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0z

Ulke ekonomisinde oldukca &nemli bir yere sahip olan tekstil boya ve baski sektorii, boyama
ve terbiye isletmelerinde kullanilan fazla su miktar1 ve boyama sonucunda atik sulara verilen,
insan ve ¢evre icin zararli olan boyalar nedeniyle cevresel etkileri tartisilan bir sektordiir. Tar-
ih 6ncesi dénemlerde boyama islemi icin gerekli olan boyarmaddeler, dogadaki baz: bitki ve
hayvan tiirlerinden ya da liken ve mantarlarin sentezinden elde edilmistir. 19. ytizyilda sentetik
boyalarin kesfi ile birlikte dogal boyarmaddelere olan ilgi giderek azalmistir. Yarattiklar1 ekolojik
hasar belirlenmis olmasina ragmen, sentetik boyarmaddeler halen ¢nemli 6lgiide kullanilmak-
tadir. Glintimiizde bu boyarmaddedelere bir alternatif olarak diistintilen biyolojik materyaller
ve bakteriyel pigmentler, biyo-bozunur olmalar: ve gevreye zarar vermemeleri nedeniyle tercih
edilmektedir. Ancak bakteri ve alglerden elde edilen boyalar: konu alan ¢aligmalar hentiz Ar-Ge
asamasinda oldugundan tekstil endiistrisi iginde yeterince yer almamakta, avangart sanatcilar
tarafindan bir sanat formu olarak kullanilmaktadir. Yenilik¢i bir arastirma alani olan mikroal-
glerden pigment elde edilmesi sanatsal, ¢evreci ve yaratict yoniiyle de dikkat cekmektedir. Bu
nedenle bu arastirma son yillarda bakteriyel pigmentlerle mikroalgleri kullanarak tekstil boyama
ve baski ¢alismalar: yapan tasarimcilarin ¢alismalarini 6rneklendirmeyi amaglamaktadir.

APPLICATION POSSIBILITIES OF BACTERIA
AND MICROALGEA IN TEXTILE DYEING AND
PRINTING

ABSTRACT

Textile dyeing and printing sector which has an important place in the country’s economy, has
been discussed for long years because of its environmental impact depending upon the excess
amounts of water consumption and harmfull dyes released into waste water at the end of dyeing
and treatment processes. The necessary deying pigments have been obtained from some kinds of
vegetables and animals or from the synthesis of lickens and fungus in ancient times. As a result of
the invention of synthetic dyes in 19th century, the interest on natural dyeing materials has less-
ened. Though the ecological damage they caused has been proven radically, the use of synthetic
dyes still continues. Today biological materials and bacterial pigments which have been studied
as an alternative to syhthetic dyes have been preferred because of their bio-degradable and envi-
ronmental-friendly structure. However, since studies subjecting bacteria and algea are at the stage
of R&D, they have not been placed in textile industrial applications but only used by avangard
artists as a form of art. Pigmentation of microalgae which is an innovative study domain, attracts
attention because of artistic, environmental and innovative sides. Thus, this paper aims the sam-
ple the studies of designers who employ bacterial pigments and microalgae in their textile dyeing
and printing researches.
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1. GIRiS

Biyotasarim, tasarimcilarin daha ekolojik bir cev-
re olusturmak i¢in biyolojik sistemleri itici gii¢ olarak
kullandig1 yeni bir tasarim disiplinidir. Yakin gelecekte
tasarimcinin biyologlarla birlikte calisarak yaratacag:
tasarlanmis canli organizmalar ve materyaller ile yeni
hibrit organizmalar yaratmak i¢in kimya, robotik ve na-
noteknoloji kullanimini zorunlu hale getirecektir (Chie-
za ve Ward, 2015: 5).

Kendisi de bir tasarimci olan Carole Collet, 2015
yilunda kiiratorligiinii yaptigr “Alive” sergisinde biyota-
sarim uygulamalarini bes ayr1 gruba ayirdig: tasarim-
cilarla ¢alismistir. Collet, biyotasarim alaninda calisan
tasarimcilari su sekilde 6zetlemektedir:

(i) Biyomimetik prensipler, taklit edici stiregler
veya davraniglarla ¢alisan tasarimcilar,

(ii) Doga ile is birligi yaparak arilar, mantarlar,
bakteriler, algler veya bitkiler ile calisan tasarimcilar,
(tasarim, tiretimden ¢ok bahgecilik ve ciftgilikle ilgilidir)

(iii) Biyologlarla birlikte ¢alisan ya da biyomii-
hendislik alanindaki bilimsel aragtirmalara cevap ara-
yan tasarimcilar, (Gelecekte canli organizmalarin kulla-
nimiyla neler olabilecegini hayal ederler).

(iv) Hibrit (melez) organizmalar olusturmak icin
biyoloji, kimya, robotik ve nanoteknolojiyi birlestirerek
calisan tasarimcilar, (Biyolojik bir organizma ile elektro-
nik ve kimyasal bir teknolojiyi birlestirirler).

(v) Yasam teknolojisi ve ileri teknolojinin stirdii-
riilebilirligi ile ilgili etik konular iizerine calisan tasa-
rimcilar (Urll).

Tekstil boya ve baski alaninda stirdiirtilebilirlik
yaklasimlari, avangard ve alternatif ¢6ztim arayislarty-
la ileri teknoloji gerektiren ¢alismalara kadar genis bir
yelpazede faaliyet gostermektedir. Bu iki u¢ alanin odak
noktasinda ise, dogal tekstil liflerinin basilmas: ve bo-
yanmasinda molekiiler biyoloji ile yapilan tasarim c¢a-
lismalar1 bulunmaktadir. Tekstil endiistrisinde hem su
kullanimini hem de kimyasal kullanimini iyilestirmeye
yonelik ¢alismalarin az olmasi sebebiyle, biyotasarim-
da bakteriyel pigment kullanimi bir¢ok kisinin yakin-
dan izledigi bir gelisme alanidir. Giiniimtiizde insanligin
kars1 karsiya oldugu ekolojik krizin aciliyetine dayana-
rak bir grup tasarimci, bilim adami ve teknoloji uzman,
arastirma ve uygulamalarini bu soruna dogal materyal-
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lerle bir ¢6ziim bulma arayisindadir.

Tekstil ytizeylerinin renklendirilmesi boyar-
madde kullanilarak boyanmasiyla ya da farkli baski
yontemleriyle olabilmektedir. Baskili tekstiller terimi,
pigmentlerin baskiyla, serbest elle, boyamayla ya da bu
yontemlerin karistirilarak uygulanmasiyla desenlendi-
rilen tekstillerin tiimiinii icermektedir. Boyarmadde ve
pigment verici olarak bitkilerin kok, govde, yaprak gibi
kisimlariyla, bazi deniz kabuklularinin ve boceklerin
kullanim1 insanlik tarihi kadar eskidir. Bitki, bocek ve
hayvan tiirleriyle birlikte mantar ve likenler tarafindan
sentezlenen boyarmaddelerin tiimiine dogal boyarmad-
de denilmektedir.

Pigment olarak dogal boyarmaddelerin kul-
lanimt ilk olarak duvar resimlerinde karsimiza cikar,
tekstil elyafinda kullaniminin ise MO 4000 yillarinda
Hindistan” da ve Mezopotamya’da baglamis oldugu bi-
linmektedir (Karadag, 2007: 11). Hayvansal ve bitkisel
boyarmaddelerin kullanim1 19. yiizyilin sonlarinda sen-
tetik boyarmaddelerin yayginlasmasiyla birlikte gide-
rek azalmistir ve bu donemde gelisen kimya endiistrisi-
nin neden oldugu sentetik boyalar, yarattiklar: ekolojik
hasara ragmen halen 6nemli dlgiide kullanilmaktadir.
Glintimtizde ise, sentetik boyarmaddelerin bir¢ogunun
toksik, kanserojen oldugunun, atiklarinin gevre kirlili-
gine yol actigimin anlasilmasiyla dogal boyarmaddeler
yeniden giindeme taginmistir (Ali, Nisar, Hussain, 2007:
559). Dogal boyamaciligin ve dogal boyalarla baskinin
avantajli yonleri, bitkisel atiklardan elde edilen boyar-
maddeler kullanildiginda bu atiklarin ekonomiye ka-
zandirilmis olmasi, daha az su kullanimyi, enerji tasarru-
fu ve kolay bozunabilir (¢oziilebilir) olusuyla gevre dostu
olmasidur.

Sentetik boyarmaddelerin bir alternatifi olarak
dogal boyarmaddelerin kullanimini desteklemek igin
bagslatilan projelerin sayilar1 giin gectikge artmaktadir.
Ancak bakteri ve alglerden elde edilen boyalar1 konu
alan calismalar hentiz Ar-Ge asamasinda oldugun-
dan tekstil endiistrisi icinde yeterince yer almamakta,
avangart sanatgilar tarafindan bir sanat formu olarak
kullanilmaktadir. Yenilik¢i bir arastirma alani olan mik-
roalglerden pigment elde edilmesi sanatsal, ¢evreci ve
yaratici yontiyle de dikkat cekmektedir. Bu nedenle bu
arastirma son yillarda bakteriyel pigmentlerle mikro-
algleri kullanarak tekstil boyama ve baski ¢alismala-
r1 yapan tasarimcilarin ¢alismalarin1 6rneklendirmeyi
amaclamaktadir.
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2. SURDURULEBILIRLIK VE EKOLOJIK
AYAK izZi

21. yiizyilda insanligin yasadigr en 6nemli so-
runlarindan biri kiiresel nitelikli, etkileri gelecek kusak-
lara da yansiyacak olan ekolojik sorunlardir. Diinyanin
sinirli olan kaynaklarinin giderek azalmasi nedeniyle,
cevrenin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik bilimsel
calismalar son yillarda biiyiik 6nem kazanmistir. Eko-
lojik ayak izi ¢alismalar: da bunlardan biridir. Rapport
(2000: 367), ekolojik ayak izini tanimlarken, “... gezegen
diizeyinde tiiketilen biyolojik tiretken alan miktaring;
atiklarinin yok edilmesi icin gereken kara ve su alanla-
rinin biiyiikliigiint; tilkelerin, kentlerin, ailelerin ya da
bireylerin ne kadar biyolojik tiretken alan kullandikla-
rin1 ve gelecekte ihtiyaglari olan gezegen sayisini gos-
teren niceliksel bir hesaplama teknigi” seklinde ifade
etmektedir. Incelenen bolgedeki ekolojik acigin dlgiisiinii
de ortaya koyan ayak izi terimi, ne kadar ekolojik kaynaga
sahip olundugunu ve bunun ne kadarmin kullandigini
belirterek, dogal kaynaklarin hangi hizla tiiketildigini ve
stirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutunu aragtirir.

Tekstil endiistrisi yeralti su kaynaklarinin ve
topragin kirlenmesine neden olan ve dolayisiyla bitki,
hayvan ve insanlarin bagimli oldugu ekosisteme zarar
veren atiklar olusturan tiretim stirecleri ortaya koymak-
tadir. Bu olumsuz etkiler, tekstil sektoriinii kullanil-
makta oldugu sentetik boyarmadde ve kimyasallarin
kullanimina karg1 ¢evre dostu alternatifler aramaya it-
mistir. Bitkileri kullanarak boyarmadde elde etmek ve
bu boyalarla tekstil elyaflarinin boyanmasi ytizyillardir
bilinen bir yontemdir. Ancak bakteriyel pigment ve alg-
lerden elde edilen pigmentlerin tekstil yiizeylerini renk-
lendirmede kullanim1 ¢ok yeni bir alandir. Chieza'nin
(2015:11) da belirttigi gibi; bu yontemler sayesinde kar-
bondioksit salinimi, biyolojik gesitliligin azalmasi, kii-
resel 1sinma ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi ¢ok
sayida olumsuz etkilerin oniine gecilerek tekstil sektorii
i¢in farkli boyama alternatifleri sunulmaktadir.

3. TEKSTIL BOYA-BASKICILIGINDA BiYOTASA-
RIM YAKLASIMI

Biyotasarim, bitmis tiriiniin islevini gelistirmek
ve stirdiirtilebilir bir {irtin yaratmak icin canli mater-
yallerin (mantar, yosun, maya, bakteriler ve algler gibi)
doku mihendisligi yontemleriyle birlikte kullanimini
iceren yeni bir tasarim anlayisidir. Biyotasarimdan fark-
l1 olarak tekstilde biyoteknoloji kullanimi, maliyet avan-
taji saglamak amacryla lif, iplik ve kumaslarin 6zellikle-
rine veya islemlerine etki eden enzimlerin kullaniminin
yaninda iplik ve liflerin sentezinde de mikroorganizma-
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larin kullanimini igermektedir (Akkaya ve Pazarliog-
lu, 2012: 24). Biyoteknoloji kullanilarak ekim ve hasat
yapmaksizin sentetik liflerin karakteristiklerine sahip
dogal lifleri tiretmek gelecekte miimkiin olabilecektir.
Bu teknoloji sayesinde g¢evre agisindan stirdiiriilebilir
kimyasal lifleri tiretilebilecek mikroorganizmalar, cesitli
materyallerin tiretiminde kullanim potansiyeline sahip
gliclii birer biyolojik aragtir (Chieza ve Ward, 2015: 13).

Giintimtiizde, biyotasarim alani hizla biiytimekte
ve tasarim araciligryla biyolojiyi kesfetmeye ilgi duyan,
yeni teknik ve teknolojilere agik yeni bir tasarimci nes-
li yetismektedir. Ttiim biyotasarim projeleri her zaman
cevresel konularla ilgili olmasa da sonug olarak stirdii-
riilebilir tasarim ve tiretim igin alternatif modellere yo-
nelik yeni bir bakis agis1 getirmektedir.

4. BAKTERIYEL BOYAMA

Yapilan calismalarda mantar ve bakteriler gibi
mikroorganizmalarin fermantasyonundan elde edilen
pigmentlerin, dogal boyarmaddelere alternatif bir renk
kaynag: olarak kullanilabildigi goriilmektedir. Mikro-
organizmalar karotenoidler, flavonoidler, kinonlar ve
rubraminler gibi ¢ok cesitli stabil pigmentler tiretirler ve
fermentasyon, bitki ve hayvanlarin kullanimina kiyas-
la pigmentlerde daha yiiksek verime sahiptir (Hobson,
Wales, 1998: 114). Ayrica, baz1 dogal renklendiriciler,
ozellikle antrakinon tipi bilesikler, renkli antimikrobiyal
tekstiller tiretiminde fonksiyonel boyalar olarak islev
gorebilecek parlak renkler saglamanin yan sira dikkate
deger antibakteriyel aktivite gostermektedir (Frandsen,
Nielsen, Maolanon, Sorensen, Olsson, Nielsen, 2006:
61). Kimyasal boyalarin aksine, mikrobiyel pigment-
lerin pek ¢ogunun kanser, alerji vb. hastaliklara neden
olmadigy, hatta antibiyotik ya da anti-kanser 6zelliklere
sahip olabilecegi tespit edilmistir (Okmen ve Tiirkcan,
2013: 37).

Boyarmadde olarak bakteriyel pigment kullani-
minin avantajlari; diger kaynaklara gore ¢ok yonli ve
kolay tiretilebilir olmasi, genlerine miidahaleyle farkli
renk elde edilme imkani, kolay yayilim ve endiistriyel
tiretim igin diisiik maliyetli olmasi seklinde 6zetlen-
mektedir (Babitha, 2009: 62). Ancak bu avantajlarinin
yaninda son calismalarda goriilmistiir ki, tasarimci
tarafindan kiiciik petri kaplarinda tiretilmis bakteriyel
pigmentlerin, biiyiik Olgeklerde tiiretim yapilabilmesi
icin enddistriyel uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Pigment tiretimini 6l¢eklendirmekle ilgili gesitli zorluk-
lar olmasina ragmen bakterilerden elde edilen pigment-
ler icin gerekli olan teknoloji, tekstil boya endtistrisinde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, cok miktarda pig
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ment olusturmak icin ¢ok sayida petri kabi
kullanmak yerine, biiyiik tanklarmn kullanimini ge-
rektirecek; 6rnegin bira fabrikalarindakine benzer fer-
mantasyon yontemleri kullanilmas: Ongoriilmektedir
(Charkoudian, Fitzgerald, Khosla, Champlin, 2010: 4).

Bakteriyel pigmentin iiretimini ekonomik olarak
uygulanabilir kilmak icin yapilan ¢aligmalar molekiiler
biyolojideki son gelismelerden yararlanmaktadir. Cok
sayida pigmentin biyosentezinden sorumlu genler klon-
lanarak rekombinant DNA teknolojisinin yardimiyla bu
pigmentlerin {iretimini arttirilabilmektedir. Ornegin,
Amgen, Inc. deki bilim adamlari, fermantasyon tankla-
rinda Escherichia coli bakterisini kullanarak indigoyu
endiistriyel 6lgekte tiretmeyi bagarmiglardir (Charkou-
dian vd., 2010: 5). Ayrica bir bakteriyel pigmentin mo-
lekiiler yapisini ve dolayisiyla rengini olusturmak igin
biyosentetik yollarla siire¢ manipule edilebilir. Ornegin,
mavi pigment aktinorhodin tireten Streptomyces coeli-
color, parlak sar1 olan kalafungin adl ilgili bir poliketit
tiretmek igin genetik olarak modifiye edilmistir (Cole,
1987: 341). Alternatif olarak, turuncu veya sari-kirmizi
renkler tiretmek icin aktinorhodin biyosentezi de tasar-
lanabilir (McDaniel, 1993: 1546).

Bakteriyel pigmentlerin genis bir alanda kullani-
labilmesi icin, cevresel streslere, 6zellikle de UV 1s181na
maruz kaldiklarinda kabul edilebilir bir stabiliteye sahip
olmas1 gerekir. UV 15181, pigmentlerin bozulmalarina
yol acarak serbest radikallerin reaksiyonlarini baglatir.
Giintimiizde boya endiistrisinde ticari olarak temin edi-
lebilen ¢esitli UV emiciler (benzotriazol ve triazin bazl
molekiiller gibi) ve serbest radikal toplayicilar (engel-
lenmis aminler gibi) kullanilmaktadir. Biyopigmentlerle
birlikte, etkinliklerinin de aragtirilmasiyla, yakin gele-
cekte Streptomyeces tiirevli dogal pigmentlerin boyalardaki
kullaniminin arttirilmasi diigiiniilmektedir (Venil, Zakaria,
Ahmad, 2013: 1067). Bakteriyel boyama alaninda farkl
calismalar sunan tasarimcilara ve 6rnek uygulamalari-
na asagida yer verilmistir.

4.1.Natsai Audrey Chieza: Tasarim ve biyoloji-
nin kesistigi noktada ¢alisan Natsai Audrey Chieza, ge-
lismekte olan yasam bilimleri teknolojisi uygulamala-
riyla 6ne ¢ikan biyotasarim laboratuar: “Faber Futures”
sirketinin kurucusu ve tasarim direktortidiir. Tekstil igin
bakteri tiirevi pigmentler konusunda 6ncii calismalariy-
la taninan Natsai’nin tasarimlari, Bauhaus Dessau Vakfi,
Microsoft Research, Victoria ve Albert Miizesi, Science
Gallery Dublin ve Fondation EDF Paris’te de komisyon-
lar ve sergiler aracihigiyla genis kitlelere ulagmaktadar.
Faber Futures, canli organizmalarla, tasarim diisiince-
sini ve alandaki teknik birikimi birlestirerek, bakterileri
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kirletici endiistriyel siireglere stirdiiriilebilir bir alterna-
tif olarak sunmaktadir (Url 2) (Gorsel 1-4).

Tekstil endiistrisinin ¢evresel etkisi sentetik lif-
lerin iiretilmesine, kumagin boyanmasinda ve bitim
islemlerinde kullanilan eski iiretim metotlarina bagla-
nabilir. Cin’deki tekstil endiistrisini {izerine yapilan bir
aragtirmaya gore boya ve terbiye endiistrisinden gelen
atiklar tiim tekstil endiistrisinin {irettigi toplam atik su-
yun %80’ini olusturmaktadir. Bu sebeple Faber Futures’
te, dogal ve sentetik boyalar icin uygun bir alterna-
tif bulmanin ve tekstil boya-baski islemleri igin kapal
devre iiretim sistemi kurmanin miimkiin olup olmadig:
arastirllmaktadir (Chieza ve Ward, 2015: 12).

Chieza'min dogal tekstil liflerinin basilmas: ve
boyanmasi igin yaratic1 bir yontem olan molekiiler bi-
yolojiye tasarim odakli bir yaklagim iceren calismasin-
da, bakteriyel pigment kullaniminin endiistriyel {iretimi
ve tiiketici kullanimi1 agisindan 6nemi agiklanmaktadir.
Faber Futures laboratuvarlarinda bakteriyel pigment-
lerle yapilan deneylerin yan sira, alternatif tekstil terbi-
ye yontemleri {izerinde de ¢alisiimaktadir. Bu arastirma
projesi ile giivenilir bir biyotiretim yontemi olusturulmus
ve higbir kimyasal madde kullanmayan, tehlikeli bir atik
olusturmayan ve ¢ok az su kullanan bir tekstil terbiye
sistemi elde edilmistir. Arastirmanin temeli, toprakta
yaygin olarak bulunan “Streptomyces” cinsine ait bak-
terilerin, laboratuvar kosullarinda biiytidiigii zaman
pigment tiretmek {izere programlanabilir olmasidir. Bir
bitkinin kok sistemini gevreleyen toprak, bircogu bit-
kiye 6zgii milyonlarca mikroorganizmaya ev sahipligi
yapar. Topraktaki mikroekolojilerden ilham alarak, bi-
yolojik destekli tasarim kapsaminda hammadde elde et-
menin ticari faktorleri arastirilir. Bu amagla canli bakte-
riyel izolatlar katt maddelere ve dogrudan ipek liflerine
agilanir. Laboratuar ortaminda 7-14 giinliik bir siire bo-
yunca, ipek kumasglar gevresel sicakliga, hava sirkiilas-
yonuna ve pigmentasyonun hizina ve kalitesini etkileyen
diger faktorlerin etkisine gore tasarim agisindan birbirinden
farkli bir goriintime kavusur.

Uygulanmasi kolay olmakla birlikte, hazirlanan
stispansiyonda ya da belirli bir besi ortaminda hangi
bakteri tiiriiniin gelisebilecegini canli bakterilerin kul-
lanildig1 bu siireg belirlemektedir. Bu nedenle tasarimci-
nin ileri aragtirmalar igin genis bir test aralig1 planlama-
sina olanak tanimaktadir. Chieza'nin bir petri kabinda
elde ettigi sonuclarin daha biiytik bir 6lcekte tekrarla-
nabilmesi icin gereken engeller devam etse de siirdiirti-
lebilir moda igin farkli bir alternatif olarak bakterilerle
renklendirilmis tekstiller yakin gelecekte kullanilabilir.
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Gorsell. (solda) Natsai Audrey
Chiza’nin bakteriyel pigment kullanarak sunumundan Heimtextil, Sergi
2014 (Url2)

Gorsel2. (sagda) Faber Futures

olusturdugu giysi tasarimlar1 (Url2)

Gorsel3. (solda) Faber Futures,
Victoria & Albert Miizesi, Sergi 2014
(Url2)

Gorseld. (sagda) Faber Futures,

Ulusal El Sanatlar1 ve Tasarim
Merkezi, Sergi 2016 (Url2)

4.2.Nidiya Kusmaya: Endonezya’li bir tekstil tasa-
rimcist olan Nidiya Kusmaya, nemli giysilerin tizerinde
siyah leke olusturan “Aspergillus niger” adindaki bir
mikromantardan ilham alarak tekstil ytizeylerinin bak-
teri ve mikromantar pigmentleriyle renklendirilmesi
tizerinde calismalar yapmustir. Pigment iireten bakteri-
ler tizerinde yapilan arastirmalar, Endonezya’nin tropik
ikliminde yetisen mantar ve bakterilerin tirettigi ilging
tonlarin kesfedilmesini saglamistir. Nidiya caligmala-
rinda, siyah renk veren “Aspergillus niger”, turuncu
renk veren “Monascus sp.”, beyaz renk veren “Tricho-
derma” bakterileriyle ve banyolarin nemli ortaminda
yetisebilen kirmizi-pembe “Serratia Marcescens” bak-
terilerini kullanarak denemeler yapmistir. Bakterilerle
calisirken enfeksiyonlara neden olmamasi igin kumas-
larin otoklavda yiiksek 1s1 ve basingta sterilize edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek 1stya dayanikli ipek,
pamuk gibi dogal kumaglar1 kullanmaktadir (Url3)
(Gorsel 5-9).
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Gorsel5. (solda) Monascorubramin

Gorsel6. (sagda) Pamuk iizerine

(kirmiz1 pigment veren bir mikrobi-  konidiaspor uygulamasi (Url3)

yel mantar tiirii) serisi (Url3)

Bir calismasinda kumasa farkli mantar ve bak-
teri tiirlerini serpistirip, dogal desenler olusturmasina
izin vererek cesur ve parlak renklerin ortaya ¢tkmasini
saglamistir. Bir diger ¢alismada ise mantar ve bakterile-
ri kumasa uygulamadan 6nce antifungal ve antibiyotik
macunlar kullanarak desenleri ¢izmis ve sonug olarak
bu ¢izili alanlarda mantar ve bakterilerin biiytimedigi-
ni gozlemleyerek bu yontemle desen olusturabilmenin
mimkiin oldugunu gostermistir. Profesyonel bir tekstil
tasarimcisi olarak Nidiya, bu arastirmada bitki yetis-
tirme ve geleneksel ciftcilik tekniginden ziyade tekstil
boyama islemi i¢in dogal pigment eldesinde mikrofar-
ming teknigini uygulamustir. Tekstil i¢in alternatif bir
renklendirme imkéni sunan bu yontemle kimyasal bo-
yarmaddelerin aksine atik sularin ¢evreye zarari olmaz-
ken, daha kolay ve hizli bir sekilde verim alinabilmek-
tedir (Url4).

=z

Gérsel7. (solda) Ipek iizerine konidi- Gorsel8. (sagda) Prodigiosin

aspor uygulamasi (Url3) mikrobiyel pigment tiirii) serisi

(Url3)

Gorsel9. Mikrobiyel pigmentlerle yapilan deneme sonuglari/ Nidiya
Kusmaya (Url3)
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4.3.Living Colour/Laura Luchtman ve Ilfa Sie-
benhaar: Amsterdaml tasarimcilar Laura Luchtman ve
Ilfa Siebenhaar tarafindan baglatilan “Living Colour”
projesi ses frekanslarinin bakteriyel pigmentlerin biiyii-
mesi lizerindeki etkisini ve bu stirecin kontrol edilebi-
lirligini arastiran bir biyotasarim arastirma projesidir.
Tasarladiklar stire¢, kimyasal madde kullanmadan ve
daha az su tiiketimi gibi olumlu taraflarmnin yanisira ku-
maglara antibakteriyel 6zellik de kazandirmay1 amacla-
maktadir (Url4) (Gorsel 10-13).

Sentetik pigmentlere bir alternatif olarak, bazi
bakteriler biyopigment tiretmek i¢in biiytik bir potan-
siyele sahiptir. Boya fabrikasi olarak biiytitiilen bakteri-
ler, diinyay1 renklendirmek i¢in daha stirdiirtilebilir bir
yontemdir. Dogada mikroorganizmalarla birlikte iki ana
pigment kaynagindan biri olan bitki pigmentleri sinirl
renk paletine sahiptir. Ancak, sentetik boyalar da sinir-
lidir ve tiretim stiregleri tehlikeli kimyasallar gerektirir,
isci glivenligi endiseleri yaratir ve tehlikeli attk madde
olusturur. Cevre giivenligi ve insan saghigina yararh et-
kileri nedeniyle yeni dogal pigmentlere olan talep her
gecen giin artmakta, boylelikle giivenli ve etkili dogal
pigmentler kesfedildikce de zararli sentetik boyalarin
yerini almaktadir.

= o
¥ o o A 8
r
= . ’
) |

Gorselll. (sagda) Laura Luchtman

Gorsel10. (solda) Laura

Luchtman ve Ilfa ve Ilfa

Siebenhaar, ses frekans testi, Living
Colour, 2017 (Url5)

Siebenhaar, Living Colour, 2017
(Url5)

Gorsel12. (solda) ses frekans testi

Gorsel13. (sagda) Laura Luchtman
sonucu, Living Colour, 2017 (Url6)  ve Ilfa Siebenhaar, Living Colour,

2017 (Url7)
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Baz1 bakteri tiirleri biyolojik olarak pargcala-
nabilir ve bu parcalanma siirecinde ¢evre dostu olan
karotenoidler ve violacein gibi pigmentler tiretirler.
Anti-oksidan, anti-kanser, anti-biyotik, anti-viral ve
anti-bakteriyel gibi bircok klinik 6zellige sahip olan
bakteriyel pigmentler bu 6zellikleri ile insan cildine
de faydaldirlar. Uretilen bakteri pigmentleri suda ¢o-
ziinlir veya ¢ozlinmez olabilir, ancak pigmentasyon
icin oksijen gereklidir, bu nedenle sadece aerobik bakteriler
pigment tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
pigment tiretimi 151k, pH, sicaklik ve besinsel biiylime or-
tami gibi faktorlere de baglhdir.

Ses dalgalar1 hava, siv1 ve kat1 yiizeylerden ge-
cebilir ve ses frekanslarinin titresimi bu ytizeylerde de-
senler meydana getirerek sivilarda faraday dalgalarimin
ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Kat1 ytizeylerde ise par-
cacik ve toz kullanimiyla ses dalgalariyla Chaladni fi-
girleri olusturabilmektedir. Ayrica daha 6nce yapilmig
bir bilimsel ¢alismada (Ying, Dayou, Phin, 2009: 124)
ses frekanslarinin “E. Coli” bakterisinin gelisimini des-
tekledigi, 6zellikle 5kHz’lik tonal seslerin E. coli hiicre
sayilarinda 6nemli bir artig sagladig1 goriilmektedir. Luch-
tman ve Siebenhaar da bu calismadan esinlenerek ses
dalgalarinin bakteriyel pigment olusumundaki etkileri
i¢in gesitli deney gruplar1 olusturmuslardir. Bu deney-
lerde ses dalgalarinin yani sira bas calgilar, davul ve
zil sesleri de kullanilmis, farkli pigment tireten bakteri
tiirleri tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Ses miihendisi
Eduard van Dommelen’den destek aldiklari bu calis-
malarda, biiytimeyi olusturmak amaciyla yiiksek fre-
kanslar yaratmak igin titregime ihtiya¢ duyuldugundan
alcaktan ytiksege dogru, farkl frekanslara sahip dort
hoparlérden olusan bir ses sistemi kullanilmigtir. Ca-
lismalarin sonucunda, “Janthinobacterium Lividum”
bakterisinin salgiladigi mor pigmentlerin, optimal ko-
sullarda bile hizli biiytimesi ve doygun renk tonlar1
vermesi sebebiyle tekstil boyasinda kullanimi i¢in uy-
gun bir bakteri oldugu gortilmiistiir. Kirmizi ve pembe
pigment tireten “Arthrobacter agilis” ile sar1 renk veren
“Micrococcus luteus” bakterilerinden daha az verim
alinabildigi gozlemlenmistir. Ayrica canli bakterilerle
tekstil boyanirken, bitkilerden, béceklerden ve baharat-
lardan gelen dogal boyalarin aksine, tekstillerin islem
gormeden 6nce mordanli olmasmna gerek yoktur an-
cak mordanlamanin yine de daha iyi renk sonuglarina
neden olabilecegi 6ngoriilmektedir. Ses frekanslarmin
bakterilerde daha fazla pigment tiretmesine yardimc
oldugu saptanmis ve steril bir ¢alisma ortami gerektir-
meyen bu uygulamalarin, endiistride kuru olarak boya-
ya doniistiiriilebilmesi icin yeni arastirmalarla destek-
lenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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5. MIKROALGLERLE BASKI UYGULAMALARI

Denizlerin en 6nemli canli kaynaklarindan biri
olan alglerden gida, tarim, kozmetik, tip, eczacilik ve
tekstil endiistrisi dallarinda yararlanilmaktadir. Ekolo-
jik olarak algler yerytiziintin her yerinde bulunabilirler
fakat %70'nin asil yayilim alam sulardir. Govde ya da
benzer iglevlere sahip yapilari ile deniz, gol ve nehirler-
de serbest olarak; karada ise toprak, aga¢ ve kayalara
tutunarak yasayabilirler. Hayvan ve bitkilerle simbiyo-
tik yasam kurabilirler. Buzla kapl alanlarda, 70°C veya
daha ytiksek sicakliktaki kaynak sularinda, ¢ok tuzlu su
ortamlarinda, diisiik 151k yogunlugu ve ytiksek basing
altindaki gol ve deniz ortamlarinda; kisaca fotosentez
yapmak i¢in 1s1k bulabildikleri her yerde yasayabilirler
(Cirik, 2011: 135). Algler basit yapili, klorofil igeren or-
ganizmalardir, yapisal olarak prokaryotik (mikroalg) ve
okaryotik (makroalg) olmak tizere iki biiyiik gruba ay-
rilirlar. Topragin az, niifusun fazla oldugu Uzakdogu
iilkelerinde alglerin 17.yy’dan bu yana énemli bir gida
kaynag1 oldugu bilinmektedir. Bugiine kadar Bat1 Av-
rupa tilkeleri ile Amerika Birlesik Devletleri'nde algler
dogrudan gida olarak tiiketilmemis fakat biyokimyasal
ve teknolojik arastirmalarin yarattig1 yeni olanaklarla
pek ¢ok alanda kullanilmistir. Bunun sonucunda pek
¢ok tilkede alglere dayali bir enddistri gelismistir (Ak-
tar ve Cebe, 2010: 248). Bakteriyel seliiloz gibi algler de
diinyanin her yerinde biiytik miktarlarda yetisen dogal
bir kaynaktir, bu nedenle boya fabrikalar1 gevresinde
nehirleri kirleten ¢ok sayida tehlikeli kimyasalin aksine,
hali hazirda doga ile uyumlu bir sekilde varolabilirler.
Algler, yiiksek sicaklik ve karbondioksit seviyelerine
sahip olduklarindan kiiresel isinmadan olumsuz ola-
rak etkilenmeyen az sayidaki canli tiirtinden biridir. Bu
olumlu o6zellikleriyle algler, tekstil endtistrisinde boya
ve aritma teknolojisinde kullanilmaktadir. Ancak, son
yillarda tekstil tasarimcilar1 biyotasarim fikriyle alg-
lerden daha farkl bir gsekilde yararlanma amach ¢alig-
malar yapmustir. Berlinli tasarim stiidyosu Blond and
Bieber’in kurucu ortaklar1 tasarimci Johanna Glomb ve
Rasa Weber 2013 yilinda, Miinih’teki Fraunhofer Ara-
yliz Mithendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisti ile birlikte
alglere estetik bir yaklasim katmak icin biraraya gelip,
“Algaemy” adimi verdikleri mikroalgleri kullanan bir
baski teknigini gelistirmislerdir (Url8) (Gorsel14-15).

Bu teknikte kendi tasarimlari olan ahgap analog
bir tekstil baski makinesi gelistirmisler ve silindirik ya-
pidaki ytizeyin tizerine lastik desen kaliplarim1 uygu-
lay1p baski rulosuna doniistiirmiislerdir. Pigment elde
etmek i¢in, algler suya ekilerek giines 15181 ve karbondi-
oksitle beslenerek yetistirilmis ve ardindan olusan sivi
soliisyon stiziilerek 1sitilmigtir. Daha sonra macun kiva-
minda bir boya olusturulmus ve baski rulosuna uygula-
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narak kumasa transferi saglanmistir. Calismanin basta
olumsuz gibi goriinen fakat farklilik katan 6zelligi, or-
taya ¢ikan desenlerin giines 1s1g1na maruz kaldiklarinda
renk degistirmesidir. Ornegin, mavi yesile kirmizi sariya
donmiis ve boylece renk paleti degisiklige ugramistir.

V/ v ]

Gorsel14. Blond ve Bieber tarafindan tasarlanan alg baski makinesi (Url8)
w “ f »
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Gorsell5. (altta) Algaemy projesinde alglerle basilan iiriinler (Url9)

Diinyadaki yaklasik 60.000 mikroalg tiiriinden
sadece %11 ticari olarak kullanilmaktadir ve Algaemy pro-
jesiyle %15’in kullanim1 hedeflenmektedir. Bu nedenle
mikroalglerin kullanimi, moda sektoriinde renk algilari-
n1 degistirmek igin biiyiik bir potansiyel yaratmaktadur.
Buna ek olarak alglerin yesil canli tonlar1 ve kirmizi be-
lirgin renk tonlarindan, sentetik biyolojiye ihtiya¢ duy-
madan degisen renkler tiretebilen binlerce tiire sahiptir,
bu yiizden renk paleti de sinirsizdir ve bdylece yakin
bir gelecekte kimyasal boyalarin uygun bir rakibi ola-
bilecegi diisiiniilmektedir. Blond ve Bieber, Tekstil en-
diistrisinde kullanilan sentetik boyalara kars1 dogal bir
alternatif olarak gelistirilen “Algaemy” projesiyle 2015
Alman Tasarim Odiilii'ne aday gosterilmislerdir (Url9).

6. SONUC

Cevresel stirdiiriilebilirlik dahilinde, tekstilde ger-
ceklestirilen biyotasarim uygulamalar1 dogal siirecler-
den ilham alarak canli organizmalari tasarim ve tiretime
dahil etmeyi amaclamistir. Bakteriyel boyama ve algler-
le baski ¢alismalar1 yapan tasarimcilar tarafindan yara-
tilan canli renkler, biyotasarim ve sentetik biyolojinin
getirebilecegi olanaklar1 gostermektedir. Bu ¢alismalar
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la birlikte ortaya ¢ikan “tasarim laboratuar1”
kavrami, biyotasarim ve gelecekteki sanatgi-tasarim-
ci-bilimsel arastirmaci birlikteliginin 6nemini ortaya
koyarken, tiretim siire¢lerine de vurgu yapmaktadir. Bu
baglamda, tekstil tirtinlerinin renklendirilmesinde kul-
lanilan kimyasal renk verici maddelerin aksine, mantar
ve bakterilerden elde edilen boyarmaddelerle yapilan
boyama islemi sonucunda gevreye zarar veren atiklarin
ontine gecilmektedir. Ayrica boyama sonucunda kumas-
lara antibakteriyel, antiallejik ve antifungal 6zellikler de
kazandirilabilmektedir. Arastirma sonucunda elde edi-
len bulgulara gore, cevresel giivenligi ve insan sagligina
yararl etkileri nedeniyle dogal pigmentlere olan talebin
her gegen giin artmakta oldugu, boylelikle giivenli ve
etkili yeni dogal pigmentler kesfedildikce zararli sente-
tik boyalarin yerini alacag: diistintilmektedir. Tim bu
olumlu yonlerine ragmen, bakteri ve alglerden elde edi-
len boyalarin hentiz tekstil endiistrisi i¢inde yeterince
yer almadigi, ancak bir sanat formu olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandig1 goriilmiisttir.

Not: Bu arastirma 19-20 Nisan 2018 tarihleri ara-
sinda Istanbul’da diizenlenen I. Uluslararas: Sanat ve
Sanatta Yiiksek Teknoloji Kullanimi Kongresi'nde sozlii
bildiri olarak sunulmustur.
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