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Oz

Bu ¢aligmada yenilik¢i dogal lif olan soya protein lifinin denim ve spor giyim {iriin olarak iiretilen mamul
kumaglarin yasam dongii analizi (LCA) incelenmistir. Caligmada, denim ve spor giyim {iriin grubundan
secilmis dokuma kumaslarda atkida kullanilmak {izere, pamuk, soya lifi ve pamuk/soya karigim
ipliklerinden olusan 8 farkli harman kullanilmistir. Soya lifi orani, harmanda %10, %30 ve %50 seklinde
secilmig olup diger karisim materyali pamuktur. Atki iplikleri NelO ve Nel6 seklinde iki farkli iplik
numarasinda iiretilmistir. Cozgii ipligi ise tiim kumaslarda ayni olup, %100 pamuk materyalidir. Bu iplikler
kullanilarak 4 adet denim ve 4 adet spor giyim olmak iizere toplam 8 adet kumas dokunmustur. Denim ve
spor giyim iiretim hattinda, isletme kosullarinda, mamul kumaslar elde edilmistir. Numune kumaslara,
secilmis mamul kumas anti-bakteriyel aktivite, renk hasligi ve bazi kumas performans testleri
uygulanmigtir. Soya lifi igeriginin dokuma kumaslarin haslik ve performansinit olumsuz etkilemedigi
goriilmiistiir. Caligmadaki tiim kumas numuneleri, denim ve spor giyim hattinda ayr1 ayr olmak iizere,
Yasam Dongii Analizi (LCA) ¢alismasi ile analiz edilmistir. Soya lifinin yasam dongii analizi ¢alismasinda
en iyi sonug; denim kumas i¢in atkida %90 pamuk-%10 soya lifi ve spor giyim kumas iiretiminde %50
pamuk-%>50 soya lifi ipligi kullanilmis kumaslarda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soya lifi, Denim kumas, Spor giyim kumas, Yagam dongiisii analizi (LCA)

Life Cycle Analysis (LCA) of Finished Denim and Sportswear Fabrics Containing
Innovative Soy Fiber

Abstract

In this study, the life cycle analysis (LCA) of finished fabrics produced as denim and sportswear products
of soy protein fiber, an innovative natural fiber, was examined. In the study, 8 different blends consisting
of cotton, soybean fiber and cotton/soybean blend yarns were used to be used in the weft of woven fabrics
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selected from the denim and sportswear product group. The ratio of soybean fiber is selected as 10%, 30%
and 50% in the blend, and the other blending material is cotton. Weft yarns are produced in two different
yarn counts, Ne10 and Nel6. The warp thread is the same in all fabrics and is 100% cotton material. Fabrics
produced using these yarns; It is woven as 8 different fabrics, four of which are denim and four are
sportswear. Finished fabrics were obtained in the denim and sportswear production line, under operating
conditions. Anti-bacterial activity, color fastness and some fabric performance tests were applied to the
sample fabrics. It has been observed that soy fiber content does not adversely affect the fastness and
performance of woven fabrics. All fabric samples in the study were analyzed by Life Cycle Analysis (LCA)
study, separately for denim and sportswear lines. The best result in the life cycle analysis study of soybean
fiber; It was obtained in fabrics using 90% cotton-10% soy fiber in weft for denim fabric and 50% cotton-

50% soy fiber yarn in sportswear fabric production.

Keywords: Soy fiber, Denim fabric, Sportswear fabric, Life cycle analysis (LCA)

1. GIRIS

Giliniimiizde denim kumaslar giinliik hayatta bash
bagma bir giyim tarzi olmustur. Bu gelisme ve
denime olan yogun talep tekstil sektoriinii de siirekli
bir aray1s icerisine itmistir. Son zamanlarda Ar-Ge
birimlerinin ¢alismalar1 denim kumas iizerinde daha
da yogunlagmigtir. Farkli lifler ve/veya Ilif
karigimlari,  farkli kimyasallar, farkli yikama
regeteleri ve farkli mekanik islemlerle denim
tiriinlerde bir ¢ok yeni renk ve efekt agilimlari
kesfedilmistir. Ayn1 zamanda denim {iretiminde ve
performans parametrelerinde degiskenlerin etkisini
belirli kilabilmek igin bilimsel yaklagimlar da
agirlik kazanmaya baglamigtir [1]. Tiirkiye denim
iiretimi konusunda Avrupa iilkeleri basta olmak
iizere diinyada olduk¢a 1iyi bir tedarikci
konumundadir ve diinya markalarinin birgogunun
denim {iretimi Tiirkiye’de gerceklesmektedir. Ilk
iiretildiginden bu yana denim, tekstil sektoriiniin
vazgecilmez bir parcast olmustur. Tekstil
sektoriiniin en kotih donemlerinde bile sektoriin
amaglarina ulagsmasi igin bir lokomotif gorevi
listlenmistir.

Denim, gerek giinlik ve gerekse stk giyim
kategorisinde olmak iizere diinya modasmin en
cazibeli iiriin grubudur. Denim kumaslar agirlikli
olarak pamuk ipligi icermekte oldugundan insanlar
tarafindan konfor diizeyi yiiksek, doga dostu bir
giyim malzemesidir. Denim kumasin bu denli
biiyiik talep icermesi bu kumasg tiiriinde yenilikgi
calismalarin da Oniinii agmaktadir. Farkli liflerin
kullanimi da bu yenilik¢i ¢aligsmalardan biridir.
Ozellikle de siirdiiriilebilir ve birgok 6zelligi igeren
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(anti-bakteriyel, dogada ¢dzilinebilir, vb) farkli
liflerin kullanimi {riiniin katma degerini ciddi
oranda arttirirken {irliniin tercih edilmesini de
saglamaktadir. Son yillarda denim kumas
tiretiminde ve terbiyesinde ¢evresel faktorleri
dikkate alan c¢aligmalar agirlik kazanmaya
baslamustir. Zervent Unal ve Kiiciik, calismalarmda
gevreci bir uygulama olan ozonlama proses
sartlarin denim kumasin mekanik 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir [2]. Kadem ve Sarag [3] 151l
diizenleme, Sabir ve Doba Kadem [4] kaplamali
denim kumasta konfor ve haslik 6zellikleri, Tolek
ve Doba Kadem [5] denim kumagta farkli boyama
prosesi ile performans 6l¢timii, Sabir ve Donmez
[6], kostik azaltmasmin  denim  kumas
performansina etkileri ve Giilsen Bakici ve Doba
Kadem [7] denim kumasta dikilebilirlik {izerine
calismalarda bulunmugslardir. Denim ve spor giyim
iriinlerinde  miisterilerin ~ fakli  beklentilerini
karsilamak icin yeni lifler iiretimde
kullanilmaktadir. Yenilik¢i olarak goriilen pek ¢ok
lifler karigim halinde iplik olarak ozellikle atki
ipligi olarak kullanilabilmektedir. Soya protein lifi
de denim ve spor giyim iiriinlerinde kullanildigina
dair bir ¢aligmaya rastlanmamistir bu nedenle bu
iriin gruplarinda soya lifi, yenilik¢i bir lif olarak
tanimlanabilmektedir.

Soya lifi gilinlimiizde farkli tekstil iriinlerinde
kullanimi ile tiim yonleriyle yavas yavas taninmaya
baslanilan bir lif tiiridiir. Soya fasulyesinden elde
edilen bir protein lifidir. Ulkemiz soya bitkisinde
oldukga iyi bir iiretici durumdadir ancak bu lifin
iretimi heniiz llkemizde mevcut degildir.
Glinlimiizde denim iiretimi ve spor giyim
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iretiminde talep ve dolayisiyla {iretim hacmi
giderek artmaktadir. Bu nedenle bu iirlinlerin yasam
dongti analizleri ile gevresel etkilerinin incelenmesi
de gerekmektedir. Bu c¢aligmada soya lifi
kullanilmig spor giyim ve denim kumas iiretiminin
yasam dongiisii analizi yapilmistir.

Yasam dongiisii  degerlendirmesi, bir {irliniin
tiretimi ya da bir hizmetin saglanmasi sirasinda
kullanilan hammaddelerin temininden baglayarak,
ilgili tim {retim, sevkiyat, tiiketici tarafindan
kullanim ve olusan atiklarin bertarafini1 da kapsayan
yasam dongiisiiniin her bir asamasindaki ¢evresel
etkilerini belirlemek, raporlamak ve denetlemek
icin kullanilan bir yontemdir. Cevresel etkilere
yonelik olarak yapilan arastirmalar 2050 yilina
kadar karbon ayak izinde “0” hedefi nedeniyle
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Guinee c¢alismasinda, 1992'de Hollanda Leiden
Universitesi Cevre Bilimi Merkezi (CML), uzun bir
siire i¢in standardi belirleyen Cevresel Yasam
Dongiisii  Degerlendirmesi  (LCA) metodolojisi
hakkinda bir kilavuz yayinlamigtir. O zamandan
beri LCA metodolojisi ¢ok ilerlemis ve Uluslararasi
Standartlar Orgiitii (ISO) LCA hakkinda bir dizi
standart yaymlamistir. Bu gelismeler, LCA
alanindaki diger 6nemli enstitiilerle isbirligi i¢inde
CML tarafindan yazilan yeni bir LCA El Kitabi'na
dahil edilmistir. LCA ile ilgili bu El Kitabinin genel
amaci, LCA i¢in ISO Standartlarina dayanan
bilimsel bir arka plan belgesi ile dogrulanmis ve
adim adim bir LCA c¢alismasi yiiriitmek igin
operasyonel  yonergeleri olan  bir  kitap
olusturulmustur. Farkli ISO elemanlari ve
gereklilikleri, her adim ig¢in “mevcut en iyi
uygulama” icin islevsel hale getirilmigtir. CML,
diriinlerin ~ ¢evresel etkilerini, yani LCA'y1
belirlemek icin standart bir metodolojinin
gelistirilmesinde gii¢lii bir rol oynamaktadir.
Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi (SETAC),
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) gibi uluslararasi
forumlar da yapilmaktadir [8]. LCA, arastirma ve
gelistirme siireci, tekstil ve giysilerin etiketlenmesi
icin Oonemli bir aragtir. Tekstil ve Konfeksiyonun
Yasam Dongiisti Degerlendirmesi El Kitab1 (LCA),
sistematik olarak LCA siirecini kapsamli 6rnekler
ve vaka calismalart ile kapsamaktadir. Kitabin
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birinci boliimiinde karbon ve ekolojik ayak
izlerinden bertaraf, yeniden kullanim ve geri
doniistime kadar LCA'daki temel gostergeler ve
siirecler ele alinmaktadir. Tkinci boliimde ise, tekstil
ve konfeksiyon endiistrisindeki ¢ok ¢esitli LCA
uygulamalari tartisilmaktadir. Farkli sahalarda da
yasam dongli analizi iizerine pek c¢ok calisma
bulunmaktadir.

Donmez ve Sabir, denim terbiye isletmelerinde
verimlilik ve yasam dongiisii degerlendirmesi
iizerine deneysel c¢alisma ile yasam dongiisii
analizinin tekstil isletmelerinde uygulanabilecegini
gostermislerdir  [9]. Angela ve Sotirios
calismasinda, pamuk, ipek, yiin, keten, kenevir vb.
gibi dogal lifleri kullanmislardir ve pamuk
yetistiriciligi ve liflerinin ¢evresel etkilerini
degerlendirmek amaciyla tekstil {iretimi incelenmis
olup ve Yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA)
kullanilmislardir [10]. Bevilacqua ve arkadaslari,
calismalarinda pamuk ipliginin {iretim asamas1 2,81
CO2 kg-esdegerine esit bir etki sagladigini
belirtmislerdir.  Arastirmacilar  pamuk  ipligi
iiretiminin en kritik etkileri boyama (1.24 CO2 kg-
esd.) ve iplik egirmede (0.64 CO2 kg-esd.)
oldugunu ve reaktif boyama ve pigment boyamanin,
elektrik ve termal enerjiye bagli oldugunu
belirtmislerdir. Termal enerji tiiketimi ile ilgili
olarak boyama tesislerindeki bazi iyilestirmeler
sogutma suyunun geri kazanilmasi, buhar
yogusmasinin kazanlara doniisii veya farkli proses
ile sularin yeniden kullanilmasi seklindedir. Bu
iyilesmelerle, tesisin CO2 emisyonunda %41.7
oraninda azalma saglayacagini1 gostermislerdir [11].
Peters ve arkadaglart c¢aligmalarinda, Yasam
dongiisii degerlendirmesi (LCA), tekstil {iriinlerinin
hammadde ¢ikarilmasindan lifi islemeye, tekstil
iiretimine, dagitimina ve kullanimina, bertaraf veya
geri  donilisime  kadar  ¢evresel etkilerini
degerlendirmek i¢in kullanmislardir [12].

Roos ve arkadaglari, c¢alismalarinda LCA’nin,
tekstil  endistrisi  i¢in  uygulanabilirligi  ve
kimyasallarin g¢evresel etkilerini incelemislerdir.
Suyun tiiketilmesi ve enerji tiiketimi konularinda,
kimyasallarin kullanimi ve emisyonlar1 tekstil
iiriinleri icin 6nemli ¢evresel faktorler oldugunu,
kimyasallarin =~ muhasebelestirilmesinin ~ LCA
metodolojisi ve uygulamasinda zayif bir noktada
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oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, LCA'nin
tekstil iiriinlerinin kimyasal performans
degerlendirmelerine deger katip katmadigi ve
LCA'ya toksisite konularmin dahil edilmesinin
tekstil ~ Uriinleri  igin  ¢evresel  performans
siralamalarimi  etkileyip  etkilemedigini  de
arastirmiglar ve LCA'min tekstil endiistrisindeki
cevresel karar vericiler igin yararli oldugu ve
kimyasal etkiler dahil edildiginde daha etkili oldugu
sonucuna varmiglardir [13]. Roos ve Peters diger bir
caligmalarinda, Tekstil endiistrisinde kimyasallarin
kullanim: ve emisyonu ile bu kimyasallarin
bazilarinin kendine 6zgii toksik 6zellikleri 6nemli
oldugunu belirtmisler ve toksik etkilerin kantitatif
degerlendirmesi, “toksik ayak izi” olarak
adlandirilan bir yasam dongiisii degerlendirmesi
(LCA) yaklasiminda bulunmuslardir. Toksik ayak
izi hesaplamasinin, tekstil enddistrisini
kimyasallarin1  daha siirdiiriilebilir ~ kullanima
yonlendirmek i¢in yararli bir ydntem olup
olmadigini incelemiglerdir [14].

Qian ve arkadaglar1 ¢aligsmasinda, denim kumasin
kimyasal = ayak izinin  hesaplanmasi  ve
degerlendirilmesini yapmislardir. Arastirmacilar,
kimyasal hammaddelerin ilk girdileri ve kimyasal
kirleticilerin nihai emisyonlar1 dahil olmak iizere,
biiyiik toksik etkiye sahip kimyasal kategorilerini
tanimlamak i¢in, kimyasal ayak izi (ChF)
kargilagtirmasi ve degerlendirmesi yapmistir. Bu
calismada, tekstil ve hazir giyim iriinlerinin ChF
metodolojisi, vaka caligmasi olarak denim tiretimi
ile USEtox modeli kullanilarak gosterilmistir.
Caligmada yas islem siirecinde, yasam dongiisii
boyunca insan ve ekolojik toksisitelere biiyiik etkisi
olan bircok kimyasal kirletici belirlenmistir [15].
Yi ve arkadaglari, tekstil ve konfeksiyon iiriinlerinin
kimyasal ayak izi (USEtox) modeline dayali insan
ve ekolojik toksisitelerin degerlendirilmesi konulu

calismasinda, Yasam dongiisii  degerlendirme
cercevesinde, kimyasal ayak izinin (ChF)
karsilastirilmasi ve degerlendirilmesini

kullanmiglardir. Bu ¢alismada, ChF tekstil ve hazir
giyim {irlinleri metodolojisi denim pantolonlu vaka
¢alismasi olarak tiretim USEtox modeli kullanilarak
gosterilmistir [16].

Velden ve arkadaglar1 c¢aligmalarinda, pamuk,
polyester (PET), naylon, akrilik ve elastan
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kullanilarak tretilen tekstil Ttriinleri, tekstilin
cevresel ylikiinii aragtirmiglardir. Yasam dongiisii
envanteri (LCI) wverileri, Hollanda hiikiimeti
literatiirinden, yasam dongiisi degerlendirme
(LCA) veri tabanlarindan, emisyon kayit veri
tabanidan ve hem tretim ekipmani hem de tekstil
sirketlerinin  imalat sirketleriyle iletisiminden
toplamislar ve Eko-maliyetler 2012 (6nleme tabanli
bir gosterge), CO2 esdegeri (karbon ayak izi),
Kiimiilatif Enerji Talebi (CED) ve ReCiPe (hasara
dayali bir gosterge) seklinde dort gostergede ortaya
koymuslardir [17].

Wang ve arkadaglari, riin  iretiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi
ve degerlendirilmesinde 6nemli bir yontem olan
karbon ayak izini detayli olarak arastirmiglardir. Bu
calismada, tekstil {irlinlerinin muhasebesi ve
degerlendirilmesi tartisilmaktadir. Muhasebe siniri,
her tiirlii yatinmin karbon emisyonu katsayilari,
kamu yatirimlarinin béliinme prensibi ve muhasebe
sonuglarinin degerlendirilmesi igin kalite kriterleri
vb. acisindan Cin'deki biiyiik oOlgekli tekstil
iiretiminin &zellikleri 1s181inda gerceklestirilmistir.
Endiistriyel iiretim agamalarinda ise, karbon ayak
izi aragtirma ve tanittminin gelistirilebilecegi,
bdylece tekstil karbon ayak izinin daha fazla
arastirilmasi igin bu g¢alismanin referans olacagi
belirtilmistir [18]. Dénmez Uzun ve arkadaslari,
denim kumas materyali olarak iplikten geri
doniistiiriilen soya lifi ve pamuktan tiretilmis denim
kumaslarin yasam dongii analizini incelemisler ve
geri  doniistiiriilmiis soyanin ¢evreci bir iiriin
oldugunu gostermislerdir [19].

Bu calisma ile pamuk ile birlikte karsilastirmali
olarak, bitkisel protein esasli olan ve dogaya zarar
vermeyen soya lifinin denim kumas iiretiminde
gevreye zarar verip vermeyecegi ortaya konulmak
istenmistir. Calismada, soya lifi degisen oranlarda
harmanda kullanilarak pamuk karigimli iplikler
iiretilmistir.  Iplikler, BOSSA T.A.S./Adana/
Tiirkiye denim isletmelerinde konvansiyonel
isletme kosullarinda gergeklestirilmigtir. Caligma
konusu denim kumas i¢in de, BOSSA T.A.S./
Adana/Tiirkiye isletme altyapist  kullanilarak
iiretilen kumaslar terbiye prosesleriyle mamul hale
getirilerek besikten kapiya yagam dongiisii analizi
(LCA) yapilmistir.  Calisma, iplik ve kumas
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iiretimi ile kumag terbiyesi seklinde gergeklesen
iiretimde, elde edilen deneysel {riinlerin yagam
dongti degerlendirmesini kapsamaktadir. Soya lifi
icerikli  denim  kumas  yasam  dongiisii
degerlendirmesi tamamlanmis ve ayni kosullarda
iretilen pamuk lifi icerikli denim kumas yasam
dongiisii degerlendirmesi ile elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir.  Secilmis iki farkli atki iplik
numarast ile dokunmus denim kumaslarin
iretiminde tiiketilen enerji, kimyasal ve suyun
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) ile
dogadaki karbon ayak izi 6lgtimleri yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, pamuk ve soya/pamuk icerikli olmak
tizere sekiz farkli atki ipligi kullanilarak spor giyim
ve denim kumaslar tiretilmistir. Cozgil ipligi sabit
olup %100 pamuk ipligidir. Tasarlanan ipliklerin
iiretim bilgileri asagidaki gibidir.

Atki ve ¢ozgii iplik bilgisi:

e Atk ipliklerindeki harman oranmi farkli oldugu
icin ilk olarak harman hallagta elyaf karigimi
yapilmistir.

e Streg atki iplikleri i¢in ring iplik makinesinde 78
dtex elastan beslenerek a =4,5 biikiim katsayisi,
3,5 elastan ¢ekimi ile iplikler tiretilmistir.

e Rijit atki iplikleri ise, a =4,5 bikim
katsayisinda ve c¢ozgii iplikleri ise, a =4,3
biikiim katsayisinda ring iplik makinesinde
uretilmistir.

e Ne 10 numara atki iplikleri igin tur sayis1 14,2
(T/") iken, Ne 16 numara atki iplikleri i¢in tur
sayist 18 (T/")’dir.

e (ozgi ipliginin tur sayis1 13,46 (T/")’dir.

Tasarlanan spor giyim ve denim kumaslarin tiretim
bilgileri Cizelge 1’deki gibidir. 50’ser m olarak
dokunan kumaslarin tarak no ve tarak enleri ayni
olup 60/4, 180 cm dir. ince numarali atk1 ipliginin
kullanildig1 kumaslarda goriintiiniin/yapinin  siki
olmasi i¢in atki sikligi arttirilmistir. Spor giyim
kumasina ‘S’ kodu, denim kumasina ise ‘D’ kodu
verilmistir. Her iki tiir kumastan ¢6zgiisii ayni,
atkis1 (harmani) farkli dérder numune dretilmistir.
Calisma kapsaminda iretilen kumaslardan mamul
denim pantolon dikimi de gerceklestirilmistir.
Pantolon ve soya lifinin denim kumasin arka
yiiziindeki goriiniimii Sekil 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denim ve spor giyim amacl iiretilen 8 farkli kumasin genel 6zellikleri

o S|l || e
I SI | Ne9,8/1 Pamuk g/eo 11006 1Pamuk) Rigid |  Ekru
2 | s2 | Ne9s/1 Pamuk | N1 Streg Ekru
(%90 Pamuk-%10 Soya) + 78 dtex Ea
S| NeO®I Pamuk | U0 Soya)t78 dtex Ea | SUev | Ekm
4] St NeOs/ Pamuk | (i L Soya) Rigid | Ekru
5 DI Ne 9,8/1 Pamuk %2)1160/5 Pamuk) +78 dtex Ea Streg Deep
6 | D2 | Ne9.s/!Pamuk &1960/193muk-% 10 Soya) Rigid | Deep
7 | D3 | Ne98/1Pamuk z;,l;z)/ll’amuk-% 30 Soya)14.2 Rigid | Deep
8 D4 Ne 9,8/1 Pamuk z;)lS%/IPamuk—%SO Soya)+ 78 dtex Ea Streg Deep
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(a)

(b)

Sekil 1. (a) Calisma sonucunda mamul denim kumastan iiretilmis pantolon giyim {irlinii, (b) Atkida soya

lifinin kumas ters yiiziindeki gériiniim
2.2. Metot

Calismada yasam dongiisii  degerlendirmesi,
SETAC(Cevre Toksikoloji ve Kimya Orgiitii
(Society of Environmental Toxicology and
Chemistry )) tarafindan baslatilan yaklagim ile
yapilmistir. Bu kapsamda yapilan analizler asagida
kisaca agiklanmistir.

LCA Cahsmalarinda Hesaplanan Cevresel
Etkiler:

Kaynak Tiiketimi (Abiotic Depletion): Kaynak
Tiiketimi, Yasam Dongiisii  Degerlendirmesi
caligmalarinda dogal kaynaklarin (petrol, demir
cevheri vb.) tiketimini ifade eden etki
kategorilerinden biridir. Kiiresel, bolgesel ve yerel
etki boyutuna sahiptir ve kullanilan mineral
miktarimi ve kullanilan fosil yakit miktarini ifade
eder. Yasam Doéngiisii Degerlendirmesi
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calismalarinda kaynak tiiketimi kg Sb (Antimon)
cinsinden ifade edilmektedir.

Asidifikasyon  (Acidification):  Asidifikasyon,
asitlestirici maddelerin toprak, yeralt1 suyu, yiizey
suyu, organizmalar, ekosistemler ve malzemeler
iizerinde yarattig1 toksik etkiyi ifade eden etki
kategorisidir. Asidik gazlarin atmosferdeki su ile
reaksiyona girmeleri sonucunda ‘asit yagmuru’
denilen olay gerceklesmektedir. Asit yagmurlarinin
olusumu da ekosistem igerisindeki ¢esitliligin
azalmasina sebep olmaktadir. Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi ¢alismalarinda asidifikasyon kg
SO2 esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Otrofikasyon/Niitrifikasyon (Eutrophication):
Otrofikasyon, havaya, suya ve topraga besi
maddelerinin (nutrients) asirt salinimi nedeniyle
olusan makro besi maddelerinin artiginin sebep
oldugu etkileri ifade eden etki kategorisidir. Nitrat

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(4), Aralik 2023



Emel Ceyhun SABIR, Serdal SIRLIBAS, Ipek DONMEZ UZUN, Deniz CIVAN YIGIT

ve fosfat gibi besi maddelerinin var olmasi
ekosistem igerisindeki yasamin devamliligi icgin
bliyik o6nem tasiyor olsa da  yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmalari sonucu sulak
alanlarda alg patlamalarina neden olmaktadir ve bu
da su igerisindeki oksijen miktarinin azalmasina
sebep olur. Bu durum ekosistemin zarar gérmesine
neden olur. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
calismalarinda niitrifikasyon kg POs esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir.

Kiiresel Isinma (Global Warming): XKiiresel
Isinma, iklim degisikligi sebebiyle atmosferin
isinmasint ifade eden bir kavramdir. Kiiresel
1sinmaya en fazla neden olan insan faaliyetlerinden
biri de petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil
kaynaklarin  yakilmasidir.  Yasam  Dongiisi
Degerlendirmesi c¢alismalarinda kiiresel 1sinma kg
CO2 esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Ozon Tabakast Incelmesi (Ozone Layer
Depletion): Ozon Tabakasi Incelmesi, insan
kaynakl1 emisyonlar (CFC, HCFC, klor, brom vb.)
tarafindan  stratosferdeki  ozon  miktarinin
azalmasini ve ozon deligi olarak adlandirilan ozon
tabakasmin incelmesini ifade eden bir kavramdir.
Ozon tabakasinin delinmesi insanlar, hayvanlar ve
bitkiler iizerinde kanserojen etki yapmaktadir.
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi caligmalarinda
ozon tabakasi incelmesi kg CFC-11 esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir.

Insan Saghg Toksisitesi (Human Toxicity): Insan
saglig toksisitesi, Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi ¢aligmalarinda cesitli
kimyasallarin ¢evreye salinimi sonucu insan sagligi
iizerinde yarattig1 toksik etkiyi ifade etmektedir.
Agir metaller gibi insan sagligina toksik etkide
bulunan kimyasallar1 belirten c¢evresel etki olarak
bilinir.  Yasam  Dongiisii  Degerlendirmesi
calismalarinda toksisite kg 1,4-DB (diklorobenzen)
esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

Tathsu Ekotoksisitesi  (Freshwater Aquatic
Ecotoxicity):  Tatlisu  Ekotoksisitesi, toksik
maddedelerin havaya, suya veya topraga karisimi
sonucu Tatlisu ekosistemine olan etkileri ifade eder.
Toksik maddelerin etkisini yansitan Ekotoksisite
Potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile
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hesaplanmaktadir. Yasam Dongiisti
Degerlendirmesi ¢aligmalarinda tatlisu
ekotoksisitesi kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Deniz Ekotoksisitesi (Marine Ecotoxicity): Deniz
Ekotoksisitesi, toksik maddelerin deniz
ekosisteminde yarattigi etkileri ifade etmektedir.
Toksik maddelerin etkisini yansitan Ekotoksisite
Potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile
hesaplanmaktadir. Yasam Dongiisti
Degerlendirmesi ¢aligmalarinda deniz
ekotoksisitesi kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Karasal Ekotoksisite (Terrestrial ecotoxicity):
Karasal Ekotoksisite, c¢evreye salmman toksik
maddelerin karasal ekosistem iizerinde yarattig1
etkileri ifade etmektedir. Toksik maddelerin etkisini
yansitan Ekotoksisite Potansiyeli (Ecotoxicity
Potential) USES-LCA ile hesaplanmaktadir. Yagsam
Dongiisii Degerlendirmesi ¢alismalarinda Karasal
ekotoksisite kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

Fotokimyasal Oksidasyon (Photochemical
Oxidation): Fotokimyasal Oksidasyon olarak ifade
edilen foto oksidan olusumu, tarimsal {iriinlere,
insan sagligina ve ekosisteme zarar veren reaktif

maddelerin olusumunu aciklayan etki
kategorilerinden  biridir. ~ Yasam  Dongiisii
Degerlendirmesi  ¢alismalarinda  fotokimyasal

oksidasyon kg C,Hs esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma kapsaminda soya elyafi kullanilarak
pamuk-soya karigimli atki iplikleri {iretilmistir.
Daha sonra bu atki iplikleri kullanilarak denim ve
spor giyim kumaslart dokunmustur. Dokunan
kumaslar terbiye islemlerinden ge¢irilmistir.
Kumaglar mamul oldugunda LCA c¢alismasina
baslanmistir. Bu ¢alisgma kapsaminda, LCA
yapilmadan once {iretilen atki ipliklerinin kalite
standartlarina uygunlugu standart test yontemleri
kullanilarak yapilmistir. Once elyaf ve iplik daha
sonra da kumas testleri tamamlanmistir. Bu sekilde
kalite kontrol agamalarinda gegirilerek {iriin haline
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gelebilecegi tespit edilmis ve LCA c¢aligmasina
baglanmistir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(LCA), belirli bir {irlin, proses veya aktivitenin
gevresel performanslarini “besikten mezara kadar”
degerlendiren bir sistem yaklagimidir. LCA, bir
driiniin iretimi ya da bir hizmetin saglanmasi
sirasinda kullanilan hammaddelerin temininden
baslayarak, ilgili tim iretim, sevkiyat, tiiketici
tarafindan kullanim ve olusan atiklarin bertarafini
kapsayan yasam dongiisiiniin her bir agsamasindaki
cevresel etkilerini belirlemek, raporlamak ve
denetlemek icin kullanilan bir yéntemdir. Uretim
esnasinda isletmelerin tiikettikleri dogal kaynaklar,
harcadiklar1 enerji, havaya, suya ve topraga
saldiklar1 her tiirkii kat1 stvi ve gaz emisyonlarinin
en aza indirilmesiyle gerceklesen  ‘Uriin
Siirdiiriilebilirligi ve Temiz Uretim’ ¢aligmalarmin
baslangic noktasi, besikten mezara /cradle to grave)
anlayistyla yapilan Yasam Dongiisti
Degerlendirmesi analizleridir. Kaynak ve enerji
verimliligi ¢aligmalarinin temelini olusturan LCA
Avrupa’da birgok yasanmn olusumunda etkin
bilimsel bir aractir. Yasam dongiisii
degerlendirilmesi (LCA) i¢in SimaPro yazilim
kullanilmustir ve veri girisi yapilarak degerlendirme
yapilmistir. Yasam dongiisii degerlendirilmesinde
hesaplanan cevresel etkilere gore bulgular denim ve
spor giyim i¢in verilmistir.

3.1. Denim
Degerlendirmesi

Kumas Yasam  Dongiisii

Denim kumaslarinin yasam dongii degerlendirmesi
icin Cizelge 2’de D1, D2, D3, D4 denim
kumasglarinin  yasam dongiisii  degerlendirme
detaylar1 verilmistir. Denim kumasinda referans
kumas olarak atki ipligi harmaninda %100 pamuk
olan D1 kumasi baz alinmigtir. D1 kumasi ile D2
kumasi, D1 kumasi ile D3 kumast ve D1 kumasi ile
D4 kumasi kiyaslanmigtir. Kiyaslamada formiil
(1.1) kullanilmistir, Cizelge 3°d2 D1 kumasi ile D2
kumasi, D1 kumasgi ile D3 kumasi ve D1 kumasi ile
D4 kumas1 yasam dongiisii degerlendirme sonuglari
kiyaslanmustir. D1-D2, DI1-D3, DI1-D4
kumaslarinda yagsam dongiisii  degerlendirme
sonuglart  parametreler olarak kiyaslanmstir.
Iyilesme degeri olarak en yiiksek degerde gelen D2
kumas: oldugu goriilmektedir. D2 kumast atki
ipligi, %90 pamuk-%10 soya protein elyafi igeren
kumastir. D2 kumagimin iyilesme degerlerinin iyi
gelmesinin nedeni kullanilan atki ipliginin ince
olmasi1 ve harmanda %90 pamuk-%10 soya protein
elyaft kullanilmasidir. D2 kumaginin atki ipligi
Nel6/1 “dir. Atki ipligi kalinlagtikca yasam
dongiisii degerlendirme paramatrelerinin
degerlerinin iyilesmeye olumlu katki saglamadigi
goriilmektedir.

Cizelge 2. D1, D2, D3 ve D4 kodlu denim kumaslarinin yagam dongiisii degerlendirmesi

(CEI\I/IJI{SI)A p]:?;fllltze]i:;l;()p ian Birim D1 kumasi D2 kumasi D3 kumasi D4 kumasi
gﬁ‘l‘;)tﬁkenm“i (Fosil MJ 22,78596548 | 16,77747703 | 18,24662977 | 24,72083873
Kiiresel 1smma (Gwpl00a) __ |kg CO2 eq 1,817439953 | 1,376760331 | 1,524481988 | 2,030931311
%gg)mbakasmm incelmesi |0 CFC-11eq | 1,14212E-07 | 8,09358E-08 | 9,08402E-08 | 1,25987E-07
i‘t‘lif‘n yasamu iizerindeki toksik |\ o 4 g | 0679740896 | 0,534569312 | 0,596280407 | 0,770535551
lﬁlii“gﬁfaml iizerindeki kg 1,4-DBeq | 5634738522 | 4215383198 | 4,383319421 | 5,534040982
gli?iz yasamu iizerindeki toksikly ) 4 g oo 2206,38016 | 1735,059997 | 1906,547288 | 2475,942935
E’;‘(rsls(aé tfi‘”m izerindeki kg 1.4-DBeq | 0374888566 | 0,278618031 | 0,288472493 | 0,361981935
Fotokimyasal oksidasyon kg C2H4 eq 0,00041669 | 0,000340972 | 0,000434421 | 0,000564456
Asitlestirme kg SO2 eq 0,011348026 | 0,008900015 | 0,01005077 | 0,01298979
Otrofikasyon kg PO4--- eq 0,00609577 | 0,004778924 | 0,005234652 | 0,0067403

Toplam Su Kullanimi m3 0,597113229 | 0,449294395 | 0,498606923 | 0,647825211
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D3 ve D4 kodlu kumaslarla ile yasam dongiisii degerlendirme

kiyaslamasi
CML-IA Baseline Europian (EU 25) . . D1-D2 kumas | D1-D3 kumas | D1-D4 kumas
. Birim

parametreleri kiyaslamasi kiyaslamasi kiyaslamasi
Kaynak tiikkenmesi (Fosil Yakitlar) Mj 26,4 19,9 -8,5
Kiiresel 1sinma (Gwp100a) Kg Co2 Eq 24,2 16,1 -11,7
Ozon tabakasinin incelmesi (Odp) Kg Cfc-11 Eq 29,1 20,5 -10,3
Insan yasanm iizerindeki toksik etki Kg 1,4-Db Eq 21,4 12,3 -13.4
Tatlisu yasamu iizerindeki toksik etki Kg 1,4-Db Eq 25,2 22,2 1,8
Deniz yasamui iizerindeki toksik etki Kg 1,4-Db Eq 21,4 13,6 -12.2
Karasal yasam iizerindeki toksik etki Kg 1,4-Db Eq 25,7 23,1 3,4
Fotokimyasal oksidasyon Kg C2h4 Eq 18,2 -4,3 -35,5
Asitlestirme Kg So2 Eq 21,6 11,4 -14,5
Otrofikasyon Kg Po4--- Eq 21,6 14,1 -10,6
Toplam Su Kullanimi M3 24,8 16,5 -8,5

3.2. Spor Giyim Kumas Yasam Dongiisii Kiyaslamada Esitlik (1) formiil kullanilmis olup

Degerlendirmesi burada

a': Referans kumasi,
Spor giyim kumaglarinin  yasam dongiisii  a : Deneme kumasi gostermektedir.

degerlendirme detaylar1 ise S1, S2, S3 ve S4
kumaslari i¢in Cizelge 4’de verilmistir. Spor giyim
kumasinda referans kumas olarak atki ipligi
harmaninda %100 pamuk olan S1 kumasi baz
almmustir. Spor giyim kumaglarinin yagam dongi
degerlendirmesi i¢in S1 kumasi ile S2 kumasi, S1
kumasi ile S3 kumagt ve S1 kumasi ile S4 kumasi
kiyaslanmustir.

Iyilestirme (%) Hesabi:
Iyilestirme (%) = ?xlOO (1)
Cizelge 5’de S1 kumasi ile S2 kumasi, S1 kumasi
ile S3 kumasi ve S1 kumasi ile S4 kumasi yagsam
dongiisii degerlendirme sonuglari kiyaslanmustir.
Kiyaslama i¢in %iyilestirme hesab1 kullanilmistir.

Cizelge 4. S1, S2, S3 ve S4 spor giyim kumaslarinin yasam dongiisii degerlendirmesi

I(CML-IA Baseline Europian ..

(EU 25) Parametreleri Birim S1 Kumasi S2 Kumasi S3 Kumasi S4 Kumasi
Kaynak tiikenmesi kg Sb eq 8,5536E-06 9,24583E-06  [8,48219E-06 6,77252E-06
Kaynak tikenmesi (fosil yakitlar)MJ 0857621332 P32,6759095 P33,61138412  [8.11135519
Kiiresel 1sinma (GWP100a) kg CO2eq  P,466945705 [2.807079615 [.871358966  P,423112092
%Brf,)tabakasmm incelmesi kg CFC-11eq [2,19063E-07 [.39799E-07 P,26264E-07  [1,85494E-07
Ie‘tllifm yasamu izerindeki Toksik oy 4 pp oo 11094325404 [1.225804744 1222508842 [1,028519269
eTfl‘(tihS“ yasam izerindeki toksik | .1 4 ppeq 11493236922 [15,95955902  [14.43383557  [11,4006717
eDﬂe(‘i“Z yasamu izerindeki toksik oy 4 g oo 874519304  [3283,349520 B407,584413  D897,766682
iﬁagal yasam iizerindeki toksik 1} 4 g0 11079276807 [1,148819639  [1,028681401  {0,80802404
Fotokimyasal oksidasyon kg C2H4 eq ,000600561 ,000708693  10,00075587 ,000677761
|Asitlestirme kgSO2eq  [0,018697876  0,021006412  0,020972001  0,01765687
Otrofikasyon kg PO4-—eq [0,01032128  [0,011467721  0,011305791  0,00942061
Toplam Su Kullanimi m3 1,203827954  |1,307731537  [1,200517295  0,969682992
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Cizelge 5. S1 kodlu kumas ile S2, S3 ve S4 kodlu kumaslarin yasam dongiisii degerlendirme kiyaslamasi

CML-IA Baseline Europian (EU 25) . . S1-S2 S1-S3 S1-S4
. Birim
Parametreleri kiyaslamasi [kiyaslamas1 |kiyaslamasi
Kaynak tiikenmesi kg Sb eq -8,1 0,8 20,8
Kaynak tiikenmesi (fosil yakitlar) MJ -143 -17,6 1,6
Kiiresel 1stnma (GWP100a) kg CO2 eq -13.8 -16,4 1,8
Ozon tabakasinin incelmesi (ODP) kg CFC-11eq [-9,5 -3,3 15,3
Insan yasanu {izerindeki toksik etki kg 1,4-DBeq [-12,0 -11,7 6,0
Tatlisu yasamui iizerindeki toksik etki kg 1,4-DBeq [-6,9 33 23,7
Deniz yagami iizerindeki toksik etki kg 1,4-DBeq [-14,2 -18,5 -0,8
Karasal yasam iizerindeki toksik etki kg 1,4-DBeq [-6/4 4,7 25,1
Fotokimyasal oksidasyon kg C2H4 eq -18,0 -25,9 -12.9
Asitlestirme kg SO2 eq -12.3 -12,2 5,6
Otrofikasyon kg PO4---eq  |-11,1 9,5 8,7
Toplam Su Kullanimi m3 -8,6 0,3 19,5

S1-S2, S1-S3, S1-S4 kumaslarinda yasam dongiisii
degerlendirme sonuglar1 parametreler olarak
kiyaslanmistir. Iyilesme degeri olarak en yiiksek
degerde gelen S4 kumasinda oldugu goriilmektedir.
S4 kumasi atki ipligi, %50 pamuk-%350 soya protein
elyafidir. S4 kumasinin iyilesme degerlerinin iyi
gelmesinin nedeni kullanilan atki ipliginin ince
olmasi ve harmanda %50 pamuk-%50 soya protein
elyafi kullanilmasidir. S4 kumasmin atki ipligi
Nel6/1°dir. Atki ipligi kalinlagtik¢a yasam dongiisii

degerlendirme  paramatrelerinin  degerlerinin
iyilesmeye olumlu katki saglamadig
goriilmektedir.

4. SONUC

Pamuk ve pamuk/soya karigimli ipliklerden spor ve
denim giyim amaciyla sekiz farkli kumas
iretilmistir. LCA ¢alismalar1 dncesinde, kumaglara
yonelik haslik ve performans testleri yapilmistir ve
kumaglarin ticari olarak kullanilabilir oldugu ortaya
konulmustur. LCA c¢alismasi uygulanmis ve
sonuglart alinmigtir. Denim kumas i¢in %90 pamuk
-%10 soya harmanli atki ipligi kullanilarak tiretilen
kumasin yagam dongii analizinde;

¢ Ozon tabakas1 incelmesinde : % 29,1
¢ Kaynak tiikenmesi (fosil yakitlar) : % 26,4
¢ Karasal yasam iizerinde toksik etkisi: % 25,7
e Tatli su yagamu lizerindeki toksik etkisi : % 25,2
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iyilesme saglandig1 goriilmiistiir. Spor giyim kumas
icin %50-50 pamuk-soya atki ipligi kullanilarak
iiretilen kumasin yagam dongii analizinde ise;

¢ Ozon tabakasi incelmesi : % 15,3
e Kaynak tiikenmesi : % 20,8
e Karasal yasam iizerinde toksik etkisi : % 25,1
e Tatli su yagamu tizerindeki toksik etkisi : % 23,7
iyilesme saglandigi goriilmiigtir. Soya  lifi

kullanilarak yapilan iiretimde;

e Denim kumas igin atkida %90pamuk-%10 soya
lifi harmanli iplik kullaniminin ve

e Spor giyim kumas iretiminde ise atkida %350
pamuk-%50 soya lifi harmanli iplik kullaniminin

LCA c¢alismalarinda en
goriilmektedir.

iyi sonucu verdigi

Arastirma sonuglarindan goriildiigii lizere, denim ve
spor giyim amagli olarak tiretilen kumaslarda soya
protein lifinin kullanilmas1 yagam dongii analizinde
olumsuz etki yapmadigi ve soya lifinin kullanilmas1
yasam dongii analizinde iyilesmelere neden oldugu
ortaya konulmustur.

Bu calisma ile soya lifinin yenilikgi, insan ve doga

dostu bir lif olarak denim ve spor giyimde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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