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Anahtar Kelimeler 0z

Mikroplastik, Plastik irtinlerin kullanimi sirasinda ve atiklarinin birikimi konusunda bilingli
Sentetik Lifler, hareket edilmediginde, mikroplastik tehlikesiyle karsilasilmasi s6z konusudur.
Yikama. Mikroplastikler genel olarak boyutu 1 nm ile 5 mm arasindaki partikiiller olarak

ifade edilmektedir. Tekstil liriinlerinin yikanmasi sonucu salinan mikro ve nano
boyutlu liflerin, toplam mikroplastiklerin énemli bir kismini olusturdugu cesitli
kaynaklarda gosterilmektedir. Sentetik liflerden iretilen tekstil triinlerinin
yikanmasiyla ¢evreye salinan, mikroplastik kirliligine iliskin arastirmalar daha da
6nem kazanmistir. Bu derlemede, yikama sirasinda salinan mikroplastik lif
miktarina, yilkama parametrelerinin etkilerinin degerlendirildigi c¢alismalar
kapsamli bir sekilde incelenmektir.

THE EFFECTS OF WASHING PROCESSES OF SYNTHETIC BASED TEXTILE
PRODUCTS ON MICROPLASTIC POLLUTION

Keywords Abstract

Microplastic, Microplastics dangers are encountered when conscious action is not taken about the
Synthetic Fibers, accumulation of waste and during use of plastic products. Microplastics are
Washing. generally expressed as particles between 1 nm and 5 mm in size. It is stated in the

various literature that micro and nano-sized fibers released as a result of washing
textile products constitute a significant amount of the total microplastics.
Researches on microplastic pollution released to the environment by washing
textile products produced from synthetic fibers have gained more importance. A
detailed literature search on the effect of washed materials and washing parameters
on the microplastic fibers shed during washing are reviewed in this study.
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1. Giris (Introduction)

Yunanca “plasticos” kelimesinden gelen ve "sekillendirmek'’, bir kaliba uydurmak anlamini tasiyan plastiklerin,
dayanikliligy, islenebilirligi, hafifligi ve diisiik maliyeti gibi 6zellikleri sayesinde, paketleme, insaat, otomotiv,
elektrikli ve elektronik aletler, tarimsal liretim, giyim ve ayakkabi, ev ve kisisel temizlik triinleri gibi gtinlik
yasamin her yerinde ve pek ¢ok uygulamada kullanimi1 miimkiindiir. (Ergen, 2017;Boucher ve Friot, 2017).

Diinya ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan plastik sektoriinde, tiiketim 6zelikle 1950’li yillardan itibaren
hizla artis gostermistir. 2019 yilinda diinyada yaklasik 368 milyon ton olan plastik iiretimine (Tiseo, 2021), 2050
yilina gelindiginde 33 milyar ton eklenmesi beklenmektedir (Aslan, 2018). 2019 yilinda Tiirkiye’'de plastik {iriin
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iiretimi 9,46 milyon ton olmus ve bu rakamin yaklasik %401 ambalaj malzemesi olarak iiretilmistir (Pagev, 2019).
Plastik ambalajlar, tiim plastiklerin %36'sin1 ve plastik atiklarin %47'sini olusturmaktadir. Tiim plastik
materyallerin %90'1 bir kez kullanilip atilmakta ve bunlar iiretilen toplam plastik kiitlesinin yaklasik %50'sine
karsilik gelmektedir (Rhodes, 2019).

Plastik iirtinlerin kullanilmasi ve atiklarinin birikimi konusunda bilingli hareket edilmediginde, mikroplastik
tehlikesiyle karsilasilmasi s6z konusudur. (Rhodes, 2019; Arslan, 2018). Genellikle 5 mm'den kiigiik plastik
atiklara mikro plastik denilmektedir (Sillanpaa ve Sainio, 2017). Mikroplastik, 1 nm-5 mm arasinda uzunluk ve
agirlikca =2 %1 olan partikiiller ile 3 nm -15 mm uzunluk ile uzunluk/¢ap orani> 3 olan lifleri de iceren
parcaciklardan olusan bir malzeme olarak da tanimlanabilmektedir Mikroplastik terimi 6nceleri 5 mm’den daha
kiiciik plastik pargaciklar: belirtmekte iken (Boucher ve Friot, 2017; Belzagui vd, 2019;De Falco vd.,, 2018a;
Zambrano vd., 2019; Cesa vd., 2017; Fahrenfeld vd., 2019; Hoang, 2019), baz1 arastirmacilarin ¢alismalarinda, son
yillarda 1 mm’den daha kii¢iik plastik pargaciklar i¢in de kullanilmaya baslanmistir (Carney vd., 2018; Browne vd.,
2011; Paulavd., 2019)

Mikroplastik kaynaklar1 genellikle birincil mikroplastikler ve ikincil mikroplastikler olmak tizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Birincil mikroplastikler, mikroplastik boyutlarinda karasal ve sucul alanlara terk edilen
malzemelerdir. ikincil mikroplastikler ise, UV 1s518a maruz kalma, donma, 1s1, riizgar ve fiziksel asinma gibi cevresel
nedenlerle pargalanan plastik atiklarin deniz ortamina maruz kalmasindan ve daha kii¢iik pargalara ayrilmasindan
olusan plastiklerdir (Boucher ve Friot, 2017; Belzagui vd, 2019; Zambrano vd., 2019; Hoang, 2019). Diger deyimle,
orijinal olarak kii¢lik boyuta gore liretilen mikroplastikler birincil, daha biiyiik plastik maddelerin par¢alanmasi
ile ortaya ¢ikan mikroplastikler ikincil olarak siniflandirilmaktadir (GESAMP, 2016).

Kisisel bakim, temizlik, hijyen ve kozmetik iirtinlerinde kullanilan mikro boncuklar, imalat ve sekil verme gibi
islemler sirasinda toprak veya okyanus, deniz gibi ortamlara birakilan plastik hammaddeleri, kalintilar1 ve atiklari
birincil mikroplastik kaynaklarini olusturmaktadir (Arslan, 2018).

ikincil mikroplastikler, giinliik yasamda ev, mutfak ve dis ortamlarda kullanilan plastiklerin yipranmasi, daha
kii¢lik pargalara ayrilmasi sonucu ortama birakilan plastiklerdir. Poliamid, poliester, akrilik gibi liflerden iiretilen
tekstiller, 1slak mendil, ¢anta, ayakkaby, giysi, hali gibi bircok malzeme ve bu tip malzemelerin yikanmasi sirasinda
olusan mikrolifler de ikincil mikroplastiklerdir (Arslan, 2018).

Mikroplastikler, deniz canlilarinin yasamini dogrudan olumsuz yénde etkilemekle beraber, tek kullanimlik plastik
malzemelerin iiretiminde kullanilan polimerler, tiiketicilerin viicut i¢ine kadar ilerleyebilmektedir. Greenpeace
Akdenizin, “Tek Kullanimlik Plastikler Yasaklansin” projesi kapsaminda yayinlanan raporunda, balik, karides ve
midye gibi deniz canlilarinda 13 farkli polimer ¢esidinden mikroplastik oldugu tespit edilmistir. En fazla
karsilasilan polimerlerin, poset liretiminde kullanilan polietilen (PE), soguk igecek siselerinin liretiminde
kullanilan polipropilen (PP) ve su sisesi hammaddesi olan polietilen tereftalat (PET) oldugu belirlenmistir.
(Giindogdu ve Cevik, 2019).

Mikroplastiklerin yasadigimiz her yerde bulunma olasiligl, insanlarin bu mikro parcgaciklara maruz kalmasina
neden olmaktadir. Bagisiklik sisteminin sentetik partikiilleri uzaklastiramamasi, kronik inflamasyona yol
acabilmektedir. Ayrica, mikroplastikler bilesenlerindeki, adsorbe edilmis kirleticileri ve patojenik organizmalari
serbest birakabilmektedir. Bununla birlikte, mikroplastik toksisite hakkindaki bilgiler hala sinirhdir ve maruz
kalma konsantrasyonundan, partikiil 6zelliklerinden, adsorbe edilen kirleticilerden, ilgili dokulardan ve bireysel
duyarhliktan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir ve daha fazla arastirilmasi gerekmektedir (Correia vd., 2020).

Mikroplastiklerin solunum veya yutma yoluyla viicuda girdiginde, dokularda yer degistirebilecegini gosteren bir
calismaya gore, farelere verilen floresan polistiren mikrokiirelerin 10 giin sonra dalakta bulunabilecegi
gosterilmistir (Eyles vd,. 2001).

Mikroplastikler, karasal ve sucul ekosistemlerde heterojen olarak yayilmis sekilde bulunmaktadir. Toprak icindeki
mikroplastikler, toprakta depolanabildigi gibi, erozyonla baska bir yere de tasinabilmektedir ve cevresel
faktorlerle bozunma sonucunda, yeralti sularina kadar sizabilmektedir. Boylece, bircok canli suda bulunan
mikroplastikleri viicuduna alarak organlarina yayabilmektedir. Ayrica mikroplastikler, organo-klor yapisindaki
pestisitler ve hormon bozucular basta olmak tizere toksik yapidaki kimyasal maddeleri ve agir metalleri
adsorblayabildigi icin, ylizeylerinde zamanla biriktirerek, icinde bulundugu karasal veya sucul ¢evreye son derece
zararli olabilmektedir. (Ar1 ve Sogiit, 2021).

Boucher ve Friot, okyanuslardaki tiim plastigin %15 ila %31'inin birincil kaynaklardan kaynaklanabilecegini ifade
etmektedir (Boucher ve Friot, 2017). Hoang'in calismasi ise mikroplastiklerin %34,8'inin tekstillerin
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yikanmasindan, %28,3'liiniin siiriis sirasinda lastiklerin asinmasindan, %24,2 oraninda sehirlesme kaynakl
meydana gelen tozlanmadan, %12,7'sinin yol yapimi, gemilerin dis ylizey kaplamas, kisisel bakim iirtinleri ve
plastik peletlerden olustugunu ortaya koymustur (Hoang, 2019).

Tekstil iirtinlerinin yikanmasi sonucu mikroplastik boyutlu salinan liflerin, biiyiik bir mikroplastik kaynagi oldugu
bir¢ok kaynakta yer almaktadir (Pifiol vd., 2015; Browne vd., 2011; Napper ve Thompson, 2016; Mishra vd., 2019).
Uluslararasi Doga Koruma Birligi (IUCN), her y1l yaklasik 0,8- 2,5 milyon ton arasinda mikroplastigin okyanusa
salindigim1 bildirmistir. Bu miktarin %35'inin sentetik liflerden tretilen tekstil {riinlerinin evsel ve/veya
endiistriyel yikama islemleri sirasinda kaynaklandigi belirtilmektedir (Boucher ve Friot, 2017; Zambrano
vd., 2019). Sentetik liflerden iiretilen tekstil iiriinlerinin yikanmasiyla cevreye salinan, mikroplastik kirliligine
iliskin arastirmalarin 6nemi daha da artmistir (Cesa vd. 2017; Hoang, 2019; Mishra vd., 2019). Yapilan bir
calismada sentetik giysilerin yikanmasi sirasinda mikroliflerin ortalama emisyonunun yikama basina giysi
kiitlesinin %0,3'0 oldugu belirtilmistir (Hartline vd., 2016). Bu durum, her yikamada 3 kg sentetik lif yiikii icin
yaklasik 10 g mikrolif ¢iktig1 anlamina gelmektedir (Schopel ve Stamminger, 2019)

Yikama sirasinda dékiilen mikroplastik lif miktarinin tekstil materyalinin 6zelliklerine, uygulanan islemlere ve
yikama parametrelerine etkisi cesitli calismalarda arastirilmistir. Bu derlemede, yikama parametrelerinin mikrolif
salinimina etkisinin incelendigi arastirmalara yer verilmistir.

Yikama Siiresi

— Camagir Makinesi Tipi
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Sekil 1. Mikrolif salinmasinin sematik gosterimi (Schematic representation of microfiber release)
(Rathinamoorthy ve Balasaraswathi, 2021b)

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Kelly vd. (2019) calismalarinda, %100 poliester siyah tisortlerden mikrolif salinimi {lizerine, su hacminin,
calkalama hizinin, sicakligin ve yikama siiresinin etkisini, tergotometre ve ¢camasir makinesi (Miele W3622)
kullanarak arastirmislardir. Tergotometre ile yapilan yikama islemlerinde, su hacminin (300 ml, 600 ml) ve
calkalama hizinin etkisi (100 rpm, 200 rpm) 30°C’de 60 dakika yikama programi ile incelenmistir. Sicakligin (15°C
ve 30°C) ve yikama siiresinin (15 dakika ve 60 dakika) etkisi, 200 rpm ¢alkalama hizinda, 300 ml su hacminde
yapilan yikama islemleri ile arastirilmistir. Yikama suyu, dnce 20 pum CellMicroSieve filtre ile daha sonra 22 pm
gozenek boyutlu Whatman 541 filtre kagidi ile filtrelenmis, kurutulmus ve filtreler DigiEye goriintii yakalama
makinesi /yazilimi kullanilarak goriintiilenmistir.

Camasir makinesi ile yapilan yikamalarda ise, pamuklu kisa programi (85 dakika, 1600 rpm, 36 L, 30 °C), soguk
hizli programi (30 dakika, 1600 rpm, 30 L, 13-15 °C) ve hassas programi (59 dakika, 600 rpm, 69 L, 30 °C)
kullanilmistir. Camasir makinesinden gelen yikama suyu dogrudan ¢ikis borusundan toplanmis ve filtrelenmistir.
Mikrolifleri iceren filtreler bir mikro terazide tartilmistir. ilk yikamada, daha yiiksek su hacmi kullanilan hassas
yikama programi, daha diisiik su hacmindeki standart yikamaya gore yikama basina 800.000 daha fazla mikrolif
(94 mg / kg) salmistir. Sonuclar, calkalamadan ziyade, yiiksek bir su hacmi-kumas oraninin mikrolif salinimi i¢in
en etkili faktor oldugunu gostermistir. Hem tergotometre hem de ¢amasir makinesi yikamalari, daha yiiksek su
hacminin mikrolif salinimini arttirdigini, sicaklik ve siirenin 6nemli bir etkiye sahip olmadigini ve en biiyiik
mikrolif saliniminin ilk yikamada oldugunu gostermistir (Kelly vd., 2019).

Yang vd. farkli camasir makinesi tiplerinin (pulsatér, merdaneli camasir makinesi) ve yikama kosullarinin (sicaklik
ve deterjan), en fazla bulunan sentetik lifler olan poliester, poliamid ve asetat liflerinden yapilan kumaslarda
mikroliflerin salinimi iizerindeki etkilerini incelemistir. Camasir makinesi tipi, sicaklik (30, 40 ve 60°C) ve deterjan
(5 ml/15 L deterjanli, deterjansiz) etkisinin karsilastirilmasi icin deneyler yapilmistir. Sonuglar, bir pulsator
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camasir makinesi ile yilkamanin, bir merdaneli ¢amasir makinesi ile yikamadan daha fazla mikrolif agiga
cikardigin gostermistir. Her ne kadar tiim malzemelerden mikrolif dokiilmiis olsa da en fazla mikrolif, yikama
basina 74,816 + 10,656 mikrolif/m?'ye kadar olan asetat kumasindan salinmistir. Ayrica, yikama sicakligi arttikca
sentetik kumaslardan salinan mikrolif sayisinda artis egilimi bulunmus ve kumaslari sadece suyla degil, deterjanla
birlikte yikarken daha fazla mikrolif salinimi meydana geldigi belirtilmistir (Yang vd., 2019).

Hernandez vd. ¢calismasinda, %100 poliester ipliklerden értilmiis interlok kumas ve %98 poliester ve %2 Spandex
ile Oriilmiis siiprem kumastan numuneler, ayn1 boyutta kesilmis, kenarlar1 dikilmis, tartilmis ve deney
islemlerinden dnce bir 6n yikamaya (5 dakika durulama) tabi tutulmustur. Yikama islemleri ISO 105-C06: 2010
standardina gore, siv1 ve toz deterjan ¢ozeltileriile 1, 2, 4, 8 saat yikama stiresinde, 25, 40, 60 ve 80°C sicaklikta, 5
ardisik yikama ile yapilmistir. Yikama suyu, 0,45 pm goézenek boyutlu Whatman filtre kagidindan bir vakum
pompasi yardimiyla filtrelenmistir. Filtre kagitlarin1 goériintiilemek icin dijital mikroskop sistemi kullanilmistir.
Yikama sonrasi tekstil iirtinlinden salinan lifler taramali elektron mikroskobu ile goriintiilenmistir. Test edilen
tlim degiskenler arasinda, deterjan kullaniminin, salinan toplam lif kiitlesini etkiledigi ancak, deterjan bilesiminin
(sv1 veya toz) veya deterjanin asir1 doz kullanilmasinin, mikroplastik salinimini énemli 6lciide etkilemedigi
bulunmustur. Bir ylizey aktif maddenin eklenmesi (deterjansiz yikanmis 0,025 mg lif/g tekstil; deterjanla yikanmis
yaklasik 0,1 mg lif/g tekstil) nedeniyle farkli miktarlarda lif salinmasina ragmen, genel mikroplastik lif uzunlugu
profili, yikama durumuna veya kumas yapisina bakilmaksizin benzer kalmistir. Liflerin biiyiik cogunlugunun,
yikama sayisina bakilmaksizin, uzunlugunun 100 ila 800 pm arasinda degistigi gortilmiistiir. Bu sonuclar, kisa
liflerin ve/veya kumasin i¢ine iplik egirme isleminden gegen dokiintiilerin, yikama sirasinda salinan liflerin
kaynagi olabilecegini gdstermektedir (Hernandez vd., 2017).

Zambrano vd., kumas yapisi (dokuma, 6rme, dokusuz ytizey), iplik yapis1 (biikkiimd, diizglinlig, tiyliligi ve lif
cinsi) ve islem ge¢misi (agartma, boyama, terbiye ve kurutma islemleri) ayni olan kumaslarla ¢alismistir. Yikama
islemleri, AATCC Monograph 6-2016 standardina gore, deiyonize su ve deterjan ¢ozeltisi ile 25 ° C ve 44 ° C
sicaklikta yapilmistir. Yikama sirasinda salinan mikrolifler, Whatman (GF/C sinif, 47 mm, 1.2pm partikiil
tutabilen) cam mikrolif filtre kagidiyla siiziilmistir ve HiRes Fiber Kalite Analiz Cihazi (FQA) ile her bir lifin
miktari, uzunluk ve genislik dagilimi elde edilmistir. Yikama islemi, sicaklik kontrol sistemli (Quick Temp SDL
ATLAS) camasir makinesinde (Whirlpool, WTW57005W0), kurutma islemi (Whirlpool, WED57005W0) kurutma
makinesinde yapilmistir. Yikama islemine baslamadan dnce, ¢camasir makinesinin tahliye borusuna, naylon bir
filtreleme elegi sabitlenmistir. Yikama islemi tamamlandiktan sonra, kumas numunesi 60 dakika siireyle ytliksek
sicaklik (agir yiik) ayarinda kurutma makinesinde kurutulmustur. Test edilen tiim kumas tiplerinde énemli
miktarda mikrolif salinim1 goézlenmistir. Ayni1 6rgii yapisindaki suni ipek, pamuk ve poliester-pamuk kumaslar,
hizli yikama sirasinda poliester kumaslardan ¢ok daha fazla mikrolif ortaya ¢ikarmistir. Test edilen tiim kumaslar
icin, deterjan kullaniminin ve sicaklik artisinin mikrolif salinimini arttirdig gériilmistiir. (Zambrano vd.2019)

Almroth vd. tarafindan, tekrarlanan yikama ve giyme ile olusan lif kaybinin, poliester, poliakrilonitril ve poliamid
gibi farkli sentetik liflerin kullanilmasiyla degisimini incelenmistir. Kumaslar hem kesikli hem de multifilament
iplikler kullanilarak, siiprem orgii olarak tiretilmistir. Kumas kenarlarindan lif kaybini 6nlemek i¢in lazer kesici ile
kesilen kumaslar, ayirt edilebilmesi i¢cin farkl renklerde boyanmistir. Kumaslardaki gevsek lif ve tozlari gidermek
icin, deterjan kullanilmadan, 40°C'de 15 dakika 6n yikama yapilmistir. Ana yikama islemi, piyasada satilan
renkliler icin sivi deterjani kullanilarak Gyrowash cihazinda 30 dakika, 60°C'de yapilmistir. Kullanim sirasinda
giysilerde meydana gelen asinma ve yipranmay: taklit etmek tizere bazi kumaslar, laboratuvar ortaminda
asindirilmistir. Yikama suyu, gézenek boyutu 1,2 pm olan bir Whatman GF/C cam filtre ile filtrelenmistir. Filtreler,
151k mikroskobu kullanilarak analiz edilmis ve SPSS 23 kullanilarak istatistik degerlendirme yapilmistir. Mekanik
olarak tiiylendirilen ya da kesilen kumaslarin, diger 6rme kumaslara kiyasla yikandiklarinda énemli 6l¢iide daha
fazla sayida lif saldigy, yaklasik 1 m? kumas kullanildiginda, giysinin yaklasik 110.000 lifi serbest birakabilecegi,
daha siki 6riilmiis kumasin (ayn1 kumas alaninda daha fazla lif olmasindan) daha biiyiik lif kaybina yol actig
gozlenmistir. Poliamid ve poliakrilik kumaslarin poliestere benzer miktarlarda lif doktiigi, eskitilmis giysilerin
yeni giysilere gore daha ytliksek lif kiitleleri sactig1, deterjanla yikamanin test edilen dért kumastan li¢ii i¢in salinan
lif miktarinda 6nemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir (Almroth vd., 2018).

Hartline vd., gogunlugu poliester liflerinden olusmus ceket veya kazaklarla, 6nden ve tistten yiiklemeli ev tipi
¢amasir makinelerinde, deterjansiz yikama deneyleri yapmistir. Yikama suyu, farkli boyutlarda mikrolifleri
tutabilen iki filtreden (> 333 um ve 20 ila 333 pm arasinda) siiziilmustir. Filtreler, dijital fotograf makinesi
kullanilarak gorintiilenmis ve mikrolif kiitleleri hesaplanmistir. Tiim islemlerde, giysi basina mikrolif kiitlesinin,
yaklagik 0-2 g arasinda oldugu ve yikanmamis giysi kiitlesinin %0,3'linii astig1 bulunmustur. Ustten yiiklemeli
makinelerde, 6nden ytliklemeli makinelere kiyasla yaklasik 7 kat daha fazla mikrolif kiitlesi bulunmustur. Ayni
yikama protokolii altinda, 24 saat stirekli yikama ile mekanik olarak eskitilen giysilerden, yeni giysilere gore daha
fazla kitlede lif salinimi olmustur (Hartline vd., 2016).
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Napper ve Thompson ¢alismasinda, poliester, poliester-pamuk karisimi ve akrilik kumaslardan liflerin salinimini
incelemek tizere, ¢esitli sicaklik (30°C ve 40°C), deterjan ve yumusatici kullanimiyla gamasir makinesinde yikama
islemi yapmistir. 25 um gozenekli bir filtre ile yikama sonrasi lifler toplanmistir. Ortalama lif boyutu 11,9 ile 17,7
um ¢apinda ve 5,0 ile 7,8 mm uzunlugunda degismektedir. Poliester-pamuklu kumastan, poliester veya akrilik
kumasa gore tutarh olarak daha az lif dokiilmiistiir. Bununla birlikte, lif salinimi ¢esitli karmasik etkilesimlerle,
yikama islemine gore degismektedir. Akrilik kumasin ortalama 6 kg'lik yikama yiikiinden 700.000'den fazla lifi
serbest birakabilecegi tahmin edilmistir (Napper ve Thompson, 2016).

Pirc vd. calismasinda, polar (mikrolif poliester) tekstil lirtiniiniin 6nden yiiklemeli camagsir makinesinde deterjan
ve yumusaticl ile yikanmasindan ve kurutulmasindan kaynaklanan mikrolif salinimi incelemistir. Camasir
makinesinden gelen atik su, 200 pm gozenek boyutlu filtre ile filtrelenmistir. Filtrelerden toplanan lifler analiz
edildiginde, 10 ardisik yikama sirasinda salinimin baslangi¢ta azaldigi, daha sonra agirlikca yaklasik %0,0012'de
dengeye geldigi gosterilmistir. Deterjan ve yumusatici kullanimi salinimi 6nemli 6l¢iide etkilememistir. Kurutma
sirasinda salinan lifler, yikama sirasindakinden yaklasik 3,5 kat daha fazla bulunmustur (Pirc, vd., 2016).

Yikama islemlerinin Linitest cihazinda yapildigi, De Falco vd. ¢alismasinda, poliester, akrilik ve poliester-pamuk
liflerden yapilmis siiveterlerden gelen mikro lif salinimi, 30 ve 40°C sicaklikta, bir deterjan ve bir yumusatici
varliginda/yoklugunda gerceklestirilen evsel yikama sonrasinda incelenmistir. Yikama ¢ozeltileri 5 pm goézenek
boyutuna sahip bir filtreden siiziilmiis ve filtreler taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. Farkl
deterjanlarin, yikama parametrelerinin (sicaklik, zaman, su sertligi vb.) ve yikama kosullarinin (evsel ve
endistriyel) mikrolif salinimina etkisi degerlendirilmistir. Endiistriyel bir yikama islemini simtile etmek i¢in baska
bir yikama testi yapilmistir. Sonuglar, dokuma poliesterin, kullanilan deterjandan bagimsiz olarak, evsel kosullar
altinda yikama sirasinda, 6rme poliester ve dokuma polipropilene gore en fazla sayida mikrolif serbest biraktigini
gostermistir. Dokuma poliester ile yapilan denemelerden, yumusatici kullanildifinda mikrolif saliniminin en
diistik oldugu tespit edilmistir. Camasir suyunun salinan mikro lif sayisina etkisinin anlasilmasi i¢in, daha ileri
calismalara ihtiya¢ bulundugu belirtilmistir. Sonuglar toz deterjan, ytliksek sicaklik, daha yiiksek su sertligi ve
mekanik hareketin, mikroplastik salinimini arttirdigin1 gostermistir. Endiistriyel yikamalar dnemli miktarda
mikrolif salinimi olusturmustur (De Falco vd., 2018a)

Cocca ile ¢alisma grubunun yaptig1 bir ¢alismada, dokuma poliester, 6rme poliester ve dokuma polipropilen
kumaslar, hem endiistriyel hem de evsel yikama kosullarina gore Linitest cihazinda yikanmistir. Evsel yikama
kosullarini temsil eden yikamalarda sivi deterjan, toz deterjan, oksi-iiriin, agartict ve yumusatici Uriinler
kullanilmistir. Endiistriyel yikama kosullarin1 temsil eden yikamalarda referans standart alkali deterjan ve iki
ticari deterjan kullanilmistir. Yikama sular1 toplanmis, PVDF (Poliviniliden floriir) membran filtrelerinden
(gozenek genisligi = 5 pm) siiziilmis ve filtreler, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gozlenmistir. Filtre
ylzeyinin birka¢c mikrografi alinarak bir sayim yontemi gelistirilmistir. Sadece su, sivi deterjan ve toz deterjan ile
yapilan yikamalar degerlendirildiginde, deterjan kullanildiginda tiim kumaslar i¢in salinan mikro lif miktarinda
artis oldugu goriilmiistir. En fazla salinim, toz deterjanin kullanildig1 durumda bulunmustur. Dokuma poliester
kumasin, en fazla miktarda mikro lif saldig1 gorilmiistiir. Dokuma poliester kumas, farkl tipte yikama iirtinleri
(agarticy, yumusatici ve oksitleyici iiriinler) kullanilarak ve yikama kosullari (sicaklik, siire, mekanik hareket ve su
sertligi) degistirilerek, endiistriyel yikama kosullarinda daha detaylh arastirilmistir. Sivi deterjan, yumusatici ve
agartict madde kullaniminin, kii¢iik bir mikrolif salinima neden oldugu; yiiksek sicaklik, yikama siiresi ve mekanik
hareketin ise mikrolif saliniminda artisa neden oldugu bulunmustur. Endiistriyel yikama kosullari ise, daha sert
yikamalar oldugundan, ev tipi yikamalara kiyasla daha fazla sayida mikrolif salinmasina neden olmustur.

Yikama islemi sirasinda agiga ¢ikan mikroplastik miktarini azaltmak i¢in dokuma poliester kumasa akrilik regine,
silikon emiilsiyonu ve poliiiretan/akrilik recgine gibi farkli apre islemleri uygulanmistir. Apreli kumaslarin
deterjanl ve deterjansiz ev tipi yikama sonuglarina gore, silikon emiilsiyon ile kaplanan kumaslardan gram basina
salinan lif sayisi, yalnizca su ile yapilan yikamadan bile daha az miktarda mikro lif salinimi géstermistir. (Cocca
vd., 2017)

Linn Astrom tarafindan 2016 yilinda yapilan ¢alismada, deterjan kullaniminin yikama sirasinda mikrolif
dokilmesine etkisi incelenmistir. Deterjan kullanilmayan yikama islemine gore, deterjan kullanildiginda mikrolif
dokiilmesinde dnemli bir artis oldugu bulunmustur. Farkli deterjanlarin (biyo-deterjanlar ve biyo olmayan-
deterjanlar) mikrolif dékiilme tizerindeki etkisinin analizi ise her iki deterjanin da dékiilmeyi artirdigin1 ancak
biyo-deterjan kullaniminin biyo olmayan-deterjanlara gore daha az doékiilmeye neden oldugu bulunmustur.
(Rathinamoorthy ve Balasaraswathi, 2021a).

De Falco vd. (2019), cesitli renk, lif ve kumas yapilarinda ticari giysilerden mikroplastiklerin salinimi ve tekstil
ozelliklerinin salinim iizerindeki olasi etkilerini belirlemek i¢in 40°C'de 107 dakika ve 1200 rpm'de, sentetikler
icin yikama programi ve 2-2,5 kg yikama yiikil kullanilarak ev tipi camasir makinesinde yikama denemeleri
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yapmistir. Yikama sayisinin mikrolif salinimina etkisini belirlemek i¢in, ardisik on yikama yapilmistir. Giysiler,
gercek camasir yikama aliskanliklarini simiile etmek i¢in ardisik yikama islemleri arasinda kurutulmustur.
Mikrolif saliniminin degerlendirilmesi i¢in, dogrudan ¢amasir makinesinin drenaj borusundan gelen atik su,
gozenekliligi azalan ardisik filtrelerden (400 pm, 60 pum, 20 um ve 5 um goézenek boyutundaki) toplanmis,
siiziilmiis, mikroliflerin miktar1 ve boyutlar1 belirlenmistir. Sonuglar, yikanmis ¢amasirin cinsine bagl olarak,
yikanmis kumasin kg icin 124 ile 308 mg arasinda degisen mikro lif dagilimini gdstermistir ve bu 640.000 ile
1.500.000 arasinda degisen bir miktarda mikrolife karsihik gelmektedir. iplikleri olusturan liflerin tiirii ve
ipliklerin bikiimii gibi 6zellikler yikama sirasinda mikro liflerin salinimini etkilemistir. Poliester/seliiloz lif
karisimi ile yapilan giysilerin yikanmasi sirasinda biiyiik miktarda seliilozik yapidaki mikro lifler de salinmistir.
En fazla miktarda mikrolif dokiintiisii, 60 um gézenek boyutuna sahip filtreler tarafindan tutulmustur. Mikrolif
dokintiisi, ortalama olarak 360-660 pm uzunlugunda ve 12-16 pm ortalama ¢apinda bulunmustur. %100
poliester giysilerden salinan mikrolifler 4-5 yikamadan sonra sabitlenirken, poliester /pamuk /modal bilesimine
sahip giysilerden mikroliflerin salinimi, 10 yikamadan sonra hala oldukea fazla bulunmustur (De Falco vd., 2019).

De Falco vd (2018b) baska bir ¢alismada, %100 poliester tisortlerden salinan mikrolif miktarini, hem ev tipi
c¢amasir makinesinde 40°C'de, 1200 rpm'de, sentetikler icin yikama programi kullanarak hem de Gyrowash
cihazinda 40°C'de 45 dakika yikama islemi ile incelemistir. Mikrolif saliniminin degerlendirilmesi i¢in, camasir
makinesinin drenaj borusundan gelen atik su 400 um, 60 pm ve 20 pm goézenek boyutuna sahip ii¢ filtrelemeden
gecirilmistir. Gyrowash yikama testlerinde, kesilen kumas parcalarinin kenarlari 1s1 ile yapistirilmis (liflerin
kesilmis kenarlardan salinimini dnlemek icin), 10 ¢elik bilye eklenmis, sivi deterjan (liretici tarafindan onerilen
dozda) kullanilmistir. Yikama suyu, ortalama 5 pm gozenek genisligine sahip filtre ile filtrelenmistir. Laboratuvar
6lceginde gercgeklestirilen yikamalar sirasinda salinan toplam mikro lif sayisi, yikanmis kumasin grami basina
1733 + 428 mikrolif, yani, yikanmis kumasin kgt basina yaklasik 1.733.000 mikrolif olarak hesaplanmistir.
Mikrolif boyutlarinin uzunlugunun 376 + 82 um, ¢apinin 18 * 4 um oldugu, yikanmis kumasin kg basina salinan
mikrolif miktarinin 219 mg oldugu SEM mikrograflari kullanilarak hesaplanmistir (De Falco vd., 2018b).

Dalla Fontana vd. ¢alismasinda, ev tipi camasir makinesinde yikanan %100 poliester kumaslardan, yikama siiresi,
sicakligl, tambur uzunlugu, santrifiijleme siiresi gibi farkli kosullar uygulandiginda salinan mikroliflerin miktar:
belirlenmistir. Ayrica, tek basina deterjan ile deterjan ve leke ¢ikaricinin birlikte kullanimi karsilastirilmistir. 1., 2.,
3., 4. ve 5. yikamalardan sonra veriler alinmistir. Camasir makinesi atik sularindan, 40 um goézenekli bir elek
kullanilarak filtre edilen mikroplastikler, nitel ve nicel yontemlerle karakterize edilmistir. Mikroplastik saliniminin
yikama sayisi artisi ile azalmadigy, kalinti degerleri dagiliminin, pamuk yikama programi icin 40,19 mg/kg iken,
hassas/ipek programi i¢in 33,86 mg/kg oldugu bulunmustur. “Pamuk” yikama programi; yikama siiresi, sicakligi,
santrifiijleme hizi, tamburlarin ters ¢evrilme sayisi, tamburun sabit kaldig1 tambur uzunlugu ve % hareketsiz
tambur nedeniyle daha fazla salinim etkisi olusturmustur. "Hassas" yikama programinda ise, kumasa uygulanan
stres/stirtlinme daha az oldugundan, daha diisiik bir mikroplastik salinimi bulunmustur. "Hassas" ipek yikama
programinda sadece deterjan ile deterjan ve leke ¢ikarici kullanimi karsilastirildiginda istatistiksel 6énemli bir fark
(vaklasik %4) olmadig1 gozlenmistir (Dalla Fontana vd., 2020).

Cesa vd. calismasinda, yikama ve tekstil parametreleri kombinasyonlarinin lif salinimini nasil etkiledigini,
kimyasal etki (deterjan) ve mekanik etki (10 ardisik yikama) ile ilgili faktorler kullanarak, pamuk, akrilik, poliester
ve poliamid kumasta incelemistir. Deneyler icin, 1 kg kapasiteli, istten yiiklemeli, mini ¢amasir makinesi su
1sitmas1 olmadan (ortalama 24°C) kullanilmistir. Makinede, gézenek boyutu ortalama 450 pm olan dahili bir filtre
bulunmaktadir. Makine filtresinden gectikten sonra, her yikamadan ¢ikan atik sular 500 um ve 63 um goézenek
boyutlu iki ardisik paslanmaz celik elek icinde manuel olarak filtrelenmistir. Her bir alimdan elde edilen hacim
(lifli damitilmis su), 8 pm gozenek boyutlu bir filtre kagidi tizerinde bir cam filtre tutucu diizenegine bagh bir
vakum pompasinda ayr1 ayri siiziilmistir. Filtre kagitlar, filtrasyondan once ve sonra tartilmistir. Deterjan
kullanilan ve deterjan kullanilmayan yikamalarda salinan lif kiitleleri karsilastirildiginda, deterjan kullaniminda
istatistiksel olarak anlamli derecede daha az lif salinimi bulunmustur. Pamuk yikamasinda deterjan kullanilmasi
ya da kullanilmamasi lif saliniminda istatistiksel olarak anlamli fark yaratmamistir. Deterjan kullanimi,
poliakrilnitril, poliamid ve poliester i¢in liflerin tutulmasinda daha etkili olmustur. Denemelerde kullanilan tiim
giysi ve filtreleme malzemeleri géz 6niine alindiginda, ilk 3 yikama, ortalama %53 ile salinan toplam lif kiitlesinin
minimum %37'sinden ve maksimum %?76'sindan sorumlu bulunmustur. Camasir makinesi filtresi (450um),
toplam filtrasyonun minimum %25'ini ve maksimum %60'1n1 korumustur. Poliester ve poliamid i¢in degerler
%45’den kiiciik, pamuk ve poliakrilnitril icin degerler %50 ile %60 arasinda bulunmustur (Cesa vd., 2019).

Lant vd. calismasinda, ingiltere’de 79 evden toplanmis ve laboratuvarda sabit miktarda kirletilmis camasirlardan
mikrolif salinimini incelemistir. Avrupa yikama aligkanliklarina goére yikamalar, énden yiiklemeli ¢amasir
makinesinde (Miele W3622) 40°C Pamuk Kisa (85 dak., 1600 dev/dak) veya 15°C Soguk Hizli (30 dk., 1600 rpm)
programlari ile Kuzey Amerika aliskanliklarina gére yikamalar ise Gistten yiiklemeli camasir makinesi (64 L dolum
hacimli, bir durulamaly, 18 dak. Siiper yikama programi) ya da tstten yiiklemeli bir diger camasir makinesi (30 L
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dolum hacimli, 18 dakika yikama, toplam 47 dakikalik Casual yikama programi) ile yapilmistir. Avrupa
yikamalarinda, kumaslar yikamalar arasinda kurutulmamis, Kuzey Amerika yikamalarinda ise yikama aralarinda
kumaslar, 1 saat boyunca disiik bir sicaklik ayarinda (50°C) kurutma makinesi kullanilarak kurutulmustur.
Camasir makinesinin tahliye hortumundan atik su toplanmis ve 20 pm CellMicroSieve filtre icinden siiziilmiistiir.
Buradan toplanan lifler, Whatman No 541 filtre kagidiyla vakum altinda stiziilmiis, 50°C'de gece boyunca
kurutulmustur. Lif tanimlama, ilk olarak Yiiksek Gii¢lii Mikroskop ve Polarize Isik Mikroskobu (Ortholux, Leica)
kombinasyonu kullanilarak yapilmigtir. Lif tanimlama i¢in daha sonra, %100 dogrulanmis numuneler ve FT-NIR
Spektrometresine bagli bir FT-IR Mikroskobu kullanilmistir ve lifler karakterize edilmistir. 1,0-3,5 kg kiitle
araliginda ortalama 132,4+68,6 ppm mikrolif salinimi, 3,5-6,0 kg araliginda ortalama 66,3+27,0 ppm mikrolif
salinimi bulunmustur. Bu iki yiik araligi birbiriyle karsilastirildiginda, 3,5-6,0 kg yiik araliginda %50 daha diisiik
mikrolif salinimi oldugu goriilmektedir. Ortalama ¢camasir kiitlesi 2,69 kg olan Avrupa yikamalarinda, 40°C yikama
programi icin ortalama 181,6 + 87,1 ppm lif salinimi; “Soguk Hizli” yikama programi i¢in 129,5+42,9 ppm lif
salinimi olmustur. Bu iki yikama programi birbiriyle karsilastirildiginda, soguk hizli yikama programi i¢in %30
daha diisiik mikrolif salinimi oldugu gorilmektedir. Yumusatici kullaniminin mikrolif salinimi tizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 gosterilmistir. Mikrolif saliniminin sekiz yikamadan sonra sabit bir diisiik seviyeye ulastig1 ve daha
sonraki 48 yikama siiresinde artmadig1 bulunmustur. Kuzey Amerika testlerinde kullanilan, yiiksek verimli iistten
yiklemeli makineler, geleneksel iistten yiiklemeli makinelere kiyasla dnemli 6lciide daha diisiik seviyelerde
mikrolif salinimina neden olmustur. (Lant vd., 2020)

Ross ve vd. ¢alismasinda, poliester kumas 6zellikleri ile mikroplastik salinmasi arasindaki iliski analiz edilmistir.
Numuneler ya makasla ya da ultrasonik kesme makinesiyle kesildikten sonra, 40°C'de 60 dakika Gyrowash ile
deterjan kullanarak ve kullanmadan yikanmistir. Yikama suyu, 100 pm, 5 pm ve 0.65 pm filtrelerden siiziilmiis ve
optik mikroskop ile degerlendirilmistir. Optik mikroskop, parcaciklarin sayisini, malzeme 6zelliklerini ve boyut
dagilimini tanimlayan otomatik bir lif tanimlama yazilimina baglanmistir. Bu yontem, farkh tiirdeki partikiilleri
saymak ve liflerle diger Kkirlilik tiirlerini ayirt etmek icin etkili olmustur. Ancak, iki veya daha fazla lif birbiri
iizerinden gectiginde, yazilim bu lifleri bir olarak saymistir.

Fircalama islemi yapilmadan, mekanik olarak geri doniistiirilmis poliesterden yapilmis ve yeni poliesterden
yapilmis ayni 6zelliklere sahip 2 kumasin yikama sonuglari karsilastirildiginda geri dontistiiriilmiis poliesterden
toplam 843 lif dokiildiigi, yeni poliesterden 1890 lif dokiildiigi gézlenmistir.

Bir numune kumas makasi ile digeri ultrasonik kesme makinesi ile kesilmistir. Ultrasonik kesimli kumastan
toplam 890 adet, makasl kesimli kumastan ise 1927 adet lif dokiildiigii bulunmustur.

Firgalama azaltilarak, kesme-dikme isleminde ultrasonlu kesim uygulanarak ve kumaslardaki mikropartikiiller
daha tretim asamasinda uzaklastirilarak, giysilerden mikroplastik dékiilme riskinin azaltilacagi 6n gorilmiistiir
(Roos vd., 2017).

3. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

1950°li yillardan bu yana bir¢ok alanda kullanilmaya baslayan, dayaniklhiligi, hafifligi ve islenebilirligi gibi
nedenlerle her gegen giin iiretimi artan plastikler beraberinde artan gevre yiikiinii de getirmistir. Ozellikle plastik
malzemelerin gerek zamanla cesitli faktorler yardimiyla daha kiigiik parcalara ayrilmasi ve gerekse iiretim
kaynakli mikro boyutta olmalar1 sebebiyle ortaya c¢ikan mikroplastikler, ekolojik acidan 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Mikroplastiklerin, suda ve karada yasayan canlilar tarafindan sindirildigi ve besin zincirine
girerek toksik etkiler gosterdigi cesitli calismalarda gosterilmistir (Acharya vd, 2021)

Bu derlemede, sentetik liflerden olusan tekstillerin yikama islemlerinde kullanilan degisken parametrelerinin lif
salinimi ve mikroplastik kaynagi olusturmasi hakkindaki literatiirlere yer verilmistir. Yikama sicakligi, deterjan
kullanimi, yumusatici kullanimi, yikama programinin siiresi ve su hacminin rolii, yikama makinesinin ¢esidi gibi
parametrelerin mikrolif salinmasina etkisi incelenmistir. Yikama suyunun 6zelliklerinin degisken oldugu, agartici
madde, leke ¢ikarici gibi kimyasal etkilerin degerlendirildigi calismalarin yetersiz oldugu, bu konularda daha fazla
calisma yapilmasina gerek oldugu gorilmiistiir.

Incelenen ¢alismalardan; yikama sicakliginin artmasiyla mikrolif salinmasinin arttigi (Napper ve Thompson, 2016;
Yang vd, 2019; De Falco vd, 2018a; Cocca vd., 2017; Zambrano vd. 2019), yikama sirasinda deterjan kullaniminin
mikrolif salinmasini arttirdig1 (Hernandez vd., 2017; Cocca vd.,2017; Cesa vd., 2019; De Falco vd, 2018a; Yang vd,
2019; Zambrano vd, 2019), iistten yiiklemeli gamasir makinelerinin 6nden yiiklemeli camasir makinelerine gore
daha fazla (Hartline vd, 2016), pulsator tipi camasir makinelerinin merdaneli tip camasir makinesine gore daha
fazla (Yang vd., 2019) mikrolif salinmasina neden oldugu, daha yiiksek su hacminin mikrolif salinimini arttirdigi
(Kelly vd., 2019) gibi genel sonuglara varilabilmektedir. Yumusatici kullaniminin mikrolif salinmasini azalttig1 (De
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Falco vd, 2018a; Cocca vd.2017) ydniinde bulgular oldugu gibi herhangi bir etkisinin olmadigin1 (Napper ve
Thompson, 2016; Pirc vd., 2016) ifade eden g¢alismalar da bulunmaktadir. Yikama siiresinin etkisi ile ilgili
calismalardan genel bir sonug¢ c¢ikarilamamaktadir. Mikro lif salinimi i¢in incelenen standart tekstil 6rnegi
olmamasi, yikama parametrelerinin degiskenligi, 6l¢iim tekniklerindeki farkliliklar nedeniyle ¢alismalarin
sonuglarinin karsilastirilmasi zor hale gelmektedir. Bu kapsamda, yikanmis tekstil iiriinlerinin 6zelliklerinin,
mikrolif olusumuna etkisinin tiim parametreler bazinda incelendigi calismalar konusundaki literatiir eksikligi hala
devam etmektedir.

Yikama sirasinda cevreye salinan mikrolif miktar1 biiyiik 61¢iide lifin cinsi, uzunlugu, iplik cinsi, numarasi, biikiim{,
kumasin doku tipi, siklig1, yeni ya da geri doniistiiriilmiis liflerden olmasi, boncuklanmaya yatkinligi, bitim islemi
gibi tekstil malzemesi ve ona uygulanan islemlerin 6zelliklerine baglh olarak degismektedir. Yikamada kullanilan
suyun sertligi, miktari, pH’1, sicakligl, yikama devri, siiresi, sayisi, programi, yikama makinesinin tipi, yikamanin
endiistriyel veya evsel olmasi, kurutma devri, deterjan ve yumusatic tipi gibi cesitli yikama kosullar1 da salinan
mikroplastik miktarina etki etmektedir (Mermaids Consortium vd., 2017; Prata, 2018; Adner, 2018; Cai vd., 2020).

Sentetik liflerden iiretilen tekstil drtinlerinin tiketici kullanimina sunulmadan once, mikrolif dokiilmesini
azaltacak sekilde tasarlanmasi, iiretim sirasinda gevsek liflerin ortadan kaldirilmasi, 6n yikama ve vakumla
cektirme yapilmasi (Almroth vd., 2018) gibi 6nlemler tiiketici kullaniminda ilk yikamalarda salinmasi beklenen
mikroplastiklerin miktarini azaltmada yardimeci olacaktir.

Bu konudaki mevcut literatiirler incelendiginde, tekstil iirtinlerinden kaynaklanan mikro liflerin salinimini
azaltmak icin ¢esitli ¢6ziim olanaklar1 arasinda ev tipi camasir makinelerinde daha verimli filtrelerin kullanilmasi
(Almroth vd., 2018), susuz ¢camasir makinelerinin (Adner, 2018) ve ultrason yikama teknolojilerinin kullanilmas;,
(Cai vd., 2020) su yerine basingh karbondioksit ile yikama (Adner, 2018) yapilmasinin da etkili oldugu
gorulmiistir.

Mikroplastik kaynakli c¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin daha sistematik bir sekilde
incelenmesi, gelecekteki calismalar icin standartlastirilmis protokollerin ve prosediirlerin olusturulmasi son
derece onemlidir. Bir tekstil iiriinliniin yikama islemi sirasinda suya birakabilecegi mikroplastik miktarinin
Olciilmesi ve degerlendirilmesine iliskin bir diizenlemenin getirilmesi, agiga ¢ikan mikroplastik miktarinin
sinirlandirilmasina iliskin zorunluluklarin olusturulmasi ve bu islem adimlarina yardimci olacak standartlarin
veya yontemlerin olusturulmasi icin kapsamli bir ¢alismanin yiriitiilmesi son derece 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle hammaddeden tedarik zincirine ve imha etmeye kadar olan her asamada standart yontemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasina en kisa siirede baglanilmasi ve tiim paydaslarin bu konuda bilinglendirilmesi
gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir bir diinya icin plastik malzeme kullanimi konusunda toplum bazinda yeterince biling olusturulmas;,
liretici, tiiketici ve tiim paydaslarin gereken hassasiyeti gostermesinin 6n kosul oldugu degerlendirilmektedir.
Miimkiin oldugunca iyi bir geri doniisiim ve atik yonetimi yapilarak plastik kaynakli ¢evre ytikiiniin azaltilmasi ve
bunlarin canlilar iizerindeki olumsuz etkilerinin disiiriilmesi tiim taraflarin birlikte yapacagi ¢alisma ve bilincle
gerceklestirilebilecektir.
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