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OZET
SIMBIYOTIK BAKTERI VE MAYA KOLONISI ILE MALZEME GELISTIRME VE
TASARIM ARASTIRMA SURECI: KARAGOZ TASVIR UYGULAMASI

Cigdem OZTURK

Tekstil ve Moda Tasarimi Anabilim Dali
Moda ve Tekstil Tasarimi Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Nisan 2024
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir CEYLAN

Tasarimcilara dogrusal ve yenilenemeyen hammaddelerin kullanimi tizerine kurulu
sistem i¢inde yeni ve siirdiriilebilir yollar bulmak konusunda biiyiik sorumluluklar
diismektedir. Bu tez calismasinda Simbiyotik Bakteri ve Maya Kolonisi (SCOBY) ile
malzeme gelistirme siireci ve malzemenin sanatsal tasarimlarda kullanilabilirliginin
arastirmasina yonelik gerceklestirilen doku, form, renklendirme ve desenlendirme
caligmalar1 uygulamali arastirma yontemi ile tamamlanmis, tasarimci segimlerinin son
iirline etkisi incelenmistir. Malzeme odakli tasarim siirecinde Cogunlukla giyilebilir sanat
ve enstalasyon calismalarinda sanat ve tasarim malzemesi olarak tercih edildigi goriilen
SCOBY biyofabrike malzemesinin; kuruduktan sonra 151k gecirgen 6zellik kazanmasi,
ylizey lizerine desenlendirme ve renklendirme yapilabilmesi, kolay islenebilir olmasi
nitelikleri nedeniyle goOsteri ve sahne sanatlar1 alanindan Geleneksel Tiirk Golge
Tiyatrosu Karagdz tasvir uygulamasinda kullanilmistir. Uygulama i¢in kullanilan
SCOBY biyofabrike malzemesinin hasat yapilacagi zaman en az 1cm kalinliga ulasmis
olmasi ve firinda kurutma yonteminin secilmesi uygun goriilmiis, tasarim uygulamasi

basariyla tamamlanmstir.

Anahtar Sozciikler: Biyofabrikasyon, Biyotasarim, Karagéz, SCOBY, Tasvir yapimi.



ABSTRACT

MATERIAL DEVELOPMENT AND DESIGN RESEARCH PROCESS WITH
SIMBIOTIC COLONY OF BACTERIAS AND YEASTS: KARAGOZ
DESCRIPTION APPLICATION

Cigdem OZTURK

Department of Department of Textile and Fashion Design
Programme in Fashion and Textile Design
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, April 2024
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozgiir CEYLAN

Designers have a great responsibility to find new and sustainable ways within the
system based on the use of linear and non-renewable raw materials. In this thesis, the
process of material development with Symbiotic Bacteria and Yeast Colony (SCOBY)
and the texture, form, coloring and patterning studies carried out to investigate the
usability of the material in artistic designs were completed with applied research method
and the effect of designer choices on the final product was examined. In the
material oriented design process, SCOBY biofabricated material, which is mostly
preferred as an art and design material in wearable art and installation works, was used in
the Traditional Turkish Shadow Theater Karagdz depiction application from the field of
performing and performing arts due to its qualities of light transmission after drying,
patterning and coloring on the surface, and easy processing. It was deemed appropriate
that the SCOBY biofabricated material used for the application should have reached a
thickness of at least 1 cm when harvested and the oven drying method was chosen, and

the design application was successfully completed.

Keywords: Biofabrication, Biodesign, Depiction making, SCOBY, Karagoz.
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1. GIRIS

Insanoglunun diinyada yaklasik 200.000 yildir var oldugu bilinmekte ve tahmini
117 milyar toplam dogumun gerceklestigi sOylenmektedir. Giiniimiizde yaklasik 8
milyarlik mevcut kiiresel niifus goz oniine alindiginda, sadece 2022'de hayatta olanlarin
sayis1 simdiye kadar yasamis toplam insan sayisinin yaklasik %7'sini temsil ettigi anlami1
cikmaktadir (Kaneda & Haub, 2022). Son yiizyilda insan sayisindaki artis yasamsal
faaliyetler i¢in kullanilan diinya varliklarinin hizla tiikenmesini ve tiikketim mallarinin ¢6p
yiginlarina doniismesini  saglamistir. Dogrusal kurgulanmis ve yenilenemeyen
hammaddelerin kullanimin igeren bu sistemin, teknik ve biyolojik dongiilerin lizerine
kurulu yeni ve siirdiiriilebilir bir sistem degisikligini yasamas1 gerekmektedir (Williams
& Braungard, 2002). Yasayan her 20 kisiden biri is giicii olustururken tasarim asamasinda
yer alarak gelecegin belirlenmesinde 6nemli rol almaktadir (Widmer, 2020). Mevcut
sistem tasariminin degismesinde kurum ve kuruluslar, devlet politikalar1 ve biiyiik
endiistrilerin yaninda bireysel tasarimcilarin da malzeme se¢imi ve iiretim asamalarini
belirlemede yenilik¢i yaklasimlar: benimsemeleri gerekmektedir. Tasarimcilarin yeni ve
stirdiiriilebilir malzeme ve tasarim anlayislarini benimsemesi, tiikketim davraniglarinin ve

mevcut ¢iktilarinin iyilesmesinde 6nemli bir etki yaratacaktir.

Son yillarda artan biyoteknolojik gelismeler ve bu gelismelerin agik erisimli
kaynaklar araciligiyla diinya ile paylasilmasi bakteri, maya, mantar ve alg gibi biyolojik
sistemlere olan 1ilgiyi arttirmis, biyouyumlu ve biyolojik olarak parcgalanabilir
malzemeleri tasarim malzemesi olarak kullanmayi amaglayan tasarimcilar igin veri

kaynagi olmustur.

Yapilan literatlir taramasinda SCOBY biyofabrike malzemesinin; su emme
kapasitesini azaltmak, esnekligini arttirmak, rengini degistirmek, doku ve desen vermek,
tekstil uygulamalarinda kullanilan birlestirme ve manipiilasyon tekniklerini denemek gibi
mekanik ve estetik 6zellikleri iizerine yogunlagilmistir. Son yillarda ise giyilebilir sanat
ve enstalasyon calismalarinda SCOBY biyofabrike malzemesinin tasarim malzemesi
olarak kullanildig1 ¢alismalarda artis olmustur. Ancak gosteri ve sahne sanatlar1 alaninda
SCOBY biyofabrike malzemesinin kullanim olanaklarinin incelenmesine yonelik

arastirmalar eksik kalmstir.



Bu dogrultuda hazirlanan tez calismasi; simbiyotik bakteri ve maya kolonisi
(SCOBY) ile malzeme gelistirme siirecini, sanatsal tasarimlarda kullanilabilirliginin
arastirmasina yonelik gerceklestirilen doku, form, renklendirme ve desenlendirme
calismalarint ve son olarak Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu karakterlerinden

Karagoz’iin tasvir uygulamasini kapsamaktadir.

Giris kisminda c¢alismanin 6nemi, calismanin amact ve sinirliliklardan
bahsedilmistir. Tkinci baslik atinda ise tasarim ve biyoteknolojinin birlestirildigi iiretim
ve tasarim yaklasimlari incelenmis, biyotasarim, biyofabrikasyon terimlerinin
yakinliklar1 anlatilmistir. Biyo 6n ekli malzeme ¢esitliliginin artmasindan kaynakli olusan
terimsel karmasanin Oniine ge¢mek icin malzeme terminolojisi agiklanarak devam

edilmistir.

Uciincii baslhik altinda kombucha ¢ayinda yasayan simbiyotik bakteri ve maya
kolonisinin biyofabrikasyonu {iizerine yapilmis detayli literatiir taramasi; besiyeri
hazirlama, biyofabrikasyon yonteminin belirlenmesi, fermantasyon, hasat, yikama,
saflagtirma, kurutma ve modifikasyon asamalar1 sirali ve karsilastirmali anlatimlarla
aktarilmistir. Kombucha c¢ayinin yan iiriinii olan SCOBY hasat, yikama, saflastirma,
kurutma ve modifikasyon asamalar1 sonucunda deri ya da kagit benzeri bir malzemeye
dontismektedir ve literatiirde ¢ogunlukla hayvan ve sentetik derilere ikame malzeme
olarak goriilmiistiir. Bu dogrultuda malzemenin tanimlanmasi i¢in yorum ve bilgiler

aktarilmuastir.

Dordiincii baglikta calismanin yontemi detayli aktarilmis, kullanilan malzeme ve

ekipmanlar, ¢calismanin yeri ve siiresi hakkinda bilgiler verilmistir.

Ardindan gelen besinci baglikta simbiyotik bakteri ve maya kolonisi ile yapilan
ardisik uygulama caligmalar1 gorseller kullanilarak aktarilmis, tasarimcinin bu yeni
dretim ve tasarim modeline yaklagimi anlatilmistir. Ardisik uygulamalarda SCOBY
iretimi ve gelisimi, renklendirme ve boyama, hasat, yikama ve saflastirma, kurutma ve
modifikasyon islem basamaklar1 farkli seceneklerde uygulanmistir. Uygulamalarin

malzemenin son haline etkisi ayn1 baslik i¢inde yorumlarla verilmistir.

Altinc1 baslikta uygulamali arastirmalar sonucunda malzeme odakli tasarim

yontemi dogrultusunda SCOBY biyofabrike malzemesinin gdsteri ve sahne sanatlarinda



kullanilabilirligine dair bir tasarim 6nerisi sunulmusg ve uygulamasi detayli aktarilmistir.
Malzemenin 151k gegirgenligi, kolay islenebilirli§i, boyama ve renklendirme
yapilabilmesi ve dogal ten rengine yakin ozellikleri nedeniyle Geleneksel Tiirk Golge
Tiyatrosu karagdz tasvir uygulamasi yapilmistir. Geleneksel Karagdz tasvir yapimiyla
ilgi bilgiler verildikten sonra SCOBY biyofabrike malzemesinin doga dostu ve

uygulanabilir bir secenek oldugu aktarilmstir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu tez ¢aligmasi Simbiyotik Bakteri ve Maya Kolonisi (SCOBY) ile malzeme
gelistirme siirecini, malzemenin sanatsal tasarimlarda kullanilabilirliginin arastirilmasina
yonelik gerceklestirilen doku, form, renklendirme ve desenlendirme g¢aligmalarini ve son
olarak malzemenin Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu karakterlerinden Karagdz’iin tasvir
uygulamasini kapsamaktadir. ,

Bu kapsam dogrultusunda temel ve alt amaclar asagida siralanmstir.

1. Biyoteknoloji ve tasarim alaninin kesisiminde malzeme gelistirmek ve ev
kosullarinda  simbiyotik  bakteri ve maya kolonisi iiretim
stirdiiriilebilirligini incelemek.

2. SCOBY biyomalzeme gelistirme siirecinde hasat 6ncesi agsamalar ve hasat
sonrasi islemlerde tasarimci se¢imlerinin son iirline etkisini gézlemlemek.

3. Malzeme gelistirme ve modifikasyon islemleri uygulanirken SCOBY
biyomalzemesinin biyolojik olarak pargalanabilir 6zelligini korumak.

4. Doku, form, boyama ve desenlendirme c¢alismalar1 ile malzemenin
sanatsal tasarimlarda kullanilabilirligini incelemek.

5. Enstalasyon ve giyilebilir sanat caligmalar1 disinda bir tasarim Onerisi

sunmak.

1.2. Arastirmanin Onemi

Biyoteknoloji ve tasarim alanlarinin kesisiminde malzeme iiretimi ve tasarimi
biyouyumlu ve biyolojik olarak pargalanabilir 6zellikteki malzemeler ile tasarim ve sanat
caligmalar1 yapabilmeyi imkanli kilmistir. Ancak tasarimcinin uygulayabilecegi
biyoteknolojik yontemi belirleyebilmesi ve alan c¢aligmasi yaparak pratiklerini

giincellemesi gerekmektedir.



Calisgmanin ev kosullarinda yaz ve kis aylarmi igeren bir siirecte nasil
strdiiriilebilir olacagi ile ilgili deneyimler aktarilmistir. Yaganilan zorluklar ve
motivasyonlar samimi bir sekilde aktarilmak istenmistir.

Bu tez calismasinda kombucha cayinda yasayan simbiyotik bakteri ve maya
kolonisi ile ¢alisiimistir. Ev kosullarinda iiretilebilir ve kolay temin edilebilir olmasi
sebebiyle tercih edilmistir. Besiyeri hazirlama ve fermantasyon siirecleri basari ile
tamamlanmis, sicaklik degerlerinin degismesi sonucu caligmanin siirdiiriilebilirligi
etkilenmistir. Ek c¢oziimler bulunmaya calisilmistir. Siirecte yasanilan zorluklar ve
motivasyonlar aktarilmistir. Uygulamalar1 deneyimlemek isteyen tasarimcilar igin
malzeme gelistirme ve tasarim asamalar1 fotograflandirilmis ve detayli anlatim
yapilmustir.

Uygulamali arastirma siirecinde biyomalzemenin yetistirilmesi, modifikasyonu ve
uygulama siirecleri SCOBY giinliikleri baslig1 altinda 11 adet uygulama yapilarak
aktarilmistir. Uygulamalarda on kiiltliir hazirlama, besi yeri hazirlama, sicaklik gibi
fermantasyon siirecini etkileyen parametreler kavrandiktan sonra kullanilan kabin segimi,
fermantasyon siiresinin belirlenmesi, besiyerine boya banyosu ilave edilmesi, daldirma
boyama yonteminin denenmesi, gida boyasi kullanarak boyama ve desenlendirme
yapilmasi, kurutma yiizeylerinin degistirilmesi, ortam sicaklifinda ve firinda kurutma
seceneklerinin denenmesi, yikama ve saflastirma asamalarmin ihtiyacinin anlasilmasi,
kesme ve birlestirme tekniklerinin aynm1 anda gézlemlenmesini saglayan sepet Orgii
tekniginin denenmesi gibi tasarim uygulama arastirmalari yapilmistir. Tasarimci
secimlerinin biyomalzeme iizerindeki etkisi aktarilmistir.

Bu uygulamalar sonucunda biyomalzemenin karakterine uygun ve literatiir
arastirmasinda eksik goriilen gdsteri ve sahne sanatlar1 alaninda bir tasarim caligmasi
yapilmustir. Geleneksel Tirk Golge Tiyatrosu karakterlerinden Karagdz’iin tasvir
uygulamas1t SCOBY biyomalzemesi ile yapilmistir. Yenilik¢i bir malzemeyi geleneksel
golge tiyatrosundan bir karakterin tasvir yapiminda kullanarak SCOBY biyomalzemenin
goriinilir olmasina katki saglamak ve farkli kullanim alanlar1 denenmek istenmistir.

Simbiyotik bakteri ve maya kolonisi ile malzeme gelistirme ve tasarim arastirma
stireci sonunda elde edilen essiz Gzelliklere sahip bu malzemenin ikame anlayisiyla
kullanim alani bulmasini saglama ¢abalarinin yerine, malzemenin 6zelliklerini kavramak
tasarimcilar i¢in ¢ok daha Onemlidir. Nihayetinde ikame algis1 kullanicinin malzeme

nitelikleri arasinda siirekli bir karsilastirma yapmasini saglayacak ve isaret edilen yeni
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malzemenin kabuliinii zorlastiracaktir. Bu sebeple biyo 6n ekli malzemelerinin
tanimlanmasina 6zen gosterilmis ve terminoloji aktarilmak istenmistir.

Alanda yapilan sinirli sayidaki Tiirk¢e akademik kaynaga katki saglanmustir.

1.3. Smirhliklar ve Sayiltilar
Bu tez calismasi belirtilen tez siireci boyunca, Eskisehir ili 2022 yaz ve 2023 kis

aylarinda ev ortaminda yapilan uygulamalar ile sinirlidir.

Satin alma yolu ile temin edilen SCOBY baslangic kiiltiirlerinin fermantasyon

icin gerekli bakteri ve maya kolonisini igerdigi varsayilmistir.

» Tiim uygulamalarda;
e Sabit kiiltiir fermantasyon yontemi se¢ilmistir.
e Kontaminasyon olusturabilecegi diisiincesiyle pH 6l¢iimii yapilmamustir.
e (Cay demi hazirlanirken kuru cay tartilmamuis, referans olarak ¢ay deminin

renginden yola ¢ikilmistir.



2. TASARIM VE BIYOTEKNOLOJI

Biyoteknoloji, biyoloji ve teknolojinin birlestigi aragtirma ve uygulama alanidir.
Hiicreler, dokular, bakteriler vb. biyolojik sistemlerin verimliligini ve {iretim
kabiliyetlerini kullanarak gelistirilen teknolojilerdir. Tarihte biyoteknoloji kelimesini ilk
kez kullanan Karl Ereky (1878-1952) i¢in terimin tanimi; canli organizmalar yardimi ile
iiriin elde etmede kullanilan yontem ve tekniklerdir (Kayihan, 2018). Gelisen teknoloji
ile birlikte biyoteknoloji kapsami genislemis basit fermantasyon uygulamalarindan, asi
iretimine, kanser tedavisinden, yeni nesil malzemeler tiretmeye kadar uzanan yontemler

icin kullanilmaya baslanmistir (Baydemir & Biyikli, 2021).

Kayihan’nin (2018) biyoteknolojinin on bin yillik seriivenini yazdigi makalede
insanin yerlesik hayata gecmesiyle beraber gelisen ihtiyaglarda biyoteknolojiyi farkinda

olmadan nasil kullandiklarin1 anlatmis ve su sozleri eklemistir:

Baska bir ifadeyle; insanlar biyoteknolojik uygulamalara yerlesik hayat ile baslamis ve
gelistirmis; ancak Louis Pasteur (1822-1895), bu fermantasyon siirecinin biyokimyasal detaylarini
cozene kadar, insanlar yaptiginin, yediginin ve igtiginin ne oldugunu hi¢ &grenememistir. Bin
yillardir yapilan fermente iiriinlerin bu doniisiimiiniin giiniimiizden sadece 100 y1l 6nce bulunmus
olmasi ¢ok ilging ve travmatik degil mi? Bu durum, 6ziinde hem heyecan verici hem de
korkutucudur. Doganin bize sundugu buna benzer gergekleri kim bilir kag bin yildir gérmiiyoruz ya

da géremiyoruz? (Kayihan, 2018).

Biyoteknolojinin insan hayatin1 kolaylastirmak i¢in islevini silirdiirdiiglini
sOylemek hi¢ yanlis olmaz. Tam da bu noktada sanayi devrimi ve ardindan gelisen
teknolojik ilerlemeler ile ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in sonlu kaynaklarin hor kullanilmasi

ve dogrusal sistemin getirdigi al-kullan-at tiikketim modeli sunucunda geri doniilmez

kiiresel sorunlar yagsanmustir.

Giderek artan bir oranda, bizden daha uzun 6miirlii olacak, ancak genellikle bir yildan az
bir siire bizim bakimimizda kalacak {iriinler yapiyoruz, tiiketiyoruz ve elden ¢ikariyoruz.
Kaynaklarin bu dogrusal kullaniminin hizi ve 0lgegi benzersizdir ve tekstil endiistrisinin
(digerlerinin yani sira) uzun 6miir ve dongiisellik yerine tiiketimi ve dogrusal sistemleri tesvik eden

modasi ge¢mis bir modelde sikismasina neden olur (Hansell, 2016).

Giliniimiiz endiistrisi malzeme kaynagi olarak bitkiler, hayvanlar, insan yapim
seliilozikler ve petrokimyasallar1 kullanmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi uzun vadede
biyogesitliligin azalmasi, iklim krizi gibi ¢at1 sorunlara sebep olmustur. Geleneksel {iretim

modellerinin ve kullanilan malzemelerin yol ag¢tigi sorunlarin radikal bir sistem
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degisikligi ile saglanabilecegini diisiinen tasarimeci sayist giin gegtikge artmaktadir.
Kiiresel ekolojik yikimin biyo-aktivite ile birlestirilmis teknoloji ve sistemleri kullanarak

iyilestirmek hizli ve etkili bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Biyolojiyi tasarlanabilir ve miihendislik yapilabilir bir ortam olarak gérmeye baslarsak,
insan ilkelerini, sistemlerini, standartlarini ve degerlerini canli maddenin alanina getirmeye baslariz.
Tasarimda dongiisellik eksikligi ve tiiketiciler tarafindan elden ¢ikarilma zihniyeti ile ilgili sorunlar,
biyoloji tarafindan bilgilendirilmis ve onunla i¢ ige ge¢mis yeni bir tasarim paradigmasi araciligiyla

ele alinabilir (Hansell, 2016).

Collet (2018, s. 87) biyolojik sistemlerin dahil edildigi tasarim ve iiretime dayali
modeli “fosil yakitlar yerine biyokiitle ve biyofabrikasyon ilkeleri {izerine kurulmus bir
ekonomidir” diyerek aktarmis ve siradan insanlarin yagsaminda ¢ift¢ilik, biracilik ve sarap
veya peynir yapmak gibi biyolojik siire¢lerinin temelinde uygulandigini vurgulayarak

kavramin yeni olmadigina dikkat ¢gekmistir.

Biyoteknolojinin gelismeye devam etmesi ve tasarim arastirmalarinda yenilik¢i
yaklagimlarin gelismesi sonucu kavramlarin kapsamlar1 genislemis beraberinde bazi
terimler literatiire eklemistir. Canli sistemlerin dahil edildigi iiretim ve tasarim
paradigmalari ile yenilik¢i malzeme ve liretim yapan sektorler ve kisiler biyofabrikasyon,
biyotasarim, biyomalzeme gibi i¢ ige gecen kavram ve terimleri siklikla kullanmaya

baglamistir.

2.1. Biyofabrikasyon

Biyofabrikasyon, temel bilimin aksine bir teknolojidir ve ¢ok daha genis bir alan
olan biyoteknolojinin bir pargasidir (Mironov vd., 2009). Canli sistemlerin iiriin
gelistirme siirecinin  belirli asamalarma ya da tamamina etki ettigi bir siireci

tanimlamaktadir.

Biyofabrikasyon i¢in hammaddeler biyolojik molekiiller, hiicre dis1 matrisler, canl
hiicreler ve dokular ve muhtemelen hiicresizlestirilmis organlar olabilir. “Fabrikasyon” terimi,
ham veya yart mamul bir malzemeden bir sey yapmak veya insa etmek ya da bilesenlerinden farkli
bir sey yaratmak anlamina gelir. Bu baglamda, biyofabrikasyon, canli maddenin hammadde olarak
kullanilmasina dayanan bilim, miihendislik ve teknoloji veya tiretim ile ilgilenir (Mironov vd.,
2009).

Mironov ve arkadaglar1 (2009) biyofabrikasyon igin siirdiiriilebilir iretimi

destekleyen yeni endiistriler yaratacagini ve 21. yiizyilda baskin bir liretim paradigmasi



olacagina isaret etmiglerdir. Canli hiicrelerden deri veya kiirk tiretimi, alglerden biyoyakit
iiretimi Ornekleri ilizerinden biyofabrikasyon ve biyoliretim siireclerini Ortiistlirmistiir.
Canli hiicreler ve sistemler dahil edilip baglanan siirecin sonunda karmasik ve canlilik
gostermeyen liriinlerin elde edilmesini klasik biyoiiretim olarak agiklamiglardir (Mironov
vd., 2009). Sivi ve kat1 hal fermantasyonu gibi biyoreaktorlerin kullanimi ile canli
hiicrelerden biyolojik bilesen veya malzemeler iiretilmesi yenilik¢i sektorler tarafindan
benimsenmesini saglamistir.

2.1.1. Biyo 6n ekli malzeme terminolojisi

Biyofabrikasyon yontemlerinin malzeme gelistirme siireglerine dahil edilmesi ile
nihai Uriinlin niteliklerinde farkliliklar olusmustur. Biyolojik sistemlerin hammadde
olarak kullanilmasinin yaninda halihazirda biyokiitlelerin malzeme yapim stire¢lerindeki
varlig1 biyo 6n ekli malzemelerin genislemesini saglamistir.

“Biyo” o6n eki, hammaddelerin, siireglerin veya nihai iiriinlerin (ya da tiim
bunlarin) biyolojiden esinlenmis veya biyoloji temelli olmas1 gerektigi anlamina gelir
(Mironov vd., 2009). Daha yalin bir dille, biyo 6n eki beraber kullanildig1 terime canli,
dogal gibi anlamlar1 kazandirir ancak bu bilgi gelisen terminoloji i¢in kisir kalmistir.

Biofabricate ve Fashion For Good olusumlarinin 2020 yilinda yayinladiklari
“Understanding “Bio” Material Innovations” raporu ile biyo 6n ekli terimlerin iligkilerini,
anlamlarini, ayirt edici hususlarini aktarmislardir. Biyo igerigin tanimlamalar asamasinda
belirleyici oldugunu belirten raporda biyomalzeme, biyobazli malzeme, biyosentetik
malzeme, biyofabrike malzeme terimleri tanimlanmis ve yakinliklar1 anlamak igin kiime

semast anlatimi ile kolaylastirilmistir (gorsel 2.1).



BIYOBAZLI

BIYOFABRIKA

Gorsel 2.1. Biyo on ekli malzemeler (Biofabricate, 2020)

2.1.1.1. Biyomalzeme
Bir sekilde biyolojik olarak tiiretilen herhangi bir materyaldir. Ozellikli bir icerik
ve iiretim sekli ile sinirlandirilmaz. Her sey, her seyi kapsayan, ancak en az spesifik olan

terimin kapsamina girer (Biofabricate, 2020).

Biyomateryal, biyolojik sistemlerle etkilesim halinde olan herhangi bir kavramdir. Bu
kavram bir madde, bir ylizey veya yapay bir doku olabilir. Dogrudan dogadan saglanabilir veya
yeni, yenilik¢i biyomiihendislik yaklagimlariyla sentezlenebilirler (Deniz & Keskin-Giindogdu,
2013) .

2.1.1.2. Biyobazli malzeme
Tiim biyomalzemeler biyobazlidir. Bitkiler, agaglar veya hayvanlar gibi tamamen
veya kismen biyokiitleden tiiretilen iirlinleri kapsar. Sentetik polimerler ile birlestirilebilir

ya da son igleme adiminda petrokimyasallarla muamele yapilabilir (Biofabricate, 2020).



Gida ve tarim endiistrisinin yan triinlerini ve atik kaynaklarmi kullanarak
biyobazli malzemeler elde edilmektedir. Endiistri ¢iktilarinin malzeme girdisi olarak
kullanilmasi teknik dongiiniin (Williams & Braungard, 2002) kurulmasii saglayarak
israfi en aza indirmeyi amaglar. Ancak bazi durumlarda biyolojik olarak par¢alanmay1
engelleyen uygulamalar ve igeriklerin kullanildigi goriilmektedir. Wood (2019) moda
sektoriinde kullanilmaya baslayan biyobazli tekstillerin temelinde olumlu adimlart
barindirmasina ragmen kullanilabilirligi saglamaya ¢alisirken yapilan uygulamalar ile
¢cOp sahalarinda birikmelerin Oniine gegemediklerini vurgulamis ve Pinatex Ornegini

aciklamistir.

Tiiketicilerin israfi en aza indirmeye odaklanmasi ile, gida endiistrisi yan iiriinlerinin
tekstil olusturmak igin kullanilmasi yerinde ve umut vaat ediyor. Pinatex®, Filipinler'deki gida
iiretiminden kaynaklanan atik ananas yapraklarini alarak ve bunlari Ispanya'daki bir iiretim
birimi araciligiyla elyafa isleyerek bu prensibi kullanir. Dokunmamis kumasg daha sonra elde
edilen malzemeye deri/tuval benzeri bir goriiniim ve his vermek i¢in yerlesik tekstil terbiye
islemleri kullanilarak kimyasal olarak islenir. Bununla birlikte, elyafin kendisi %100 biyolojik
olarak parcalanabilirken, elde edilen tekstili kullanilabilir hale getirmek i¢in uygulanan apre ve

kaplama kimyasallari biyolojik olarak pargalanamaz, petrol bazlidir (Wood, 2019).

2.1.1.3. Biyosentetik malzeme

Kiictik molekiillerin enzimler araciligi ile biiyiik molekiillere doniismesi olayina
biyosentez denir. “Understanding “bio” material innovations” raporunda biyosentez,
“canl bir biyolojik organizmanin veya hiicrenin basit molekiilleri karmasik molekiillere

donitistirdigi stirectir” (Biofabricate, 2020) olarak tanimlanmustir.

Biyosentetikler, tamamen veya kismen biyo-tiiretilmis bilesiklerden olusan sentetik
polimer malzemelerdir. Bu bilesikler, biyolojik kdkenli bir girdiyle (biyokiitle) ve/veya
islemin canli bir mikroorganizma tarafindan gergeklestirildigi durumlarda yapilabilir
(Biofabricate, 2020). Biyokiitlenin katalitik dontisimii  sebebiyle ya da
mikroorganizmalarin fermantasyon siire¢lerinde kullanilmasiyla biyosentetik malzemeler
elde edilebilir. Fermantasyon siirecinin herhangi bir asamasinda yer almasi biyofabrike

malzemelerle ile kesisim kiimesi olusturmustur (gorsel 2.1).

Biyolojik sistemlerin malzeme iiretim siirecine dahil edilmesi ile sentetik
muadillerinin olumsuz cevresel sonuglarina bir alternatif sunmus ve yenilenemeyen

kaynak bagimliligini azaltmistir (Quijano, Speight, & Payne, 2021).
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2.1.1.4. Biyofabrike malzeme
Biyofabrike malzemeler bitkiler veya hayvanlarin biyo igerik olarak
kullanilmasinin yerine canli hiicreler ve bakteri, maya, miselyum, alg gibi

mikroorganizmalar tarafindan kendiliginden firetilmesi ile olusturulur (Biofabricate,
2020).

Biyosentetik malzemelerin {iretiminin bir kismina dahil olabildiklerinden
bahsetmistik, bu durumda biyofabrike bilesenler {iretimin belirli asamalarinda
kullanilabilirler. Ipek ve naylon gibi dogal veya sentetik malzemelerin olusumunda

yapitasi olarak yer alabilirler (Biofabricate, 2020).

Diger yandan biyobirlestirilmis yani biyomonte malzemelerin olusturulmasi
stirecinde mikroorganizmalar fermantasyon sonucu kendiliginden birlesme ile malzeme
olustururlar. Miselyum veya mikrobiyal seliiloz deri alternatifleri bu grubun belirgin

orneklerindendir.

Biyobirlestirilmis malzeme; canli organizmalarla iiretilirken, biyofabrike bilesen

malzeme; canli organizmalar kullanilarak iiretilmektedir (Biofabricate, 2020).

Biyotasarim uygulamalarinda biyofabrike malzemelerin kullanimi1 tercih
edilmektedir. Hatta ¢ogunlukla miselyum, bakteri gibi mikroorganizlarin dahil edildigi

biyobirlestirilmis malzemeler kullanilmaktadir.

2.2. Biyotasarim

19.ylizyildan bu yana tasarimcilara endiistri ve tiiketiciler arasinda giiclii bir bag
kurma sorumlulugu dayatilmistir. Mevcut sistemin verdiklerini tiiketicilerin kullanmas1
icin cazibeli hale getirilmesi istenmis, sorgulama tarafinin arkada birakilmasi sektorle

uyum i¢inde olma hali beklenmistir (Moreno vd., 2016).

Tasarimcilarin yenilik¢i malzeme arayisinin motivasyonlari mevcut sistemin
dayattig1 rollerin disina tasmak, gezegen i¢in sorumluluk almak, tiiketim davranislarini
iyilestirmek ve mikroorganizmalarin i birligi ile yaratilan malzemelerin estetik

ozelliklerinden faydalanmak olabilir.

Biyotasarim, biyomimikri gibi dogadan alinan yapisal ve estetik ilhamlarin disinda
mikroorganizmalarin iiretime katilmasi ve beraberinde tasarima dahil oldugu bir

yaklagimi savunmaktadir.
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Biyomimikri, besikten besige ve popiiler ancak sinir bozucu derecede muglak “yesil
tasarim'in” aksine biyotasarim, Ozellikle canli organizmalarin temel bilesenler olarak dahil
edilmesini ve bitmis eserin islevini gelistirmesini ifade eder. Taklit¢iligin Otesine gegerek
biitiinlesmeyi, sinirlart ¢6zmeyi ve yeni melez tipolojileri sentezlemeyi amaglar (Myers, 2012, s. 9).
Mikroorganizmalarin tasarim malzemesi i¢in kullanilmasi yerlesik tasarim yapma

sinirlarint zorlamis, tasarimcilarim disiplinler arasi ¢aligsmalara katilmasinin ve bazen

yeni bir disiplini 6grenmesinin yolunu agmustir.

Mikroorganizmalarin tasarima dahil oldugu siireci “biiyiiyen tasarim” ve “yasayan

tasarim” (Camere & Karana, 2017) olarak da adlandirildigi gorilmistiir.

"Yasayan" ve "bilyiiyen" bir malzemenin igsel karakterizasyonu iizerinde ¢alismak, nihai
biyo-iiretilmis malzemenin estetik yonlerini kodlamak i¢in bakteri/maya kolonileri {izerinde

calisabilen tasarimcilar i¢in 6nemli ve ¢ekici bir zorluktur (D'ltria, Bolzan, & Papile, 2021) .

Yasayan ve biiyliyen malzeme isimlendirilmesi bakteri gibi mikroorganizmalara
kars1 var olan cekingen tavrin, korkularin ve yargilarin asilmasinda kolaylastiric
olmustur. “Kendin yap” ve “malzemeni biiytit” gibi ¢agrilarla acik erisimli kaynaklardan
bilgilerin paylasilmasi ve start-up olusumlarinda malzeme yapicilarla bir araya gelebilme

imkan1 biyotasarima olan ilginin artmasini saglamistir (Quijano, Speight, & Payne, 2021).

Alg, bakteri ve miselyum mikroorganizmalari ile kendiliginden birlesen yani
biyofabrike malzemelerin olusmasi i¢in belirli fermantasyon siireglerinin tamamlanmasi
gerekir. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan ahsap ve plastik hammaddeleri ile iirin elde
edilmesi i¢in gereken zamani, biyofabrike malzeme gelistirmek i¢in gerekenden
mislilerce fazladir. Nihai {irline varmak i¢in gereken zaman malzemenin biyolojik olarak
parcalanmasi i¢in gerekenle dogru orantili oldugu agik¢a goriilmektedir(gorsel 2.2). Elde
edilis siireglerindeki 6nemli farkliliklardan biri de geleneksel malzemelerin hammadde
eldesinden malzemeye doniismesine kadar gegen siirede parcali iiretim ile nihai sonucun
elde edilmesidir. Boylelikle malzemenin siire¢ yonetimi seffafligini yitirebilir, halbuki
mikroorganizmalarin esliginde malzeme gelistirme ve tasarim siiregleri izlenebilirlik
imkan: sunmaktadir. Bu iiretim modeli malzemenin toplam maliyetini bilmek ve

sonuglarint gézlemlemek i¢in uygunluk saglar.
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Gorsel 2.2. Biyofabrike ve geleneksel malzemelerin karsilastirilmas: (Camere & Karana, 2017)

Collet (2017) mikroorganizmalarin yeteneklerini kullanmayi tasarimcilar igin
“biyolojik saldir1 ile maya ve bakterileri ayarlanabilir canli fabrikalara dontstiirebiliriz”
diyerek aktarmistir. Bu sOylem mikroorganizmalarin davranislarini, degiskenlere

verdikleri tepkileri anlamay1 ve bunu tasarim i¢in kullanmay1 anlatmaktir.

Mikroorganizmalarin tasarima dahil edilmesi ekosistem gorevlerinde de oldugu
gibi verilere yanit verme hizlar1 ve yetenekleri malzeme kesfi i¢in heyecan yaratan

uygulamalarin denenmesine firsat sunmaktadir.

Mikroorganizmalarin dahil edilmesi, ¢evrelerinden bilyiik miktarda veriyi entegre etme ve
uygun bir yanit1 koordine etme yeteneklerine ek olarak, ger¢ek zamanli olarak yeni uyaranlara

spontane tepki verme yetenekleri agisindan agik bir avantaj sunar (Esat & Ahmed-Kristensen, 2018).

Collet (2017b) biyotasarim ¢alismalarini siniflandirmis ve tasarimcinin ¢alismadaki
goérevini vurgulayan bir yaklasim sunmustur. Carole Collet, Design & Living Systems
Lab kiiratorliigiinde yapilan “En Vie — Alive” sergisi ile sentetik biyolojinin
programlanabilir bir gelecek ve alternatif tasarim yollar1 sundugunu belirtmistir. Dogal
diinya ile yeni tasarim iligkisini “Biyomimikriden biyofaktiire” ismini verdigi bir

hiyerarsi ile aktarmistir (gorsel 2.3.).
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Gorsel 2.3. Tasarim & Canli Sistemler (Collet, 2017Db)

Collet (2017b) doga ile ¢alisma prensibini model olarak doga, is arkadasi olarak

doga ve yeniden programlanabilir doga olarak {i¢ boliime ayirmistir.

Model olarak doga: IThamini doganin siire¢ ve davranislarindan alan; dogayi taklit
eden mimar ve tasarimcilar igerir. Temel ilkeleri biyomimikriye dayanan model
olarak doga intihalcilerin (the plagiarist) ¢calisma alanidir.

Is arkadas1 olarak doga: Arilar, mantarlar, bakteriler, algler veya bitkilerle ¢alisan
ve tiiketim mallarini biiyiitmek ve islemek icin biyoteknolojiyi ve yeni teknikleri
kullanan yeni zanaatkarlar (the new artisans) olarak tanimlanan mimar ve
tasarimcilardir. isbirlik¢i doga yaklasiminda tasarim iiretimden gok bahgecilik ve
cifteilikle iliskilendirilmistir.

Yeniden programlanmis sentetik doga: sentetik biyologlarla beraber calisan
tasarimc1 ve sanatcilarin  biyomiihendislik alaminin en yeni teknolojilerini
kullanarak bilimsel aragtirmalar yaptig1 alandir. Tasarlanmis canli organizmalarin
kullanim1 ile gelecek senaryolarini kurgularlar. Calismanin yaraticilar1 Biyo-

korsan (the bio-hackers) olarak tarif edilmistir.

Doga c¢ercevesinde canli sistemlerle tasarim ¢aligmalarmi yukaridaki gibi

sekillendiren Collet, (2017b) yeni hibrit organizmalar yaratan ve kavramsallastirilmis

hayali

doga segeneklerinin de var oldugunu boylece kigkirtici senaryolarin

belirlenebilecegine dikkat ¢ekmistir. Genetigi degistirilmis ve gdrevleri tanimlanmig

hayali doga segenegi etik tartigmalarin oniinii agmaktadir.
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Isbirlik¢i doga yaklasimi tasarimcilar i¢in makul bir secenek olarak goriilmiis ve
caligmalar bu yaklagim ¢evresinde yogunlagsmistir. Alg, miselyum, bakteri ve maya gibi
biyolojik sistemlerin ¢aligma diizenini anlamak, kesfetmek tasarimcilar i¢in basit olmanin

Otesinde karmasiktir.

Biyolojik sistemlerin biiylimesi, yanit vermesi, ¢esitlenmesi ve olaganiistii 6zelliklerine gore

optimize edilmesindeki karmagikligin ta kendisidir (Azevedoa & Matac, 2022).

Bakteri seliilozu ile ilgili detayli literatiir sonraki bagliklarda aktarilmistir.
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3. BAKTERI SELULOZU

Seliiloz biyosferde yogun bulunan bir polisakkarittir. Ticari iiriinlerde kullanilan
seliiloz ¢ogunlukla bitkiseldir. Bitkilerin ¢eper yapisinda bulunarak diklik ve sertlik
kazandirir. Seliiloz, temel olarak karbon, hidrojen ve oksijenden olusan yapisal bir
karbonhidrat olarak siniflandirilir ve genel molekiiler formiili (C6H1005)n ile

tanimlanabilir.

Bitkisel seliiloz pamugun biiyiik bir kismin1 odunun ise neredeyse yarisini
olusturmaktadir ve misir, piring, yulaf, soya fasulyesi gibi bitkilerin kabuklarindan da
elde edilebilmektedir. Ticari kullanim amaclarina gore farkli seliiloz kaynaklari
kullanilmaktadir (Aydinli, 2010). Kolay bulunabilen ekonomik bir kaynak olarak goriilen
bitkisel seliilozun yapisinda lignin, hemiseliiloz ve pektin gibi biyopolimerler bulunur ve
sadece saflastirma islemi yapilarak kullanilabilir hala gelmektedir (SilvaJr vd., 2021, s.
2967).

Seliiloz, bitkiler disinda mantar, bakteri ve alg gibi bir¢ok mikroorganizmada da
bulunur. Bakterilerin gelistirdigi seliilozu ilk raporlayan kisi 1886 yilinda A.J. Brown
olmustur. Bakterilerin besi yerlerinin iizerinde gelisen pelikiiliin kimyasal formiilii bitki
seliilozuna esdegerdir (Wang, Tavakoli, & Tang, 2019, s. 63; Pillai, 2018). 19.yy. da
raporlanan bu bilgi 20. yiizyilin ortalarinda 6nem kazanmistir (Ashjaran vd., 2013, s.
121).

Seliiloz normalde ya yesil bitkilerin ve mantarlarin birincil hiicre duvarlarinda
yapisal bir bilesen olarak bulunur ya da bazi bakteri tiirleri tarafindan biyofilm olarak

salgilanir.

Bakterilerin hava-sivi araylizeyinde koruyucu duvar gibi ordiikleri bu yapi
jelatinimsi bir mata benzer. Mikrofiberler i¢ igce gegerek kiimelenir; diizensiz aglar veya

flokiilent yapilar olusturur (Wang, Tavakoli, & Tang, 2019, s. 63).

Bakteri seliilozu bitki seliilozuna kiyasla iistiin yapisal ve benzersiz mekanik
ozelliklere sahiptir. Lignin ve hemiseliiloz gibi kirleticileri igermemesi yliksek saflik
saglarken biyouyumluluk, biyolojik olarak pargalanabilirlik gibi muhtesem o6zellikleri
beraberinde getirir (Singh vd., 2020). Doga dostu bu degerli polisakkarit yapisal; olarak
bitki seliilozundan ¢ok daha kiigiik, 20 ila 100 nm arasinda ¢ap degeri (Popa vd., 2022)
gosteren ipgiklerden olusurken 100 kat daha incedir (Aydinli, 2010). Bu 6zellik; yiiksek
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gerilme dayanimi, kristallik, su emme kapasitesi, gozenekli yap1 gibi karakteristik

ozellikler kazanmasini saglar (Rathinamoorthy & Kiruba, 2020;Wua vd., 2020).

Mikrobiyal seliilloz ve biyoseliilloz olarak da bilinen bakteriyel seliiloz, seliiloz
uretebilen bakterilerden elde edilmektedir. Bakteri seliilozu Acetobacter, Aerobacter,
Gluconacetobacter, Azobacter, Agrobacterium, Achromobacter, Sarcina, Rhizobium,
Pseudomonas, Salmo-nella ve Alcaligenes cinslerine ait birgok Gram-negatif bakteri tiiri
tarafindan da tretilebilmektedir (Silvalr vd., 2021, 5.2967).

Acetobacterxylinum (A. xylinum) doganin en iretken selilloz {ireten
mikroorganizmasi olarak bilinmekle birlikte bu organizma, toprakta ve cliriiyen
meyvelerin {izerinde hatta seker kamisi, kahve, cay gibi kafein oran1 yiiksek bitkilerde de

simbiyoz halinde bulunabilmektedirler (Quijano, 2017).

Kombucha c¢aymnin yapiminda da kullanilan mikroorganizma konsorsiyumunda
A. Xylinum yer almaktadir (Quijano, 2017). Kékeni M.O. 220'ye dayanmakta olan bu
cay, gliniimlizde probiyotik bir i¢ecek olarak kullanilmakta, giin gectikce popiilerligi
artmaktadir (Cohen, Emma, & Yavuz, 2020, s. 155). Kombucha ¢ayi, bakteri seliilozu

yetistirmek i¢in 6nemli bir yol sunmustur.

Kombucha ¢ay1 iiretiminde mikrobiyal topluluk, siv1 i¢inde salinan invertazlarin
etkisiyle siikrozun glikoz ve fruktoza parcalanmasini diizenleyen mayalarin etkisiyle
ortam donisimiinii baslatir (Oliveira vd., 2022, s. 185), boylece simbiyotik bakteri ve
maya kolonisinin (SCOBY) olusumu gozlemlenir. SCOBY bakteri ve maya tarafindan
egrilen seliiloz nanofibrillerinden iretilmistir. Zamanla SCOBY kalinlasir ve bazi

uygulamalar sonucu kagit inceliginde veya deri benzeri hale gelebilmektedir.

Yenilik¢i ve biyouyumlu malzeme; kombucha cay1 yapim siirecinin yan {riinii
olarak gelisen SCOBY, benzersiz yapisal ve mekanik 6zellikleriyle arastirmacilarin ve

tasarimcilarin yogun ilgisini ¢ekmistir.

Biyofabrike malzemelerden biyobirlestirilmis malzeme siifina giren SCOBY
geleneksel bir tekstil gibi islenebilir ve tabaka seklinde kurutulabilir ya da kurutma islemi
sirasinda bir form etrafinda kaliplanabilir. Ayrica hidrofilik ve gozenekli yapisal
ozellikleri sonucu kolayca renklendirme, yumusatma vb. modifikasyonlar

yapilabilmektedir.
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3.1. SCOBY Biyofabrike Malzemesinin Biyofabrikasyonu
SCOBY biyofabrike malzemesinin biyofabrikasyon asamalar1 sekil 3.1.’deki

diyagramda aktarilmistir.

SCOBY biyofabrike
malzemesinin
biyofabrikasyonu

|

[ Biyofabrikasyon ]

yonteminin belirlenmisi

|

SCOBY nin SCOBY
i,C_O,BY, biyofabrike biyofabrike
i:::r::il?r‘; malzemeye malzemesinin

dontstimi islenmesi

besiyeri ve hasat ryaplsul szelliklerinin |
fermantasyon modifikasyonu
\ J

N v

yikama-saflagtirma boyama-
desenlendirme

v A

( N\
form verme-
kurutma X -
birlestirme

Sekil 3.1. SCOBY biyofabrike malzemesinin biyofabrikasyon diyagrami

3.1.1. Biyofabrikasyon yontemleri

Yetistirilme yontemi Bakteri seliilozunun (BC) gelisim siiresini, yapisal ve
mekanik 6zelliklerini énemli 6lgiide etkilemektedir (Quijano, 2017). Segilen yontem,
BC’nin hangi amagla kullanilacagmma ve ihtiyag duyulan selilloz miktara gore
degisebilecegi gibi ekonomik ve ticari gereksinimler de ydntem igin belirleyici

olabilmektedir.
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Sabit kiiltiir, calkalamal1 kiiltiir, yatay fermentdrlerde yetistirme veya i¢ dongii
hava ikmal reaktorlerinde yetistirme gibi teknikler biyosentez siireci i¢in kullanilmaktadir
(Ashjaran vd., 2013, s. 121), fakat ¢ogunlukla sabit kiiltiir yontemi kullanilmakta

ardindan da calkalamali kiiltiir yontemi gelmektedir.

Sabit kiiltiir yontemi ile mikroorganizmalara sakin bir biliylime ortami
saglanmaktadir. Kiiltiirdeki bakteriler ortamda ¢oziinmiis oksijeni tiikketerek sayilarini
arttirirlar ve daha fazla oksijene ihtiya¢ duyduklarinda ise hava-sivi araylizeyinde
birikmeye baslamaktadirlar (Fernandes, 2021). Siireg ilerledikge BC katmani kalinlasir
ve oksijen ihtiyacini karsilamak zorlasirken seliiloz sentezindeki verim ise diismeye
baslamaktadir. Goriiliiyor ki BC iiretiminin verimi kiiltiir ortaminin ylizey alanina gore
degiskenlik gostermektedir (Aydinli, 2010). Aynmi zamanda bu durum BC’nin
yetistirildigi kabin ylizey seklinde bir tabaka olusturmasini saglamaktadir. Boylece
uygulanacak tasarimin kaliplarina gore tasarlanacak kaplar sayesinde tasarim siirecindeki

kesme-kaliplama agamalarini ortadan kaldirmak bir secenek olacaktir.

Sabit kiiltiirde BC yetistiriciligi uzun bekleme siireleri istemektedir, bu durum
bir¢ok kaynak tarafindan olumsuz bir 6zellik olarak aktarilmistir. Ancak yiiksek azot
ihtiyacinin olmamas1 ve uygun sicaklik araliklarinda yetistirilebilmesi ¢aligsmalarda

siklikla tercih edilmesinin sebeplerinden olmustur (Garcia, 2019).

Calkalamali kiiltiir yonteminde BC sabit kiiltiir yonteminden farkli olarak lifli
stispansiyon, diizensiz kiitleler, peletler veya kiireler seklinde tiretilebilir ( Ashjaran vd.,
2013, s. 121;Wang, Tavakoli, & Tang, 2019, s. 63). Bakterilerin Kiiltiir ¢alkalandiginda
daha hizli biiyiidiigli ve yetistirme siiresinin kisaldigr goriilmektedir, ancak kesme-
gerilme kuvvetinden kaynakli BC iiretimindeki verim diismektedir (Aydinli, 2010). Yine
de hizli iiretim potansiyeline sahip olmasi nedeniyle endiistriyel uygulamalarda

potansiyel yetistirme yontemi olarak gosterilmektedir ( Ashjaran vd., 2013, s. 121).

Devam eden basliklarda simbiyotik bakteri ve maya kolonisi (SCOBY)’nin sabit

kiiltiir yontemiyle yetistirilmesini iceren literatiir aktarilmak istenmistir.

3.1.2. SCOBY gelistirme agamalari
Kombucha, tatlandirilmis yesil veya siyah g¢aydan elde edilen fermente bir

icecektir ve yan {irlin olarak bakteri seliilozu elde edilmektedir.
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Kombucha ¢ay1 su, seker, ¢ay ve dnceden hazirlanmis kombucha cay1 eklenerek

hazirlanmaktadir. Yiizyillik bu tarifi hazirlayabilmek i¢in onceden fermente olmus

kombucha ¢ayini yani kombucha kiiltiiriinii kullanmamiz énemlidir. Kombucha kiiltiird,

asit lireten bakteriler ve ozmofilik maya tiirlerinin simbiyotik biiylimesinden olusur.

Cayin fermantasyonu sirasinda, hava-sivi ara ylizeyinde jelatinimsi, seliilloz bazli bir

kombucha anasi olusmaya baslar (Wang, 2020). Bu siire¢ pelikiil, membran, film, mat

gibi isimlerle adlandirilan simbiyotik bakteri ve maya kolonisini (SCOBY)’nin eldesiyle

sonuglanir.

SCOBY gelistirme asamalar1 su sekildedir:

1.
2.

Kaynatilmis suyun iginde siyah/yesil ¢ay demlenmelidir.

Demlendikten sonra cay pargalarinin uzaklastirilmasinin ardindan karbon
kaynaginin ilave edilip karistmimm homojen hale gelene kadar karistirilmasi
gerekmektedir. Bu karisim artik bir besi yeri olacaktir.

Uygun sicakliga gelen besiyerinin i¢ine kombucha kiiltlirii eklenerek
asilama(inokiilasyon) yapilir.

Fermantasyon silirecini  hizlandirmak, asidik dengeyi saglamak ve
mikroorganizma yogunlugunu arttirmak i¢in SCOBY eklenir. Eklenen SCOBY
ana, maya gibi tanimlamalar aldig1 goriilmiistiir.

Hava akisinin saglanmasi i¢in fermantasyon kabinin agzi agik kalmalidir, fakat
ortamdaki kirlenme olusturabilecek maddelerden korumak i¢in temiz pamuklu
bir bez ile ortiilmelidir.

Hareket ettirilmeden, direk giines 1s1gin1 almayan bir yerde uygun sicaklik
kosullarinda 15 giin kadar bekletildikten sonra hava-sivi araylizeyinde yeni
SCOBY olusumu gdzlemlenir.

SCOBY istenilen kalinliga ulasinca kiiltiirden ayirilir yani hasat edilir (Gonzales,
2020).

Turhan ve arkadaslar1 (2022) BC yetistirmede kullandig1 tiretim yontemini soyle

aktarmislardir.

100°C'de 10 dakika demlenmis 4 gr. yesil ¢ay, 100 gr. slikroz ve asitlendirme i¢in 30 ml.
Fermente s1vi kullanilarak 1 L. su icerisinde 20 +2°C'de ve %65 £ 5 nemde 34 giin boyunca statik
kosullarda yetistirilmistir (Turhan vd., 2022).

20



Hasadi yapilan SCOBY yikama, saflagtirma, kurutma, asamalarindan gecirildikten

sonra kullanilabilir biyofabrike malzeme haline gelmektedir.

Hasat 6ncesi ve sonrasinda ek uygulamalar dahil edilerek malzemenin estetik ve

mekanik nitelikleri degistirilebilir.

3.1.2.1. Besiyeri ve fermantasyon siireci

SCOBY biiyiiyebilmek i¢in karbon, azot ve oksijen kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir. Verimli BC gelisimi i¢in en iyi besi yeri ortaminin bol karbon ve hafif azot
oldugu belirtilmistir (Quijano, 2017).

Oksijen

Bakteriler belirli bir asamaya kadar ¢ogalmak i¢in su i¢indeki ¢oziinmiis oksijeni
kullanirlar. Kullanilan su iyonlar1 giderilmeli ve Acetobacter xylinum bakterisini
oldirmekten kaginmak i¢in saflastirilmalidir. Saf su kullanilmiyorsa, igme suyu 5 ila 10

dakika kaynatilarak kullanilabilir (Gonzales, 2020).

Azot
Azot kaynagi olarak ¢cogunlukla yesil veya siyah ¢ay kullanilir. Yesil ¢cayin daha

iyi bir verim sagladigi goriilmistiir (Quijano, 2017).

Karbon

Endiistriyel karbon ¢iktilarinin BC yetistirmek icin kaynak olarak kullanilabilmesi
iizerine yapilan ¢alismalar, BC’nin ticari ve endiistriyel alanlarda kullanilabilirligi olasi
kilmaktadir. Karbon kaynaginin mevcut sistem ¢iktilarindan elde edilebilir olmasi fikri
doga dostu bu malzemenin degerini yiikseltmektedir. Sayilar1 artan bu aragtirmalarin
sektorler arasinda endiistriyel simbiyoz saglayarak dongilisel kaynak kullaniminin

olanaklarini arastirmak oldugu goriilmiistiir.

Karbon kaynagi olarak yaygin seker formundaki sakkaroz kullanilmaktadir
(Garcia, 2019; Oliveira vd., 2022, s. 185). Pahali bir segenek olarak goriilen yaygin seker
formu arastirmacilar1 farkli karbon kaynaklarini kullanarak besiyeri olusturma ¢abasina
itmistir. Literatiirde tatl patates (Freeman vd., 2016, s.109), tarimsal misir sap1 (Pillai,
2018), tiitiin atik ekstrakti (Yea, ve digerleri, 2019), tatli sorgum(kok, sap, yaprak ve
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meyve) kisimlar1 (Wang, ve digerleri, 2021), peynir alt1 suyu, elma suyu, bira yapim
islemlerinden kalan kullanilmig tahil (Nguyen, ve digerleri, 2021) ve icki fabrikasi atik
sular1 (Jahan, Kumar, & Saxena, 2018, s. 922) karbon kaynagi alternatifi olarak

sunulmustur.

Asirt karbon kaynagimin varliginda BC gelisiminin olumlu etkilendigi, verimini

arttirdigi belirtilmistir (Nguyen vd., 2021).

Ph

Verimli tiretim igin kiiltiir ortaminin optimum pH degeri 4.0 ile 6.0 arasinda
olmalidir. Seliiloz verimi pH 4.0 iin altinda diismeye baglar. Biyosentez sirasinda olusan
ve ortamda biriken glukonik, asetik ve laktik asit pH degerini diistirmektedir (Aydinli,
2010). Bu durumun 6niine gegebilmek ve verimi optimum degerlerde tutabilmek igin
kiiltir ortamina elma sirkesi (Gonzales, 2020) ya da HCI asit (Tarhan, 2017) ilavesi

yapildig1 goriilmiistiir.

Sicakhk

Sabit kiiltiir yontemi ile yapilan yetistiricilikte oda sicakligi fermantasyon igin
uygun goriilmektedir. Kombucha c¢ay1 yapiminda aktarilan sicaklik degeri 24°C ‘dir
(Tarhan, 2017).

SCOBY gelisimi i¢in 30 °C’de yapilan g¢alismalarin iyi bir verim sagladigi
goriilmektedir (Costa vd., 2019, s. 580; Jr. vd.,2021, s. 1333).

Inokulasyon( asilama )

Karbon, azot ve su igeriklerinden olusan besiyerine mikroorganizma
inokiilasyonu yapilarak fermantasyon siireci baslatilir. Bir bagka deyisle bu siireg,
SCOBY ve bir 6nceki partide iiretilen fermente sivinin bir kisminin tatlandirilmis ¢aya
eklenmesini icermektedir (Oliveira vd., 2022, 5.185). Calismalarda gogunlukla %10’luk
kiiltiir inokiilasyonu yapildig1 gortilmiistir (Tarhan, 2017; Jr. vd., 2021, s. 1333).

Fermantasyon

Fermantasyon halk arasinda mayalanma olarak bilinen siireg; anaerobik
kosullarda glukozun kimyasal yikimi sonucunda ATP enerjisinin meydana geldigi

biyokimyasal bir tepkimedir (Tarhan, 2017). Bu siirecte, kombucha ¢ayindaki bakteri ve
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mayalar karbon kaynagimi oncelikle etanol’e, ardindan asetik asit ve gesitli organik

asitlere doniistiiriir (Wang D. , 2020).

SCOBY yetistiricisi i¢in fermantasyon siiresi varmak istedigi sonuca gore
degisiklik gosterebilir. Statik kosullarda 10 giinlikk (Tarhan, 2017), 21 giinlik (Aydinli,
2010), 34 giinliik (Turhan vd., 2022) fermantasyona birakilan ¢aligsmalar yapilmustir.

Kirlenme(kontaminasyon)

Yetistirme stirecinde kullanilan tiim ekipmanlarin steril olmasi1 gerekmektedir.
Sterilizasyon islemi yetistirme gerceklesecek kaba, karistiricilara ve 6l¢ii i¢in kullanilan
tiim ekipmanlara %70 alkol piiskiirtiiliip havada kurutma yontemiyle yapilabilmektedir
(Jones, 2021). Tim bu islemler sirasinda ve sonrasinda alkolle temizlenmis eldiven
kullanim1 yetistirici tarafindan gergeklesecek kirlenmeleri dnlemek i¢in kullanilmasi

tavsiye edilmektedir.

Sabit kiiltiirii konumlandirdigimiz yerde gidanin olmamasi gerekir, sekerli
besiyeri ozellikle meyve sineklerinin ilgisini ¢ekerek kirlenme riskini arttirabilir.
Cevreden gelebilecek kirleticilerden korumak icin kiiltiirii nefes alabilen temiz bir ortii
ile kapamak gerekmektedir (Nalesu, 2021). Bdoylece hava akisi da engellenmemis

olacaktir.

SCOBY biiyiime siirecindeyken rahatsiz edilmemelidir, 6zellikle metallerle

temasi engellenmelidir (Jones, 2021).

Bakteriyel seliilozun evde yetistirilmesi siirecinde kirlenme olasilig1 yiiksektir.
Bakteriyel seliilozun yiizeyinde yesil veya kahverengi daireseller olusmaya baslarsa, kiif
kontaminasyonu gelismis demektir. Gozle goriiliir kirlenme isaretlerinin yaninda keskin

fermante ve ¢iirtimiigliik kokusu da kontaminasyon i¢gin uyaridir (Jones, 2021).

Besiyeri asidik oldugunda veya ani sicaklik degisimlerinde kiif olusumu
gozlemlenir (Lynch, 2022, s. 213). Kiifii temizlemek i¢in ayni dlgiilerde hazirlanmis su
ve sirkeden hazirlanan soliisyon etkilenen bdlgelere piiskiirtiildiigiinde kiif yok olmakta

ve BC iiretimi devam edebilmektedir (Quijano, 2017).
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3.1.3. SCOBY’nin biyofabrike malzemeye doniisiimii

SCOBY istenen kalinliga ulastiginda kiiltiir ortamindan ¢ikarilir ve yetistirme
stireci  tamamlanmig olur. SCOBY  flizerindeki  besiyeri  kalintilarn  ve
mikroorganizmalardan arindirilmalidir. Bunun i¢in ardisik olarak yikama ve saflastirma
islemleri uygulanir. Son olarak kurutma yapilir ve ara agamalarda mekanik dayanimin

ve estetik 6zelliklerini degistirmek i¢in ise modifikasyon uygulamalari yapilabilmektedir.

3.1.3.1. Hasat zamani

Ideal kosullar olusturuldugunda kiiltiir ortaminin yiizeyinde 12 saat gibi kisa bir
stirede biyofilmin olustugu, hatta 15 giin sonra 2-3 cm kalinliga ulastig1 gézlemlenebilir
(Jones, 2021). Bu siire yetistirme yapilan kabin yiizey alanina, besiyerinin igerigine ve
ortam degiskenlerine bagli degisebilmektedir. SCOBY hasat edilmeye hazir oldugunda,
kiiltiir ortamindan ¢ikarilir (Jones, 2021). SCOBY yetistiricisi uygulama alanina gore

hasat zamanina karar verir.

Deri benzeri bir sonug alabilmek i¢in SCOBY kalinliginin Icm’in altinda

olmamalidir, daha altindaki kalinliklarda kagit benzeri bir sonug¢ vermektedir.

3.1.3.2. Yikama
SCOBY, Kkiiltir ortamindan kalan kalintilardan ve bagimsiz yiizen bakteri ve
mayalardan arindirilmak ic¢in yikanir ve saflastirilir. Yikama asamasindan sonra

saflastirma iglemleri yapilir ancak bazi ¢alismalarda bu asama atlanmistir.

Yikama islemi sonrasinda SCOBY ’nin asidik kokusunda azalma (Ghalachyan, 2018)
oldugu ve yapiskanlhiginin giderildigi (Gonzales, 2020) belirtilmis ve sabunlu su igerinde
bekletme siiresinin artmasinin sonucu olarak da kurutma sonrasi elde edilen BC’nin

burusuk dokusunda artis oldugu aktarilmistir (Nalesu, 2021).

Sadece yikama islemi yapan caligsmalar maddeler halinde verilmistir.

e Sicak sabunlu suda yikandiktan sonra 24 saat sabunlu suda birakilip ardindan
yaklasik 30 dakika boyunca durulanmigtir (Ghalachyan, 2018).

e Her 1 g slak seliiloz i¢in 10 ml damitilmis su kullanilarak daldirma yontemiyle
yikanmustir ( Kaminski vd., 2020, s. 5353).

e Ev tipi deterjanla yikanmistir (Gonzales, 2020).
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e |lik suda bulasik deterjani kullanilarak yikanip durulama yapilmistir (Freeman
vd., 2016). Ardindan 1lik su ve daha fazla bulasik deterjani igeren bir kovaya
konarak 3 giin boyunca bekletilmistir (Nalesu, 2021).

3.1.3.3. Saflastirma

Saflastirma islemi, SCOBY iizerine yapismis ve ¢evresinde yilizen bakteri ve maya
hiicrelerinin, kiiltlir sivis1 iginde az miktarda olsa bulunabilen proteinleri, tanenleri ve
polifenolleri uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir (Wang, 2020). Saflastirilma yapilmamis

BC’nin yapisinda, yiiksek miktarda amorf madde bulundugu ve bu sebeple kristalliginin

v —

Bakteri seliillozunun saflastirilmasi {izerine yapilan arastirma ¢alismasinda 4 farkl
kurguda saflastirma islemleri denenmis, ardindan kurutulmus BC yapisindaki madde
Olciimleri ve kalinlik farkliliklar: tespit edilmistir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarda 1M
NaOH cozeltisiyle saflastirma yapan arastirmaci yiiksek sicaklikla yapilan saflastirma
sonucu BC’nin daha ince oldugunu ve su emme kapasitesinin azaldigini aktarmistir

(Wang, 2020).

Farkli bekleme siireleriyle saflastirma denemeleri yapan arastirmacinin 6nerdigi

saflagtirma islemi: 8 saat boyunca %0,5 NaOH ¢6zeltisinde bekletme ardindan suda

v —

BC’nin 1slak ve kuru formlar1 farkli mekanik 6zellikler gosterir. Islak formdayken
mekanik dayaniminin fazla oldugu bilinmektedir. Saflastirma asamasinda kullanilan
alkali maddelerin kuru formdaki BC’nin mekanik oOzelliklerine etkisini arastiran
calismada: potasyum hidroksit (KOH), sodyum karbonat (Na2CO3) ve potasyum
karbonat(K2CO3) maddeleri ile yapilan saflagtirma sonuglarinin, 0.1M NaOH ¢ozeltisi
ile yapilan saflastirmalarin aksine BC’nin mekanik dayaniminin arttigi aktarilmistir

(Aydinli, 2010).

Saflastirma islemi i¢in cogunlukla sodyum hidroksit (NaOH) ile hazirlanan zayif
alkali cozeltilerin kullanildig1 tespit edilmistir. Saflastirma asamalarinda kullanilan
sodyum hidroksit ¢ozeltisinin derisimi, uygulama sicakligi ve yontemleri degisiklik
gostermektedir. Tablo 3.1.’de arastirma kapsaminda incelenen kaynaklarin saflastirma
islemleri aktarilmistir. Tiim uygulamalar son asama olarak pH ndtr olana kadar suda

yikama ya da bekletme islemi yapmustir.

25



Tablo 3.1. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile yapilan saflastirma islemleri

Sicakhk Siire Alkali Cozelti islem Kaynak
80°C 90 dk 0,5 mol/L NaOH Yikama (Pillai, 2018)
80°C 30 dk %4°1liik NaOH Bekletme, (Costa vd., 2019,
s. 580)
60 dk %1’lik NaOH Kaynatma (Wua vd., 2020)
60 dk 0.1 M NaOH Bekletme (Galdino S.Jr. vd.,
2021).
8 saat Belirtilmemis Bekletme; (Turhan vd.,
1.,2. ve 4. saatlerde ¢ozelti | 2022, s. 40).
yenileme
30+0,2 °C | 24 saat %0,5 NaOH 120 rpm hizda ¢alkalama | (Sederaviciiitéa,
1, 2, 4 ve 8 saat bekleme | Bekampienéb, &
stireleri denenmistir. Domskienéa,
2019)
80°C 60 dk 2M NaCH Bekletme (Aydinli, 2010)
60 dk %0,5 (w/v) NaOH (Nguyen vd.,
2021)
%1 NaOH Daldirma (Harmon, 2017)
80°C 60 dk 0,3 mol/L NaOH (Wang vd., 2021)

Saflastirma islemi ardindan SCOBY ’nin;

e Kiiltiir kalintilar1 ve mikroorganizmalardan arindig,

e Su emme kapasitesinin azaldigini,

Domskienéa, 2019),

v —

e Renk homojenliginde artma (Galdino S.Jr. vd., 2021) oldugu sonuglarina

varilmistir.

e Asidik sirkemsi kokusunda azalma oldugu goriilmiistiir.
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3.1.3.4. Kurutma

Yikama ve saflastirma islemlerinden sonra SCOBY kurutma asamasi igin
hazirlanir. Saflastirma agsamasindan sonra SCOBY’nin yas agirliginda artis oldugu
belirtilip, kullanilan zayif alkalinin seliiloz yapisindaki g6zeneklerin agilmasina ve daha
fazla su emilimine izin vermesine sebep oldugu aktarilmigtir (Wang, 2020). Bu durum

BC’nin hidrofilik 6zelliginin bir sonucu olarak goriilmektedir.

SCOBY ’nin kararli bir yapida kalmasini saglamak i¢in suyun uzaklagtirilmasi
gereklidir. Calismalarda farkli kurutma teknikleri ve sicakliklarin kullanildigi goériilmiis,
neredeyse her uygulama sabit agirliga ulasana kadar kurutma islemi devam ettirmistir.
Tablo 3.2.°de arastirma kapsaminda incelenen kaynaklarin kurutma islemleri

aktarilmistir.

Calismalarda ortam sicakliklarinda kurutma, firmda kurutma ve dondurularak

kurutma iglemlerinin uygulandig: goriilmektedir.

Ortam sicakliginda kurutma yapilarak BC dogal kosullarda kurumasi saglanir,
bunu i¢in herhangi bir enerji kaynagi kullanmaya gerek kalmamaktadir. A¢ik havada, i¢
alanda veya giines altinda kurutma yapilabilir. Firinda kurutma isleminden ¢ok daha uzun
kurutma siiresine ihtiya¢ duyan ortam sicaklifindaki kurutma segenekleri tekstil benzeri
malzeme sonuglarina ulagmak isteyen arastirmacilar tarafindan tercih edildigi

belirtilmistir (Quijano, 2017; Ghalachyan, 2018; Nalesu, 2021).

SCOBY kurutma igin islenmemis ahsap tahta gibi emici bir malzeme iizerine
yerlestirilir, yerlestirme 6ncesinde yiizeye vazelin siiriilmesi BC’nin yapismasini 6nledigi
icin Onerilmistir (Quijano, 2017). BC dokulu yiizey lizerine serilerek veya nesnelerin

etrafi sarilarak da kurutulabilmektedir (Jones, 2021).

SCOBY ’nin kalinligina bagl olarak kurutma siiresi degiskenlik gostermektedir
(Ghalachyan, 2018). Kuruma sonrasi i¢eriginde yogun suyu kaybeden SCOBY oldukga

incelir (Gonzales, 2020). Ayni1 zamanda biiziilme-kirisma gibi farklilasmalarin oldugu

v —

Bekampiené and Domskiené, 2019).
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Tablo 3.2. Farkli yontemlerle yapilan kurutma islemleri

Sicakhk Siire Yontem Kaynak
80°C 8 saat Etiivde (Aydinli, 2010)
Ortam Havada (Freeman vd., 2016)
sicakligr
Ortam Havada (Harmon, 2017)
sicakligr
Dondurularak Ev tipi dondurucu (Harmon, 2017)
Ortam Birkag giin Havada (Quijano, 2017)
sicaklig
Ortam 4-7 giin Havada (Ghalachyan, 2018)
sicaklig
80°C (Pillai, 2018)
25+1°C (Sederaviciitéa,
Bekampienéb, & Domskienéa,

60 °C 12 saat (Costa vd., 2019)
80°C 24 saat Firinda (Gao vd., 2020, s. 73)

Boyamadan  Once (Galdino S.Jr vd., 2021)

Firinda,

Sonra havada
90 °C'de 24 saat Firinda (Fernandes, 2021)

+

180 °C'de 3 saat

kiirleme

-110°C'de 24 saat Dondurularak (Nguyen vd., 2021)
-105°C'de 6 saat Dondurularak (Wang vd., 2021)
Ortam Her giin ¢evrilerek (Nalesu, 2021)
sicaklig

Kurutma sicakliginin SCOBY o6zellikleri tizerindeki etkisi inceleyen arastirmada:

malzemesinin kurutma

sicakligina duyarli oldugu,

daha yiiksek sicakliklarda

kurutuldugunda sertlestigi ve mukavemet kaybettigi sonucuna varilmistir (Fernandes,

2021) .
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Firinda kurutma isleminin renk yogunlugu ve biitiinliginii destekledigi ve
SCOBY dokusun islenmis hayvan derisine benzer yumusak, esnek bir film tabakasina
dontistigi aktarilmistir. (S. Costa vd., 2019, s.580).

SCOBY’yi dondurarak kurutan arastirmaci (Harmon, 2017); malzemenin
yapimdan once buharda pisirilmesi, sekillendirilmesi ve yeniden kurutulmasi gerektigini
vurgulamistir. Havada kurutma sonrasi boyama yaparak direk uyguladigi tiriinden ¢ok
daha ince ve yumusak oldugunu belirtmis ve bazi birlestirme teknikleri icin yeterli
dayanima sahip olmadigini aktarmistir. Giysi ¢alismalar1 i¢in malzemenin ortiiciiliigiiniin
az oldugu ve pamuklu kumagla astarlama yapilip bu sorunlarin giderilebilecegini

sOylemistir.
Kurutma islemi ardindan SCOBY ’nin:

e Kurutma yapilan yiizey se¢iminin SCOBY kuru formuna aktarilacagini ve
kaliplanabilir oldugu,
e Belirgin bir incelme ile biiziildigi,
e Transparan bir 6zellik kazandig1 ve ortiiciiliigiiniin olmadig,
e Hidrofilik 6zelliginin devam ettigi,
e Tekstil benzeri sonuglar igin diisiik sicakliklarin tercih edildigi,
e Firinda kurutma iglemleri sonucu deri benzeri esnek ve dayanikli sonuglar elde
edildigi,
e Yiiksek sicakliklar tercih edildiginde sertlestigi anlagilmaktadir.
3.1.4. SCOBY’nin modifikasyonu
Bakteri seliilozu miikemmel fizikokimyasal ve mekanik Ozelliklere, biiyiik
miktarda su emme kapasitesine, toksik olmama o6zelligine, kimyasal stabiliteye,
biyouyumluluga, biyolojik olarak parcalanabilirlige, film olusturma ve emiilsiyonlari
stabilize etme kapasitesine, yliksek gozeneklilige ve genis yiizey alanina sahiptir (Popa
vd., 2022, s. 1054). Yiiksek gozeneklilik ve su emme kapasitesinden kaynakli malzeme

modifiye edilebilir 6zellikleri tagimaktadir.

Bakteri seliilozuna kullanilacagi alana gbre bazi iyilestirmeler ve degisiklikler
yapildig1 goriilmils; su emme kapasitesini azaltmak, esnekligini arttirmak, rengini
degistirmek, doku ve desen vermek, tekstil uygulamalarinda kullanilan birlestirme ve

manipiilasyon tekniklerini denemek gibi mekanik ve estetik Ozellikleri {izerine
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yogunlagilmistir. Tiim calismalarin ortak amaci SCOBY’nin sanatsal ve ticari bir

malzeme olarak kullanim olanaklarini1 genisletmek oldugu acik¢a goriilmektedir.

SCOBY i¢in yapilacak renklendirme uygulamalarinin yetistirilme sirasinda ya da
hasat sonrasi olacak sekilde iki zamanli yapilabildigi goriilmiistiir. Yetistirilme sirasinda
hazirlanan besiyeri igerigi klasik receteye uyularak hazirlanmis ise iceriginde bulunan

cayin etkisiyle renklenmekte ve ¢ay tonlarinda sonuglar alinmaktadir.

Kiiltiir ortam1 ile boya banyosu birlestirildiginde ise SCOBY gelisim sirasinda
renklenmektedir (Costa vd., 2019, s. 580; Schiros vd., 2022, s. 231). Nihai malzemenin
rengini besiyeri hazirlama sirasinda tayin edilebilir olmasi, daldirma boyamanin ilave su
ve enerji ihtiyacini ortadan kaldirirken (Schiros vd., 2022, s. 231) islem basamaklarini

azalttig1 icin tercih edilebilmektedir.

Kurutulmus SCOBY’ nin su yalitimi, esneklik ve dayaniklilik kazandirmak i¢in
baz1 yaglar ve dogal maddelerle islemek miimkiindiir (Mihaleva, 2020, s. 1361; Jones,
2021). Uygulama igin balmumu ( Kaminski vd., 2020, s. 5353), terebentin, hindistan
cevizi yagi (Nalesu, 2021), keten tohumu, gliserin (Ghalachyan, 2018) soya fasulyesi yagi
(Fernandes, 2021; Schiros vd., 2022, s. 231), polivinil alkol ¢ozeltisi (Aydinli, 2010),
poli(florofenol) (Song vd., 2019), lesitin (Schiros vd., 2022, s. 231) kullanildig:
aktarilmistir. Yiiksek oranda saflastirilmis BC’nin de daha diisiik su emme kapasitesi

kazandig1 6nceki anlatimlarda da belirtilmistir (Wang, 2020).

Costa ve arkadaslar1 (2019, s. 580) hasat sonrasi Clitoria ternateal ve Hibiscus
rosasinensis bitkilerinin ¢igekleriyle hazirlanan boya banyolarinda daldirma ile
renklendirme yoOntemini denemislerdir. Clitoria ternateal bitkisiyle yapilan boyama
sonucu mavi renk kazanan SCOBY yikama ve kurutma asamalarindan sonra renginin
soldugu ve homojen bir dagilim gostermedigi kirilgan kagit dokusunda sonuclar verdigi
aktarilmigtir. Diger yandan Hibiscus rosa-sinensis bitkisiyle yapilan boyamalar
sonucunda SCOBY bes giin suda bekletildigi halde renk kaybina ugramadig: ve firinda
kurutma igleminin de renk doygunlugu kazandirdig belirtilmis, ayn1 zamanda dokusunun
islenmis hayvan derisine benzer yumusak ve esnek hale geldigi sOylenmistir. Benzer
kosullarda yapilan iki uygulamanin farkli sonuglar dogurmasinin sebebini tam olarak
aciklamamis olan aragtirmacilar dogru sabitleyiciler kullanildiginda verimli sonuglar

alinabilecegini bildirmislerdir.
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Gonzales (2020) kurutulmus 18 parga SCOBY numunesi iizerinde batik boyama,
corek diigiimii boyama, tek renk bozma, solma teknigi, el boyama, dogal baski, ev baski,
ebru sanati, batik, ev rulo baski, tekstil manipiilasyonu tikama, tekstil manipiilasyonu
biizgii, el nakisi, plise, lazer kesim, lazer graviir, tafta dokuma, siiblimasyon tekniklerini
denenmistir. Stiblimasyon ve dogal malzemelerle boyama gibi tekniklerin uygulanmasi
sonucu numunelerde bozulma ve kismi hasar gbzlemleyen arastirmaci, boyanmamis
dokulu numunelerin ciizdan, g¢anta, astar {retiminde uygulanabilir oldugu fikrine
varmigtir. Aragtirmacinin SCOBY hasat sonrasinda bulagik deterjaniyla yikama ardindan

havada kurutma yontemi kullandig1 ve saflagtirma islemi yapmadig: fark edilmistir.

Nalesu (2021) c¢alismasinda SCOBY’i enstalasyon tasarimi ig¢in kullanmus,
deneyimledigi siiregler sonrasinda malzeme se¢imine karar verme siirecini ise ‘depolarda
uzun siire beklemeye birakilmis ¢6p yiginlarindan vazgegmek’ olarak tanimlamistir. Bu
yaklagimi uygulama siirecinde de devam ettiren arastirmact SCOBY yetistirme silirecine
renklendirme ve kalip uygulamalarin1 da dahil etmistir (gorsel 3.1.). Nihai enstelasyon
caligmas1 altigen parcalarin birlestirilmesiyle olusan bir kompozisyon olacagi ig¢in
yetistirme kabini bu oOlgiilerde cam malzemeden tasarlamis ve renklendirici olarak
kullandig1 gida boyalarini ise kiiltiir ortamina eklemistir. Havada kuruttugu malzemenin
dayanikliligini arttirmak i¢in balmumu ve hindistan cevizi yagindan hazirladigi karigimi

SCOBY iizerine yayarak su gecirmez bir katman eklemistir.

Gorsel 3.1. Yetistirilme kabt tasarimi ve gida boyasiyla renklendirilmis BC biyo derileri (Nalesu, 2021)
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Harmon (2017) calismasinda SCOBY’yi havada ve dondurarak kurutma
yontemlerini kullanarak giysi tasariminda estetik degerleri arastirmustir. iki parcali
tasarlanan giysinin (gorsel 3.2) korse bilesenleri hava ile kurutulmus ve su, gliserin, sirke
ve pancar tozu cozeltisi ile boyanmistir. Ortiiciiliigiiniin eksikligini vurgulayan
arastirmact yapilart dikis makinesinde birlestirmeden once eriyebilen tela ve pamuklu
kumas ile astarlama yapmis ve SCOBY 'nin tusesinin deriye benzerligini vurgulamistir.
Etek icin kullandigt SCOBY’yi dondurarak kurutmus ve boyamadan kullanmistir.
Dondurdugu SCOBY i¢in buharda pisirme yaptiktan sonra drape ile form veren
arastirmaci tekrar havada kurutma yapmak durumunda kalmistir. Bu uygulamalar sonucu
malzemenin ¢ok fazla yumusadigindan bahsederken birlestirme dikislerinden kaynakli

zarar gordiiglinii de belirtmistir.

Gorsel 3.2. .Harmon 'un giysi tasarimi (Harmon, 2017)
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Schiros ve arkadaglart (2022, s. 231) calismalarinda yasam dongiisii etki
degerlendirmesi yapmis ve BC biyo derisinin geleneksel tekstillere kiyasla ¢ok daha
diisiik karbon ayak izine sahip oldugunu ve deri iiretiminin kanserojen etkisini binlerce
kat azalttigini ortaya koymuslardir. BC fiizerine uyguladiklar1 lesitinle tabaklama
islemiyle mekanik 6zelliklerin stabilize oldugunu ve malzemenin elastik modiiliiniin,
toklugunun ve maksimum gerilmesinin arttigini bildirmiglerdir. Ayni1 zamanda kiiltiir
ortaminda renklendirme ve kaliplama asamalarinin uygulanabilirligi hazirladiklart ¢anta
prototipi ile dongiisel bir {liriin yasam modeli sunarken topraga besin olarak girisini de
engellemeyen basarili bir uygulama yontemi sunmusglar, atiktan kaynaga stratejisini
uygulamiglardir (gorsel 3.3). Arastirmacilar kok boya, kokineal ve indigo gibi 6nemli
dogal boya kaynaklarii kiiltiir ortamina ekleyerek renklendirme islemi yaparken renk
degistirici ve sabitleyici olarak tanen kullanmislardir. Isitilmis soya mumu ile yaptiklar
ylizey uygulamalar1 sonucu BC biyo derisinin su iticilik 6zelligi ve doku kazandigim

aktarmiglardir.
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Gorsel 3.3. Biyodongii stratejisi (Schiros vd., 2022, s. 231)

B>

o

biyolojik bozunma

iiriin

33



Bakteri selillozu modifikasyonlarinda su yalitimi, renklendirme ve tekstil
tekniklerinin uygulanmasi disinda 3D baski i¢in uygunluk (Turhan vd., 2022) ve ultra
ince BC katmalar1 ¢ok islevli liflere (Wua vd., 2020) doniistirme ¢alismalar1 da
yapilmistir. Bu c¢alismalarda kullanilan yontemler evde uygulama kosullart i¢cin uygun

teknikler olmayip BC yetistirme agamalarindaki bilgilerden yararlanilmstir.

3.1.5. SCOBY biyofabrike malzemesi

BC’nin mevcut kullanimdaki hayvan ve sentetik derilerin yerini alabilecek ikame
bir malzeme oldugu belirtilip, biyo deri (Gonzales, 2020), kombucha deri (Ghalachyan,
2018) gibi isimlendirmeler yapilmistir. Bu benzestirme ve yerine koyma gabasinin
anlagsilir sebepleri vardir.

Hayvansal veya sentetik derilerin iiretim ve uygulama asamalarinda ciddi ¢cevresel
zararlar vermesi ve biyocesitlilik i¢in tehdit olusturmasi gezegenin siirdiirtilebilirligini
olumsuz etkilemektedir. Hayvansal derinin tekstil malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in
yogun kimyasallar i¢eren islemlerden gegmesi gerekir. Islatma, kirecleme, mumlama,
dekapaj, boyama gibi islemlerle malzemenin dayaniklig1 arttirilip estetik 6zellikler
kazandirilmaktadir (Gonzales, 2020). Beraberinde petrokimyasal bazli tekstil ve
kaplamalardan {iretilen sentetik deri alternatifleri; biyolojik olarak parcalanamazlar,
kirletici kimyasallar icerip liretim ve kullanim sirasinda ¢evreye nano ve mikro plastikler
sagmakta ve ckosistemde birikmektedirler (Schiros vd., 2022). Kolay ulasilabilir ve
dayanikli goriilen bu malzemeleri kullanimda tercih ederken gezegende olusturdugu
toplam maliyeti goz ard1 etmemek gerekiyor.

Mevcut kullanimdaki deri ve alternatiflerine kiyasla biyoderi, biyolojik olarak
parcalanabilen ve olumsuz bir ¢evresel etki olusturmayan biyouyumlu essiz bir
malzemedir. Mikroorganizmalarin yetistirilmesiyle iiretilen biyoderiler {iretim sirasinda
toksik atik tiretmedikleri gibi biyolojik olarak parcalanarak topraga karisir ve topragin
ihtiyag duydugu maddelere ayrisarak zenginlesmesini saglamaktadir (Gonzales, 2020).
Biyodongii i¢in ihtiya¢ duyulan tiim 6zelliklere sahiptir.

Biyoderi, inek derisinin toksisitesini 1000 kat, sentetik deri ve pamugun karbon
ayak izini ise sirastyla %96,8 ve %94,3 oraninda azaltmaktadir. Ozellikle, deriyi
modellemek i¢in kullanilan Ecoinvent verileri, derilerin siit ve et liretiminin yan tirlinleri
oldugunu varsayilmaktadir (Schiros vd., 2022).

Essiz ozelliklere sahip bu malzemenin ikame anlayisiyla kullanim alan1 bulmasini

saglama ¢abalarinin yerine, malzemenin 6zelliklerini kavramak tasarimeilar i¢in ¢ok daha
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onemli olacaktir. Nihayetinde ikame algis1 kullanicinin malzeme nitelikleri arasinda
stirekli bir karsilastirma yapmasini saglayacak ve igaret edilen yeni malzemenin kabuliinii
zorlagtiracaktir. Tam bu sebeple Once tasarimcilarin malzeme ve tasarim arasindaki

iliskiyi yeniden kurgulamasi gerekebilir.

2022 yilimin baslarinda gergeklestirilen Biofabricate yillik zirvesinde olusumun
kurucu ortaklarindan olan Suzanne Lee ile yapilan roportajda konu ile ilgili fikirlerini
asagidaki gibi aktarmigtir:

‘Tasarim agisindan ilging olan sey, bu materyalleri nasil tartistigimiz ve tanimladigimiz
konusunda yeni bir dile duyulan ihtiyagtir. Su ana kadar gordiigiimiiz sey, insanlarin dnceden var
olan dile giivendikleri: "Hayvan derisine benziyor." Mevcut materyallerle pek de yararli olmayan
analojiler bulmaya c¢aligtyorlar. Yapmaya calistigimiz tek sey plastigi benzer goriinen bir seyle
veya hayvan derisini taklidiyle degistirmekse, masada ¢ok fazla yaraticilik kaliyor. Dogamin
malzeme Ozellikleri, estetik, islevsellik ve bunlarin yasam dongiisiine nasil uyum sagladig

acisindan neler iretebilecegi konusunda zihninizi serbest birakirsaniz, onceden var olan

malzemeleri kopyalamaya ¢aligmanin Gtesinde pek ¢ok firsat vardir (Lee, 2022).’

Biyofabrike malzeme sinifina giren bakteri seliillozunun isimlendirilmesi bu
arastirmay1 yiirliten tasarimei tarafindan kendi uygulamalari dahilinde ‘SCOBY

biyofabrike malzemesi’ olarak kullanilacaktir.

Sonraki béliimde SCOBY biyofabrike malzeme deneyimi ile tasarim ve sanat
caligmalar1 yapan kisi ve olusumlar aktarilip; calisma motivasyonlar1 anlamanin yaninda

yaptiklar1 uygulamalar incelenmistir.

3.2. Tasarim ve Sanat Uygulamalari

Suzanne Lee’nin 2011 yilinda yaptigt TEDx konusmasinda 2008 yilindan beri
caligmalar siirdiirdiigli SCOBY ’nin goriiniir olmasin1 saglamis ve “kiyafetini kendin
biiyiit” slogani ile dikkat cekmeyi basarmistir. Calisma siirecinin bir kismini “Yesil cay,
seker, birka¢ mikrop ve biraz zaman” olarak tanimlayan Lee basitligi vurgularken
biiyiileyici yanini da paylagsmistir. BioCouture liriinlerini sunarken iirlinlerin en etkileyi

ozelliginin sebzeler gibi kompost yapilabilir oldugunun altini ¢izmistir (Fairs, 2014).
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Gorsel 3.4. Suzanne Lee- BioCouture BioShoe (Fairs, 2014).

L Y
don
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Gorsel 3.5. Suzanne Lee- BioBomber jacket (Fairs, 2014)
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Alanna Lynch (2022) bagirsak rahatsizligini tedavi edebilmek i¢in kombucha cay1
tiikettigini ve SCOBY ile iliskisinin i¢sel bir yolculukla basladigini sdylemistir. “Gut
feelings” olarak adlandirdigi projesinde bagirsak, SCOBY ve kompost solucanlari ile
calisan Lynch, bedenin igsel duygusunu anlamak igin “dokunma” fikrini ortaya atmistir.
Mikroorganizmalarla olan iliskimizin kaginilmaz oldugunu ve biitiinlesik yasadigimizi su

sekilde belitmistir.

“Mikroorganizmalar bizi cevreliyor. Onlar1 algillayamayiz, ama onlar i¢imizde ve

tizerimizdedirler” (Lynch, 2022).

Sanat¢1 SCOBY igin organlara dokunma hissine yakin bir his verdigini sdyleyerek

su sozleri eklemistir.

“SCOBY siimiiksii, deri benzeri bir his verir ve giiclii eksi, viicut kokusuna sahiptir.

Jelatinimsi bir yapist vardir” (Lynch, 2022).

Gorsel 3.6. Alanna Lynch (Alanna Lynch, 2017)
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Tekstil sanatgist ve egitimci olan Hunter (2019), 2017'nin baslarinda malzemeyi
arastiran bir dizi ortak projeye basladigini ve aslinda popiiler olarak gordiigii SCOBY "nin
yetistirilmesinden ¢ok tasarim uygulamalari ile ilgilendigini sdylemistir. Calismalarin is

birlikgisi olarak gordiigli mikroplart “insan olmayan aktorler” olarak nitelendirmistir.

“Birbirini gii¢lendiren bir dizi insan aktor arasindaki iliski: sanatcilar, tasarimcilar,
konservatorler, kiiratorler, galericiler, modacilar, 6grenciler ve tabii ki ayn1 zamanda, insan olmayan
baz1 aktorler: mikroplar. Bununla birlikte, mikroplara atifta bulunma konusunda oldukga
direngliyim” (Hunter, 2019).

Hunter (2019) “Bucci” admi verdigi projesi i¢in biyotasarimct bir arkadasi ile
beraber sisme ¢ocuk havuzlarinda yiizlerce litre kombucha demleyerek siireci

baslattiklarim1 ve SCOBY biiyiime siirecine 3D baskili (polilaktik asit (PLA)

malzemeden) tasarimlarini eklediklerini aktarmistir (gorsel 3.7.).

Gorsel 3.7. Plastik havuzunda SCOBY gelisimi ve baski (Hunter, 2019)

Gelisen SCOBY ’'nin, biiylime siirecine eklenen 3D baskilarin ¢evresini sararak
bliylidiigiinii ve biitiinlesik bir sonu¢ aldigin1 belirtmistir (gorsel 3.8.). Bitkisel bir
biyoplastik olan PLA ve SCOBY’nin birlesimi sonucu elde ettigi malzemeyi hibrit

biyoplastik olarak tanimlamustir.
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Bucci giysisi yapisal 6zellikleri i¢in Hunter (2019) su so6zleri belirtmistir.

“Biraz giivenilmez, biraz gegici ve kirtlgan olabilir. Hafif¢e yeniden slanir ve

nemde sarkar ve daha kurak kosullarda catirdar veya yirtilir” (gorsel 3.8.).

Gorsel 3.8. “BUCCI” hibrit biyoplastik giysi (Hunter, 2019)

Zuzana Gombosova (2014) Mediamatic sitesinde bakteri seliilozu yetistirmek i¢in
tasarladig1 “feeder” cihazini (gorsel 3.9) ve gelistirdigi bakteri seliilozlarini fermantasyon

stireleri ile birlikte paylasmistir.

Feeder’da fermantasyon siirelerinin degismesine bagli olarak bakteri seliillozunun
yapisal 6zellikleri farklilagmistir(gorsel 3.10.); 9 giin sonunda kalin kagit, 15 giin sonunda
deri benzeri, 20 giiniin sanonda ise giiclii bir kaplama o6zellikleri aldig1 aktarilmistir

(Gombosova, 2014).
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Gorsel 3.9. Feeder (Gombosova, 2014)

Strong Paper Leather Hide Thin strong veneer |
9 days 15 days 20 days

Gorsel 3.10. Feeder’da farkl stirelerde gelistirilen bakteri seliilozlarr (Gombosova, 2014)
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Zuzana Gombosova ve Susmith C Suseelan’nin 2017°de “Malai Biomaterials
Design” markasint  kurucularindandir. Giiney Hindistan'daki hindistan cevizi
endiistrisinden elde edilen tarimsal atiklar {izerinde yetistirilen, tamamen organik ve
stirdiiriilebilir bakteriyel seliilozdan yapilan yeni gelistirilmis bir biyokompozit malzeme
gelistirmisler ve “Malai” admi hindistan cevizinin meyvesinden esinlenerek
koymuslardir. Malai i¢in “deri veya kagitla karsilagtirilabilir bir his veren esnek,

dayanikli bir biyo-kompozit malzemedir” diyen ekip suya dayanikli ve alerjik etki

yaratmadigint da vurgulamistir (www.made-from-malai.com). Malai’nin {retim

asamalrin1 semalandirmis ve siireclerini seffaf sekilde paylasmislardir.

== 12 do
- - - ™

Gorsel 3.11. Malai iiretim asamalar: (Www.made-from-malai.com)
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Gorsel 3.12. Malai ¢antalar (www.made-from-malai.com)

Studio Lionne van Deursen bakteri selillozu malzemesi ile yaptiklar1 ii¢ boyutlu
tasarimlart “unfold” ismiyle sergilemistir. Bakteri seliilozu tabakasinin yapilan farkli
katlama teknikleri sonucu boyutlarin olustugunu aktaran Van Deursen su sozleri de
eklemigstir. Bakteri seliilozlarini renklendirmek i¢in sebze ve meyve atiklarindan elde
ettikleri dogal boyalar1 kullandiklarini ve ton farkliliklarinin bakteri seliilozunun kalinlik

degiskenliginden kaynakli oldugunu belirtmistir (Last, 2022).
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Gorsel 3.13. “Unfold ” Studio Lionne van Deursen (Last, 2022)

Incelenen tasarim ve sanat caligmalarinda SCOBY malzemesinin Suzanne Lee
onciiliigiinde ilgi ¢ekmeyi basardigi goriilmektedir. Ancak ¢ogunlukla bireysel sanat
caligmalarinda kullanildig1 ya da stiidyo tasarim ¢alismalarinda malzeme iizerine yapilan
caligmalarin devam ettirildigi anlasilmistir. Bireysel sanat calismalarinda malzemenin
kokusu, dokusu ve yipranmaya agik hali tasarimcilar tarafindan benimsenmis ve

simbiyotik bakteri ve maya kolonisini olusturan mikroorganizmalar1 tasarim
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caligmalarinin ortagi olarak kabul gérmiistiir. Malai markasinda ise farkli olarak ¢anta ve
aksesuar tasarimi iizerine yogunlastigi ve acik bir bi¢cimde iiriin yasam dongiistinii
kullanicilartyla paylastigi, malzemenin kullanim 6mrii ve bakimi ile ilgili talimatlar

verdigi internet sayfalar1 mevcuttur.

Nihayetinde SCOBY biyofabrike malzemesi ile tasarim caligmalarinin siirdigi,
malzemenin tasarimcilar ve sanatgilar tarafindan hala anlasilmaya ve anlatilmaya

calisildigr goriilmektedir.

Tasarim ve sanat calismalarinda SCOBY biyofabrike malzemesinin giysi ve
aksesuar tasarimlarinda kullanildig1 ya da enstalasyon sanatinda yer verildigi ancak sahne
ve gosteri sanatlarinda kullanim olanaklarinin  incelenmedigi dikkat ¢ekmistir.
Calismanin devam eden boliimiinde malzeme gelistirme ve tasarim olanaklarini arastiran
uygulamalar sonucunda Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu karakterlerinden Karagdz’iin
tasvir uygulamasi SCOBY biyofabrike malzemesiyle uygulanmistir. Malzemenin

kullanilabilirligine yonelik yeni bir yaklasim sunulmustur.
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4. MATERYAL METOD

4.1. Konunun Cercevesi ve Metodoloji

Bu tez caligmasi; simbiyotik bakteri ve maya kolonisi (SCOBY) ile malzeme
gelistirme siirecini, malzemenin sanatsal tasarimlarda kullanilabilirliginin arastirilmasina
yonelik gerceklestirilen doku, form, renklendirme ve desenlendirme ¢aligmalarini ve son
olarak malzemenin Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu karakterlerinden Karagdz’iin tasvir

uygulamasini kapsamaktadir.

Bu arastirma kapsaminda; literatiir taramasi, uygulamali arastirma yontemi ve

malzeme odakli tasarim yontemleri kullanilmistir.

Literatiir taramasinda  Ingilizce, Ispanyolca ve Tiirkge kaynaklardan
yararlanilmigtir. Bakteri seliilozu, SCOBY, kombucha anahtar kelimeleri ile incelenen

akademik yayinlarin uygulamali olmasina dikkat edilmistir.

Uygulamali aragtirma yontemi; kuramsal bilginin uygulamalarla anlasilmasini,
derinlestirilmesini ve literatiire yeni bilgiler eklenmesi i¢in bir dizi arastirma sorunun
cevaplarin1 uygulamalar ile deneyimleyip ger¢ek veriler ile aramayir ve tasarim
caligmasinin genel amacia uygun bir ¢ercevede birlestirilmesini igeren bir arastirma
yontemidir (Candy, 2006). Literatiir taramasi sonucu SCOBY biyofabrike malzemesinin
gelistirilmesi ve tasarim aragtirma c¢alismalarimi kapsayan SCOBY giinliikleri

boéliimiindeki uygulamalarda bu yontem kullanilmastir.

Malzeme odakl1 tasarim, bir iirlin veya sistem tasarlarken malzemenin 6zelliklerini
ve davranisini merkeze alan bir yaklasimdir. Bu yontem, tasarim siirecinde malzeme
se¢cimini ve kullanimini belirleyici olarak gormektedir (Karana, Barati, Rognoli, & Laan,
2015). Tasarimcilar 6ncelikle kullanilacak malzemenin 6zelliklerini anlamaya odaklanir.
Malzeme odakli tasarim yontemi ile gelistirilen SCOBY biyofabrike malzemesinin
ozellikleri anlasilmaya c¢alisilmis, malzemenin belirgin 6zelliklerine goére bir tasarim
uygulama Onerisi sunulmus ve uygulama tamamlanmistir. Tasarim uygulamasi
asamasinda malzemenin siirdiiriilebilirligi, erisilebilirligi ve tasarim uygulamasina
uygunluguna bakilmistir. Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu Karagdz tasvir

uygulamasinda bu yontem kullanilmistir.

Kombucha ¢ay1 ile baslatilan uygulama siirecinin SCOBY biyofabrike

malzemesine kadar siiren tiim agamalar1 incelenmis ve uygulamali aragtirma i¢in kaynak
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olarak  kullanilmigtir.  Besiyeri igerigi, besiyeri hazirlanmasi, sterilizasyon,
biyofabrikasyon yontemleri, fermantasyon, fermantasyon degiskenleri, hasat zamani,
yikama, saflastirma, kurutma asamalarini uygulanan farkli tekniklerle incelenmis,
karsilastirilmast yapilmistir. Malzemenin mekanik ve estetik 6zelliklerini degistirecek
modifikasyon islemlerine de yer verilmistir. Teorik bilgi kaynaklarimin uygulamali
aragtirma siirecinde pratikle desteklenerek bilgi ve deneyimin birlestirilmesi

amaclanmustir.

SCOBY Giinliikleri olarak tanimlanan boliimde 11 adet uygulama arastirmasi
yapilmis, her uygulama sonuna bulgusu eklenmistir. Bulgular sonraki uygulama
arastirmasi i¢in neden sonug iligkisi kurmaya ve/veya ¢alismay1 dogrulama konusunda
yardimct olmustur. Uygulama-1 ¢alismasinda ev kosullarinda SCOBY biyofabrike
malzemesinin gelistirilebildigi anlagilmistir. Uygulama-2 c¢alismasinda hazirlanan
besiyerine hibiskus bitkisiyle hazirlanmis boya banyosu eklenmis ve fermentasyon
sirasinda boyama yapilmistir. Uygulama-3 c¢alismasi i¢in kullanilan 6n kiiltiir ve
hizlandirict scoby pargast SCOBY gelisimini saglamistir. Uygulama-4 ¢alismasinda
fermantasyon i¢in kullanilan kap derinliginin ve besi yerinin hacmi arasinda derinlik
iliskisi kurulmustur, hasat edilen SCOBY yikandiktan sonra kahve tortusu kullanilarak
puiskiirtme yolu ile desenlendirirmistir. Uygulama-5 calismasinda SCOBY ’ler hasat ve
yikama asamasindan sonra sogan kabuklariyla hazirlanan boya banyosunda farkli
stirelerde daldirma boyama yapilarak renklendirilmistir. Uygulama-6 ¢alismasinda metal
ylizeyler ile olusturulan kompozisyon iizerinde oda sicakliginda kurutma yapilmistir.
Uygulama -7 ¢alismasinda sepet orgii teknigi kullanilmistir. Uygulama-8 ¢alismasinda
saflagtirma asamasi uygulanmistir. Uygulama -9 calismasinda SCOBY pargalar1 oda
sicakliginda ve 60 derece firinda kurutma yontemiyle kurutulmustur; kalinlik, renk ve
doku farkliliklar1 gozlemlenmistir. Uygulama-10 ¢alismasinda SCOBY pargalari, form
verilmis aliiminyum tel orgii lizerinde kurutulmustur. Uygulama-11 ¢alismasinda
SCOBY pargalari 1slak haldeyken Dr. Gusto likit gida boyasi kullanilarak desenlendirme
yapilmistir.

SCOBY giinliikleri bashigi altindaki uygulamali arastirmalar sonucunda
tasarimcinin  malzeme ile ilgili deneyim ve bilgisinin olusmasi sahne ve gosteri
sanatlarinda kullanilabilecek tasarim Onerisini gelistirmesinde yardimci olmustur.

Malzeme odakli ilerleyen uygulama yonteminde; SCOBY biyofabrike malzemesinin 151k
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gecirgenligi, gida boyasi kullanarak desenlendirme yolu ile renklendirilebilmesi ve kolay
islenebilir 6zellikleri esas alinarak Geleneksel Tiirk Golge Tiyatrosu karakterinin tasvir
yapimi i¢in uygun oldugu goriismiistiir. Karagdz karakterinin tasvir uygulamasi yapilmais,
geleneksel tasvir yapim asamalari, malzeme ve ekipmanlari aktarilarak karsilastirma
yapilmistir. Enstalasyon ve giyilebilir sanat ¢alismalar1 disinda sahne ve gosteri sanatlari

alaninda kullanilmak iizere bir tasarim uygulamasi sunulmustur.

4.2. Uygulama Yeri ve Siiresi
Bu tez kapsaminda yapilan uygulamalar Eskisehir ili Odunpazar il¢esinde bir
apartman dairesinde 2022 yilinin; mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aymin bir

kisminda ve 2023 yilin; eyliil, ekim, kasim aylarinda gerceklestirilmistir.

2023 yilinda yapilan uygulamalarda mevsim degisikligi sebebi ile yasanan
sicaklik degisimi nedeniyle uygulamay1 yiriitmek icin fermantasyon kabini ve dijital

termostatl karbon 1sitict mat kullanilmistir.

Biyofabrikasyon siirecini temelden etkileyen sicaklik degisiminin ve ortam

kosullarinin etkileri SCOBY gelisiminin verimini degistirmistir.

4.3. Kullanilan Malzeme ve Ekipmanlar
Besiyeri hazirlama, agilama, fermantasyon degiskenleri, hasat, yikama-saflagtirma,
kurutma ve renklendirme, form verme, dayaniklilik arttirma muamelelerinde farkli

hammadde ve ekipmanlar kullanilmistir.
Besiyeri hazirlamak icin kullanilan hammaddeler

e Igme suyu

e Siyah cay

e Esmer veya beyaz cay sekeri

e 2022 yili siirecinde Kombucha c¢ayr demlemek igin temin edilen
kombuchatea klasik cay ve baslangic SCOBY anasi Kombuchateaturkey
instagram adresinden satin alma yoluyla temin edilmistir.

e 2023 yili siirecinde tekrar baslatilan uygulamalarda mevcut kiiltiir
ortamlarinda canlilik kalmadigi anlasilinca Trendyol aligveris sitesi

lizerinde baslangic SCOBY anasi satin alma yoluyla temin edilmistir.
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Fermantasyon oncesi kullanilan malzeme ve ekipmanlar

e Sterilizasyon i¢in beyaz sirke

e 1lt referansh plastik 6l¢ii kab1

e Hassas mutfak tartisi

e Karistirma icin ahsap veya celik kasiklar

e Celik caydanlik

e Temassiz sicaklik dlger

e Cam kavanoz, farkli boyutlarda cam kaplar ve yine farkli boyutlarda gida
konulmaya uygun plastik kiivetler

e Pamuklu ham bez ve lastikler
Yikama ve saflastirma asamasinda kullanilan malzeme ve ekipmanlar

e Beyaz sirke

e (esme suyu

e Beyaz sabun

e Plastik kiivetler

e Sodyum hidroksit

e Kaynatilmis igme suyu
Kurutma asamasinda kullanilan malzeme ve ekipmanlar

e Pamuklu ham bez

e Abhsap diiz yiizeyler
e Metal yiizeyler

e Plastik ylizeyler

e Ev tipi firin
Renklendirme i¢in kullanilan malzeme ve ekipmanlar

e Hibiskus yapraklari

¢ Sogan kabuklar1

e Tiirk kahvesi tortusu

e Dr. Gusto su bazl likit gida boyalar1 ve firca

e Plastik kiivetler
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Dayaniklilik kazandirmak i¢in kullanilan malzemeler

e Gliserin
e Balmumu

e Hindistan cevizi yagi
Kesme ve birlestirme islemleri icin kullamilan malzemeler ve ekipmanlar

e Makas
e Orta diizey linol oyma seti
e Kretuar bicagi

e Dikis igneleri ve pamuklu dikis ipleri

» Tiim uygulamalarda;
e Sabit kiiltiir fermantasyon yontemi seg¢ilmistir.
e Kontaminasyon olusturabilecegi diisiincesiyle pH 6l¢iimii yapilmamustir.
e (Cay demi hazirlanirken kuru cay tartilmamais, referans olarak ¢ay deminin

renginden yola ¢ikilmistir.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Aragtirma kapsaminda yapilan 11 adet uygulamali arastirma SCOBY giinliikleri
baslig1 altinda ardigik uygulamalar olarak verilmistir. Her uygulama sonunda bulgu
paylasiimistir. On kiiltiir hazirlama ve siire¢ i¢inde yasanilan aksakliklar ayr1 basliklar

altinda verilmistir.

5.1. SCOBY Giinliikleri

SCOBY yetistirme siirecini baglatabilmek igin bakteri ve maya kolonisinin
kiiltiirinli iceren fermante ¢ay ve baslangic SCOBY’si Kombuchateaturkey instagram
adresinden temin edilmis, firmanin {iriinlerle beraber gonderdigi brosiir bilgilerinde yer

alan tarif referans alinmig ve oranlar1 degistirilerek kullanilmustir.

Satin alma yoluyla temin edilen fermante kombucha c¢aydaki kiiltiir yogunlugunu
¢ogalmak i¢in yapilan bu uygulamada baslangi¢ scoby’si kullanilmadan besiyerindeki
seker ve cay oranlar1 arttirilmistir. Giinliik araliklarla SCOBY biiylimesi fotograflanmistir

(gorsel 5.2).

Kullanmilan ekipmanlar ve malzemeler: Cam kavanoz, metal kasik, 11t referansh

Olcii kabi, dijital tart, ¢elik ¢aydanlik, pamuklu kumas, lastik.

Esmer Toz
Seker
Brown Sugar

Gorsel 5.1. Kombucha klasik fermente ¢cay ve sivi kiiltiir i¢cindeki SCOBY
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Caligma sirasinda kullanilan cam kavanoz, kasik, 6l¢ii kab1 beyaz sirke ile sterilize

edilmis, tasarimct eldiven kullanmamis ve gerekli durumlarda ellerini de beyaz sirke ile

yikamustir.

Hazirlama

660 ml’lik iki cam kavanoz beyaz sirke ile ¢alkalanarak temizlendi ve kaynar
suyla tekrar ¢alkalanmustir.

600 ml demlenmis sicak ¢ay icerisine 120 gr. esmer seker ilave edilip ¢elik
kasikla karistirilarak eritilmistir.

Sekerli sicak ¢ay 660 ml’lik cam kavanozlara esit miktarlarda boliistiiriilerek
koyulmustur.

Her iki kavanozun {izerine 150°ser ml kadar igme suyu eklendi ve karisim
sogumaya birakilmistir.

Soguyan karisimlara 150’ser ml kombucha klasik fermante ¢ay ilave edilmistir.
Scoby kiiltiirii olan aktif ¢aydan 1’er yemek kasig1 eklenip, kavanozlar temiz
pamuklu bezle ¢evresinden lastikle kapatilmistir.

Son olarak direk giines gérmeyen, bulasma saglayacak gidalardan uzak bir yerde
sabit fermantasyona birakilmistir.

Tablo 5.1. Asilama recetesi

Olcii icerik

150ml Kombucha klasik fermante cay
60gr. Esmer seker

300ml Siyah ¢ay demi-koyu ton-

1yk. Baglangic SCOBY’nin siv1 kiiltiirii
150ml Igme suyu
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Gorsel 5.2. SCOBY biiyiime gozlemi

Sabit kiiltiir yontemiyle 26+1°C sicaklik kosullarinda 15 giin fermantasyon siireci
ile hazirlanan 6n kiiltiirde herhangi bir kontaminasyon goriilmemistir. Taze gelisen
SCOBY ler ve aktif SCOBY Kkiiltiirii sonraki ¢aligmalarda besiyeri hazirlamada agilama

icin kullanilmustir.
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Mevsim sartlarinin  getirdigi ortam sicaklifinin  hizli biiylimeye yol actig

disiinilmektedir.

5.1.1. Uygulama-1
21t hacimli 25’e¢ 25 cm borcamda 1800 ml’lik bir kiiltiir ortami1 hazirlanmaistir.

Olciilerle besi yerinin hazirlanisi:

e 600 ml koyu cay demi igerisine,

e 210 gr esmer seker eklenip homojen hale gelene kadar karistirilmistir.

e 11t igme suyu eklenerek karigim seyreltilmis ve 35°C altina diistiiglinde,

e 180 ml kombuchatea fermante ¢ay ve satin alinan SCOBY eklenerek
asilama islemi tamamlanmustir.

e Uzeri pamuklu kumasla ortiiliip uygun bir yere konumlandirilip sabit

fermantasyon siireci baslatilmistir.

On kiiltiir uygulamas: siirerken baslatilan uygulama-1’in asilama islemi igin
kombuchatea klasik fermente ¢ay1 ve firma tarafindan 7. gliniinde hasat edildigi belirtilen
SCOBY kullanilmistir. Kavanoz iginde katlanmis bir sekilde olan SCOBY, beyaz sirke
ile steril edilmis ve igme suyu eklenmis cam bir kapta agilmis, ¢ay kalintilar temizlenmis
ve piitiirlii yilizeyi hazirlanan besiyerine temas eden tarafta gelecek sekilde serilerek

konulmustur.

Kabin hacmini kullanirken SCOBY gelisimi i¢in 2 cm’lik bir bosluk birakilmistir.
Kabin silme doldurulmamasi fermantasyon yerine tasimak i¢inde kolaylik saglamis

herhangi bir dokiilme olmamuistir.

Sabit kiiltiir yontemiyle 26+1°C sicaklik kosullarinda 16 giinliik fermantasyon
sireci sonunda yaklagik 1 cm kalinliginda SCOBY gelismis, ancak yer yer zayif

biiylimeler gézlemlenmistir. Herhangi bir kontaminasyon goriilmemistir.

SCOBY hasat yapilabilir kalinliga ulastiginda kiiltlir ortamindan uzaklagtirilmistir.
Kiiltiir ortam1 tekrar asilama igin kullanilacagindan tasarimci ellerini beyaz sirke ile

yikamis, herhangi bir kontaminasyonun 6nene gegmek istemistir.

SCOBY 1lik ¢esme suyu altinda kiiltiir kalintilar1 giderilene kadar ovularak

yikanmis, herhangi bir kontaminasyon gézlenmemistir.
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Gorsel 5.3. SCOBY 'nin besiyeri ortamina eklenmesi/uygulama-1

Gorsel 5.4. Gelisen SCOBY ’'nin tistten goriiniimii/uygulama-1
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Gorsel 5.5. Hasad yapilan SCOBY ve yikamaya hazirlik/uygulama-1

Ahsap pargasi beyaz sirke ile yikandiktan sonra SCOBY iizerine serilerek oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. 12 giinde tam kuruma gerceklesmis, SCOBY

araliklarla ters yiiz edilmistir.

Gorsel 5.6. Ahsap blogun kurutma islemi igin kullanilmasi/uygulama-1
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Gorsel 5.7. Kurumus SCOBY biyofabrike malzemesi/uygulama-1

Bulgular

SCOBY’nin hava ile temas eden kismu piiriizsiizken kiiltiirle temas eden kismi
pitiirlii-kabarcikli denilebilecek bir dokuya sahip ve rengi daha koyudur. Yikama

sirasinda renk farkliligi dengelenmis ve piitiirlii-kabarcikli doku azalmistir.

SCOBY biyomalzemesi kurutmadan sonra olduk¢a incelmis, kirilmayan,
yirtilmayan esnek ve gii¢lii bir yap1 kazanmistir. Hafif asidik sirke kokusuna benzer bir
kokuya sahiptir. Dokunuldugunda ele ve iist iiste getirildiginde birbirine yapismamis
ancak ylizey tutuculugu gozlemlenmistir. Rustik ve kendinden dokulu bir malzemeye

doniismiistiir.

SCOBY yiizeyinde gozlemlenen daha az gelismis ince kisimlar tam kurumadan
sonra fark edilirligini arttirmis; daha acik renkte ve daha transparan bir sonug¢ vermistir.

Bu durum daha ince kalinlikta hasat yapilacak SCOBY i¢in bir 6ngorii saglamistir.
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Gorsel 5.8. Kalinlik farklhiliklarimin gozlemlenmesi/uygulama-1

5.1.2. Uygulama-2
Bu uygulamada Kkiiltiir ortamma boya banyosu eklenerek renkli SCOBY

biyomalzemesi gelistirilmistir. Uygulama-1 ¢alismasinda kullanilan cam kap bu ¢alisma

i¢inde kullanilmis ve 1500 ml’lik kiiltlir hazirlanmustar.

Boya banyosu: 10gr kuru hibiskus yapraklari 1 1t igme suyunda 40 dk kaynatilarak

demlenmistir. Hibiskus yapraklari siiziilerek ortamdan ayrilmistir.

Olciilerle besi yerinin hazirlanist:

e [ It’lik sicak boya banyosuna,
e 200 gr beyaz seker eklenerek homojen bir karisim elde edene kadar
karistirilmastir.

e 100 ml orta agiklikta ¢cay demi eklenmistir.
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e Karisim soguduktan sonra uygulama-1 ¢alismasinin sivi SCOBY
kiiltiirinden 200 ml, yine ayni c¢alismada kullanilan zayif baslangic
SCOBY ’si eklenerek agilama tamamlanmustir.

e Uzeri pamuklu kumasla ortiiliip uygun bir yere konumlandirilip sabit

fermantasyon siireci baslatilmigtir.

Gorsel 5.9. Boya banyosu eklenmis kiiltiir ortami/uygulama-2

Hasat isleminden once kiiltiiriin s1v1 derinligi iki cm’ye kadar inmistir.

12 giinlik fermantasyon siiresinden sonra hasat edilmigstir. Hasat sonrasi
hizlandirict olarak eklenen SCOBY pargast yeni gelisim gosteren SCOBY’e yapistigi

gOrilmistiir.
Akan 1lik musluk suyun altinda yikama yapilmistir.

Temizlenmis ahsap yiizeye pamuklu kumas serilip ilk 1slakliginin hizla emilmesi

istenmistir, sonrasinda kumas alinip ahsap iizerinde kurutmaya devam edilmistir.
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Gorsel 5.10. Hasat sonrast boyanmis SCOBY ve kurutma agsamasi/uygulama-2

Gorsel 5.11. SCOBY biyofabrike malzemesi/uygulama-2

Bulgular

SCOBY’nin orta kisimlarinda biliylimenin ¢ok daha az oldugu goézlenmis,
Fermantasyonu hizlandirmasi i¢in eklenen zayi1f SCOBY yeni olusan SCOBY ’e yapismis

durumda gelisim gdstermistir.

Biyosentez sirasinda olusan selilloz flamentlerin yukar1 yonlii hareketinin
kisitlandig1 ve hava-sivi arayiizeyinde yigilma sirasinda zayif SCOBY ve yeni olusan

SCOBY ’nin birbirine baglandig1 diisiiniilmiistiir.

Hasat sonras1 zayif SCOBY yeni gelisen SCOBY’den ayirmak isteyen tasarimci

malzemeye zarar vermis ve yirtilmasina sebep olmustur.

Yikama sirasinda zayif SCOBY ‘nin dagildig1 ve sanki erimis gibi bozulmalara

ugradig gbzlenmistir.
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5.1.3. Ara uygulama

Biiyiik cam kavanozda oranlar degistirilmeden hazirlanan ve 18 giin fermantasyona
birakilan kiiltiirde SCOBY gelismis fakat hasarli bir sonug¢ alinmistir. Keskin asit kokusu
oOrtiiyii agar agmaz yogun hissedilmistir. Gelisen SCOBY ’nin {izerinde belirgin yariklar
olusmus altindan koyulasmis hasarli SCOBY goriinmiistiir. Steril edilmis tahta kasikla
kiiltiir ortamindan ayrilan eski ve yeni SCOBY yikama oncesinde gozle kontrol edilmis,
kif ve diger kirleticilere rastlanmamistir. Bu sonucun neden gelistigi anlasilmaya
calisgtlmigtir. Satin alma yoluyla temin edilen SCOBY’ler ile yapilan her iki ¢aligma
sonucunda da yeni SCOBY’ler hasarli gelismistir. Hasat sonrasi kalan siv1 kiiltiiriin

calismalarda kullanilmama karar1 alinmistir.

Gorsel 5.13. Koyulasmis ve erimis baslangic SCOBY ’si
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5.1.4. Uygulama-3

Bu ¢alismada 6n kiiltiir olarak hazirlanan s1tvi SCOBY Kkiiltiirii ve SCOBY asilama
icin kullanilacaktir. Caligmalar artarak devam ettigi icin Onkiiltiir yoluyla baslangi¢
SCOBY ’lerinin yapim siireci es zamanli olarak ilerletilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
kabin derinligine dikkat edilmis ve onceki ¢alismalardan daha derin gida kullanimina

uygun plastik kiivet kullanilmistir.

Olciilerle besiyeri hazirlanisi:

e 500 ml sicak cay demine

e 200 gr beyaz seker eklenerek homojen hale gelene kadar karigtirilmas,

e 1100 ml igme suyu eklenerek karigim seyreltilmis ve ayn1 zamanda sicaklik
diisiisii saglanmastir.

e 200 ml stvi SCOBY kiiltiiri ve SCOBY eklenerek asilama islemi
tamamlanmustir.

e Uzeri pamuklu kumasla ortiilip uygun bir yere konumlandirilip sabit

fermantasyon siireci baslatilmistir.

Toplamda 1800 ml’lik bir kiiltiir ortam1 hazirlanmistir. Fermantasyon siireci 18 giin

devam ettirilmis ardindan hasat yapilmaistir.

Yikama ve kurutma iglemleri 6nceki ¢alismalardaki gibi yapilmstir.

Gorsel 5.14. Kiiltiir ortami i¢in kullanilan plastik gida kiiveti/uygulama-3
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Gorsel 5.15. 8. Fermantasyon giiniinde SCOBY /uygulama-3

Gorsel 5.16. Hasadi yapilan SCOBY iizerindeki kalintilar/uygulama-3

Bulgular

Hasat sonrasi gelisen SCOBY kalinliginda belirgin farkliliklar olmamig diizgiin ve
dengeli bir biiyiime gerceklesmistir. Kiiltliir ortaminin derinliginin arttirilmas1 ve
tasarimcinin  kendi hazirladigr 6n kiiltiir ile asilama yapmasmin sonucu SCOBY

gelisiminin olumlu etkiledigi gézlemlenmistir.
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Gorsel 5.17. Uygulama-1, uygulama-2 ve uygulama-3 SCOBY biyofabrike malzemeleri

Ardisik ve ic ice gegen uygulamalar sirasinda ¢aligmalarin ¢ogalmasiyla beraber
calisma ortaminin sorunlar1 gézlemlenmistir. Sabit kiiltiirleme, kurutma ve besiyeri
hazirlig1 icin uygun alanlarin olusturulmas: ihtiyact gelismistir. Bununla beraber
fermantasyondaki ¢alismalarin sayisi arttikga koku yogunlagsmis ve ayni evde yasayan

insanlar tarafindan rahatsizliklar dile getirilmistir. Daha az kullanilan bir oda bu
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uygulamalar i¢in kurgulanmaya ¢alisilmistir. Fermantasyon stiregleri i¢in bir raf yapilmais,

kurutma i¢in ahsap bir korkuluk kullanima eklenmistir

Gorsel 5.18. Fermantasyon siiregleri igin hazirlanan raf sistemi

5.1.5. Uygulama-4
Bir onceki uygulamada aliman olumlu sonu¢ dogrultusunda ‘kiiltiir ortaminin
hacminin artirilmasi bir degisken yaratir mi1? ‘Sorusu belirmistir. Bu ¢alismada 51t’lik bir

kiiltiir ortam1 hazirlanmig ve 10 It’lik 27*38*9cm 6l¢iilerinde plastik kiivet kullanilmistir.
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Olciilerle besiyeri hazirlanisi:

e 11t koyu cay demine

e 500 gr beyaz seker eklenmis homojen hale gelene kadar karigtirilmigtir.

e 3 It igme suyu eklenerek seyreltilmis ve ayn1 zamanda sicaklik diislisi
saglanmistir.

e 1 1tsivi SCOBY Kkiiltiiri ve SCOBY eklenerek asilama tamamlanmustir.

e Uzeri pamuklu kumasla ortiiliip uygun bir yere konumlandirilip sabit

fermantasyon siireci baslatilmigtir.
Toplamda 5 It’lik bir kiiltlir ortam1 hazirlanmistir.
15’liik fermantasyon siirecinden sonra hasat yapilmastir.
Akan suda beyaz sabunla yikanmustir.

Kurutma sistemi i¢in eklenen ahsap 1zgaralarda asma yoluyla serilerek yar1 kurutma

yapilmis, doku ve desenlendirme c¢aligmasindan sonra da kurutmaya devam edilmistir.

Gorsel 5.19. 5 It’lik kiiltiir ortami/uygulama-4
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Gorsel 5.20. SCOBY ’nin yiizey goriintiistinden hasat zamanina karar verme/uygulama-4

Gorsel 5.21. SCOBY ’'nin yart kuruma evresi/uygulama-4
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Doku ve desen ¢alismasi

Yar1 kurumus SCOBY e i¢ilmis kahvenin tortusu kullanarak sigratma teknigi ile
desenlendirme yapilmistir. Tasarimer bu uygulama ile bitkisel boyar madde &zelligi
tagtyan kahvenin yogun tortulu boliimiinii kullanarak desen ayni zamanda doku elde

etmistir.

Yiizey lizerine raslantisal yapilan bu uygulamada herhangi bir sabitleyici

kullanilmamstir (Wood, 2019).

Uygulama yapildiktan sonra 1 giin masada serili birakilmis sonra tekrar asilarak

kurutma tamamlanmustir.

SCOBY biyofabrike malzemesi gliserin ile muamele edilmistir. Literatiirde de sik
karsilagilan bu uygulama malzemeye esneklik ve dayanim saglamak i¢in yapilan bir
modifikasyondur (Ghalachyan, 2018). Yogun akict kivamda olan gliserin parmak uglari
ile yiizeyin her yeri esit nemlenme saglanana kadar yedirilerek siiriilmiistiir. Bu uygulama
sirasinda kahve tortularinin fazlasi eser miktarda olmakla beraber yiizeyden ayrilmistir

fakat genel olarak doku ve desen kaybi yasanmamustir.

Gorsel 5.22. Kahve tortusu ile doku ve desen ¢alismasi/ uygulama-4
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Gorsel 5.23. Doku ve desenlendirme /uygulama-4

Bulgular

Onceki uygulamalarda kullanilan kaplar seffaf oldugu igin SCOBY ’nin biiyiimesi
rahat gozlenmis ve hasat zamanina karar vermek daha kolay olmustur. Bu uygulama i¢in
kullanilan kap buna imkan vermemis, fakat benzer oranlarda yapilan caligsmalar tasarimei
icin hasat zamanini belirlemede referans olmustur. Ayni zamanda SCOBY 'nin gelisimini
anlamak i¢in ylizey goriiniimiinden fikir gelistirmeye baslanmistir. Gelisen SCOBY "nin
iistten goriiniimiinde s1v1 kiiltiiriin gériinmesine izin vermemis, transparan goriiniimiiniin
yerini opak bir goriinim almistir. SCOBY 1 cm kalinliginda diizgiin bir gelisim
gostermis, kiiltiir sivisinin derinligi ve asilama i¢in kullanilan 6n kiiltiiriin etkisini

destekleyen bir sonug¢ vermistir.

Kahve tortusu ile yapilan desenlendirme calismasinda sabitleyici kullanilmamis

bakteri seliilozu olan malzemenin boyandig1 goriilmiistiir.
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> Geride birakilan c¢aligmalar sonucu tasarimci kiiltlir ortami igin sonraki tiim
caligmalarda uygulanacak prosediirii tanimlamistir. Bu protokol SCOBY biyofabrike
malzemesi gelistirmek igin kullanilacaktir. On kiiltiir hazirlama islemleri igin farkl
receteler kullanilmigtir. Hazirlanan bu prosediir 28 + 1 °C sicaklikta ve sabit kiiltiir

yontemi icin gecerlidir.

Tablo 5.2. Kiiltiir hazirlama prosediirii

Miktar Malzeme

%10 Beyaz seker

%80 Orta-agik tonda ¢ay demi igme suyu karisimi
%10 Sivi SCOBY kiiltiirti

1 adet SCOBY

Bu prosediire farkli hacimlerde hazirlanan kiiltiir ortamlarinin sonucunda ihtiyag
duyulmustur. Calisma sayilarinin artmasi ile 3 farkli boyutta gida kullanimina uygun
plastik kiivetler temin edilmis ve kullanilmistir. Temin edilen kaplarin derinliklerinin 10

cm’nin altinda olmamasina ve seffaf olmasina dikkat edilmistir.

5.1.6. Uygulama-5

Bu ¢alismada daldirma boyama yontemiyle renklendirme yapilmustir.
Uygulama tablo 5.2°de belirtilen protokole uygun hazirlanmstir.

Birbiriyle ayni olgiilerde 3 plastik gida kiiveti kullanilarak hazirlanan besi

yerlerinin 12 giinliik fermantasyon siiresi sonunda hasatlar yapilmistir.

1 calismada lokal kontaminasyon goriilmiistiir. Yine de hasat yapilmis ve sicak su
ve beyaz sabunlu yikama isleminden sonra kontamine olan alanlarin temizlendigi

gOriilmiistiir.
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Gorsel 5.24. Kontamine goriilen ¢alisma/uygulama-6

Gorsel 5.25. Kontamine olan ¢alismanin ytkama sonrasi/uygulama-5
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Daldirma yontemi ile boyama

Sar1 sogan kabuklarindan demleme yontemi ile hazirlanan boya banyosuna

caligmalar oda sicakliklarinda daldirma yontemleri ile boyanmustir.

Kontamine olan SCOBY yar1 daldirma yapilarak, digerleri ise tam banyo iginde
bekletilerek boyama yapilmistir. Tam boya banyosundaki c¢alismalar 12 ve 24 saatlik
farkli banyo siireleri ile, yar1 daldirma yapilan calisma ise 6 saatlik bekleme siiresi ile

boyanmistir.

Boyamasi tamamlanan SCOBY’ler oda sicakliginda bekletilerek kurutulmustur.
Yar1 kuruma sirasinda gliserinle islem yapilmistir. Yar1 daldirma ile boyanmis

SCOBY ’nin sadece boyanmig kismina gliserin islemi yapilmistir.

‘o \
¥ \.
\
\\
\

Gorsel 5.26. Boya banyosunda bekletme ve daldirma yéontemi luygulama-5
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Gorsel 5.27. Bekleme siirelerine gore sirasiyla 24 saat, 12 saat ve 6 saat/uygulama-5

Bulgular

Tim SCOBY ’ler diizgiin bir sekilde boyanmustir.

6 ve 12 saatlik boyamalar arasinda belirgin bir farklilik goriilmemistir.
24 saatlik beklemede rengin daha koyu oldugu goriilmiistiir.

Tam kuruma sonunda gliserin uygulanmamis bdlgenin daha sert oldugu

gozlemlenmistir

5.1.7. Uygulama-6
15 giinliik fermantasyon siirecinden sonra hasat edilen SCOBY akan suda beyaz
sabunla yikanmis, 1 giin askida bekletildikten sonra gliserinle yiizeyin her yerine islem

yapilmigtir.

Farkli yiizeylerde kurutma islemi i¢in farkli metal aksesuarlar1 kullanilmis, diiz bir
zemin iizerine aksesuarlarla bir kolaj olusturmustur. Ardindan SCOBY olusturulan yiizey

iizerine serilerek kurutma siireci baslatilmistir.
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Gorsel 5.28. Metal aksesuarlar tizerinde kurutma/ uygulama-6

Gorsel 5.29. 15 giinliik kurutma sonrasi/uygulama-6

Bulgular

5 giin sonra SCOBY yiizeyinin metallere temas ettigi yerlerde renk degisimleri
gbzlemlenmistir. Metal ylizeylere SCOBY ’nin verdigi tepki gorsel 5.28’de paylasiimistir.

Bu yontemin farkli yiizey ¢aligmalari i¢in uygulanabilir oldugu diistintilm{istiir.
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5.1.8. Uygulama-7
18 giinliik fermantasyon siirecinden sonra hasadi yapilan SCOBY, sabunlu akan
suda yikandiktan sonra seritler halinde kesilerek sepet 6rgii teknigi ile bir yiizey dokumasi

olusturarak birlestirilmistir. Ahsap yiizey lizerinde kurumaya birakilmis ve 12 giin sonra

kuruma tamamlanmustir.

Gorsel 5.30. Seritler halinde kesilmis SCOBY ve sepet orgii uygulamasi/uygulama-7

Bulgular

Sepet orglisii yapilmis SCOBY biyomalzemesi temas ettigi yerlerde mitkemmel bir
yapisma gostermistir. Kuruma siirecinde kesik kenarlar kivrilma egilimi gdstermistir.
Onceki ¢aligmalarda kuruma sonrasi biyomalzeme yapiskanlik hissi vermemistir ancak
bu calismada sanki hala 1slak dedirtecek bir yapisma goriilmiistiir. Onceki uygulamalarda
saflagtirma asamasi yapilmamis, fakat uygulamalarin bu noktasinda gerekli bir durum

oldugu kesinlesmistir.
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Gorsel 5.31. Sepet orgiisii yapilmis SCOBY biyofabrike malzemesi/ uygulama-7

5.1.9. Uygulama-8

15 giinliikk fermantasyon siireci sonrasi hasadi yapilan bu uygulamada yikama
yaninda saflagtirma asamasi da uygulanmaistir.

SCOBY akan suda iyice ovularak yikanmistir. Sabunlu suda 1 saat bekletilmis,
ardindan durulanmis ve saflastirma ¢6zeltisine konulmustur.

2 It suyun i¢ine 20 gr sodyum hidroksit eklenmistir. Bu islem yapilirken maske,
gozlik ve eldiven kullanilmistir. Sodyum hidroksitle saflastirma ¢ozeltisi hazirlanirken
karisimdan ¢o6ziilmeyle birlikte bir miktar duman ¢ikmistir. SCOBY, hazirlanan ¢6zelti
icinde 2 saat oda sicakliklarinda bekletilmis sonrasinda tekrar akan suda yikama islemi
yapilmigtir.

Kurutma iglemi i¢in limon filesi iizerine serilen SCOBY’ye Oncesinde gliserinle

islem yapilmigtir.
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Gorsel 5.32. Sabunlu suda bekletme/uygulama-8

Gorsel 5.33. Limon filesi iizerinde yapilan kurutma/uygulama-8

Bulgular

Saflagtirma sonrasi kurutulan SCOBY biyofabrike malzemesi saflastirma
yapilmayan 6nceki uygulama sonuglarina gére daha dayanikli, daha piiriizsiiz ve daha

kuru gozlenmistir.
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Gorsel 5.34. SCOBY biyofabrike malzemelerinin muhafaza edilme yontemi
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Biyofabrikasyon i¢in kullanilan alan 06.02.2023 tarihinde yasanan maras depremi
dolayistyla bosaltilmis uygulama ve tez siirecine ara verilmistir. Daha 6ncesinde sicaklik
degerleri diistiigli ve verimli gelistirme saglanamadigi i¢in biyofabrikasyon alani bulmaya
calisilmis fakat diizenli kontrol imkaninin ortadan kalkma ihtimali ve SCOBY ’nin
fermantasyon siirecinde yaydigi koku yer bulma kosullarmi kisitlamistir. Alandaki

caligmalar agz1 kapali cam kavanozlarda korunmaya ¢alisiimistir.

Normallesme imkanlar1 gergeklestigi siiregte ev i¢i bagka bir yerde biyofabrikasyon

alan1 kurgulanmstir.
2023 Sonbahar mevsiminde siire¢ tekrar baglatilmigtir.

Ev ortaminda kapali kosullarda saklanan kombucha kiiltiirleriyle bir baslangig
besiyeri hazirlanmis fakat sonu¢ alinamamistir. Neredeyse 10 ay boyunca besin
verilmemis ve hava alma kosullar1 saglanmamais kiiltiirlerde canlilik tamamen bitmistir.

Ayrica ortam sicakligi 21°C derecenin iizerine ¢ikmamaistir.

Gorsel 5.35. Uygulamalarda kiiltiir ortamina eklenen SCOBY ’ler i¢in hazirlanan bekleme ortami
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Biyofabrikasyonu baslatabilmek i¢in;

e Onceki caligmalardaki sicaklik degerlerine yakin en az 26° derecelere
tasinmasi,
o aktif kiiltiir edinilmesi,

e uygulama yapilacak alanin hazirlanmasi gereklidir.

Sicaklik kosullarini saglamak ve denetleyebilmek i¢cin 80*100 cm oOlgiilerinde
dijital termostatli karbon 1sitict mat temin edilmistir. Enerji tasarrufu saglayabilmek icin
15*%100 cm’lik strafor tabakalardan i¢ yilizeyi 80*100 cm olan bir kabin hazirlanmas,
kabin i¢ kenarlar1 aliminyum folyo ile kaplanmistir. Isitict mat altina ince kece serilip

kabin igine yerlestirilmistir(gorsel 5.36).

Kabin iist kismi hava alma araliklar1 birakilarak strafor ile sabitlenmeden
kapatilmistir. Termostat araligit 27°C ve 33°C derece araligi belirlenerek kalibre
edilmistir. Temassiz sicaklik 6lcerle kabin i¢i, ara 6l¢iimler yapilarak kontrol edildiginde

ort. 28°C derece oldugu tespit edilmistir(gorsel 5.36).

Gorsel 5.36. Yetistirme alan olarak tasarlanan strafor kabin ve termostatly sistem

Asilama icin gerekli olan baglangic SCOBY anasi1 Trendyol aligveris sitesinden

satin alma yolu ile temin edilmistir.
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Asilama icin hazirlanan 6n kiltiirler

150 ml ¢ay demi, 100 gr seker, 650 ml i¢gme suyu eklenerek elde edilen homojen
karisim 2 adet 300 ml’lik, 1 adet 600 ml’lik cam kovanozlara asagida belirtildigi
bolistiiriiliip, satin alma yoluyla temin edilen sivi SCOBY Kkiiltiirii yine belirtilen
oranlarda eklenmistir. Ek olrakak 600 ml’lik kavanoza temin edilen SCOBY de

eklenmistir.

1. 300 ml lik cam kavanoza 200 ml cay demi, beyaz seker igme suyu karimist ,
50ml aktif kiiltiir eklenmistir.

2. 300 ml lik cam kavanoza 200 ml cay,seker igme suyu karimist , 50ml aktif
kiiltiir eklenmistir.

3. 600 ml lik cam kavanoza 400 ml karigim, 75 ml aktif kiiltiir ve baslangic¢
scoby’si eklenmistir.

Gorsel 5.37. 300 ml’lik kavanoziarda hazirlanan én kiiltiirlerin 6. giinii

Gorsel 5.38. On kiiltiiriin 10. giin gelisimi
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300 mI’lik kavanozlarda hazirlanan 6n kiiltiirlerde gézlemlenen gelisim kurgulanan

yetistirme alaninin galistigin1 géstermis ve uygulamalar baslatilmistir.

5.1.10. Uygulama-9
Bu uygulamada g¢alismalara ara verildikten sonra cam kavanozlarda saklanan

SCOBY ’ler kullanilmaistir.

Tiim baslangic SCOBY’leri sivi SCOBY Kkiiltiirii i¢inde 3 ayri cam kavanozda

serin ve karanlik bir yerde 10 ay boyunca korunmustur.

Akan suyun altinda yikanan SCOBY’ler su dolu kiivetin icinde 5 saat
bekletilmistir.

4 1t igme suyu kaynatilmig ve hala sicakken i¢ine 40 gr sodyum hidroksit
eklenmistir. Islem i¢in maske, gozliik ve lateks eldiven kullanilmistir. Cozelti iki ayr1
kiivete bolistiriilmiis ve sicakliklar1 55°C derece iken SCOBY’ler kiivetlere
konulmustur. 8 saat boyunca c¢ozeltide bekletildikten sonra tekrar akan suda

yikanmiglardir.

Saflagtirma iglemi sirasinda iki ¢ozeltinin rengi ¢ay tonlarinda boyanmustir.

Gorsel 5.39. Onceki ¢calismalarda kullanilan baslangic SCOBY ’leri/uygulama-9
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Gorsel 5.40. %10 luk NaOH ¢ozeltisinde saflastirma islemi/uygulama-10

Bu uygulamada 6nceden denenmemis firinda kurutma islemi yapilmak istenmistir.
Cok sayida SCOBY’1 havada kurutma yapacak alanin olmamasi ve hizli sonug almak igin
bu yontem se¢ilmistir. Firinda kurutma islemine gegmeden 6nce pamuklu bez iizerine

serilen SCOBY ’lerin fazla suyunu birakmasi saglanmistir.

Mdf tabakalarin iizerine ince bir katman halinde vazelin siiriilmiis ve SCOBY ’ler

serilerek yerlestirilmistir. Iki tabaka sirayla kurutma islemine alinmislardur.

Ev tipi ocakli firin kullanilarak kurutma iglemi yapilmistir. Firin 60 dereceye
ayarlanmig ve fanli pisirme modu secilmistir. Mdf tabaka firin orta katina i1zgaranin
izerine konulmus ve firn kapatilarak kurutmaya baglanmistir. Farkli biiyiliklik ve
kalinliklardaki SCOBY’lerin ayni anda kurutmaya alinmasi sonucu araliklarla kurutma
islemi firin agilarak kontrol edilmistir. Bu sirada kuruyan SCOBY’ler alinmig digerleri

cevrilmistir.

Kurutma sonrasi SCOBY biyofabrike malzemelerine hindistan cevizi yagi ve

gliserinle islem yapilmistir.
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Gorsel 5.41. Farkli kalinlik, renk ve biiyiikliikteki SCOBY ler/uygulama-9

>
02

>
b
) o

Gorsel 5.42. Firinda kurutma igin hazirlanan SCOBY ’ler/uygulama-9
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Gorsel 5.43. Kurutma isleminden sonra SCOBY biyomalzemeleri/uygulama-9

Gorsel 5.44. Firinda kurutma sonrasi seffaflik ve renk/uygulama-9
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Gorsel 5.45. Firinda kurutma sonrasi kalinlik, renk ve doku/uygulama-9

Bulgular

Kurutma iglemine alinan SCOBY ’lerin farkl biiyiikliik, kalinlik ve renkte oldugu

belirtilmisti. Kurutma sonrasinda farkliliklar iyice belirginlesmistir.

Firinda kurutma islemi sonrasinda kalinlik, doku, renk farkliliklar1 iyice

belirginlesmistir.

Kalinhk: Havada kurutma yontemine kiyasla benzer kalinliktaki SCOBY ’ler

daha ince sonuglar vermistir. Dolayisiyla seffaflik 6zelligi belirginlesmistir.

Doku: SCOBY analarinin bazilarinda belirgin bilyiime farkliliklar1 vardi, zayif
biliylime gergeklesen yerler daha inceydi. Kurutma sirasinda kalin yerler biiziigmeye

egilim gostermistir.

Renk: Firinda kurutma sonucu SCOBY biyofabrike malzemesinin rengi daha

parlak ve doygun bir hal almistir.

5.1.11. Uygulama-10

SCOBY lerin arasindaki olduk¢a ince olan SCOBY ’ler aliiminyum orgii ylizeye
elle verilmis formun iizerinde oda sicakliginda kurutulmustur. Aliiminyum metal formun
iizerine Hindistan cevizi yag siirlildiikten sonra yuvarlak sekillerde olan SCOBY’ler

eklenti yerleri iist iiste gelecek sekilde metal yiizeye serilmistir.
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Gorsel 5.47. Aliiminyum form iizerinde kurutma/uygulama-10
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Gorsel 5.48. Kurutuldugu yiizeyi kopyalamis SCOBY biyofabrike malzemesi/uygulama-10

Bulgular

Aliiminyum metal orgli formun iizerine Hindistan cevizi yagi siiriilmesi
malzemenin kuruduktan sonra kolay kaldirilabilmesini saglamistir. Hindistan cevizi

yaginin az siiriilmiis yerlerinde SCOBY metal yiizeye yapisma egiliminde olmustur.

Tam kuruma sonrasi doku ve form kazanan SCOBY biyofabrike malzemesi

yumusakligini korumustur.

5.1.12. Uygulama-11

Gorsel 5.36.’da aktarilan fermantasyon kabini ve dijital termostath karbon 1sitict
mat ile kurulan sistemde ‘kiiltlir hazirlama prosediirii(tablo5.2.)’ne uyularak farkl
zamanlarda hazirlanan kiiltiirlerde verimsiz SCOBY gelisimi gozlemlenmistir. Verimsiz
gelismenin tekrarlanmasi sonucu kurulan sistemde fermentasyon uygulamasi

durdurulmustur.

Termostat aralig1 27°C ve 33°C derece aralig1 belirlenerek kalibre edilmis ve kabin

ici ara dl¢limler yapilarak kontrol edildiginde ort. 28°C derece oldugu tespit edilmistir.
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Zayif gelisen SCOBY mecburi hasat yapilmistir, ve kiiltiir ordamindaki baslangi¢

SCOBY ’leri yikama ve saflastirma asamalari i¢in hazirlanmstir.

Gorsel 5.49. 20 ve 30 giinliik fermantasyon sonrast verimsiz SCOBY gelisimi/uygulama-11

Akan su altinda yikandiktan sonra 2 saat boyunca suda bekletilmistir.

Plastik gida kiivetinin i¢ine kaynatilmis 3 It suya 30 gr sodyum hidroksit eklenerek
saflagtirma ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hasadi yapilan SCOBY ’ler ve baslangic SCOBY ’leri
¢ozelti iginde 8 saat boyunca bekletilmistir, ardindan akan suda yikanmis ve 1 saat suda

bekletilmistir.

Calisgmanin devaminda Dr. Gusto su bazli likit gida boyasi kullanarak firca ile desen
vererek boyanan 1slak baslangic SCOBY’si ev tipi firinda 60 derecede tam kuruma
gerceklesene kadar kurutulmustur. Boyama yapilan SCOBY kenarlara dogru kalin, orta
kisimlar oldukca incedir (gorsel 5.52.).

Havada kurutma yapilan diger baslangic SCOBY ’sine herhangi bir boyama ya da
dayaniklilik islemi yapilmamistir. Bir 6nceki SCOBY’ye (gorsel 5.52) nazaran kalinlik
farki yok denecek kadar azdir.

Zayif gelisim gosteren SCOBY’ler pamuklu kumas iizerine serilip havada
kurutulmugtur. Kurutma sonunda parsomen kagidina benzerlik gostermistir (gorsel

5.55.).
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Gorsel 5.50. Saflastirma ¢éozeltisinde bekletme /uygulama-11

Gorsel 5.51. Saflastirma sonrast /uygulama-11
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Gorsel 5.52. Gida boyast ile boyanmis SCOBY/uygulama-11

Gorsel 5.53. Firinda kurutmadan sonra/uygulama-11
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Gorsel 5.54. SCOBY 'nin 1slak ve havada kurutulmus hali/uygulama-11

Gorsel 5.55. Pamuklu bez iizerinde kurutma/uygulama-11
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Gorsel 5.56. Parsomen kagidina benzerlik/uygulama-11

Bulgular

SCOBY ler 20 giinliik ve 30 giinliik fermantasyon siirelerinden sonra 2022 yilinda
yapilan fermantasyonlarin 1 haftalik biiylimesiyle esdeger biliylime gostermistir.

Fermantasyon siiresi uzatilsa da SCOBY gelisiminde artis olmamastir.

Kurutma sonras1 boyama yapilan c¢alismada 6zellikle kalin kisimlarda belirgin
yayillma goézlenmistir. Kalin kisimlarda biiziilme ve sertlesme goriilmiis, orta kisimlar

yumusakligini korumustur.

92



Boyama yapilmadan oda sicakliginda kurutulan SCOBY kuruma sonrasi

biikiilebilir ancak kuru bir yap1 kazanmistir (gorsel5.54.).

Zayif gelisim gosteren SCOBY’ler oda sicakliginda kurutulduktan sonra kuru ve

cok kolay deforme olan bir yapiya doniismiistiir.

5.2. Degerlendirme
Kombucha ¢ay1 demleyerek elde edilen SCOBY biyofabrike malzemesi ile yapilan
11 uygulamali arastirma caligmasini igeren SCOBY giinliikleri 2022 yaz ve 2023 kis

aylarim1 kapsayan bir siirecte Eskisehir ilinde bir ev ortaminda gergeklestirilmistir.

2022 yaz aylarinda gerceklesen ilk 8 uygulama arastirmasi ev kosullarinda
stirdiiriilebilir bir uygulama kosulu saglamistir. Oda sicaklik derecesinin 26°C ile 28°C
derece arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiis ve tiim ¢alisma plan1 bu parametreye
gore ayarlanmustir. 2023 kis aylarinda ortam sicakligi 21°C derecenin altinda kalmasi
fermantasyon siireglerini durdurmustur. Siireci tekrar baslatabilmek i¢in i¢in sicaklik
degerleri yakin en az 26° derecelere tasinmasi, aktif kiiltiir edinilmesi,uygulama yapilacak
alanin hazirlanmasi gerekmistir. Fermantasyon i¢in strafor kabin ve sicaklik degerlerini
uygun aralikta tutmak i¢in dijital termostatl 1sitict mat kullanilmis, satin alma yolu ile
stvi SCOBY Kkiiltiiri ve hizlandirict SCOBY parccast temin edilmis ve sabit
fermantasyonun yapilacagi alan hazirlanmistir. Ancak fermantasyon  siireleri
uzatilmasina ragmen 2022 yaz calismalarindda elde edilen scoby gelisimi
tekrarlanmamis, neredeyse ¢cok az gelisim gosteren scoby biiylimesi durmustur. 2022 yaz
aylarinda mevsim sartlarinin geregi giderilen sicaklik ihtiyaci, yapay ve alttan 1sitma ile
olusturulan sicakliktan daha verimli sonuglar alinmasina sebep olmustur. Sicaklik
yayiliminin homojen olmamasinin siireci etkiledigi diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda kiiltiir
temin edilen saticilarin farklilig: kiiltiirdeki bakteri ve maya ortaminin degisimi ve azlig1
gibi durumlarin verimsiz gelisimin sebepleri olarak goriilmiistiir. SCOBY biyofabrike
malzeme gelistirme ssiireclerinin yaz aylarinda oda sicakliklarinda yapilmasi

Onerilmektedir.

Arastirmali uygulama siireci bakteri ve maya yogunlugunu arttirmak i¢in hazirlanan
on kiiltiir hazirlanmasi ile baslatilmistir. On kiiltiir fermantasyon siirecinin tamamlanmasi

sirasinda satin alma yolu ile temin edilen klasik fermante cay ve baglangic SCOBY ’si
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besi yeri ortamina dahil edilerek uygulama-1 ve uygulama-2 ¢alismalarinda kullanilmak

icin ilk kiiltiirler hazirlanmustir.

On kiiltiir hazirlama siirecinde yapilan gdzlemler ve uygulama-1 alman sonuglar
dogrultusunda SCOBY gelisimi i¢in hazirlanan kiiltiir ortaminin ve gevresel etmenlerin

uygun oldugu tespit edilmis ve ikinci uygulamaya gecilmistir.

Uygulama-2 ¢alismasinda kiiltiir ortamina eklenen boya banyosu ile SCOBY 'nin
renklendirmesi basarili bir sekilde yapilmistir (gorsel 5.11.). Ancak kiiltiir ortam1 i¢in
kullanilan kap derinliginin sebep oldugu diisiiniilen baslangi¢c SCOBY’sinin yeni olusan
SCOBY’ye yapismast sonucu olusan deformasyondan kaynakli sonraki calismalarda
kullanilmak tizere gida kullanimina uygun ve en az 10 cm derinliginde plastik kiivetler

temin edilip kullanilmistir.

Uygulma-3 c¢alismasinda siire¢ basinda hazirlanan 6n kiiltiir asilama igin
kullanilmigtir. Plastik gida kiivetlerinin de kullanildig1 ¢alismada SCOBY gelisimi

istenildigi gibi homojen kalinlik elde edilerek sonuglanmistir.

Uygulama-4 calismasinda kiiltiir hacminin daha da arttirilmasi ile 101t hacimli
renkli plastik kiivette 5 It hacimli kiiltlir ortam1 fermantasyona birakilmistir. Segilen
yetistirme kabinin renkli olmasindan kaynakli SCOBY kalinlagsmasinin gézlemi
yapilamamus, lstten bakma yolu ile ve dnceki ¢alismalarda tercih edilen fermantasyon
stirelerine uyularak hasat zamanina karar verilmistir. Beklenilen SCOBY gelisimi ile
tamamlanan siire¢ sonunda SCOBY biyofabrike malzemesine doku ve desen calismasi
Tirk Kahvesi tortusu ile yapilmistir. Havada kurutmadan sonra gliserin uygulamasi
yapilan yilizeyde renklerin daha parlak hale geldigi ve eser miktarda kurumus kahve

tortulariin ¢iktig1 goriilmiistiir.

Uygulama-4 calismasindan sonra kiiltiir ortami igin bir prosediir gerekliligi ortaya
cikmis sonraki calismalarda tablo 5.2°de aktarilan kiiltiir hazirlama prosediiriine

uyulmustur.

Uygulama-5’te es zamanli, ayni1 yetistirme kab1 6zelliklerinde ve es hacimli 3 kiiltiir
ortam1  hazirlanmigtir.  Hasat  yapildiginda  gelisen SCOBY’lerden  birinde
kirlenme(kontaminasyon) goriilmiistiir. Kirlenme sebebi anlagilamamistir. Yikama ve
saflagtirma yapildiktan sonra daldirma boyama yontemi ile farkli siirelerde boyunca

gbzlemlenmeye calisilmigtir. Tiim sonuglar iyi bir sekilde boyanmis; 6 ve 12 saatlik
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boyamalar arasinda belirgin bir farklilik gériilmemistir. 24 saatlik beklemede rengin daha

koyu oldugu goriilmiistiir.

Uygulama-6, 15 giinliik fermantasyon siirecinden sonra hasat edilen SCOBY akan
suda beyaz sabunla yikanmisg, 1 giin askida bekletildikten sonra gliserinle tiim yiizeye
islem yapilmis ve secilen metal nesnelerin iizerinde kurutulmustur. Kurutma sirasinda ve
sonrasinda SCOBY ylizeyinde metallerin temas ettigi bolgelerde kararmalar olmustur. Bu
caligma renklendirme ve desenlendirme icin kullanilabilecek yeni bir teknik olarak

degerlendirilmistir.

Uygulama-7, 18 giinliik fermantasyon siirecinden sonra hasadi yapilan SCOBY,
sabunlu akan suda yikandiktan sonra seritler halinde kesilerek sepet 6rgii teknigi ile bir
ylizey dokumasi olusturarak birlestirilmistir. Ahsap ylizey lizerinde kurumaya birakilmis
ve 12 giin sonra kuruma tamamlanmistir. Kuruma sirasinda kesilen SCOBY’lerin kuruma
sirasinda kenarlarindan kivrildigr ve yapiskanliginin arttigi goézlemlenmistir. Dokuma
yaparken herhangi bir birlestirme malzemesi kullanilmamis SCOBY kendiliginden
birbirine baglanmistir. Yap1 birlestirme i¢in zahmetsiz bir yontem oldugu

gozlemlenmistir.

Uygulama-8, 15 giinliik fermantasyon siirecinden sonra hasadi yapilmustir. Onceki
uygulamada yapiskanlik hissinin devam etmesi sonucu bu uygulamada yikama yaninda
saflagtirma asamasi da uygulanmistir. Saflastirma isleminin yapilmasi ile SCOBY
biyofabrike malzemesi yapiskanliktan kurtulmustur. Kurutma yiizeyi olarak limon filesi

kullanilmis, malzemenin dokusu SCOBY biyofabrike malzemesine transfer edilmistir.

Uygulama-9, bu calismada ara verilmeden Once kiiltiir ortamlarin1 asilamak i¢in
kullanilan tiim baslangic SCOBY’leri kullanilmistir. S1ivi SCOBY Kkiiltiirii i¢inde 3 ayri
cam kavanozda serin ve karanlik bir yerde korunan SCOBY’ler yikama ve saflastirma
adimlarindan sonra havada ve 60 derece firinda kurutma yapilarak kurutulmustur. Farkli
kurutma yontemlerinin denendigi bu uygulamada ¢ok ince SCOBY’ler havada kurutma
yolu ile kurutulmustur. Kurutma sonrasinda farkliliklar iyice belirginlesmistir. Kurutma
sonrast SCOBY biyofabrike malzemelerine hindistan cevizi yagi ve gliserinle islem
yapilmustir. Firinda kurutma islemi sonrasinda kalinlik, doku, renk farkliliklar1 iyice
belirginlesmistir. Havada kurutma yontemine kiyasla benzer kalinliktaki SCOBY’ler

daha ince sonuclar vermistir. Dolayisiyla seffaflik ozelligi belirginlesmistir.
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SCOBY ’lerin bazilarinda belirgin biiyiime farkliliklar1 varken, zayif biiytime gerceklesen
yerler daha inceydir. Kurutma sirasinda kalin yerler biiziisme egilimi gostermistir. Firinda
kurutma sonucu SCOBY biyofabrike malzemesinin rengi daha parlak ve doygun bir hal

almistir.

Uygulama-10, SCOBY’lerin arasindaki oldukg¢a ince olanlar aliiminyum orgii
yiizeye elle verilmig formun {izerinde kurutulmustur. Aliminyum metal formun {izerine
Hindistan cevizi yag: siiriildiikten sonra yuvarlak sekillerde olan SCOBY’ler eklenti
yerleri st liste gelecek sekilde metal yiizeye serilmistir. Havada kurutma yapildiktan

sonra yiizeyin kalibina uyumlu SCOBY biyofabrike malzemesi elde edilmistir.

Uygulama-11, Gorsel 5.36.’da aktarilan fermantasyon kabini ve dijital termostatl
karbon 1s1tic1 mat ile kurulan sistemde ‘kiiltiir hazirlama prosediirii(tablo5.2.)’ne uyularak
farkl1 zamanlarda hazirlanan kiiltiirlerde verimsiz SCOBY gelisimi gozlemlenmistir.
Verimsiz gelismenin tekrarlanmasi sonucu kurulan sistemde fermentasyon uygulamasi
durdurulmustur. Zayif gelisen SCOBY’ler mecburi hasat yapilmistir ve kiiltiir
ortamindaki baslangic SCOBY ’leri yikama ve saflagtirma asamalar1 i¢in hazirlanmistir.
Bu ¢alismadaki farkliliklar SCOBY ’nin Dr.Gusto su bazh likit gida boyasi1 kullanarak
firca ile desen vererek boyanmasi ve boyama sonrasi firinda kurutma yapilmasi olmustur.
Renklerin SCOBY’nin kalin bélgelerinde yayilma yaparak parlak sonu¢ verdigi

gozlemlenmistir.

Tim bu uygulamali arastirmalar sonucunda SCOBY biyofabrike malzemesinin
gelistirme ve tasarim aragtirmalarinin ev kosullarinda yapilabildigini ve gelistirilen
malzemelerin besi yeri hazirlama siirecinden kurutma asamasina kadar olan ara
asamalarda yapilacak islemlerle son iiriinlin malzeme niteliginin degistirilebildigi
goriilmiistiir. Bu sebeple SCOBY biyofabrike malzemesi ile tasarim arastirma caligmalari

genisletilebilir.

SCOBY biyofabrike malzemesinin kurutulduktan sonra sahip oldugu 11k
gecirgenligi, fermantasyon siiresinin uzatildiginda elde edilebilen kalin malzeme dokusu,
yiizey tizerinde fir¢a ile desen caligilabilmesi ve 6zellikle kolaylikla kesilebilmesi karagdz

tasvir uygulamasi igin uygun bir malzeme oldugunu géstermistir.
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6. GELENEKSEL GOLGE TiYATROSU TASVIiR UYGULAMA

6.1. Karagoz ve Hacivat

Geleneksel Tiirk tiyatrosunun seyirlik oyunlarindan gélge oyunu, tasvirlerin 1s1ikla
perdeye yansitilmasi teknigi ile gerceklestirilir. Bunun yaninda Tiirk halk tiyatrosunun
mizah, trajedi, dans, miizik ve edebi metinlerini i¢ceren ¢oklu bir sanattir (Anamerig,
2014).

Hacivat ve karagdz araciligiyla ¢ok Kkiiltiirliillik ve birliktelik toplumla
paylasilmistir. Giincel sorunlar, iliskiler ve cogu kez insaniistii varliklarin dahil edildigi
konularla toplumu giildiirmeyi hedeflerken temel amaci topluma ayna tutmaktir. Ayna
gblge oyunun temel kavramlarindan biridir ve teknik dilini bunun iizerine kurmustur
diyebiliriz.

Bu dile gore; gélge oyunu ‘hayal-i z1ll” veya ‘zill-1 hayal’, icraci hayali’, gélge
oyununda yer alan tiim karakterlere ‘tasvir’ veya ‘suret’, oyunlarin yansitildigi beyaz
perdeye ise ‘ayna’ denilmektedir (Anamerig, 2014)

Golge ifadesi tasvirlerin perdeye yansiyan gorlintiisiiniin karanlik bir siliiet
halinde olacag fikrini dogurabilir, ancak oldukga renkli yansimalar1 vardir. Bu ylizden
Tasvir yapiminda kullanilan malzemenin 151k gecirgen olmasi ve boyandiktan sonra da
gecirgenligini kaybetmemesi onemlidir.

SCOBY biyofabrike malzemenin 151k gecirgen 6zelligi ve ¢aydan gelen dogal
rengi tasvir yapiminda kullanmak i¢in uygun goriilmiistiir. Aym1 zamanda kolay
islenebilir olmasi ve biyouyumlu gida boyasi ile yiizey iizerinde firca ile desen
calisilabilmesi malzemenin kullanilabilirligini arttirmistir. Geleneksel uygulamalarda
kullanilan hayvan derisi uygulamaya hazir hale getirilene kadar tabaklama, seffaflastirma
gibi kimyasal yogun islemler ge¢irmekte ayni zamanda biyocesitliligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Son yillarda ise tasvir yapimina uygun hayvan derisinin kolay
bulunamamasi ve zor islenmesi sebepleri ile asetat gibi petrokimyasal malzeme kullanimi

artmistir.

6.1.1. Karagoz Tasvirlerinin Yapiminda Kullanilan Arag ve Gerecler

Tasvir yapiminda tabaklanmis ve seffaflastirilmis deve, diive, manda derisi gibi
deriler kullanilmistir. En iyi ¢alismanin deve derisi ile yapildigi, ancak giliniimiizde
bulmanin zor oldugu belirtilmistir. Bu sebeple asetat gibi plastiklerinde tasvir yapiminda

kullanildig1 goriilmektedir (2. Tekgiil, 2016, s. 46).

97



2.Tekgiil (2016, s. 46) ‘karag6z’ adli kitabinda hayvan derisinin tasvir yapimina

hazirlanma siirecini su sozlerler aktarmistir:

Deriyi tasvir yapimina uygun hale getirmek bulmaktan daha mesakkatli bir islemdir.kepekli
suda bekletme, hamlatma ve kurutma gibi islemler igin yaz aylan se¢ilir. Tiiy koklerinin deriden
temizlenmesi i¢in cam yada sistire ile kazinmasi gerekir. Biitin bu iglemlerden sonra
seffaflastirilmis ve kurutulmus derinin tizerine kaliplar yardimiyla sekiller ¢izilir ve kesilir. Daha
sonra yumusak dokusu nedeniyle bigapinizi koreltmeyen ‘thlamur kiitiigii’ iizerinde islenmeye

baslanir.

Nevrekan adindaki keskin uclu bir bigak takimu ile tasvir tizerinde delikler agilarak
oyma islemi yapilir. Golge tiyatrosunda tasvirin hatlarina bosluklarin agilmasi ile

yansitilan 11k tasvir kenarlarinin vurgulanmasini saglayacaktir (Aksakal, 2012).

Tiim bu islemlerin ardindan renklendirme ve kontur ¢izme islemleri yapilir.
Renklendirme i¢in ‘kdk boya’ kullanmildigi belirtilmektedir ancak giinlimiizde sanayi

boyalarin kullanimi1 yaygin goriilmektedir (Anamerig, 2014)

Islenmis ve boyanmus tasvir parcalar1 ‘katkiit’ adinda bagirsaktan yapilmus iplerle
birlestirilir, yine giiniimiizde misina ve ip kullanim siklikla gériilmektedir. Ilave ilikler

eklenerek oynatma sopasinin baglant1 kisimlar1 yapilir (2.Tekgiil, 2016, s. 47).

Gorsel 6.1. Nevrekan bigaklar:, malzeme ve ekipmanlar (Kurt, 2016)
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Gorsel 6.2. Karagoz (Kurt, 2016)
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6.2. SCOBY Biyofabrike Malzemesiyle Karagoz Tasvir Uygulamasi
Bu ¢aligmada ‘Uygulama-5’ baslig1 altinda gelistirilen yarist daldirma boyama ile
bayanmig SCOBY biyofabrike malzemesinin boyanmamis kismi kullanilmistir. Kalinligt

daha uygun ¢aligmalara tasarim uygulamalar1 yapildigi i¢in bu ¢alisma se¢ilmistir.

Gorsel 6.3. Dana derisi ve SCOBY biyofabrike malzemesi

6.2.1. Tasvir ¢izimi, kesimi ve islenmesi
Karagoz tasviri glinlimiize kadar benzer goriintiilerde aktarilmisg, ince detaylarda

degisiklikler gostermesine ragmen genel goriintiisiiniin degismedigi gézlemlenmistir.

SCOBY biyofabrike malzemesin altina Karagdz tasvir parcalarinin ¢izildigi kagit

konularak ¢izim SCOBY biyofabrike malzemesi iizerine aktarilmistir. Aktarilan tasvir
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pargalar1 birbirinden makasla ayrildiktan sonra kontiir kenarlarindan ince kesimler

yapilmistir. Kesim islemleri kretuar bigagi kullanilarak yapilmistir (gorsel 6.4.).

Kesilen tasvirin kontiir hattina kretuar bigagi ile kesikli bosluklar agilmistir (gorsel
6.5.).

Gorsel 6.4. Tasvir cizimlerinin aktarilmast ve ana hatlarin kesimi

s ot
f ﬁ‘! P T8N N

Gorsel 6.5. Bazi hatlarda agilan kesikli bosluklar
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6.2.2. Tasvir boyama ve birlestirme
Tasvir pargalar1 Dr. Gusto su bazli likit gida boyasi kullanarak fir¢a ile boyanmaistir.

Boyama iglemi 6n ve arka yiizey i¢in yapilmistir.

Gorsel 6.6. Tasvir par¢calarmin boyanmasi

Boyama isleminden sonra yumusayan SCOBY biyofabrike malzemesine Hindistan
cevizi yaglt ve balmumu karisimi ile islem yapilmistir. Balmumu benmari usulil

eritildikten sonra igerisine birebir oranda hindistan cevizi yagi eklenmistir(gorsel6.7).

Tasvirlerin tek yiizeyine hazirlanan karisim parmak ucu ile ovularak siiriilmiistir.
Ancak ¢ok hizli donan yag tasvir parcalarinin yiizeyinde kalintilar birakmis, bu sebeple
tasvir parcalart 10dk 60 derece firinda 1sitilmustir. Isitma sonrasi yag tortusu kalmamis ve

renkler parlaklik kazanmigtir (gorsel 6.8).
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Gorsel 6.7. Hindistan cevizi yagi ve balmumu karigimi hazirligi

Gorsel 6.8. Firinda st islemi yapilan tasvir par¢alar
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Karigim yag uygulamasindan sonra yetersiz goriilen sertlik i¢in karagdéz kafa
pargast arkasina farkli bir SCOBY biyofabrike malzemesi ile destek yapilmasi uygun
goriilmiis ve dikis islemleri 6ncesinde hazirlanmistir. Sopa gecirme igin gerekli ilik ile

birlikte tasvire dikilmistir. Linol bigagi, dikis ignesi ve iplik kullanilmistir.

Gorsel 6.10. Hazirlanan ilik ve birlestirme islemleri
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Gorsel 6.11. Birlestirme islemleri tamamlanmis karagoz tasviri
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Gorsel 6.12. Oynatma sopasimin takilmis hali
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6.2.3. Oyun perdesinde denenmesi
Oyun perdesi yapimu icin eski bir ¢cekmece, beyaz ham bez, makas ve mobilya
zimbasi kullanilmistir. Cekmece altindaki mdf ¢ikartilmig olusan g¢erceveye ham bez

gerilerek mobilya zimbasi ile tutturulmustur.

Gorsel 6.13. Perde yapimu icin kullamilan malzemeler

Gorsel 6.14. Perdenin hazirlanmis hali
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Tasvirin perdede goriinmesi igin 151k kaynagi olarak bir el feneri kullanilmustir.

Gorsel 6.15. Karagoz tasvirinin perdeden yansimasi

6.3. Degerlendirme
Tasvir yapimi ig¢in onerilen SCOBY biyofabrike malzemesi ile karagdz tasviri

geleneksel figiir isleme 6zelliklerine sadik kalinarak tamamlanmaistir.

Uygulamaya 6zel SCOBY yetistirilememis olmasi sebebi ile uygulama-5
asamasinda gelistirilen malzemenin kullanimi tasvir yapimina uygun kalinligi elde

edilememesine sebep olmustur.

SCOBY biyofabrike malzemesi ¢izim transferi, kesimi ve kesikli islemelerin
acilmasinda kolaylik saglamistir. Makas, kretuar bigagi, linol oyma bigag: ve dikis ignesi
gibi her yerde bulunabilen ekipmanlar kullanilarak yapilmis ve yapim sirasinda giig

kullanmak zorunda kalinmamustir.
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Hat ¢izgileri lizerinde agilan kesikli islemelerin agilmasi sonucu SCOBY
biyofabrike malzemesi gergin dayanimini yitirmeye baglamis ve tasviri dik tutma
konusunda sikintilar yasanmistir. Ancak boyama isleminden 6nce balmumu ve hindistan
cevizi yag1 karisimi ile islem yapilmak istenmemistir. Boyanin emiciligini etkileyecegi
diistiniilmiistiir. Bu ylizden dayanimi arttict modifiye islemleri boyama islemi sonrasina

birakilmistir.

Renklendirme i¢in kullanilan Dr. Gusto su bazli likit gida boyalar1 ile uygulama
sirasinda sorun yaganmamis, malzeme boyay1 kolaylikla kabul etmistir. Ancak SCOBY
biyofabrike malzemesinin su sever yapist ve neme duyarlilii malzemenin daha da
yumusamasini saglamistir. Boyama yapilirken tasvir pargalarimin iki yiiziiniinde
boyanmasi bu durumu iyice belirginlestirmistir. Aslinda tek yiiz boyamanin yeterli

oldugu goriilmiistiir.

Gergeklesen yumusamalar sonucu balmumu ve hindistan cevizi yagi karisimi ile
muamele yapilmis homojen yayilim i¢in firinda bekletilmistir. Bu islemin eklenmesi
faydali olmus ancak yetersiz kalmistir. Destek malzeme ile kuvvetlendirilip dikilmesi

gerekmistir.

Tim bu islemler sonunda SCOBY biyofabrike malzemesinin karagdz tasvir

yapiminda kullanilabilmesi i¢in uygun kalinlik ve modifiyelerle yetistirilmesi 6nemlidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Glin gectikge artan diinya niifusu, diinya kaynaklarinin niifus artisina oranla
tiilkenmesi gelecek nesillerin ve canliligin yasamini tehdit etmektedir. Bunun yaninda
iiriin yasam dongiisliniin toplam maliyeti degerlendirilmeden yapilan tasarim ve sanat
iriinlerinin giiniimiiz insanlig1 tarafindan hizli tiikketim aligkanlig ile kullanim &mrii
gozetilmeden elden ¢ikartilmast ¢Op yiginlarmin olugmasina neden olmaktadir.
Petrokimyasal kaynaklarla iiretilen ve diinya iizerinde ¢ok az kullanilmis bir {iriinlin
milyarlarca yil ¢oziinmemesi belki de hi¢ gelmeyecek bir gelecege kalinti birakmak

anlamina gelmektedir.

Son yillarda canli sistemlerin {iriin gelistirme ve tasarim asamalarina dahil
edilmesiyle biyolojik dongiiniin saglandig1 dongiisel tasarim anlayisi, kendi malzemesini
gelistirmek isteyen sanatg1 ve tasarimcilar i¢in biyouyumlu ve biyobozunur malzeme
kullanma yolunu agmustir. Mikroorganizmalarin hafizasini ve c¢alisma sistemini
tasarimcinin  kendi secimleriyle yonlendirebilme fikri tasarimcilarin ayrica ilgisini

cekmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda mikroorganizmalarla tasarim yapma ve malzeme gelistirme
kavramlar1 incelenmistir. Yapilan uygulamali arastirmalarda ve Onerilen tasarim
uygulamasinda mikroorganizma toplulugu olarak kullanilan canli sistem, simbiyotik

bakteri ve maya kolonisi olmustur.

Tasarimct i¢in bu ¢aligmalarin biitlinii geleneksel malzeme kullanimi ile yapilan
tasarim caligsmalariyla oldukga farklilik gostermis, hatta alan dis1 bir disipline yatkinligi
gerektirmistir. Malzeme gelistirme siirecinin dahil oldugu biyotasarim ¢alismasinda
mikroorganizmanin iiretim hizina ayak uydurmak ve bu c¢ergevede tasarim planini
gerceklestirmek onemli olacaktir. Bununla birlikte tasarimeinin tasarim biyofabrikasyon
asamalar1 ve parametrelerine hakim olmasi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasini i¢in segilen
uygulamali arastirma yontemi malzeme gelistirme ve tasarim siireci i¢in gerekli deneyim

bilgisinin edinilmesi i¢in uygun bulunmustur.

SCOBY biyofabrike malzemesi kombucha ¢ay1 kullanarak kolay gelistirilebilir,
ancak biyofabrikasyon i¢in gerekli ortam kosullar1 karsilanmalidir. Besiyeri hazirlama ve
fermantasyon siireci, hasat zamanina karar verme, yikama, saflastirma ve kurutma gibi

temel asamalardan olusan malzeme gelistirme ve tasarim silireci asamalar arasinda
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yapilacak kiigiik degisikliklerle ¢ok cesitli malzeme sonuglarinin alinmasina olanak

tanimaktadir.

Malzeme gelistirme siireci sec¢ilen mikroorganizmanin ihtiya¢ duydugu gelisim
parametreleri degiskenlik gosterebilmektedir. Biyofabrikasyon siirecindeki en Onemli
parametlerin sicaklik ve mikroorganizma yogunlugu oldugu gorilmistiir. Gerekli
parametreler saglandigi siirece verimli sonuglar ile uygulamalar tamamlanmistir. Ev
kosullarinda yapilan uygulamalar ve yasanan deneyimler sonucu simbiyotik bakteri ve
maya kolonisi ile ¢aligmalar yiiriitiilebilecegi, canli sistemlerin istekleri ile kendi
isteklerimizi  birlestirebilmenin  yolunu buldugumuzda ise benzersiz nitelikte
tasarimlarimlar yapabilecegi kanisina varilmistir. Biyofabrikasyon, hasat, yikama,
saflastirma ve kurutma asamalarindan olusan malzeme gelistirme siirecinde uygulama
alanlarmin da bu asamalara gore tasarlanmasi gerektigi acikca gOrilmiistiir.
Kontaminasyon yaganmamasi i¢in malzemelerin ve asamalarin uygulanacag: alanlarin
steril olmas1 gereklidir. Ev ortaminda yapilabilir olan bu uygulama asamalar1 i¢in gerekli

alanlarin 6nceden kurgulanmasi 6nemlidir.

Malzemenin biyouyumlu ve biyolojik olarak parcalanabilir 6zelligini korumay1
amaclayan bu g¢alismada yapilan dayanim arttiric1 islemlerde; Gliserin, balmumu ve
Hindistan cevizi yag1 ve boyama-desenlendirme uygulamalarinda; hibiskus bitkisi ile
yapilan boya banyosu besi yerine eklenerek, sogan kabugu ile yapilan boya banyosuna
daldirma boyama yontemi ve Dr. Gusto likit gida boyasi ile firca ile desenlendirme ve
boyama yontemi kullanilmistir. SCOBY biyofabrike malzemesinin yiizeyine uygulanan;
gliserin isleminin malzemenin esnekligini arttirdigi, balmumu ve hindistan cevizi yagi
karigimi uygulamasinin malzemeye sertlik kazandirdigi goriilmiistiir. Uygulanan boyar
maddeler ve yontemlerin SCOBY biyofabrike malzemesinin renklendirilebilir oldugunu

gostermistir.

Kurutma yontemi olarak uygulanan ortam sicakliginda kurutma ve firinda kurutma
islemleri nihai malzemenin yapisal 6zelliklerini belirgin bir sekilde degistirmistir. Ortam
sicakliginda yapilan kurutma islemi malzemenin kalinligina ve sicakliga bagli olarak 3
ila 7 gilin arasinda degisim gdstermis, tam kuruma sonunda biikiilebilir esneklikte sonuglar
vermistir. 60 derece ev tipi firinda kurutma islemi hizli sonug¢ almak i¢in ideal goriilmiis,

yine malzemenin kalinligina bagl olarak islem siiresi yarim saat ve iizerinde siirmiis,
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kurutma sonunda malzeme ortam sicakliginda kurutmaya nazaran daha camsi ve sert bir

ozellik kazanmustir.

Yapilan ¢alismalar sonucu islem basamaklarinin arasinda yapilan ara iglemler ve
secenekli yontemlerle nihai malzemenin yapisal ve estetik 6zellikleri degistirilebilir ve
son tasarim uygulamasma yonelik malzeme gelistirme ve tasarlama planinin

hazirlanabilir oldugu gorilmiistiir.

Cogunlukla giyilebilir sanat ve enstalasyon calismalarinda sanat ve tasarim
malzemesi olarak tercih edildigi goriilen SCOBY biyofabrike malzemesinin, gosteri ve
sahne sanatlar1 alanindan Geleneksel Tirk Golge Tiyatrosu Karagdz tasvir
uygulamasinda kullanilmasi ile tasarim yaklasimina segenek olusturmak istenmistir.
Uygulama icin kullanilan SCOBY biyofabrike malzemesinin hasat yapilacagi zaman en
az lem kalinlhiga ulasmis olmasi ve firinda kurutma ydnteminin segilmesi uygun
goriilmiis, tasarim uygulamasi basariyla tamamlanmistir. Ancak malzemenin kullanim
omrii ve kullanim dis1 zamanlarda nasil muhafaza edilmesi ile ilgili sorularin

cevaplanmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda SCOBY biyofabrike malzemesinin hayvan derileri ile kiyaslanmasi
malzemenin gelistirilebilir, kaliplanabilir, boyanabilir, form ve doku verilebilir
ozelliklerini geride birakmamalidir. Malzemenin kullanim Omriinii ve kullanim
talimatlarin1 kapsayan ve gelistirilen tasarim ¢alismalari ile planlanmasi gerekmektedir.

Yipranma ve eskime Ozelliklerinin ayrintili arastirilmasi literatiire katki saglayacaktir.
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