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OZET

Bu ¢alisma, siirdiiriilebilirlik baglaminda biyomalzemelerin iiriin tasariminda kullanimini ve bu alana yonelik
yontemsel yaklagimlar1 ele almaktadir. Giiniimiizde artan ¢evresel sorunlar ve kaynaklarin tilkenme riski,
tasarim disiplinlerinde yeni malzeme arayislarini zorunlu hale getirmistir. Bu noktada, biyolojik olarak
yenilenebilir, geri doniistiiriilebilir ve cevreye minimum zarar veren biyomalzemeler 6nemli bir segenek olarak
one c¢ikmaktadir. Bu c¢aligma, biyomalzemelerin siirdiiriilebilir tasarim eksenindeki Onemini, {riin
tasarimindaki uygulamalarini ve tasarim egitimine entegrasyon siireclerini incelemektedir. Literatiir taramasi,
ornek uygulamalar ve tasarim egitimi deneyimlerinden elde edilen veriler 15181nda, biyomalzemelerin dongiisel
ekonomi modelindeki rolii ve gelecekteki arastirma yonelimleri tartisilmaktadir. Giincel uygulamalarda
biyopolimerler, bitki ve mantar temelli malzemeler ya da lif bazli kompozitler, hem endiistriyel hem de
deneysel tasarim projelerinde kullanilmaktadir. Ancak bu malzemelerin dayaniklilik, maliyet ve seri iiretim
gibi konularda belirli sinirliliklar1 da vardir. Bu nedenle, akademi ve endiistri is birlikleri, AR-GE faaliyetleri
ve standart gelistirme siiregleri kritik bir rol oynamaktadir. Calisma, ayrica biyomalzeme kullaniminin yalnizca
cevresel degil, ekonomik ve toplumsal boyutlarinin da g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Calisma sonucunda, biyomalzemelerin yalnizca ¢evresel etkileri azaltmakla kalmayip, ayn
zamanda tasarim pratiginde inovasyon, farkindalik ve sorumluluk kiiltiiriinii giiclendirdigi sonucuna
varilmistir Ozellikle iiriin tasarim siireglerinde biyomalzemelerin kullanimi, yalnizca malzeme secimi ile
sinirlt kalmayip tiretim yontemlerinden {irliin dmrii yonetimine kadar genis bir etki alan1 yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Tasarim, Uriin Tasarimi, Bio Malzemeler, Siirdiiriilebilirlik, Tasarim
Yontemleri

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
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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

Giris

Kiiresel oOlcekte hizla artan c¢evresel sorunlar ve dogal kaynaklarin tilkenmesi, tasarim disiplinlerini
stirdiiriilebilir tiretim ve tiikketim modelleri gelistirmeye zorlamaktadir. Rachel Carson’un (1962) Silent Spring
adli eseriyle baslayan ¢evresel farkindalik hareketi, 1970’1lerden itibaren endiistri, bilim ve tasarim alanlarinda
yeni arayiglari tetiklemistir. Roma Kuliibii’niin 1972 tarihli Limits to Growth raporu, ekonomik biiyiime ile
cevresel smirlar arasindaki gerilimi vurgulamis; 1987 Brundtland Raporu ise siirdiiriilebilir kalkinmay1
“gelecek kusaklarin ihtiyaclarmi tehlikeye atmadan bugiiniin gereksinimlerini karsilamak” olarak
tanimlamistir (World Commission on Environment and Development [ WCED], 1987).

Endiistriyel tasarim disiplini, bu doniisiimde kritik bir rol iistlenmektedir. Tasarimci, yalnizca bigimsel
estetikle degil, ayn1 zamanda iriiniin yagam dongiisii boyunca cevreye, topluma ve ekonomiye olan
etkilerinden de sorumludur (Papanek, 1985). Bu baglamda, biyolojik olarak yenilenebilir ve geri
dondistiiriilebilir malzemelerin {iriin tasarimina entegrasyonu, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in
Oonemli bir strateji haline gelmistir.

Kuramsal Cerceve: Siirdiiriilebilirlik ve Tasarim

Stirdiirtilebilirlik kavrami, gevresel, ekonomik ve toplumsal boyutlariyla ii¢lii bir yapi {izerine kuruludur
(Elkington, 1998). 1990’1ardan itibaren tasarim alaninda “gevre i¢in tasarim” (Design for Environment — DfE)
yaklagimi gelismis; {iriin yasam dongiisiiniin her asamasinda enerji, atik ve kaynak verimliligi kriterleri
gozetilmeye baglanmigtir (Graedel & Allenby, 2003).

Victor Papanek (1985), “Design for the Real World” adli kitabinda, tasarimin g¢evre ilizerindeki etkisini
elestirerek tasarimcilari toplumsal sorumluluk almaya davet etmistir. Tasarimci, iiretim ve tiiketim arasindaki
bagi kuran bir aktér olarak, yalnizca {irlin yaratmakla degil, ayni zamanda kullanici davranislarini
doniistiirmekle de gorevlidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik ilkeleri iirliniin bigiminden ¢ok, sistemsel diisiince
ve kullanici etkilesimiyle iligkilidir (Manzini & Vezzoli, 2003). Bu noktada Victor Papanek’in, tiiketimi
koriikleyen ve ¢evreye zarar verme potansiyeli yliksek bir alan olarak elestirdigi endiistriyel tasarim meslegine
yonelik goriisleri; tasarimin, tiiketici davraniglarini doniistiiren, sorumlu ve siirdiiriilebilir bir yasam bi¢imi
olusturma yoniinde nasil evrilebilecegine dair farkindalik ve yeni arayislarin gelismesine zemin hazirlamistir.
Bu doniigiimde en etkili iki yaklasim ise, ileri doniisiim (upcycling) ve biyomalzeme kullanimi yoluyla sorumlu
iiretim ve siirdiiriilebilir yasam dongiilerinin tasarlanmasidir.

McDonough ve Braungart’in (2002) “Cradle to Cradle” yaklasimi, dogadaki dongiiselligi 6rnek alarak ““atik”
kavramini ortadan kaldirmay1 hedefler. Bu modele gore, iiriinler yasam dongiileri sonunda biyolojik veya
endiistriyel dongiilere geri kazandirilabilir. Boylece her iiriin, doganin bir pargasi olarak yeniden sisteme dahil
olur. Bu paradigma, giiniimiiziin bu ¢alismanin da konusunu olusturan biyomalzeme aragtirmalarinin da
temelini olusturur.

Biyomalzeme Kavrami ve Tiirleri

Biyomalzemeler, dogal kaynaklardan elde edilen, biyolojik olarak bozunabilir veya geri doniistirilebilir
malzemelerdir (European Bioplastics, 2020). Yenilenebilirlik, biyolojik bozunurluk ve diisiik cevresel etki gibi
ozellikleriyle, fosil bazli malzemelere gevre dostu bir alternatif sunarlar (Ashby & Johnson, 2014).

Full Text Book 806



INTERNATIONAL GLOBAL SUSTAINABILITY AND DEVELOPMENT CONGRESS / OCTOBER 15-16, 2025 / ERCIYES UNIVERSITY, KAYSERI, TURKIYE

Biyomalzeme Tiirleri:

1.Dogal Lifler: Pamuk, keten, kenevir, yiin ve ipek gibi dogal lifler; tekstil, otomotiv ve yap1 sektorlerinde
kullanilir. Bu lifler hafif, dayanikli ve biyolojik olarak parcalanabilir 6zellik tasir.

2.Biyoplastikler: Nisasta, seliiloz, soya veya gida atiklarindan iiretilen biyoplastikler (PLA, PBAT, PHA gibi)
petrokimyasal plastiklere alternatif olusturmaktadir (Hottle et al., 2017).

3.0Organik Atik Kompozitleri: Kahve posasi, piring kabugu veya meyve atiklart gibi organik atiklardan elde
edilen kompozitler, hem malzeme yeniligi hem de atik yénetimi agisindan 6nemlidir.

Biyoplastikler, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyopolimerlerin iglenmesiyle iiretilir. PLA (Polilaktik
Asit), misir nisastast veya seker kamigindan; PBAT (Polibiitiren Adipat Tereftalat), esnek ambalajlar icin;
PHA ise bakteriler tarafindan sentezlenir (Ramesh Kumar et al., 2020). Biyoplastikler gida ambalajlarindan
tibbi cihazlara, otomotiv parcalarindan tekstil {iriinlerine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir.

Uriin Tasariminda Biyomalzeme Kullanim

Giiniimiizde endiistrilerin, tasarimcilarin, tasarim stiidyolarimin siirdiiriilebilirlik i¢in yaptiklar1 caligmalar
icinde 6zellikle biyomalzeme alanindaki malzeme ve iiriin gelistirmeleri dikkat cekmektedir.

1. Endiistriyel Uygulama Ornekleri
LEGO - BiyoPolietilen Uriinler: LEGO, 2018 yilindan itibaren bitki bazli polietilenden (biyo-PE)

iiretilen parcalar gelistirmeye baslamigtir.

Resim 1. LEGO-Biyo-Polietilen malzeme ile bitki temali tirtinler (URL1:
https://www.worldwildlife.org/blogs/sustainability-works/posts/making-it-click-the-lego-group-and-
biobased-plastic)

Biyo-polietilenden yapilmus ilk tiriinler botanik yapraklar, ¢alilar ve agaglar gibi botanik temali iiriinlerdir ve
zamanla daha genis bir {iriin yelpazesine yayilmistir. LEGO firmas1 2018 yilinda yayimladigi “Degisimi Inga
Etmek: Siirdiiriilebilirlik Raporu” (Building the Change: Sustainability Report) ile ¢evre ve insan yasami igin
stirdiriilebilir gelecege bakis agisi, malzeme kullanimlar ile ilgili yaklagimlarini agiklamistir. Sirket, 2030
yilina kadar tiim tirinlerini siirdiiriilebilir malzemelerden iiretmeyi hedeflemektedir (LEGO Group, 2018).

Coca-Cola - PlantBottle: Coca-Cola’nin “PlantBottle” adin1 verdigi biyoplastik sise, seker kamis1 ve diger
bitkisel kaynaklardan tiretilmistir. “PlantBottle” girisimi, %100 bitki bazli sise iiretimiyle karbon ayak izini
%30 oraninda azaltmigtir (Ellen MacArthur Foundation, 2019).
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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 iirlin, tamamen geri doniistiiriilebilir polietilen tereftalat (PET) sisesi PlantBottle, karbondioksit
emisyonunu azaltmaya yardimei olmakta ve daha kii¢iik bir ¢cevresel ayak izi birakmaktadir (URL 2).

ACRE - Piring Kabugu Malzemesi: Modern Mill tarafindan gelistirilen ACRE, piring kabugundan elde edilen
ve ahgaba benzer dayaniklilik gdsteren yenilik¢i bir yapi malzemesidir. Yap: kaplamalarinda ve mobilya
tasarimlarinda kullanilmaktadir.

Resim 3. Luminous Waveforms by Phil Spitler / Bay Area, CA (URL 3:
https://philspitler.carbonmade.com/luminous-waveforms)

2. Tasarima ve Atdlye Uygulamalari

Sozai Center (Japonya) - Elma Atigindan Biyotekstil: Elma posasindan iiretilen “Adam Sheet”,
biyoplastik karigimla olusturulmus dayanikli bir biyotekstildir.
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Resim 4. Adam Sheet: Elma posasindan biyotekstil. (URL 4: https://casacor.abril.com.br/en-

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

Raul Lauri - Kahve Telvesinden Aydinlatma Eleman1 Tasarimi: Kahve posasi bazli kompozitlerle
iiretilen lambalar, 2012 Salone Satellite’de 6diil kazanmustir.

Yy
-

Resim 5. Tasarimec1 Raul Lauri’nin kahve posasi ile aydinlatma elemani tasarimi

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

Renaud Defrancesco - Patates Atigindan Mobilya: Renaud Defrancesco tarafindan tasarlanan, patates atig1 ve
talagtan yapilmis ve saglam hatlara sahip olan Briket tabure biyomalzeme {iriin tasarimi i¢in giizel bir 6rnektir.
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Resim 6. Patates atigindan tabure-Tasarimc1 Renaud Defrancesco

Goriildiigii tizere biyomalzeme lizerine firmalar, tasarimcilar ve tasarim atolyeleri kendi AR-GE cabalari ile
yenilik¢i ¢evre dostu basarili biyomalzeme uygulamalar1 gelistirmektedirler. Bu ¢alismalar farkindalik ve yeni
yonelimlerin olugsmasi i¢in 6nemli adimlar olmakla birlikte heniiz oldukga sinirh sayida oldugu goriilmektedir.

Tasarim Egitiminde Biyomalzeme ile Uriin Gelistirme Calismalar

Tasarim egitimi, siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimsetmede dnemli bir aractir. Egitimde biyomalzeme {izerine
arastirma ve ¢aligmalar yaptirmak 6grencilerde siirdiiriilebilirlik i¢in malzeme kullaniminda sorumluluk ve
farkindalik yaratir.

Ogrencilerin biyomalzemelerle dogrudan deneyim kazanabilecegi uygulamali atélyeler, malzeme bilinci ve
sistem diisiincesi gelistirmelerini saglar (Walker, 2017).

Egitimde odaklanilan temel ilkeler:

1.Yasam Dongilisti Odakli Diisiinme,

2. Siirdiriilebilir Malzeme Bilinci Gelistirme,
3. Katilimci Tasarim Yontemleri,

4. Sistem Diislincesi

5. Sorumlu Tasarim

Bu cergeve, gelecegin tasarimcilarini ¢evreye duyarli, yenilik¢i ve sorumlu bireyler olarak yetistirmeyi
hedefler.

Bu baglamda, Istanbul Ticaret Universitesi Endiistriyel Tasarim Boliimii Tasarimda Siirdiiriilebilirlik dersi
alan 2. Smif oOgrencileri ile biyomalzeme kullanimina dayali {riin tasarimi konulu bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calismada 6grenciler, kahve posasi, gliserin, jelatin, misir unu, nigasta gibi baglayicilar
kullanarak {irtinler tasarlamistir.
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Resim 7. Kahve posasi kompozit biyomalzeme kullanimi ile masa {istii aydinlatma elemani tasarimi - Ogrenci
¢alismasi

Bu proje, atik kahve posasi gibi organik atiklarin, gliserin ve jelatin gibi dogal baglayicilarla birlestirilerek
dayanikli ve estetik bir kompozit malzeme haline getirilebilecegi, islevsel, estetik ve siirdiiriilebilir bir masa
iistii aydinlatma elemani olarak tasarlanabilecegini gostermektedir.

. oIBE

o A

Resim 7. Kahve posast ile kompozit malzeme ile mumluk tasarimi- Ogrenci ¢alismasi

Bu proje atik kahve posasi ile misir unu, PVA, bebe yagi ve nisasta gibi malzemelerin karistirilarak yeni olusan
kompozit biyomalzeme ile iki farkli mum tipine hizmet eden ve birbiri {izerine bindirilerek depolanabilen
mumluk tasarimi ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismalarda, tasarim 6grencilerinin biyomalzemelerle uygulamali olarak ¢alisip liriin gelistirme siireclerini
deneyimlemelerinin, siirdiiriilebilirlik konusunda farkindalik kazanmalarinda 6nemli bir rol oynadig
gbzlemlenmistir. Ayrica, bu deneyimler sonucunda 6grencilerin farkli proje yaklasimlarinda ¢evre dostu ve
yenilenebilir malzemelere yonelme egilimlerinin belirgin bigimde arttig1 tespit edilmistir.

Dongiisel Ekonomi Baglaminda Biyomalzemelerin Rolii

Dongiisel ekonomi modeli, kaynaklarin siirekli kullanimini ve atigin sistem i¢inde yeniden degerlendirilmesini
amaglar (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Biyomalzemeler bu sistemde “biyolojik dongii” bileseni olarak yer alir; yenilenebilir kaynak kullanima, diisiik
karbon ayak izi ve kompostlanabilirlik 6zellikleriyle sifir atik hedefini destekler. Ancak biyomalzeme
kullaniminin avantajlar1 oldugu kadar dezavantaj olarak cesitli zorluklar goriilmektedir.
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Avantajlar:
e Yenilenebilir kaynak kullanimi
o Diisiik karbon salimi1
e Toksik olmayan yap1
e Dongiisel sistemle uyum
o  Yenilikgi tasarim firsatlart

Zorluklari:

Geleneksel malzemelere gore yiiksek maliyet

Daha diisiik dayaniklilik

Tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi

Standartlagma ihtiyaci (Niaounakis, 2015).

Biyomalzemelerin tiretimi ve kullanimina iligkin karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmek i¢in ¢cok yonlii bir
yaklasim gerekmektedir. Bu ¢oziim gercevesinde lniversiteler, kamu ve sektor is birliklerinin yapilmasi
onemlidir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Biyomalzemeler, siirdiiriilebilir tasarimin yalnizca ¢evresel degil, ekonomik ve toplumsal boyutlarina da yanit
veren biitiinciil ¢oziimler sunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen bu malzemeler, diisiik karbon
ayak izi, biyolojik parcalanabilirlik ve geri donistiiriilebilirlik gibi 06zellikleriyle gelecegin iiretim
paradigmalarini sekillendirmektedir. Siirdiiriilebilirlik adina biiyiik avantaj yaratan bu malzeme yaklagiminin
tedarik, dayaniklilik, maliyet, pazarda kabulii gibi sorunlarinin iistesinden gelmek i¢in yeni yontemler ve
onlemler gelistirilmesi, bununda ¢ok paydasl olarak yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Biyomalzeme alanindaki arastirmalar; mikroalg, mantar miselyumu, akilli biyomalzemeler ve biyomimetik
tasarimlar gibi yenilik¢i alanlara yonelmektedir (Jones et al., 2022). Bu noktada biyomalzemenin 6niiniin
acilabilmesi i¢in, Ar-Ge yatirimlarinmm artirtlmasi, standardizasyon ve sertifikasyon sistemlerinin
gelistirilmesi, egitim ve farkindalik programlarinin yayginlastirilmasi ve devlet tesviklerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu entegre yaklasim, biyomalzemelerin tasarim ekosisteminde kalici yer edinmesini
saglayacaktir.

Ancak bu doniisiimiin ger¢eklesebilmesi i¢in, tasarim egitimi, endiistri ve politika alanlarinda koordineli bir
caba gerekmektedir.

Biyomalzemelerin potansiyelini tam olarak kullanabilmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek igin
gelecekteki arastirmalarin belirli yonlere odaklanmasi ve yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesi kritik neme
sahiptir. Bu baglamda gelecekte bu konudaki yenilikgi arastirma alanlari ve yonelimler su sekilde ilerleyebilir:

1. Yeni aragtirma ve gelistirme alanlarinin incelenmesi: Yeni biyomalzeme tiirlerinin (6rnegin, mikroalg
bazli polimerler, mantar miselyumlar1), hibrit malzeme sistemlerinin (sentetik ve biyolojik bilesenlerin
birlesimi), akilli biyomalzemelerin (kendi kendini onaran, cevreye duyarli) ve biyomimikri
uygulamalarinin (dogadan ilham alan tasarimlar) gelistirilmesi.

2. Disiplinlerarasi Isbirligi Calismalarinin saglanmasi: Malzeme bilimi, biyoloji, kimya, miithendislik,
tasarim ve sosyal bilimler arasinda daha giiclii igbirlikleri tesvik edilerek, biyomalzemelerin tim
yonleriyle anlagilmasi ve gelistirilmesi saglanmali.

3. Ele Alinmasi Gereken Arastirma Sorulari: Biyomalzemelerin yasam dongiisii boyunca ¢evresel ayak
izinin optimizasyonu, maliyet-performans dengesinin iyilestirilmesi, biiyliik Olgekli {iretime
adaptasyon yetenekleri ve atik yonetimi stratejileri gibi temel sorulara odaklanilmali.

4. Yeni Nesil Teknolojilerle Alan1 Gelistirme Olanagi: Biyomalzeme arastirmalari; yapay zeka, makine
6grenimi, biyo-iiretim (3D biyo-baski) ve nanoteknoloji gibi yenilik¢i teknolojilerle entegre edilerek
potansiyeli artirilmal.
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Biyomalzemelerin tasarim siirecine entegrasyonu, yalnizca teknik bir yenilik degil, ayn1 zamanda etik bir
doniisiimdiir. Tasarimcilarin dogayla birlikte ¢alisan ¢oziimler gelistirmesi, siirdiiriilebilir bir gelecegin
temelini olusturacaktir.
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