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EVALUATING BIOMATERIALS IN FURNITURE DESIGN THROUGH
SUSTAINABILITY

Mobilya Tasariminda Biyomalzemelerin Siirdiiriilebilirlik Bakimindan Degerlendirilmesi

Aysenur KANDEMIR!, ipek FITOZ?

Oz

Bu ¢alisma, mobilya tasariminda biyomalzeme kullanimini ele alarak, siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi ilkeleri
baglaminda tasarim alaninda yenilik¢i malzeme uygulamalarini incelemektedir. Calismanin konusunu; miselyum, talas
temelli biyokompozitler ve biyoplastikler gibi biyomalzemelerin tasarima entegrasyonu ve bu malzemelerin endiistriyel
olcek, yeniden kullanim ve geri doniisiim potansiyeli bakimindan degerlendirilmesi olusturmaktadir. Calismanin amact,
biyomalzemelerin mobilya tasariminda nasil kullanildigint ortaya koymak, bu malzemelerin ¢evresel etkilerini ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iliskisini irdelemek ve gelecekteki tasarim siiregleri i¢in yol gosterici sonuglar
iretmektir. Calismanin 6nemi, mobilya endiistrisinin yiiksek hammadde kullamimi ve gevresel etkileri gdz Oniine
alimdiginda, biyomalzemelerin ekolojik a¢idan sorumlu, yenilik¢i ve uygulanabilir alternatifler sunmasidir. Ayrica
biyomalzemelerin sanayi, yenilik¢ilik ve altyapi, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar, sorumlu tiretim ve titketim, iklim
eylemi hedefleriyle uyumlu olmasi, ¢alismayi tasarim odakli ve kiiresel siirdiiriilebilirlik vizyonuna katki saglayan bir
arastirma haline getirmektedir. Bulgular, biyomalzemelerin mobilya tasariminda gevresel etkileri azaltan yenilik¢i tasarim
dili ve tiretim yontemleri gelistirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, i¢ mimarlik, mobilya tasarimi, biyomalzeme, biyokompozit

Abstract

The present study examines the use of biomaterials in furniture design, focusing on innovative material applications
within the framework of sustainability and circular economy principles. The subject of the research encompasses the
integration of biomaterials such as mycelium, sawdust-based biocomposites, and bioplastics into design practices and
evaluates their potential in terms of industrial scalability, reuse, and recyclability. The aim of the study is to reveal how
biomaterials are utilized in furniture design, to analyze their environmental impacts and their relation to the Sustainable
Development Goals, and to generate guiding insights for future design processes. The significance of the research lies in
the fact that, considering the high raw material consumption and environmental impacts of the furniture industry,
biomaterials present ecologically responsible, innovative, and applicable alternatives. The findings demonstrate that
biomaterials hold the potential to reduce environmental impacts in furniture design while fostering innovative design
languages and production methods.
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1. GIRIS

Suirdiiriilebilirlik kavrami, sustain kokiinden tiiretilerek “devam ettirme ve siirdiirme” anlamina
gelmekte; kaynaklarin titkenmesini veya kalic1 zarar gérmesini dnlemeye yonelik yontemleri ifade
etmektedir (Aydin ve Tufan, 2018, s. 399; Merriam-Webster, 2025). Siirdiiriilebilir kalkinma ise
1970’lerden itibaren ¢evresel ve toplumsal sorunlara iligskin artan farkindalikla 6nem kazanmus,
2015’te Birlesmis Milletler’in kabul ettigi 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile kiiresel
bir yol haritasina doniigmiistiir. Cevresel, ekonomik ve toplumsal boyutlartyla 17 hedef ve 169 alt
hedeften olusan SKH, iilkelerin kalkinma stratejilerini yeniden yapilandirmasina rehberlik etmektedir
(Sezgin, 2020, s. 78). Cevresel siirdiiriilebilirlik ise kaynaklarin verimli yonetimi, atiklarin azaltilmasi
ve ekolojik dengenin korunmastyla iligkili bir yaklasimdir (Mentese, 2017, s. 384). Uretim ile tiiketim
stirecinde ¢evreye zarar vermeyen ve kaynak verimliligini temel alan ekonomi modellerinin
benimsenmesi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerinin  gergeklestirilmesinde kritik bir rol
ustlenmektedir (Ay Tiirkmen ve Kilig, 2020, s. 2539). Bu baglamda iiriin yagam dongiisiiniin
uzatilmasi, malzemelerin yeniden kullanimi ve atiklarin kaynak olarak degerlendirilmesi dongiisel
ckonomi yaklasimiyla desteklenmektedir (Ozsoy, 2018, s. 130). Bunun yaninda iiriin yasam
dongiilerinin uzatilmasi, malzemelerin yeniden kullanimi ve atiklarin potansiyel bir kaynak olarak
degerlendirilmesi gibi stratejiler tesvik edilmekte; minimum girdiyle maksimum ¢ikt1 elde edilmesi
hedeflenmektedir. Ozellikle yenilenebilir, biyobozunur ve geri déniistiiriilebilir malzemeler,
stirdiiriilebilir tasarim ilkeleri dogrultusunda petrol tiirevi hammaddelere ¢evre dostu alternatifler

sunmaktadir (Walker, 2010, s. 827).

Uretimi oldukga fazla yapilan, dolayisiyla kaynak kullanimi yiiksek olan sektérlerden biri mobilya
endiistrisidir (So6giit ve Kandemir, 2023, s. 338). Bu sektorde, ekonomik olmasi, seri iiretime
elverisliligi ve sekil alma kapasitesinin yliksekligi nedeniyle yayginlasan plastik kullanimi, dogada
uzun siire ¢géziinmemesi sebebiyle ¢evresel sorunlara yol agmis; bu durum, ekolojik nitelikli alternatif
malzeme arayislarini hizlandirmigtir (Giines ve Demirarslan, 2020, s. 82). Siirdiiriilebilir mobilya
tasarimlarinin olusturulmasinda, malzeme se¢iminde ve tasarimin iiretim siirecinde diisiik enerji
tilkketimi, toksik bilesen icermemesi, yerel kaynaklardan temin edilebilmesi ve geri doniistiirtilebilir
nitelikte olmasi gibi liitler 5Snem tagimaktadir (Giines ve Demirarslan, 2020, s. 84; Tufan ve Ozel,
2018, s. 9). Bu baglamda, biyolojik olarak parcalanabilir, diisiik emisyonlu, yerel kokenli ve insan
sagligina zarar vermeyen malzemelerin tercih edilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Bu kapsamda iiretim, kullanim ve bertaraf siireci boyunca dogaya daha az zarar veren ya da higbir

zarar vermeyen, yenilenebilir 6zelliklere sahip, kaynaklarn verimli kullanilmasini saglayan
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biyomalzemelerin mobilya tasariminda kullanimi 6nemli bir hal almaktadir (Yararel ve Sever, 2019,
s. 41).

Bu kapsamda Cagar ve Vural (2023), biyoplastiklerin tanimu, tiirleri, avantaj ve dezavantajlar ile
ozellikle beyaz esya sektoriinde kullanim alanlarini incelemis; sektorel {iriinler iizerinden verdigi
orneklerle oturma elemani ve lamba gibi mevcut tasarim uygulamalar1 ve potansiyel gelismeleri
ortaya koymustur. Ancak arastirmacilar, mobilya tasarimi baglaminda yalnizca bir 6rnege deginmis;
mobilya tasarimi 6zelinde detayli bir biyoplastik kullanimina, malzeme secim kriterlerine ya da
mobilya endiistrisinde donglisel ekonomi ilkeleri g¢er¢evesinde yeniden kullanim stratejilerine
deginmemistir. Devrim (2023), mimarlik alaninda biyomalzeme kullanimini siirdiiriilebilirlik
baglaminda ele alarak kavramsal ¢erceveyi, tarihsel gelisimi, biyomimikri ve biyofilik tasarim gibi
ilgili yaklasimlari, malzeme ekolojisi ¢ercevesinde biyomalzemelerin siniflandirilmasini ve 6rnek
projeleri incelemistir. Ancak, mobilya tasariminda biyomalzeme kullanimina, bu malzemelerin {iriin
yasam donglisii icerisindeki yeniden kullanim stratejilerine ve mobilya endiistrisinde cevresel
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle iliskisine deginmemistir. Yilmaz (2023), post pandemi doneminde i¢
mekan tasariminda biyomimetrik yapt malzemelerinin kullanim 6lgiitlerini inceleyerek, dogal
malzeme temelli ve siirdiirilebilir ¢oziimler gelistirilmesi gerekliligini vurgulamis; biyomimetik
malzemelerini karsilagtirmali analiz yontemiyle degerlendirmistir. Ancak, mobilya tasarimi 6zelinde
biyomalzeme kullanimina, {iriin yagsam dongiisii ve yeniden kullanim stratejilerine ya da mobilya
endiistrisinde gevresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle iligkilendirilmesine deginmemistir. Alici ve
Dalkili¢ (2022), tarimsal ve deniz kaynakli dogal atiklar ile canli organizmalardan iiretilen biyo-esash
malzemelerin i¢ mekan donati elemanlarinda (mobilya, doseme, yiizey kaplama vb.) kullanim
alanlarini incelemis ve bu malzemelerin tasarim, {iretim siireci ile estetik ve ¢evresel avantajlarini
ortaya koymustur. Ancak, biyo-esasli malzemelerin mobilya endiistrisinde endiistriyel Olcekte
uygulanabilirligi, yeniden kullanim potansiyeli ve dongiisel ekonomi baglamindaki roliine

deginmemistir.

Bu baglamda literatiirde, biyomalzemelerin i¢ mekan donati elemanlarinda (mobilya, doseme, yiizey
kaplamalar1 vb.) kullanimma iliskin ¢alismalar, cogunlukla tasarim arastirmalar1 ekseninde
sekillenmis, endiistriyel 6l¢ekte liretim siireclerine yonelik derinlemesine analizler sinirl kalmistir.
Bu nedenle, mobilya endiistrisinde biyomalzemelerin endiistriyel iiretim Ol¢eginin incelenmesi,
yeniden kullanim ve geri donilisiim olanaklarinin arastirilmasi ile dongiisel ekonomi ilkelerinin
tasarim siirecine nasil yansitildiginin irdelenmesi ¢alismanin énemini olusturmaktadir. Bu ¢aligma,
mobilya endiistrisinde biyomalzemelerin kullanimina dair mevcut bilgi birikimini sistematik bigimde

ortaya koyarak literatiirdeki boslugu doldurmayi amaglamaktadir. Dolayisiyla ¢alismada, mobilya
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tasariminda kullanilabilecek biyomalzemelerin tiirleri, teknik ve estetik performanslari, ¢evresel
etkilerini ve endiistriyel uygulanabilirlikleri konu alinmaktadir. Bu nedenle tasarim ve iiretim
stirecinde karsilasilan avantajlar ve siirhiliklar degerlendirilmekte, akademik ve sektorel olarak
uygulanmis ornekler sunulmaktadir. Arastirma, nitel arastirma yaklasimi olan dokiiman analizi
yontemi kullanilmigtir. Dokiiman analizi, bilimsel aragtirmalarda veri toplama yontemi olarak, farkli
tiirdeki belgelerin sistematik bigimde elde edilmesi, incelenmesi, sorgulanmasi ve yorumlanmast
siirecini ifade eden bir aragtirma teknigidir (Sak vd., 2021, s. 228). Calisma kapsaminda ulusal ve
uluslararasi literatiirde yer alan makaleler, tezler, teknik raporlar ve sektorel yayimnlar taranmis ve

kapsam igerisindeki drnekler tespit edilip analiz edilmistir.
2. BIYOMALZEME

Biyomalzemeler, siirdiiriilebilir tasarim anlayiginin gelismesiyle birlikte farkli disiplinlerde giderek
daha fazla 6nem kazanan bir malzeme grubunu temsil etmektedir. Dogal kaynaklardan ya da biyolojik
stireglerden elde edilen bu malzemeler, yenilenebilir ve ¢evre dostu olmalarinin yani sira estetik ve
islevsel agidan sunduklari gesitlilikle de 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda, iklim krizi, kaynak kitligi ve
cevresel kirlilik gibi kiiresel sorunlar karsisinda biyomalzemeler; mimarlik, endiistriyel tasarim, moda
ve mobilya gibi alanlarda yenilik¢i ¢oziimler sunarak tasarim disiplinlerinin doniistimiinde belirleyici
bir rol oynamaktadir. Bu bdliimde, biyomalzeme kavrami ve siniflandirma yaklasimlari ele alinarak,

giincel kullanim alanlarina iliskin kapsamli bir degerlendirme sunulacaktir.
2.1. Biyomalzeme Kavram

Biyomalzemeler, canli organizmalardan elde edilen ya da biyolojik siiregler aracilifiyla tiretilen
malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram, literatiirde baslangigta saglhik ve tip alani
baglaminda ele alinmis; 6zellikle viicut dokularinin islevini desteklemek, onarmak veya degistirmek
amactyla gelistirilen malzemeler seklinde ifade edilmistir (Oztiirk ve Eroglu, 2024, s. 179). Merriam-
Webster sozliigiinde ise biyomalzeme, canli dokuya uyum saglayabilecek nitelikte, sentetik ya da
dogal kokenli bir malzeme olarak tanimlanmaktadir (Merriam-Webster, 2025). Kdken itibariyla
hayvan, bitki, mikroorganizma ve tarimsal atik gibi biyolojik kaynaklardan dogal bir sekilde
sentezlenen biyomalzemeler, baslangigta dncelikli olarak biyomedikal amaglarla gelistirilmis ancak
glinlimiizde kapsami1 gida, moda, tarim, mimarlik, ¢evre, endiistri, otomotiv ve nanoyapilar gibi ¢ok
cesitli alanlara yayilmistir (Bhattacharya ve Das, 2023, s. 297). Biyomalzemelerin kullanim alani
giiniimiizde daha hizli bir bigcimde genislemekte; toksik bilesen icermeyen, ekolojik {iretim siirecini
destekleyen, yenilenebilir ham maddelere dayali alternatif malzemeler olarak farkli sektorlerde

yayginlasmaktadir (Shehata, 2021, s. 160). Bununla birlikte, biyomalzemeler g¢evreye olumlu
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etkisinin yani sira karbon depolama kapasitesi ve karbon emisyonunun azaltilmasi gibi iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik katkisiyla da dikkat ¢ekmektedir. Kenevir, odun ve keten gibi
bitkisel kaynakli biyomalzemeler, biyokiitlede karbon depolama potansiyelleriyle bu baglamda
onemli bir rol iistlenmektedir (Abd-Elazeem, 2023, s. 485).

Biyomalzemelerin tasarim siirecindeki kullanimi, mobilya tasarim yaklagimlarin1 da etkilemektedir.
Tasarimcilar, biyomalzemelerin kendini onarma ve biiyiime gibi 6zelliklerinden esinlenerek, dogal
cevre ile yapili cevre arasinda yeni bir bag kuran tasarim siirecleri ve ¢oziimleri gelistirmektedir. Son
yillarda, gelismis biyoteknolojik yontemler araciligiyla dogal atiklardan ya da kaynaklardan
sentezlenerek, geleneksel iretim tekniklerine alternatif olacak sekilde biyomalzemeler
gelistirilmistir. Dolayisiyla biyomalzemeler, yalnizca biyolojik kokenli hammaddeleri, biyolojik
stiregleri, ekosistem temelli tasarim ilkelerini ve ilgili teknolojileri kapsayan genis ve disiplinler arasi
bir alanin driinleridir. Bu yaklasim, g¢evreyle uyumlu, siirdiiriilebilir, estetik agidan nitelikli ve

yenilikgi tasarimlarin gelistirilmesi i¢in onemli bir potansiyel tagimaktadir.
2.2. Biyomalzemelerin Siniflandirilmasi

Biyomalzemeler, kullanim 6miirlerini tamamladiklarinda g¢evreye zarar vermeden bertaraf edilebilen
veya geri doniisiim teknikleriyle hammaddeye doniistiiriilebilen malzemelerdir (Cagar ve Vural,
2023, s. 200). Devrim (2023), bu malzemeleri geleneksel ve biyoteknolojik siireglerle tiretilen olmak
iizere iki grupta incelemektedir. Geleneksel biyomalzemeler ahsap, bitkisel ve hayvansal lifler gibi
dogada biyolojik olarak parcalanabilen kaynaklardan elde edilirken; biyoteknolojik ydntemlerle

tiretilenler, biyorafineri teknikleriyle islenerek yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir (Devrim, 2023, s. 74).

Sandak vd. (2019), biyomalzemeleri odun ve odun dis1 olarak siniflandirmis; bitkisel lifler, bambu,
rattan, hayvansal lifler ve miselyum gibi malzemelerin genis kullanim alanlarina igaret etmistir. Bu
kapsamda miselyum bazli kompozitlerin MDF’ye alternatif, formaldehit icermeyen levhalar olarak

mobilya ve yap1 sektoriinde 6ne ¢iktigina deginmistir (Sandak vd., 2019, s. 31-33).

Chen vd. (2024) ise biyomalzemeleri biyoplastikler, biyokompozitler, jeopolimerler, seliilloz ve
miselyum temelli malzemeler seklinde ele alarak, bunlarin kaynak verimliligi ve diisiik emisyon
ozelliklerini vurgulamaktadir (Chen vd., 2024, s. 716). Peters (2011) ise siirdiiriilebilir malzemeleri
biyolojik olarak pargalanabilen, geri doniistiiriilmiis ve biyobazli malzemeler seklinde ii¢ baslik

altinda siniflandirmustir (Peters, 2011, s. 34-66).

Biyomalzemelerin siniflandirilmasi; kdken, tiretim yontemi, yapisal 6zellikler ve gevresel etkiler gibi

Olciitlere gore cesitlenmektedir. Bu ¢esitlilik dikkate alindiginda, ortak bilesenler iizerinden bir
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cergeve olusturmak, biyomalzeme kavraminin agikligimi ve kavranabilirligini artiracaktir.
Malzemenin kokenine gore yapilan siniflandirmada biyomalzemeler hammaddenin kaynagina gore;
hayvansal, bitkisel, mikrobiyal veya fungal kaynakli olarak iice ayrilabilir. Biyomalzemelerin
siniflandirmasinda ikinci 6lgiit {iretim yontemidir. Islenmemis kereste gibi diisiik miidahaleyle elde
edilen geleneksel biyomalzemeler ile biyoteknolojik siire¢ler veya mikrobiyal fermantasyon yoluyla
iretilen yenilik¢i biyomalzemeler arasindaki ayrim, biyomalzeme tiirlerinin siniflandirilmasinda
belirleyici bir 6l¢iit olusturmaktadir. Biyomalzemelerin siniflandirilmasinda {igiincii bir 6lgiit ise
mekanik ve fiziksel 6zellikleridir. Bu baglamda, biyolojik kaynakli bilesenlerin biyobozunur bir
matris iginde bir araya getirilmesiyle olusturulan biyokompozitler, bu alt grubu temsil etmektedir
(Yilmaz, 2020, s. 6). Biyokompozitler i¢cinde yer alan biyoplastikler, geleneksel plastiklere benzer
fiziksel o6zellikler gostermelerine ragmen cevresel kosullarda mikroorganizmalar tarafindan su ve
karbondioksite ayrisabilmeleri sayesinde siirdiiriilebilir bir alternatif olusturmaktadir. Bu malzeme
grubunun temel amaci, polimer yapilarin ¢evresel uyumunu artirarak plastik atiklarin ekosistem
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaktir (Caferoglu, 2024, s. 2311). Biyomalzemelerin
siniflandiriimasinda dordiincii 6lgiit olarak cevresel etkiler dne ¢ikmaktadir. Iklim krizi gibi kiiresel
sorunlar karsisinda, malzemelerin ¢evreye olumsuz etkisinin olmamasi ya da en aza indirgenmesi
belirleyici bir faktor haline gelmistir. Bu baglamda biyomalzemeler, c¢evreye etkilerine gore
ekosisteme zarar vermeden dongiliye katilabilen biyobozunur malzemeler ve geri doniistiiriilebilir

malzemeler olarak iki grupta degerlendirilebilir.
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Tablo 1

Biyomalzemelerin Siniflandirilmasi

Kaynak Simiflandirma

1. Geleneksel biyomalzemeler

Devrim (2023
( ) . Canl1 organizma ile iiretilen biyomalzemeler

2
1. Odun temelli biyomalzemeler
2. Odun dis1 biyomalzemeler:
- Bitkisel lifler (keten, jiit, sisal, vb.)
- Saman
Sandak et al. (2019) - Saz/kamis
- Cim
- Hayvansal lifler (yiin)
- Bambu ve rattan

- Miselyum (saprotrofik mantar bazli)

. Biyokompozitler
. Biyoplastikler
Chen et al. (2024) . Jeopolimerler ve biyogimento

. Miselyum bazli malzemeler

whn AW N

. Seliiloz bazli1 malzemeler

—_

. Biyobazli malzemeler:
- PLA, PHB, nisasta, polyester, bitkisel yag bazli
biyoplastikler
- Biyokiitle kaynakli akrilik cam, ahsap,
- Mantar polimer, hindistan cevizi lifli, pamuk bazli,
Peters (2011) soya bazli, yosun bazli vb.
- Misir kogani levhast
2. Biyobozunur malzemeler:
- PVOH, alkalide ¢6ziiniir plastikler, polikaprolakton

3. Geri doniistiiriilmiis malzemeler

3. BIYOMALZEME ORNEKLERININ MOBILYA TASARIMINDA UYGULAMALARI

Miselyum, hafifligi, biyobozunurlugu ve geri doniistiiriilebilirligi sayesinde siirdiiriilebilir mobilya
tasariminda 6nemli bir biyomalzeme olarak 6ne ¢ikmaktadir (Alemu, 2022, s. 3). 1980’lerde Shigeru
Yamanaka’nin baglayici 6zelliklerini kesfetmesiyle baslayan arastirmalar, Erik Klarenbeek ile Phillip

Ross gibi tasarimcilarin yenilik¢i mobilya uygulamalariyla gelismistir (Ghazvinian vd., 2019, s. 507).
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Myco Tasarim Laboratuvari gibi ekipler, organik atiklarin dogal yapistirict ile birlestirildigi, sentetik
malzemelerden arindirilmis ve kullanim O6mrii sonunda tamamen kompostlanabilen mobilya
prototipleri ortaya koymustur (Nguyen vd., 2022, s. 6). Tasarimlarin her biri kii¢iik 6l¢ekli tiretimin
yani sira endiistriyel 6lgekte de uygulanabilme potansiyeli tagimaktadir. Miselyumun dogal biiyiime
stirecine dayal1 tiretimi diisiik enerji tiikketimi saglarken, sentetik yapistiricilarin yerine dogal baglayici
ozelliklerinden yararlanilmasi atik olusumunu ve kimyasal kullanimini azaltmaktadir. Boylelikle
enerji ve kaynak verimliligi dongiisel ekonomi ilkeleriyle uyum gostermektedir. Ancak iiretim
stiresinin miselyumun dogal biiylime siiresine bagimli olmasi, seri {iretimde zaman planlamasi i¢in
onemli bir sinirlilik olusturmaktadir. Miselyumun kompostlanabilir yapisi ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ilkeleriyle ortiismektedir. Estetik olarak organik yiizey dokusu ve dogal renk farkliliklart gesitlilik

saglarken; mekanik dayanimin artirilmasi i¢in destekleyici striiktiirlerin eklenmesi gerekmektedir.

Miselyum biyokompozit mobilyalar, islevselligin yan1 sira yenilik¢i bir siirdiiriilebilirlik yaklagimini
temsil etmektedir. Bu tasarimlarda, hammaddenin se¢iminden {iretim ve kullanim siireglerine, tirliniin
Oomriinli tamamladiktan sonraki bertarafina kadar tiim yasam dongiisiiniin tasarim kararlarina entegre
edildigi goriilmektedir. Bu mobilyalarda, sentetik yapistiricilar yerine miselyumun dogal baglayict
ozelliklerinin ~ kullanilmast ~ kimyasal tiiketimini  azaltarak; kullanom Omrii  sonunda
kompostlanabilmeleri ile sifir atik vizyonuna katk: sunarak ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim® (SKH 12)
hedefi ile ortiismektedir. Ayrica diisiik enerji gerektiren dogal biiylime siirecine dayali iiretim
yontemleri karbon ayak izini azaltip fosil temelli plastiklere alternatif olusturan biyobozunur

yapilariyla sera gaz1 emisyonlarini diisiirerek ‘Iklim Eylemi’ (SKH 13) hedefi ile de uyusmaktadir.

Talas gibi ahsap endiistrisinin atik malzemeleri de biyokompozit iiretiminde degerlendirilmekte ve
mobilya tasarimlarinda kullanilmaktadir. Yoav Avinoam’mn sehpa/oturma elemanlari, Nikolaj
Steenfatt’in kahve telvesi ile birlestirdigi Impasto sandalyesi ve Van Aubel ile Jamie Shaw’un
kopiiksii biyokompozitten irettikleri “Well Proven Chair” bu yaklagima ornektir (EI-Naddar ve
Shawqi, 2024, s. 5; Monteiro, 2016, s. 23; Mansilla, 2017, s. 233). Tasarimlar, farkli baglayici tiirleri

ve lretim yontemleriyle estetik ¢esitlilik saglamakta ve siirdiiriilebilir {iretim pratikleri sunmaktadir.

Talasin baglayict malzemelerle yeniden bi¢imlendirilmesi, Avinoam’in mobilya tasarimlarinda
stirdiiriilebilir bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ahsap endiistrisinin yan {iriinii olan talas, diistik
maliyetli ve kolay erisilebilir olmasiyla 6nemli bir ham maddedir. Tasarim, kiigiik olcekli
prototiplerden endiistriyel 6lgekte mobilya iiretimine uyarlanabilecek bir potansiyele sahiptir. Ancak
Seri Uretim i¢in malzemenin mekanik testlerle sertifikalandirilmasi endiistriyel uygulanabilirligi
gliclendirecektir. Talasin geri doniistiiriilerek kompozit haline getirilmesi, yeni hammadde ihtiyacini

azaltarak enerji ve kaynak verimliligi saglamaktadir. Oturma elemani/sehpanin homojen bir yiizeye
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sahip olmasi, tasarimi estetik bakimdan cekici hale getirmektedir. Atk ham madde ile biyolojik bir
bagdastirict kullanimi diigiik karbon ayak izi birakilmasini saglayarak cevresel siirdiiriilebilirlige

katkida bulunmaktadir.

Steenfatt’in tasariminda talas ile birlestirilen kahve telvesinin yani gida atiklarinin kompozit
tiretiminde degerlendirilerek yeniden islevlendirilmesine yonelik bu yaklasim dongiisel ekonomi
ilkeleriyle ortiismektedir. Tasarim, butik iiretimin yani sira endiistriyel Olcekte de uygulanabilir;
ancak burada kullanilan reginelerin maliyeti ve dayaniklilig1 belirleyici olmaktadir. Yeniden kullanim
bakimindan malzemenin organik yapisi, biyobozunurlugu desteklemektedir. Malzemelerin
pigmentler yardimiyla renklendirilmesi, yiizey estetigini arttirmaktadir. Cevresel bakimdan ise atik
yonetimiyle karbon ayak izini azaltmaktadir. Genel olarak Steenfatt’in tasarimi, dongiisel ekonomi
ilkelerini giindelik yasam atiklar1 iizerinden mobilya tasarimina aktaran yenilik¢i bir ornek

niteligindedir.

Van Aubel ve Jamie Shaw’un “Well Proven Chair” projesi, talas ile biyorecinenin birlesiminden elde
edilen kopiiksii biyokompozit yapiya sahiptir. Reaksiyon sonucu olusan gézenekli doku kaliplanmis
sandalyenin ylizeyine daha sonra uygulandigindan kismen seri {iiretim Olgeginde potansiyel
tasimaktadir. Dongiisel ekonomi ilkeleri, hem atik talagin degerli bir hammaddeye doniistiiriilmesinde
hem de diisiik enerji gerektiren iiretim siirecinde goriilmektedir. Sandalyenin ahsap ayaklar ile
biyokompozit oturma ylizeyinin ayristirilabilir olmasi, geri doniisim ve yeniden kullanim
olanaklarin1 giiclendirmektedir. Sandalye, organik, renkli yiizeyleri ve 6zgiin formu ile estetik
bakimdan giiglii bir 6rnek niteligi tasimaktadir. Cevresel bakimdan yerel atiklarin kullanimi ve diisiik

enerji gereksinimi siirdiiriilebilirlik degerini artirmaktadar.

Talag temelli biyokompozit tasarimlar, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle ¢ok boyutlu bir iliski
kurmaktadir. Ahsap endiistrisinin yan Uriinii olan talasin farkli baglayicilarla yeniden iglenmesi,
yenilikgi iiretim siireglerine katki saglamakta ve tasarim alaninda yeni uygulama bigimlerini tesvik
etmekte; boylece ‘Sanayi, Yenilikgilik ve Altyap1’ (SKH 9) hedefiyle ortiismektedir. Yerel iiretim
atiklarinin islevsel tasarim 6gelerine doniistiiriilmesi kent 6lgeginde atik yonetimine ¢6ziim sunarak
dongiisel ekonomi ilkelerini desteklemesi ise ‘Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar’ (SKH 11)
maddesine uyum saglamaktadir. Talasin yeniden kullaniminin yeni hammadde ihtiyacini azaltarak
enerji ve kaynak verimliligini arttirmasi ise ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim’ (SKH 12) hedefiyle
dogrudan iligkilidir. Béylece talas temelli biyokompozit mobilyalar, ¢evresel yiikii azaltan ve sorumlu
tiketim aligkanliklarin1  destekleyen siirdiiriilebilir {iretimin 6nemli bir temsilcisi olarak

degerlendirilmektedir.
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Biyomalzeme cesitlerinden biyoplastik olarak siniflandirilan malzemelerden iiretilmis mobilya
ornekleri de yenilenebilir kaynaklarin tasarima entegre edilmesiyle siirdiiriilebilirlik potansiyelini
ortaya koymaktadir. Karim Rashid’in Siamese Chair tasarimi, biyokiitle kaynakli biyoplastik ile
olusturulmustur (Isaac, 2020, s. 24). Benzer bigimde Iratzoki Lizaso’nun Kuskoa Bi sandalyesi,
nigasta tiirevli PLA biyopolimerden iiretilmis bir mobilyadir (Kamel vd., 2022, s. 232). Carley’nin
Fiber Chair prototipi, %98 oraninda biyomalzeme kullanimiyla kompostlanabilir bir biyokompozit
iiretimini miimkiin kilmig ve farkli kaliplama tekniklerini test etmistir (Carley, 2024). Ayrica Oksana
Bondar’in Wiggy Stool tasarimi, insan sagini PLA ile lamine ederek estetik ve dayamikli bir
biyokompozit olusturmustur (Peters ve Drewers, 2019). Bu 0&rnekler, biyoplastiklerin farkli

olgeklerde deneysel ve endiistriyel uygulamalarina isaret etmektedir.

Siamese Chair, bitkisel kaynakli biyoplastik ile gelistirilmis olup yenilenebilir kaynak kullanimina
bir ornek olusturmaktadir. Ancak malzemenin dayanim smirhiliklari nedeniyle tasarima metal
ayaklarin eklenmesi gerekmistir. Bu, iiretimde farkli malzemelerin bir araya gelmesine yol agtigindan
geri doniisiim siirecini zorlastirma potansiyeli tasimakta ve biyoplastik malzemenin tek basina yeterli
dayanikliligt sunamamasi endiistriyel Olgekte uygulanabilirligini sinirli hale getirmektedir.
Dolayisiyla geri doniisiim bakimindan degerlendirildiginde biyoplastik yilizeyin biyolojik olarak
pargalanabilir olmas1 g¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte ancak metal ayaklarla desteklenen
yapt, malzemenin ayristirilmasin1 zorlagtirarak dongiisel ekonomi ilkelerine tamamen uyum

saglamasini engellemektedir. Sandalyenin formu 6zgiin ve ikonik bir tasarim dili ile olusturulmustur.

Kuskoa Bi, nisasta tiirevli PLA biyopolimerden {iiretilmis olup geri doniistiiriilebilir nitelikte bir
malzeme kullanimiyla cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Bu biyoplastik tiirii mevcut
plastik isleme tekniklerine uyumlu oldugundan endiistriyel olgekte uygulanabilirligi oldukca
yiiksektir. Geleneksel plastiklere benzer mekanik dayanim saglamasi ve yalin estetik yaklasim ile
tasarlanmis olmasi, mobilyanin fonksiyonelligini artirmaktadir. Yenilenebilir hammadde kullanimi

ve geri doniistiiriilebilir yapisi ile dongiisel ekonomi bakimindan bir 6rnek niteligi tasimaktadr.

Fiber Chair, %98 oraninda biyomalzeme igerigine sahip biyokompozit ile olusturulmus olup
tamamen kompostlanabilir bir tasarim drnegi sunmaktadir. Laminasyon, sikistirma ve enjeksiyon gibi
cesitli kaliplama teknikleri ile iiretilmis olmasi, endiistriyel 6l¢ekte farkli iiretim yontemlerine
adaptasyon potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Dongiisel ekonomi baglaminda
degerlendirildiginde bu mobilya, tamamen biyobozunur yapisi sayesinde kullanim émrii sonunda
dogaya zarar vermeden dongiiye katilabilmektedir. Deneysel bir yaklasim ile tasarlanan sandalye,

prototip olarak iiretildiginden yalin bir forma sahiptir.
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Wiggy Stool, insan saginin lif kaynagi olarak kullanilarak PLA biyoplastik ile lamine edilmesiyle
olusturulmus yenilik¢i bir tasarim 6rnegidir. Atik bir biyolojik kaynagin degerlendirilmesi, dongtisel
ckonomi ilkeleriyle gii¢lii bir uyum gostermektedir. Malzemenin kompostlanabilirligi ¢evresel olarak
avantaj saglamaktadir. Insan sag1 gibi 6zel bir kaynak kullanilmasi, biiyiik 6l¢ekli {iretimi sinirlasa da
bu kaynagin biyoplastik-PLA ile birlestirilerek kullanilmasi tiretim agisindan uygulanabilirligi
desteklemektedir. PLA ile lamine edilmesi oturma elemaninin mukavemetini artirmakta, estetik
bakimdan ise organik bir tasarim dili ortaya konmustur. Ancak endiistriyel uygulanabilirligi daha ¢ok

nig iretimler ve 6zel projelerle sinirli kalmaktadir.

Biyoplastik temelli mobilya drnekleri, dogrudan Sorumlu Uretim ve Tiiketim (SKH 12) hedefiyle
iligkilidir. Biyobozunur ve geri doniistiiriilebilir yapilari, geleneksel plastiklerin ¢evresel etkilerine
alternatif sunarak atik miktarini azaltmakta ve dongiisel ekonomi anlayisini desteklemektedir. Bunun
yaninda, biyoplastiklerin tasarima entegrasyonu; enjeksiyon, sikistirma ve laminasyon gibi yenilik¢i
tiretim tekniklerinin denenmesine olanak taniyarak ‘Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap1’ (SKH 9) hedefi
ile 6rtiismektedir. Ayrica fosil yakit temelli plastiklerin yerine biyoplastiklerin kullanilmasi, sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasma katki saglayarak ‘Iklim Eylemi’ (SKH 13) maddesi ile uyum
saglamaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve kullanim &mrii sonunda dogaya zarar
vermeden dongiiye katilabilen bu malzemeler, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikligiyle
miicadeleyi desteklemektedir. Dolayisiyla biyoplastik mobilya tasarimlari, estetik ve teknik
yeniliklerinin yan1 sira siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine hizmet eden biitiinciil bir yaklagimi temsil

etmektedir.
4. BULGULAR

Calismada, mobilya tasariminda biyomalzeme kullanimina iliskin secilmis 6rnekler; endiistriyel
iiretim Olcegi, yeniden kullanim ve geri doniisiim olanaklari, dongiisel ekonomi ilkeleri, teknik ve
estetik performans, ¢evresel etkiler, endiistriyel uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
bakimindan degerlendirilmistir. Analizler, biyomalzemelerin farkli kaynaklardan elde edilmesiyle
ortaya c¢ikan avantajlar ve sinirliliklarin ¢cok boyutlu bir perspektifte anlagilmasini saglamaktadir.
Bulgular, biyomalzemelerin deneysel prototipler ve mobilya endiistrisi i¢in uygulanabilir alternatifler

sundugunu gostermektedir.

Miselyum kokenli mobilya Ornekleri, hafifligi, biyobozunurlugu ve kompostlanabilir yapisiyla
stirdiiriilebilir tasarim i¢in gii¢lii bir alternatif sunmaktadir. Tasarimlarin, dogal biiyiime siireglerine
dayali liretim yontemi diisiik enerji tiiketimi saglarken, iiretim siiresinin uzunlugu seri iliretim

acisindan sinirlilik olusturmaktadir. Yeniden kullanim ve geri doniisiim bakimindan, miselyumun
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kompostlanabilir yapisi ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Bu 6zellikler, miselyumun
tasarim siireclerinde ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim’ (SKH 12) ve ‘iklim Eylemi’ (SKH 13) hedefleri
ile dogrudan uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Talag ve tilirevlerinin biyokompozit iiretiminde kullanildigi 6rnekler, ahsap endiistrisinin yan
iirlinlerinin yeniden degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Yoav Avinoam’in Shavings Stools,
Steenfatt’in Impasto ve Van Aubel ile Jamie Shaw’un Well Proven Chair tasarimlari, atiklarin
yeniden islenerek estetik ve islevsel mobilyalara doniistiiriilebilecegini gostermektedir. Bu durum,
atik yonetimini kolaylastirmakta ve karbon ayak izinin azaltmasina yardimci olmaktadir. Endiistriyel
uygulanabilirlik acisindan talasin diisiik maliyetli ve kolay erisilebilir bir hammadde olmasi
avantajdir; ancak kullanilan bagdastiricilarin dayanikliligi ve maliyeti iiretim 6l¢egini etkilemektedir.
Bu baglamda s6z konusu tasarimlar, ‘Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap1” (SKH 9), ‘Siirdiiriilebilir
Sehirler ve Topluluklar’ (SKH 11) ve ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim’ (SKH 12) hedefleriyle

ortiismektedir.

Karim Rashid’in Siamese Chair, Iratzoki Lizaso’nun Kuskoa Bi, Carley’nin Fiber Chair ve Oksana
Bondar’in Wiggy Stool tasarimlari, biyoplastiklerin yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir malzeme
olarak tasarima entegrasyonunu drneklemektedir. Bu tasarimlar, biyoplastiklerin fosil yakit kokenli
plastiklere alternatif olabilecegini gostermektedir. Endiistriyel {iretim acisindan PLA gibi
biyopolimerlerin mevcut plastik isleme teknikleriyle uyumlu olmasi, {retim d6lgegini
kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte, baz1 6rneklerde metal destek gibi ek malzeme gerekliligi geri
doéniisiim siireglerini zorlastirmaktadir. Biyoplastik mobilya rnekleri, ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim’
(SKH 12), ‘Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapr’ (SKH 9) ve ‘iklim Eylemi’ (SKH 13) hedefleri ile
dogrudan iliskilidir.

Bulgular genel olarak biyomalzemelerin mobilya sektdriinde siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim
modellerini gliglendirdigini ortaya koymaktadir. Miselyum, talag ve biyoplastik kaynakli
biyokompozit malzeme uygulamalari, mobilya tasariminda dongiisel ekonominin somut bir sekilde
yansitilmasina imkan tanimaktadir. Bununla birlikte, endiistriyel 6lgekli iiretim i¢in malzemelerin
dayaniklilik, nem direnci ve standart testlerle belgelenmesi kritik bir gereklilik olarak oOne
cikmaktadir. Tasarimlarin organik, yenilik¢i ve 6zgiin formlar sunmasi, biyomalzemelerin ¢evresel

faydanin yani sira tasarim dili bakimindan da katki sagladigin1 gostermektedir.
5. SONUC

Bu calisma, mobilya tasariminda biyomalzemelerin kullanimini ele alarak, miselyum, talag temelli

biyokompozitler ve biyoplastikler gibi farkli biyomalzeme tiirlerini endiistriyel olgek, yeniden
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kullanim ve geri doniisiim potansiyeli, dongiisel ekonomi ilkeleri, teknik ve estetik performanslari,
cevresel etkileri ve uygulanabilirlikleri baglaminda degerlendirmistir. Bulgular, biyomalzemelerin
yalnizca deneysel prototiplerle degil mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilir iiretim pratiklerinin bir
parcast olarak da uygulanabilecegini ortaya koymustur. Miselyum tabanli tasarimlar,
kompostlanabilir yapilar1 ve diisiik enerji tiiketen {retim siirecleriyle Ozellikle c¢evresel
stirdiiriilebilirlik acgisindan giiclii bir potansiyel sunarken; talas ve kahve telvesi gibi atiklarin
biyokompozit malzemelere doniistiiriilmesi, kaynak verimliligini artirarak dongiisel ekonomiyle
dogrudan uyumlu bir yaklagim ortaya koymaktadir. Biyoplastik temelli mobilyalar ise endiistriyel
iiretime uyarlanabilirligiyle 6ne ¢ikmakta ancak dayanim sinirliliklari ve malzeme ayristirilabilirligi,
endiistriyel o6lgekli iiretim i¢in biyoplastik iiretiminde gelistirilmesi gereken alanlar bulundugunu
gostermektedir. Miselyumun dogal baglayic1 6zellikleri, talasin yeniden islenerek estetik yiizeyler
olusturmasi ve biyoplastiklerin endiistriyel liretime uyarlanabilmesi, malzemelerin tasarima 6zgiin
katkilar sundugunu gosterek biyomalzemelerin mobilya tasariminda nasil kullanildigini ortaya
koymustur. Bu c¢esitlilik, ayn1 zamanda tasarimcilarin yeni form, doku ve islev arayislarina
biyomalzemeler tizerinden yanit bulabildiklerini kanitlamaktadir. Elde edilen bulgular, biyomalzeme
temelli mobilyalarin tasarlanmasimin ‘Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapr’ (SKH 9), ‘Siirdiiriilebilir
Sehitler ve Topluluklar’ (SKH 11), ‘Sorumlu Uretim ve Tiiketim’ (SKH 12) ve ‘iklim Eylemi’ (SKH
13) hedefleri ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymakta; bu baglamda bulgular,
biyomalzemelerin cevresel etkileri ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gostermektedir. Bu
baglamda biyomalzemeler, cevresel etkileri azaltan alternatif malzemeler olmasinin yani sira
yenilik¢i iretim yontemleri ve estetik olarak 6zgiin tasarim dili ile tasarlanmis mobilyalarin tiretimi
icin mobilya endiistrisinin gelecegini yeniden tanimlayan stratejik bir kaynak olarak

degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, biyomalzemelerin mobilya tasarimina entegrasyonu; malzeme ¢esitliligini artirmakta,
sirdiiriilebilir tiretim modellerini giiclendirmekte ve dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda
gelecegin tasarim anlayisina yon vermektedir. Bulgular, biyomalzemelerin mobilya tasariminda
cevresel etkileri azaltan, kimyasal kullanimin1 en aza indiren ve dongiisel ekonomi ilkelerini pratige
aktaran gii¢lii alternatifler sundugunu gostermektedir. Ayrica bu malzemelerin estetik c¢esitlilik ve
Ozgiin formlar tiretme potansiyeli, gelecekteki tasarim siireclerine yeni bir yaratict yon
kazandirmaktadir. Calisma, ayni zamanda biyomalzemelerin endistriyel iiretim Olgegine
uyarlanabilirlikleri, geri doniisiim ve yeniden kullanim potansiyelleri ile sinirliliklarimi da ortaya
koyarak, gelecekteki tasarim ve iiretim pratikleri i¢in yol gosterici sonuglar sunmaktadir. Bu yoniiyle,

biyomalzemelerin mobilya tasariminda nasil kullanilabilecegini ortaya koymak, ¢evresel etkilerini ve
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stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iligkisini irdelemek ve gelecek kusak tasarim yaklagimlarina
rehberlik etmek c¢aligmanin temel c¢iktilar1 arasinda yer almaktadir. Ancak bu malzemelerin
endiistriyel Ol¢ekte yayginlasabilmesi i¢in dayaniklilik, nem direnci gibi 6zelliklerinin standart
testlerle belgelenmesi gibi teknik kriterlerin gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
ileriye doniik arastirmalarin malzeme bilimi ve tasarim disiplini baglaminda kapsamli, uygulamaya

doniik ve disiplinler arasi is birlikleriyle desteklenmesi gerekmektedir.
Tesekkiir ve Bilgi Notu
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doktora tezinden tretilmistir. Makalede, ulusal ve uluslararasi aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.

(Calismada Etik Kurul izni gerekmemistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan etmektedirler.
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SUMMARY

The increasing urgency of environmental crises, depletion of natural resources, and intensifying
global awareness of climate change have brought the concept of sustainability to the forefront of
design-oriented disciplines. The furniture industry, in particular, has been heavily criticized for its
high raw material consumption, energy-intensive production processes, and reliance on non-
renewable materials such as plastics, metals, and synthetic composites. These practices have

contributed not only to environmental degradation but also to unsustainable consumption patterns. In
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this context, the search for alternative materials that are both environmentally responsible and
economically viable has become a critical priority.

Biomaterials, defined as materials derived from renewable biological resources or synthesized
through biological processes, have emerged as a promising response to these challenges. Initially
associated primarily with medical and biomedical fields, biomaterials have gradually expanded their
scope to include architecture, product design, and furniture manufacturing. Their advantages include
biodegradability, recyclability, non-toxicity, and the potential to significantly reduce ecological
footprints compared to conventional materials. The present study focuses on the application of
biomaterials in furniture design. It examines how specific categories of biomaterials, namely
mycelium-based composites, sawdust-derived biocomposites, and bioplastics, are integrated into
design processes. The analysis addresses their scalability for industrial production, reuse and
recycling potential, alignment with circular economy principles, and overall technical, aesthetic, and
environmental performance. By doing so, the article highlights the role of biomaterials in reshaping
sustainable furniture design. It situates this inquiry within the broader framework of the United
Nations Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 9 (Industry, Innovation, and
Infrastructure), SDG 11 (Sustainable Cities and Communities), SDG 12 (Responsible Consumption
and Production), and SDG 13 (Climate Action).

The primary aim of the present research is to explore the role of biomaterials in advancing sustainable
furniture design, identifying both their advantages and limitations. Specifically, the study investigates
how biomaterials are used in furniture design, considering material origins, properties, and production
methods. It also examines how these materials contribute to sustainability and circular economy
principles, including waste reduction, energy efficiency, and life-cycle perspectives. Furthermore, the
research addresses how biomaterial applications align with the Sustainable Development Goals,
thereby linking design practice to global sustainability agendas. The significance of the current
research lies in its dual contribution. On the one hand, it addresses the environmental challenges of
the furniture industry, offering biomaterials as feasible and innovative alternatives. On the other hand,
it bridges the gap between academic discourse on sustainable design and practical implementations

in industrial and artisanal contexts.

The concept of sustainable development gained prominence during the 1970s, with increasing
recognition of global environmental and social issues. The United Nations' adoption of the 2030
Agenda for Sustainable Development in 2015 consolidated this vision, simultaneously introducing
17 SDGs and 169 targets addressing economic, environmental, and social dimensions (Sezgin, 2020,
p. 78). Circular economy models represent a practical operationalization of sustainability. They
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advocate extending product life cycles, encouraging repair, reuse, recycling, and waste valorization.
In design, this translates into adopting renewable raw materials, biodegradable inputs, and processes
that minimize environmental externalities (Ay Tirkmen and Kilig, 2020, p. 2539). Biomaterials can
be categorized into plant-based (wood, hemp, flax), animal-based (wool, silk), fungal-based
(mycelium), and bio-based polymers (PLA, starch composites) (Bhattacharya and Das, 2023, p. 297).
For furniture design, biomaterials offer multiple benefits: lightweight structures, biodegradability,
thermal and acoustic properties, and the possibility of creating entirely new forms and textures

through biological growth processes.

The furniture sector represents a critical testing ground for sustainable material innovation due to its
extensive reliance on raw materials such as wood, plastics, and metals, combined with its global scale
of production and consumption. Unlike other design domains, furniture involves products with direct
and prolonged human contact, requiring materials that are not only environmentally responsible but
also safe, durable, and aesthetically versatile. As such, the exploration of biomaterials in this sector
is particularly significant, offering the possibility of reducing environmental footprints while

simultaneously reshaping consumer perceptions of ecological responsibility in everyday life.

The study adopts a qualitative research approach grounded in document analysis. This method
systematically reviews, categorizes, and interprets documents to identify patterns and insights. Data
sources included academic publications, design reports, technical documentation, and industry case
studies related to biomaterial applications in furniture. Key analytical dimensions were defined to
guide the analysis. Industrial production scalability refers to the capacity to shift from prototypes to
mass production. Reuse and recyclability highlighted the material's ability to be reintegrated into
production cycles. Circular economy principles examined the alignment with waste minimization and
resource efficiency. Technical performance encompassed strength, durability, and functional
adaptability, while aesthetic performance referred to form, texture, and visual language.
Environmental impacts included energy use, emissions, and biodegradability. Finally, the
applicability of each case to specific SDGs was assessed.

Mycelium-based furniture demonstrates remarkable potential due to its lightweight, biodegradable,
and fully compostable properties. Designers such as Erik Klarenbeek and Phillip Ross pioneered its
application in furniture, using the organism’s natural binding properties to form components without
synthetic adhesives. However, scalability is constrained by the slow biological growth process. While
mycelium ensures complete compostability and aesthetic novelty through organic textures, it requires

structural reinforcement to achieve mechanical durability. Its production involves minimal energy
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and chemical inputs, directly contributing to circular economy principles and aligning with SDG 12
on responsible consumption and SDG 13 on climate action.

Sawdust-based biocomposites illustrate the valorization of industrial by-products within design. By
bonding sawdust with natural binders, designers such as Yoav Avinoam, Nikolaj Steenfatt, and Van
Aubel, with Jamie Shaw, transformed waste into durable, aesthetically appealing furniture. These
materials are scalable due to the abundance of sawdust and compatibility with existing production
techniques. They reduce the demand for virgin raw materials, lower landfill waste, and enable a
variety of textures and colors through pigmentation. Their environmental benefits, combined with
their innovative use of waste, reinforce SDG 9 on innovation, SDG 11 on sustainable cities and
communities, and SDG 12 on responsible production.

Bioplastics, such as PLA and starch-based polymers, extend sustainability efforts by replacing fossil-
based plastics with renewable alternatives. Furniture applications include Karim Rashid's Siamese
Chair, Iratzoki Lizaso's Kuskoa Bi, Carley's Fiber Chair, and Oksana Bondar's Wiggy Stool. These
designs showcase bioplastics' adaptability to existing manufacturing methods, their potential for
recycling and composting, and their aesthetic versatility. However, limitations arise in mechanical
strength, the need for hybrid supports such as metals, and the infrastructural requirements for
industrial composting. Even so, bioplastics demonstrate strong relevance to SDG 9 through material
innovation, SDG 12 through alternatives to petroleum plastics, and SDG 13 through emission

reduction.

The comparative analysis reveals that biomaterials are not merely replacements for conventional
materials but catalysts for rethinking design processes. They embody a paradigm shift from linear
"take-make-dispose” models to regenerative cycles rooted in circular economy principles. Each
biomaterial type contributes uniquely: mycelium introduces the potential of grown materials while
raising scalability challenges; sawdust biocomposites valorize waste streams by transforming them
into durable products; and bioplastics offer compatibility with mass production while addressing
fossil dependency. Aesthetic innovation also emerges as a key outcome. Biomaterials often generate
organic textures, colors, and forms that expand the visual language of furniture design. Rather than
imitating traditional materials, they introduce novel design identities aligned with ecological values.
Significantly, while biomaterials align with multiple SDGs, their real-world impact depends on
systemic factors such as waste management infrastructure, industrial standards, and consumer
behavior. Despite the promising potential of biomaterials, their widespread adoption in the furniture
industry still faces several limitations. The scalability of certain materials, particularly mycelium, is
constrained by slow biological growth processes, while bioplastics often require specialized recycling
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or composting infrastructure that is not yet globally available. Moreover, durability, moisture
resistance, and standardization remain critical challenges that must be addressed before these
materials can compete with conventional options on an industrial scale. Addressing these limitations
will require not only advances in material science and biotechnology but also the establishment of
supportive policies, certification systems, and consumer awareness programs. Future research should
therefore focus on integrating experimental biomaterials with industrial manufacturing standards,
developing hybrid solutions that balance ecological performance with structural reliability, and
fostering collaboration between academia, industry, and policymakers to accelerate the transition

toward sustainable material practices.

The current study demonstrates that biomaterials represent a transformative opportunity for
sustainable furniture design. By analyzing mycelium, sawdust-based composites, and bioplastics, it
becomes clear that biomaterials can reduce environmental impacts, support circular economy
strategies, and foster innovation in both technical and aesthetic dimensions. Designers and
manufacturers can adopt biomaterials to create eco-conscious products while diversifying design
vocabularies. At the same time, biomaterials reshape the conceptual foundations of design by
foregrounding material agency and life-cycle thinking. From a policy perspective, integrating
biomaterials into industry practices offers a pathway to advance the SDGs, highlighting the crucial
role of design in global sustainability agendas. Ultimately, biomaterials should not be regarded as
marginal or experimental but as strategic materials capable of redefining the future of the furniture
industry. Continued interdisciplinary collaboration between design, material science, and policy will

be essential to scale these innovations and ensure their positive environmental and social outcomes.
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