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1. Uvod

Rast i razvoj tehnologije obiljezili
su 21. stoljece, tehnoloske pro-
mjene nastupaju sve brze, a te su
promjene  jasno  vidljive u
tekstilnoj i modnoj industriji.
Svijet se u potpunosti digitalizirao
§to za sobom povla¢i ne samo
tehnoloska, ve¢ drustvena i moral-
na pitanja. U trenutku kada dru-
$tvo prelazi iz analognog doba u
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Pregled

Prevelika i nepotrebna potrosnja, eksploatacija dobara i usluga, iziskuje
sve vecu ponudu i proizvodnju tekstilnih i modnih proizvoda na neodrziv
nacin. Tekstilna i modna industrija su pri vrhu najvecih zagadivaca
okolisa te se stoga sve vise okrecu alternativnim izvorima u procesu
proizvodnje materijala. Rast broja sveukupnog stanovnistva iziskuje
potragu za novim, odnosno inovativnim materijalima pri cemu je
odrzivost c¢itavog procesa postala imperativ. Kako bi cjelokupno drustvo
imalo pozitivan ucinak na okolis, kao i povecanje ekoloske svijesti, uz
istovremeno ispunjavanje cjelokupnih potreba suvremenog drustva,
potreban je interdisciplinaran pristup koji ukljucuje suradnju izmedu
modnih dizajnera, znanstvenika, tehnologa i teoreticara. Kao rezultat
takve sinergije, razvijaju se i stvaraju razliciti inovativni materijali koji
zadovoljavaju potrebe novog trzista koje je svjesno vaznosti odrZive
mode. Jedan od takvih novih materijala, jest materijal iz micelija gljiva.
Taj se materijal nalazi na granici zZivog i nezivog, a pojavijuje se kao
odgovor na trenutno stanje na trzZistu suvremene mode u kojem je
naglasak stavijen na ispunjavanje zahtjeva odrzive mode. Upravo zbog
pojedinih izvrsnih svojstava novorazvijenin materijala prirodnog
podrijetla  poput biorazgradivosti, biokompatibilnosti i odrZive
proizvodnje predvida se njihova rasprostranjenija uporaba u buducnosti.
Kljuéne rijedi: odrziva moda, materijali iz micelija gljiva, SCOBY koza,
veganska kozZa

digitalno, vidljive su znacajne
promjene koje utjeCu na formira-
nje drustva, pojedinca, a potom
mode, odijevanja i stila. Moda je,
posebno u podrucju sociologije
mode, vezana uz razvoj drustva i
konstrukciju modnoga stila poje-
dinca. Suvremena moda, nakon
1990-ih godina 20. stoljeca donije-
la je novo razmisljanje, posebno u
razvoju tkanina i alternativnih
materijala. Ovaj proces zapocet je

prije razvoja inovativnih materija-
la od micelija koji ve¢ postoje na
trzi$tu, s japanskom dekonstruk-
cijom na Zapadu ve¢ 1980-ih
godina 20. stoljeca. Japanski
modni dizajneri rano su uvidjeli
vaznost taktilnog elementa pri
stvaranju odjevnog predmeta te su
iskoristili tradiciju izrade tkanina i
materijala u svojoj kulturi. Raz-
misljanje o alternativnim nacinima
izrade tkanina, a potom i raznih
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materijala, proizlazi iz misli o
rucnoj izradi i sporijem nacinu
stvaranja. Estetika takvih mate-
rijala, dovodi do inovativnih, eks-
perimentalnih rjeSenja u modnoj,
ali i drugim industrijama. Mate-
rijal postaje temeljna jedinica koja
oblikuje izgled odjevnog pred-
meta, ali 1 njegovo koriStenje.
Pojasnit ¢emo ovaj element
koristenja u daljnjim poglavljima.
Nadalje, suvremene modne prakse
sve viSe koriste nove tehnologije
kao neizostavan stvaralacki ele-
ment dok istovremeno Zele stvara-
ti modu na odrziv nacin. Vidljivo
je to na primjeru nizozemske mod-
ne dizajnerice Iris van Herpen,
koja je uvela alternativne materija-
le u visoku modu. Van Herpen
korisi raznolike tehnologije kao
umjetnicki alat pri  kreiranju
njezinih  skulpturalnih  modnih
objekata [1-2]. Sve se vise po-
stavlja pitanje alternativnih nacina
razvijanja mode i modne indu-
strije, s obzirom na to da upravo ta
industrija uvelike zagaduje okoli§
i okolinu. Prema podacima Studije
0 sustavu sakupljanja, zbrinjava-
nja i oporabe tekstilnog otpada s
prijedlozima pocetnih akcija u
Republici Hrvatskoj iz 2013. [3],
koja je izradena na inicijativu
Fonda za zastitu okoliSa, tekstilni
otpad najveéim dijelom nastaje
kao posljedica odbacivanja izno-
Sene ili nepozeljne odjece ili
tekstilnih proizvoda (posteljina,
pokrivaci, tepisi i1 sl.). Osim
iznoSene odje¢e i obuce koja
zavr$ava na otpadu postoji i odjeca
iz trgovina koja je ostala zbog
kasnjenja plasiranja sezonskih
kolekcija na trziste, loSe procjene
plasmana, izlaska iz mode proiz-
vedene odjece i sl. U tu skupinu se
ubraja i nova odjeca koja je nakon
sezonskih rasprodaja ostala nepro-
dana, te se izdvaja radi rasterece-
nja skladista. Posljedi¢no, znan-
stvenici, tehnolozi i dizajneri po-
sezu za novim rjesenjima i odrzi-
vim izvorima primarnih sirovina
za izradu vlakana, poput micelija
gljiva [4-5]. Ovaj rad ima za cilj

ukazati na nove i korisne moguc-
nosti koristenja micelija u tekstil-
noj i modnoj industriji, koristeéi
alternativne nacine stvaranja no-
vog materijala. Fungus materijal
koristi se u modnoj industriji pri
izradi modnih dodataka poput
SeSira 1 torbi, ali je njegova
upotreba proSirena i na automobil-
sku industriju, u svrhu ocuvanja
okolisa i okoline.

Sve brze izmjene novih tehnolo-
gija i daljnjeg razvoja globalnog
drustva u velikoj mjeri utjecu na
tekstilnu i modnu industriju.
Modna industrija prepoznaje, ali i
stvara drustvene, tehnoloske 1 kul-
turalne promjene. Modna indu-
strija danasnjice se joS uvijek u
velikom broju slucajeva karak-
terizira kao brza moda (engl. fast
fashion) koju karakterizira brzi
1zlazak novih modela na trziste, no
ona dovodi cjelokupno drustvo u
stanje neodrzivosti. Neprestana i
sve brza promjena trendova, mani-
pulacija trzista i izrabljivanje rad-
ne snage samo su neki od znacaj-
nih izazova i problema modne
industrije. Brzi aspekt potrosnje
prvenstveno je problem za okoli§
kada se radi u masovnim razmje-
rima. Vecina tvornica koje proiz-
vode brzu modu Kkarakteriziraju
niske place, tezak fizicki rad te
nesigurni radni uvjeti opasni po
zivot. Problem brze mode lezi i u
smanjenoj kvaliteti odjevnih pred-
meta, nekontroliranim uvjetima
njene izrade te nemogucnosti
transparentnog poslovanja. 1z toga
razloga, na trziStu danas postoje
novi, alternativni i manje Stetni
nacini poslovanja, posebno kada
se radi o modnom i produkt
dizajnu.

Kao odgovor na brzu modu,
posebno u zadnje tri godine od
nastanka pandemije COVID-19,
budi se zelja povratku prirodi,
upotrebi prirodnih ili prirodnijih
tkanina i materijala te sporijem
stvaranju mode. Prozvodnja ma-
njih serija, upotreba biranih mate-
rijala, unikatni odjevni predmeti,
kontrolirani rad radnika, samo su
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neke od karakteristika spore mode
(engl. slow fashion). Karakteri-
stike odrzive mode poklapaju se s
filozofijom spore mode u tome §to
ekoloSke i eticke kvalitete rada
imaju prioritet. Spora moda zago-
vara postene i sigurne uvjete rada,
bioloSku 1 kulturnu raznolikost,
prepoznaje  vaznost  globalnih
resursa te stvara jedinstvene i
unikatne odjevne i modne proiz-
vode. Pojam spore mode povezuje
se sa britanskom aktivisticom i
znanstvenicom Kate Flatcher [6].
Prate¢i fenomen pokreta spore
hrane (engl. slow food) ona je
uvidjela potrebu za sporijim
nac¢inom rada u modnoj industriji.
Spora mode potice razinu svijesti
0 procesu proizvodnje i njegovim
utjecajima na tokove resursa,
radnika, zajednica i ekosustava.
Spora moda zagovara kvalitetu i
trajnost proizvoda, tradicionalne
proizvodne tehnike i dizajnerske
koncepte koji nisu nuzno sezonski.
Naglasak se stavlja na trajnost
proizvoda, na estetsku, ali emocio-
nalnu poveznicu s predmetom.
Jedan od najranijih modnih bren-
dova koji je stekao svjetsku slavu
s jasnim fokusom na sporu modu
jest americko-japanski  brend
People Tree [7]. Ostale tvrtke koje
su dio pokreta za odrzivost su
OhSevenDays sa sjedistem u Tur-
skoj, Kowtow specijaliziran za
zensku odjecu koji koristi pamuk s
netoksi¢nim bojilima za izradu
svoje odjec¢e. Potom, TwoThirds
koji koriste sustav prednarudzbe
kako bi precizno znali koliko
komada moraju naruciti te tako
smanjuju koli¢inu otpada. Fran-
cuski brend Sezane takoder ima
transparentnu politiku koristenja
tekstilnih materijala. Na njihovim
internetskim stranicama jasno su
naznaCeni nacini rada njihovih
studija diljem svijeta te kako
nastaju njihovi materijali [8-11].
Nadalje, javlja se 1 kriti¢nost
naspram KkoriStenja 1 poticanja
brze mode, svjesnost o0 uvjetima
rada primarno radnica i djece u
tvornicama diljem svijeta.



S. STRGACIC, P: KRPAN: Inovativni odrzivi modni materijali iz micelija gljiva

Tekstil 71 (3) 174-184 (2022.)

Posljedi¢no, suvremeni modni di-
zajneri sve vise napustaju ustaljeni
obrazac brze mode i svoj rad
posvecuju ekoloski prihvatljivijoj
varijanti procesa stvaranja. Kao
kupci, okre¢emo se sve vise
odrzivom dizajnu - dizajnu
stvorenom za Covjeka i1 njegove
potrebe, ali bez ugrozavanja
okolisa. Odrziva moda je pokret i
proces poticanja promjene modnih
proizvoda i modnog sustava
prema vecem ekoloSkom integri-
tetu i drustvenoj pravdi. Odrziva
moda ne tiCe se samo modnog
tekstila ili proizvoda, nego se bavi
cjelokupnim nacinom na koji se
proizvodi odjevni predmet, tko je
proizvodi i koliko dugo traje
zivotni vijek proizvoda prije nego
Sto stigne na odlagaliste. Odrziva
moda poti¢e koriStenje lokalno
proizvedenih, biorazgradivih tka-
nina koje imaju malo ili nimalo
Stetnih u¢inaka na okolis kao $to je
fungus materijal. Ovaj odrzivi

pokret bori se za smanjenje
ugljiénog otiska (eng. carbon
footprint) smanjenjem emisija

CO2 i drugih staklenickih plinova
¢ime podrzavaju inicijative protiv
zagadenja zraka i ukupnih klimat-
skih promjena. Odrziva moda ima
izravnu ulogu u pozitivnom utje-
caju na klimatsku krizu, boreéi se
protiv pogubnih ucinaka brze
mode na okoli$, okolinu i ¢ovjeka.
Modni dizajneri suraduju s broj-
nim znanstvenicima i tehnolozima
te zahvaljuju¢i takvoj sinergiji
nastaju inovacije i rjesenja od
iznimne vaznosti za buducnost
modnog i tekstilnog dizajna.
Takoder, suvremena moda sve
viSe postaje sinergija mode i novih
tehnologija ili fashionable techno-
logy, naglasavajuéi interdiscipli-
narnost kao neizostavnu stavku
buduénosti mode [12-13]. Neka-
dasnja vizija mode, kako su je
precizno odredili francuski post-
moderni teoretiCari mode Gilles
Lipovetsky i Jean Baudrillard,
danas postaje stvarnost. Moda
dolazi do svojevrsnog kraja, ali se
revitalizira i reciklira. Suvremena

moda izmjenjuje se u ciklusima,
vrtoglavog je karaktera, djeluje na
postoje¢e drustvene, kulturalne i
politicke promjene, ali ih i stvara.
Moda se vise ne promatra kao
slika, ve¢ se radi o procesu tijela u
suradnji s tehnologijom novih
medija [14].

Na trziste se uvode novi materijali
koji osim §to mijenjaju modnu i
tekstilnu industriju, utjecu i na
promjenu potroSacke svijesti u
vidu sve veéeg broja ekoloski
osvijeStenih pojedinaca. Takve
materijale Cesto pronalazimo u
prirodi, ali do sada njihov poten-
cijal nije bio u centru paznje
modne i tekstilne industrije. Dobri
primjeri iz prakse su materijali:
vlakana iz narance [15], materijali
iz fermentiranog vina i materijali
iz micelija gljiva [16]. Radi
navedenih izazova i ozbiljne
okoli$ne situacije u kojoj se danas
nalaze tekstilna i modna industrija,
ovaj rad ima za cilj ukazati na
dobrobiti upotrebe micelija iz
gljiva kao alternativnog, inovativ-
nog 1 sigurnog nacina izrade
materijala. Takoder, ovim radom
zeli se staviti naglasak na nova
istrazivanja u tekstilnoj industriji,
s obzirom da micelij gljive pred-
stavlja jo$ uvijek nedovoljno
istrazeno podrucje te kao takav
budi znatizelju za daljnjim istrazi-
vanjima ove misteriozne mreze.

2. Carstvo gljiva

Za razumijevanje Sto su gljive,
nuzno je objasniti njihovu anato-
miju i fiziologiju, a naposljetku i
sami proces nastajanja materijala
iz micelija gljiva. Lat. fungus (hrv.
gljiva) oznaCava carstvo gljiva
koje obuhvaca preko 144 000 vrsta
gljiva, kvasaca i plijesni. Pretpo-
stavlja se da na svijetu postoji vise
od milijun vrsta gljiva i njihova
starost se procjenjuje na 1300
milijuna godina. Danas se, kao i
milijunima godina unazad, nalaze
na granici zive i nezive prirode
[17-21]. Prema Hawksworthu i
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Kirku, oko 80 000 do 120 000
vrsta gljiva je otkriveno do 2001.
godine, a znanstvenici i dalje
otkrivaju nove vrste u raznolikom
carstvu gljiva. Budu¢i da su gljive
raznolike i mnogobrojne, njihovo
opsezno istrazivanje traje do danas
te one predstavljaju najmanje
istrazeno podrucje bioraznolikosti
[22, 23]. Stoga je vrlo vazna
pravilna dokumentacija gljiva, jer
postoje mnoge neistrazene i ne-
imenovane vrste. Poput Zivotinja,
gljive su heterotrofi, Sto znaci da
primaju svoje hranjive tvari kroz
apsorpciju i oslanjaju se na druge
organizme Kkoji posjeduju hranjive
tvari. Uzimajuéi u obzir znacajnu
genetsku vezu izmedu flore, faune
i gljiva, blizi smo gljivama nego
biljkama. Jednostani¢ne gljive su
isklju¢ivo kvasci, dok su sve
ostale nitaste gljive viSestani¢ni
organizmi. Nitaste gljive imaju
hife koje su gljivicne stanice koje
se granaju i stvaraju mrezu niti
koje se formiraju u micelije. Taj se
micelij smatra podzemnim ,,inter-
netom‘* odnosno Sumom u kojoj se
izmjenjuju hranjive tvari, voda i
informacije. Na taj nacin funkcio-
nira ,,arhitektura carstva gljiva®.
Raznolikost micelija unutar Sume
kljuéna je za opstanak endemskih
vrsta u njihovim izvornim eko-
sustavima. Micelij se $iri po vrho-
vima korijena drveca, upijajuci
SeCere. Ovaj simbiotski odnos
poznat je kao mikoriza (gr¢. pokdg
— mykos = gljiva + pilla — riza =
korijenje) ili mikorizna mreza
[24]. Zdravlje Sume ovisi 0 ovim
mikoriznim mreZama. Postoje
mnoge vrste gljiva identificirane u
njihovoj podrsci i olakSavanju
otpornosti drveca na okoliSne
stresne faktore (toksine, predatore
i patogene mikrobe). Poznato je da
su drveca najstariji zivi organizmi
na zemlji, no bez podzemne
potpore svojih gljiviénih srodnika
drveée ne bi moglo skladistiti
ugljik u svojim deblima te stvarati
kisik [25]. Bez carstva gljiva,
cjelokupni Sumski Zivot ne bi bio
moguc.
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2.1. Anatomija gljiva

klobuk

prsten

strucak

opnasta
ovojnica

micelij

SI.1 Anatomija gljive [26
]

Zbog svoje grade, ovo se zasebno
carstvo nikako ne smije uspore-
divati s biljkama. Gljive su hetero-
trofni organizmi, hrane se organ-
skim tvarima i kao takvi, za
razliku od vecine biljaka, mogu
obitavati na mra¢nim mjestima.
Svaka gljiva posjeduje specificnu
gradu, no grada vecine gljiva
prikazana je na sl.1. Dijelovi koji
se prvi uocCavaju su klobuk i
stru¢ak. Boja i oblik klobuka te
polozaj strucka razlikuju se ovisno
o vrsti gljive. Donju stranu klo-
buka nazivamo himenij (moze biti
sastavljen od listica, uskih cjev-
¢ica ili bodljika, pa se odmah
moze znati kojoj vrsti gljiva
pripada [27]. Svi vidljivi dijelovi
gljive iznad zemlje, odnosno
micelija predstavljaju tzv. Plo-
diste.

2.1.1. Micelij gljiva

Ispod plodista, na dnu strukture
nalazi se micelij, temeljni dio koji
po mnogofemu podsjeCa na
korijen biljke te iz kojeg izrasta i
sama gljiva. Vegetativni je dio
gljive 1 sluzi za njeno daljnje
razmnozavanje i najcesce je bijele
boje. Nastaje iz spora, sitnih
zrnaca smjesStenih s donje strane
klobuka  (himenij).  Njihovim
otpustanjem te padanjem na tlo,
spore klijaju i u povoljnim
uvjetima razvijaju micelij [28].
Micelij gljiva (sl.2) sastoji se od
mreze tankih bijelih filamenata
koje nazivamo hifama. Hife su
ujedno i osnovne stanice micelija.

Mogu se vidjeti golim okom ili tek
prilikom procesa mikroskopiranja
[29-30]. Takve razgranate niti
micelija zapravo su sustavi za
opskrbu gljiva potrebnim, organ-
skim tvarima. Zahvaljujuéi upravo
mrezastoj strukturi i medusobnoj
povezanosti gljive potencijalno
predstavljaju najveéi organizam
na svijetu i neiscrpni izvor novih
materijala prirodnog podrijetla
[32-33].

S1.2 Micelij gljiva [31]

Na trzistu postoje dvije vrste koza
koje zamjenjuju zivotinjsku kozu.
To su umjetna koza (Cesto
nazivana i eko-kozom) te vegan-
ska koza. Eko-koza najcCesce je
izradena od poliestera (PES) koji
se potom obavija poliuretanom
(PV) ili polivinil kloridom (PVC)
[34]. Osnovna sirovina za proiz-
vodnju veganske koZe upravo je
micelij gljiva. Uz pomo¢ bioteh-
nologije stvara se novi odrzivi i
ekoloski prihvatljivi materijal [35-
36].

Zbog takve funkcije u modeliranju
modne industrije  danasnjice,
micelij gljiva i njegova funkcija su
opseznije opisani u ovome radu.

2.2. Uzgoj i primjena gljiva

Upravo zbog zahtjeva odzivosti
gljive uzivaju sve vecu popular-
nost, a kultiviraju se sve viSe i u
kuénoj radinosti. Tehnologija
uzgoja gljiva danas je dostupna
svima, a princip uzgoja vrlo je
jednostavan — iz nahranjenog
micelija izrastaju gljive. Zasijava-
nje micelija se vr$i nakon $to se
kompost ohladi te se nakon 15-tak
dana prorastanja micelija na
temperaturi 20-22 °C i pri relativ-
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noj vlaznosti zraka 90-95%, sup-
strat prekriva zemljom u visini
3-5 cm. Uzgoj se moze vrsiti na
posebno pripremljenim supstra-
tima, na drvenim oblicama i u
vre¢ama. ProraStanje micelija se
vrlo jednostavno regulira klimat-
skim uredajima te kada se utvrdi
da je masa komposta prorastena do
2 mm ispod povrsine pokrovnog
sloja, slijedi proces plodonosenja.
Micelij se hrani obi¢no piljevinom
ili slamom u posebnim polipro-
pilenskim vre¢icama (sl.3) koje se
mogu naruciti preko uobicajenih
web-shop servisa [37]. U posljed-
nje vrijeme istrazuju se razlicite
vrste biomase i biotpada koji bi
posluzili kao podloga za kulti-
vaciju gljiva [38].

S1.3 Uzgoj gljiva u polipropilenskim
vreéicama [39]

Svakako, prije samog uzgoja glji-
va treba se educirati i adekvatno
opremiti, a pri tome je najvaznije
znati razlikovati toksi¢ne gljive od
upotrebljivih te paziti da prilikom
uzgoja ne dode do nastajanja
opasnih spojeva na dobroc¢udnim
vrstama gljiva.

Od smrtonosnih gljiva u literaturi
se obi¢no isticu muhara (lat.
Amanita Muscaria) (sl.4) te

Sl.4 Gljiva muhara
(lat. Amanita Muscaria) [41]
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S1.5 Gljiva zelena pupavka
(lat. Amanita phalloides) [42]

zelena pupavka (lat. Amanita
phalloides)  (sl.5) koja je
odgovorna za najveci broj smrti na
Zemlji, a letalna doza iznosi svega
2 -3 g gljive [40].

3. Proizvodnja koZe iz
micelija gljiva

Jedan od znacajnih zagadivaca
okoli$a je i mesna industrija, a
takoder i industrija koze koja je s
njom je usko povezana. Kada se
toj Cinjenici pridodaju moralni
razlozi, postaje jasno kako je
proizvodnja koze iz gljiva, ekolo-
ski prihvatljivija proizvodnja nego
proizvodnja standardne koze.
Koza je materijal koji dolazi od
zivotinje, Zivog organizma, a
protiv prirodne razgradnje obra-
duje se razlicitim kancerogenim
kemikalijama u tvornicama u
kojima Cesto radi potplacena radna
snaga te u tvornicama koje su
smjeStene unutar ili blizu nase-
ljenih sredina. Proizvodnja koze
uvelike narusava ljudsko zdravlje i
Steti okoliSu, uniStavajuci pritom i
floru i faunu [43].

Za proizvodnju veganske koze
koja je u skladu s nacelima eko
dizajna, mogucée je primijeniti
micelij gljive bukovace (lat.
Pleurotus ostreatus) (sl. 6). Ovu
gljivu ubrajamo u skupinu jestivih
gljiva, visoke nutritivne vrijedno-
sti s odredenim ljekovitim svoj-
stvima. Dodatne prednosti uzgoja
bukovaca su: moguénost uzgoja
tokom cijele godine, odli¢an rast
na malom prostoru te moguénost

prilagodbe razli¢itim klimatskim
uvjetima [44-45].

Americka tvrtka Mycoworks od
2013. godine stvara i stavlja na
trziste razlicite proizvode od koze
nastale iz gljiva [47]. Takav se
materijal ve¢ koristi za obucu,
automobile i baterije, no u budu¢-
nosti isti moze biti Siroko primje-
njiv za odjecu ili proizvode za
interijere. Upravo iz tog razloga se
ovakvi proizvodi nazivaju vegan-
skom kozom, ekoloski prihvatlji-
vom kozom ili ,reishi“ kozom.
Reishi gljiva je poznata po svojim
ljekovitim svojstvima i vrlo je
zastupljena u kineskoj tradicional-
noj medicini [48-49].

S1.6 Gljiva bukovaca
(lat. Pleurotus ostreatus) [46]

Proces proizvodnje veganske koze
u tvrtki MycoWorks usporediv je s
ranije opisanim nafinom uzgoja
gljiva u vre¢icama. MjeSavina
micelija stavlja se u posude gdje
sazrijeva 3-7 dana nakon Cega
dolazi do stvaranja guste mreze
micelija koja formira materijal
nalik kozi. Nastali materijal moze
se bojadisati u razli¢ite boje, a
razli¢itim obradama se mogu do-
biti i raznolike teksture materijala
[50].

It’s even better

than leather.

& MYCOWORKS

S1.7 Veganska koza u razli¢itim bojama
uz slogan americke tvrtke MycoWorks
[50]
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4. Micelij i moda - primjeri
dobre prakse

Podatke o znacaju i velikom utje-
caju micelija na umjetnost, prvi je
istaknuo americki umjetnik Philip
Ross koji je predstavio dotada ne-
videne skulpture izradene upravo
iz materijala od micelija gljiva koji
pomocu bio-inZenjeringa prerasta
u razli¢ite strukturne oblike (sl.8).

S1.8 Philip Ross, Mycotecture, 2009. [51]

Gotovo vizionarski, Ross je prvi
umjetnik koji koristi napola zivuce
materijale za izradu raznolikih
voluminoznih skulptura. Ross je
ujedno i1 suosnivac tvrtke Myco-
Works $to je snazan pokazatelj
vaznosti interdisciplinarnosti raz-
licitth 1 podijeljenih svjetova,
umijetnosti i dizajna te znanosti
opc¢enito [51].

Na slicnom tragu, modna kolek-
cija 9/14/1615 belgijskog suvre-
menog modnog dizajnera Martina
Margiele iz 1997. godine prikazu-
je inovativni eksperiment na tka-
ninama i odjevnim predmetima.
Margiela koristi bakterije i kvasce
na tkaninama u kontroliranim
uvjetima i izlaze cjelokupnu ko-
lekciju u muzeju u Roterdamu.
Zanimanje za utjecaj bakterija i
kvasaca prvi je nazna¢io Margiela,
u duhu suvremenih modnih prak-
sa. Od pocetka 1990-ih, suvreme-
na moda sve viSe eksperimentira s
materijalima, ali i s na¢inima pre-
zentacije. Nadalje, odjevni pred-
meti izradeni od micelija gljiva
dugi se niz godina izraduju na
podru¢ju Transilvanije u sredis-
njoj Rumunjskoj. Na ovom podru-
¢ju su vrlo popularni tzv. amadou
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Sesiri (sl.9), izradeni od micelija
gljiva. Zahvaljuju¢i americkom
mikologu Paulu Stametsu, SeSiri
su postali popularni i dostupni
§iroj javnosti [52].

S1. 9 Amadou $eSir [53]

Iz visegodisnje suradnje tvrtke
MycoWorks s francuskom tvrt-
kom Hermes, nastaje inovativan
modni dodatak, odnosno prva tor-
ba od koze iz gljiva (s1.10). Vrlo je
vazno da etablirani, poznati i luk-
suzni brendovi prihvacaju i podr-
zavaju ovakve inovacije kako bi
svojim kupcima i konkurentima
pruzili pozitivan primjer koriSte-
njem odrzivih i biorazgradivih
materijala [54].

S1.10 Torba Hermeés Victoria, 2021. [55]

Osim modne industrije, veganska
koza svoju bi primjenu mogla
pronaéi i u drugim podru¢jima, na
primjer u produktu dizajn raznoli-
kih ambalaza ili u automobilskoj
industriji. Na primjer, tvrtka
Materials Experience Lab okuplja
znanstvenike i stru¢njake iz cije-
log svijeta koji zajedno razvijaju

razli¢ite kompozitne materijale
koji ukljucuju micelij gljiva stva-
rajuci na taj nacin razli¢ite proiz-
vode od kojih se u ovom kontekstu
istiCe ambalaza za vino (sl.11)
koja se razvija i razgraduje zajed-
no s proizvodom i simboli¢no prati
proces starenja vina [56-57].

Sl.11 Ambalaza tvrtke Material
Experience Lab [58]

5. Kombucha ¢aj i SCOBY
kultura bakterija i kvasaca

Kombucha je stari prirodni
napitak za kojeg mnogi od davnina
vjeruju da ima ljekovita svojstva.
Kombucha se dobiva fermenta-
cijom koja se odvija u Ccaju.
Podrijetlom je iz Kine, gdje se
koristi ve¢ dvije tisu¢e godina, no
danas je, prvenstveno zahvaljujuci
lakom razmnoZavanju, rasprostra-
njena diljem svijeta. Nazivaju je
jos§ 1 indijskom, kineskom, japan-
skom i ruskom gljivom §to naj-
bolje svjedo¢i njenoj Sirokoj
uporabi.

U strucnoj literaturi najcesce se
susrec¢e kratica SCOBY (engl.
Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast) Kkoji opisuje materijal,
odnosno celulozni film (sl.12) koji
se stvara na povrSini posude za
fermentaciju prilikom pripreme
kombucha ¢aja. S obzirom da se
radi o simbiozi bakterija i kvasaca
i ovaj se materijal po svom
podrijetlu moZe svrstati u fungus
carstvo [59-62].
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SI.12 SCOBY koza [63]

5.1. Proizvodnja SCOBY koze

Uzgoj SCOBY Kkulture bakterija i
plijesni lako se provodi kod kuce
uz postivanje svega nekoliko
jasnih pravila. Tocnije, nuzno je
izbjegavati izlaganje SCOBY
kulture suncu ili bilo kakvim
insektima, mikroorganizmima i sl.

Priprema i odrzavanje staklenki za

proizvodnju caja/materijala mora

biti u potpunosti sterilna. Posude
za uzgoj nipoSto ne smiju biti
plasticne jer se u protivnom

SCOBY kultura moze razboljeti

Sto rezultira pojavom tzv. crnog

madeza na povrsini kolonije.

Priprema materijala se odvija u

nekoliko faza:

1. Priprema ¢aja (crni ili zeleni) i
hladenje na sobnoj temperaturi

2. Dodatak 15% prethodno fer-
mentirane Kombuche (mjesa-
vini Caja i mikroorganizama iz
kojih moze nastati nova
kolonija) u

3. Dodatak 50 g/L Seéera
(bakterije i kvasci se hrane
Secerom, pa ¢e veci unos Secera
oznacCiti i brzi rast cjelokupne
kolonije)

4. Odlezavanje tekuc¢ine u tamnim
uvjetima (pokriveno prirodnim
tkanim tekstilnim materijalom
za zaStitu za zastitu od kukaca,
insekata i mikroorganizama).

5. Formiranje SCOBY filma na
povrSini  tekucine.  Opseg
otvora staklenke ujedno je i
opseg formiranog materijala te
pri odabiru staklenke valja
uzeti zeljenu veli¢inu proiz-
voda [64].

U kontekstu ovog rada, postupak

proizvodnje materijala je prove-

den sukladno gore navedenoj
proceduri, a pojedini parametri
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kao volumen staklenke, masa
SeCera i temperatura nemaju pre-
veliku ulogu u formaciji SCOBY
koze. Najvazniji parametri u
postupku uzgoja ovakvog tipa
materijala su Cistoca i koriStenje
zdravih kultura.

Uzgoj SCOBY kulture (sl.13)
odvija se eksponencijalno, odno-
sno od fermentirane dvije, u
sljede¢oj  fermentaciji nastaju

Cetiri kolonije itd. Fermentirane
kolonije koje su zavrsile prvotni
proces iziskuju i suSenje, Sto je
vrlo dugotrajan proces koji moze
potrajati i do dva mjeseca.

S1.13 SCOBY kultura bakterija i kvasaca
[65]

Na sl.14 prikaz je proizvedenih
malih, osuSenih kruznih komadicéa
SCOBY koze spremnih za daljnju
obradu. Osusenim SCOBY kultu-
rama raste ¢vrstoca, ali im se
smanjuje elasti¢nost. lako je mo-
guce provesti medusobno spajanje
manjih uzoraka, kao i njihovo
oplemenjivanje npr. bojadisanje,
najveci problem predstavlja neu-

Sl.14 Osuseni komadi¢i SCOBY koze

SI.15 Zenski prsluk izraden od SCOBY koZe (Muzej znanosti, London, Velika
Britanija) [69]

godan miris koji zaostaje i nakon
zavrSetka procesa fermentacije i
suSenja. Ta problematika pred-
stavlja najveci izazov u buduc¢im
istrazivanjima i daljnjem razvoju
SCOBY koze kao alternative
standardnim proizvodima od koze
[67-68].

Najstariji proizvodi od SCOBY
koze ve¢ zauzimaju mjesto u
pojedinim muzejima, institutima i
sl. (sl.15 i 16) [69].

S obzirom da umjetnost, za razliku
od dizajna, ne mora nuzno imati
uporabnu svrhu, materijal koji
odlikuje intenzivni neugodni miris
moze biti ¢ak pozeljni medij za
izrazavanje. U literaturi se mogu
pronadi razli¢ita umjetnicka djela
(uglavnom skulpture) stvorena
upravo pomoé¢u SCOBY Kkulture
bakterija i kvasaca [70].

6. Zakljucak

Uzgoj gljiva je danas sve popu-
larniji i profitabilniji. Najcesce se
gljive uzgajaju u prehrambene
svrhe, a manje za sirovinu za
proizvodnju alternativnin materi-
jala. Mali proizvodaci ostvaruju
pozitivne financijske rezultate nu-
de¢i trziStu sve S§iri asortiman
hranidbenih proizvoda (Sampi-
njoni, vrganji, bukovace i tartufi).

S1.16 Kaspar, Nole Giulini, 1996. [71]

Osim u prehrambene, gljive se
koriste i u medicinske svrhe pa
tako postoje i razli¢iti preparati,
tinkture i sl. Njihovo se djelovanje
navodi kao protupalno, antioksi-
dativno, antimikrobno, a sve se
viSe istrazuju u lijeCenju tumora
onkoloskih pacijenata [72]. Osim
Siroke potencijalne primjene gljiva
za razli¢ite industrijske svrhe,
najnovija istrazivanja pokazuju da
su gljive ucinkovite u filtraciji
vode i kontroli oneciS¢enja okolisa
zbog velike sposobnosti apsorp-
cije 1 razgradnje razlicitih zagadi-
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vaca. To je Cinjenica koja upucuje
na visoki stupanj odrzivosti ovak-
ve opcije proizvodnog procesa
pogotovo kad uzmemo u obzir
tekstilnu industriju kao jednu od
najve¢ih zagadivaca okolisa, pr-
venstveno uzimajuci u obzir koli-
¢inu otpadnih voda [73-74].
Razvoj znanosti i tehnologije
znacajno utjece i na razvoj novih
materijala. Inovacije na trzistu
mijenjaju modnu i tekstilnu indu-
striju povecavaju¢i njenu odrzi-
vost. Modna i tekstilna industrija
sve vise teZe odrzivosti i oCuvanju
okolisa. Takvoj odrzivosti sva-
kako pridonose prirodni i bioraz-
gradivi materijali poput onih iz
micelija gljiva koji su ve¢ dove-
deni do tocke iskoristivosti i
trziSne eksploatacije. lako drugi
fungus materijali, kao §to je to npr.
SCOBY Kkultura bakterija i kvasa-
ca, takoder posjeduju zanimljiva
kemijska, fizicka i bioloska svoj-
stva, zbog odredenih negativnih
karakteristika jo§ uvijek nisu §iro-
ko primjenjivi u modnoj industriji,
no to ne znaci da i u buduénosti oni
nece konkurirati materijalima iz
micelija. Potrebni su daljnji napori
te ulaganja u istrazivanje i razvoj
kako bi ova potencijalna fungus
sirovina postala iskoristiva. Zani-
manje za odrzive i ekoloski pri-
hvatljive materijale neprestano
raste, a gljive i njima bliske kultu-
re nude obecavajuéi put za inova-
cije u tom pogledu.
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SUMMARY

Innovative sustainable fashion materials from mushroom mycelium
S. Strgaci¢t, P. Krpan®

Excessive and unnecessary consumption, and exploitation of goods and services,
require an ever-increasing supply and production of textile and fashion products in
an unsustainable manner. The textile and fashion industries are among the biggest
polluters of the environment and are, therefore, increasingly turning to alternative
sources for material production. The growth of the total population requires the
search for new, innovative materials. For society to develop a greater positive impact
on the environment and greater collective environmental awareness while meeting
the entire needs of modern society at the same time, an interdisciplinary approach,
collaboration between fashion designers, scientists, technologists and theorists is
needed. As a result of such synergy, various innovative materials are developed and
created that meet the needs of a new market and a new society, that is aware of the
importance of sustainable fashion. One of such new materials is the one derived from
mushrooms mycelium. Material on the border between living and non-living appears
as a response to the current state of the contemporary fashion market with the
emphasis placed on meeting the requirements of sustainable fashion. Due to the
specific outstanding properties of innovative materials of natural origin, such as
biodegradability, biocompatibility and sustainable productiontheir widespread use is
predicted in the near future.
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Innovative nachhaltige Modematerialien aus Pilzmyzel
UbermiBiger und unndtiger Konsum sowie die Ausbeutung von Giitern und
Dienstleistungen fiihren zu einem nicht nachhaltigen Anstieg des Angebots und der
Produktion von Textil- und Modeprodukten. Die Textil- und Modeindustrie gehort
zu den groften Verschmutzern der Umwelt und wendet sich daher zunehmend
alternativen Quellen fiir die Materialproduktion zu. Das Wachstum der
Gesamtbevdlkerung erfordert die Suche nach neuen, innovativen Materialien. Damit
die Gesellschaft eine groBere positive Auswirkung auf die Umwelt und ein grofBeres
kollektives Umweltbewusstsein entwickeln und gleichzeitig die gesamten
Bediirfnisse der modernen Gesellschaft erfiillen kann, ist ein interdisziplindrer
Ansatz, eine Zusammenarbeit zwischen Modedesignern, Wissenschaftlern,
Technologen und Theoretikern erforderlich. Als Ergebnis dieser Synergie werden
verschiedene innovative Materialien entwickelt und geschaffen, die den
Bediirfnissen eines neuen Marktes und einer neuen Gesellschaft entsprechen, die
sich der Bedeutung nachhaltiger Mode bewusst ist. Eines dieser neuen Materialien
wird aus dem Myzel von Pilzen gewonnen. Das Material an der Grenze zwischen
lebendig und nicht lebendig erscheint als Antwort auf den aktuellen Stand des
zeitgenossischen Modemarktes, wobei der Schwerpunkt auf der Erfiillung der
Anforderungen an nachhaltige Mode liegt. Aufgrund der herausragenden
Eigenschaften innovativer Materialien natiirlichen Ursprungs, wie z. B. biologische
Abbaubarkeit, Biokompatibilitdt und nachhaltige Produktion, wird ihre breite
Verwendung in naher Zukunft vorhergesagt.



