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Sammanfattning

Nya ideer, ny teknik och nya fibrer, mdjligheterna &r oédndliga. Det krdvs att den textila
industrin fordndras for att stoppa de farliga miljoutsldpp som sker idag. Bomull &r ett av de
mest anvénda och populdra material pa grund av dess egenskaper. Trots den stora utveckling
som har skett, &r miljovinlig bomull fortfarande ett icke héllbart material. Ny forskning har
visat att alger kan bearbetas och bilda, tack vare sin cellulosa, ett textilt material.

Denna studie syftar till att ta reda pa huruvida textilt material baserat pa algers cellulosa och
bomull skiljer sig at i dess egenskaper. Undersokningen innefattar ocksa en miljomaéssig
analys som presenterar om ett materiellt byte frdn bomull till alger &r onskvirt.

Resultatet har tagits fram tack vare en litteraturstudie samt en mailintervju med ett
forskningsforetag som arbetar med att framstélla textila material baserat pa algers cellulosa.
Det har tydligt framgatt att framstéllningen av ett textilt material baserat pd algens cellulosa
ar en mer miljovianlig process én att tillverka textilt material av bomull. Resultatet har ocksa
visat att det finns en del gemensamma egenskaper mellan materialen men dven egenskaper
som skiljer dem &t.

Studien har tydligt visat att alger kan vara en del av framtidens fibrer, dock krivs det fortsatt
forskning inom omrédet for att det verkligen ska bli ett material att rikna med.

Nyckelord: Bomullens egenskaper, algers egenskaper, bomull eller alger, alger och
bomullens paverkan pa miljon.



Abstract

New ideas, new technologies and new fibers, the possibilities are endless. It is necessary that
the textile industry change to stop the hazardous environmental emissions that are currently
taking place. Cotton is one of the most widely used and popular material because of its
characteristics. Despite the great developments that have taken place for more
environmentally friendly cotton, it is still an unsustainable material. New research has shown
that algae can be processed and formed thanks to its cellulose, into a textile material.

This study aims to find out whether textile materials based on algae cellulose and cotton
differ in its properties. The survey also contains an environmental analysis that presents
whether a material change from cotton to algae is desirable.

The result has been produced thanks to a literature study and an interview with a research
company that works with producing textile material based on algae cellulose. It has been
cleared that producing a textile material based on algae cellulose is a more environmentally
friendly process than making textile materials from cotton. The result has also shown that
there are some common properties between the materials, but also properties that distinguish
them.

The study has clearly shown that algae can be a part of the future fibers. However, continued
research in the area is needed for it to really become a material to count on..

Keywords: Cotton characteristics, Algae characteristics, Cotton or Algae, Environmental
impact of cotton and algae.
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1. Inledning

Inledningen engagerar och informerar ldsaren om dmnet. Den innehdller en bakgrund till
dmnet, en problemformulering som foljs utav ett syfte och en fragestdillning, samt dven vilka
avgrdnsningar som utgor arbetet. Under inledningen far ldsaren en overblick over arbetet.

1.1 Bakgrund

Nya ideer, ny teknik och nya fibrer, mojligheterna dr oéndliga. Idag ar den textila branschen
en av virldens storsta industrier, men ocksd en av virldens mest miljofarliga branscher
(Chieza, 2017). Det krdavs att branschen utvecklas for att stoppa de miljoutsldpp som
textilindustrin idag stir for. Varje dag utvecklas forskningen for att forbéttra och skapa ett
nytinkande inom den textila industrin, rorande &mnen som att stoppa massproduktionen,
minska pd miljofarliga utsldpp, vatten- och kemikalieanvdndningen samt fOrbéttra
arbetsvillkoren. Ett steg for att fordndra den textila industrin till en mer miljovénlig bransch
ar att produktionen skiftar frin man-made' till grow-made?® fibrer som ir en ny klassgrupp
inom den textila vérlden.

Alger ér en ravara dar algens cellulosa utvinns for att bilda en fiber (I detta arbete definieras
alger som ett textilt material 1 de delar dér det &r relevant). Ny forskning har vickt intressen
inom modevérlden och inspiration till att vidareutveckla héllbarhetsfragor. H&M foundation
har etablerat ett pris, kallat Global Change Award, for att inspirera och paskynda dvergangen
frdn en linjar till en cirkuldr modeindustri i syfte att skydda planetens och ménniskors
levnadsforhdllanden (A. H&M Foundation, u.d.). Genom att hitta alternativa material har
andra aspekter kring val av material framkommit. Alga Life dr ett forskningsforetag som
vann Global Change Award ar 2018 (B. H&M Foundation u.4.). De utforskar nya material
som har en positiv pdverkan pd bade miljon och minniskans hud. Helhetssynen pa hallbar
utveckling av nya material handlar om att upptidcka relationen mellan biologi, teknik,
ménniska och natur dir alla 4r integrerade med varandra for att skapa nya hallbara 10sningar
inom modebranschen. Syftet ar att frdn mikroorganismer kunna utveckla fornybara,
hilsosamma och innovativa pigment, samt fibrer som kan revolutionera och fordndra den
textila industrin (Alga Life, 2018).

Under senare decennier har mingden alger okat i Ostersjon, vilket orsakas av den
overgddning som sker 1 dagslidget (Gubelit & Berezina, 2010). Det finns vidare bakterier som
niringsfor sig pa den 6kande mingden alger, vilka suger upp syre ur vattnet och diarigenom
skadar det marina ekosystemet (NASA, 2005) Detta resulterar i en kritisk miljo for det
marina ekosystemet, vilket textilbranschen har mdjlighet att forbattra genom att utnyttja de
biologiska egenskaperna hos alger for att utav dessa framstilla hallbara fibrerTidigare
forskning har pévisat att alger kan genomgéd en viss process som omvandlar algen till
textilfibrer. En av de vanligaste arterna av de grona algerna som finns i Ostersjon kallas
Cladophora glomerata (Olafsson, Aarnio, Bonsdorff & Arroyo, 2013). Cladophora glomerata
innehaller 70 procent cellulosa som kan anvidndas for att utveckla textila fibrer (Mir, et al.,

' Fiber skapade via en kemisk process.
2 Fiber skapade via naturligt ramaterial.



2019). Detta ger en stor potential till att byta ut bomullen och pa sa sétt 6ka forutsdttningarna
till en mer miljovénlig modebransch.

1.2 Problemformulering

Bomull har ldnge varit ett medvetet miljoproblem inom den textila industrin (Solér et al.,
2019). Olika sorters bomull har utvecklats for att framsta som “héllbar”, men finns det
egentligen héllbar bomull? BCI (better cotton initiative) och ekologisk bomull dr bomull som
odlas pé tva olika sédtt men som konkurrerar med varandra som “héllbara” (Solér et al., 2019).
I en unders6kning genomford 2017 av Sustainable Cotton Ranking visades att IKEA var ett
av de foretagen som hamnade hogst upp pa listan gillande hur mycket bomull de anvénder,
titt foljda av H&M och Nike pa femte respektive sjitte plats. Av den bomull som IKEA
anvinder dr 77 procent r klassificerat som BCI bomull (Tyrell et al, 2017). P& grund av BCI
bomullens billiga priser, 6kade produktionen med 45 procent under 2018 och som en foljd av
detta har den ekologiska bomullen halverat produktionen sedan 2010 (Solér et al, 2019).
Denna fakta kan anses vara en steg mot en mer héllbar textilindustri, men faktum ar att BCI
bomull inte dr héllbar och dérav inte kan konkurrera som héllbar inom modeindustrin. De
kemiska bekdmpningsmedlen for BCI odlingen é&r ett problem. Trots att den har minskat pa
manga stillen sd pdverkar dessa bekdmpningsmedel den biologiska mangfalden samt
ménniskors hélsa negativt. Dessutom &r 95 procent av all BCI bomull som produceras i
Indien, genmodifierad®. Detta medfor till exempel en dkad spridning av skadedjur och utgor
pa sa sitt ohallbara effekter (Solér et al, 2019). Om bomull som é&r klassificerad som hallbar
inte héller kriterierna, har det dd samma miljopdverkan som den konventionella bomullen?

Konventionell bomullen &r ett av de material som anses vara minst hallbar inom
textilbranschen. Att ersdtta bomullen med ett material, exempelvis alger, minskar den
negativa paverkan pa miljon. Detta kan bli rdddningen for dagens miljofarliga textila industri.
Men ér detta materialbyte mdjligt och kan alger ge de egenskaper som gor bomullen sd
populér?

Alger spelar en viktig roll i ekosystemet, bland annat for vattenlevande djur som stddjer allt
fiske 1 oceaner och inlandet. Alger producerar cirka 70 procent av all luft som andas in av
manniskor. Ménniskor tar in syre i lungorna och andas ut koldioxid medan alger absorberar
koldioxid och sldpper ut syre. Men i dagens ldge dr utbudet av alger vildigt stort och det
marina ekosystemet dr 1 en allvarlig livshotande situation (Whitton, 1994). Detta beror pa att
tillvixten orsakar en Overdriven blomning av grona alger vilket betyder att vattnets
genomskinlighet minskar och de arter som vixer pa botten lider av brist pa solljus. Nér dessa
alger dldras och dor, ligger de kvar vid vattenytan och bildar tita mattor. Mattorna av trédlosa
alger faller tillslut ner till havsbotten dar de bryts ner av bakterier (Mihranyan, 2010). Den
overdrivna algblomningen gor det ocksd svarare for fisk och annat marint liv att trivas 1
vattnet (NASA, 2005).

Genom att anvdnda Overskottet av alger och omvandla det till rdmaterial {6r
fiberframstéllning, kan det rddda sjoar och hav fran forsdmrad vattenkvalit¢ (Gubelit &
Berezina, 2010). Forskning visar att stora méngder av alger har okat pa norra halvklotet.

% Forandring i levande organismers DNA med direkta ingrepp.
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Ostersjon 4r ett av omridena som dr hart drabbade (Hickok & Writer 2018). Den
forskningslucka som undersoks grundas i att undersdka om alger och bomull dr jamf6rbara ur
dess egenskaper samt om textilt material baserat pa alger kan

1.3 Syfte

Denna kandidatuppsats syftar till att ta reda pd om det ar onskvért ur ett miljoperspektiv att
anvinda alger som rdmaterial i en textil fiber istéllet for bomull. Rapportens innehdll kommer
ocksé studera och diskutera huruvida bomullens egenskaper skiljer sig fran algers, nédr den
har omvandlats till en textil fiber.

1.4 Fragestallning

I.  Hur 6nskvirt dr en overgang fran bomull till alger ur ett miljoperspektiv?
II.  Hur skiljer sig egenskaperna mellan fibrer utvunna fran alger respektive bomull?

1.5 Avgransningar

For att uppsatsen ska bli sa tydlig och rittvis som mojligt har avgransningar gjorts. Rapporten
kommer endast att undersoka:

e 100% konventionell bomull och endast den grona algen, Cladophora glomerata samt
den bruna algen, Kelp.

e Miljoaspekterna fran odling tills dess att fibern &r ett fardigt garn, dvs. odling,
skordning, spinning och fargning av garn samt dven processen som alger genomgar
for att kunna bli ett textilt fiber. Undersokningen kommer inte att ta hdnsyn till andra
delar i livscykeln av en fiber. Transporter, energianviandning i form av maskiner,
rekommenderad anviandning och tvitt samt atervinning kommer inte undersokas ur ett
miljoperspektiv.

e Bomull och alger fran olika delar av virlden, alltsd inte fran ett specifikt stélle eller
omrdde. Dock ér olika omrdden omnidmnda men det dr inget som har tagits hinsyn
till.

e FEtiska problem som exempelvis minskliga réttigheter kommer inte att undersokas
under arbetets gang.

e Generella matt pa egenskaper och miljopaverkan. Det kommer inte under arbetets
géng att sokas efter specifika siffror pad miljoforstoringens eller egenskapers maétt.
Detta beror pd att dessa matt inte kommer kunna jamforas med alger dd den
informationen inte finns att himta.



2. Metod

Metodkapitlet redovisar vilka metoder som har anvints for att fd fram resultatet som
presenteras i rapporten. Kritisk diskussion fors kring metodologiska valen och effekten av
dessa.

I detta arbete anvinds teoretiska metoder, dvs. en deduktiv metod via en litteratursokning
som utgar fran befintliga teorier och forskning. Litteratursokning grundar sig 1 att
sammanstdlla litteratur som finns inom omradet och som ar relevant for studien (Backman
2016, s.74). Praktiska metoder via en abduktiv metod har inte varit mojliga dé resurser och
teknik for att skapa ett textilt material baserat pa algers cellulosa &nnu inte finns tillgdngliga.
Den andra metoden som har genomforts &r en kvalitativ mailintervju samt en
semistrukturerad skypeintervju med tvd olika forskningsbolag arbetar med alger som ett
textilt fiber.

For att fa en forstaelse om arbetets syfte och problemformulering har stor vikt lagts pa att
undersoka tidigare forskning som redovisas under teoretisk referensram. Den storsta delen av
den teoretiska referensramen utgors av information fran vetenskapliga artiklar. Detta beror pa
att vetenskapliga artiklar innehéller den senaste forskningen kring ett &mne eller ett publicerat
problem. Det dr inte vilka vetenskapliga artiklar som helst som far anvidndas, utan omfattar
vissa krav enligt bestimda regler. De ska redovisa ny kunskap, vara mojliga att granska,
blivit bedomda och dven publicerats pa engelska (Friberg 2006, s.37-39). Detta innebér att
det blir extra viktigt att belysa den vetenskapliga metod som ligger till grund for forskningen,
for att sdkerstélla att informationen som framstills ar ritt.

Det har under arbetets géng blivit patagligt att det finns mer fakta och information om bomull
an vad det gor om alger. Bomull har ldnge anvints som ett textilt material medan processen
att omvandla alger till ett textilt material dr ny forskning. P4 grund av att alger &r ett nytt
ramaterial inom den textila industrin, sa finns inte den djupgdende kunskap som det finns om
bomull. Det &dr en helt naturlig del av utvecklingen och nédvandigt for att fora sokningarna
framat (Friberg 2006, s.47). Darfor har informationssokningen framst bestatt i att hitta sa
mycket fakta som mgjligt om alger och det har lagts stor vikt i att forklara mer grundlig fakta.

2.1 Intervju

Intervjuerna i arbetet utgar frdn samma forutsittningar dar samma fragor anvinds for att
kunna jidmfora likadana parametrar i resultatet. Under bada intervjuerna har bade foretaget
och intervjupersonerna anonymiserats for att inte bidra till etisk problematik.

2.1.1 Mailintervju

En kvalitativ mailintervju genomforts med ett av tva kdnda forskningsforetag som arbetar
med alger (se bilaga 1, Inquiry). Mailintervju ir ett tillvigagingssitt inom den kvalitativa
metoden (Ryen 2004, s.195). Salmons (2010, s.28) péastir att detta tillvigagingssatt ar
tidseffektivt samt att personen som intervjuas erbjuds mojligheten att reflektera dver vilka
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svar hen ska ge. Denna mdgjlighet finns inte i en intervju som sker i realtid. Metoden ar
lamplig for studien da forskaren sjédlv kan vélja vad hen far dela med sig av. Att det ar viktigt
1 detta perspektiv beror pa att det kan vara kénsligt att kontakta nya forskare inom d&mnet samt
att informationen kan vara konfidentiell.

Mailintervjun startade med att ett mail som sédndes ut med en forfragan om en telefonintervju
till foretaget. Nir svaret kom tillbaka var det for kort tid kvar for att kunna analysera och
transkribera en telefonintervju vilket ledde till att frdgorna istéllet skickades till
intervjupersonen via e-post. Intervjupersonen ar en person som &dr expert inom textil
forskning och hallbar design. Vid forfragan att anvinda namn pa intervjupersonen samt pa
foretaget var svaret nej, darfor kommer vi 1 denna rapport anonymisera intervjun och kallar 1
och med detta personen for intervjuperson a. Rekommendationer att forst beskriva vad det &r
for rapport som skrivs samt vilka svar som forvintas, foljdes (se bilaga 2, Information),
(Svenningsson 2003, s.97). Ett dokument med genomtédnkta frdgor som skulle besvaras
bifogas (se bilaga 3, Research questions) och efter tvd dagar kom svaren tillbaka. Fragorna
som intervjuperson a kunde svara pa bekriftade mycket av den fakta som redan &dr insamlad
vilket skapar en trovérdighet till rapporten.

2.1.2 Skypeinterjvu

For att 0ka trovardigheten pa studien har en stor del av fortsatt arbete gétt till att hitta ett till
foretag som kan medverka i en intervju och detta med ett positivt utfall. En skype intervju
genomfordes med en person som, genom ett foretag, har gjort en studentstudie om alger som
ett textilt fiber. Intervjun var en semistrukturerad intervju med Sppna frdgor for att fa fram s
mycket information som mdjligt. Dock kunder inte all information besvaras da intervjuperson
B:s studie inte fokuserade pa algens egenskaper. Under intervjun angavs samma
forutséttningar och samma frigor som under mailintervjun. Detta for att kunna anvinda
samma parametrar i arbetet. Intervjun spelades in, transkriberades och anviandes som en del
av resultatet for arbetet.

2.2 Datainsamling

Kunskap har hdmtats frdn litteratur och vetenskapliga artiklar som har sokts fram genom
anvindandet av Google Scholar, Wiley Online Library samt textilhogskolans egna
biblioteksdatabas. Andra palitliga hemsidor och bocker har ocksa legat till grund for studien.

Det har varit svart att hitta anvdndbar information da detta &mne ar nytt inom forskningen.
Sokord som har gett resultat dr cotton and environment, cotton production, algae textile,
algae information samt Algae future fiber textile. Utifrdn den data som anvints har noggrann
granskning utforts for att skapa en trovirdig, sannolik och réttvis uppsats. Primédrkillor har
utgjort den storsta delen av arbetets litteratur. Dock har killor av sekundér form anvénts efter
kritiskt granskande av dess trovardighet.

En bok som har varit en stor del av informationen om bomull dr Textiles (Kadolph 2017).
Larobocker och faktabdcker dr ett redskap som anvénds i1 pedagogiska fortecken och dérav
ingdr som kurslitteratur i en hogskoleutbildning och &r en viktig kunskapskélla. Det som bor
uppmirksammas dr bokens aktualitet, dvs. utgivningsdr och senaste uppdaterade versionen
(Friberg 2006, s.40). “Textiles” som har varit en stor informationskélla under arbetet har en
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stor aktualitet d4 vi har anvint den senaste upplagan, skriven 2017. Detta medfor att
informationen 1 boken &r uppdaterad och ger en tillforlitlighet till kéllan.

2.3 Metodkritik

2.3.1 Relevans

Tidigare forskning har visat att alger gér att bearbeta och omvandla till ett textilt material. Det
finns flertal foretag som arbetar med detta. Dock é&r det tvd foretag, Alga Life och Algiknit
som har framgéng inom omrédet. Det finns ingen forskning som visar om alger kan etablera
sig inom textilindustrin, om dess egenskaper kan konkurrera ut andra material eller om det dr
onskvirt ur ett miljoperspektiv. I studien jamfors alger mot giganten bomull for att undersoka
om algers egenskaper dr lika attraktiva som bomullens egenskaper. Det sker dven en
jamforelse mellan bomullens och algers paverkan pa miljon.

2.3.2 Validitet

Den data som har samlats in kommer fran vetenskapliga kallor, larobocker eller
forskningsforetags hemsidor. Stor del av allt material har granskats och jaimforts med andra
kédllor for att oka trovérdigheten pd kéllorna. De icke granskade kéllorna kan inte med
sdkerhet vara trovdrdiga, dock innehéller stor del av den fakta identisk information som de
granskade kéllorna vilket 0kar tillforlitligheten pé faktan.

2.3.3 Reliabilitet

Den forskning som finns ar pa ett grundligt stadie vilket har gjort det komplicerat att hitta ratt
fakta och gemensamma ndmnare med bomullen som 4r en gigant. Det som gjort att studien &r
genomfOrbar dr att alger har varit en utgangspunkt. Den forskning som finns om alger, ar
dven latt att finna om bomull. P4 s& sitt har gemensamma ndmnare hittats och jamforelsen
varit mojlig.

Forskningen om alger &r sé pass ny att om en ny médtning genomfors kan det ge ett annat
resultat. Det beror pé att det stindigt sker ny forskning och med nya material kommer dven
ny fakta. Den fakta som idag finns dr legitim, dock kan ny fakta fordndra resultatet.
Informationen som finns om bomull ir inget som kommer att kunna dndras pa samma sitt
som med alger. Detta beror pd att bomullen ldnge har funnits inom textilindustrin och manga
tester har genomforts under dren. Det resultat som idag finns &r trovirdig dock kan resultat
andras 1 framtiden vilket skapar en lagre reliabilitet.

2.3.4 Etiska aspekter

Den intervju som genomfOrts i studien har anonymiserats, information om studien samt
forviantningar pa intervjuaren har dven angivits for att inte skapa nigon etisk konflikt for
foretaget (se bilaga 1 och bilaga 2). All insamlad data som erhalls fran mailintervjun och
skypeintervjun kommer att finnas som underlag i resultatet. Forhoppningarna ar att samla fa
svar frdn de foretag som arbetar med att anvinda alger som en textilfiber och sedan fa
tillrackligt med legitim fakta som kan anvéndas under resultatet.
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2.3.5 Miljoaspekter

Stor del av studien syftar till att ta reda pd om alger dr onskviért ur ett miljoperspektiv 1 en
jdmforelse mot bomullens miljopdverkan. Det kan utgdra en klarare bild om textilindustrin
kan bli miljovénligare i framtiden.

2.4 Kallkritik

Det finns kéllor som é&r i primér och sekundir form. En primérkélla innebér en killa som
kommer till stdnd eller en kidlla som uppmirksammas under projektets gang. Det kan till
exempel vara ett protokoll fran ett sammantride. En sekundirkélla &r baserat pa en
primirkélla som tolkas (Bell 2000, s.94). Méinga av killorna som har anvénts dr av primér
form vilket skapar en trovirdighet till faktan. Dock finns det dven kéllor som &r av sekundér
form vilket ger en minskad tillforlitlighet till faktan. Alla vetenskapliga artiklar, bade av
primir och sekundir form som har anvénts under teoretisk referensram &r “peer reviewed*”.
Detta gor att faktan pd dessa kéllor ger en hog trovardighet. Dessutom finns det tva eller flera
killor som under ménga tillfdllen har identisk fakta.

Fakta har dven samlats in fran olika foretag som Algalife, NASA och Naturvardsverket.
Algalife ar ett forskningsforetag som har bevisat att alger gér att anvdnda som ett rdmaterial
och omvandla detta till ett textilt fiber. De har dven fatt utméarkelser for sin forskning vilket
skapar en trovérdighet till kdllan. NASA och Naturvardsverket har under manga ar byggt upp
en tillforlitlighet vilket gjort att relevansen for dessa killor dkar.

Alla kéllor som har anvints i arbetet har noggrant granskats, badde extern och intern
granskning. Den externa granskningen syftar till att analysera om en killa &r dkta eller
forfalskad, om kéllan dr det den utger sig for att vara samt om kéllan ger samma bild av det
som den beskriver (Bell 2000, s.98). Under aren pa Textilhdgskolan har mycket information
om bomull och milj6 blivit till kunskap. Det dr en av anledningarna till att faktan om bomull
inte varit ett fraigetecken om &kthet eller inte. Kéllorna om alger har inneburit betydligt mer
komplicerad granskning. Detta beror pa att kunskapen om alger som en textilfiber inte finns 1
samma utstrdckning som bomull. Den storsta delen av all fakta som har samlats in om alger
har varit fran vetenskapliga artiklar samt fran foretag som har upptackt den nya textila fibern
vilket ocksa Okar dktheten pd kédllorna. Dessutom sdger dven hir flera killor liknande eller
identisk fakta.

Vid extern granskning analyseras det om forfattaren dr den verkliga upphovsmannen. Denna
granskning har baserats pa ett antal frigor: “Pélitlighet i vilket avseende?”, “Ar det en hallbar
forklaring av forfattarens asikter i en viss friga?”, “Ar forklaring med andra ord representativ
for dessa asikter?” (Bell 2000, s.100). Genom att finna termer som dr relevanta och som
precisa pa det omrddet som avses att inventeras. Det géller att finna s6ktermer som relaterar
till varandra for att kunna ringa in “korrekt” litteratur inom omridet. Om antalet traffar ar
stort ges en indikation pé att sokningen maste begransas for att komma &t den relevanta samt
mest trovardiga kéllan.

4 En process for vetenskapliga publikationer dar Amnesexperter laser och granskar arbetet innan de
accepteras for publicering.
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3. Teoretisk referensram

Under teoretisk referensram ges en overblick om tidigare forskning och erfarenheter. Den dr
uppdelad i tva huvudstycken, miljo och egenskaper.

3.1 Bomull

Bomull dr den vanligaste textilfibern och stdr for nistan hélften av vérldens textilproduktion
(Von Zeipel, 2009) och producerar 19 miljoner ton fran 33,4 miljoner hektar varje ér
(Yilmaz, Akcaoz, Ozkan, 2004). Det finns olika sorter av bomull som klassificeras utifran
stapellingd, kvalitet, firg och egenskap. 39 olika kvaliteter av bomullsfibern finns, vilka
klassificeras utifran fargen pd bomullen samt hur mycket smuts, 16vrester, fropartiklar och
hur mycket doda fibrer som bomullen innehéller. Trots alla olika farger har den storsta delen
av all bomull en krdmig vit firg. Bomull &r en naturfiber som efter anvindning gar att
atervinna och anvinda samma bomull dnnu en ging (Kadolph, 2017).

3.1.1 Produktion ur ett miljoperspektiv

3.1.1.1 Odling

Bomullsodlingen ar energikrdvande och den storsta odlingen sker i Kina, Indien, USA,
Pakistan och Brasilien (Kadolph, 2017). Att odling av bomull 4r energikrdvande beror pd den
hoga vattenanvéndningen, den stora méngd bekdmpningsmedel och kemikalier som anvinds
(Yilmaz, Akcaoz & Ozkan, 2004). Det gar at ca 9000 liter vatten for odling av 1 kg bomull.
Resultatet av denna vattendtgdng har lett till att stora sjoar har torkat ut, ekosystem &r
forstorda och ménniskor har tvingats flytta pa grund av den vattenbrist som uppstar vid
bomullsodling. Aralsjon, som ligger i Asien, har blivit nést intill uttorkad vilket har lett till
forodande konsekvenser (Kadolph, 2017). 1970 var Aralsjon vérldens fjarde storsta sjo med
en yta pd 67 000 kvadratmeter. Idag &r det endast en liten del av sjon som finns kvar.
Uttorkningen har bland annat lett till saltstormar som inte bara bestir av giftiga nivaer av
koksalt (NaCl) utan dammet innehaller dven bekdmpningsmedel som exempelvis
hexaklorcyklohexan (HCH) och toxafen. Dessa bekdmpningsmedel dr cancerframkallande
och har 1 Karakalpakien lett till 25 gdnger sd méanga fall av strupcancer &n 1 resten av virlden.
Dessutom &r multiresistent tuberkulos, luftrorsékommor, medfédda missbildningar och
immundefekter nagra av effekterna av den uttorkade Aralsjon (Synnott, 2015).

Bomullsodlingen krdver ocksd stora méngder godnings- och bekdmpningsmedel.
Bekdmpningsmedel anvidnds framst for att minska angrepp frdn skadeinsekter och ogris. Av
den totala anvindningen av bekdmpningsmedel i virlden stdr bomullsodlingen for ca 25
procent av all véirldens forbrukning. Dessutom tillfors dven gddningsmedel for att odla sé stor
méingd bomull pd sd liten yta som mojligt. Detta bekdmpningsmedlet skadar levande
organismer och péaverkar det naturliga kretsloppet da eckosystemet kan forlora viktiga
funktioner. Godningsmedlet paverkar dven jorden och forsdmrar dess markkvalité vilket leder
till att jordbrukarna sa smaningom &r tvungna att hitta ny jord att odla pa (Naturvardsverket,
2017).
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3.1.1.2 Skordning

Nar bomull ska skordas kan det ske bade manuellt eller mekaniskt (Bakhsh, Ahmad, Shanza,
Sarfraz, Ishtiaq, 2017). Den mekaniska skordningen sker med hjilp av en maskin och den
manuella plockningen sker via arbetare som plockar for hand. Det dr den manuella
plockningen som &dr den mest tidskrdvande men den bevarar fiber egenskaperna béttre jaimfort
med mekanisk plockning. Vid manuell plockning utsétts arbetarna for olika faror. Bomullen
ar ofta besprutad med olika bekdmpningsmedel som appliceras ndgra dagar innan
plockningen sker. Detta medfor att rester fran bek&mpningsmedlen &r ndrvarande i
bomullsfilten vilket resulterar i hdlsoproblem bland bonder och lantarbetare (Bakhsh, et al.,
2017).

3.1.1.3. Spinning

Spinnprocessen startar med “Oppningen” (Kadolph, 2017). Bomull packas i stora balar som
innehaller mycket smuts. Dessa balar 6ppnas, renas frdn smuts och blandar sedan fibrerna. En
del av det som tas bort fran balarna &r dven korta bomullsfibrer. Dessa fibrer kasseras, spinns
till atervunnet material, blir till fiberkuddar eller andra textila produkter. Att anvdnda detta
spillmaterial dr en héllbar &tgird d4 mindre nytt material behdvs produceras (Ibid).

Under kardningen riktas alla fibrer at samma hall sd att de parallelliseras. Detta sker i en
maskin som bestdr av “tinder” som hjdlper till att rikta fibrerna. Néasta steg, som kallas
“dragning”, parallelliserar fibrerna &nnu mer. I denna process kombineras kardade och
kammade fibrer till ett draget “snore”. I dessa steg behdvs ingen kemikalieanvdndning utan
endast energi som kan péverka miljon negativt (Ibid).

Kamning &r nésta steg i processen som ger garnet en hogre “finhet” samt gor det mjukt, jimnt
och starkt. Detta beror pa att fibrerna parallelliseras mer och korta fibrer avldgsnas fran
materialet. Dock dr kamning en kostsam process didr ca 25 procent av fibrerna blir
spillmaterial. Spillmaterial omarbetas och anvénds till garn med korta stapelfibrer vilket
innebdr att spillmaterial anvénds och blir pa sa sitt inte en lika stor pdfrestning for miljon

(Ibid).

Nést sista steget kallas “roving” och i detta steg reduceras den dragna “trdden”, Okar
parallelliteten samt tillsdtter en tvist 1 trdden. Sista steget dr att spinna garnet. Da Okar
vridningen och garnet spinns upp pa en kon och dr sedan fardigt (Ibid).

Vid garnspinning anvénds tillsatser som kallas “conditioning agents” och bestir av en
blandning av mineraloljor och nonjontensider. Mangden av additiver som tillsétts ligger pa en
mangd mellan 1-10 gram/kilo fiber, i medelviarde 4 gram/kilo fiber (European IPPC Bureau,
2003).

3.1.1.4 Fargning

Fran odling till 1 kilo fardig bomullstextil, kravs det ca 1 kilo kemikalier. Nir en annan férg
an ursprungsfargen, kramigt vit, ska upprittas pa ett bomullsgarn dr det forsta steget att
genomfora en blekning. Att en blekning genomfors pd bomullen beror pd att kvarvarande
fororeningar ska avligsnas samt att bomullens egna firg ska forstoras (Kadolph 2017).
Dessutom far bomullen en hogre absorptionsformaga efter att en blekning har utforts vilket
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gor att fargen ldttare kan fastas inne i1 fibern. Det blekmedel som anvinds i storsta grad &r
viteperoxid (H202) (Gongalves. 1. Martins M. Loureiro. A. Gomes. A. Cavaco-Paulo. A.
Silva. A. 2013). Viteperoxid ir ett oxiderande d&mne (Kadolph 2017). Det har fritande
egenskaper som 1 kombination med ett brannbart &mne kan utveckla en kraftig reaktion och
orsaka sjidlvantdndning. Detta kan ske om det uppstar spill pd textilier. D4 avdunstar vatten
och véteperoxiden som kan uppné en koncentrationsgrad som ger upphov till sjédlvantandning
(Kemikalieinspektionen, 2019).

Efter blekningen sker en fargning, oftast i form av ett fargbad. Badet innehaller fargimnen
tillsammans med olika kemikalier som exempelvis tensider, egaliseringsmedel,
skumdampare, efterbehandlingsmedel och salter (Olsson. E, 2009). En fargningsprocess ar
energikrdvande, vattenkrdvande och en stor médngd doser av kemikalier anvénds. Efter
fargningen tvittas dven textilen for att ta bort dverflodiga kemikalier och férgrester. Dessa
rester avldgsnas ut i avloppssystemet. En del av firgdmnena innehdller laga doser av
fisktoxicitet. LC50-virde &r ett matt som anger vid vilken koncentration som orsakar fiskdod,
dvs. ju lagre LC50-virde, desto giftigare dr fargimnet. De fargdmnen som innehaller mest
fisktoxicitet dr de basiska fargdimnena (European IPPC Bureau, 2003). Andra konsekvenser
som kemikalier har dr att de kan vara cancerframkallande, allergiframkallande, paverka
fertiliteten samt, som tidigare ndmnts, skada fiskar och andra vattendjur (Kadolph, 2017).

3.1.2 Egenskaper

Bomull 4r en mycket omtyckt fiber och har ménga olika egenskaper (Kadolph, 2017). Ytan
pa ett bomullstyg dr matt och har en lag lyster. Dock kan lyster 6ka beroende pa ldngden pa
fibern, ju ldngre fibrer desto hogre lyster far bomullstyget. Mercerisering och
ammoniakbehandling &dr processer som utfors pa ett bomullstyg for att uppna ett mjuk tyg
med ett behagligt lyster. Fall, lyster, textur och kédnslan vid beréring kan variera. Detta beror
pa vad det ar for tjocklek garnet bestar av, vad tyget har for struktur samt vad det har for
efterbehandling (Kadolph, 2017).

Hallbarheten pa bomullsfibrer dr i allmédnhet bra (Ibid). Bomullen har en brytpunk som ligger
mellan 3,5 och 4 gram/densitet vid torrt tillstdnd. Brytpunkten blir hogre vid vatt tillstdnd
vilket betyder att bomullsfibern blir starkare. Att styrkan varierar grundar sig inte enbart pé
om fibern dr vat eller torr. Det kan ocksé variera beroende pad om det dr en lang eller en kort
stapelfiber. Ju ldngre stapelfibrer desto hogre brytpunkt har garnet. Att langa fibrer ar starkare
an korta har sin grund i att det finns fler kontaktpunkter mellan fibrerna nir de dr léngre.
Bomullen har en utstrdckning pa enbart 3 procent och ingen naturlig elasticitet. Dock har
fibern istdllet ett bra motstdnd mot abrasion, dvs. nedbrytning. Hur bra motstdndet dr kan
variera pa hur tjockt tyget dr. Ett tjockare tyg ger ett hogre motstdnd och ett tunnare tyg ger
ett svagare motstdnd (Ibid).

Komfort &r den egenskap som far bast betyg. Bomullsfibern har en hog komfort mot huden
eftersom den &r mjuk, har hog absorption och en bra virmeledningsforméga. Dessutom ar
fibern dven en bra elektrisk ledningsformaga vilket betyder att tyget aldrig blir elastiskt och
fastnar mot huden (Ibid).
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3.2 Alger

Uttrycket “alger” saknar direkt definition (Bellinger & Sigee, 2010). Det ar en véxtliknande
organism som finns i sdtvatten men forekommer dven i bréckt vatten. Ofta betraktas det som
en konstlos vattenvixt eftersom rotter, stjdlkar eller ett system for att kunna cirkulera i vatten
eller ha niringsdmnen 1 cellerna inte existerar (Bellinger & Sigee, 2010). Alla algarter ar rika
pa ndringsdémnen och de innehéller en stor méngd vérdefulla komponenter. Varje unik alg
bestar av olika dmnen, inklusive kolhydrater, antioxidanter, proteiner, aminosyror, mineraler
och vitaminer (Kim, Lee, Kim & Kang, 2018).

Det finns olika sorter av alger som &r baserade pa fargerna: rod, brun och gron, de finns
ndstan Overallt pd planeten. De har en kraftig inverkan pa omsittningen av naturens fosfor,
kisel och kvive (Lindholm, 1998). De olika sorterna forekommer i varierande former,
storlekar och egenskaper, ndrings- och odlingsférhdllanden (Singelton, 1999). Alger kan
strdcka sig fran mikroalger till makroalger. Mikroalger dr mikroskopiska och fotosyntetiska
organismer som finns i bade marina och sotvattenmiljoer. Deras fotosyntetiska mekanism
liknar landbaserade vixter men pd grund av en enkel cellulédr struktur och nedsinkt i en
vattenhaltig miljo, har de effektiv tillgang till vatten, koldioxid och andra nédringsdmnen. De
ar mer effektiva nér det géller att omvandla solenergi till biomassa dn Makroalger (Singh,
Bhashar & Balagurumurthy, 2013). De flesta mikroalger vixer genom fotosyntesen - genom
att konvertera solljus, CO2 och négra naringsdmnen, inklusive kvave och fosfor, till material
som kallas biomassa (Camera & Karana, 2017). Makroalger hor till de lagre plantorna, vilket
betyder att de inte har rotter, stjdlkar och 16v. I stéllet har de bladliknande struktur och ibland
en stam samt en fot. Makroalger representerar en méingfaldig grupp av fotosyntetiska marina
organismer. Till skillnad fran mikroalger, som é&r unicellular, 4r de makroalg arterna
multicelluldra och har véxtliknande egenskaper (Singh, Bhashar & Balagurumurthy, 2013).

Alger dr ett rdmaterial som genom en process kan bilda en fiber som kan bespara vatten,
transportkostnader, fororeningar och energi. Det dr en fordel for den globala och lokala
vérldsdelarna. Fibern &r stark och héllbar, har en naturlig komposit och hogre héllfasthet dn
bomull (Cirino, 2018). Tidigare forskare har d&ven upptéickt att fibrer av alger ar resistenta mot
eld, elektromagnetiska vigor och behover dirfor inte behandlas med olika kemikalier. Alger
ar naturligt brandbestdndiga, vilket potentiellt minskar behovet av att ligga till giftiga
flamskyddsmedel till kldder som gors till bomull (Janarthanan & Kumar, 2018). I stort sett dr
det effekterna av kemikalier som tillsdtts under tillverkningen av fibrer som ger negativa
effekter pa bade miljo och ménniskor. Méanniskors hélsa paverkas eftersom huden bér dessa
kldder med giftiga kemikalier som inte behdvs, 10 procent av kemikalierna i kldderna
transporteras in till minniskohuden (Karlsson, 2010). Genom att ersitta bomull med alger
forekommer egenskaper fran ekosystemet, &mnen som proteiner, vitaminer, antioxidanter,
dessa d@mnen dr bra for mianniskans hud. Néar de textila plagget bérs, ger alger néring, skydd
och vitaminer till huden (Gunter, 2010).

3.2.1. Vaxtproduktion

Olika sorter av alger finns naturligt tillgangligt 1 vara akvatiska ekosystem. Alger véxer 10
génger snabbare dn markvixter och véldigt liten yta av vatten behdvs for att producera en viss
mingd biomassa. Alger kan producera biomassa vildigt snabbt, vissa arter kan fordubblas pa
bara 6 timmar och de flesta arter kan dubbleras pa en dag (Hannon, Gimpel, Tran, Rasala, &
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Mayfield, 2010). En positiv forman med alger dr att de inte vixer pa odlingsbar mark och
dirav konkurrerar algen inte ut nagra av de andra grodor som frodas inom samma omrade.
Vissa alger krdver inte farskt vatten och kan dérfor godas mer effektivt dan markgrédor.
Vatten, avfallsupptagning, godningsmedel och kemikalier &r inte nddvéndigt under
framtagningen av alger (Kite-Powell, 2018). Dessutom vixer organismen pa solens energi,
absorberar CO: och kriver inga kemikalier under odlingen (Singelton, 1999).

Det finns tre viktiga parametrar for tillvaxt av alger och dess vidhéftningsformaga. Den forsta
viktiga parametern dr att anvinda ritt odlingsmedium i en ldmplig milj6. Den andra
parametern &r att se till att det finns mdjligheter till luft och koldioxid utbyte for att kunna
tillsdtta alger som kan vixa i det specifika mediet. Tredje och sista parametern for god
algvixt ér tillgangen till ljus. Algernas utveckling 6kar da ljusintensiteten stegrar men endast
till en viss grad (Barsanti & Gualtieri, 2014). En undersokning visade att grona mikroalger
kan vidxa 1 textila avloppsanldggningar trots den hoga fororenade laddningen av fargdmnen
och kan odlas i en omgivning med bakterier. Resultaten av den optimala grunden indikerar att
mikroalg var naturligt hemmastadd och minskade pé fargféroreningar fran vattnet (Cheriaa,
Bettaieb, Denden & Bakhrouf, 2009).

Alger ar biologiskt nedbrytbara, de kan brytas ned av mikroorganismer och nédringsimnena
kan atervinnas och tas upp av nista generations produkt. Det dr ett biokompositmaterial som
med naturliga processer kan aterupptas pa nytt och ateranvéndas till kommande textila
material. Produkter som ér tillverkade av alger kan ocksa fa ett slutet system, med noll avtall
av materialet (Costa, Rocha & Sarubbo, 2017).

3.2.2. Skordning

Skordning av alger dr en mild process och sker manuellt. De skérdas nér algen har vuxit till
en lamplig storlek antingen genom att avldgsna hela vixten eller genom att ta bort det mesta
av det. Dock ldmnas en liten bit av algen kvar 1 vattnet sa att den kan fortsétta véxa. Nir hela
véixten dr avlidgsnad skérs sma stycken av den och anvédnds som froslag for vidare odling.
Algen ar helt obehandlad och hela dess ekologiska virde behélls (Kadir, Ahmad, Ahmad,
Misnon, Ruznan, Abdul Jabbar, Ngalib, & Ismail, 2014).

3.2.3 Framstallning av det textila materialet

Det finns en médngd olika alger, vissa av dessa har forskats inom den textila vérlden for att
kunna framstdlla ett textilt material. De grona och bruna algsorterna ar de mest eftertraktade
for framstéllning av ett kladesplagg gjort av alger. Med aren har forskning visat att det inte
enbart kréavs ett garn for att skapa textila produkter. Det finns en metod att skapa ett material
genom att enbart anvinda sig av nagra fa ingredienser, en av dessa dr alger. Suzanne Lee,
chef for “BioCouture Research Project” arbetar tillsammans med forskare for att forena
design med bio och nanoteknik for att utveckla héllbara material. Bakterier, cellulosa, svamp,
alger och jdst dr grunden for framstillningen av materialet (Quinn, 2012). Materialet formar
sig som en matta utifrin formen pa behdllare. Ar det en stjérnliknande form, d& dr det den
form som materiellt 1ar fa. Vid avldgsnande och torkning av plattan, bestidende av
cellulosamembran, bildas ett ldderliknande material som kan anvidndas som ett hallbart
material for klider (Muthu & Gardetti, 2016).
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Figur 1: BioCouture jackor gjorda av cellulosamaterial (Nextnature, 2015)

Genom att producera ett garn som &r starkt och tojbart nog for att kunna stickas for hand eller
pé maskin, behdvs alginat’ kombinerat med andra fornybara biopolymerer. Med hjilp av en
liknande lyocellprocess kan detta tillverkas. Processen dr miljovénlig, ekonomiskt
genomforbar och mycket flexibel. Det &r en 16sningsmedels-spinnteknik dér cellulosan inte
genomgar nagon signifikant kemisk fordndring (Lu, Zhang, Jian & Shao, 2011).

I lyocell-processen blandas cellulosamassan tillsammans med en vattenhaltig 16sning som
kallas for aminoxiden NMMO, (N-meylporfolin-N-oxid) som direfter passerar genom en hog
temperatur for att ge en trogflytande 10sning. Spinnldsningen bearbetas i en kombinerad vat-
och torr spinnprocess dir cellulosafibrerna utfills (Hipler, Elsner, Itin, Jemec & Jemec,
2006). Under spinnprocessen tvittas losningsmedlet som krivs for framstillning av
spinnlésningen och atervinns néstan fullstdndigt. Losningsmedlet kan ateranvéndas dver 99
procent vid ndsta process (Mihhels, 2017).

Det dr mgjligt att blanda andra fibrer, som till exempel bomullsfibrer for att minska pé
produktionskostnaderna. Genom att anvinda alginatpulver som omvandlas till en
vattenbaserad gel. Alg baserade fargdmnen tillsétts, dédrefter extruderas gelén till langa
fiberstrangar som till slut kan vévas in i ett tyg. Fibrerna binds permanent tillsammans med
cellulosan, dér algen anviands som det funktionella ytbehandlingsunderlaget till cellulosans
viavnader (Dominquez, 2013). De resulterande fibrerna uppvisar en anmirkningsvird hog
draghallfasthet vid torrt och vatt tillstind, savil som forsumbar krympning. Baserat pa de
goda fysikaliska egenskaperna hos textilierna tillkommer ockséd hog dimensionsstabilitet och
hog slitstyrka som é&r typiskt for cellulosa (Hipler, et al., 2006). Alger kan bade framstéllas till
ett garn eller tyg, det dr dven mdjligt att anvinda alger for endast fargning, tryckning eller
efterbehandling for ett miljovinligare alternativ i textilproduktionen (Janarthanan, & Kumar,
2018).

Nar det giller mikroalger borjar produktionen med att skorda mikroorganismerna, medan
makroalger produceras genom att forst torka algerna som sedan bearbetas med olika tekniker
(Hannon, et al., 2010).

5 Cellvaggens bestandsdelar av bruna alger.
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Figur 2: AlgiKnit’s garn gjorda av alger (AlgiKnit, 2019)

3.2.4 Fargning

Alla alger innehdller klorofyll, &ven om de kanske inte forekommer som fargen gron. Att
vissa alger dr roda eller bruna i farg beror pé att de innehaller mer réda- och bruna pigment.
D4 alger redan har olika fargpigment frdn grunden, dr det en bra killa till att anvdnda sig av
vid uthdmtning av firg fran alger till textila produkter. Dirmed kan produktionen undvika
onodiga kemikalieutsldapp (Mir, et al., 2019). Att skorda alger for att f4 naturliga fargdimnen
stor inte ekosystemets balans. Detta beror pa att alger har en snabb tillvéxt och kan dtervinna
den skordade biomassan inom ndgra dagar (Kadir, et al.,, 2014). Cladophora glomerata
innehaller klorofyll, olja och karotenoider®. Att utnyttja denna algart i fargimneextrakt for
textilfargning kan eventuellt ge bra fargstyrka pé tyget. Att alger har fargpigment i grunden
medfoljer en del positiva forméner sid som mindre tidslingd 1 produktionen for
snabbfirgning, mindre kostnader, arbetskraft och energieffektivitet. Filamentet har latt for att
absorbera pigment fran en méangd olika véxter, s att den mingd vatten och toxicitet hos
konventionella fargprocesser ocksé kan undvikas (Mir, et al., 2019).

Det naturliga fargdmnet frdn Cladophorapulvret extraheras med hjilp av olika &mnen (Mir, et
al., 2019). Kranvatten anvdnds som vattenhaltigt element sedan tillsdtts tre alkaliska medier
sasom natriumhydroxid (NaOH), kaliumhydroxid (KOH) och natriumcarbonat (Na2CO3).
Var och en av dessa alkalilosningarna anvédnds i en koncentration. Tillsdttning av Etanol,
Metanol, Aceton och N-hexan anvidnds som organiska dmnen. Extraktet framstills genom
upploning av 3,0 g Cladophorapulver i 100ml av vardera ldggs ndmnda media sparat (Mir, et
al., 2019).

Cladophorapulver extraherat i1 alkaliska medier indikerade att basmedium effektivt
forbattrade extraktionen av naturligt fairgdmne méanga génger genom att riva cellviggen och
tillhandahalla storre antal OH-joner for fargdmnes l0slighet (Shaukat, 2007). Effekten av
applicerade extrakt for fargning gav god fargstyrka och visade utmérkta torr- och vat
gnidning egenskaper med Cladophora-extrakt (Mir, et al., 2019).

Under fargprocessen kan naturliga fargpigment ldggas till redan under framtagningen av
pastan. Genom att infOrliva fargen direkt 1 pastan fore strdngsprutningen eller gjutningen,

¢ En grupp organiska fettlosliga naringsamnen och fargamnen som naturligt forekommer i vaxter och
vissa fotosyntetiska organismer
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elimineras vattenanvindningen och utsldppen av doppfargninspraxis. En av fordelarna ar att
naturens pigment lamnar inte efter sig nagra spar och det gynnar huden bittre (Costa, Rocha
& Sarubbo, 2017).

3.2.5 Egenskaper

Alger har unika strukturella egenskaper vilket &4r grunden till att de &r resistenta mot eld,
elektromagnetiska vagor och slidpper ut vitaminer och andra néringsrika &mnen som é&r bra for
huden (Mahan, 2010). Algen dr dven en hogpresterande organism som innehaller 70 procent
cellulosa och kan mojligt ersdtta bomull som ett textilt material (Mir, et al., 2019). Varje
filament 1 algen innehaller flera celler. Cellviggarna &r sammansatta av kristallina
cellulosa-mikrofibriller och utgdér 10 procent av cellens diameter (Johnsona, Shivkumara &
Berlowitz-Tarrantb, 1996). Med en hog kristallinitet absorberar Cladophora mycket lite fukt
vilket resulterar 1 att cellulosan i algen &r mindre mottaglig for olika kemiska behandlingar dn
konventionella cellulosa analoger frdn markvixter. Dess hoga kristallinitet av
cellulosamaterial har mycket fordelaktiga egenskaper som kan anvindas 1 olika applikationer
1 framtiden (Mihranyan, 2010). Materialforskare i Kina har kommit fram till att algbaserade
fibrer dr naturligt brandbesténdiga, vilket potentiellt minskar behovet av att ldgga till giftiga
flamskyddsmedel till klader (Xue, Z., Zhang, W., Yan, M., Liu, J., Wang, B & Xia, Y, 2017).

Egenskaperna hos alger kan variera utifran vilken period algerna skordats samt vilket
tillstand, vatt eller torrt, som alger testas i. Dessa forhdllanden har en paverkan pé algens
draghallfasthet. Om en alg skordas for tidigt far den en ldgre draghallfasthet &n om den
skordas 1 mitten eller i slutet pd “sdsongen”. Alger som har testats i torrt tillstdnd har den
hogsta draghéllfastheten pa 18-44 megapascal medans bade vatt och blott tillstdnd har en
draghallfasthet pd 5-14 megapascal. Dessutom kan miljoforhéllanden skapa variationer i
dragegenskaperna. Testerna visade dven att algfilamenten har en tdjning pa en till tre procent
vilket kan jaimforas med andra cellulosafibrer (Johnsona, Shivkumara & Berlowitz-Tarrantb,
1996).

Forutom de speciella egenskaper som uppvisas finns ocksd en anmérkningsvird hog
draghéllfasthet bade vid torrt och vétt tillstand sédvil som obetydlig krympning. Baserat pa de
goda fysikaliska egenskaperna fir det vdvda tyget en hog dimensionsstabilitet forutom hog
slitstyrka som &r typisk for cellulosa. Tyget dr andningsbart, 14tt, kinns mjukt och smidigt
mot huden (Janarthanan & Kumar, 2018). Dock finns det mojlighet att fa fram en annan
kénsla pa materialet utifran hur fibern ar framstilld péa, alger kan dven ha en liknande kénsla
som badklader (Schiros, 2018).

Den mest imponerande aspekten av denna framtidsfiber &r att ndringsdmnen fran algen halls
kvar 1 fibern, som huden sedan kan absorbera. Naturlig kroppsvitska frdmjar denna
overforing av ndringsdmnen, nar huden kommer i kontakt med tyget (Janarthanan & Kumar,
2018).

3.2.6 Bruna alger

Bruna alger ar ett av de snabbast vdxande organismer som dominerar i manga delar av
vérldens kustomraden och de héller sig mestadels pé steniga strinder (Cock, Akira & Coelho,
2011). Denna grupp av bruna alger anses vara de fridmsta primira producenterna som utgor
grunden for ett vilgdende ekosystem for flera marina arter.
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De bruna algerna har en stor och varierande klass som stricker sig fran trddliknande former
till stora, langa och breda alger (Dominquez, 2013). Arter av bruna alger har varit vilkénda i
mer dn 100 ar for deras speciella cellfunktioner som gor dem ganska intressanta (Wehr &
Sheath, 2003). Bruna alger dr en grupp av multicelluldra organismer och véiggarna ér gjorda
av cellulosa och alginsyra. De dr dven kédnda for sitt pigment, klorofyll och fucoxanthin,
vilket resulterar 1 deras karakteristiska bruna farg (Dominquez, 2013).

3.2.6.1 Kelp

Kelp tillhor de bruna algsorterna och dr en makroalg. Algen odlas globalt i kalla kustvatten
vid steniga rev, i ett djup pa 2-25 meter beroende pa vattenkvalitet. De trivs bést i vatten upp
till 20° grader (Schiel, D. & Foster, M, 2015). Algen Kelp finns framst pa norra och sodra
halvklotet vid ldnder som Argentina, Australien, Kanada, Chile, Irland och Norge. Kelps
tillvaxt innefattar en rot (men sitter inte pa havsbotten), en stjialk och bladliknande fransar
langs algen. Algen har inga rotter och de féster sig pd stenar pd havsbotten med sina “grenar”
som liknar rotter. Deras blad och stam kan bli 3-4 meter hdga och kan leva 1 15-20 éar.
Brunalger har oftast en khaki-brun farg vilket grundar sig pad algens gréna pigment som
innefattar klorofyll a och c. De olika pigmenten absorberar olika ljus och kan dérav skifta
(Barsanti & Gualtieri, 2006).

Kelp livsmiljoer &r viktiga for den marina biologiska mangfalden eftersom de stddjer ett brett
sortiment av arter, sdsom ryggradsldsa fiskar och skaldjur. Det finns manga olika anledningar
till varfor Kelp skordas, en av dessa dr for sina alginater. Alginater anvinds ofta inom
textilindustrin eftersom de bildar ett utmarkt material (Barsanti & Gualtieri, 2006).

Figur 3: Kelp (Kriz, 2011)
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3.2.7 Grona alger

Det finns ett brett sortiment av de grona algerna, med cirka 17 000 kénda arter diar 90 procent
lever i1 sotvatten. Algerna finns i enorma variationer, bade 1 form och storlek. De utgdr en
parafyletisk’ grupp och har dirfor en stor betydelse for var planet. De har liknande pigment
och producerar en typ av kolhydrat under fotosyntesen som dven landplantor gér (Wehr &
Sheath, 2003). Dess grona farg ar det dominerande pigmentet som bestar av klorofyll och
cellulosa som ocksé dr huvudkomponenterna for algens cellviaggar (Bellinger & Sigee, 2010).
Algarten dr en viktig producent av biomassa, antingen som platoniska® eller bifogade’
organismer, dir respektive alg kan bilda tita blommor och perifyton'’ tillvixt (Bellinger &
Sigee 2010). Deras struktur gor att de liknar mer en bakterie och de klassificeras som
cyanobakterier. Cyanobakterier dr prokaryota syrefototrofer som innehéller ett gront pigment
som kallas klorofyll, ddrav den grona fiargen. Det bor dock noteras att cyanobakterier inte ar
en alg, utan en klass av fotosyntetiska bakterier (Hannon, et al., 2010). Dessa snabbvéxande
alger kan ticka en damm med slemmiga, grona klumpar eller mattor pa véldigt kort tid,
vanligtvis borjar deras tillvdxt ldngs kanterna eller pa botten av dammen (Posten & Walter,
2012).

3.2.7.1 Cladophora

Cladophora Glomerata tillhor de grona algerna som véxer i stora sjoar dir godselmedel
forekommer (NASA, 2005) och vixer pd nedsénkt sten eller stenigt underlag. Det dr den
vanligaste algen i1 vérlden och dven den sort som har stdrst tillvixt (Whitton, 1994).
Fosforhalten 1 vattnet dr faktorn som bestdmmer utstrickningen av Cladophora. Det har skett
en stor 0kning av méngden fosfat under de senaste aren vilket &r grunden till den stora
okningen av algens utstrickning (Kadir, et al., 2014). Stora variationer pad Cladophoras
utseende kan péverkas av livsmiljo, alder och miljoforhéllanden. Algen bestar av massor med
tradliknande filament, varje individuell filament &r en serie av celler som sammanfogas édnda
till &nden vilket ger ett trddliknande utseende (Posten & Walter, 2012).

Cladophora dr kind for sin hoga kristallinitet', till skillnad frn andra algarter. Dessa unika
egenskaper som utmérker Cladophora 6kar medvetenheten om val av textila material. Det kan
leda till ekonomiska I&sningar, minska miljéproblem och utvecklingen av den textila
modebranschen (Mihranyan, 2010).

" En grupp organismer som harstammar fran samma stamfader.
& Staende

% Lépande

10 Pavaxtalger

" Valordnade molekylara strukturer

23



Figur 4: Cladophora glomerata in Holma (Aka, 2018)
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4.Resultat

Under resultat presenteras resultatet av studien. Kapitlet redovisar bdda fibrernas
egenskaper samt dess paverkan pd miljon, utifran intervjun samt insamlad data fran teoretisk
referensram.

For att dterkoppla till examensarbetets syfte: “Ta reda pa och diskutera huruvida bomullens
egenskaper skiljer sig frdn algers, nidr den har omvandlats till en textil fiber. Rapportens
innehdll kommer ocksa att syfta till att ta reda pa om ett materialbyte frdn bomull till alger ar
onskvirt ur en miljoaspekt samt om det finns mojlighet att helt eller delvis byta ut bomull
mot alger som dr processade till en textil fiber utifran ovanstaende aspekter.”

Nedan foljer en Gversikt av det positiva samt negativa med bomull och alger i bade dess
egenskaper och dess miljopdverkan.

4.1 Miljo

Tabellen nedan visar bomullens positiva och negativa effekter pa miljon.

Tabell 1 Bomullens miljopaverkan

Bomull
Positivt (+) Negativt (-)
Skonsam spinning Hog vattenanvédndning vid odling
Ar nedbrytningsbar Hog kemikalie- och

bekdmpningsmedelsanvédndning vid odling

Forstor odlingsjord

Krivs néstan alltid blekning pa ett
bomullsgarn eller tyg

Vid fargning kravs olika kemikalier

Restavfall i véra vattendrag
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Tabell 2 visar alger positiva och negativa effekter pa miljon.

Tabell 2 Algens miljopaverkan

Alger
Positivt (+) Negativt (-)
Ingen vattendtgdng nir algen vixer Genomgér en kemisk process vid
tillverkning av fiber och garn
Ingen kemikalieanvéndning eller Overgddning skadar marint liv

bekdmpningsmedel behdvs vid odling

Innehaller naturligt fargpigment

Ar nedbrytningsbar

Snabb tillviaxt

Konkurrerar inte med odlingsbar mark

Andra outforskade delar kan ockséd stélla till med problem. Ett exempel dr om de finns
tillrackligt med alger som kan ersétta all produktion som sker idag av bomull. Det finns en
overproduktion av alger i vissa omraden, exempelvis Ostersjon. Det #r en av de stora
fordelarna med alger ar att det inte krdvs ndgon odling for tillfdllet eftersom en extrem tillvéxt
har skett. Men hur mycket alger kan anvédndas utan att forstora det marina livet eftersom alger
har en stor betydelse, dr svart att forska fram. Ett sdtt som hade mojliggjort dr att producera
tillrackligt med alger &r genom odling. Hur detta hade paverkat vattendrag och vattenlivet ér
en del som bor undersdkas innan en odling startar. Fordelen med alger dr deras snabba
tillvixt och kréver inte mycket for att vara odlingsbart, jamfort med bomull.

4.2 Egenskaper

Tabellen nedan visar bomullen och algers olika egenskaper.

Tabell 3 Bomull och algens egenskaper

Bomull Alger
Matt och lag lyster Lag absorption
Bra motstand mot abrasion Innehaller ndringsdmnen
Hog absorption Resistenta mot eld
Hog komfort mot huden Hog kristallinitet
Bra elektrisk ledningsforméga Har lyster
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Slitstark Mjuk och len mot huden

Bra viarmeledningsforméaga Tojning 1-3%
Ingen elasticitet Hog dragstyrka 1 torrt tillstand
4.3 Intervju

4.3.1 Mailintervju

Under mailintervjun med foretaget stdlldes en rad fragor angdende algers egenskaper samt
om produktionen for alger dr miljovanlig. Foretaget undersoker och anvinder sig fraimst av
Cladophora alger for att tillverka ett textilt fiber. Fordelarna med att anvénda alger som
ramaterial for att tillverka ett textilt fiber ar att den har miljévinliga fordelar. Den framsta
fordelen dr att alg ar ett biomaterial, det vill sdga ett fornybart, naturligt material. Andra
fordelar &r att det odlas 1 vatten och inte krdver nagon “extra” vattenanvindning samt att vid
skordning har algen en snabb atertillvixt vilket gor att det inte skadar ekosystemet. Det som
forskningen idag har upptickt ar att det krdvs en viss mingd kemikalier for att framstélla
algens cellulosa till en textil fiber. Dock ndmnde intervjuperson A att dessa kemikalier har en
avsevirt lagre miljopaverkan d4n manga andra kemikalier som anvinds inom textilindustrin.

Intervjuperson A skriver dven att manga andra fibrer har liknande egenskaper som alger
sasom absorption, slitstyrka och draghéllfasthet. Dock finns det tva utstickande egenskaper.
Den fOrsta dr att alger dr naturligt resistenta mot eld vilket gor att det inte krdvs nagra
kemiska efterbehandlingar samt att de innehaller néringsrika &mnen som kan fradmja kroppens
egna hud. Vad som var de exakta egenskaperna i méitt pa alger kan intervjuperson A inte med
sdkerhet svara pa eftersom forskningen dnnu inte &r 100 procent sidkerhetsstélld. Detta ledde
till att fraga 4 inte kunde besvaras. Hur kdnslan dr ndr man héller ett textilt material beror lite
pa hur materialet dr stickat och hur grovt garnet ér. Det intervjuperson A med sdkerhet kunde
beritta var att det liknar badkldder 1 sin kénsla och var bekvamt och skont mot huden.

Om alger kunde jamforas med bomull &r ett mer komplext svar dn ja eller nej. Detta beror pa
att bomullen ldnge har funnits medans alger fortfarande forskas pa. Det som intervjuperson A
kunde informera om dr att manga egenskaper liknar varandra men de har i grund och botten
olika estetik och kénsla. Detta gor att det idag dr svart att jimfora dessa tvad material pa alla
grunder, dock kan det med mer forskning finnas mdjlighet att jamfora dessa material inom
alla aspekter.

Alger kan definitivt vara en del av framtidens material, men det krdvs dven andra material for
att ridda den textila industrin.

4.3.2 Skypeintervju

Under skype intervjun anvindes samma mall som anvéndes under mailintervjun och svaren
var liknande, men négot kortare och innefattar mindre information. Intervjuperson B har
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hittills endast anvént alger i ett studentprojekt och berittar dérfor att hon inte har stor insyn i
algers egenskaper.

Intervjuperson B berittar att hen anvénder sig i storsta del av Cladophora. Fordelarna med att
anvédnda alger som ett ramaterial for tillverkning av textila fibrer dr att det véixer mycket
fortare &n rotade vixter, de binder CO2, de véxer i vatten och behover endast négra fa
ndringsdmnen. Vad fordelarna dr med egenskaperna kan intervjuperson B inte svara pa
eftersom hen inte har testat de i laboratoriet 4n. Samma svar géller dven pé fragan vad alger
har for egenskaper da hen inte hade detta som mal 1 sitt arbete. Dock kan intervjuperson B
beritta att materialet kdnns som ull nér hen héller det i sina hinder och att de kdnselsinnets
egenskaper troligen dr de samma som bomullen har.

Under frdgan om alger har en negativ paverkan pa miljon berittar intervjuperson B att allt har
en negativ paverkan pa miljon och dven alger kan ha det nar det giller exempelvis
blommorna. Hen beréttar dven att alger har en potential att bli en framtida textil fiber.

5.Diskussion

En diskussion fors i detta avsnitt kring studiens resultat utifran uppsatsens
problemformulering och syfte vilket nyanserar och konkretiserar uppsatsens resultat.

Svaret pd om alger kan konkurrera ut bomullen, finns det inte ett ja eller nej pa. Fragan ar
mer komplex dn sd. Under de delar som har undersokts i den teoretiska bakgrunden &r detta
byte onskvért ur en miljosynpunkt. Om alger hade kunnat bytas ut mot bomull hade en stor
del av det som forstor miljon kunnat forsvinna. Den stora vatten- och kemikalieanvindningen
hade minskat, vilket hade haft en positiv inverkan pa miljon. Bomullens produktion ir idag s&
stor att det dr svart att producera ett annat material 1 samma méngd. Trots den stora
miljopdverkan dr bomullen en mycket omtyckt och anvdnd fiber. Dock har
hallbarhetsfrdgorna lyfts fram de senaste &ren pa grund av de klimatfordandringar som sker.
Darfor har forskare hittat andra alternativ for att minska pd miljoutsldppen och anvinda nagot
mer miljovinligt, liknande material som kan ersitta vissa delar. Nya innovativa material tas
fram och etiska virderingar har blivit allt mer viktigare. Ur ett miljoperspektiv bor
ambitionen vara att minimera oonskade miljoeffekter och samtidigt effektivisera
anvindningen av naturresurser, genom Okad anvidndning av fornyelsebara energikéllor och
okad materialateranvandning. Ur ett etiskt perspektiv bor alla modeforetag aktivt arbeta for
mer hallbara alternativ. I dagsldget finns det 16sningar och att det riktas allt mer kritik mot
modeindustrin. Alger kommer troligen kunna eliminera behovet av kemikalier och skapa
battre forutsattningar genom naturens rorelse pé ett annat sétt &n vad som pdgar idag. Hur ny
forskning runt alger ska kunna ersitta en av vérldens mest anvidnda fibrer &r en dock en
fortsatt utmaning. Det finns stora och positiva upptickter med alger men dven en hel del
outforskade delar som dnnu inte kan besvaras. For varje undersokning som gors pa alger,
kommer modeindustrin allt ndrmre ett arbetssétt som klassificeras som hallbart. Det finns
redan en hel del positiva formaner med alger och dess funktionalitet &ven om det 4r sa pass
nytt pd marknaden. Tédnk hur mycket alger eventuellt kan bidra med i framtiden inom
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modeindustrin, allt fran béttre egenskaper, mindre kemikalier, miljon och sa mycket mer.
Detta dr bara borjan pa ett fiber som kommer ersidtta bomullen inom vissa delar. De tva
foretagen som vi har varit i kontakt med har konstaterat att alger kan anvindas och utvecklas
till ett textilt fiber. Frdn den fakta vi har samlat in och hittat kan det redan nu visa olikheter
mellan bomull och alger fran olika miljoaspekter.

5.1 Miljoskillnader

Den tidigare forskning som presenteras under teoretisk referensram har visat att det finns
andra alternativ for att minska pad fOroreningar som slédpps ut av textilindustrin. Ett
naturdefinierat biomaterial kan vara svaret for att forbattra vissa miljdaspekter inom den
textila virdekedjan. En dverging frén bomull till alger hade varit ett onskvért materialbyte for
miljon. Det dr mer miljovianligt att framstélla ett textilt material baserat pa alger, jamfort med
bomullsfibrer. De olika parametrarna inom miljoaspekterna har tydligt visat att alger &r ett
mer héllbart alternativ for produktion av textilier. Fibrer baserade pé cellulosa fran alger,
krdver ingen vattenanvindning eller ndgon stor kemikalieanvdndning under framtagningen av
textila garn, som for bomull. De flesta algsorter kan védxa virlden over vilket minskar pé
transportkostnader, fororeningar, energi och tid (Kite-Powell, 2018).

Textilavfall fran klddindustrin har en stor roll ndr det kommer till hallbarhet och miljo. Textilt
avfall kan 1 de flesta fall inte brytas ner naturligt. Alger &r en rdvara som inte krdver nagra
farliga kemikalier under produktionsprocessen och ar darfor helt naturligt nedbrytbar. Det &r
ett biokompositmaterial som kan med naturliga processer aterupptas pa nytt och spinna vidare
till ett nytt material. Bomull har liknande féorméner och dr ocksa en rdvara som kan atervinnas
pa ett miljovénligt sitt. Skillnaden ar att bomullsmaterial innehaller kemiska dmnen som
maste utvinnas.

Virlden stir infor ett antal miljdutmaningar som fororeningar av luft, vatten och mark fran
textilindustrin. Detta har &dventyrat individers hilsa och andra djurarter pa jorden.
Ekosystemet forstors, stora sjoar torkas ut, djur- och ménniskor tvingas flytta fran sina hem,
pa grund av vattenbrist som gar at till bomullsodlingen. En del av kemikalierna rinner ut fran
produktionen ner till sj0ar, hav och aar dir levande varelser badar, dricker och livnir sig pa.
Forskning har dven visat att 10 procent av dessa kemikalier som tilldggs i bomullens textila
material 6verfors till ménniskans hud (Karlsson, 2010). Kldder av bomull anvinds dagligen
och &r ett av viérldens vanligaste material. Det &r den textila industrin som skapar dessa
livshotande miljoaspekter.

Alger skapar miljoutmaningar genom 6kad tillvaxt som pdverkar vissa delar av vérlden, detta
kan hanteras genom den textila industrin. Nasa har konstaterat att den 6verdrivna tillvixten
av alger som &r odnskad, orsakar problem som forsdmrad vattenkvalitet och negativa effekter
pa lokalsamhillet (NASA, 2019). Vanligtvis bidrar alger till att hilla vattenekologi i balans,
for mycket av alger kan skada sotvattenhabitaterna, ménniskorna och djuren som lever runt
alger. Genom att anvénda Overskottet av alger och omvandla det till en textil fiber, kan det
rddda sjoar och hav fran forsdmrad vattenkvalité.

29



5.1.1 Odling

Odling av alger sker pé ett mer miljovénligt sétt dn vad det géor med bomull eftersom alger
kommer direkt frdn havet. De &r inte beroende av skadliga godningsmedel eller
bekdmpningsmedel for att kunna véxa. Detta beror pa att alger redan livnér sig i vatten och
kridver didrav inte ndgon extra vattenanvidndning. Alger behdver inte rent vatten for kunna
odlas, da alger dven kan livnira sig pa fororenat vatten (Kite-Powell, 2018). Detta &r en stor
mojlighet att f& bort fororeningar 1 miljon som till exempel, kemikalier. Alger har visat sig
vara ett uppenbart val inom odling och miljéaspekterna jaimfort med bomull. Alger ma ha
sina fa negativa effekter kring odling och skdrdning eftersom det inte ar tillrackligt forskat
hur det kan paverka marint liv inom de nirmsta kommande aren. Men i dagsldget ar det
granskat att alger bor skordas frén vissa vattenomraden for ekosystemets naturliga balans inte
ska forstoras. Tyvérr finns det inga positiva forméner kring framtagningen av bomullsfibrer
och dess odling. Bomullen kridver en hog vattenanvdndning och gdédningsmark under
odlingen, vilket dr en av dagens miljoproblem (Naturvardsverket, 2017). Alger kraver inte
stora mingder av mark och kan odlas pa platser i svéra forhdllanden som inte &dr ldmpliga for
jordbruk och pé sa sétt konkurrerar inte alger om dkermark. Formanen med alger och dess
tillvixt &r att de odlas véldigt snabbt och minskar pd véxthusgaser utan att limna avtryck pa
miljon. Bomullen kréver stora mangder av godnings- och bekdmpningsmedel for att kunna
behalla sin tillvixt. Godningsmedlet forsdmrar markkvalitén och pd sa sétt forflyttas
bomullsodlingen till nya markytor. Det skapas avtryck pa miljon s att levande varelser
paverkas och véxthusgaser okar (Naturvardsverket, 2017).

Kvaliteterna pad bomullen péverkas utifrdén den kemikalieanvindning som anvénds. Under
bomullsodlingen anvdnds mycket bekdmpningsmedel for att forebygga insekter och andra
vixtliga sjukdomar som hindrar bomullen till att vixa (Yilmaz, Akcaoz & Ozkan, 2004).
Kemikalieanvindningen for alger dr 1ag och kridver inte nagot for att erhalla vissa egenskaper.
Alger som lever i vatten dr inte utsatta for samma typ av skadegorelse som bomull under
odling, wvilket gor att det inte krdvs nagon extra kemikalie- eller
bekdmpningsmedelsanvdndning. Alger behdver inte energi eller bli underhéllen av
ménniskan 1 jaimforelse med bomullen, organismen anvédnder planetens fundament for att
kunna vixa (Barsanti & Gualtieri, 2014).

5.1.2 Skordning

Skordning kan gora en stor skillnad pa miljon och pa djurens samt ménniskans levnadslopp.
Béde alger och bomull kan skordas manuellt, detta sker for att kunna bevara bomullens samt
algens bésta egenskaper. Skordningen av alger sker nér algen har vuxit till en 1amplig storlek.
Algen avldgsnas hela vdgen eller enbart genom att ta bort delar av den, for att den ekologiska
virde skall behallas (Kadir, et al., 2014). For att fi4 fram de bidsta egenskaperna frin
bomullsfibern krdvs en manuell skordning, detta ar tidskrdvande och arbetarnas hélsa blir
kritisk pd grund av kemikalieanvindningen. Det finns ett alternativ som sker mekaniskt via
en maskin, det dr fortfarande inte ett bittre miljoalternativ men paverkan pad ménniskor hilsa
blir mindre (Bakhsh, et al., 2017).
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5.1.3 Spinning

Under spinningen av bomullsfibrer dr bade vattenanvindningen och kemikalieanvandningen
lag. Den vattenanviandning samt kemikalieanvdndning som krdvs for att kunna spinna en
bomullsfiber sker under tvittningen. Hir anvidnds vatten och kemikalier i form av
rengdringsmedel. Spinnprocessen dr endast en energikrdvande process, men krédver inte lika
mycket vatten- och kemikalieférbrukning som andra processer gor. Under processen kan
aven korta bomullsfibrer anvédndas istéllet for att tas bort vilket skapar en battre forutsiattning
for miljon. Fibrerna spinns till ett nytt atervunnet material och mindre bomullsfibrer eller
material behdver produceras pa nytt (Ibid).

Under processen da alger ska tillverkas till ett textilt fiber kravs det en del bade vatten- och
kemikalieanvdndning. Detta beror pd att alger genomgir en process som liknar lyocell
processen. Under processen blandas cellulosapulvret med 16sningen som innehaller
aminoxid. Sedan tvéttas cellulosafibrerna vilket krdaver vattenanviandning. Fordelen med alger
och processen dr att stora delar av 16sningsmedlet kan ateranvdndas till ndsta framtagning
(Mihhels, 2017).

5.1.4 Fargning

Férgningen av alger dr en mer miljovénlig process pa grund av att deras farger redan existerar
1 deras pigment. Det dr en bra killa att anvénda sig av eftersom alger har en snabb tillvixt och
att f& atkomst till dessa naturliga fargdmnen fOrstor inte ekosystemets balans. Under
produktionen sldpps det inte ut nigra onddiga kemikalier eftersom det inte behdvs och
fargpigmentet ldmnar inte kvar nagon speciell lukt. Fargprocessen av dess fargpigment kan
laggas till redan under framtagningen av pastan som tillférs under lyocell-processen. Farger
som finns naturligt hos alger &r r6d, brun och gron (Mir, et al., 2019).

Nar alger ska fargas anvédnds det kranvatten som ett vattenhaltigt element. Det krdvs ingen
tillséttning av fargdmne eftersom alger innehéller ett naturligt firgimne som anvénds vid
fargning. Detta medfor ett miljovianligare alternativ eftersom fargdmnet ar baserat pa algens
egna cell och ar pd s sitt naturligt. Om detta fairgdimne hamnar i naturen som exempelvis
restavfall skulle det inte medfora ndgon miljoforstoring eftersom det 14tt kan brytas ned. Vid
fargning av bomull sé tillsdtts fargdimnen som &r svara for naturen att bryta ner. Dessutom
anvinds det olika kemikaliska substanser for att bomullen ska kunna férgas. Vissa kemikalier
innehdller hog fisktoxicitet vilket orsakar fiskdod nér restavfall nar olika vattendrag. Nér
bomullen ska fargas utfors néstan alltid en blekning. Vid blekning av bomull anvédnds det
oftast viteperoxid som ér ett oxiderande d@mne. Detta &mne &r fratande och kan sjilvantindas
vid kontakt med exempelvis en textil (Kemikalieinspektionen, 2019). Nar bomullen har
fargats eller blekts maste textilen tvittas. Vid tvittningen tvittas overflodiga fargpartiklar
samt kemikalier bort som sedan nédr naturens vattendrag och bidrar till milj6forstoring. Hur
mycket restavfall som sker vid fargning av en textil som &r gjord av alger finns det inget matt
pa. Detta kan bero pé att forskningen bara ar pd ett forsta stadie. Dock &r, som ndmnts
tidigare, fargdmnet naturligt vilket gor det miljovénligt. Dessa fargdmnen frin alger kan dven
tillaggas till andra textila fibrer, som till exempel, bomull. Detta kan eventuellt utesluta
kemiska fargningar pd textila material, fa plaggen att bli mer héllbara och béttre mot
kroppshuden (Mir, et al., 2019).
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5.2 Egenskaper

Det som framkommer fran den teoretiska referensramen é&r att alger kan presentera en hel
uppsittning av oupptickta mdjligheter till den textila viarlden. Men bomull &r ocksa en unik
cellulosafiber och har enastiende sortiment av egenskaper, vilket gor den till en av de mest
populdra textila fibrer virlden 6ver. Det som gor det mgjligt att producera textilier av alger ar
utvinningen av cellulosa. Hos slutprodukten av alger dr egenskaperna téthet, flexibilitet,
biologiskt nedbrytbar och innehdller antioxidanter som kan anvidndas vid framtida medicinska
lakemedel som till exempel, bandage. D4 alger ar resistenta mot eld kan det ocksé vara en
stor mgjlighet att utveckla andra branscher som rdddningstjansten (Janarthanan & Kumar,
2018).

Utifrdn de uppgifter som f6ljs under teoretisk referensram framgar det att det finns en viss
mdjlighet att ersitta alger mot bomull da egenskaper mellan bomull och alger dr liknande.
Dock finns det en viss oklarhet angdende egenskaperna hos alger. Det dr fortfarande ett sa
pass nytt &mne inom den textila industrin att det saknas vissa méitt pa egenskaper som é&r
mycket kiinda inom bomullen. Pa de egenskaper som é&r pétagliga hos alger framgér det att
alger och bomull har gemensamma parametrar. Dessa parametrar gor det mdjligt for alger att
ersitta bomull. Dock &r det vissa matt som saknas som kan vara avgorande for att alger ska
uppnd samma attraktion som bomullen idag besitter.

5.2.1 Estetik och komfort

Alger och bomull har en viss skillnad i1 dess estetik. Bomull har en naturlig matt yta utan
lyster medans textil baserat pa algers cellulosa har mer lyster 1 sin yta. Dock finns det olika
behandlingar som mercerisering som kan oka lystern pd bomullens ytan. Det krivs olika
behandlingar pd bomullen for att f4 fram den bésta komfort och textur som 6nskas.

Bomullsmaterial ger en mjuk kdnsla mot huden medan alger har en kénsla liknande den som
badkldader har. Dock kan alger spinnas pa ett sitt sa att den fir en liknande kénsla som
bomull, tack vare cellulosan och utbudet av olika algarter som finns. Alger har olika
egenskaper samt sétt att framstillas pd tack vare, cyanobakterie, vars cellviggar kan
producera en textil av liknande kvalitet som bomull (Mihranyan, 2010). Bomull har extremt
bra formaga att fanga upp fukt och dr andningsbart vilket 4r en av anledningarna till att
bomullsfiber passar bra som textilplagg (Kadolph, 2017).

Material gjort av alger har en fast struktur som inte skrynklar eller &@ndrar form lika latt.
Solljuset fordndrar inte egenskaperna eller plaggets estetik. Fukt eller vatten paverkar inte
strukturen pa materialet och den forblir densamma (Cirino, 2018).

5.2.2 Slitstyrka och retention

Bomull har en utstrackning pa enbart 3 procent och ingen naturlig elasticitet. Dessutom ar
bomullen ett véldigt tdligt material och &r kdnd for sin hoga slitstyrka och hoga
absorptionsformaga. Alger har en hog slitstyrka bade i vatt och torrt tillstdnd, dock har den en
lag absorptionsforméga vilket gora att den skiljer sig fran bomull. Bomullens slitstyrka okar 1
vatt tillstand, medan algers forblir oférandrat. Bomullsmaterial kan fa fram vissa 6nskvirda
egenskaper genom en stor mangd kemikalier. Ett fardigt garn baserat pa algens cellulosa
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innehaller redan manga fordelaktiga egenskaper som styrka, fasthet och motstandskraft. Pa
grund av kristallinitet hos alger, medfdljer bra dimensionsstabilitet. Testerna visade dven att
algfilamenten har en tdjning pd en till tre procent vilken kan jimforas med andra
cellulosafibrer (Johnsona, Shivkumara & Berlowitz-Tarrantb, 1996).

5.2.3 Ovriga egenskaper

Det finns tva egenskaper som &r unika for algen. Den forsta unika egenskapen som algen har
nir den omvandlats till en textil fiber &r att den dr resistent mot eld (Mahan, 2010). Denna
egenskap hittar vi inte hos bomull som istillet &r en lattantdndlig fiber. Den andra unika
egenskap som finns hos alger dr dess formaga att bibehdlla ndringsimnen &dven 1 den
omvandlade textila fibern. Dessa ndringsdmnen kan med hjilp av egen kroppsvitska
absorberas av huden. Bomull har en skon och mjuk kénsla mot huden men har inte
egenskapen att fora Gver nédringsdmnen pa samma sdtt som alger. Dessutom har tidigare
forskning visat att 10 procent av kemikalierna 1 kldderna transporteras in till mdnniskohuden
(Karlsson, 2010). Trots att bomull dr en populdr, mjuk och behaglig fiber dr den inte sa
skonsam mot huden till skillnad fran algen som istéillet frimjar huden.

Aven om alger och bomull har liknande egenskaper nir slutprodukten #r klar, 4r chansen
valdigt liten att alger kan ersédtta bomull 1 textilier. Alger ar ett outforskat omrade vilket gor
att de chanser som idag lyfts fram ska tolkas med viss oklarhet. Det finns manga frdgor och
funderingar kring alger kombinerat med textilier. Det som dr mest trovardigt ar att mojligtvis
kombinera bomull och alger thop. Bomull dr storsta miljoboven inom textilproduktion men
har véldigt bra egenskaper. Vi noterar dven att hitta andra mojligheter kring produktion och
kemikalier kan det vara ett forsta steg till ett mer hallbart alternativ.

I.  Hur 6nskvért dr en 6vergang fran bomull till alger ur ett miljoperspektiv?
- Att ersitta alger som ett textilt material mot bomull dr 6nskvért vilket beror pa att
alger har en mindre negativ paverkan pa miljon. Dock &r detta utbyte mer 6nskvart &dn
genomforbart i dagens lidge.

II.  Hur skiljer sig egenskaperna mellan fibrer utvunna fran alger respektive bomull?
- Det finns smé skillnader mellan alger respektive bomull. Alger kan framstéllas pa
olika sitt och f4 onskvérda egenskaper som liknar bomullens. Bomullen har ocksa
olika processer som till viss del kan ge speciella egenskaper. Detta gor att bomullen
och algens egenskaper kan skilja sig &t men ocksa likna varandra.

5.3 Etiska aspekter

Inom den textila branschen finns det problem inom ett flertal olika etiska aspekter. Denna
rapport stodjer alla delar inom CSR. De delar som dr mest relevanta for denna studie &r
konsumtion och produktion samt hav och marina ekosystemet (CSR, 2019).

Konsumtion och produktion syftar till att frimja hallbar konsumtion och produktionsmonster.
(Agenda, 2019. Mal 12) Alger ér ett rdmaterial som véxer naturligt 1 vattnet vilket gor det till,
fornybar, hallbar konsumtion. Bomull &r ett material som krdver mycket kemikalier och
bekdampningsmedel vilket gor att det inte dr hallbart miljomaéssigt. Men hallbar produktion
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handlar inte bara om miljon. Trots att bomull inte har en miljomaéssig produktion sa ir det en
fiber som &r fornybar och kan atervinnas samt ateranvéndas. Finns det en fiber som har bade
delar? Ar alger den fibern?

Hav och marina ekosystem syftar till att bevara och utnyttja de marina resurserna pé ett
hallbart sitt for en hallbar utveckling (Agenda, 2019. Mél 14). Produktionen av bomull
medfor stora utsldpp av kemikalier och bekdmpningsmedel i vattendrag som f{Orstar det
marina ekosystemet. Produktionen av alger medfor inte detta utsldpp och vixer dessutom i
vattnet. Faktum é&r att det dr en Overproduktion av alger 1 vissa vattendrag som skadar det
marina livet. Att skdrda overflodiga alger for att tillverka textila fibrer kan gynna det marina
ekosystemet.

Det finns ménga delar som kan forbdttras inom den textila industrin och det dr mycket som
modefOretagen bor gora for att bidra till att uppnd CSR-mélen. Att hitta miljovénligare
material kan vara en av 16sningarna.

6.Slutsats

Detta avsnitt redogor kortfattat for uppsatsens slutsatser. Hdr presenteras dven forslag pd
vidare forskning.

Denna kandidatuppsats syftar till att ta reda pa om det dr onskvdirt ur ett miljoperspektiv att
anvinda alger som rdmaterial i en textil fiber istdllet for bomull. Rapportens innehall
kommer ocksa studera och diskutera huruvida bomullens egenskaper skiljer sig frdan algers,
ndr den har omvandlats till en textil fiber.

Att alger kan anvindas fOr att framstilla ett av framtidens textila material har tydligt framgatt
under arbetet. Med mer forskning och tester kan ett textilt material baserat pa algens cellulosa
revolutionera modebranschen. Det dr mer Onskvért ur ett miljoperspektiv, att med mer
forskning, byta ut bomull mot alger. Om detta dr genomforbart aterstar att se.

Om alger kan bli lika omtyckt som bomull, dr en svar slutsats att dra. Undersokningen har
visat att det finns vissa gemensamma parametrar vad géller materialens egenskaper, dock
finns det mer egenskaper som skiljer de at. Vad framtiden har att erbjuda aterstér att se, men
alger ar definitivt ett rdmaterial att rikna med. Att anvidnda alger som ett textilt material kan
forbattra och fornya textilbranschen vilket dr ett maste for ett fortsatt gott levande pa jorden.

6.1 Vart bidrag

Det finns ett behov av fordndring inom den textila branschen. Vart arbete bidrar till en hallbar
16sning utifran ett nytt material och ger en dven en jamf{orelse som, med mer forskning, kan
vara avgorande for framtiden.
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6.2 Vidare studier

Arbetet dr grundat i den forskning som har funnits tillgénglig for undersokningen om alger i
skrivandets stund vilket anses vara bristfélligt i det avseende att forskningsomréadet &r sa pass
nytt. Det finns ménga delar inom textil som kan studeras vidare. Fortsatta studier bor ske med
avseende pa att utforska alger och dess egenskaper som ett textilt material. Studier bor ocksa
ske pa hur alger paverkar miljon utifran ett produktionsperspektiv, dvs. hur miljovénlig ar
processen av alger omvandlat till ett textilt fiber. Det som har utforskats inom
miljoperspektivet, ér att alger har vixt enormt inom de kommande aren och att det paverkar
levande vattenorganismer negativt. Hur vattenlivet paverkas om stora mingder alger anvénds
till textilt fiber dr en del som forskningen boér fokusera pa innan de gar vidare med
forskningen.
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Bilagor

Bilaga 1 Inquiry

Hi, we are two students, named Ellen Johansson and Kelly Gelevska, studying at The
Swedish School of Textiles. We wonder if we could have an interview with you or possibly
get to know your research on algae as a textile material?

We are now writing our thesis where we compare algae and cotton from an environmental
perspective and its characteristics. We would appreciate it so much if you wanted to be part
of our work.

Of course all information we use is only for the purpose of the education. If you would like to
be anonymous just let us know and we will not mention your name. Is it okay to mention
your company's name in the survey?

Best regards,
Ellen Johansson
Kelly Gelevska

Bilaga 2 Information

Hi! Thank you for showing interest in participating in our study. As mentioned in the earlier
mail the study will compare cotton and algae from an environmental perspective and also it’s
characteristics as a textile material. The aim of the study is to find out what differences algae
and cotton have in its characteristics and to find out if the exchange of cotton to algae should
be desirable from an environmental perspective.

Some information before you get the questions:

e We would like you to answer the questions within five days if that is possible.

e You will be completely anonymous in the study. Your name will not be included in
the survey. However, we want to inform you that this is one degree project, which
may be published publicly in for example library databases.

e You have the right to cancel at any time during the interview. If you no longer want to
participate, just write us an e-mail.

Some information about the questions:
e There are 8 questions that we would like you to answer as extensively as possible.
e [f there is some question that is confidential, just skip to answer that question.

That was all. We will attach the questions in a document for you.
Thank you so much for participating in this interview!
Best regards,

Ellen Johansson
Kelly Gelevska
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Bilaga 3 Research questions

Questions:

I.

2.

In your research, what kind of algae do you use?

What would you say are the benefits of a textile material based on algaes? Both
environmental and also in their characteristics.

What are the exact characteristics of algaes as a textile material?

Do you have any measure of algae characteristics such as, for example, tensile
strength that we can take part of?

How does the textile feel like when you hold it in your hand?
Would you say that algae can be compared with cotton? Why yes or why no?
Does algae have an environmental impact in a negative way? Why yes or why no?

Can algae be the future textile fiber?

Thank you!
Best regards,
Ellen Johansson
Kelly Gelevska
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