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oz

Tekstil endustrisi, bir stiredir sosyal ve cevresel acidan strdurulebilir bir bakis acistyla
endustri icin hem yenilik¢ci hem de daha iyi olan yeni teknolojiler uygulamakta ve
yeni lifler gelistirmektedir. Moda ve tekstil endustrisinin diinyada en ¢ok ¢evre
kirliligine sebep olan endistrilerden biri oldugu disinuldiginde, inovatif tekstil
Uretimi, tim endustrinin daha stirdirlebilir olmasini saglamada bir sonraki adima
dogrudan baglantidir. Kahve, kullanimi tim diinyada olduk¢a yaygin olan ve
dolayisiyla yuksek miktarda cevreyi kirleten atik miktarina sahip bir Grindar. Bu
sebepten dolayi kahve telvesinin ve atiklarinin degerlendirilmesi ve geri kazanimi i¢cin
bircok farkh alanda caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir. Tekstil sektdri de
icerigindeki 6nemli maddeler dolayisiyla kahve atiklarini degerlendirilebilecegi
sektorlerden bir tanesidir. Kahve icerikli iplik, kumas ve kompozit Giretimi bu alanda
ticari olarak da ortaya cikarilmis Griinler arasindadir. Bu makalede, kahve takviyeli
iplik ve kumag Uretimi, kumag ozellikleri ve kullanim alanlari konularina
deginilecektir.

ABSTRACT

The textile researchers have been developing new technologies and environmentally
sustainable fibres that are innovative and valuable for the textile sector and for the
world. Given that one of the world's most polluting industries is the fashion and
textile industry, innovative garment production is the next step in making the whole
industry more sustainable. Coffee is a product that is widely used all over the world
and therefore has a high amount of waste that pollutes the environment. For this
reason, studies have been carried out in many different areas for the evaluation and
recycling of coffee grounds and wastes. The textile sector is one of the sectors where
coffee wastes can be evaluated due to the important substances in its content. Coffee-
containing yarn, fabric and composite production are among the products that have
been commercially revealed in this field. In this article, coffee reinforced yarn and
fabric production, fabric properties and usage areas will be examined.
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Kahve Atiklarinin Tekstilde Kullanimi

1. Girig

Ekosistemdeki cevresel ayak izini azaltmak ve daha surdirilebilir bir malzeme yasam
dongusu gelistirmek 6nemli oldugundan, ¢evreye zarar vermeyen malzemeler blyuk ilgi
gormektedir. Dinyanin ¢ buyulk iceceginden biri olan kahve, 6. ylzyilda kesfinden
sonra 16. ylizyillda Avrupa'da popdiler hale gelmistir. Bu blyik pazarin bir sonucu olarak,
kahve endustrisi bliylik miktarlarda atik Gretmektedir ve kullanilmig kahve telvesi bu
atiklardan en &nemlisidir. Diinya capinda yilda yaklasik 15 milyon ton kahve telvesi
ortaya ¢ikmakta, ancak miktarin biylk bir ¢cogunlugu ¢&p olarak atilmaktadir [1].
Dogaya birakilan kahve atiklari, karbondioksitten 30 kat daha glicli olan metan sera
gazi aciga cikarmaktadir. Kahve atiklarinin bir kismi glibre, hayvan yemi, seker kaynagi,
metal iyon absorbani ve biyo dizel kaynagi olarak yeniden kullanilsa da, halen kahve
atiklarint yeni bir kaynak materyale doénustirmek icin daha saglam stratejiler ve
tekniklerin gelistirilmesi buylk bir zorluk olmaya devam etmektedir [2; 3]. Cevresel bir
bakis agisiyla, atigin yeniden kullanilmasi, karbondioksitin azalmasi gibi ¢evresel yuklerin
azalmasini saglayabilmektedir.

Kahve telvesi, kurutulmug kahve cekirdeklerinin katlesinin yaklasik 2/3'Gni olugturan,
6gutilmis kavrulmus kahveden kaynaklanan kag¢inilmaz ve yenmeyen baslica atiktir [4].
Bu kahve telveleri esasen ¢6ziinlr (hazir) kahve endustrisi ve satig noktalarinda (érnegin
kafeler ve restoranlar) ve evlerde tiketim olmak Uzere Ug¢ farkl kaynakta tretilmektedir
[5]. Bol hammadde iceren bir tur biyo-kitle atigi olarak kahve telvesinin tekrar
kullanimi, stirdaralebilir yapida yesil ekonomi icin oldukca énemli bir adimdir.

Sekil 1. Kahveden giyime [6]

Figure 1. From coffee to clothing [6]

llgili raporlara goére, kahve telvesi esas olarak %45,3 karbonhidrattan (ana bilesenler
olarak seliiloz [%8,6] ve hemiselliloz [%36.7]) ve nitrojen (esas olarak ham protein
[%13,6] ve amino asit [%3.7]) iceren bilesiklerden olusur. Kahve karbon lifi, bir tir
fonksiyonel polyester lifidir. Kahve karbon lifi, antibakteriyel deodorant, termal yalitim
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ve dugstik karbonlu ¢evre koruma gibi islevler ve &zellikler g&stermektedir [7]. Yeni bir
fonksiyonel lif tura olarak, kahve karbon lifi, aynt zamanda uzak kizilétesi yayma,
negatif iyonlari serbest birakma ve antibakteriyel olma konusunda &énemli avantajlara
sahiptir [8].

Cevre kirliligini azaltmada ve atiklarin degerlendirilmesinde farkh bircok y&ntem
giinimuizde artan miktarda degerlendirilmektedir. Tekstil endistrisi de strdurulebilirlik
ve cevre koruma konusunda hizla aksiyon alan sektorlerden bir tanesidir. Bu nedenle,
kahve karbon lifi ve tekstil arastirmalari sadece "dustik karbon, ¢evre koruma, saglk ve
surdardlebilirlik" temasina uymakla kalmaz, ayni zamanda insanlarin tekstil tiketimini
iyilestirme talebini karsilar, kahve telvesini kaynak olarak kullanabilir ve ¢evresel baskiyi
azaltabilir.

Kahve karbon lifleri glinimiizde hem klasik lif kesitinde hem de ici bos lif halinde
kullanilabilmektedir. Bu liflerin iplik ve kumas &zelliklerine etkilerinin degerlendigi cesitli
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada, kahve karbon lif Giretimine, lif &zelliklerine ve
kahve atiklarinin tekstilde kullanim alanlarina dair bilgiler derlenmistir.

2. Kahve Karbon Lif Uretimi

Kahve karbon lifi tretimi, toksik olmayan kimyasal madde kullanimi gerektirmektedir.
Atik kahve telvesi 6ncelikle ¢ok ytksek olmayan bir sicaklikta karbonize edilmekte ve
daha sonra nanometrelik toz halinde égutulmektedir. Yiksek sicakliklara ¢ikilmamasi bu
lif Uretimini ¢cok daha verimli hale getirmekte ve karbondioksit emisyonlarini buytk
dlclide azaltmaktadir [9]. Ogiitiilen nanotozlar belirli oranda polyester cipsleri ile
karistirilarak filament halinde cekilmektedir ($ekil 2). Uretim siireci bambu lif (iretim
surecine benzerlik gdstermektedir.

Atik kahve Yiksek sicaklk kk:hve Ogutme . k?h"e
telvesi Karbonizasyon i 'bo " -
+ Polyestercips i Kahve karbon

Egirme polyester

gekil 2. Kahve karbon lif Gretimi

Figure 2. Coffee carbon fiber production
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Atik kahve telvesi 6ncelikle temiz suda yikanmakta ve ardindan kurutulmaktadir. Bu
sekilde 20 ila 100 mikron arasinda boyuta sahip partikiller elde edilmektedir. Daha
sonra bu partikiller 80-100 mikron arasinda cesitli boyutlarda eleme isleminden
geciriimektedir. Eleme isleminden gecirilen karigmdan organik materyallerin
uzaklastinlmasi icin bazi ¢&ziicllerle islemden gecirilmesi gerekmektedir. Yagin
ekstraksiyonu, etil eterli soxhlet tipi ekstraktérde gerceklestirilir. Yag asidi
uzaklastinldiktan sonra, suda ¢dzinur bilesenler iceren sulu ¢dzelti, basinci azaltmak igin
buharlastirilir ve gliseroliin ¢ikarilmasi icin mutlak alkol ile ekstrakte edilir.

Kahve karbon polyester lif Gretimi, bu agamadan sonra 160°C’de kahve parcaciklarinin
karbonizasyonu ile devam etmektedir. Karbonizasyon isleminden sonra materyal
polyester cipsleri ile 1:9 oraninda karistirilarak ana Uriin elde edilmektedir (Sekil 3).
Polyester disinda polipropilen ya da naylon gibi polimerlerle de karisim yapilarak lif
Uretimi gerceklestirilebilmektedir [10].

Kahve Karbon Polyester

R
R

Aromatik/koku
Karbonize kahve (‘j molekiild
particulleri
(j
[::::][::FES:;l'bonze

kahve

POLYESTER
FILAMENT

gekil 3. Karbonize kahve ilaveli polyester filamenti
Figure 3. Carbonized coffee added polyester filament

Ma ve ark.[11] ham madde olarak atik kahve telvesi ve pomelo kabugu kullanarak
fosforik asit aktivasyon yontemi ile aktif karbon hazirlanmiglardir.

Bu lifler, pamuk, viskoz, poliamid gibi bircok farkli lif ile karistirlarak Gretim
yapilabilmektedir. Yine ayni firma tarafindan atik kahve telvelerinin nano boyuta
getirilip tekstil ytuzeyine aplike edilerek kullanilmasi da gelistirilen bir bagka ydntemdir.
Bir fincan kahve posasi kullanilarak iki tisért kaplamasi yapilabilmektedir. Kahve
takviyeli lifler kullanilarak Uretilen kumaglarin en belirgin &zellikleri daha kisa strede
kurumalari, zararhh UV sinlara karsi koruma saglamalart ve koétu kokular
emebilmeleridir.
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Normal kahve karbon lifleri, kahverengi sahip olduklarindan boyama ve bitim
islemlerinde sinirlamalara sebep olmuglardir. Bu sorunu gidermek adina kahve karbon
liflerinin beyazlatilmasi yoluna gidilmistir [12].

3. Kahve Karbon Lif Ve Kumas Ozellikleri

Nem emme performansinin zayif olmasi nedeniyle, polyester liflerinin Uretim ve
kullanim surecinde statik elektrik Uretmesi genellikle kolaydir. Yapilan caligmalar
gostermistir ki kahve karbon parcaciklarinin iyi adsorpsiyon islevine sahip olmasi
nedeniyle, kahve karbon filament ipliklerinin nem geri kazanimi PET ipliklerinkinden
daha yuksektir. Bunun yani sira kahve karbon ipliginin kopma mukavemeti ve asinma
dayanimi degerlerinin polyester ipligi ile benzer degerlerde oldugu belirlenmistir.
Sentetik lifler 1sitildiginda, orijinal oryantasyon derecesi ve kristalizasyon bdlgesi
degisecek ve bu durum liflerin geri dondirilemez sekilde bizilmesine yol acacaktir.
Filament kumaslarin bliziilmesi, boyutsal stabilite daha zayif oldugunda daha yuksektir.
Ayni calismada, kahve karbon filament ipliklerin kaynar su ¢ekmesinin, PET (Polietilen
tereftalat) filament ipliklerinkinden daha dustk seviyede oldugu tespit edilmistir [7].

Kahve karbon lifleri klasik Gretim ydntemleriyle Uretildigi gibi ici bos filamentler halinde
de uretimleri yapilmakta ve bu liflerin iplik ve kumas &zellikleri a¢isindan incelendigi ve
kullanilabilirliklerinin incelendigi calismalar da yiiriitiilmektedir. i¢i bos kahve karbon
polyester lifleri ile pamuk liflerinin farkli oranlarda karistirtlmasinin kompakt iplik
Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada, karisimda kahve karbon polyester
oranindaki artigin iplik dizglinstizlugine, tiylilige ve kopma mukavemetine olumlu
yonde etki yaptigl, nem geri kazanim &zelliklerini ise dustirdigl belirlenmigtir. Calisma,
siklikla piyasada kullanilmakta olan 35/65 polyester/pamuk karisimi yerine 35/65 kahve
karbon polyester/pamuk karisiminin mukavemet bakimindan ayni derecede iyi, bunun
yani sira antibakteriyellik, koku ve 1sidan koruma gibi ekstra 6zellikleri nedeniyle tercih
edilebilecegini ortaya koymustur [13]. Farkh karigim oranlarinda ve farkli 6rme kumag
yapilarinda i¢i bos kahve karbon lifleri kullanilarak tretilmis kumaglarin performans
dzellikleri de karsilastirmali olarak bir baska calismada degerlendirilmistir. ici bos kahve
karbon lifinin kullanim oraninin artmasinin patlama mukavemeti, hava gecirgenligi, nem
cekme, sicaktan koruma ve antibakteriyellik gibi bircok 6zellik acisindan kumag
performansini gelistirdigi tespit edilmigtir [14].

Zhu ve dig. [15], kahve lifleri ile viskoz liflerini farkli oranlarda karistirarak elde ettikleri
iplikleri, 6rme kumas performans O&zelliklerinin degerlendirilmesinde kullanmislardir.
Yapilan incelemede kahve lifindeki artisin kumagin koku giderme oranini, termal
yahtimint ve higroskopik o6zelligini arttirdigi ortaya konmustur. Lifin icerisine kalic
olarak yerlestirilmis olan nano boyuttaki kahve tanecikleri gin boyu vicuttan ¢ikan kéti
kokularin emilmesine yardimcr olmaktadir. Farkh bir calismada poliamid bazli kahve
karbon lifi ve grafen lifi kullanilarak tretilen iplikler dikissiz &rme kumaslarda kullanilmus,
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kis icin uygun kan dolasimini destekleyici fonksiyonel trtnler gelistirilmigstir [8]. Uzak
kizilotesi dikissiz drme kumaslarin yine kahve karbon ve grafen naylon liflerinden
uretildigi bir baska ¢alismada, performans 6zelliklerinin yanisira gérinim o6zellikleri de
incelenmis dokumlulik, boncuklanma, burusmazlik degerleri cesitli kumas Uretim
parametreleri ve lif cinsi bakimindan karsilastirilarak tiketici ihtiyaglari icin uygun kumas
tipi saptanmugtir [16].

Kahve takviyeli kumaslarin nem ve hava gecirgenligi 6zelliklerinin daha iyi olmasindaki
en 6nemli etken, kahve cekirdeginin gbzenekli yapiya sahip olmasidir. Kahve takviyeli
lifin en 6nemli dezavantaji, kahve nano-partikillerinin lif icerisinde %2 oranindan daha
fazla kullanilmasi ile kumas mukavemetinin azalmasina neden olmasidir [17]. Buna ek
olarak, bu liflerin bir diger dnemli &zelligi, daha hizli kuruma &zelligine sahip olmasidir,
bu da ciltten nemi kolaylkla uzaklastiripp kumagin dis ylzeyine gecirmesini
saglamaktadir.

Bakteri Greme hizi ortam sicakligina, neme ve besinlere baghdir. Kahve karbonunun
gbzenekli adsorpsiyon etkisi, vicut ylzeyinin nemini etkili bir sekilde kontrol
edebilmekte ve bu sayede bakteri Gremesini engelleyebilmektedir.

4. Kahve Karbon Lifi Kullanim Alanlart

Kahve icerikli kumas kullanilarak uretilen ilk Grin, Eider Action Wear isimli bir Fransiz
firmasina ait bir spor giysisidir. Bununla birlikte, diinya ¢apinda taninirhgr olan North
Face, Puma, Timberland, Nike ve New Balance gibi cesitli firmalar da kahve icerikli
kumaslara ilgi gdstermistir.

Elde edilen kahve lifinin gosterdigi &zelliklere bakildiginda kullanim alanlari su sekilde
Ozetlenebilir:

e Giyim: Kahve karbon lifleri tisdrtlerde ve spor kiyafetlerinde kullanilabilmektedir
(Sekil 4). Kahve lifi daha hizli kuruma kapasitesine sahip oldugundan, yazlik ve spor
giysi Uretiminde kullanilmaya olduk¢a uygundur. Ayni zamanda k&ta kokular
emebilme &zelligi de yine bu alanda kullanimini destekleyen bir 6zelliktir.

o Ev tekstili: Kahveden &gutilmus lifler esas olarak giyimde kullanilsa da mobilya
désemeliklerinde de kullanima agik bir Grindur.

e Spor giyim: Kahve, dogal koku giderici 6zellige sahip olmasindan dolayi spor giyim
Urinlerinde kullanilmaya olduk¢a uygundur. Bunun yani sira, kahve lifinin ter
emiciligi, hizl kuruma 6zelligi ve UV isinlarindan koruma goérevi gérmesi dolayisiyla
kumagin spor giyim icin rahatlikla tercih edilen bir Grin oldugunu ortaya
koymaktadir.
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gekil 4. Kahve karbon lifinin kullanimi
Figure 4. Use of coffee carbon fiber

Daha yiiksek oranlarda atiklarin geri kazanimini saglayabilmek icin kahve liflerinin
kullanimi asagidaki potansiyel kullanim alanlari icin distindlebilir:

e 3D baski materyali: iklim degisikliginde, fosil yakitlarin yakilmasi énemli bir rol
oynamaktadir. Bunun yani sira, plastik atiklar, yeryiiziinde ve suyun icinden diinyayi
kirletmeye devam etmektedir. Bliylyen bir teknoloji olarak 3D baski, toksik
olmayan, petrol bazli olmayan plastiklerden sadece biyolojik olarak parcalanabilen
degil ayni zamanda c¢evre dostu olan geri donustiirilebilir malzemelere ge¢cme
firsatina sahiptir. Kahve atiklari, désemelik kumas ve hot couture urtnleri 3d
yazicilarda yapmak icin kullanilan filamentin Gretiminde biyo-bazli, olduk¢a ucuz ve
kolaylikla bulunabilen bir Grlin olarak kullanilabilir (Sekil 5).

Sekil 5. Tekstilde 3D baski teknolojisi [18]
Figure 5. 3D printing technology in textile [18]
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e Paketleme materyali: Kahve lifinin herhangi bir Griiniin paketlenmesinde kullaniimasi
mumkindir. Hediye paketi ya da ayakkabi kutusu olarak koku emme 6zelligiyle
kullanimi yayginlastirilabilir.

e Medikal tekstil: Arastirmalar géstermistir ki kahve cekirdegi posasi, yaralarin iyilesme
suresini iki kat hizlandirmaktadir. Kafein ve metabolitleri olan ksantinin ve
teobrominin antioksidan 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur [19]. Bu bilgiler
1s1Iginda, kahve karbon lifleri yara iyilestirmede kullanilmak Gizere bandaj yapiminda
kullanilabilir bir Grandr.

gekil 6. Yara bandi olarak kullanimi
Figure 6. Use as a Band-Aid

insan derisi tizerinde damarlar yoluyla kan dolasimini arttirmak, yeni hiicre olusumunu
desteklemek ve eklemlerdeki agri sendromlarini azaltmak gibi bircok farkl saghk
alaninda uzak kizilétesi fonksiyonel tekstiller kullanilmaktadir. Bu amagla kahve karbon
poliamid liflerinden uretilmis farkli érme vyapilarinin degerlendirilmesi Uzerine bir
caligma yuritdlmugstir [20]. Kahve Karbon lif oraninin kumas iceriginde yiksek
olmasinin kan dolagimini olumlu yénde arttirdigi tespit edilmistir.

5. Sonug

Daha yesil bir gelecek icin geri donustirilebilir cevre dostu inovatif tekstil Griinlerinin
gelistirilmesi, geri donUsimun yayginlastirilmasi olduk¢ca 6nemlidir. Kahve karbon lif
teknolojisi, dugsiik sicakhkta, yiksek basing ve enerji tasarruflu tretim prosesi ile icine
kombine edildigi filamentin &zelliklerini degistiren ve hizli kuruma, deodorant etkisi,
antibakteriyellik gibi bircok &zelligi gelistiren bir Gretim teknolojisidir. Bundan sonraki
surecte, kahve karbon liflerinin kullaniminin kiresel hale getirilmesini, hazir giyim
markasinin koleksiyonlarinda geleneksel kumaslar yerine bu liflerden tretilmis kumaslara
daha fazla yer vermesini ve bu liflere erisiminin moda endustrisinin disina genisletmesini
saglamak atik degerlendirme, cevre koruma ve surdurulebilirlik acisindan son derece
faydali olacaktir.
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