 

deneysel tasarım projelerinde kullanılmaktadır. Ancak bu malzemelerin dayanıklılık, maliyet ve seri üretim 

gibi konularda belirli sınırlılıkları da vardır. Bu nedenle, akademi ve endüstri iş birlikleri, AR-GE faaliyetleri 

ve standart geliştirme süreçleri kritik bir rol oynamaktadır. Çalışma, ayrıca biyomalzeme kullanımının yalnızca 

çevresel değil, ekonomik ve toplumsal boyutlarının da göz önünde bulundurulması gerektiğini 

vurgulamaktadır. Çalışma sonucunda, biyomalzemelerin yalnızca çevresel etkileri azaltmakla kalmayıp, aynı 

zamanda tasarım pratiğinde inovasyon, farkındalık ve sorumluluk kültürünü güçlendirdiği sonucuna 

varılmıştır Özellikle ürün tasarımı süreçlerinde biyomalzemelerin kullanımı, yalnızca malzeme seçimi ile 

sınırlı kalmayıp üretim yöntemlerinden ürün ömrü yönetimine kadar geniş bir etki alanı yaratmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Endüstriyel Tasarım, Ürün Tasarımı, Bio Malzemeler, Sürdürülebilirlik, Tasarım 

Yöntemleri 

 

METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE USE OF BIOMATERIALS IN PRODUCT 

DESIGN FROM A SUSTAINABILITY PERSPECTIVE 

 

ABSTRACT 

This study examines the use of biomaterials in product design within the context of sustainability and discusses 

methodological approaches related to this field. Increasing environmental problems and the risk of resource 

depletion have made the search for new materials in design disciplines inevitable. At this point, biomaterials, 

biologically renewable, recyclable, and causing minimal environmental harm, emerge as a significant 

alternative. The study explores the importance of biomaterials within the axis of sustainable design, their 

applications in product design, and their integration processes into design education. Based on literature 

review, practical applications, and experiences from design education, the role of biomaterials in the circular 

economy model and future research directions are discussed. In current practices, biopolymers, plant and 

fungus based materials, as well as fiber based composites, are being used in both industrial and experimental 

design projects. However, these materials present certain limitations in terms of durability, cost, and mass 

production. Therefore, collaborations between academia and industry, R&D activities, and standardization 

processes play a critical role. The study also emphasizes that the use of biomaterials should be considered not 

https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
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only from an environmental perspective but also in economic and social dimensions. The findings reveal that 

biomaterials not only reduce environmental impact but also strengthen innovation, awareness, and a culture of 

responsibility within design practice. Especially in product design processes, the use of biomaterials extends 

beyond material selection, influencing production methods and product life cycle management in a 

comprehensive manner. 

Keywords: Industrial Design, Product Design, Biomaterials, Sustainability, Design Methods 

 

Giriş  

Küresel ölçekte hızla artan çevresel sorunlar ve doğal kaynakların tükenmesi, tasarım disiplinlerini 

sürdürülebilir üretim ve tüketim modelleri geliştirmeye zorlamaktadır. Rachel Carson’un (1962) Silent Spring 

adlı eseriyle başlayan çevresel farkındalık hareketi, 1970’lerden itibaren endüstri, bilim ve tasarım alanlarında 

yeni arayışları tetiklemiştir. Roma Kulübü’nün 1972 tarihli Limits to Growth raporu, ekonomik büyüme ile 

çevresel sınırlar arasındaki gerilimi vurgulamış; 1987 Brundtland Raporu ise sürdürülebilir kalkınmayı 

“gelecek kuşakların ihtiyaçlarını tehlikeye atmadan bugünün gereksinimlerini karşılamak” olarak 

tanımlamıştır (World Commission on Environment and Development [WCED], 1987). 

Endüstriyel tasarım disiplini, bu dönüşümde kritik bir rol üstlenmektedir. Tasarımcı, yalnızca biçimsel 

estetikle değil, aynı zamanda ürünün yaşam döngüsü boyunca çevreye, topluma ve ekonomiye olan 

etkilerinden de sorumludur (Papanek, 1985). Bu bağlamda, biyolojik olarak yenilenebilir ve geri 

dönüştürülebilir malzemelerin ürün tasarımına entegrasyonu, sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmak için 

önemli bir strateji haline gelmiştir.  

 

Kuramsal Çerçeve: Sürdürülebilirlik ve Tasarım 

Sürdürülebilirlik kavramı, çevresel, ekonomik ve toplumsal boyutlarıyla üçlü bir yapı üzerine kuruludur 

(Elkington, 1998). 1990’lardan itibaren tasarım alanında “çevre için tasarım” (Design for Environment – DfE) 

yaklaşımı gelişmiş; ürün yaşam döngüsünün her aşamasında enerji, atık ve kaynak verimliliği kriterleri 

gözetilmeye başlanmıştır (Graedel & Allenby, 2003). 

Victor Papanek (1985), “Design for the Real World” adlı kitabında, tasarımın çevre üzerindeki etkisini 

eleştirerek tasarımcıları toplumsal sorumluluk almaya davet etmiştir. Tasarımcı, üretim ve tüketim arasındaki 

bağı kuran bir aktör olarak, yalnızca ürün yaratmakla değil, aynı zamanda kullanıcı davranışlarını 

dönüştürmekle de görevlidir. Bu nedenle, sürdürülebilirlik ilkeleri ürünün biçiminden çok, sistemsel düşünce 

ve kullanıcı etkileşimiyle ilişkilidir (Manzini & Vezzoli, 2003).  Bu noktada Victor Papanek’in, tüketimi 

körükleyen ve çevreye zarar verme potansiyeli yüksek bir alan olarak eleştirdiği endüstriyel tasarım mesleğine 

yönelik görüşleri; tasarımın, tüketici davranışlarını dönüştüren, sorumlu ve sürdürülebilir bir yaşam biçimi 

oluşturma yönünde nasıl evrilebileceğine dair farkındalık ve yeni arayışların gelişmesine zemin hazırlamıştır. 

Bu dönüşümde en etkili iki yaklaşım ise, ileri dönüşüm (upcycling) ve biyomalzeme kullanımı yoluyla sorumlu 

üretim ve sürdürülebilir yaşam döngülerinin tasarlanmasıdır. 

McDonough ve Braungart’ın (2002) “Cradle to Cradle” yaklaşımı, doğadaki döngüselliği örnek alarak “atık” 

kavramını ortadan kaldırmayı hedefler. Bu modele göre, ürünler yaşam döngüleri sonunda biyolojik veya 

endüstriyel döngülere geri kazandırılabilir. Böylece her ürün, doğanın bir parçası olarak yeniden sisteme dahil 

olur. Bu paradigma, günümüzün bu çalışmanın da konusunu oluşturan biyomalzeme araştırmalarının da 

temelini oluşturur. 

 

Biyomalzeme Kavramı ve Türleri 

Biyomalzemeler, doğal kaynaklardan elde edilen, biyolojik olarak bozunabilir veya geri dönüştürülebilir 

malzemelerdir (European Bioplastics, 2020). Yenilenebilirlik, biyolojik bozunurluk ve düşük çevresel etki gibi 

özellikleriyle, fosil bazlı malzemelere çevre dostu bir alternatif sunarlar (Ashby & Johnson, 2014). 
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Biyomalzeme Türleri: 

1.Doğal Lifler: Pamuk, keten, kenevir, yün ve ipek gibi doğal lifler; tekstil, otomotiv ve yapı sektörlerinde 

kullanılır. Bu lifler hafif, dayanıklı ve biyolojik olarak parçalanabilir özellik taşır. 

2.Biyoplastikler: Nişasta, selüloz, soya veya gıda atıklarından üretilen biyoplastikler (PLA, PBAT, PHA gibi) 

petrokimyasal plastiklere alternatif oluşturmaktadır (Hottle et al., 2017). 

3.Organik Atık Kompozitleri: Kahve posası, pirinç kabuğu veya meyve atıkları gibi organik atıklardan elde 

edilen kompozitler, hem malzeme yeniliği hem de atık yönetimi açısından önemlidir. 

Biyoplastikler, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyopolimerlerin işlenmesiyle üretilir. PLA (Polilaktik 

Asit), mısır nişastası veya şeker kamışından; PBAT (Polibütiren Adipat Tereftalat), esnek ambalajlar için; 

PHA ise bakteriler tarafından sentezlenir (Ramesh Kumar et al., 2020). Biyoplastikler gıda ambalajlarından 

tıbbi cihazlara, otomotiv parçalarından tekstil ürünlerine kadar geniş bir kullanım alanına sahiptir. 

 

Ürün Tasarımında Biyomalzeme Kullanımı 

Günümüzde endüstrilerin, tasarımcıların, tasarım stüdyolarının sürdürülebilirlik için yaptıkları çalışmalar 

içinde özellikle biyomalzeme alanındaki malzeme ve ürün geliştirmeleri dikkat çekmektedir.  

 

1. Endüstriyel Uygulama Örnekleri 

LEGO - BiyoPolietilen Ürünler: LEGO, 2018 yılından itibaren bitki bazlı polietilenden (biyo-PE) 

üretilen parçalar geliştirmeye başlamıştır.  

 

 

Resim 1. LEGO-Biyo-Polietilen malzeme ile bitki temalı ürünler (URL1: 

https://www.worldwildlife.org/blogs/sustainability-works/posts/making-it-click-the-lego-group-and-

biobased-plastic) 

 

Biyo-polietilenden yapılmış ilk ürünler botanik yapraklar, çalılar ve ağaçlar gibi botanik temalı ürünlerdir ve 

zamanla daha geniş bir ürün yelpazesine yayılmıştır. LEGO firması 2018 yılında yayınladığı “Değişimi İnşa 

Etmek: Sürdürülebilirlik Raporu” (Building the Change: Sustainability Report) ile çevre ve insan yaşamı için 

sürdürülebilir geleceğe bakış açısı, malzeme kullanımları ile ilgili yaklaşımlarını açıklamıştır. Şirket, 2030 

yılına kadar tüm ürünlerini sürdürülebilir malzemelerden üretmeyi hedeflemektedir (LEGO Group, 2018).   

Coca-Cola - PlantBottle: Coca-Cola’nın “PlantBottle” adını verdiği biyoplastik şişe, şeker kamışı ve diğer 

bitkisel kaynaklardan üretilmiştir. “PlantBottle” girişimi, %100 bitki bazlı şişe üretimiyle karbon ayak izini 

%30 oranında azaltmıştır (Ellen MacArthur Foundation, 2019).   

https://www.worldwildlife.org/blogs/sustainability-works/posts/making-it-click-the-lego-group-and-biobased-plastic
https://www.worldwildlife.org/blogs/sustainability-works/posts/making-it-click-the-lego-group-and-biobased-plastic
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Resim 2. Coca Cola PlantBottle (URL 2: https://www.packaging-gateway.com/projects/coca-cola-

plant-based-bottle/?cf-view). 

 

Bu ürün, tamamen geri dönüştürülebilir polietilen tereftalat (PET) şişesi PlantBottle, karbondioksit 

emisyonunu azaltmaya yardımcı olmakta ve daha küçük bir çevresel ayak izi bırakmaktadır (URL 2).   

ACRE - Pirinç Kabuğu Malzemesi: Modern Mill tarafından geliştirilen ACRE, pirinç kabuğundan elde edilen 

ve ahşaba benzer dayanıklılık gösteren yenilikçi bir yapı malzemesidir. Yapı kaplamalarında ve mobilya 

tasarımlarında kullanılmaktadır. 

 

 

 

Resim 3.   Luminous Waveforms by Phil Spitler / Bay Area, CA (URL 3: 

https://philspitler.carbonmade.com/luminous-waveforms) 

 

2. Tasarımcı ve Atölye Uygulamaları 

Sozai Center (Japonya) - Elma Atığından Biyotekstil:  Elma posasından üretilen “Adam Sheet”, 

biyoplastik karışımla oluşturulmuş dayanıklı bir biyotekstildir. 

 

https://philspitler.carbonmade.com/luminous-waveforms
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Resim 4. Adam Sheet: Elma posasından biyotekstil. (URL 4: https://casacor.abril.com.br/en-

US/noticias/design/design-sustentavel-biomateriais-precisa-conhecer) 

 

Raul Lauri - Kahve Telvesinden Aydınlatma Elemanı Tasarımı: Kahve posası bazlı kompozitlerle 

üretilen lambalar, 2012 Salone Satellite’de ödül kazanmıştır. 

 

 

Resim 5. Tasarımcı  Raul Lauri’nin  kahve posası ile aydınlatma elemanı tasarımı   

(URL 5: https://www.core77.com/posts/22294/salone-milan-2012-raul-lauris-decafe-winner-of-

salonesatellite-award-22294) 

 

Renaud Defrancesco - Patates Atığından Mobilya: Renaud Defrancesco tarafından tasarlanan, patates atığı ve 

talaştan yapılmış ve sağlam hatlara sahip olan Briket tabure  biyomalzeme ürün tasarımı için güzel bir örnektir.  

 

https://casacor.abril.com.br/en-US/noticias/design/design-sustentavel-biomateriais-precisa-conhecer
https://casacor.abril.com.br/en-US/noticias/design/design-sustentavel-biomateriais-precisa-conhecer
https://www.core77.com/posts/22294/salone-milan-2012-raul-lauris-decafe-winner-of-salonesatellite-award-22294
https://www.core77.com/posts/22294/salone-milan-2012-raul-lauris-decafe-winner-of-salonesatellite-award-22294
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            Resim 6. Patates atığından tabure-Tasarımcı Renaud Defrancesco 

 

Görüldüğü üzere biyomalzeme üzerine firmalar, tasarımcılar ve tasarım atölyeleri kendi AR-GE çabaları ile 

yenilikçi çevre dostu başarılı biyomalzeme uygulamaları geliştirmektedirler. Bu çalışmalar farkındalık ve yeni 

yönelimlerin oluşması için önemli adımlar olmakla birlikte henüz oldukça sınırlı sayıda olduğu görülmektedir.  

 

Tasarım Eğitiminde Biyomalzeme ile Ürün Geliştirme Çalışmaları 

Tasarım eğitimi, sürdürülebilirlik ilkelerini benimsetmede önemli bir araçtır. Eğitimde biyomalzeme üzerine 

araştırma ve çalışmalar yaptırmak öğrencilerde sürdürülebilirlik için malzeme kullanımında sorumluluk ve 

farkındalık yaratır. 

Öğrencilerin biyomalzemelerle doğrudan deneyim kazanabileceği uygulamalı atölyeler, malzeme bilinci ve 

sistem düşüncesi geliştirmelerini sağlar (Walker, 2017). 

Eğitimde odaklanılan temel ilkeler: 

1.Yaşam Döngüsü Odaklı Düşünme,  

2. Sürdürülebilir Malzeme Bilinci Geliştirme,  

3. Katılımcı Tasarım Yöntemleri, 

4. Sistem Düşüncesi  

5. Sorumlu Tasarım        

Bu çerçeve, geleceğin tasarımcılarını çevreye duyarlı, yenilikçi ve sorumlu bireyler olarak yetiştirmeyi 

hedefler. 

Bu bağlamda, İstanbul Ticaret Üniversitesi Endüstriyel Tasarım Bölümü Tasarımda Sürdürülebilirlik dersi 

alan 2. Sınıf öğrencileri ile biyomalzeme kullanımına dayalı ürün tasarımı konulu bir çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada öğrenciler, kahve posası, gliserin, jelatin, mısır unu, nişasta gibi bağlayıcılar 

kullanarak ürünler tasarlamıştır.  
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Resim 7. Kahve posası kompozit biyomalzeme kullanımı ile masa üstü aydınlatma elemanı tasarımı - Öğrenci 

çalışması 

 

Bu proje, atık kahve posası gibi organik atıkların, gliserin ve jelatin gibi doğal bağlayıcılarla birleştirilerek 

dayanıklı ve estetik bir kompozit malzeme haline getirilebileceği, işlevsel, estetik ve sürdürülebilir bir masa 

üstü aydınlatma elemanı olarak tasarlanabileceğini göstermektedir. 

  

Resim 7. Kahve posası ile kompozit malzeme ile mumluk tasarımı- Öğrenci çalışması 

 

Bu proje atık kahve posası ile mısır unu, PVA, bebe yağı ve nişasta gibi malzemelerin karıştırılarak yeni oluşan 

kompozit biyomalzeme ile iki farklı mum tipine hizmet eden ve birbiri üzerine bindirilerek depolanabilen 

mumluk tasarımı ortaya koymaktadır.  

Bu çalışmalarda, tasarım öğrencilerinin biyomalzemelerle uygulamalı olarak çalışıp ürün geliştirme süreçlerini 

deneyimlemelerinin, sürdürülebilirlik konusunda farkındalık kazanmalarında önemli bir rol oynadığı 

gözlemlenmiştir. Ayrıca, bu deneyimler sonucunda öğrencilerin farklı proje yaklaşımlarında çevre dostu ve 

yenilenebilir malzemelere yönelme eğilimlerinin belirgin biçimde arttığı tespit edilmiştir. 

 

Döngüsel Ekonomi Bağlamında Biyomalzemelerin Rolü 

Döngüsel ekonomi modeli, kaynakların sürekli kullanımını ve atığın sistem içinde yeniden değerlendirilmesini 

amaçlar (Ellen MacArthur Foundation, 2015). 

Biyomalzemeler bu sistemde “biyolojik döngü” bileşeni olarak yer alır; yenilenebilir kaynak kullanımı, düşük 

karbon ayak izi ve kompostlanabilirlik özellikleriyle sıfır atık hedefini destekler. Ancak biyomalzeme 

kullanımının avantajları olduğu kadar dezavantaj olarak çeşitli zorluklar görülmektedir. 
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Avantajları: 

• Yenilenebilir kaynak kullanımı 

• Düşük karbon salımı 

• Toksik olmayan yapı 

• Döngüsel sistemle uyum 

• Yenilikçi tasarım fırsatları 

Zorlukları: 

• Geleneksel malzemelere göre yüksek maliyet 

• Daha düşük dayanıklılık 

• Tedarik zinciri sürdürülebilirliği 

•  Standartlaşma ihtiyacı (Niaounakis, 2015). 

Biyomalzemelerin üretimi ve kullanımına ilişkin karşılaşılan zorlukların üstesinden gelmek için çok yönlü bir 

yaklaşım gerekmektedir. Bu çözüm çerçevesinde üniversiteler, kamu ve sektör iş birliklerinin yapılması 

önemlidir. 

 

Sonuç ve Tartışma 

Biyomalzemeler, sürdürülebilir tasarımın yalnızca çevresel değil, ekonomik ve toplumsal boyutlarına da yanıt 

veren bütüncül çözümler sunmaktadır. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen bu malzemeler, düşük karbon 

ayak izi, biyolojik parçalanabilirlik ve geri dönüştürülebilirlik gibi özellikleriyle geleceğin üretim 

paradigmalarını şekillendirmektedir. Sürdürülebilirlik adına büyük avantaj yaratan bu malzeme yaklaşımının 

tedarik, dayanıklılık, maliyet, pazarda kabulü gibi sorunlarının üstesinden gelmek için yeni yöntemler ve 

önlemler geliştirilmesi, bununda çok paydaşlı olarak yapılması önem arz etmektedir.  

Biyomalzeme alanındaki araştırmalar; mikroalg, mantar miselyumu, akıllı biyomalzemeler ve biyomimetik 

tasarımlar gibi yenilikçi alanlara yönelmektedir (Jones et al., 2022). Bu noktada biyomalzemenin önünün 

açılabilmesi için, Ar-Ge yatırımlarının artırılması, standardizasyon ve sertifikasyon sistemlerinin 

geliştirilmesi, eğitim ve farkındalık programlarının yaygınlaştırılması ve devlet teşviklerinin oluşturulması 

gerekmektedir. Bu entegre yaklaşım, biyomalzemelerin tasarım ekosisteminde kalıcı yer edinmesini 

sağlayacaktır. 

Ancak bu dönüşümün gerçekleşebilmesi için, tasarım eğitimi, endüstri ve politika alanlarında koordineli bir 

çaba gerekmektedir. 

Biyomalzemelerin potansiyelini tam olarak kullanabilmek ve sürdürülebilir bir gelecek inşa etmek için 

gelecekteki araştırmaların belirli yönlere odaklanması ve yenilikçi yaklaşımların benimsenmesi kritik öneme 

sahiptir. Bu bağlamda gelecekte bu konudaki yenilikçi araştırma alanları ve yönelimler şu şekilde ilerleyebilir: 

1. Yeni araştırma ve geliştirme alanlarının incelenmesi: Yeni biyomalzeme türlerinin (örneğin, mikroalg 

bazlı polimerler, mantar miselyumları), hibrit malzeme sistemlerinin (sentetik ve biyolojik bileşenlerin 

birleşimi), akıllı biyomalzemelerin (kendi kendini onaran, çevreye duyarlı) ve biyomimikri 

uygulamalarının (doğadan ilham alan tasarımlar) geliştirilmesi. 

2. Disiplinlerarası İşbirliği Çalışmalarının sağlanması: Malzeme bilimi, biyoloji, kimya, mühendislik, 

tasarım ve sosyal bilimler arasında daha güçlü işbirlikleri teşvik edilerek, biyomalzemelerin tüm 

yönleriyle anlaşılması ve geliştirilmesi sağlanmalı. 

3. Ele Alınması Gereken Araştırma Soruları: Biyomalzemelerin yaşam döngüsü boyunca çevresel ayak 

izinin optimizasyonu, maliyet-performans dengesinin iyileştirilmesi, büyük ölçekli üretime 

adaptasyon yetenekleri ve atık yönetimi stratejileri gibi temel sorulara odaklanılmalı. 

4. Yeni Nesil Teknolojilerle Alanı Geliştirme Olanağı: Biyomalzeme araştırmaları; yapay zeka, makine 

öğrenimi, biyo-üretim (3D biyo-baskı) ve nanoteknoloji gibi yenilikçi teknolojilerle entegre edilerek 

potansiyeli artırılmalı. 
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Biyomalzemelerin tasarım sürecine entegrasyonu, yalnızca teknik bir yenilik değil, aynı zamanda etik bir 

dönüşümdür. Tasarımcıların doğayla birlikte çalışan çözümler geliştirmesi, sürdürülebilir bir geleceğin 

temelini oluşturacaktır. 
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