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1. GIRIS

Soze, Crutzen'in (2002) garpici bir tespitiyle baglamak yerinde olacaktir:
“Insanlik, gezegen iizerindeki etkisinin jeolojik bir ¢ag —Antroposen— ola-
rak adlandirildig: bir donemde, dogayla kurdugu iliskinin sonuglarryla yiiz-
lesmektedir”

Tarih boyunca bir hazine ve miras olarak goriilen doga, 6zellikle Sanayi
Devriminden bu yana, ¢ogu zaman kapitalist kalkinma arzusunun talebiyle
takas edilmis; bu akildisi iliski, gezegenin ekolojik sinirlarini geri doniisii zor
bir bigimde zorlamaktadir. Bu durumun en somut semptomlarindan biri, en-
diistriyel iiretimin dogurdugu atiklardir. Gézden ¢ikarilan, topraga gomiilen
ya da atmosfere salinan bu artiklar, sanayinin “unutulmus ¢ocuklar1” olarak
onlarca y1l boyunca yalnizca bir yiik olarak kabul edilmistir.

Giintimiizde bu anlayisa bir son verme gabalar1 ise giderek gii¢ kazan-
maktadir. Artik yalnizca kaynaklarimiz degil, onlar: tiiketis bicimlerimiz ve
diistinsel yaklasgimlarimiz da tiilkenme noktasina gelmistir. Bagka bir deyisle,
yirmi birinci yiizyilin @i¢iincii on yilina dogru adim adim ilerlerken, tiretim
ve tiiketim siireglerinde kokli bir paradigma degisimi yaganmaktadir. Tiiketip
atan degil, doniistiiriip yeniden kuran bir sisteme duyulan ihtiya¢ kendini da-
yatmaktadir. Zira doga, yalnizca maddeyle degil; anlamla da kirlenmektedir.

VPN <3

Yakin zamana kadar hidkim olan ve atig1 “yonetilmesi gereken” bir son
tiriin olarak géren dogrusal ekonomi modeli, bugiin yerini déngiisel ekonomi
anlayisina birakmaktadir. Dongiisel ekonomi (DE) veya siirdiriilebilir kalkin-
ma kavrami, bilesenlerin yeniden iiretimi, onarimi ve iyilestirilmesine odak-
lanmasi nedeniyle dongiisel bir malzeme ve enerji akigini igerir (Korhonen
ve Sndkin, 2015). Bu anlayisa gore atik, yok edilmesi gereken bir sonug degil;
yeniden diigiiniilmesi gereken bir baslangictir. Clinkii dogada hi¢bir sey yok
olmaz; yalnizca bicim degistirir. Biyokiitle, bu doniisiimiin hem fiziksel hem
de diisiinsel diizlemdeki semboliidiir. Biyomimikri 6nciisiit Benyusun (1997)
altini ¢izdigi gibi: “Doga atik iiretmez; her artik, bir bagka siirecin girdisidir”
Bu ilke, artik bir yiik degil, sistemin devamlilig1 igin bir firsat olarak goriilen
atik kavraminin temelini olusturur. Bu yeni paradigma, Stahel (2016)’in de
ifade ettigi gibi, atigin bertaraf edilmesinden ziyade “yeniden degerlendirilme-
sini” merkezine alan performans ekonomisi modelleriyle desteklenmektedir.

Bu baglamda biyokiitle, yalnizca teknik bir siniflandirma degil; ayni za-
manda bir diisiinme bigimi, bir diinyaya bakis tarzi haline gelmistir. Doga ile
aramizda kaybettigimiz bag1 yeniden kurmadan, insanligin varolussal krizi
¢oziilemez seklindeki anlayisin farkindalig1 toplumlar arasinda yayilmaya bas-
lamigtir. Macy (2007)’nin ¢aligmalari, ¢evresel ¢okiisii “insanligin varolussal
krizi” ¢ergevesinde ele alir ve ¢6zlimiin igsel bir doniisiim ile —yani dogay-
la yeniden bag kurmakla— iliskili oldugunu savunur. Biyokiitle, bu doniisiim
diistincesinin teknik ve kavramsal karsiligidir. Yalnizca enerji tiretimi i¢in bir
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kaynak degil; ayn1 zamanda siirekliligi, geri kazanimi ve dongiiselligi simgele-
yen yeni bir endiistriyel zihniyetin tasiyicisidur.

Bu déniisiimiin somut bir yansimasini, biyokiitle potansiyeli yiiksek sek-
torlerden biri olan deri sanayisinde gézlemlemek miimkiindiir. Deri sana-
yiinde iiretilen kat1 atiklar, yiiksek oranda protein igerigine sahip biyokiitle
niteligindedir. Etleme, tiraslama, budama ve tabaklama artiklar1 gibi tiretim
unsurlari, bugiine dek biiytik 6l¢iide ya yok sayilmis ya da dogrudan berta-
raf edilmistir. Oysa bu biyokiitle, dogru tekniklerle islendiginde biyogaz, bi-
yohidrojen gibi enerji tiriinlerinin yani sira biyomalzeme ve biyokimyasallara
doniisebilecek stratejik bir potansiyele sahiptir. Deri atigini bir kaynak olarak
yeniden diisiinmek, yalnizca ekonomik bir fayda degil; ayn1 zamanda dogayla
kurulan bozuk iliskiyi onarma ¢abasidir. Bu gaba, yalnizca ekonomik bir ras-
yonalizasyon degil; doganin dongiistine bir geri doniis, etik bir telafi girisimi
olarak da okunabilir.

Sekil 1. Dogamin direnci: endiistriyel mirasin kiillerinden yeseren siirdiirtilebilir gelecek

Biyokiitle, giinimiizde yalnizca yenilenebilir bir kaynak olarak degil, ayn1
zamanda biyoekonominin temel yapitast olarak degerlendirilmektedir. Siir-
diiriilebilir temini, genis bulunabilirligi ve erisilebilirligi ile bu 6zgiin kaynak,
yalnizca enerji tiretiminde degil; biyotiiriin, biyomalzeme ve biyokimyasallar
gibi stratejik alanlarda da temel bir rol iistlenmektedir (Manzanares, 2020). Bu
baglamda biyokiitle, dogayla insan eli arasindaki tiretken iligkinin hem sembo-
lit hem de siirdiiriilebilirligi saglayacak doniisimiin tagiyicisidir.
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Insanlik, giderek karmagiklasan iklim krizi, hizli niifus artis1 ve ekosis-
temlerin bozulmasi gibi ¢ok katmanli tehditler karsisinda yeni bir iiretim-tii-
ketim paradigmasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu paradigma, yalnizca ekonomik
verimliligi degil; ayn1 zamanda gevresel dengeyi ve toplumsal siirdiiriilebilirli-
gi de hedeflemelidir. Dongiisel ekonomi anlayisi, bu noktada biyoekonominin
deger zinciriyle biitiinlesmis ¢aligarak hem kaynaklarin hem de atiklarin ye-
niden anlamlandirilmasini saglar. Avrupa Komisyonu tarafindan stratejik 6n-
celik olarak benimsenen bu anlayis, Sherwood (2020) ve Leipold ve Petit-Bo-
ix (2018) gibi arastirmacilarin da vurguladig: tizere, “biyokiitlenin dongiisel
ekonomideki tiim paydaslar tarafindan deger zinciri boyunca takdir edilmesi”
gerekliligine dayanmaktadir. Bu, yalnizca kaynaklarin korunmasi degil; ayni
zamanda eski iiretim modellerinin asilmasi ve doganin dongiisel isleyisinden
ilham alinmasi anlamina gelir.

Artan diinya niifusu ve refah beklentisi, et tiiketiminde kiiresel bir artisa
yol agmustir. Bu talep artisy, hayvancilig1 yalnizca gida temini baglaminda de-
gil, ayn1 zamanda ekonomik yapilarin vazgecilmez bir bileseni haline getirmis-
tir. Ancak bu genisleme, deri ve post iiretiminin de artmasina neden olmakta;
dolayisiyla tabaklama siireglerinden kaynaklanan atiklarin hacmi ciddi boyut-
lara ulagmaktadir (Boario, 2012). Bu durum, insanligin beslenme ihtiyaci ile
gevresel stirdiiriilebilirlik arasindaki kirilgan dengeyi ve modern sanayi toplu-
munun temel paradoksunu gozler dniine serer:

“Ilerlemenin bedeli, doganin sessiz feryadidir”

Iste tam da bu diisiinsel ve teknolojik déniisiimiin izini siirmeyi amag-
layan bu ¢aligma, deri sanayi atiklarinin biyokiitlesinin degerlendirilmesine
yonelik paradigmalarin nasil bir evrim gegirdigini inceleyecektir. Kolajenden
tiretilen biyomalzemelerden enerji geri kazanimina, toprak iyilestiricilerden
degerli kimyasallarin sentezine uzanan yeni teknolojik yollar, bu déniisimiin
giincel gostergeleri olarak sunulacaktir. Zira bir endiistri, yalnizca ne tirettigiy-
le degil; geride biraktigini nasil doniistiirdiigiiyle de tanimlanir ve gelecekteki
yeri bu sayede mesrulastirilabilir.

Bu boliim, s6z konusu déniisiimiin bilimsel, teknolojik ve etik boyutlarini
irdeleyerek, deri sanayi kat1 atiklarinin biyokiitle olarak yeniden degerlendiril-
me potansiyelini biitiinciil bir ¢ergevede ele alacaktur.

2. Deri Sanayi Kat1 Atiklar1 ve Karakterizasyonu

Endiistriyel uygarligin ekolojik maliyet defteri kabardikga, deri sanayii,
tiretiminin dogasinda bulunan garpici bir paradoksla yiizlesir: Bir yanda ka-
dim bir zanaatin devamy, diger yanda ise ham maddenin neredeyse dortte tigii-
nii “artik” olarak diga vuran bir metabolizma. Bu sektor, dogal bir iiriinii alir ve
onu dayanikli bir mamule doniistiiriirken, arkasinda iirtiniin kendisinden kat-
bekat agir bir atik izi birakir. Her bir ton ham deri islendiginde, yaklasik 150-
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200 kg nihai tiriin elde edilirken, geriye kalan 800-850 kg’a varan kiitle, ¢esitli
kati atik formlarinda sistemden dislanir (Kanagaraj, Velappan, & Babu, 2006;
Rafikov, Kadirova, & Jurayeva, 2024). Bu durum, derin bir varolugsal sorgu-
lamay1 zorunlu kilar: Urettiginden ¢ok tiiketen, varligini siirdiirmek icin yok
ettiginden fazlasini disar atan bir sistem, doganin dongiisel diizeni i¢inde ne
kadar stire mesruiyetini koruyabilir? Bu boliim, iste bu “diglanmis” kiitlelerin
kokenlerini, kimliklerini ve yarattiklar1 ekolojik baskiy1 ¢6ziimlemeyi; onlar:
bir yiik olmaktan ¢ikarip bir potansiyel olarak yeniden okumanin imkanlarini
aramaktadir.

2.1. Atik Tiirleri, Kaynaklar1 ve Olusum Oranlar1

Deri iretimi, ham maddenin kimligini adim adim déniistiiren kimyasal
ve mekanik bir yolculuktur. Bu yolculukta, her duragin kendine 6zgii bir “yan
triinii”, bir artig1 vardir. Bu atiklari anlamak, oncelikle baglangi¢ noktasini,
yani ham derinin kompozisyonunu anlamaktan geger. 1000 kg sigir ham de-
risi, ortalama olarak 400 kg su, 280 kg asil “deri yapic1 madde” olan koryum
kollajeni, 200 kg tuz, 60 kg hipodermis (les), 55 kg epidermis/kil ve 5 kg kan
ile digki atigindan olusan karmasik bir ekosistemdir (Buljan, Reich, & Ludvik,
2000). Uretim hatty, iste bu ekosistemi parcalara ayirir ve her bir bilegen, farkli
bir atik akiginin hammaddesi haline gelir (Sekil 2).

Kil, Yiin ve Keratin Atiklar:: Killardan arindirma, yolculugun ilk du-
raklarindan biridir ve burada doganin en dayanikli proteinlerinden biri olan
keratinden miitesekkil bir atik akisi ortaya ¢ikar. Geleneksel olarak yakilarak
veya gomiilerek “bertaraf edilen” bu atik, aslinda enzimatik hidroliz gibi yon-
temlerle biyoaktif peptitlere ve degerli amino asitlere doniistiiriilebilecek bir
hazinedir (Brandelli, 2007; Abraham, Gea, & Sanchez, 2014).

Kiregleme ve Etleme Atiklar: (Fleshing Wastes): Beamhouse operasyon-
larinin agir toplaridir. Mekanik olarak siyrilan yag ve bag dokudan olusan bu
atiklar, yiiksek protein ve lipid icerigiyle biyodoniisiim i¢in bigilmis kaftandur.
Hashem ve Nur-A-Tomal (2018)’in da vurguladig: gibi, bu atiklarin kompo-
zit malzeme iiretiminde degerlendirilmesi “atiktan zenginlige” giden yoldur.
Islem bagina bir ton deriden yaklagik 100 kg gibi carpici bir miktarda ortaya
¢ikarlar (Constantinescu, Zainescu, Crudu, & Bostaca, 2019) ve toplam kati
atigin %56-60’1ik dilimini olugturarak en biiyiik paya sahiptirler (Kanagaraj
vd., 2006; Ozgiinay, Mentes Colak, Mutlu & Akyiiz, 2007).

Kromlu (Wet-Blue) Atiklar: Krom tabaklamanin gélgesinde ortaya ¢1-
kan bu atiklar, sekillendirme agamalarinda (traslama, budama, perdahlama)
tiretilir. Deri sanayii kat atiklarinin yaklagik %35-40"1n1 olustururlar (Kanaga-
raj vd.,2006; Ozgiinay vd.,2007). Onlar1 digerlerinden ayiran en kritik 6zellik,
deriyi ebedilestirmek i¢in kullanilan, ancak ayni zamanda ¢evre igin sinsi bir
tehdit olusturan trivalan krom (Cr’*) bilesiklerini barindirmalaridir. Bu, insa-
nin dogayi sabitleme arzusunun yarattig1 ikircikli bir mirastir.
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Bitmis Deri Artiklar1 ve Zimpara Tozu (Buffing Dust): Nihai trtiniin
sekillendigi, mitkemmellestirildigi asamalardan arta kalanlardir. Kesim fazla-
liklar1 ve zimpara tozu olarak ortaya ¢ikan bu atiklar da krom ve diger islem
kimyasallarini (boyalar, yaglar) tasimaya devam eder.

Bu heterojen atik kompozisyonu, kiiresel 6l¢ekte yilda islenen 8-9 milyon
ton ham deriden, 1.4 milyon tonu askin kat1 atigin dogdugu anlamina gelir
(Ayele vd., 2021). Bu rakam, yalnizca nicel bir veri degil, ayn1 zamanda derin-
lemesine bir doniisiim ¢agrisidir.

2.2. Kimyasal Karakterizasyon ve Cevresel Etkiler

Deri atiklarinin kimligi, onlar1 hem bir tehdit hem de bir firsat olarak ko-
numlandirir. Bu kimlik, organik ve inorganik bilesenlerin girift bir dansindan
olusur.

Organik Fraksiyon: Kayip Degerin Sessiz Dili: Atigin biiyiik bolimiinii
olusturan bu fraksiyon, basta kollajen ve keratin olmak {izere yapisal prote-
inlerden miitesekkildir. Kollajen, biyolojik olarak parcalanabilirligi ve biyou-
yumlulugu ile biyomalzeme, kozmetik, gida ve ilag endiistrileri i¢in son derece
degerli bir hammaddedir (Londofo vd., 2023; Maistrenko vd., 2022; Yorgan-
cioglu, Basaran, & Sancakli, 2020). Ancak kontrolsiiz kosullarda, bu organik
zenginlik bir lanete doniisiir; bozunma siiregleri, su kaynaklarindaki oksije-
ni tiiketen, Strofikasyona yol agan yiiksek BOI ve KOI degerlerine sebep olur
(Yusuf & Agustina, 2023).

Inorganik Fraksiyon ve Kromun Prometheus Atesi: Siirecin kimyasal
mirasgilar1 atikta birikir. Bunlarin en baginda, tabaklamayr miimkiin kilan
ama ayn1 zamanda onun ekolojik giinahini temsil eden krom gelir. Krom, 6zel-
likle hegzavalan formda (Cr®), yiiksek derecede mobil, toksik ve kanserojen-
dir. Yanlis bertaraf, trivalan kromun hegzavalana oksitlenmesiyle topraga ve
yeralt1 sularina sizarak uzun vadeli bir ekolojik ihanete doniisebilir (Hedberg,
Liden, & Wallinder, 2015; Mizan vd.,2020). Tuzlar, siilfiirler, boyalar ve yaglar
ise bu kimyasal senfoniyi daha da karmasik hale getiren diger unsurlardir (Ko-
paran & Harmankaya, 2024).
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Sekil 2. Deri isleme iiretim basamaklarindan ¢ikan atiklar (Rai, Kumar, Singhania &
Giri., 2025)

2.3. Siirdiiriilebilir Yonetim ve Biyorafineri Kavrami: Endiistriyel Simya

Deri atiklarinin bu ikili karakteri — hem organik zenginlik hem de inor-
ganik tehdit — onlar i¢in dogrusal bir kaderi reddeder. Avrupa Yesil Mutaba-
kat1 (European Commission, 2019) gibi politikalarin da itici gii¢ oldugu bu
doniisiimde, biyorafineri kavrami, bir kurtulus regetesi olarak 6ne ¢ikar. Bu
yaklasim, atig1 bir “cevher” olarak goriir ve onu, doganin higbir seyi ziyan et-
meyen dongiisiinii taklit ederek, ¢oklu ve katma degerli tiriinlere doniistiirme-
yi hedefler (Cherubini, 2010; Clark & Deswarte, 2015). Bu, bir nevi endiistriyel
simyadir.
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Atigin icindeki potansiyeli agiga ¢ikaran dort ana eksen sunlardir:

Yiiksek Degerli Biyomalzemeler: Kollajen ve keratinin ekstraksiyo-
nu, jelatin, biyo-yiizey aktif maddeler ve biyomedikal malzemeler gibi yiik-
sek katma degerli iiriinlere hayat verir (Yorgancioglu vd.,2020; Demir, Arican,
Sancakli, & Ismar, 2021).

Enerji Geri Kazanimu: Yiiksek organik igerik, onu biyogaz (Agusti-
ni, 2018) veya piroliz yoluyla biyokémiir (Wells vd.,2014) ve biyoyakit tiretimi
i¢in ideal bir biyokiitle yapar. Ancak, bu atiklarin enerji yogunluklarinin fosil
yakitlara kiyasla diisiik kaldig1 unutulmamalidir (Mordoyan & Braun, 2015).

Besin Geri Dongiisii: Kompostlastirma yoluyla tarimsal giibreye donii-
serek topraga can verirler (Hashem, Sahen, Hasan, Payel, & Nur-A-Tomal, 2021).

Kromun Telafisi: Kromun geri kazanilarak yeniden kullanimi hem
ekonomik bir kayb1 6nler hem de ¢evresel sugluluk duygusunu hafifleten bir
telafi mekanizmast islevi goriir (Mwondu vd., 2021).

Ancak, saglam bir biyo-tabanli ekonomi insa etmek i¢in teknolojik ¢oziim-
ler tek bagina yeterli degildir. Mevcut ve gelecekteki pazar dinamiklerinin derin-
lemesine analizi, siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin kurgulanmasi ve 6zellikle
deri kokenli atiklardan tiretilecek biyo-yiizey aktif maddeler gibi yenilikgi tiriin-
ler izerine odaklanmus arastirmalar, bu doniisiimiin olmazsa olmazlaridir.

Sonug olarak, deri sanayii kat1 atiklarinin karakterizasyonu, onlar1 bir
“sorun” olarak kodlayan endiistriyel paradigmay1 ¢6zmenin anahtaridir. Bu
atiklar, doganin dongiisel mantigina yabancilagmis bir sistemin ¢iktilar: degil;
teknolojik zeka ve etik sorumlulukla “okundugunda” anlam kazanan, kayip bi-
rer degerdir. Onlar1 dontistiirmek, sadece bir kaynak yonetimi bagaris1 degil,
ayn1 zamanda insanin doga ile kurdugu tahakkiim iliskisinden, onunla bir di-
yalog ve isbirligi iliskisine gecisinin somut bir ifadesidir. Bu, atigin kiillerinden
yeniden dogmak degil, onun iginde her zaman var olan potansiyeli ilk defa
gercekten gormektir.

3. Deri Sanayi Kat1 Atiklarinin Biyokiitle Olarak Degerlendirilmesin-
de Kullanilan Baslica Yontemler

Deri sanayi atiklarinin siirdiiriilebilir bicimde degerlendirilmesi, yalnizca
tekil bir doniisiim siireciyle degil, birbirini tamamlayan ¢ok asamali ve biitiin-
lesmis teknolojilerle miimkiindiir. Bu, doganin hi¢bir seyi atmayan, her seyi
doniistiiren dongiiselligini taklit eden bir yaklasimdir. Biyorafineri konsepti,
bu felsefenin somut bir ifadesi olarak karsimiza ¢ikar: Deri atiklarinin 6nce
en degerli bilesenleri (kolajen, elastin, jelatin) geri kazanilir; ardindan kalan
organik fraksiyonlar, enerji ve kimyasal tiretimi i¢in bir kaynaga doniistiiriiliir
(Rai vd., 2025). Peki, bu biitiinlesik doniisiim hangi teknolojik araglarla hayat
buluyor?
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3.1. Biyolojik ve Termal Doniisiim Teknolojileri: Atesin Sanat1

Is1, binlerce yildir insanin dogay1 doniistiirme araci olmustur. Bugiin, bu
kadim giig, deri atiklarini yeniden tanimlamak i¢in kullaniliyor.

3.1.1. Deri Kat1 Atiklarindan Anaerobik Ciiriitme Yoluyla Biyogaz
Uretimi: Dongiisel Enerjinin Sessiz Devrimi

Deri kat1 atiklarindan anaerobik ¢iiriitme yoluyla biyogaz iiretimi, en-
diistriyel yan iirtinleri yonetirken yenilenebilir enerji tiretmek icin umut verici
bir yaklagimi temsil etmektedir. Anaerobik ¢iiriitme (AD) siireci hem biyo-
gaz verimini hem de kalitesini 6nemli 6l¢tide etkileyen belirli kosullar altinda
optimum sekilde ¢alisir. Baslica tabaklama islemi sirasinda tiretilen deri kati
atig1, biyogaza, ozellikle de biyo- yakit olarak kullanilan biyogazin 6nemli bir
bileseni olan metana doniistiiriilmeye uygun, keratin ve kollajen dahil olmak
tizere yliksek diizeyde biyolojik olarak pargalanabilir organik madde icerir
(Ferdes & Constantinescu, 2020; Ayele vd, 2021; Gomes vd, 2020).

Biyogaz tiretimini optimize etmek i¢in anaerobik sindirimin gergeklestigi
kosullar kritik 6neme sahiptir. Mezofilik sindirim i¢in optimal sicaklik aralig1
genellikle 30°C ile 40°C arasinda olup, organik maddeyi pargalayan mikrobi-
yal aktiviteyi destekler. pH seviyesi de hayati 6neme sahiptir; biyogaz tiretimi
i¢in optimal pH araliklar1 genellikle 6.8 ile 7.4 arasindadir (Habib vd., 2024).
Cesitli galigmalar, hidrotermal veya kimyasal yontemler gibi 6n islemlerle bu
kosullarin degistirilmesinin, mikrobiyal kullanim i¢in organik madde mevcu-
diyetini artirarak deri atiklarindan biyogaz tiretimini 6nemli él¢iide artirabile-
cegini gostermektedir (Gomes vd, 2020; Rigueto vd., 2020).

Ultrason uygulamasi dahil olmak {izere 6n islem teknikleri, biyogaz ve-
rimlerinde 6nemli artislar gostermistir ve optimize edilmis kosullar altinda
%28.1%e varan iyilesmeler bildirilmistir (Habib vd., 2024). Bu nedenle, bu pa-
rametreleri manipiile etmek yalnizca iiretilen biyogaz miktarini en iist diizeye
cikarmakla kalmaz, ayn1 zamanda gaz i¢indeki metan icerigini de artirarak,
onun bir yakit kaynag1 olarak degerini artirir.

Deri atiklarinin anaerobik sindirimde kullanilmasi, genellikle diger or-
ganik atiklar1 (tarimsal atiklar gibi) igeren ortak sindirim uygulamalariyla si-
nerjik hale getirilir; bu atiklar tamamlayici1 karbon ve azot igerigi sunar. Yulaf
samani veya giibre gibi ortak substratlar, daha uygun bir karbon/azot (C/N)
orani nedeniyle biyogaz verimlerini iyilestirdigi, potansiyel toksisiteyi azalt-
t1g1 ve mikrobiyal saglik ve aktiviteyi destekledigi gosterilmistir (Simioni vd.,
2021; (Rigueto vd., 2020). Deri atiklarinin yiiksek protein ve yag icerigi, onu
kolayca biyolojik olarak pargalanabilen malzemelerle kombinasyon i¢in mii-
kemmel bir aday yapar ve hem atik aritma verimliligini hem de biyogaz iireti-
mini artirir (Ayele vd., 2021; Gomes vd., 2020).
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Deri atig1 siireglerini igeren anaerobik sindirimin ¢iktilari, biyogaz iire-
timinin 6tesine uzanir. Bu siireg, giibre olarak kullanilabilen, besin a¢isindan
zengin bir kalint1 olan ve boylece siirdiiriilebilir tarim uygulamalariyla uyum-
lu ve dongiisel bir ekonomi ¢ercevesine katkida bulunan digestat tiretir (Wr-
zesinska-Jedrusiak, Czarnecki, Kazimierski, Bandréow, & Szufa., 2023; Ayele
vd., 2021; Millers & Pilvere, 2021). Dahasi, geriye kalan kati ve siv1 yan iiriin-
ler, yaglar veya kimyasal giibreler gibi degerli bilesenleri geri kazanmak i¢in
daha ileri islemlere tabi tutulabilir, boylece tabaklama yan iirtinlerinden kay-
nak kurtarimi maksimize edilir (Rigueto vd., 2020; Wrzesinska-Jedrusiak vd.,
2023; Parisi, Nanni & Colonna., 2021).

Ozetle, anaerobik sindirim yoluyla kolaylagtirilan deri kat1 atigindan bi-
yogaza gegis, yenilenebilir enerji tiretimi, etkili atik yonetimi ve kaynak geri
kazanimi dahil olmak iizere gesitli faydalar sunar. Siire¢ kosullarini manipiile
etmek, birlikte sindirim stratejilerinden yararlanmak ve atik girdi bilesimleri-
ni optimize etmek, biyogaz verimini 6nemli dl¢iide artirabilir ve deri atiginin
biyoenerji iiretiminde bir kaynak olarak potansiyelini sergileyebilir.

3.1.2. Deri Kat1 Atiklarinin Kompostlanmasi Yoluyla Organik Giibre
Uretimi: Atiktan Yasama Doniis

Deri sanayiinin goriinmeyen atiklari, doganin sabirl elinde yeniden sekil
bulabilir. Kompostlama yoluyla organik giibre iiretimi, yalnizca bir atik yo-
netim yontemi degil; ayn: zamanda topragin, yasamin ve {iretimin yeniden
bulustugu bir ¢cevrimdir. Bu yaklasim, endiistriyel kalintilar1 siirdiiriilebilir ta-
rimin hammaddesine donitstiirerek, doga ile sanayi arasindaki dengeyi onar-
may1 vaat eder.

Tabaklanmis deri atiklari, igerdigi krom ve diger agir metaller nedeniyle
cevresel agidan ciddi bir risk tagir. Ancak, doganin doniisiim giiciinii taklit
eden uygun kompostlama teknikleri sayesinde, bu risk verime ve canliliga do-
niisebilir. Uygulanan dogru yontemlerle, deri kokenli atiklar yalnizca bertaraf
edilmekten kurtulmaz; aksine, organik maddece zengin, tarimsal degeri yiik-
sek giibrelere doniiserek siirdiiriilebilir kalkinmanin bir parcas: haline gelir.
Boylece toprak, yeniden yasamin tastyicisi olur.

Kompostlamanin en zarif bi¢imlerinden biri olan vermikompostlama,
doganin kendi mithendislerini —solucanlari— siirecin merkezine yerlestirir.
Bu kiigiik canlilar, kire¢ posasi ve tiras atig1 gibi deri kaynakli materyalleri,
biiytikbas giibresi gibi organik substratlarla birlikte isleyerek topraga yeniden
kazandirir. Yapilan aragtirmalar, bu yontemin krom igerigini 2 mg/kg’in altina
kadar diisiirdiigiinti ve olusan vermikompostun, toprak besin elementlerinin
kullanilabilirligini belirgin bi¢imde artirdigini gostermektedir (Al-Mamun,
Hossain, Hossain & Sultana, 2023). Boylece, “zehir” doganin elinde yeniden
berekete dontisiir.
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Bu doniisiimiin merkezinde mikrobiyal yasam yer alir. Prasadi ve Triwu-
ri (2022), kompostun kalitesinin ve ayrigma hizinin, mikrobiyal topluluklarin
dinamizmine siki sikiya bagli oldugunu belirtir. Tipki insan topluluklarinda
oldugu gibi, bu goriinmez topluluklarda da denge esastir: yeterli oksijen, uy-
gun nem ve sicaklik kosullar1 saglandiginda yasam c¢ogalir; ayrisma hizlanir.
Haroun (2023) ve Rastogi ve arkadaslar1 (2020) da bu gercegi destekleyerek,
mikrobiyal aktivitenin yonetiminin yiiksek kaliteli organik giibre tiretiminde
kilit bir rol oynadigini vurgular.

Bununla birlikte, son yillarda biyolojik gesitliligin bir bagka temsilcisi
daha sahneye ¢ikmustir: kara asker sinegi (BSF) larvalari. Rukmana ve ¢alis-
ma arkadaslarinin (2024) arastirmalari, bu larvalarin deri atiklarini protein
acisindan zengin hayvan yemine ve besin degeri yiiksek organik giibrelere d6-
niistiirebilecegini gostermektedir. Bu ¢ift yonlii siireg, yalnizca atik bertarafini
kolaylastirmakla kalmaz; ayni zamanda topragin besin dongiisiinii zenginles-
tirerek doganin iiretkenligini yeniden canlandirir.

Ozellikle kromla tabaklanmis derilerde, kompostlama siireci yalnizca
biyolojik bir doniisim degil, ayn1 zamanda kimyasal bir arinmadir. Kromun
toksik etkilerinin giderilmesi ve bu maddelerin giibre formunda yeniden ka-
zanilmasi, ¢evresel aidan bir tiir arinma ritiieli gibidir. Bonilla-Espadas ve ar-
kadaslarinin (2024) da belirttigi gibi, bu tiir siirdiiriilebilir aritim stratejileri,
modern deri sanayisinde en iyi uygulamalar arasinda yer almalidur.

Cok sayida ¢alisma, kompostlamanin sadece bir atik yonetimi yontemi
degil, ayn1 zamanda depolama bagimliligini azaltan ve ekosistem tizerinde-
ki yiikii hafifleten bir doniistim pratigi oldugunu gostermektedir (Stefan vd.,
2022; Sawaya vd., 2024). Bu siirecte atik, dogaya bir yiik olmaktan ¢ikar; onun
dongiisiine dahil olarak yasami yeniden tiretir.

Sonug olarak, deri kati atiklarinin kompostlanmasi yoluyla organik giibre
tiretimi, hem gevresel bir zorunluluk hem de felsefi bir doniisiim hikayesidir.
Bu yaklagim, toprag: yeniden canli kilar, atig1 degere doniistiiriir ve insanin
dogayla kurdugu iliskiyi onarir. Vermikompostlama, mikrobiyal denge ve bi-
yolojik isbirliginin birlesimiyle sekillenen bu siireg, “atigin sonu™nu degil, “ya-
samin devami’n1 anlatir.

3.1.3. Piroliz ve Gazifikasyon: Atigin Enerjiye Doniisen Hikayesi

Deri sanayisinin damarlarinda dolagan her parc¢a, doganin bir armaga-
nidir. Ancak bu armagan, ¢ogu zaman iiretimin sonunda atiga doniisiir; go-
riiniiste degersiz, fakat iginde hald yasamin kimyasal potansiyelini tastyan bir
madde olarak. Piroliz ve gazifikasyon, iste bu gériinmeyen degeri yeniden go-
riniir kilan iki ¢agdas doniisiim dilidir — atigin kiillerinden enerji doguran,
dongiisel ekonominin sessiz kahramanlari.
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Deri kat1 atiklar1 — etlemeler, kirpintilar ve tiras tozlari — ytiksek oranda
kolajen ve yag icerikleriyle, enerji tiretimi i¢in uygun substratlar olustururlar.
Bu biyolojik zenginlik, yalnizca endiistriyel bir yiik degil, ayn1 zamanda enerji-
nin kimyasal olarak saklanmis bir bi¢imidir. Gazifikasyon, bu potansiyeli ser-
best birakarak, organik ve karbonlu bilesikleri karbon monoksit, hidrojen ve
karbondioksite doniistiiriir; bu karisim, modern enerji terminolojisinde sentez
gazi olarak adlandirilir.

Yakin tarihli ¢aligmalar, deri atiklarinin gazlastirma yoluyla yiiksek 1s1l de-
gere sahip sentez gazina doniistiiriilebilecegini gostermistir. Oyle ki, bu siiregle
tabakhane atiklarinda gémiilii enerjinin yaklasik %70’ geri kazanilabilmekte,
elde edilen gaz elektrik ve 1s1 iiretimi i¢in kullanilabilmektedir (Dudynski vd.,
2021; Parisi vd., 2021). Bu yontem, yakma isleminin dogurdugu ¢evresel risk-
leri azaltarak, daha az toksik kalintilar iiretir; dogaya kars: bir kefaret gibidir.
Ayn1 zamanda, sentez gazinin {iretimi fosil yakitlara olan bagimlilig: azaltan
yenilenebilir bir enerji segenegi olarak 6ne gikar.

Gazifikasyonun kardesi olan piroliz, oksijenin olmadig1 bir atmosferde
gergeklesen bir kimyasal yeniden dogustur. Organik bilesenlerin 1s1l ayrigmasi
sonucu ortaya ¢ikan biyo-komiir ve biyo-yag, atigin kaderini kokten degisti-
rir (Salimi vd., 2022). Deri atiklarindan elde edilen biyo-komiir, yiiksek yiizey
alani ve elektriksel iletkenligi sayesinde lityum-iyon pillerde anot malzemesi
veya katalitik siireclerde tastyic1 olarak degerlendirilebilmektedir. Boylece, bir
zamanlar gevresel yiik olan bir madde, ¢agdas teknolojilerin enerji kaynagina
doniisiir — atigin bilimle yeniden dogusu denebilir buna.

Ustelik bu déniigiim yalnizca enerjiyle sinirli degildir. Biyo-komiir, topra-
ga geri dondiiglinde, doganin dongiisiinii tamamlar; toprak yapisini iyilestirir,
karbonu uzun siireli olarak hapseder ve iklim degisikliginin etkilerini hafifletir
(Mwondu vd., 2021). Boylece, deri endiistrisi atiklar1 bir kez daha dogaya do-
ner — artik kirletici degil, iyilestirici bir formda.

Sonug olarak, deri kat1 atiklarinin sentez gazi ve biyo-komiire doniistii-
riilmesi, yalnizca bir enerji tiretim stratejisi degil, bir endiistriyel dontisiim fel-
sefesidir. Bu stiregler, atig1 sorun olmaktan ¢ikarip ¢6ziimiin bir pargast haline
getirir. Gazifikasyon ve piroliz teknolojilerindeki ilerlemeler, deri endiistrisini
sadece strdiiriilebilir kilmakla kalmaz, ayn1 zamanda onu doga ile yeniden
baristirir. Ciinkii her enerji doniisiimii, ayn1 zamanda bir farkindalik doniisii-
miidiir — atigin degeri yeniden kesfedildiginde, insanin dogaya borcu biraz
daha 6denmis olur.

3.1.4. Hidrotermal Karbonizasyon

Deri tabaklama endiistrisinden kaynaklanan kati atiklarin hidrotermal
karbonizasyon (HTC) yoluyla doniistiiriilmesi, insanligin dogayla uyum ara-
yisinda agilmis yeni bir kapidir. Bu yontem, yalnizca atigin kaderini degil, en-
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diistrinin gelecegini de doniistiirme potansiyeline sahiptir. Ciinkit HTC, deri
atiklarinin neden oldugu gevresel yiikleri hafifletirken, ayn1 zamanda sanayi-
nin kendi ekosisteminde stirdiiriilebilir bir varolus bigimi gelistirmesine ola-
nak tanimaktadir.

Deri tabaklama siiregleri, her yil yaklasik 6 milyon ton kat1 atigin olu-
sumuna yol agmaktadir. Bu atiklar; tabaklanmis ve tabaklanmamis kolajen,
kolajen dis1 proteinler ve gesitli organik kalintilardan meydana gelir (Jacob,
Hassan, Afify, & Gabr., 2021; Yorgancioglu, Basaran, Sancakli., 2020). Bu ¢gesit-
lilik Pahem biyokimyasal karmagikligi hem de bertaraf giicliigiinii beraberinde
getirir. Uygunsuz yonetim, yalnizca iiretim alanlarini degil, gevresindeki top-
rag1 ve suyu da sessizce kirletir (Parisi vd., 2021). Tam da bu noktada HTC, at1-
gin yiikiini bir kaynaga doniistiirme vaadiyle one ¢ikar. Bu siiregte elde edilen
biyo-komiir ve biyo-yakitlar, enerji iiretiminden toprak iyilestiricilerine kadar
genis bir uygulama alanina sahiptir (Wrzesinska-Jedrusiak vd., 2023; Bufalo,
Molino & Ambrosone, 2020).

HTGC, biyokiitleyi karbon agisindan zengin bir malzemeye doniistiiriirken
yiiksek sicaklik ve basingtan yararlanir; boylece hem hacmi hem de toksisitesi
azalirken enerji yogunlugu artar (Wrzesinska-Jedrusiak vd., 2023; Venturel-
li,Guida, & Levi, 2025). Bu islem, deri atiklarini yalnizca bir kalint1 olmaktan
¢ikarip, topragin canli dokusuna yeniden katilan kararli bir karbon formuna
donistiiriir. Ortaya ¢ikan bu iiriin, besin maddelerini tutan, topragi onaran,
yasam dongiisiine katki sunan bir materyal niteligindedir (Kuligowski ve ark.,
2023).

Ayn1 zamanda, dongiisel ekonomi ilkeleri de bu doniigiimiin ruhunu se-
killendirir. Zira giinimiizde artik yalnizca depolama ya da yakma yontem-
lerine bel baglamak degil; atiklardan degerli malzemelerin yeniden kazanimi
esastir (Rigueto ve ark., 2020). Deri endiistrisi, HTC teknolojisini benimse-
yerek gevresel yiikiimliiliiklerini siirdiiriilebilir kaynaklara doniistiirebilir —
yani doganin dengesine miidahale eden degil, onun dongiisiine katki sunan
bir aktore evrilebilir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, deri atiklarinin HTC yoluyla degerlendi-
rilmesinin anaerobik sindirim sistemlerindeki karbon-azot oranini dengeledi-
gini gostermektedir. Bu denge, biyogaz tiretiminde yagsanan verim kayiplarini
azaltmakta; deri atiklarini, diger organik malzemelerle birlikte uygulanabilir
bir ortak substrat haline getirmektedir (Simioni ve ark., 2021; Rigueto ve ark.,
2020). Boylece hem biyogaz verimi artmakta, hem de tabakhane atiklarinin
yiiksek azot igerigi, cevresel bir risk olmaktan ¢ikip enerji tiretiminin bir girdi-
sine doniigmektedir (Bonilla-Espadas ve ark., 2024).

HTC islemlerinden elde edilen biyo-kémiir ise, besin agisindan zengin
yapisiyla topragin kalitesini artirir, bitki biiytimesini destekler ve doganin
unuttugu dongiiyii tamamlar (Kuligowski ve ark., 2023). Boylece “atik” bir kez
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daha yasamin hammaddesi haline gelir. Ayrica, bu doniisiim sera gazi emis-
yonlarinin azaltilmasina katki sunarken, krom gibi zararli kimyasallarin gev-
reye sizmasini da onler (Taha, El-Sayed, & Mohamed., 2023).

Sonug olarak, deri tabaklama endiistrisinden kaynaklanan kat1 atiklarin
HTC yoluyla degerlendirilmesi, yalnizca teknik bir siire¢ degil; doganin ken-
dini onarma gabasina insan eliyle verilen bir yanittir. Bu strateji, gevresel kir-
leticileri azaltirken kaynak geri kazanimini miimkiin kilar ve sonunda daha
siirdiiriilebilir bir deri {iretim paradigmasinin kapilarini aralar. Insan, dogay1
doniistiiriirken aslinda kendi iiretim ahlakini da doniistiirmektedir.

3.2. Biyomalzeme ve Biyokompozit Uretimi

Deri kat1 atiklarindan kolajen ve jelatin eldesi, ¢evresel stirdiiriilebilirligi
degerli biopolimer iiretimiyle birlestiren gelismekte olan bir alandir. Deri isle-
me, cevre kirliligine katkida bulunan, esas olarak tabaklanmis ve tabaklanma-
mis derilerden olusan 6nemli miktarda atik tiretir. Temel bir yapisal protein
olan kolajen, deride baskin bir bilesendir ve bu atiklar1 biopolimer eldesi i¢in
zengin kaynaklar haline getirir. Bu makale, deri kat1 atiklarindan kolajen ve
jelatin elde etme metodolojilerini tartisacak ve bu biopolimerlerin biyolojik
olarak par¢alanabilen malzemelerin ve kompozitlerin gelistirilmesindeki po-
tansiyel uygulamalarini arastiracaktir.

Deri atiklarindan kolajen elde etme islemlerinden biri, hidrolizden 6nce
enzimatik islem uygulamaktir. Bu yontem, kolajenin yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerini korumasini saglayarak endiistriyel uygulamalar i¢in uygun hale
getirmeye yardimci olur. Gargano vd., elde edilen kolajeni deri iiretiminde
dolgu maddesi olarak kullanmanin yalnizca atig1 geri doniistiirmekle kalma-
y1p, ayni zamanda son deri iiriiniintin 6zelliklerini saflastirma gerektirmeden
iyilestirdigini ve boylece uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir bir segenek sundu-
gunu gostermektedir (Gargano vd., 2023). Bu yaklasim, iiretim sistemlerinde
atik malzemelerin yeniden kullanimini tegvik eden dongiisel ekonomi ilkele-
riyle uyumludur (Gargano vd., 2023).

Kolajenin 6nemli bir tiirevi olan jelatin, dzellikle tabaklama islemi sira-
sinda ortaya ¢ikan kirecli deri kirpintilarindan olmak tizere deri atiklarindan
da elde edilebilir. Alemu ve ark., potasyum hidroksit gibi alkali ¢ozeltiler kul-
lanarak jelatin elde etmeyi iceren bir “atikta servet” yaklasimi sunarak, aksi
takdirde zararl atiklardan ytiksek degerli biyotiriinler iiretme potansiyelinin
altin1 ¢izmektedir (Alemu vd., 2023). Jelatin iiretimi yalnizca atik azaltimina
yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda gida, ilag ve biyolojik olarak parcala-
nabilen malzemelerdeki uygulamalarina olanak taniyarak siirdiiriilebilirlik ve
kaynak verimliliginin ¢esitli yonlerini ele alir (Parisi vd., 2021).

Kolajen ve jelatin eldesine ek olarak, deri kat1 atiklar1 biokompozitlere isle-
nebilir. Deri atiklarinin kompozit malzemelere doniistiiriilmesi, cevresel etkiyi
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azaltirken mekanik 6zellikleri iyilestirmek i¢in yanici atik liflerinin sentetik
polimerlerle harmanlanmasini igerir. Arastirmalar, deri atiklarinin dogrusal
diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE) gibi polimer matrislerine dahil edilme-
sinin, ¢esitli endiistriyel sektorlerde uygulanabilecek elverisli mekanik ve ter-
mal 6zellikler sergileyen biyolojik olarak parcalanabilen kompozitler iirettigini
gostermistir (Noyon vd., 2022). Ayrica, deri atiklarinin biyo-bazli polimerler-
de dolgu maddesi olarak kullanilmasi, endiistriyel yan tiriinleri degerlendirir-
ken plastik kirliligi krizine yenilikgi bir ¢6zim sunmaktadir (Torres vd., 2025).

Deri atiklarinin kullanimi biokompozitlerin 6tesinde gesitli uygulamalara
da uzanir. Ornegin, atik deri nem emici kumaslar icin alt tabaka veya siirdii-
riilebilir insaat malzemelerinde dolgu maddesi olarak kullanilabilir. Bilimdeki
ilerlemeler, derinin dogal liflerle birlestirilmesinin genel ¢cevre dostu ve siirdiirii-
lebilirligi artirdigini ve diisiik etkili iretim uygulamalarina yonelik devam eden
aragtirmalarla uyumlu oldugunu gostermistir (Zhang vd., 2023; Raksaksri vd.,
2023). Bu degisim, deri endiistrisinin sifir atik iiretim dongtilerine dogru ilerle-
me ve gevresel ayak izini 6nemli l¢iide azaltma potansiyelini 6rneklemektedir.

Dahasi, deri kat1 atiklarinin uygunsuz sekilde yonetilmesinin ¢evresel et-
kileri 6nemlidir. Bu tiir atiklarin birikmesi, tabaklama islemleri sirasinda kul-
lanilan tehlikeli kimyasallar igeren sizintilar nedeniyle ekosistemlere dogru-
dan tehdit olusturmaktadir. Constantinescu ve ark., islenmemis deri atiklari-
nin toprak bozulmasina ve yeralt: suyu kirliligine katkida bulunduguna isaret
etmistir (Constantinescu vd., 2020). Bu nedenle, ekstraksiyon metodolojile-
rini optimize etmek ikili fayda saglar: depolama alani hacimlerini azaltmak
ve toksik akis1 en aza indirmek, sonugta gelecek nesiller i¢in daha saglikl bir
ekosistemi tesvik etmek.

Deri kat1 atiklarindan kolajen ve jelatin eldesi, deri endiistrisinin daha
stirdiiriilebilir bir gelecege dogru doniisiimiinde 6nemli bir rol oynayabilir.
Atiklar1 yiiksek degerli biopolimerlere ve biokompozitlere doniistiirerek, deri
endiistrisi ¢evresel zorluklarin hafifletilmesine yardimci olabilirken, iiriin de-
gerini ve ¢esitli sektorlerdeki uygulanabilirligini artirabilir. Bu alandaki siirekli
arastirma ve inovasyon, deri atiklarinin kirletici olmaktan ziyade bir kaynak
olarak potansiyelini tam olarak gergeklestirmek i¢in esastir.

3.3. Biyolojik ve Yesil Kimya Tabanl Yaklagimlar

Deri endiistrisi, 6zellikle tabaklama siireglerinde yaygin olarak krom kul-
lanilmasindan dolay: 6nemli gevresel sorunlar yaratmaktadir. Bu durum, etkili
bir sekilde islenmesi ve degerlendirilmesi gereken tehlikeli atiklarin olusma-
sina neden olmaktadir (Razi¢ vd, 2022). Yesil kimya ve biyolojik yontemler,
bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in yenilik¢i yollar sunmakta ve iki temel
arastirma alanini vurgulamaktadir: krom yiiklii atiklarin biyolojik olarak iyi-
lestirilmesi ve deri kat1 atiklarinin yeniden kullanimi yoluyla biyo-bazli kim-
yasallarin tiretimi.
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Mikroorganizma ve bitki kullanan biyo-iyilestirme teknikleri, deri iire-
timi sirasinda olusan krom atiginin gevresel etkisini azaltmak i¢in umut ve-
rici ¢oztimler olarak ortaya ¢ikmistir. Krom, 6zellikle hekzavalent formunda
(Cr(VI)), oldukea toksiktir ve insan saglig1 ve gevre icin risk olusturmakta-
dir (Bonilla-Espadas, 2025). Cesitli caligmalar, Pseudomonas aeruginosa gibi
mikrobiyal tiirlerin ve belirli fungal suslarin, kromu daha az zararli formlara
biyoakiimiile etme ve biyotransforme etme yetenegine sahip oldugunu goster-
mistir (Bonilla-Espadas vd, 2024; Belkacemi vd, 2025).

Aragtirmalar, mikrobiyal islemlerin, biyo-stizdiirme gibi siiregler kullani-
larak kromla tabaklanmis derilerden kaynaklanan kat1 atiklardan kromu etkili
bir sekilde geri kazanabilecegini gostermektedir (Belkacemi vd, 2025). Ayrica,
1sitma veya kimyasal modifikasyonlar yoluyla 6n islem yontemleri, kromun
¢oziiniirligiinii artirabilir (Fernandez-Rodriguez, Lorea, & Gonzalez-Gaita-
no, 2022; Pandey vd, 2024). Bu tiir biyolojik siirecler sadece atig1 detoksifiye
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda deri sektériinde dongiisel bir ekonomiyi tesvik
ederek kollajen gibi degerli bilesenlerin geri kazanilmasini da saglar (Li vd,
2021; Mottalib vd, 2023).

Mikrobiyal stratejilere ek olarak, bitkiler de fitoremediasyonda potansi-
yel gostermistir; burada kontamine topraklardan veya sulardan kromu ¢ikarir
ve stabilize ederek ekolojik toksisiteyi daha da azaltirlar (Pandey vd, 2024).
Kromun pargalanmasinin altinda yatan mikrobiyal mekanizmalarin aydinla-
tilmasi ¢ok dnemlidir; bu, hem biyobozunmayi hem de agir metal direncini
kullanan mikrobiyal konsorsiyumlar {izerine yapilan ¢alismalarla vurgulan-
maktadir (Bonilla-Espadas, 2025).

Deri kati atiklarinin degerlendirilmesi, sadece atik yonetiminin &tesine
gecerek, biyo-bazli kimyasallarin yenilik¢i tiretimini de kapsar. Organik mad-
deler agisindan zengin olan deri atiklari, tarim, kozmetik ve malzeme bilimin-
de gesitli uygulamalar icin uygun olan proteinlerin, hidrolizatlarin ve diger
kimyasal bilesiklerin ekstraksiyonu igin firsatlar sunar (Biskauskaite, Miska-
naité, Plavan, & Valeika,, 2024). Ornegin, enzimatik islemler, deri atiklarinin
biodizel ve biyolojik olarak parcalanabilen yapistiricilar gibi katma degerli
triinlere dontstiiriilmesini saglar ve deride bulunan dogal polimerleri kulla-
nir (Livd, 2021; Parisi vd., 2021).

Termoplastik nisasta ilavesi gibi gelismis teknikler, deri atiklarini dolgu
maddesi olarak kullanarak kompozitler olusturmak i¢in aragtirilmistir ve hem
atiklarin geri doniisiimiinii hem de yeni, fonksiyonel malzemelerin gelistiril-
mesini tesvik eder (Pompei ve digerleri, 2020; , Kili¢ ve digerleri, 2020). Dahasi,
caligmalar deri atiklarinin gesitli polimer matrislerinin mekanik 6zelliklerini
potansiyel olarak artirabilecegini ve ayni1 anda dayanikli malzemeler olustu-
rurken kat1 atik sorunlarina ¢oziimler sundugunu gostermistir (Mottalib vd.,
2023; Raksaksri vd., 2023).
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Gelisen arastirmalar ayrica, gida giivenligi ve stirdiiriilebilirlik zorlukla-
rin1 ele alarak, nutrasotiklerde ve giibrelerde kullanilabilen fonksiyonel prote-
inler ve peptitler elde etmek i¢in deri atiklarinin hidrolizine odaklanmaktadir
(Biskauskaité vd., 2024; Xu vd., 2021). Ozellikle, bu biyo-iiriinlerin mevcut en-
diistriyel stireglere entegrasyonu, atik azaltma ve kaynak geri kazaniminin ikili
faydalarinin altini gizmektedir.

Biyolojik ve yesil kimya temelli yaklasimlarin biyoremediasyon ve deri
atiklarindan biyo-bazli kimyasallarin {iretimine uygulanmasi, deri endiistri-
sinde stirdiiriilebilirlige dogru doniisiimsel bir degisimi ifade etmektedir. Mik-
roorganizmalarin ve yenilik¢i isleme teknolojilerinin yeteneklerinden yararla-
narak, krom atiklarryla iligkili zararl gevresel etkileri azaltmak ve ayni zaman-
da deri kati atiklarinin yeniden kullanimini ve deger kazanmasini tesvik etmek
miimkiindiir. Bu ¢ok yonlii yaklasim, yalnizca daha genis ¢evresel hedeflerle
uyumlu olmakla kalmiyor, ayn1 zamanda daha kirletici endiistrilerden birinde
stirdiiriilebilir uygulamalar gelistirerek ekonomiye olumlu katkida bulunuyor.

Cizelge I: Teknoloji Segimi ve Uygulanabilirlik Matrisi
Teknoloji Uygun Atik Cikt1 Uriin

Tiirii

“ Zimpara tozu, Yiiksek enerji, Cr
kuru budama sabitleme

Kromsuz Karbon malzeme Disiik sicaklik, ~ Yatirim maliyeti
budama toksisite azaltimi

Avantaj

Gaz, yag, biochar Nem ihtiyaci

Kolajenli atik Peptit, jelatin Yiiksek saflik, Enzim maliyeti
hidroliz degerli tirtin

Etli dokular Biyogaz Diisiik teknoloji ~ Ciiriitme siiresi
sindirim

Keratinli atik Biyoplastik, Esnek tiriin Kimyasal
modifikasyon kompozit cesitliligi kullanimi

Biyoelektrik Atik ¢ozeltileri  Elektrik Karbon-noétr Gelistirme
potansiyel agamasinda

4. Biokiitle ile Siirdiiriilebilirligin Diger Boyutlar1 ve Oniindeki Engeller

Deri tabaklama endiistrisinden kaynaklanan kat1 atiklarin biyokiitleye
dontstiiriilmesi, stirdiiriilebilirligi saglamak, ekonomik fizibiliteyi iyilestir-
mek ve Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (LCA) ve piyasa dinamikleri yoluyla
teknolojik-ekonomik zorluklarin iistesinden gelmek i¢in umut vadeden bir yol
sunmaktadir.

4.1. Degerlendirme Yoluyla Siirdiiriilebilirlik

Geleneksel endiistriyel tiretim bi¢imlerinde, hammadde tedarikinden atik
bertarafina kadar olan zincirin pek ¢ok halkasi dogay: dissallastiran bir anla-
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yisa dayanmigstir. Ancak bu anlayis, giderek artan gevresel krizler ve kaynak
kitlig karsisinda stirdiiriilebilirligini yitirmistir. Bu baglamda, deri sanayi gibi
biyolojik kaynaklara dayali sektorlerde, stirdiiriilebilirlik kavrami artik yalniz-
ca gevresel bir sorumluluk degil, ayn1 zamanda stratejik bir zorunluluk haline
gelmistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma, yalnizca kaynaklar1 verimli kullanmak degil,
ayn1 zamanda atigin degerli bir girdiye donistiiriilmesini de kapsar. Deri ta-
baklama endiistrisi, onemli miktarda kat1 atik iiretmesiyle bilinir ve bu atiklar
uygun sekilde yonetilmedigi takdirde 6nemli gevresel tehditler olusturur. Deri
sanayisi baglaminda bu déniisiim, geri kazanim odakl1 biyorafineri yaklasim-
larryla miimkiin kilinmaktadir. Atiklarin kolajen, elastin ve yag gibi biyopo-
limer kaynaklar1 olarak degerlendirilmesi, birincil iiretime olan bagimlilig
azaltmakta; geri kalan kisimlar ise enerji iiretimi ya da toprak diizenleyici ola-
rak ekonomiye yeniden kazandirilmaktadir (Rai vd., 2025).

Aragtirmalar, deri atiklarinin etkili bir sekilde degerlendirilmesinin yal-
nizca bu gevresel tehlikeleri azaltmakla kalmayip, ayni zamanda atiklar: de-
gerli tirtinlere dontstiirerek dongiisel bir ekonomiye (DE) katkida bulundu-
gunu gostermektedir. DE stratejilerinin uygulanmasi, tabaklama sektoriinde
atik yonetimi maliyetlerini en aza indirebilir ve emisyonlarla ilgili harcamalar1
azaltabilir, bu da bu malzemelerin geri doniistiiriilmesinin ve yeniden kullanil-
masinin ekonomik ve ekolojik faydalarini vurgulamaktadir (Wrzesinska-Jed-
rusiak vd., 2023).

Degerlendirme siiregleri genellikle deri atiklarindan yaglar, siv1 yaglar ve
proteinler gibi degerli bilesenlerin ¢ikarilmasini igerir ve bu bilesenler daha
sonra kozmetik veya biyoyakitlar gibi ¢esitli endiistrilerde uygulama igin ye-
niden kullanilabilir (Yorgancioglu vd., 2020; Maistrenko vd., 2022). Dahasi,
tabaklanmis deri atiklarinin biyolojik olarak pargalanabilen yeniden tabakla-
ma maddeleri tiretmek i¢in kullanilmasi, endiistri icinde sifir atik operasyonel
modeli olusturma potansiyelini daha da gostermektedir (Bufalo vd., 2020).
Degerlendirme stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi, genel atik ¢ik-
tisinda onemli bir azalmaya ve iyilestirilmis kaynak geri kazanim oranlarina
yol agarak, deri atiklarini yonetmek i¢in daha siirdiiriilebilir bir sistem yaratur.

4.2. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDC) ve Ekonomik Fizibilite

YDGC, deri endiistrisindeki atik yonetimi stratejileriyle iliskili cevresel et-
kileri degerlendirmek i¢in kritik bir aragtir. Bu metodoloji, cesitli bertaraf ve
degerlendirme segeneklerini degerlendirmek i¢in kapsamli bir ¢ergeve suna-
rak, paydaslarin siirdiiriilebilirlik uygulamalariyla ilgili verilere dayali kararlar
almasina olanak tanir (Jun vd, 2022; Moutik vd., 2023). Bir Yagam Dongtisii
Degerlendirmesi, deri atig1 yonetiminin tiim yasam dongiisii boyunca, atik
olusumundan nihai bertaraf veya geri doniisiime kadar temel ¢evresel etkile-
rin belirlenmesini saglar (Boukouvalas vd., 2024).
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YDC calismalarindan elde edilen sonuglar, kat1 tabaklama atiklarinin
degerlendirilmesinin tabaklama endiistrisinin ekonomik fizibilitesini 6nemli
olciide artirabilecegini gostermektedir. Ornegin, 1s1l hidroliz ve tabaklanmus
atiktan kromu ¢ikarmak i¢cin membran filtrasyonu gibi dikkatli atik isleme ve
geri kazanim teknikleri sayesinde (Kowalik-Klimczak vd., 2022), atig1 bir yiik
olarak degil, bir kaynak olarak kullanmanin ekonomik faydalar1 agik¢a goriil-
mektedir. Analizler, atik bertarafiyla iliskili maliyetlerin azaldigini ve ¢ogu du-
rumda, geri kazanilan malzemelerin veya yan triinlerin satisindan yeni gelir
akislarinin ortaya ¢iktigini gostermektedir (Famielec, 2020).

4.3. Pazar Dinamikleri ve Tekno-Ekonomik Zorluklar

Yeniden kullanima kazandirilmis deri atik tirtinleri pazarinin dinamikleri,
stirdiiriilebilir irtinlere yonelik tiiketici talebi ve verimli atik yonetimi tekno-
lojilerinin mevcudiyeti gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir (Rukmana vd.,
2024). Kiiresel pazarin siirdiiriilebilirlige giderek daha fazla deger vermesiyle
birlikte, atik uygulamalarinda yenilik yapabilen endiistrilerin rekabet avantaji
elde etmesi muhtemeldir. Bununla birlikte, degerlenmis deri tiriinlerinin ana
akim pazarlara niifuz etmesi, etkinlestirici teknolojilere yapilan ilk yatirim ve
saglam geri doniislim altyapilarina duyulan ihtiyag gibi cesitli tekno-ekono-
mik engellerin agilmasini gerektirmektedir (Codreanu vd., 2024).

Ayrica, deri atiginin krom gibi tehlikeli maddelerin varlig1 da dahil olmak
tizere dogal ozellikleri, degerleme ¢abalarini zorlagtirmaktadir. Gerekli islem
stirecleri genellikle 6nemli teknolojik ve diizenleyici zorluklari igermekte ve bu
da daha kiigiik isletmeleri atik degerlemesine katilmaktan caydirabilmektedir
(Codreanu vd., 2024). Bu nedenle hem teknolojik zorluklarin iistesinden gelen
hem de atik yonetimi uygulamalarinda yeniligi destekleyen elverisli diizenle-
yici ortamlar yaratan kapsamli stratejiler gelistirilmelidir.

Deri tabaklama endiistrisinden kaynaklanan kat1 atiklarin biyokiitleye
doniistiriilmesi, ekonomik fizibilite ve piyasa dinamiklerindeki olumlu degi-
simle desteklenen, siirdiiriilebilirlige yonelik uygulanabilir bir yol sunmakta-
dir. Yagam dongiisii degerlendirmesi uygulamasi, deri endiistrisinde daha siir-
diiriilebilir uygulamalara gegisin fizibilitesini ve gerekliligini ortaya koymak-
tadir. Bu gegisi engelleyebilecek 6nemli tekno-ekonomik zorluklar olsa da, atik
degerlemesinin azaltilmig atik iiretimi, artirilmis ekonomik getiri ve azaltilmig
gevresel etkiler dahil olmak iizere genel faydalari, daha siirdiiriilebilir bir deri
tiretim ekosistemi arglimanini giiglendirmektedir.

5. Gelecek Perspektifi ve Politika Onerileri

Deri sanayisinde biyokiitle atiklarinin siirdiiriilebilir degerlendirilmesi
yoniinde atilan her adim, sadece bir gevresel iyilestirme degil; ayn1 zamanda
tiretim kiiltiiriiniin yeniden insasidir. Once atigin bir sorun olmadigni, ar-
dindan degerli bir kaynak oldugunu kabul etmek; sonrasinda bu kaynagi mal-
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zemeye, enerjiye, hatta yeni bir sanayi vizyonuna donistiirmek... Bu siireg,
yalnizca teknik degil ayni1 zamanda zihinsel bir doniisimii de gerektirir.

Gelecek, duragan hatlarla degil; esnek, uyarlanabilir ve cok katmanli sis-
temlerle inga edilecek. Bu baglamda deri sanayi igin 6ngoriilen temel yapi, en-
tegre biyorafineri tesisleridir. Bu tesisler; protein, kolajen ve yag gibi degerli
bilesenleri yiiksek saflikta ayristirabilecek, kalan atiklar1 enerjiye doniistiire-
bilecek ve tiim siireci diisiik karbon ayak iziyle yiiriitebilecek donanima sahip
olmalidir.

Bu entegrasyon, sadece ¢evresel degil ayn1 zamanda ekonomik a¢idan da
stratejiktir. Ornegin, bir deri isleme tesisinde kurulacak mikro-biyorafineri
tnitesi, yillik bin ton traglama atigindan yaklagik 200 ton kolajen tiirevi ve
100 MWh elektrik tiretme kapasitesine sahip olabilir. Bu 6lgekte bir tesis, hem
atig1 kaynaga dondistiiriir hem de isletmenin enerji ve malzeme ihtiyacinin bir
kismini karsilayabilir.

Stirdiiriilebilirlik hedeflerinin gergeklesmesi i¢in yalnizca teknik altyap:
yeterli degildir. Bilimsel bilgi ile kamu politikalar1 arasindaki kopriiniin giic-
lendirilmesi, bu doniistimiin hizlanmasi i¢in sarttir. Politika yapicilar; mevzu-
at olugtururken yalnizca gevresel yiikiimliiliikleri degil, teknolojik fizibiliteyi,
ekonomik tegvikleri ve sanayiye saglanan rehberligi de birlikte ele almalidir.

Bu noktada sunlar 6nerilmektedir:

Geri kazanima dayali biyorafineri uygulamalari i¢in yesil yatirim fonlar1
olusturulmalidir.

Kolajen, elastin, biochar ve aktif karbon gibi @iriinler i¢cin ekonomik tesvik
siniflandirmalar1 yapilmalidir.

Deri OSB’lerinde “bolgesel entegre doéniisiim merkezleri” kurulmali ve
kiimelenme stratejileri ile teknoloji paylasimi desteklenmelidir.

5.1. Tiirkiye I¢in Stratejik Yol Haritas1

Tiirkiyede deri sanayi, 6zellikle kiigiik ve orta dl¢ekli isletmelerin hakim
oldugu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, doniisiim politikalar1 topyekitin degil;
yerel 6lcekli, kademeli ve esnek bir yapi iizerinden yiiriitillmelidir. Onerilen
adimlar sunlardir:

Sifir Atik Yonetmeligi kapsami genisletilerek, deri sanayi 6zelinde biyo-
kiitle bazli geri kazanim hedefleri tanimlanmalidir.

Universiteler, teknoparklar ve 6zel sektor is birligiyle biyo-temelli malze-
me AR-GE platformlar1 kurulmalidir.

Biyoplastik, dogal tabaklama ajani, aktif karbon gibi tiriinlerin yasal tani-
mu ve kalite standartlar: belirlenmelidir.
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Pilot projeler i¢in diisiik faizli “yesil teknoloji kredileri” saglanmali ve ya-
tirim rehberleri yayinlanmalidir.

Son olarak, en radikal ama en gerekli degisim, zihinlerde baslamalidir.
Atik, yalnizca bertaraf edilmesi gereken bir kalint1 degil; bir baslangi¢ noktasi,
bir potansiyel olarak goriilmelidir. Deri sanayi, bu doniisiimiin dnciisii olabilir.
Ciinki atiklarinin igerdigi biyolojik zenginlik, birgok sektore yon verebilecek
kadar cesitlidir.

Tim bu ¢abalar, yalnizca bugiiniin degil, gelecek kusaklarin da yagam
hakkini koruma sorumlulugunun bir pargasidir. Atigin dilini ¢6zenler, siirdii-
riilebilirligin de anlamini yeniden yazacaklardir.

6. Sonug

Deri sanayii kat1 atiklarinin biyokiitle olarak degerlendirilmesi, sadece
gevresel bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda endiistriyel stirdiiriilebilirligin ve
ekonomik dayanikliligin anahtaridir. Geleneksel dogrusal ekonomi modelinin
aksine, dongiisel ekonomi anlayisi, bu atiklar1 “kaynak” olarak yeniden ko-
numlandirmakta ve biyorafineri yaklasimlar1 araciligiyla ¢ok yonlii bir deger
zinciri olusturulmasina olanak tanimaktadir.

Bu ¢alismada, deri iiretim siireglerinden kaynaklanan kati atiklarin kim-
yasal ve fiziksel karakterizasyonu incelenmis; bu atiklarin biyogaz, biyokomiir,
biyomalzeme, biyokompozit ve yenilenebilir kimyasallar gibi yiiksek katma
degerli tiriinlere donistiiriilmesine yonelik yenilik¢i yontemler ele alinmistir.
Anaerobik ciiriitme, piroliz, gazifikasyon, kompostlama ve enzimatik hidroliz

gibi teknolojiler, atiklarin hem enerji hem de malzeme olarak geri kazanimin-
da etkili bir sekilde kullanilabilmektedir.

Ayrica, deri atiklarinin 6zellikle krom iceriginin ¢evresel risk olusturmasi,
biyolojik ve yesil kimya tabanli iyilestirme yontemlerini gerekli kilmaktadir.
Mikrobiyal ve bitkisel temelli biyoremediasyon teknikleri, kromun zararsiz
formlara donistiiriilmesi ve geri kazanilmasinda umut vaat etmektedir.

Ancak, bu doniisiimiin bagariya ulagmast i¢in yalnizca teknolojik altyap:
yeterli degildir. Politik destek, ekonomik tesvikler, standartlarin belirlenmesi
ve tedarik zincirlerinin yeniden yapilandirilmasi kritik 6neme sahiptir. Ozel-
likle Tiirkiye gibi deri iiretiminde 6nemli bir paya sahip tilkeler i¢in, KOBI'lere
yonelik kademeli ve yerel 6lgekli doniisiim modelleri gelistirilmelidir.

Sonug olarak, deri atiklarinin biyokiitle olarak degerlendirilmesi, endiist-
rinin ekolojik ayak izini azaltirken ayni zamanda yeni ekonomik firsatlar ya-
ratabilir. Bu doniisiim, atigin “sorun” olmaktan ¢ikarilip “kaynak” olarak be-
nimsendigi, dogayla uyumlu ve siirdiiriilebilir bir tiretim kiiltiiriiniin insasi
anlamina gelmektedir. Gelecegin deri endiistrisi, yalnizca trettigi iiriinlerle
degil, geride biraktig1 izleri nasil doniistiirdiigliyle anilacaktir.
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1. GIRIS

Tekstil sektorti, iiretim siireglerinde yiiksek diizeyde enerji, su ve kimya-
sal madde kullanimi gerektiren, dolayisiyla cevresel etkileri olduk¢a yogun
olan sanayi kollarindan biridir [1]. Hizli moda anlayisinin tetikledigi asir
tiretim ve titketim dongiisii, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine, atik mik-
tarmnin artmasina ve ekosistem dengesinin bozulmasina neden olmaktadir
[2]. Bu durum, tekstil iretiminde stirdiiriilebilirlik ilkesinin yalnizca bir
tercih degil, bir zorunluluk haline gelmesini beraberinde getirmistir. Siirdii-
riilebilir tekstil tiretimi; kaynaklarin verimli kullanilmasi, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi, @iriin yagsam dongiisiiniin uzatilmasi ve atik yénetiminin etkin-
lestirilmesi gibi biitiinciil yaklagimlar1 icermektedir.

Tekstilde siirdiiriilebilirligi saglamanin baglica adimi, organik ve dogal
malzemelere yonelmektir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tiretim stratejileri
dogrultusunda, yenilenebilir kaynaklara yonelim artmis ve atiklarin yeniden
degerlendirilmesi 6nem kazanmuistir. Dogal atik bazli kompozitler, tekstil yii-
zeylerinin iglevselligini artirirken ayni zamanda karbon ayak izini azaltma
potansiyeline sahiptir [3]. Gida endiistrisi, tarim, deniz iiriinleri ve ormanci-
lik gibi sektorlerden elde edilen biyolojik kokenli atiklar, uygun yontemlerle
islenerek tekstil yilizeylerine antibakteriyel etki, UV korumasi, alev geciktiri-
cilik ve su iticilik gibi fonksiyonlar1 ekleyebilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda,
ligninin tekstil ylizeylerine kaplama olarak uygulanmasiyla UV sogurma ve
antibakteriyel 6zelliklerin saglandigi, hatta kagit-endiistrisi kaynakli ham
ligninin pamuk ve polyesterde antimikrobiyal performans gosterdigi rapor
edilmektedir [4-5].

Organik icerikli atiklar, biyolojik olarak par¢alanabilir yapilar: ve yeni-
lenebilir kaynaklardan elde edilmeleri bakimindan gevre dostu 6zellikler ta-
simaktadir. Ayrica, atiklarin katma degeri yiiksek tirtinlere doniistiiriilmesi
hem ¢evresel yiikiin azaltilmasina hem de dongiisel ekonomi ilkelerinin uy-
gulanmasina katki saglamaktadir [6]. Bu ¢ercevede, kabuklu deniz iiriinleri
atiklarindan elde edilen kitosan temelli kaplamalar, organik atiklarin biyo-
kompozit kaplama olarak degerlendirilmesine ornek teskil etmektedir. Ki-
tosanla fonksiyonellestirilen pamuklu kumaslarda antimikrobiyal 6zelligin
yani sira gii¢ tutusurlugun elde edilebildigi; bitki 6zleriyle zenginlestirildi-
ginde ise biyoaktif ve biyobozunur tekstil yilizeylerinin tasarlanabildigi tespit
edilmektedir [7-8]. Tekstil kaplamalarinda yalin toksik olmayan ve ¢ok islevli
katmanlarin gelistirilmesine doniik katman-katman (LbL) gibi yontemler, bi-
yobazli bilesenlerin verimli kullanimini miimkiin kilarak 6l¢eklenebilir ¢6-
ziimlere zemin hazirlamaktadir [9].

Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir tekstil tiretimi gercevesinde dogal atik baz-
11 kompozit kaplamalarin performans 6zellikleri literatiir verileri dogrultu-
sunda incelenmistir. Ayrica, farkli dogal atik tiirlerinin kompozit malzeme
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tiretiminde nasil degerlendirildigi, bu malzemelerin tekstil yiizeylerine uy-
gulanma bigimleri ve elde edilen teknik performans gostergeleri analiz edil-
mistir. Boylece calismada, dogal atik bazli kaplama malzemelerinin tekstil
sektoriindeki potansiyel kullanim alanlarini ortaya koymak ve bu alandaki
uygulamalarin yayginlastirilmasina yonelik akademik bir zemin olusturmak
amaclanmaktadir.

2. DOGAL ATIK KAYNAKLI KOMPOZITLER

Stirdiiriilebilir malzeme gelistirme siireglerinde dogal atiklarin yeniden
degerlendirilmesi, yalnizca gevresel etkilerin azaltilmasi agisindan degil, ayn1
zamanda yenilikgi tiriin gelistirme potansiyeli bakimindan da 6nemli firsat-
lar sunmaktadir. Ozellikle tekstil yiizeylerinin fonksiyonel ézelliklerini artir-
mak amaciyla kullanilan kompozit kaplamalar, son yillarda dogal ve biyolojik
kokenli atiklar araciligiyla gelistirilmektedir. Bu baglamda, farkli endiistriyel
alanlardan elde edilen atiklarin kompozit sistemlerde takviye malzemesi ola-
rak degerlendirilmesi, ¢evre dostu ¢oziimler iiretmenin yaninda katma degeri
yiiksek iiriinlerin elde edilmesine de olanak saglamaktadir.

2.1 Dogal Atik Tiirleri

Kompozit kaplama teknolojilerinde son yillarda stirdiiriilebilirlik ilkesi-
ne dayali olarak dogal atiklarin degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yaklagim hem atik yonetimini iyilestirmekte hem de gevre dostu, diisiik ma-
liyetli ve iglevsel kaplama sistemlerinin gelistirilmesine katk: saglamaktadir.
Dogal atik kaynaklari, kokenlerine gore genel olarak tarimsal, gida, hayvan-
sal ve mineral bazli olmak {izere dort ana grupta siniflandirilabilir ($ekil 1).

DOGAL ATIK KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

¥ 3

Dogal Atik
Kaynaklari

Bitki saplari, kabuklar,
saman, yapraklar vb.

-
%
=

Yiin, deri artiklari, kemik, Kil, tas tozu, mermer atigi,
st Urdnleri atiklari vb. dogal pigmentler vb.

Meyve-sebze posalari,
kabuklar, yagli tohum
atiklan vb.

S

Sekil 1. Dogal atik kaynaklar:
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Tarimsal atiklar, lif ve nigasta yoniinden zengin olup, kompozit malzeme
matrislerinde dolgu veya takviye elemani olarak yaygin sekilde kullanilmak-
tadir [7]. Bu grupta yer alan bugday, misir ve piring gibi tahillarin saman,
kabuk ve sap gibi artik kisimlari; keten ve kenevir gibi lif bitkilerinin islen-
mesi sonucunda ortaya ¢ikan seliilozca zengin lifsel atiklar; muz yapraklari,
kahve telvesi ve pamuk ¢ir¢ir atiklar: gibi biyokiitle agisindan degerli organik
kalintilar 6ne ¢ikmaktadir. Bu atiklar, diisiik yogunluklar: ve dogal lif icerigi
sayesinde hem mekanik dayanimi artirmakta hem de kaplamanin cevresel
etkisini azaltmaktadir (7, 8].

Gida endiistrisi atiklar1 da polifenoller, pigmentler ve dogal yaglar gibi
biyoaktif bilesenler icermeleri nedeniyle kaplama performansini iyilestiren
katki maddeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda narenciye ka-
buklari, zeytin posasi, domates ve patates kabuklar1 gibi organik kalintilar,
kompozit formiilasyonlara eklenerek antioksidan, antimikrobiyal ve su itici
ozelliklerin kazandirilmasinda kullanilabilmektedir [9].

Hayvansal kokenli atiklar, 6zellikle kalsiyum karbonat bakimindan zen-
gin biyomineraller igerir. Yumurta kabugu, istiridye ve midye gibi deniz ka-
buklulari, mikronize edilerek kaplama sistemlerinde sertlik, asinma direnci
ve yapisal stabilite saglayan inorganik dolgu maddeleri olarak islev gormekte-
dir. Bu biyomineral katki maddeleri, ayn1 zamanda kaplamalarin yiizey mor-
folojisini iyilestirmekte ve 1s1l dayanimi artirmaktadir [10].

Kaplamada kullanilan mineral bazli dogal atiklar arasinda yer alan vol-
kanik kokenli mikronize pomza, gozenekli yapisi ve hafifligi sayesinde 1s1 ya-
litimy, ylizey piiriizliligii ve UV dayanimi gibi 6zelliklerin gelistirmektedir.
Ayrica, bu tiir inorganik atiklar kaplama sistemlerine dayaniklilik kazandi-
rarak uzun 6miirli kullanim avantaji sunmaktadir [11, 12].

Bahsi gegen dogal atiklar, yalnizca gevresel agidan siirdiiriilebilir bir ¢6-
ziim sunmakla kalmayip, ayn1 zamanda fonksiyonel 6zellikleri zenginlestiril-
mis kompozit kaplama sistemlerinin tasarlanmasina da olanak tanimaktadur.
Boylece, tekstil yiizeylerinden yapr malzemelerine kadar bir¢ok endiistriyel
uygulamada performans, ¢evre dostu yaklasim ve ekonomik iiretim hedefleri
bir arada saglanabilmektedir.

2.2 Kompozit Kaplama Malzemelerin Ozellikleri

Dogal atiklarin kompozit kaplama malzemesi olarak kullanimi, kapla-
malarin yalnizca gevresel siirdiiriilebilirligini artirmakla kalmayip, ayni za-
manda teknik performansini da ¢ok yonlii bicimde iyilestirmektedir. Bu tiir
kompozit sistemler, ¢evre dostu iiretim anlayisini destekleyen diisiik yogun-
luk, biyobozunurluk, toksik olmayan igerik ve yenilenebilir kaynak kullanimi
gibi temel avantajlara sahiptir. Bu sayede, hem iiretim siirecinde karbon ayak
izi azaltilmakta hem de iriin yasam dongiisiiniin sonunda ¢evreye olan za-
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rarli etkiler minimum diizeye indirilebilmektedir.

Dogal atiklarin yapisinda bulunan pigmentler, yag asitleri, seliiloz, lig-
nin ve benzeri biyobazli bilesenler, kompozit kaplama sistemine fonksiyonel
katkilar saglamaktadir. Ornegin; narenciye kabugu, zeytin posast gibi gida
atiklari igerisindeki dogal yaglar ve fenolik bilesikler, kaplamaya su itici 6zel-
lik kazandirmakta ve hidrofobik yiizey olusumunu desteklemektedir [13].
Benzer sekilde, kahve telvesi veya {iziim posasi gibi pigment icerigi yiiksek
atiklar, kaplamada dogal renk sabitligi ve UV direnci saglayarak hem gorsel
hem de kimyasal kararlilig1 artirmaktadir [14, 15]. Lifli yapiya sahip tarimsal
atiklar (6rnegin keten, kenevir, pamuk lifi kalintilar1), kaplama matrisine en-
tegre edildiginde ise mekanik mukavemeti iyilestirmekte ve termal iletkenligi
diisiirerek 1s1 yalitimi 6zelligini giiglendirmektedir [16].

Kompozit kaplamanin nihai performansi iizerinde belirleyici olan di-
ger faktorler ise, kullanilan dogal atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir.
Ozellikle partikiil biytikligi, sekli, morfolojik yapisi (lifli, pulsu, graniil),
ylizey enerjisi ve yiizey alan1 gibi parametreler; kaplamanin alt yiizeye tutun-
ma kapasitesini, film biitiinliigiinii ve yiizey diizglinligiinii dogrudan etki-
lemektedir [17]. Daha kiigiik ve homojen dagilimli partikiiller, matrisle daha
iyi bir etkilesim saglayarak kaplama biitiinliigiinii artirmakta; buna kargilik
iri ve diizensiz yapili katkilar mikroyapisal bosluklar olugturarak mekanik
dayanimi zayiflatabilmektedir [18].

Boylece, dogal atiklardan elde edilen biyolojik ve mineral katkilarin
kompozit kaplama malzemelerinde kullanimi, teknik, estetik ve ¢evresel agi-
lardan stirdiiriilebilir iiretim sistemlerine gecisi desteklemekte; tekstil, insaat,
ambalaj ve otomotiv gibi bir¢ok sektdrde ¢evreci ve yenilik¢i ¢oziimlerin 6nii-
nt agmaktadir [19-21].

2.3 Matris ve Takviye Iligkileri

Kompozit malzemelerde matris ve takviye arasindaki etkilesim, siste-
min biitiinsel performansini belirleyen temel unsurlardan biridir (Sekil 2).
Bu ¢aligmada ele alinan dogal atik bazli sistemlerde genellikle biyopolimerler
(0rnegin, nigasta bazli polimerler, kitosan, lignin tiirevleri, seliiloz tiirevleri)
cevre dostu matris olarak kullanilmaktadir [22]. Dogal atiklar ise bu matri-
sin icerisinde fiziksel veya kimyasal olarak dagitilan takviye fazi olarak gorev
yapmaktadir. Matrisin takviye malzemesi ile uyumu, ara ytizey etkilesimleri,
capraz baglanma diizeyi ve viskoelastik davranislar, kaplamanin nihai meka-
nik ve fonksiyonel 6zelliklerini belirlemektedir [23].
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Dogal Atk On islem Biyopolimer Tekstil
Ekstraksiyonu

Sekil 2. Dogal atik bazli kompozitler ile fonksiyonel tekstil olusturulmast

Takviye gorevi goren atiklarin lif, toz, pul ya da mikronize formda kul-
lanilmasi; matris ile olan bag kuvvetini ve homojenligini dogrudan etkile-
mektedir. Bu baglamda, kompozit sistemlerde optimum performans elde et-
mek amaciyla uygun par¢acik boyutu se¢imi, yiizey islemleri ve dispersiyon
tekniklerinin dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Boylece hem malzeme
ozellikleri iyilestirilmekte hem de dogal kaynaklarin verimli kullanimi sag-
lanmaktadir [24].

3. KOMPOZIT KAPLAMANIN TEKSTIL YUZEYINE UYGULAMA
YONTEMLERI

Dogal atik bazli kompozitlerin tekstil yilizeylerine uygulanmasinda kul-
lanilan yontemler (Sekil 3), kaplamanin fiziksel biitiinliigi, tutunma kapasi-
tesi ve nihai tiriiniin performans 6zellikleri tizerinde dogrudan etkili olmak-
tadir. Bu yontemler; kaplama kalinlig1, dagilim homojenligi, uygulama mali-
yeti ve liretim siiresi gibi teknik parametreler dikkate alinarak se¢ilmektedir.

Coating Impregnation Lamination Spray Coating Dipping

Sekil 3. Tekstil yiizeylerine kompozit uygulama yontemleri

Kompozitlerin tekstil ylizeyine uygulama yontemleri asagida 6zetlenmistir:

Kaplama (Coating); Kaplama yontemi, kompozit malzemenin tekstil
ylizeyine film tabakasi seklinde uygulanmasi esasina dayanir. Bu yontemde
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matris ve takviye fazindan olusan karisim, yiizeye aktarma, silindir kaplama,
rulo veya dokiim teknikleriyle uygulanir. Kaplama yontemi, su gegirmezlik,
UV koruma ve termal yalitim gibi 6zelliklerin artirilmasi amaciyla tercih
edilir. Kaplama islemi sonrasi kurutma ve fiksaj siirecleri ile kaplama malze-
mesinin yiizeyde kalicilig1 saglanir [25].

Emprenye (Impregnation); Emprenye yontemi, kompozit ¢ozeltisinin
tekstil yapisina niifuz etmesi esasina dayanir. Genellikle lifli yapilarin ig kis-
mina difiizyon yoluyla etki eden bu yontem, 6zellikle gézenekli dokular ve
¢ok katmanli kumaslar i¢cin uygundur. Emprenye islemi ile elde edilen sonug-
lar, malzemenin emme kapasitesine, viskozitesine ve uygulama sicakligina
bagli olarak degisir. Emprenye, diisiik yogunluklu ve hafif uygulamalar igin
idealdir; 6zellikle antimikrobiyal, deodorant veya alev geciktirici islevsellik
kazandirmak amaciyla kullanilabilir [26].

Laminasyon (Lamination); Laminasyon, kompozit kaplamanin baska bir
tekstil ylizeyi ile katman olusturacak sekilde birlestirilmesini icerir. Bu yon-
temle, dogal atik bazli kompozitler 6nceden kaplanmis bir film veya membran
halinde hazirlanarak kumasa 1s1, basing veya yapistirici araciligiyla sabitlenir.
Cok katmanli yapilar olusturularak hem mekanik dayanim artirilir hem de
bariyer ozellikleri gelistirilebilir. Laminasyon, teknik tekstil uygulamalarin-
da - 6zellikle dis giyim, tibbi tekstiller ve endiistriyel filtrelerde - yaygin ola-
rak kullanilmaktadir [27].

Spray Kaplama ve Elektrostatik Yontemler; Ozellikle diigiik viskoziteli
kompozit ¢ozeltiler i¢in, pliskiirtme yontemleri alternatif bir uygulama bi-
¢imi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemle yiizeye daha homojen ve kont-
rollii bir dagilim saglanabilir. Ayrica elektrostatik sprey kaplama teknikleri
ile kaplama ¢ozeltisinin yiizeye yonlendirilmesi optimize edilebilir. Bu tiir
yontemler, minimum malzeme israfi ile ince film tabakalar: elde etmek i¢in
uygundur [28].

Daldirma (Dip-Coating); Daldirma yontemi, tekstil ylizeyinin kompozit
¢Ozeltisine tamamen batirilmasi esasina dayanir. Uygulama kolaylig1 nede-
niyle 6zellikle laboratuvar ol¢ekli calismalarda tercih edilir. Elde edilen kap-
lama kalinlig1, daldirma siiresi, gekme hiz1 ve ¢ozeltinin reolojik 6zelliklerine
bagli olarak degismektedir. Bu yontem, liflerin tiim yiizeyine niifuz ederek iig
boyutlu bir kaplama elde edilmesini saglar [29].

Uygulama yonteminin se¢iminde, istenen yiizey ozellikleri, kumasin
tiri (dokuma, 6rme, nonwoven), kompozit bilesiminin kimyasal yapisi ve
kullanim amaci belirleyici faktorlerdir. Her yontem, farkli avantaj ve sinir-
liliklar barindirmakta olup, kaplama ¢ozeltisinin viskozitesi, film olusumu
davranigi ve kuruma/fiksaj kosullar1 dikkate alinmalidir. Uygulama teknigi
ile elde edilen fonksiyonel 6zellikler arasinda dogrudan bir iliski oldugundan,
slire¢ parametrelerinin optimize edilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica teks-
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til ylizeylerine kompozit uygulamalarinda kullanilan bazi ileri veya 6zel yon-
temler daha bulunmaktadir. Bunlara plazma destekli kaplama, mikrokap-
stilleme yoluyla fonksiyonel kaplama, sol-jel yontemi, elektro-egirme tabanli
kompozit uygulamalari, UV veya IR kiirlemeli (UV- or IR curing) kaplama
sistemleri 6rnek verilebilir (Sekil 4).

& O

Plazma Destekli Mikrokapsiilleme Sol-Jel

Kaplama
|—_|—| EXSTE
7N (¢¢¢¢
Elektrospinning UV Kiirlemeli IR Kiirlemeli

Sekil 4. Kompozit uygulamalarinda kullanilan bazi ileri yontemler

4. MEKANIK VE FONKSIYONEL DAVRANISLARIN INCELENMESI

Dogal atik bazli kompozit kaplamalarin tekstil yiizeylerine uygulan-
mastyla, sadece estetik degil, ayn1 zamanda islevsel ve koruyucu 6zelliklerin
kazandirilmas: hedeflenmektedir. Bu tiir kaplamalarin performansi, kulla-
nilan atik malzemenin tiiriine, matris sistemiyle olan uyumuna ve uygula-
ma yontemine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu boliimde, kompozit
kaplamalarin teknik agidan degerlendirildigi baslica performans kriterleri ele
alinmaktadr.

4.1 Mekanik Dayanim

Kompozit kaplamalarin tekstil yiizeylerinde islevsellik kazandirma
amaglarindan biri, mekanik dayanimi 6nemli dl¢iide artirmaktir. Bu tiir kap-
lama sistemlerinde kullanilan dogal takviye malzemeleri, hem matris fazinin
i¢ yapisini desteklemekte hem de tekstil yiizeyiyle biitiinleserek ¢ok katmanli
bir koruyucu bariyer olusturmaktadir. Dogal atiklardan elde edilen lifsel ya
da par¢acikli yapilar, 6zellikle mikronize edildiklerinde, matrise daha homo-
jen bir sekilde dagilabilmekte ve lif-matris ara yilizeyinde etkin baglanma sag-
layarak yapisal stabiliteyi giiclendirmektedir [30].
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Mekanik dayanim parametreleri; yirtilma mukavemeti, aginma diren-
ci, cekme ve gerilme dayanimi gibi 6zelliklerle degerlendirilmekte olup, bu
performans kriterleri tizerinde hem kaplama bilesiminin hem de uygulama
yonteminin dogrudan etkisi bulunmaktadir [31]. Mikronize partikiiller, yiik-
sek 6zgil ylizey alanina sahip olduklarindan dolay1 polimer matris icerisinde
daha iyi dagilmakta ve tekstil lifleri ile daha etkin ara yiizey etkilesimleri ge-
listirmektedir. Bu sayede, olusan kompozit yap1 darbe, stirtiinme veya tekrarl
deformasyonlar karsisinda daha kararli bir davranis sergilemekte ve mekanik
zorlanmalara kars1 dayaniklilik kazanmaktadir [32].

Kaplamanin tekstil yiizeyine esit ve tutarli sekilde uygulanmasi da me-
kanik dayanimi belirleyen temel unsurlar arasindadir. Diizgiin dagilim gos-
teren bir kaplama tabakasi, yiizeyde noktasal gerilim birikimini onleyerek
yirtilma ve ¢atlamalara kars1 koruma saglar. Bu baglamda, kaplama malze-
mesinin viskozitesi, uygulama sicaklig1 ve kuruma siireci gibi parametreler
hem yapisma kalitesini hem de nihai dayanim performansini dogrudan et-
kilemektedir [33].

Ayrica, dogal igeriklerin fiziksel formu (lif, toz, graniil) ve kimyasal
ozellikleri (hidrofilik/hidrofobik karakter, reaktif gruplar) ile matrisle olan
uyumu da dayanim o6zelliklerinin gelistirilmesinde kritik rol oynamaktadir.
Ornegin, seliiloz tiirevli lifler matrisle hidrojen bagi yapabilme 6zelligine sa-
hipken, kalsiyum karbonat igerikli mineral katkilar mekanik sertlik ve ytlizey
mukavemetini artiran dolgu islevi gérmektedir [34, 35].

Dogal atik bazli kompozit kaplamalar, sadece gevresel siirdiiriilebilirlik
saglamanin Gtesine gegerek tekstil yiizeylerinde mekanik performansi artir-
makta; boylece iiriinlerin kullanim émriinii uzatmakta ve farkli uygulama
alanlarinda daha dayanikly, islevsel tekstil malzemelerinin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir.

4.2 Su Gegirmezlik ve Hidrofobik Davranis

Kompozit kaplamalar, tekstil iiriinlerinde su gegirmezlik saglama agi-
sindan biiyitk 6nem tagimaktadir. Organik atiklarda bulunan dogal yaglar,
balmumu, lignoseliilozik yapilar veya regine benzeri ierikler, su itici 6zellik
kazandirmak i¢cin 6nemli avantajlar sunmaktadir. Kaplama islemi sonrasinda
kumays yiizeyinde olusan film tabakasi, gozenekli yapinin kapanmasini sag-
layarak suyun niifuz etmesini engeller. Bu durum o6zellikle dis giyim, teknik
tekstiller ve koruyucu tekstil iiriinlerinde fonksiyonel gereksinimlere cevap
verebilecek ozellikler kazandirir [36].

4.3 UV Isinlarina Kars1 Koruyuculuk

Tekstil tirtinlerinin giines 15181na uzun siire maruz kalmasi, renk solma-
s1, malzeme zayiflamasi ve fiziksel yapida bozulmalara yol agabilmektedir.
Dogal atik bazli kompozitlerin bir¢ogu, UV absorbe edici organik bilesenler



44 - Giiler ONCU & Meruyert KAYGUSUZ

icermekte olup, bu 6zellik sayesinde kumas yiizeyine ek bir koruyucu bariyer
kazandirmaktadir. Ozellikle narenciye kabuklari, cay posasi ve iiziim ¢ekir-
degi gibi antioksidan icerigi yiiksek atik tiirleri, bazi mineraller UV 1sinlarina
karsi dogal bir koruma saglayarak kumasin 6mriinii uzatmaktadir. Kompozit
kaplamalarin UV gecirgenlik katsayisinin diistirtilmesi, tekstil iiriinlerinin
dis ortam kosullarina dayanikliligini artirmaktadir [37, 38].

4.4 Termal Yalitim ve Hava Gegirgenligi

Bazi dogal atik tiirlerinin disiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olmasi,
tekstil ytizeylerine uygulandiginda termal konfor &zelliklerinin gelistiril-
mesine katk: saglar. Lif bazli atiklar, matris igerisinde mikro bosluklar olus-
turarak hava tutuculugu artirmakta, bu da kumasin sicak tutma 6zelligini
desteklemektedir [39]. Bununla birlikte, kaplamanin yogunlugu ve kalinlig1
hava gegirgenligi tizerinde dogrudan etkili oldugundan, uygulama teknigi ve
kaplama miktar: dikkatli bicimde optimize edilmelidir. Béylece termal koru-
ma ile nefes alabilirlik arasinda denge saglanabilir [40].

4.5 Biyobozunurluk ve Ekolojik Davranis

Dogal atik bazli kaplamalarin bir diger énemli avantaji biyobozunur
olmalaridir. Bu 6zellik, 6zellikle tek kullanimlik tekstil tiriinleri veya kulla-
nim omrii kisa olan tiriinler agisindan ¢evresel fayda saglamaktadir. Kulla-
nim sonrasi dogada kolaylikla ayrisabilen bu kompozitler hem atik miktarini
azaltmakta hem de dogaya zarar vermeyen bir geri doniisiim siireci sunmak-
tadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik kriterlerine duyarli tekstil iiretiminde,
biyolojik ¢ozliniirligii yliksek kaplamalar 6ne gikan malzeme ¢oziimleri ara-
sinda yer almaktadir [41].

5. SURDURULEBILIR TEKSTiL UYGULAMALARINDA
PERFORMANS

Stirdiiriilebilirlik, giiniimiizde yalnizca gevresel kaygilar1 degil; ayni za-
manda ekonomik siirdiiriilebilirlik, toplumsal fayda ve kaynaklarin etkin
yonetimini de kapsayan biitiinciil bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir.
Tekstil sektoriinde siirdiirtilebilir iiretim politikalarinin uygulanabilirligi,
hammaddeden nihai iiriine kadar olan tiim agamalarda ekolojik, ekonomik
ve sosyal etkilerin goz 6niinde bulundurulmasini gerektirir. Bu baglamda,
dogal atik bazli kompozit kaplamalar, ¢evre dostu iiriin gelistirme cabalari-
nin somut orneklerinden biri olarak dikkat cekmektedir.

Dogal atiklarin tekstil iiriinlerinde kaplama malzemesi olarak kullanil-
masy, atik yonetimi agisindan yenilikgi bir ¢6ziim sunmaktadir. Gida, tarim
ve diger biyolojik siireclerden ortaya ¢ikan atiklarin dogrudan bertaraf edil-
mesi yerine endiistriyel bir girdiye doniistiiriilmesi, gevresel yiikii azaltmakta
ve entegre atik yonetimi stratejileri ile uyumlu bir uygulama olusturmaktadar.
Bu siire¢ hem sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina hem de dogal kaynak
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tiiketiminin sinirlandirilmasina katki saglar. Ayrica, biyobozunur kompozit-
lerin kullanim sonras1 dogada ¢6ziinmesi, geleneksel petrokimyasal tiirevli
kaplamalara kiyasla ¢evresel iz birakmadan dongiiye girmesini miimkiin ki-
lar [42].

Dongiisel ekonomi yaklagimi, kaynaklarin iiriin yasam doéngiisii boyunca
maksimum verimle kullanilmasi ve atigin yeniden iiretim siirecine dahil edil-
mesini esas alir [43]. Dogal atik bazli kompozit sistemler, bu yaklasimin teks-
til sektoriindeki uygulanabilirligi agisindan giiglii bir 6rnek olusturmaktadir.
Uretim siirecinde olusan atiklarin geri kazanilarak degerli bir girdiye doniigtii-
riilmesi, yalnizca hammadde bagimliligini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda
yerel atik kaynaklarinin degerlendirilmesini tesvik eder. Bu sayede hem ekono-
mik katma deger saglanir hem de yerel kalkinma desteklenmis olur.

Uygulama potansiyeli yiiksek olan bu sistemlerin yayginlastirilmast igin,
tekstil iireticileri ile malzeme gelistiricileri arasinda is birligi yapilmasi, ¢evre
dostu malzemelerin standardizasyonunun saglanmas: ve ilgili mevzuatlara
uygun iiretim siireglerinin olusturulmas: 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
tiniversite-sanayi is birlikleri ve Ar-Ge destekli projeler araciligiyla biyobazli
kompozit kaplamalarin yaygin kullanimi tesvik edilebilir.

Giintimiizde dogal atik bazli kompozit kaplamalar, stirdiiriilebilir tekstil
tretiminde gevresel etkileri azaltmak ve performans 6zelliklerini artirmak
amactyla énemli yeniliklerle gelismektedir. Ozellikle tekstil endiistrisinde
olusan atiklarin, polimer matrislerle birlestirilerek kompozit malzemelere
dontistiiriilmesi dikkat cekmektedir. Bu doniisiim stirecinde tekstil lifleri si-
lan baglayici ajanlarla islenerek matrisle daha giiglii bir bag kurulmasi saglan-
makta, boylece elde edilen kaplamalarin mekanik dayanimi dnemli 6l¢iide
artirilmaktadir [44]. Bunun yani sira deniz yosunu gibi tarimsal ve denizsel
biyo-atiklardan elde edilen katk: maddeleri, kaplama formiilasyonlarina da-
hil edilerek hem toksik olmayan hem de biyobozunur 6zelliklere sahip yii-
zeyler elde edilmektedir [45]. Son yillarda 6ne ¢ikan bir diger yaklasim ise
biyo-esinlenmeli kaplama ad1 verilen dogadaki akilli ¢6ztimleri taklit ederek
stirdiriilebilir, fonksiyonel ve ¢evreye duyarli kaplama yiizeyleri tasarlamay1
hedefleyen yenilikgi teknolojileridir. Bu teknolojiler dogadaki organizmalar-
dan ilham alinarak gelistirilen kaplama sistemleri ile su gecirmezlik, UV da-
yanimi ve yiizey mukavemeti gibi islevlerin kaplanan tekstil yiizeyine kazan-
dirilmasini amaglamaktadir [46, 47]. Ayrica, ahsap ve mobilya endiistrisinde
ortaya ¢ikan talas, lif ve lignoseliilozik igerikli atiklarin, dogal takviye malze-
mesi olarak tekstil kaplamalarinda kullanimi da yayginlasmaktadir [48]. Bu
tiir atiklar hem kaplama kalinligini hem de film biitiinliigiini iyilestirirken
ayni zamanda malzemenin geri doniistiiriilebilirligini ve yasam dongtisii stir-
diiriilebilirligini artirmaktadir. Tiim bu gelismeler, atik yonetimi ve yiiksek
katma degerli tiriin gelistirme siireclerini birlestirerek ¢cevre dostu tekstil yii-
zey kaplama ¢oziimlerinin dniinti agmaktadr.
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6. SON GELISMELER VE GELECEGE YONELIK EGILIMLER

Son yillarda siirdiiriilebilir tekstil kaplama teknolojilerinde dikkat ¢eken
gelismelerden biri, nano-biyo-kompozit malzemelerin tekstil yiizeylerin-
de kullanim1 olmustur. Nano-biyo-kompozitler; dogal atik bazli biyo-esasl
matrisler ile nano-boyutlu takviye edici partikiillerin birlikte kullanildig1 cok
bilesenli sistemlerdir. Bu yapilarin gelistirilmesindeki temel motivasyon hem
cevre dostu hem de yiiksek performans ozellikleri sunan kaplama ¢6ziim-
lerinin elde edilmesidir [49]. Nano-biyo-kompozit kaplamalarda, matrisi
genellikle dogal recineler (6r. lignin, nisasta, pektin, alginat) olustururken;
nano katkilar olarak nano-seliiloz, nano-Kkil, grafen oksit, nano-¢inko oksit
ve nano-giimiis gibi partikiiller tercih edilmektedir [50-53]. Bu nano katkilar,
kaplamanin mekanik dayanimini artirmakta, 1s1 iletimini diizenlemekte, UV
koruma ve antibakteriyel 6zellikler kazandirmakta énemli rol oynamakta-
dir [54]. Son zamanda yapilan ¢aligmalar, 6zellikle nano-seliiloz ve nano-kil
takviyeli dogal kompozitlerin, su iticilik ve gaz bariyer 6zelliklerini iyilestire-
rek tekstil yiizeylerinin fonksiyonel performansini 6nemli 6lgiide artirdigini
gostermektedir [55, 56]. Bu tiir nano-biyo-kompozit sistemler, kaplamanin
homojenligini artirarak kumasin hava gegirgenligi ve esnekligini olumsuz
etkilemeden, ¢ok islevli 6zelliklerin kazandirilmasina imkéan saglamakta-
dir. Ayrica nano-boyutlu partikiiller, kaplama matrisinin liflerle daha giiglii
baglanmasina katki sunmakta ve kaplama yiizeyinde ¢atlama, soyulma gibi
kusurlarin 6nlenmesine yardimei olmaktadir. Ileride nano-biyo-kompozit
kaplamalarin, sadece teknik tekstillerde degil; tibbi tekstiller, spor giysileri ve
akillr giyilebilir sistemler gibi yiliksek katma degerli alanlarda yaygin kulla-
nim bulmasi beklenmektedir. Ancak bu teknolojilerin yayginlagabilmesi i¢in
maliyet-etkin tiretim siireclerinin gelistirilmesi ve toksikolojik giivenligin de-
tayl1 bicimde ortaya konmasi gerekmektedir.

Gelecege yonelik belirleyici egilimler ii¢ baglikta toplanabilir: dongiisel-
lik-izlenebilirlik, dijitallestirilmis formiilasyon kesfi ve yerel atik akislarina
dayali tedarik. Avrupa Birligi'nin Dijital Uriin Pasaportu (DPP) ve ilgili dii-
zenlemeleri tekstilde malzeme kokeni, kimyasal icerik, LCA verisi ve son-kul-
lanim senaryolarinin iiriin diizeyinde izlenmesini zorunlu kilarak biyo-bazli
kaplamalarin kanit-temelli dogrulanmasini gerektirecektir; sektor rehberleri
ve politika raporlar1 2027-2030 araliginda kademeli yayginlagsmaya isaret et-
mektedir [57]. Oniimiizdeki ¢aligmalarin odaginin, uzun siire dayaniklilik,
mikropargacik salimi ile biyobozunurluk arasindaki denge ve ¢ok islevli sis-
temlerde katmanlar arasi etkilesimlerin standartlastirilmis testlerle dogru-
lanmas: tizerinde olacag: diisiiniilmektedir.

7.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, dogal atik bazli kompozit kaplamalarin stirdiiriilebilir tekstil
tiretiminde nasil degerlendirilebilecegine iliskin kapsamli bir literatiir analizi
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ve kavramsal ¢erceve sunmay1 amaglamistir. Elde edilen bulgular, tekstil sek-
toriinde ¢evreye duyarli malzeme kullaniminin yalnizca ekolojik fayda sagla-
makla kalmadigini; ayn1 zamanda teknik performans agisindan da rekabetci
¢oziimler sundugunu ortaya koymaktadir.

Literatiir taramasina dayali olarak yapilan analizler, farkli sektérlerden
elde edilen dogal atiklarin cesitli isleme teknikleriyle kompozit kaplama mal-
zemesi haline getirilebildigini ve bu kaplamalarin tekstil ytizeylerinde basa-
ril1 uygulamalarla yer buldugunu gostermektedir. Bu malzemeler, mekanik
dayanim, su iticilik, UV koruma, termal yalitim gibi islevsel 6zellikler ka-
zandirmakta, ayn1 zamanda {iretim siireclerinde enerji tiiketimi ve gevresel
etkiyi azaltmaktadir. Bu yoniiyle dogal atik bazli kaplamalar, stirdiiriilebilir
tekstil iiretiminde dongiisel ekonomi ilkelerine hizmet eden 6nemli bir ino-
vasyon alani olarak degerlendirilebilir.

Bu dogrultuda asagidaki 6neriler sunulabilir:

Tekstil iireticilerinin, biyolojik kaynakli atiklarin yeniden degerlen-
dirilmesine yonelik Ar-Ge ¢aligmalarina yatirim yapmalari tesvik edilmeli-
dir.

Universite-sanayi is birlikleri ile laboratuvar olgekli caligmalarin en-
diistriyel iiretime aktarilabilirligi artirilmalidir.

Dogal atik kaynaklarinin yerel 6lgekte haritalanmasi ve bu kaynakla-
rin verimli kullanimi i¢in bolgesel tiretim stratejileri gelistirilmelidir.

Dogal kompozit kaplamalarin performanslarini standardize edecek
ulusal 6lgekte test protokolleri ve kalite gostergeleri olusturulmalidir.

Biyobozunur ve yenilenebilir igeriklerin kullanimini tesvik eden ya-
sal diizenlemeler ve sertifikasyon sistemleri yayginlastirilmalidur.

Sonug olarak, dogal atik bazli kompozit kaplamalar, siirdiiriilebilir teks-
til Gretimi baglaminda ¢evresel sorumlulugu destekleyen, teknik yeterliligi
saglayan ve dongiisel deger zincirlerine entegre edilebilecek nitelikte yenilik¢i
malzeme ¢oztimleridir. Bu alandaki bilimsel ve teknolojik ¢alismalarin arti-
rilmasi, tekstil sektoriiniin gelecekteki stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagma-
sinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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1. GIRIS

Marka, yalnizca bir isim veya sembol degil; tiiketici zihninde olusturu-
lan ¢agrisimlar biitiinii, deger vaadi ve iliski sermayesidir. Keller'in (1993)
gelistirdigi “Miisteri-Temelli Marka Degeri (CBBE)” modeli, marka degerini
tiiketicilerin marka bilgisine dayali olarak pazarlamaya verdikleri yanit farki
tizerinden agiklamaktadir. Buna gore giiclii markalar, farkindalik ve ¢agrisim
temelli bellek mimarisi olusturarak iistiin performans elde eder (Keller, 1993;
Keller, 2001).

Kapferer'in “Marka Kimligi Prizmas1” yaklasimi, markay fiziksel 6zel-
likler, kisilik, kaltiir, iliski, yansima ve 6z-imaj boyutlar tizerinden degerlen-
diren biitiinciil bir sistem sunar (Kapferer, 2012). Ozellikle moda ve liiks iiriin
kategorilerinde —6rnegin deri iiriinlerinde- bu kimlik, zanaatkarlik, kalite,
koken hikayesi ve siirdiiriilebilirlik iddialariyla giiglenmekte, uzun vadeli
farklilasma saglamaktadir.

Giiniimiizde markalagsmay yeniden tanimlayan baslica etkenler arasin-
da dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik baskilar1 6ne ¢ikmaktadir. Moda endiist-
risinin 2025 goriiniimii, sektoérde biiyiime beklentilerinin temkinli oldugu-
nu, ancak “ikonik deri tirtinleri” gibi dayaniklilik algis1 yiiksek kategorilerde
markalarin degerini korudugunu gostermektedir (McKinsey & Company,
2025). Bu baglamda, deri sektoriinde markalar yalnizca tiriin kalitesiyle degil;
ayn1 zamanda etik tedarik zinciri, miras anlatilar: ve dijital stratejilerle gii¢
kazanabilmektedir.

Deri ve deri mamulleri, kiiresel olgekte yiiksek katma degerli moda ve
liks segmentlerin baginda gelmektedir. 2023 yilinda deri esyalarin kiiresel
ticaret hacmi yaklagik 92,7 milyar ABD dolarina ulagmistir; Cin en biyiik
ihracatgi, ABD ise en biiyiik ithalat¢1 olmustur (Observatory of Economic
Complexity [OEC], 2025). Bu veriler, deri tiriinlerinin kiiresel moda pazarin-
daki konumunu pekistirmektedir.

Tiirkiye 6zelinde ise sektor, geleneksel iscilik ve modern tiretim altyapi-
sinin birlesimiyle 6ne ¢ikmaktadir. Istanbul Deri ve Deri Mamulleri [hracat-
¢ilar1 Birligi (IDMIB) verilerine gore, ocak-agustos 2025 déneminde deri ve
deri mamulleri ihracat1 986,6 milyon ABD dolari, yalnizca agustos 2025’te ise
137,4 milyon ABD dolar1 olarak gerceklesmistir (IDMIB, 2025). Tiirkiye’nin
ihracati 6zellikle ayakkabi, saraciye (¢antalar, kemerler) ve giyim alt segment-
lerinde yogunlagmaktadir (IDMIB, 2025).

Bununla birlikte sektér, hammadde bagimlilig:1 ve kalite standardizas-
yonu gibi yapisal sorunlarla kars: karsiyadir. Tiirk Ticaret Bakanligr'nin 2022
sektor raporunda, deri ve deri mamulleri sanayisinin yiiksek rekabet giiciine
sahip oldugu, ancak ithal ham madde bagimliliginin maliyet baskilarini ar-
tirdig: belirtilmistir (Ticaret Bakanlig, 2022). Ayrica, COVID-19 pandemisi,
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enerji maliyetleri ve kiiresel tedarik zinciri kesintileri sektérde daralmaya yol
agmuigtir.

Ote yandan, Avrupa Birliginin Ormansizlasmanin Onlenmesi Tiiziigi
(EUDR), sig1r ve tiirev iiriinler i¢in izlenebilirlik sart1 getirmektedir. Bu dii-
zenleme, deri sektoriinde markalasmanin artik yalnizca kalite ve tasarimla
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve seffaflik kriterleriyle de iliskilendi-
rilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (European Commission, 2025; Leat-
her Working Group, 2025). Bu baglamda, deri sektériinde izlenebilirlik ve
tedarik zinciri seffaflig1, markalasmanin ayrilmaz bir pargas: haline gelmistir
(Vogue Business, 2023).

2. DERi SEKTORUNDE MARKALASMANIN TEORIK TEMELI
2.1. Marka Kavrami ve Islevleri

Marka, tarihsel olarak iireticilerin @iriinlerini ayirt edebilmek i¢in kul-
landiklar: isim, sembol veya isaretlerden dogmus olsa da, giiniimiizde pa-
zarlamanin en stratejik bilesenlerinden biri haline gelmistir. Amerikan Pa-
zarlama Dernegi (AMA), markay1 “bir saticinin mal veya hizmetlerini di-
gerlerinden ay1rt etmeye yarayan isim, terim, tasarim, sembol veya bunlarin
kombinasyonu” olarak tanimlar (AMA, 2025). Ancak modern yaklagimlar,
markanin yalnizca ayirt edicilik degil; giiven yaratma, kalite gostergesi olma,
deger aktarimi ve tiiketici ile uzun vadeli duygusal bag kurma islevlerini de
kapsadigini vurgular (Keller, 1993; Aaker, 1996).

Markanin islevleri hem isletme hem de tiiketici acisindan farklidir. Is-
letme i¢in marka, rekabet avantaji, fiyatlama giicii ve miisteri sadakati saglar.
Tiiketici i¢inse marka, belirsizlikleri azaltir, kalite garantisi sunar ve kimlik
ifadesine katkida bulunur (Kapferer, 2012). Ozellikle deri ve deri mamulleri
gibi yiiksek alg1 degerine sahip iiriinlerde marka, tiiketicinin kalite algisini
dogrudan yonlendiren en 6nemli gostergelerden biridir.

2.2. Marka Kimligi ve Marka Imaji

Marka kimligi ve marka imaji, teorik olarak birbirini tamamlayan ancak
farkl1 diizlemleri ifade eden iki kavramdir. Marka kimligi, markanin kendi-
sini nasil tanimladig1; marka imaji ise tiiketicinin markay nasil algiladigi ile
ilgilidir (Kapferer, 2012; Keller, 2001).

Kapferer'in “Marka Kimligi Prizmas1” modeli, markay1 alt1 boyutta (fi-
ziksel, kisilik, kiiltiir, iligki, yansima, 6z-imaj) agiklayarak isletmelere stratejik
bir yon gosterir. Bu ¢ercevede deri markalari, malzemenin kalitesi (fiziksel),
ustalik (kiltiir), dayaniklilik (iliski) ve liiks imaji (yansima) {izerinden kendi
kimliklerini sekillendirmektedir (Kapferer, 2012).

Ote yandan, marka imaj: tiiketici deneyimi ve algisina baglidir. Keller'in
marka bilgi modeli, marka imajini marka ¢agrisimlari, anlam aglari ve tiike-
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tici bellegi baglaminda degerlendirir (Keller, 1993). Deri iiriinleri 6zelinde,
ornegin bir “Italyan deri ¢antasi” imaji; yiiksek kalite, el isciligi ve prestij gibi
cagrisimlarla biitiinlesmektedir. Tiirkiye’de ise “Beykoz Kundura” veya “De-
rimod” gibi markalarin imajlari, yerel koken ve modern tasarimi birlestiren
algilar izerine insa edilmistir.

2.3. Liiks Tiiketim ve Marka Degeri Kavramlar:

Liiks tiiketim driinleri, islevsellikten ziyade sembolik deger, prestij ve
farklilagma ihtiyaciyla tercih edilmektedir. Deri mamulleri, liiks tiiketimin
en 6nemli kategorilerinden biridir. Veblen’in “gosterisci titketim” teorisi, likks
markalarin toplumsal statii gostergesi olarak islev gordiigiinii agiklamaktadir
(Veblen, 2007).

Litks marka triinleri, goze hos gelen, estetik, nadir ve benzersiz olmali-
dir, sahibine dikkat ¢ekicilik, ayricalik, statii ve prestij getirmelidir, yiiksek
kaliteli ve ikonik olmalidir, ulasilabilir ancak premium fiyatli olmalidir (Ha-
biboglu & Uslu, 2019).

Modern pazarlama literatiiriinde Aaker’in (1996) marka degeri bilesen-
leri (marka farkindaligs, algilanan kalite, marka sadakati, marka ¢agrisimla-
r1) ve Keller'in (1993) miisteri-temelli marka degeri modeli, lilks markalarin
giiclit konumlarini agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin
Hermes, Louis Vuitton ve Gucci gibi kiiresel deri markalari, yalnizca iistiin
kaliteyle degil, ayn1 zamanda sinirli iretim, marka hikayesi ve kiiltiirel sem-
bollerle marka degerlerini artirmaktadir (Kapferer & Bastien, 2009).

Tiirkiye acisindan ise deri mamullerinde litks markalagsma hentiz iste-
nilen dlgekte gelisgmemistir. Ancak son yillarda Ttirk markalarinin kiresel
pazarda yer edinme c¢abalari, marka degerinin sadece ihracat hacmiyle degil,
katma deger yaratma potansiyeliyle de olgiilmesi gerektigini gostermektedir
(IDMIB, 2025).

2.4. Moda Endiistrisi ile Deri Sektoriiniin Kesisim Noktalar1

Moda endiistrisi ile deri sektorii arasindaki bag, hem tarihsel hem de
ekonomik agidan giiglidiir. Deri; ¢anta, ayakkabi, kemer ve giyim gibi moda-
nin temel tiriin kategorilerini olusturmaktadir. Bu nedenle deri markalarinin
konumlandirma stratejileri, moda dongiilerinden ve kiiresel trendlerden dog-
rudan etkilenmektedir (Okonkwo, 2007).

McKinsey & Company Business of Fashion raporlari, 2025 itibariyle
moda endiistrisinin biiyiime beklentilerinde belirsizlik oldugunu, ancak iko-
nik deri tirtinleri gibi kategoriye 6zgii giiclit markalarin portfoylerde degerini
korudugunu gostermektedir (McKinsey & Company, 2025a). Ayrica stirdiirii-
lebilirlik baskilari, vegan deri ve alternatif materyallerin moda ekosistemine
girmesiyle birlikte, deri markalarinin stratejik konumlarini yeniden tanimla-
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masina yol agmaktadir (European Commission, 2025; Vogue Business, 2025).

Bu kesisim noktasinda, deri sektorii markalar1 hem geleneksel ustalik ve
kaliteyi vurgulamakta, hem de inovatif ¢6ziimler (6rnegin dijital pazarlama,
stirdiiriilebilir tiretim, izlenebilir tedarik zinciri) araciligryla moda endiistri-
sinde rekabet avantaji elde etmektedir. Boylece, deri ve moda arasindaki ilis-
ki, sadece materyal diizeyinde degil; ayn1 zamanda kiiltiirel kimlik, tiiketici
davranisi ve deger zinciri boyutlarinda biitiinlesmektedir.

Aaker’in (1996) marka degeri modeli ve Keller'in (1993) miisteri temelli
marka degeri yaklasimi, bu unsurlarin bir araya geldiginde marka sermaye-
sini olusturdugunu savunur. Marka degerinin unsurlari, marka farkindaligi,
algilanan kalite, marka sadakati, marka ¢agrisimlari, marka imaji / kimligi,
tiiketici duygusal bagidir. Ozellikle deri iiriinleri kategorisinde marka far-
kindalig1 ve algilanan kalite, tiiketici tercihlerinde belirleyici olmaktadir. Sa-
dakat ve duygusal bag, markalarin fiyat dalgalanmalarina karsi dayaniklilik
kazanmasini saglar.

Tablo 1: Deri Markalarinin Moda Endiistrisi ile Etkilesimi

Boyut Moda Endiistrisi Baglantis Deri Sektorii Ornegi

Materyal Liiks tiriinlerde deri kullaniminin | Hermes’in ikonik deri ¢antalar:
stirekliligi

Tasarim Moda trendleri ile uyumlu deri Derimod’un sezon koleksiyonlar1
iiriin tasarimlari

Kiiltiirel Anlat1 Markalarin kéken hikayelerini Beykoz Kundura'nin kiiltiirel miras
modaya entegre etmesi vurgusu

Siirdiiriilebilirlik | Vegan deri, izlenebilirlik ve etik LWG sertifikali Tirk deri
iiretim talepleri ireticileri

Dijitallesme E-ticaret, sosyal medya ve Guccinin dijital koleksiyon
influencer is birlikleri lansmanlar1

Moda endiistrisi ile deri sektoriiniin kesisiminde bes boyut 6ne ¢ikmak-
tadir: materyal, tasarim, kiiltiirel anlaty, siirdiiriilebilirlik ve dijitallesme. Deri
triinleri, hem geleneksel zanaatkarligin hem de ¢agdas moda trendlerinin
tastyicisidir. Ornegin Hermeés gibi markalar materyal kalitesi tizerinden ko-
numlanirken, Gucci gibi markalar dijitallesme ile moda-deri entegrasyonunu
giiclendirmektedir. Tiirkiye’de ise Derimod ve Beykoz Kundura gibi marka-
lar, yerel kimlik ve tasarim unsurlariyla farklilasmaktadir.

3. DERI VE DERI MAMULLERINDE MARKALASMA SURECI
3.1. Marka Olusturma Stratejileri (Uriin, Fiyat, Dagitim, Tutundurma)

Marka olusturma siirecinin en temel ayagi, pazarlamanin 4P stratejisi
(Girtin, fiyat, dagitim, tutundurma) gercevesinde sekillenir. Uriin stratejileri,
deri sektoriinde en kritik unsurdur. Deri tirtinleri, dogal malzemenin kalitesi,
iscilik diizeyi ve tasarim farklilig1 ile deger kazanir. Ornegin Hermes’in “Bir-
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kin” ¢antasi yalnizca bir iiriin degil, ayn1 zamanda marka kimligini tasiyan
bir semboldiir (Kapferer & Bastien, 2009). Tiirkiye’de Derimod veya Desa gibi
markalar ise deri kalitesi ile modern tasarimi bir araya getirerek tiriin strate-
jilerini gliclendirmistir.

Fiyat stratejileri, deri markalarinin pazardaki konumunu belirler. Liiks
deri markalar1 genellikle “premium fiyatlandirma” stratejisini kullanirken,
orta Olgekli iireticiler rekabetci fiyat politikalariyla genis kitlelere ulagmaya
caligir. Tiirkiye’de KOBI 6lgegindeki deri firmalari, ihracatta fiyat avantajina
dayali rekabet yiiriitmekte; ancak uzun vadede “fiyat odaklilik” markalagsma
agisindan siirdiiriilebilir degildir (IDMIB, 2025).

Dagitim stratejileri, deri iiriinlerinde ¢ok kanall1 bir yapiy1 gerektirir.
Fiziksel magazalar, litks aligveris merkezleri, butik magazalar ve e-ticaret si-
teleri, markalarin farkli miisteri segmentlerine ulagsmasinda kritik rol oynar.
Giiniimiizde e-ticaretin artig1, deri tirtinlerinde de marka sadakatini giiglen-
diren yeni bir alan haline gelmistir (McKinsey & Company, 2025).

Tutundurma stratejileri ise markanin hikayesini, degerlerini ve {iriin
farkliliklarini tiiketiciye aktarma stirecidir. Moda defileleri, influencer is bir-
likleri, sosyal medya kampanyalar1 ve uluslararas: fuarlar (6rnegin Milano
Lineapelle) deri markalarinin taninirligini artirmaktadir (Okonkwo, 2007).
Ayrica Tirkiye’de sektor fuarlar: (AYMOD, Leather Fair Istanbul) yerel mar-
kalarin global goriintirliik kazanmasina olanak tanimaktadir.

3.2. Kalite, Tasarim ve Yenilik¢ilik Faktorleri

Deri sektoriinde markalagmanin kalbinde kalite algis1 yer alir. Ttiketici-
ler i¢in derinin tiirii (6rnegin dana, koyun, keci), tabaklama teknigi (krom,
vejetal) ve iscilik diizeyi dogrudan driiniin degerini belirler. Kalite algisi,
markanin “givenilirlik” imajin1 inga eden en 6nemli bilesendir (Aaker, 1996).

Tasarim, markalagsmayi farklilastiran bir diger unsurdur. Moda endiist-
risi ile entegre galisan deri markalari, sezona uygun trendler gelistirirken ayn1
zamanda zamansiz (ikonik) parcalar iireterek kalici marka degerini giiclen-
dirmektedir. Louis Vuitton'un monogramli deri iiriinleri ya da MCM’in logo
baskili ¢antalari, tasarimin marka ile 6zdeslesmesine iyi birer 6rnektir (Kap-
ferer, 2012).

Yenilikgilik, hem iiriin gelistirmede hem de tiretim siireglerinde 6nem
tagir. Ornegin biyoteknolojik yontemlerle iiretilen laboratuvar derileri (bi-
o-leather) ya da bitkisel bazli vegan deri alternatifleri (6rnegin ananas yap-
rag1, mantar kokenli materyaller) sektorde hizla 6nem kazanmaktadir (Vo-
gue Business, 2025). Tiirkiye’de ise bazi iireticilerin LWG (Leather Working
Group) sertifikasyonu alarak ¢evre dostu tabaklama yontemleri gelistirmesi,
yenilik¢iligin markalagmadaki roliine giiglii bir 6rnektir.
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3.3. Cografi Isaretler ve Yerel Kimlik ile Markalagma

Markalasma siirecinde yerel kimlik ve cografi isaretler, 6zellikle deri gibi
kiiltiirel ve tarihsel baglar1 giiglii sektorlerde stratejik bir farklilagtirma araci-
dir. Cografi isaretler, tirliniin belirli bir yoreye 6zgii oldugunu garanti eder ve
tiiketici zihninde “otantiklik” algisin1 pekistirir (Belletti vd., 2017).

Tiirkiye’de deri is¢iligi kokli bir gelenege sahiptir. Osmanli déneminde
Beykoz ve Kazligesme bolgeleri deri tiretim merkezleri olarak 6ne gikmuigtur.
Giiniimiizde “Beykoz Derisi” veya “Gaziantep Yemeni Ayakkabilar1” gibi 6r-
nekler, cografi isaret potansiyeli tasiyan kiiltiirel miras tiriinleridir. Bu tiir
isaretler, yalnizca triiniin ekonomik degerini artirmaz; ayni zamanda yerel
istihdam ve kiiltiirel stirdiiriilebilirlige de katkida bulunur (Giiler, 1995; Kii-
¢likerman, 2020).

Uluslararasi pazarda da “Made in Italy” etiketi, deri tiriinlerinde kalite
garantisi olarak kabul edilmektedir. Italya’nin Toscana bolgesindeki tabakla-
ma gelenegi, yerel kimligin global bir markaya nasil déniistiigiiniin en giiglii
ornegidir (Kapferer & Bastien, 2009). Tiirkiyenin de bu modelden ilham ala-
rak yerel deri iiretim merkezlerini markalastirmasi miimkiindir.

3.4. Siirdiiriilebilirlik ve Etik Degerlerin Markalasmadaki Rolii

XXI. ylizyilda markalagmanin en kritik boyutlarindan biri stirdiiriilebi-
lirliktir. Moda ve deri endiistrisi, ¢evresel etkileri nedeniyle elestirilere maruz
kalmaktadir. Bu nedenle markalar, ¢evre dostu tiretim yontemleri, karbon
ayak izini azaltma ve dongiisel ekonomi stratejileriyle tiiketicilere giiven ver-
meye ¢alismaktadir (European Commission, 2025).

Etik degerler, ozellikle Z kusag tiiketicilerinde marka tercihlerini giiclii
bicimde etkilemektedir. Bu kusak, markalarin hayvan refahi, ¢alisma kosul-
lar1 ve tedarik zinciri seffaflig1 konularinda agik olmasini talep etmektedir
(McKinsey & Company, 2025). Bu baglamda, deri sektériinde vegan deri al-
ternatiflerinin ytikselisi, markalarin etik kimliklerini yeniden tanimlamala-
rin1 gerektirmektedir.

Avrupa Birliginin 2025 itibariyla yirirlige koymaya hazirlandig1 Or-
mansizlagmanin Onlenmesi Tiiziigi (EUDR), deri tedarik zincirlerinde k-
ken izlenebilirligini zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2025). Bu
diizenleme, markalarin yalnizca tiriin kalitesine degil, ayn1 zamanda gevresel
stirdiiriilebilirlige yatirim yapmasini zorunlu hale getirmistir.

Tirkiye’de de LWG sertifikali iireticiler ve siirdiiriilebilir tabaklama
yontemlerini benimseyen isletmeler artmaktadir. Bu tiir girisimler, Tiirk deri
markalarinin global pazarda rekabet giiciinii artirirken, ayn1 zamanda etik
ve cevre dostu markalasma yolunda giiglii bir avantaj saglamaktadir (IDMIB,
2025).
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Tablo 2. Siirdiiriilebilirlik ve Etik Boyutlar

Alan Uygulama Ornek
Cevre Dostu Uretim Karbon ayak izinin azaltilmas:1 | LWG sertifikali tabakhaneler
Etik Degerler Hayvan refahi, adil isgiicti Vegan deri alternatifleri
Tedarik Zinciri Seffafligt | EUDR uyumlu izlenebilirlik AB pazart i¢in Tirk ihracatcilar:

4. TURK DERI SEKTORUNDE MARKALASMA DINAMIKLERI
4.1. Tiirkiye’nin Deri ve Deri Mamulleri Thracatinda Marka Rolii

Tiirkiye, tarihsel olarak deri is¢iliginde koklii bir gegmise sahip olup, gii-
niimiizde de kiiresel tedarik zincirinde 6nemli bir aktér konumundadir. 2025
yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin deri ve deri mamulleri ihracati ocak-agustos
déneminde 986,6 milyon ABD dolarina ulagsmistir (IDMIB, 2025). Ancak bu
ihracat hacmi biiytik 6l¢tide yar1 mamul ve fason iiretim {izerinden gergek-
lesmekte, giiglii bir marka kimligiyle desteklenmediginde katma deger sinirl
kalmaktadir.

Tablo 3. Ihracatta Markalasma ve Katma Deger Karsilastirmast

Ulke Markali Thracat Pay1 (%) Birim Fiyat (USD/kg)
ftalya 70+ 45
Tiirkiye 30- 18
Cin 50 2

Tablo 3’ te goriildiigii gibi, markali ihracat pay: agisindan Italya %70+
paya sahiptir, ¢iinkii Italya, deri sektoriinde “Made in Italy” algisini bagariyla
kiiresel marka degerine doniistiirmiistiir. Bu nedenle ihracatinin ¢ok biiyiik
kism1 markal: riinler {izerinden gergeklesmekte, fason tiretim olduk¢a dii-
stiktiir. (European Commission, 2025; McKinsey & Company, 2025). Tirk
deri sektoriinde markali iiriin ihracati1 %30’un altinda kalmaktadir. Thracatin
6nemli bir bolimii hala yar1 mamul veya fason iiretim seklinde gergekles-
mekte, nihai markali {iriin ihracati da ¢ok diisiik kalmaktadir (IDMIB, 2025).
Cin, kiiresel dlgekte iiretim giictinii markalasma ile desteklemeye baslamas,
son yillarda markali ihracat payini %50 seviyelerine yiikseltmistir (PwC,
2025a).

Tablo 3’ e gore birim fiyat karsilagtirmasinda; Italyan deri iiriinlerinin
birim ihracat fiyatinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebe-
bi, markalasma sayesinde iiriinlerin litkks segmentte konumlandirilmas: ve
titketicinin marka degeri i¢in daha yiiksek fiyat 6demeye istekli olmasidir
(Kapferer & Bastien, 2009). Tirkiye’nin ihracatinda birim fiyat diisiik kal-
maktadir. Bu durum, iiriinlerin ¢ogunlukla orta segmente hitap etmesinden
ve markalasma eksikliginden kaynaklanmaktadir. Markasiz iiriinlerin diisiik
katma deger yaratmasi, ihracat gelirini sinirlamaktadir (IDMIB, 2025). Cin
ise, olgek ekonomisi ile fiyat avantajini korurken, markalagmaya yaptig: ya-
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tirimlarla birim ihracat fiyatini Tirkiyenin tizerine ¢ikarmayi basarmistir
(Euromonitor, 2024).

Bu nedenle Tiirkiyenin ihracatinda markalasmanin rolii, sadece ticaret
hacmi degil; katma deger yaratma ve uluslararas: rekabet avantaji saglama
baglaminda kritik bir faktordiir.

4.2. Tiirk Deri Markalarinin Diinya Pazarindaki Konumu

Tirk deri markalarinin diinya pazarindaki konumu, potansiyel ile
sinirliliklar arasinda sekillenmektedir. Bir yandan Istanbul, izmir ve Ga-
ziantep gibi sehirler, gii¢lii iiretim merkezleri olarak 6ne ¢ikarken; diger
yandan kiiresel 6lgekte taninirlig1 yiiksek marka sayisi oldukga sinirlidir
(IDM1IB, 2025).

Ornegin Italyanin “Made in Italy” etiketi, deri tiriinlerinde bir kalite
gostergesi olarak kabul edilirken, Tiirkiye’de heniiz benzer bir uluslararasi
marka kimligi tam anlamiyla olusmamuistir. Bunun baslica nedenleri arasin-
da tasarim eksikligi, markalasma yatirimlarinin yetersizligi, Ar-Ge faaliyet-
lerine ayrilan kaynaklarin sinirlilig1 ve markalarin kiiresel pazarlama strate-
jilerinde geride kalmas: sayilabilir (Okonkwo, 2007).

Bununla birlikte, Tirkiye deri sektoriinde 6zellikle ayakkabi ve saraciye
segmentlerinde kiiresel 6l¢ekte biiyiime potansiyeline sahiptir. Tiirk ayakkabi
markalarinin Orta Dogu, Rusya ve Avrupa pazarlarinda bilinirligi artmakta-
dir. Ayrica e-ticaretin yiikselisi, Tiirk markalarinin kiiresel tiiketiciye daha
dogrudan ulagsmasini saglamaktadir (McKinsey & Company, 2025).

Ancak kiiresel pazarda kalic1 bir konum elde etmek i¢in marka kimligi-
nin siirdiiriilebilirlik, kalite ve kiiltiirel anlat1 ile desteklenmesi gerekmekte-
dir. Ozellikle Avrupa Birliginin Ormansizlasmay1 Onleme Tiiziigii (EUDR)
gibi diizenlemeler, Tiirk deri markalarinin global pazarda tutunabilmesi i¢in
tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirligi zorunlu kilmaktadir (European
Commission, 2025).

Avrupa: Orta segment pazar yapisi ve sik1 AB regiilasyonlarina uyum
gerekliligi nedeniyle yiiksek marka gortniirliigi ve kalite standartlar: talep
edilmektedir. Bu nedenle Avrupa pazari, Tiirk deri markalar: igin stratejik
ama zorlu bir alandir (European Commission, 2025).

Orta Dogu: Yiiksek talep ve hizli titketim yapis1 vardir; ancak fiyat
rekabeti 6n plandadir. Bu pazarda markalarin farklilagmas: igin fiyat dist
stratejiler (tasarim, kalite vurgusu) gereklidir (IDMIB, 2025).

Rusya & BDT Ulkeleri: Moda ve deri iiriinlerinde biiyiiyen bir pazar
yapisina sahiptir. Marka gortintirligii orta seviyededir; Tiirk markalar: igin
yakinlik ve lojistik avantajlar1 s6z konusudur (Ticaret Bakanligi, 2025).
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ABD: $u an igin Tiirk deri markalarinin sinirli goriiniirlige sahip
oldugu, ancak e-ticaret ve dijital pazarlama stratejileri sayesinde potansiyel
barindirdig bir pazardir (McKinsey & Company, 2025).

Avrupa pazar yiiksek kalite ve sertifikasyon gerektirirken; Orta Dogu
hizli tiiketim ve fiyat rekabetiyle 6ne ¢ikmaktadir. Rusya-BDT pazar: biiyii-
me potansiyeli sunarken, ABD pazari dijitallesme stratejileriyle markalagma-
y1 miimkiin kilmaktadir. Ttrk deri markalarinin tek tip bir strateji yerine,
pazar temelli farklilastirilmig marka stratejileri gelistirmesi gerektigi goriil-
mektedir.

4.3. Devlet Politikalari, Tesvikler ve Sektorel Stratejiler

Tiirkiye’de deri sektdriinde markalasma dinamiklerini sekillendiren en
o6nemli unsurlardan biri de, devlet politikalar1 ve tesviklerdir. Ticaret Ba-
kanligrnin 2022 tarihli sektor raporunda, deri ve deri mamulleri sanayisinin
yiiksek rekabet giiciine sahip oldugu, ancak hammadde yetersizligi ve kalite
standardizasyonu sorunlarinin markalagsmayi sinirladig: ifade edilmektedir
(Ticaret Bakanligi, 2025).

Markalagmay1 destekleyen en 6nemli programlardan biri Turquality ve
Marka Destek Programidir. Bu programlar, Tiirk markalarinin uluslararasi
pazarlarda tanitimi ve markalagma siireclerini desteklemek amaciyla finansal
yardim ve danigmanlik saglamaktadir (Turquality, 2025). Deri sektoriindeki
bir¢ok firma bu programlardan yararlanarak kiiresel pazarlarda goriiniirlitk
kazanmigtur.

aymogd-
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Sekil 1: Turquality Logosu Sekil 2: Uluslararasi Ayakkabi Moda Fuar: Afisi
(URL 1) (URL 2)

Ayrica, sektorel kiimelenme stratejileri de markalagsma agisindan kritik
rol oynamaktadir. Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi ve Izmir Deri OSB,
tretim, lojistik ve markalasma siireglerinde ortak altyap: sunarak firmalarin
rekabet giiclinii artirmaktadir. Bunun yaninda, fuarlar ve ihracat¢ birlikle-
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rinin diizenledigi tanitim etkinlikleri (6rn. AYMOD, Leather Fair Istanbul)
markalarin uluslararasi pazarlarda goriiniirliigiinii artirmaktadir (IDMIB,
2025).

Devlet politikalarinin bir diger boyutu ise sitirdiiriilebilirlik odakl1 re-
giilasyonlara uyum saglamaktir. Tiirkiye'nin AB pazarina ihracat bagimlili-
g1, EUDR gibi diizenlemeler karsisinda markalarin seffaflik ve izlenebilirlik
konularinda devlet destegini zorunlu kilmaktadir (European Commission,
2025). Bu baglamda, sektorel stratejilerde ¢evresel sertifikalar (LWG gibi) ve
cografi isaretlerin desteklenmesi markalagma siireglerinin gelecegi acisindan
kritik goriilmektedir.

4.4. Beykoz Kundura, Desa, Derimod vb. gibi Ornekler

Tiirkiye’de markalagsma siirecinde 6ne ¢ikan bazi ornekler, sektoriin
mevcut potansiyelini ve sinirliliklarini gostermektedir.

Beykoz Kundura, Osmanlr'dan giiniimiize uzanan kokli bir sanayi
mirasidir. Bugiin yalnizca bir tiretim merkezi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel
miras odakli bir marka kimligi olusturmustur. Beykoz Kundura’nin marka-
lasma stratejisi, endiistriyel mirasi1 kiiltiir-sanat etkinlikleriyle birlestirerek
hem yerel hem de uluslararasi kamuoyunda farklilasmasini saglamaktadir
(Ktgitkerman, 2020).

Desa, Tiirkiye'nin 6nde gelen deri markalarindan biri olup, hem i¢ pazar-
da hem de dis pazarda 6nemli bir konuma sahiptir. Desa’nin stratejisi, yiiksek
kaliteli deri tirtinlerini modern tasarimla bulusturarak global pazarda “Tiirk
deri modas1” kimligini giiclendirmektir.

Derimod, 6zellikle ayakkab: ve deri ceketleriyle Tiirkiye'nin en bilinir
deri markalarindan biridir. Derimod, uzun yillardir yiiriittiigii magazalasma
stratejisi, reklam kampanyalar1 ve e-ticaret yatirimlariyla Tiirkiye’de marka-
lagma siirecinin giiglii 6rneklerinden biri haline gelmistir.

Bunlarin yani sira, Mehmet Celik Deri gibi ihracat odakli KOBI'ler veya
Matras gibi koklii markalar da Tiirkiye deri sektoriinde markalagsmanin farkli
olgeklerdeki 6rneklerini sunmaktadir. Bu markalarin ortak 6zelligi, kalite ve
is¢ilik vurgusunu 6n plana ¢ikarmalari, ancak global ¢apta markalagsma ko-
nusunda hala gelisim alanlarinin bulunmasidir.

5. TURKIYEDE DERi URUNLERINDE MARKALASMANIN
ONUNDEKI ENGELLER

Tiirkiye, tarihsel olarak giiglii bir deri is¢iligi ve tiretim kapasitesine sa-
hip olmasina ragmen, markalagsma agisindan sinirli bir bagar1 gostermekte-
dir. Giiniimiizde yalnizca birkag marka (Desa, Derimod, Matras, Hotig, Bey-
koz Kundura) ulusal ve uluslararasi diizeyde 6ne ¢ikabilmistir.
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5.1. Marka Kimligi ve Alg1 Eksikligi

Marka kimligi yalnizca logo ya da ambalaj degildir; tiiketicinin zihninde
markay1 tanimlayan kiiltiirel kodlar, anlatilar ve 6zgiin degerler igerir. Giincel
calismalar, litks markalarda “luxury competencies” yani sadece servet temelli
ayricaliklardan ziyade tasarim, zanaatkarlik, igsel uzmanlik gibi 6zelliklerin
(competencies) 6n plana ¢iktigini savunur (Wang, 2022).

Tiirkiye’de deri markalarinin ¢ogu, kalite ya da “iyi iscilik” s6ylemiyle
sinirlt kalirken kendine 6zgii bir kiiltiirel hikaye ya da estetik kimlik insa
edememektedir. Bu da, marka ile tiiketici arasinda derin baglar kurulmasini
zorlagtirir.

5.2. Tiiketici Psikolojisi ve Liiks Algisinin Dinamikleri

Liiks tiiketim psikolojisi, sadece statii gostergesi talebi degil, ayni zaman-
da bireyin kendilik degerleri ve digsal beklentiler arasindaki gerilimlere da-
yanir (Dubois ve ark., 2021). Bu noktada modern tiiketici, sadece “gosteris”
degil, “6zgiinliik”, “etik tiretim” ve “stirdiiriilebilirlik” de arar.

Bu degisim, Veblen’in klasik gosterisci titketim yaklasimini tek basina
yeterli olmayan bir hale getirmistir. Artik tiiketiciler, “vicdanl tiiketim” ta-
lepleriyle hareket etmektedir (guilt-free consumption), yani tiriiniin tiretim
stirecine dair etik bilgiler, ¢evresel etkiler marka degerini dogrudan etkile-
mektedir.

5.3. Pazar Analizi, Trend Takibi ve Rekabet Stratejileri Eksikligi

Litks moda sektorii hizla evrim gegirmektedir. Dijitallesme, ¢evrimigi
deneyim, kisisellestirme, deneyimsel litks gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de deri markalarinin bityiik kismi hala statik tirtin yaklagiminda ka-
lirken, bu déniisiimlere adapte olamamak bir zayiflik ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica rakip analizinde de zayiflik bulunmaktadir. Markalar benzer seg-
mentlerde ayni anlatilar1 tekrarlamakta; rasyonel stratejik farklilagsma yap-
mamaktadir. Bu da, hem i¢ pazarda hem dis pazarda markalarin birbirine
karigmasina yol agmaktadir.

5.4. Finansal Riskler ve Yatirim Yetersizlikleri

Marka yaratmak sermaye gerektirir. Reklam, magaza yatirimy, iletisim
kampanyalari, AR-GE, marka yonetimi gibi maliyetler vardir. Tiirkiye’de
deri sektoriindeki isletmelerin bilyiik cogunlugu KOBI él¢egindedir ve ser-
maye kaynaklar: sinirlidir. Destek programlar: (6rnegin Turquality) olsa da,
bunlarin kapsayiciligi sinirli kalmaktadir.

Ayrica doviz kuru dalgalanmalari, hammadde maliyetlerindeki hizli ar-
tiglar, enerji maliyetleri gibi makroekonomik riskler markalagsma yatirimla-
rini erteler.
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5.5. Dagitim ve Uluslararasi Goriiniirliik Sorunlar:

Bir marka icin kiiresel goriiniirlitk ¢ok dnemlidir.. Tiirkiye’de bir¢ok
deri markas: dis pazarlarda magaza agmak, dagitim ag1 kurmak ve marka
promosyonu yapmakta zorlanmaktadir. E-ticaret kapasiteleri sinirli, lojistik
maliyetleri yliksektir.

Ote yandan markalar ile tedarikgiler arasindaki kopukluk da énemli bir
sorun olarak vurgulanmaktadir. Tirkiye'nin moda tekstil sektoriine iliskin
analizlerde, markalarin fabrika siireglerini denetlemede zayif kaldigi, kont-
rolsiiz iiretim kosullarinin imaj risklerine yol agtigina dikkat ¢ekilmektedir.
Ayrica tedarik zinciri denetimleri ve stirdiiriilebilirlik uyumu konularindaki
eksiklikler, marka imaji agisindan risk olusturmaktadir.

5.6. Kiiltiir ve Tiiketici Aligkanliklar1

Tirkiye’de tiiketiciler genellikle fiyat-kalite dengesi odaklidir. Liiks
deri segmentine yonelik talep sinirli oldugu i¢in firmalar ¢ogunlukla orta
segmente yonelmekte, litkks segmentte yalnizca birka¢ marka ayakta kalabil-
mektedir. Bu egilim, Tiirkiye'de tiiketici davranislarinin fiyat hassasiyetine
dayandigini gosteren raporlarla da desteklenmektedir (PwC, 2025a). Ayrica
Tirkiye gibi gelismekte olan pazarlarda tiiketiciler “deger odakli” aligverise
oncelik vermekte, bu da markalagma siirecinde liiks algisinin gelismesini zor-
lagtirmaktadir.

6. SWOT ANALIizZi

Tablo 4. Turk Deri Sektorinde SWOT Analizi

lojistik maliyetler

« KOBI élgeginde

Company, 2025)

(Euromonitor, 2024)

Giiglii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
o Tarihsel deri o Markal: iiriin o Stirdiiriilebilir o AB regiilasyonlar1
isciligi ve kiiltiirel ihracat oraninin triinlere artan talep | (EUDR) uyum
miras (IDMIB, %30’un altinda (%9,7 daha fazla maliyetlerini
2025) olmas: (IDMIB, ddeme istegi) (PwC, |artirmaktadir (European
« Modern tiretim 2025) 2025b) Commission, 2025)
altyapisi ve kaliteli | « Dijitallesme o E-ticaret ve dijital |« Cin ve Hindistan gibi
hammadde ve e-ticaret kanallarin bityiimesi | diisiik maliyetli tiretici
» AB’ye cografi kapasitesinde « AB pazarina tilkelerle rekabet
yakinlk, disiik yetersizlik lojistik avantaj o Liiks pazarinda

kutuplagma, orta

« LWG gibi sermaye ve yatirim | o Asya ve Orta segment markalarin
uluslararasi eksikligi Doguda artan litkks | gli¢ kayb: (D’arpizio &
sertifikasyon o Uluslararas1 marka | titketim talebi Levato, 2025)

imkanlar1 (LWG, bilinirliginin sinirl « Tiiketicilerin fiyat
2025) olmasi (McKinsey & hassasiyeti (PwC, 2025b)
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7. SONUC

Tiirkiye’de deri sektorii, koklii bir iiretim gelenegine ve zanaatkarlik mi-
rasina sahip olmasina ragmen markalagsma ac¢isindan sinirli bir gelisim gos-
termektedir. Uretim kapasitesinin giiclii olmasina kargin, markali ihracatin
diisiik seviyede kalmasi sektoriin uluslararasi pazarda katma deger elde et-
mesini engellemektedir. [hracat rakamlari, bityiik 6l¢iide yart mamul ve fason
tiretim odakli bir yaprya isaret etmekte; bu durum da birim fiyatlarin ulusla-
rarasi rakiplerin gerisinde seyretmesine yol agmaktadir.

Tiirk deri sektoriintin stirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve kiiltiirel marka-
lagma alanlarinda énemli firsatlara sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle
gen¢ kusak tiiketicilerin ¢evre duyarlilig1 ve dijital aligkanliklari, Tiirk deri
markalari i¢in yeni stratejiler gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Teorik agidan bu ¢aligma, markalagsmanin yalnizca ticari bir arag¢ degil,
ayni zamanda siirdiiriilebilir rekabet avantaji yaratan stratejik bir unsur oldu-
gunu vurgulamaktadir. Deri sektorii agisindan bakildiginda Tirkiye 6rnegi,
markalagmanin 6niindeki engellerin ekonomik faktorlerle sinirli kalmadigi-
ny; kiltiirel, yapisal ve teknolojik eksikliklerin de etkili oldugunu gostermek-
tedir. Ancak sektorde faaliyet gosteren isletmeler i¢in {i¢ temel sonug 6ne ¢ik-
maktadir. {1k olarak, yalnizca kalite vurgusuna dayali bir marka stratejisinin
yetersiz oldugu; bunun yerine kiiltiirel kimlik ve 6zgiin tasarimlarin marka
hikayesine entegre edilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Ikinci olarak, siirdii-
riilebilirlik alaninda atilacak adimlarin markalarin uluslararasi giivenilirligi-
ni artiracag1 ongoriilmektedir. Son olarak, dijitallesme ve e-ticaret alanindaki
gelismeler, Tiirk markalarinin dogrudan kiiresel tiiketiciye ulasmasinda kri-
tik bir rol oynamaktadir.

Tirkiye'nin deri sektériinde markalagsma yolunda ilerleyebilmesi igin
bazi politika onerileri gelistirilebilir:

-Devlet desteklerinin genisletilmesi: Marka gelistirme programlarinin
kapsami artirilarak sadece bityiik 6lgekli sirketlere degil, kiigiik ve orta 6lgek-
li isletmelere de yayginlastirilmas: gerekmektedir.

-Siirdiiriilebilir tiretim yatirimlari: Cevre dostu {iretim yontemleri ve
uluslararasi sertifikalara uyumun tesvik edilmesi, Tiirk markalarinin rekabet
giiciinii yiikseltecektir.

-Dijital doniisiimiin hizlandirilmasi: E-ticaret altyapisinin giiglendiril-
mesi ve dijital pazarlama kampanyalari i¢in finansal desteklerin artirilmasi,
markalarin gortintirligiint artiracaktir.

-Kiiltiirel mirasin markalagsmaya entegrasyonu: Tiirkiye’nin zanaatkarlik
gelenegi ve endiistriyel miras alanlarinin marka kimliginin bir parcasi haline
getirilmesi, farklilagmayi saglayacaktir.



Deri ve Tekstil Sanayilerinde Déngiisel Dontistim * 67

-Uluslararasi uyum programlari: AB’nin getirdigi regiilasyonlara uyum
stirecinde firmalara teknik danigmanlik, egitim ve finansman destegi sunul-
mast, sektoriin istikrarli bitytimesini destekleyecektir.

Markali ihracat orani diisiik oldukea, birim fiyat da diisiik kalmaktadur.
Tirkiyenin ihracat gelirlerini artirabilmesi igin, sadece miktar bazli artiga
degil, marka degeri tasiyan iiriin ihracatina odaklanmasi gerekmektedir.

Kisa vadede Turquality ve devlet tesvikleriyle markalagsma yatirimlarinin
artirtlmasi, uzun vadede Tiirk deri markalarinin kiiresel pazarda liiks algis
yaratacak stratejilere yonelmesi kag¢inilmaz goriinmektedir.

Uluslararas: markalagma, gliniimiizde yalnizca fiziksel magazalagmaya
bagli degildir. Dijitallesme, 6zellikle e-ticaret, sosyal medya kampanyalari ve
djjital koleksiyonlar (NFT ler, metaverse iiriinleri) izerinden yeni bir alan ya-
ratmistir. Gucci ve Prada gibi markalar, dijital modaya yatirim yaparak gen¢
kusak tiiketicilerle giiglii bag kurmaktadr.

Kiiresel 6lgekte markalasmanin bir diger stratejisi de uluslararasi is bir-
likleridir. Liiks moda evleri, sanat¢ilar, tasarimcilar ve farkl: sektorlerle yap-
tiklari is birlikleri sayesinde marka bilinirligini artirmaktadir. Ornegin Louis
Vuitton'un sanatgi is birlikleri veya Adidas x Gucci koleksiyonu, markalarin
farkli kitlelere ulagmasini saglamigtur.

Uluslararas: marka stratejileri, deri tirtinleri agisindan yalnizca tiretim
kalitesine degil, ayn1 zamanda farklilastirilmis marka kimligi, stirdiiriilebi-
lirlik uyumu, kiiltiirel hikaye anlatimi, dijitallesme ve is birlikleri gibi un-
surlara dayanmaktadir. Tiirk deri markalarinin kiiresel pazarda kalici bir
yer edinebilmesi i¢in, bu stratejileri biitiinciil bir vizyonla hayata gecirmesi
zorunludur.
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1.GIRIS

Ayakkabi, farkli malzemelerin bir araya gelmesiyle tiretilen gok bile-
senli bir {iriindiir. Insanlik tarihi boyunca ayaklar1 dis etkenlerden koruma
amacityla kullanilan ayakkabi, zamanla toplumsal statiiyii ve estetik begeniyi
yansitan bir nesne haline gelmistir. [lk ayakkab1 6rneklerinde hayvan derisi
ve basit dokumalar gibi dogal malzemeler kullanilirken, gelisen tiretim tek-
nikleriyle birlikte sayanin yapiminda gesitlilik artmistir. Ozellikle deri isci-
liginin gelisimi, sayanin ayakkabi tasariminda temel belirleyici 6ge haline
gelmesini saglamigtir.

Gliniimiizde {iretim, hem geleneksel yontemlerle el isciligine dayal olarak
hem de modern makineler kullanilarak gerceklestirilmektedir (Cojocaru, 2018).
Uretim siireci tasarim, model hazirhig1 (stampa ¢ikartma), saya kesim ve dikim,
montaj, taban birlestirme ve finisaj asamalarindan olusmaktadir. Ayakkab: temel
olarak ayagin Gistiinii saran saya ve yer ile temas saglayan tabandan meydana gel-
mektedir. Saya; yiiz ve astardan olusmakta olup, ayakkabi modeline bagli olarak
gamba, maskaret, ayna, bagcik yatagy, dil, fileto ve ¢oraplik gibi alt parcalardan
meydana gelebilir. Bu pargalarin bicimi ve islevi modele gore farklilik goster-
mektedir. Estetik goriiniimiin yani sira ayag1 dis etkenlere kars1 koruma islevi de
saglayan saya, ayakkabinin en belirleyici bilesenlerinden biridir. Tarihsel siiregte
tamamen el is¢iligiyle hazirlanan saya, giiniimiizde modern tiretimde dikis ma-
kineleri araciligiyla dikilmektedir. Kullanilan malzemeler de gesitlenmis; dogal
deri, suni deri, mikrofiberler ve tekstil tabanli ytizeyler tiretimde yaygin olarak
kullanilmaya baglanmuistir. Ayrica aplike, tel sarma ve nakis gibi stisleme teknik-
leri gogunlukla sayanin iizerine uygulanarak ayakkabiya estetik deger katmakta-
dir. Kadin babet ve erkek molyer model ayakkabilarin saya yiiz ve astar pargalar1
ornek olarak $ekil 1.1’de gériilmektedir.

-y voy

Babet model ayakkab Saya yiiz parcalan

Astar pargalan
Molyer model ayakkabi Saya yiiz pargalan Astar pargalan

Sekil 1.1. Babet ve molyer ayakkabr modellerinin saya yiiz ve astar par¢alar:
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Saya malzemeleri, ayakkabinin genel dayanikliligini belirleyen temel bi-
lesenlerden biridir (Meyer, Dietrich, Schulz, & Mondschein, 2021). Ayakkab:
saya malzemesi olarak biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan derileri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fantezi ayakkabi sayalarinda egzotik deri tercih edilmek-
tedir. Teknolojinin gelismesi ve ¢evre bilinci ile giinimiizde ayakkab1 iire-
timinde kullanilan malzemelerin gesitliligi artmistir. Ayakkabi tiretiminde
kullanilan malzemeler, dayaniklilik, islevsellik, estetik kaygilar ve cevresel
strdirilebilirlik gibi gesitli faktorler dogrultusunda segilmektedir. Tekstil
malzemeleri, siirdiiriilebilir malzemeler ayakkabi saya malzemesi olarak kul-
lanilan malzemeler arasindadir.

1.1. Dogal Deriler

Arkeolojik bulgular, ayakkabi malzemelerinin bityiik dl¢tide sig1r, koyun,
kegi ve at derilerinden iiretildigini ortaya koymaktadir (Schroder, Wagner,
Wautke, & Zhang, 2016). Bu durum, deri endiistrisinin temelini olusturan de-
riciligin, esasen besin kaynag1 olarak yetistirilen hayvanlara dayandigini gos-
termektedir. Geleneksel liretimde en yaygin kullanilan saya malzemesi olan
deri, esneklik ve saglamlik 6zellikleri sayesinde uzun 6émiirlii kullanim ola-
nag1 saglamaktadir. Deri, dogal yapisi itibariyle hava gegirgenligi saglayarak
ayak saglig1 agisindan 6nemli bir avantaj sunarken, aginmaya karsi gosterdigi
yiiksek diren¢ nedeniyle de tercih edilmektedir (Kir & Caskurlu, 2024). Ayak-
kabr iiretiminde kullanilan deri tiirleri, dayaniklilik, esneklik, su gecirmezlik
ve estetik gibi kriterlere gore belirlenmekte ve sektorde farkli malzeme ihti-
yaglarini karsilamak tizere genis bir ¢esitlilik sunmaktadir.

Ayakkab tiretiminde yaygin olarak biiyiikbas ve kiigctikbas hayvan deri-
leri kullanilmaktadir. Biiylikbas hayvan derileri arasinda sigir, dana, manda,
malak, at ve deve derileri yer almaktadir. Ozellikle sigir derisi, saglamlig1 ve
tiretime uygun kalinlig1 nedeniyle ayakkabi sektoriinde yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ilk ¢aglardan giiniimiize kadar kullanilan deri, bozulmadan
korunabilen bir forma doniistiiriilmesi nedeniyle degerli bir zanaat alani ola-
rak kabul edilmektedir. ilk insanlar, avladiklari hayvanlarin derilerinin ve
postlarinin kendileri igin etkili bir koruma sagladigini fark etmis; bu saye-
de deri ve agactan sonra yasamlarini siirdiirebilmek icin bagvurduklar: en
onemli dogal kaynaklardan biri haline gelmistir (Gokgesu, 2002).

Ham derilerin biiyiik bir boliimi, insanlarin temel besin ihtiyacini kar-
silamak amaciyla yetistirilen hayvanlarin kesimi sonrasinda, yan iiriin olarak
elde edilmektedir. Kiiresel 6lgekte deri tiretimi, sigir (%69) ve koyun (%13),
kegi (%11) domuz (%6) ve %1 siiriingen, balik ve kus gibi hayvanlarin derile-
rinden tiretilmektedir (Kiling, 2025). Ham deri tiretiminin hayvanciliga bagl
olmasi hayvancilikla ilgili gelismelerin deri sektoriinii dogrudan etkilemesi-
ne neden olmaktadir.
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Ham derinin fiziksel 6zellikleri, hayvanin anatomik yapisina bagli olarak
bolgeler arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir. Deri igsleme ve 6zellikle
ayakkabi tiretiminde, bu bolgeler arasi kalite farki dikkate alinarak uygun
yerlesim ve kullanim stratejileri gelistirilmektedir. Islenmis bir derinin lif yo-
gunlugu ve mekanik 6zellikleri agisindan siralanmasi sirt, omuz, 6n kol, arka
kol, boyun ve karin bolgesi seklindedir (Varghese, Jawahar, & Prince, 2024).
Derinin en kaliteli kism1 olan sirt bolgesi islenme sonrasi formunu uzun siire
koruyabilme 6zelligi ile de 6n plana ¢ikmaktadir. Bu bolgede lifler siki, diiz-
giin ve homojen bir yapiya sahiptir. Ayakkabinin dayaniklilik gerektiren bu-
run, topuk ve dis yiizeyinde kullanilir. On ve arka kol bolgeleri, orta kaliteye
sahip olup lif yapisi sirt bolgesine gore daha gevsek ve esnektir. Bu nedenle, bu
kisimlar ayakkabinin hareketli alanlar1 olan yan kisimlar, dil bolgesi ve bilek
cevresinde degerlendirilir. Esneklik gerektiren bolgelerde kullanima uygun
olmalari, tiretimde fonksiyonel cesitlilik saglar. Yan (karin) bolgesi, lif yapi-
s1 agisindan diizensiz ve gevsek olmasi nedeniyle dayaniklilik gerektirmeyen
parcalarda kullanilmaktadir. Fiziksel gerilim altinda kolay deforme olabilme
egilimindedir. Bu bolge, 6zellikle ayakkabi astarlari, dolgu veya dekoratif yii-
zey alt1 alanlarinda tercih edilmektedir

Deri, oncelikle elde edildigi hayvan tiiriine gore; ardindan uygulanan
kimyasal iglemler dogrultusunda kazandig1 doku, renk ve form 6zelliklerine
gore siniflandirilmaktadir (Ozdemir & Kayabagi , 2007). Bu siniflandirma,
derinin nihai {iriine uygunlugunu belirlemekte; tamaminin ya da yalniz be-
lirli béliimlerinin kullanilacagini etkilemektedir. Uretilecek iiriiniin niteli-
gine gore farkli deri tiirleri tercih edilmektedir. Ornegin, kemer yapiminda
daha sert yapili deriler tercih edilirken, ¢anta tiretiminde yumusak dokulu
deriler kullanilmaktadir. Ayakkabi tiretiminde ise modelin gerektirdigi ince-
lik ve sertlige gore deri se¢imi yapilmaktadir. Deriler, hazirlanis yontemleri
ve yiizey ozelliklerine gore ozel isimler almaktadir. Ince ve narin yapili de-
riler glase ya da siiet, parlak yiizeyli deriler rugan, kalin ve dayanikli olanlar
ise vidala olarak adlandirilmaktadir (Kanbay, 1993). Vidala, sigir derilerinin
sir¢a tarafi finisajli yumusak tutumlu derilerdir. Yaglh deri (crazy, pull up)
cildi mat, kalin derilerdir. Vidalaya gore az su gegirme 6zelligine sahiptir. Ru-
gan, biiyilikbas ve kiiciikbas hayvan derilerinin katran ve bezir yagi ile st
tiste cilalanarak kurutulmasi sonucu elde edilen, parlak ve su ge¢irmez bir
deri tiirtidiir. Vaketa ve vidala deriler ise sert yapilar: nedeniyle kislik bot ve
cizmelerde kullanilmaktadir (Teren, 2019). Giideri, yagla sepilenmis geyik,
koyun ya da kuzu derilerinden yapilir; su emici 6zelligi ile giysi ve eldiven
tiretiminde tercih edilir (Sekil 1.2).
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Siiet Rugan

Vidal
o Vaketa

Sekil 1.2. Sayasinda farkl deri cesitlerinin kullanildigr ayakkabr 6rnekleri

Hayvanlarin derisinden ¢esitli islemlerle elde edilen, dogal kokenli ve
organik yapiya sahip bir malzeme olan deri, hayvan postlarinin dermis taba-
kasindan iiretilen kendine 6zgii yap1, doku ve kimyasal 6zellikleriyle dikkat
ceker (Kanbay, 1993). Biyolojik olarak deri, organizmay1 dis etkilere kars:
koruyan ve belirli fizyolojik islevleri tistlenen canli bir dokudur. Mikroskobik
diizeyde incelendiginde, bilyiik oranda kolajen liflerinden olustugu gozlem-
lenir. Bu lifler, genellikle dalgali, uzun ve kalin demetler seklinde; birbirine
baglanan, deriye karakteristik esneklik ve dayaniklilik kazandiran karmasik
bir ag yapisi olusturmaktadir.

Deri, elde edildigi hayvanin fiziksel boyutlarina bagli olarak farkl: bii-
yiikliiklerde tabaka héalinde bulunur (Thomson, 2006). Derinin biyiikliga
irkina ve yasina bagli olarak 2-5,5 m* arasinda degismektedir. Su, yag, mine-
ral ve tuz gibi bilesenleri biinyesinde barindiran kompleks bir biyolojik yapi-
dir (Oncii, 1968). Histolojik agidan degerlendirildiginde deri; epidermis (iist
deri), dermis (corium veya cutis — esas deri) ve hipodermis (subcutis - alt deri)
olmak tizere {i¢ ana tabakadan meydana gelir (Thomson, 2006).

Ham deriler, hayvandan yiiziildiikten sonra ¢iiriimenin 6nlenmesi ve is-
lenmeye uygun hale getirilmesi amaciyla ¢esitli mekanik ve kimyasal islem-
lere tabi tutulur. Deri tiretim siireci; temizlik, koruma, isleme ve sonlandirma
asamalarini iceren ¢ok basamakli bir yapiya sahiptir. Bu siire¢ temel olarak
yumusatma (rehidrasyon), kil giderme ve kiregleme, kire¢ giderme ve sama,
yag alma, piklaj (salamura), tabaklama, nétralizasyon ve retenaj, boyama,
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yaglama, kurutma ve bitim islemleri (finisaj) asamalarindan olusur (Giilbas
Elmali & Karakas, 2017). Tabaklama islemi ile tanen igeren bitkisel maddeler-
le (bitkisel tabaklama) veya krom tuzlar1 gibi mineral esasli maddelerle yapi-
lan mineral tabaklama ile deriye dayaniklilik, esneklik kazandirilir.

Ayakkabilik deri tiirleri biiyiikbas, kiigiikbas hayvan derileri, kiirkliik
deriler, egzotik deriler yani sira dogal ve sentetik malzemeleri igerir. Hayvan
deri islentisi ile kosele, rugan, siiet, nubuk, vaketa, vidala, napa, gtideri gibi
deri gesitleri elde edilmektedir. Tilki, sansar, samur, tavsan, sincap, porsuk,
karagiil, mink, vizon, ¢ingila gibi hayvan postlar1 kiirk yapiminda kullanil-
maktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ayakkabilik Deri Tiirleri ve Kullanim Alanlar:

Deri / Malzeme Hayvan / Ham Deri Ozelligi- Deri Cesidi Kullanim Alanlar1
Tiirii Malzeme
Kaynag
Biiytikbas S1g1r, manda, Kalin, dayanikl, Tabanlik, bot ve
hayvan derileri deve, at vb. genis ylizey saglar. ¢izmelerde saya ve
Kosele, vaketa, rugan, stiet, taban
nubuk vb.
Kiigiikbas Koyun, ke¢i Ince, esnek, yumusak - Sahtiyan, Ayakkabi saya
hayvan derileri Mesin, Astarlik, Maroken, malzemesi
Vidala, Napa, Giideri, Stiet
Egzotik deriler = Timsah, yilan, Ozel desenli, yiiksek maliyetli Liiks ayakkabi

devekusu vb. sayas1 ve dekoratif
detaylar
Suni deriler PVC, PU, Cesitli kalinlik ve doku Ayakkabi ¢esitleri
(sentetik) mikroelyaf segenekleri (spor ayakkabilar,
sandalet, ekonomik
ayakkabular gibi)
Diger dogal Balik derisi Ince, desenli, cevre dostu Ozel tasarim
malzemeler (somon, kopek ve gevre dostu
balig1 vb.) ayakkabi sayasi

Deriler, elde edildikleri hayvan tiiriine bagli olarak; yiizey yapisi, doku
ozellikleri, kalinliklar1 ve dayaniklilik diizeyleri bakimindan énemli 6lgiide
cesitlilik gostermektedir. Bu farkliliklarin temelini, 6zellikle kil koklerinin
biytikligii, yogunlugu ve deriye dagilma bi¢imi olusturmaktadir. Bu durum
derinin karakteristik yiizey dokusunu ve gozenekli-tanecikli goriiniimiinii
belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir (Neutzlinger, Specialist , & Ba-
charach, 2012).

1.1.1. Biiyiikbas Hayvan Derileri

Sig1r gesitleri (diive, inek, dana, boga, 6kiiz) ile birlikte manda, at, tay ve
deve gibi hayvanlarin derileri bu sinifta yer alir. Bu tiirler i¢erisinde en yaygin
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sekilde yetistirilen ve derisinden en ¢ok yararlanilan hayvan grubu sigirlar-
dir. Hayvanin irky, yas araligi ve viicut yapisina bagli olarak derilerin kalinlik
ve dayaniklilig farklilik gostermektedir. Sigir derileri, kalin ve saglam ya-
pilar1 nedeniyle ayakkabi ve saraciye tiriinleri i¢in tercih edilmektedir. Sigir
derisi 6zellikle kislik ayakkabi sayalarinda (bot, ¢izme) ve giinlitk ayakkabi
sayalarinda kullanilmaktadir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Sayasi napa deri ayakkabi ornekleri

Deri; tiraslama ve katmanlara ayirma islemleri sonrasinda giyim tiriinle-
rinde kullanilabilir hale gelir. Ayrica, genis yiizey alanina sahip olmasi nede-
niyle tek bir deriyle biitiin bir giysi tiretilebilmesi miimkiindiir. Ayni tabaka-
dan kesilen pargalar sayesinde, elde edilen @iriinlerde renk ve doku homojen-
ligi saglanabilmektedir (Toptas, 1998).

Sig1r napa, yiiksek kaliteli ve birinci sinif bir deri tiirii olup, diizgiin ve
yumusak yapisini krom tabaklama islemi sayesinde kazanir. Geng hayvan de-
rilerinin krom tabaklama ile islentisi yapilan nubuk deri, sir¢a yiizeyi zimpara-
lanmis yumusak bir dokuya sahiptir. Dana siiet, et yiizeyine ince ve hafif parlak
zimpara islemi uygulanmis, yumusak dokulu ve genis kullanim alanina sahip
bir deri tiirtidiir. Dayaniklilig1 nubuk deriye gore azdir. Diive derisi, heniiz do-
gum yapmamis geng disi sigirlardan elde edilir ve yiiksek kaliteli, homojen ya-
pida, ince kolajen liflerine sahiptir. inek derileri, genellikle dogum yapmis ve
yas almis disilerden saglanir. Bu derilerde, 6zellikle karin ve yan bolgelerde ge-
belige bagli olarak gevseme ve genisleme izleri goriildiigii i¢in kalite diistisii s6z
konusudur. Dana derisi, geng yasta kesilen sigirlardan elde edildigi icin daha
ince ve daha kiigiik yiizey alanina sahiptir. . Yiizeyde killar kisa, ince ve yu-
musak sekilde homojen olarak dagilmistir (Toptas, 1998, s. 19). Dogal ¢evresel
faktorlerden daha az etkilenmeleri nedeniyle islenmeleri kolaydir ve uygulanan
kimyasal islemlerle cesitli renk ve doku efektleri kazandirilabilir. Dana napa,
yiitksek kaliteli, kromla tabaklanmus, sik dokulu, yumusak ve esnek bir deridir.
Siit danasi ve besi danasi olmak iizere ikiye ayrilir: siit danasi napasi ince goze-
neklidir, besi danasi napasi ise daha kaba sir¢alidir.

Boga derisi, genellikle bir yasini1 ge¢mis, damizlik olarak yetistirilen er-
kek sigirlardan elde edilir; ancak bu tiir derilerin dokusu ¢ogu zaman daha
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diisiik kalitededir. Okiiz derisi ise kisirlagtirilmis, yetiskin erkek sigirlardan
saglanir; yapisi daha siky, lifleri daha ince ve sir¢a yiizeyi daha diizgiindiir. Bu
yoniiyle, boga derisine gore daha kaliteli bir yap1 sunar. Manda derileri, kalin
ve sert yapilariyla dikkat ¢ekerken, diisitk yag oranlariyla da diger tiirlerden
ayrilir. Genellikle koyu renkte olan bu deriler, kosele tiretimi gibi dayaniklilik
gerektiren alanlarda degerlendirilir. At ve tay derileri, kendine 6zgti parlak
kil yapilar: sayesinde deri giysi tasarimlarinda siklikla tercih edilmektedir.
Kil ve renk dagiliminin yiizeye esit sekilde yayilmasi, giysi tiretiminde este-
tik cesitlilik saglamaktadir. Bu derilerin temin edilmesinin zor ve maliyetli
olusu, onlar1 yalnizca giysinin belirli boliimlerinde kullanilabilir kilmaktadir
(Teren, 2019).

1.1.2. Kiigiikbas Hayvan Derileri

Kiigiikbag hayvan grubu, basta koyun, kuzu, kegi ve oglak gibi evcil tiirler
ile tilki ve domuz gibi bazi yabani tiirleri igermektedir. Giysi iiretimi agisin-
dan ozellikle koyun ve kuzu derileri yiiksek kullanim potansiyeline sahiptir.
Bu deriler, uygulanan kimyasal islemler araciligiyla farkl fiziksel ve estetik
ozellikler kazanabilir. Koyun derisinin yapisy; hayvanin cinsi, yas1 ve yetisti-
rildigi cografi bolge gibi faktdrlere bagl olarak degiskenlik gosterir. Uzerin-
deki yiin ve kil ortiistinden arindirilarak kullanilabilecegi gibi, bu ortiiniin
korunarak da degerlendirilmesi miimkiindiir.

Keci ve oglak derileri giysi iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu tiir
deriler, stiet ve nubuk tiretimine uygun yapilari sayesinde tercih edilmektedir.
Siiet ve nubuk deriler, kisa tiiyleri ve yiizey yonlerine gore yapilan birlestirme-
leri ile ay1rt edilir Kegi derileri, koyun derilerine kiyasla daha yiiksek yag ora-
nina sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde keci derileri daha yumusak ve esnek bir
yap1 kazanir ve ayakkabilik deri tiretimine uygundur (Tozun & Cinar, 2020).
Sekil 1.4’te sayas1 nubuk deriden ayakkabi 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 1.4. Nubuk sayal: 6rnek ayakkabi modelleri

Kuzu napa, heniiz yaglanma gostermemis bir yasindan kiigiik koyunlar-
dan elde edilen dayanikli deri tiiriidiir. Koyun napa, krom tabaklama yon-
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temiyle islenmis, gevsek sir¢a yiizeye sahip bir deri tiiriidiir. Hayvan yaslan-
dikga deri bag dokusunda yaglanma artmasi derinin dayanikliligini olumsuz
etkiler. Geng¢ hayvanlardan elde edilen deriler, bu nedenle daha degerli ve
dayaniklidir.

Keci derilerinin krom tabaklama ile hazirlanmuis, sir¢a tarafi finisajli yu-
musak tutumlu yiizliik glase deriler 6zellikle eldiven ve kadin ayakkabilarin-
da kullanilir. Kegi napa, sik1 ve tanecikli sir¢a yapisi sayesinde dayaniklilig
ve kalic1 formu ile 6n plana ¢ikar. Kegi siietleri, et yiizeyinde yapilan ipeksi
zimpara islemi ile gercek av hayvani derisine benzer bir doku kazanir. Damar
izleri, bu tiir derilerin ayirt edici 6zelligidir. Sahtiyan derisi, kegi derisinin
bitkisel tanenlerle islenmesiyle elde edilen yumusak, ince ve cilali bir deri tii-
riidiir (Tozun & Cinar, 2020). Astarlik deriler, koyun ve kegi derilerinin 6zel
yontemlerle sepilenip, dogal renklerde boyanarak esnek ve perdahli hale ge-
tirilmesiyle olusur.

Domuz derileri, kiigitkbas hayvanlardan elde edilen deriler arasinda en
kalin yapiya sahip olanlardandir. Tiknaz viicut yapisi ve kisa bacaklari ile ka-
rakterize edilen domuzlar, hizli gelisim ve tiremeleri nedeniyle bir¢ok bolge-
de yetistirilebilmektedir. Bu da domuz derilerinin maliyetini diisiirmektedir.
Kil kéklerinin kalinlig1 ve derine islemis yapisi nedeniyle et ylizeyinden dahi
gortniirlik gosterebilirler. Domuz derileri, koyun derilerine gore yaklagik
1,5 kat daha biiyiik ebatlara sahiptir. Ayakkabi, ¢anta, giysi ve mobilya sek-
toriinde hem astarlik hem de yiizliik olarak kullanilmaktadir. Domuz napa,
killarin sert yapist nedeniyle sirga yiizeyde belirgin izler birakir. Bu izler
zimparalanarak temizlenip nubuk olarak kullanilabilir. Domuz siietlerinde
ise, killarin olusturdugu tipik delik izleri belirgin bir sekilde gozlemlenir. Bu
derilerin 6zgil agirligl, dana, koyun, kegi ve metis siietlerine gore daha yiik-
sektir. Gozenekli yapilar1 ve diisitk mukavemetleri nedeniyle astar malzemesi
olarak tercih edilmektedir.

1.1.3. Kiirk Deriler

Hayvanlarin kil yapisi, yasadiklar: bolgenin iklim kosullar: dogrultu-
sunda farklilik gostermekte, 1rksal varyasyonlar ve mevsimsel degiskenlikler
de bu yapiy1 etkilemektedir. Ozellikle kig mevsiminde killar daha sik ve yo-
gun bir yapiya ulagarak, derinin islenebilirligini artiran optimum doku ka-
rakteristigi kazandirmaktadir. Bu grupta ortalama 130 cm uzunlugundaki
tilkilerin yogun ve uzun killardan olusan kuyruk kismi, 6zellikle litks giysi
tretimi i¢in degerlidir. Tiim diinyada farkli bolgelerde yetistirilebilen tilkiler,
farkl kiirk renklerine sahip olabilir (Teren, 2019). Tilki kiirkleri, ytiztildiikten
sonra dikkatli bir sekilde gerilerek yiizey alani artirilir ve islenmeye hazir
hale getirilir.

Tavsanlar kiirk elde edilen diger hayvanlar arasinda yer alir. Farkli renk
seceneklerine sahip olmalarina ragmen, kiigiik ebatlar1 nedeniyle genellik-
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le birlestirilerek genis ytizeyler elde edilir. Birlestirme islemi ile sonrasinda
olusan dikis izleri, 6zel taraklarla yapilan tarama islemleriyle giderilir. Islem
sirasinda kil yoniintin ayn1 olmasi bityiik 6nem tasir (Karaca, 2002). Tavsan
kiirklerinde siklikla uygulanan kil kisaltma islemleri hem ytizey buttinliigi-
nii saglamak hem de yeni doku goriiniimler elde etmek amaciyla tercih edil-
mektedir. Ayakkabi sayasinda astar olarak veya saya yiizeyinde dekoratif ola-
rak kullanilmaktadir.

Karagiil koyununun dogmamis ya da yeni dogmus yavrularindan elde
edilen postlar, karakteristik bukle yapilar1 ile deger kazanir. Vizon, gri ya da
koyu gri tonlardaki kiirkii ile bilinirken, vasak agik kahverengi zemin tizerin-
deki benekli yapisiyla taninir (Teren, 2019). Vasak tiiyleri, kis aylarinda daha
da koyulasir. Leopar kiirkii ise kirli sar1 zemin iizerinde siyah benekleriyle
dikkat geker. Yavru leopar kiirkleri giyim sektoriinde kullanilabilirken, eris-
kinlerin kalin derileri dikis agisindan uygun degildir.

Samur, sariya ¢alan kumral renkte, yumusak ve ince tiiy yapisina sa-
hip degerli bir kiirk kaynagidir. Fok ise, en kaliteli kiirkler arasinda yer alir.
Avustralya’ya 6zgii kangurular postlar: ve kiil rengi kiirkleri nedeniyle deger-
lendirilir (Agikel & Alkog, 2024). Kurt kiirkii kahverengi ya da gri tonlarinda
olabilir. Kostebek kiirkleri, 6zellikle etol ve manto yapiminda tercih edilir;
gri, beyaz ya da sarims: tonlara sahiptir. Kokarca kiirkii ise dayanikls, siya-
hims: kahverengi tonlarda, sert kil yapisina sahiptir (Giilliiddag, 2024 ). Cin-
gila ve su samuru gibi hayvanlarin kiirkleri sinirli bulunurluklar: ve kiigiik
ebatlar1 nedeniyle nadiren kullanilmaktadir (Giirsoy Naskali, 2019).

1.1.4. Egzotik/Siiriingen Hayvan Derileri

Stiriingenlerden elde edilen deriler, cogunlukla avcilikla temin edilen ya-
ban hayvanlarina aittir. Bu hayvanlarin kolajen lif yapisi, kumas benzeri ho-
mojen bir oriilme diizenine sahiptir ve bu durum uzama kabiliyetlerini sinir-
lamaktadir (Ozdemir & Kayabasgt, 2007). Siiriingen derileri genel olarak ince,
uzun yapida olup; timsah, kertenkele ve yilan derileri olarak siniflandirilir.
Krokodil deri, yilan ve kertenkele gibi egzotik hayvan derileri, 6zel tasarim
modellerinde kullanilmakta ve fantezi deri kategorisinde degerlendirilmek-
tedir ($ekil 1.5). Kullanim alanlarinin kisitli olmasi ve islenme siireglerinin
zorlugu nedeniyle, bu deriler ytiksek fiyatlarla satilmaktadir. Hatasiz, kaliteli
deri bulmak olduk¢a nadirdir. Tabaklama ve bitim islemleri, diger hayvan
derilerine gore daha karmasik ve zahmetlidir. Yilan derileri, {ist ytizeylerinde
yer alan renkli pullar sayesinde dogal ve estetik bir goriiniim sunar. Bu deriler
son derece yumusak olmakla birlikte, tabaklama sonrasi kirilma, biiziilme ve
aginmalara kars1 oldukga direnglidir (Harmancioglu & Dikmelik, 1993).
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a b
Sekil 1.5. Sayast krokodil (a) ve yilan derisinden (b) iiretilmis ayakkab 6rnekleri

1.2. Suni Deriler

Ayakkabi iiretiminde kullanilan malzemeler, iiriintin fonksiyonelligi,
maliyeti ve ¢evresel etkileri agisindan belirleyici unsurlar arasinda yer almak-
tadir. Dogal derinin yiiksek maliyeti ve ¢evresel etkileri nedeniyle, sentetik
malzemeler ayakkabi endiistrisinde alternatif ¢oztimler olarak 6n plana ¢ik-
mustir (Kir, 2022). Bu baglamda, poliiiretan (PU) ve polivinil kloriir (PVC)
gibi sentetik malzemeler, maliyet etkinligi, hafiflik ve su gegirmezlik gibi
avantajlar1 sayesinde {iretim siireglerinde genis bir kullanim alanina sahiptir.
Sekil 1.6’de sayasi suni deriden iiretilmis ayakkab1 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 1.6. Suni deri ayakkabi 6rnekleri (Noa, 2025)

Suni deriler, goriiniim itibariyle dogal derileri andiran, genellikle suya
kars1 dayanikli yapay iiriinlerdir. Piyasada farkli isimlerle satilan suni deriler
dogal deriye kiyasla dayaniklilig1 azdir. Suni deri tiretiminde, dogal deri ar-
tiklari, guha, kagit benzeri malzemeler, kauguk ve seliiloz asetat1 gibi bilesen-
ler kullanilmaktadir (Ozdemir & Kayabas1, 2007). Bu malzeme, PU kaplama,
PVC kaplama, flok kaplama (yapay siiet), PVC+PU kaplama ve mikro fiber
suni deri gibi farkl: tiirlerde iiretilebilmektedir.
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PU ve PVC bazli malzemeler, dogal derinin sundugu estetik ve form ka-
biliyetine benzer 6zellikler tasimasina karsin, daha diisiik iiretim maliyetleri
ile seri tiretime olanak tanimaktadir. Ozellikle ayakkabinin saya kisminda,
dis ylizey kaplamalarinda ve destekleyici bilesenlerinde tercih edilmektedir.
Ayrica termoplastik politiretan (TPU) gibi yiiksek performansli polimerler,
dayaniklilik ve elastikiyet agisindan gelismis 6zellikler sunarak, spor ve per-
formans ayakkabilarinda islevsel avantajlar saglamaktadir.

Sentetik malzemelerin bazi fiziksel ve ¢evresel sinirlamalar1 bulunmak-
tadir. Ozellikle nefes alabilirlik kapasitesinin dogal malzemelere kiyasla dii-
stik olmasi, uzun siireli kullanimlarda ayak konforunu olumsuz etkileyebil-
mektedir (Thornton, 1964). Ayrica, bu malzemeler dogada biyolojik olarak
¢oziinmeyen yapilar: nedeniyle, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da eles-
tirilmekte ve gevre kirliligine katkis1 olmaktadir (Muthu & Li, 2021). Sentetik
malzemelerin kullaniminda siirdiiriilebilirlik amaciyla 6zellikle geri doniis-
tlrtiilmis politiretan, geri doniistiiriilmiis polyester ve biyolojik olarak ¢6zii-
nebilen sentetik tiirevler son yillarda ¢evreye duyarli ayakkabi tasarimlarinda
6n plana ¢ikmaktadir. Bu malzemeler, hem iiretim maliyetlerini diistirmekte
hem de karbon ayak izini azaltarak ¢evresel etkileri sinirlamaktadir (CTCP
Portugal, 2016).

Ekonomik a¢idan degerlendirildiginde, sentetik malzemeler dogal deri-
ye kiyasla ¢ok daha verimli ve diisiik maliyetli alternatifler sunmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle kitlesel tiretime yonelik endiistriyel uygulamalarda tercih
edilmektedir. Ancak, gevresel etkilerin goz ard1 edilmemesi, tireticilerin ma-
liyet etkinligi ile gevresel sorumluluk arasinda bir denge kurmalarini zorunlu
kilmaktadr.

Hafif ve dayanikli yapilariyla bilinen polipropilen ve poliamid gibi sente-
tik astar malzemeler, suya dayaniklilik ve hizli kuruma 6zellikleri ile dikkat
cekmektedir (Hasan, Tamanna, & Haque, 2022). Ozellikle spor ayakkabilarda
kullanilan bu malzemeler, asinmaya kars1 direngli olup uzun 6miirlii bir kul-
lanim sunmaktadir.

1.3. Tekstil Malzemeleri

Tekstil malzemeleri, ayakkabi iiretiminde saya, astar, mostra, 6kge kapla-
ma, aksesuar, tela, takviye malzemeleri ve etiket yapiminda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir (Tatano, ve digerleri, 2012). Deri ile karsilastirildiginda, tekstil
bazli ayakkabilar daha diigitk maliyetlidir. Dayaniklilik agisindan kullanim
omrii sinirhidir. Ozellikle kuru hava kogullarinda kullanima uygun olan bu
ayakkabilar, temizlik ve bakim ag¢isindan daha fazla 6zen gerektirmektedir.

Ayakkabi sayalarinda kullanilan tekstil ytizeyleri, dokuma, 6érme veya
nonwoven yapidadir. Kullanim alanina gére gabardin, saten, file gibi kumas-
lar tercih edilmektedir. Triko kumas, spor ayakkabilar ve giinliik yiirtyis
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ayakkabilarinin saya kisminda yer almakta olup, tek parca halinde veya mo-
delin belirli bolgelerinde tercih edilmektedir. Grogen malzemesi, siisleme
amagli olarak ve spor ayakkabilarda arka fileto pargasi i¢in uygundur. Dalgi¢
kumays, esnek, dayanikli ve siki dokusu nedeniyle, spor ve giinliik ayakkab:
modellerinin saya yiizeylerinde kullanilmakta ve genellikle astar gerektirme-
mektedir. Stre¢ kumas, hafif ve esnek yapisiyla ¢izme ve botlarin kong kis-
minda yer almakta ve astarsiz olarak uygulanmaktadir. Gabardin kumas, sik
dokunmus yapisiyla giinliik ve spor ayakkabilarin saya ve mostra tiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Yiicel, 2006, s. 534). Dogal tekstil malze-
meleri arasinda yer alan jiit, ter emme 06zelligi sayesinde spor ayakkabilarin
saya astar1 ve mostra tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica sandalet tabanla-
rinin kenar kisimlarinda aksesuar malzemesi olarak da degerlendirilir. Kege,
1s1 yalitimi sagladigr icin kislik bot, ¢cizme ve terliklerin mostralarinda yer
almaktadir (Kir & Caskurlu, 2024).

Kislik ayakkabilarda polar ve miiflon astar gibi sicak tutma 6zelligine
sahip malzemeler kullanilmaktadir. Polar astar, havlu kumas zeminine uy-
gulanan 6zel islemlerle her iki ytizeyi tiiylendirilerek yumusak ve dolgun bir
yapiya sahip hale getirilmekte ve kislik ayakkabilarda sicak astar olarak tercih
edilmektedir. Miiflon astar, genellikle uzun tiiyli ve suni yiin ya da diger suni
liflerden tiretilmekte, bot ve ¢izmelerde saya astar1 olarak, terlik modellerinde
ise saya parcasi olarak yer almaktadir.

Tekstil bazli saya malzemeleri arasinda anorak kumasi, spor ayakkabi-
larda ve kar botlarinda saya olarak kullanilirken, ince yapisi nedeniyle siinger
takviyesi gerektirmektedir. File kumas, delikli yapisiyla spor ayakkabilar ve
yazlik agik modellerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Saten, ince ve zarif ya-
pist nedeniyle fantezi ayakkabi ve terliklerin sayalarinda tercih edilmektedir.
Keten kumas, yazlik ayakkabilarda saya, saya astari, aksesuar ve dkge kapla-
malarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kadife kumas, 6zellikle aksesuar,
okge ve platform kaplamalarinda, hazir dantel pargalari ise yazlik ayakkabi
tasarimlarinda dekoratif bir 6ge olarak tercih edilmektedir. Giiniimiizde, pa-
ragiit kumasi gibi modern tekstil malzemeleri de ayakkab: {iretiminde gide-
rek artan bir sekilde kullanilmaktadir.

Tekstil malzemeleri, ayakkab: tiretiminde hem estetik hem de islevsellik
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Kullanim alanlari ayakkabinin tiiriine,
mevsimsel kosullara ve konfor gereksinimlerine bagl olarak ¢esitlenmekte-
dir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Farkli saya malzemelerinden tiretilmis ayakkabi ornekleri

(a-triko kumas, b- file saya, c- stre¢ bot, d- saten saya)

Dogal astar malzemesi olarak hayvan derileri yani sira yiin, pamuk gibi
dogal icerikli malzemeler de kullanilmaktadir. Dogal elyaflar olan pamuk
ve yiin, yumusak dokular1 ve sicak tutma 6zellikleri sayesinde konfor sagla-
maktadir (CTCP Portugal, 2016). Pamuklu astarlar nefes alabilirlik agisindan
avantaj sunarken, yiin astarlar ise soguk havalarda sicaklik koruma 6zelligi
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak, bu malzemeler suya kars: diigitk direng
gosterdiginden, nemli ortamlarda verimlilikleri azalabilmektedir.

Antimikrobiyal 6zellik kazandirilmis lifler, basta medikal tekstiller ol-
mak iizere, toplu kullanim alanlarinda hijyenin saglanmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Ancak bu tiir liflerin, insan mikrobiyotasinda dengesizliklere
neden olabilecegi, bagisiklik sistemi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
ve her patojen mikroorganizmaya karsi esit diizeyde etkili olmayabilecegi yo6-
niinde bilimsel degerlendirmeler mevcuttur. Bu baglamda, uzun siireli anti-
mikrobiyal etki saglayan glimiis iyonu iceren lifler gibi gelismis ¢oziimler 6n
plana ¢ikarken, ayni zamanda gevresel siirdiiriilebilirlik ve ekolojik tiretim
teknikleri giiniimiiz tekstil endiistrisinin 6ncelikli hedefleri arasinda yer al-
maktadir (Siipiiren, Cay, Kanat, & Tarakgioglu, 2006). Son yillarda, hijyenik
ve uzun Omiirlii kullanim saglamak amaciyla antimikrobiyal astar malzeme-
leri gelistirilmistir. Bu malzemeler, bakteri ve kétii koku olusumunu 6nle-
yerek ayakkabinin i¢ ortamini daha hijyenik hale getirmektedir. Nanosilver
(giimiis nanopargacik) kaplamalar, antimikrobiyal etkiye sahip yaygin mal-
zemeler arasinda yer almakta olup, 6zellikle spor ayakkabilarinda kullanil-
maktadir (Baidildayeva, Tiirkoglu, Okeer, & Erag, 2024). Cizelge 1.2’de dogal
ve sentetik tekstil malzemeleri, 6zellikleri ve kullanim alani goriilmektedir.
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Kullanim Alam

Saya astar1

Kishik saya astar1
Liiks saya/astar
Saya dis yiizeyi

Saya dis yiizeyi
Saya i¢i/kong

Saya ve astar
Saya ici

Saya ylizeyi
Saya komple
Saya

Saya

Saya

Saya gergevesi
Saya takviye
Saya dis1

Saya i¢i destek

Temel Ozellikler

Yumugak, nefes alabilir, nem
cekici
Is1 yalitimi, nefes alabilir

Hafif, konforlu, nefes alabilir

Hafif, dayanikli, nem transferi
saglar
Dayanikly, hafif, nemi disari atar

Yiiksek esneklik, form koruyucu

Yumugaklik ve dayaniklilig:
birlestirir

Esnek ve rahat yap1
Delikli yaps, yiiksek hava
gegirgenligi

Esnek, ayagi saran yap1

Sekil hafizali, destekli bolgeler
olusturulabilir

Su ve leke itici

Strdirilebilir, cevre dostu

Destekleyici, hafif ve dayanikli
Hafif, esnek destek saglar

Deri gortiniimlii, diisiik maliyetli

Burun ve topuk sabitleme

1.4. Siirdiiriilebilir Ayakkabi1 Malzemeleri
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Giiniimiizde gevre bilincinin artmasiyla birlikte, stirdiiriilebilir malze-
melerin kullanimi ayakkab: endiistrisinde 6nemli bir yer edinmistir. Gele-
neksel malzemelerin ¢evresel etkileri goz oniine alindiginda, geri donistii-
rillmiis ve ekolojik malzemelerin tercih edilmesi, atik iiretiminin azaltilmasi,
enerji tiiketiminin minimize edilmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi

stirdiiriilebilir iiretim anlayislar1 6n plana ¢ikmaktadir (Muthu & Li, 2021).

Stirdiiriilebilir ayakkabr malzemeleri, ¢evre dostu iiretim siiregleri ile
birlestirildiginde hem kullanici konforunu hem de dogal kaynaklarin korun-
masini desteklemektedir. Bu yenilikler, stirdiiriilebilir moda anlayiginin yay-
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ginlagsmasina katki saglayarak, gelecekte daha cevre dostu iiretim siireglerine
yonelmeyi tesvik etmektedir.

Organik pamuk, kimyasal giibreler ve pestisitler kullanilmadan yetis-
tirilen tekstil malzemesi olarak ayakkabinin sayasinda kullanilmaktadir.
Hafifligi ve nefes alabilirligi sayesinde konforlu bir kullanim sunan organik
pamuk, siirdiirtilebilir moda anlayigina uygun bir malzeme olarak degerlen-
dirilmektedir (Kalkanci, 2017, s. 18).

Jiit ve kenevir, su titkketimi agisindan diisiik seviyelerde yetistirilebilen ve
cevre dostu elyaflar arasinda yer alan malzemelerdir. Bu elyaflar, hafiflikleri
ve yliksek dayanikliliklar: sayesinde ayakkabi tiretiminde tercih edilmekte,
ozellikle yazlik ayakkabi modellerinde siklikla kullanilmaktadir (CTCP Por-
tugal, 2016). Dogal kaynaklarin verimli kullanimi, enerji tasarrufu ve siir-
diiriilebilirlik gibi faktorler gz 6niinde bulunduruldugunda, ekolojik olarak
parcalanabilen ve geri dontistiiriilebilen ¢ok amagli bir malzeme olarak ke-
nevir kumasgi 6ne ¢ikmaktadir (Grégorio, Lichtfouse, Chanet, & Crini, 2020).
Sekil 1.8’de sayasinda kenevir kumas kullanilan ayakkabi 6rnegi goriilmek-
tedir (Kir & Caskurlu, 2024).

Sekil 1.8. Kenevir sayali ayakkabi

Soya lifi, ilk olarak 20. yiizyilin ortalarinda tiretime alinmis, ancak dii-
stik mukavemete sahip olmasi nedeniyle tiretim siirecinde gesitli zorluklarla
karsilagilmigtir. Bu durum, soya lifi éiretiminin zamanla azalmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, soya fasulyesinin bol ve ekonomik olarak erisile-
bilir olmasi, bu liflere olan ilgiyi artirmistir. Soya lifi, dogal liflerin sahip ol-
dugu yiiksek boncuklanma degeri gibi avantajlara ek olarak, sentetik liflerde
bulunan alev geciktirici ve anti-ultraviyole 6zellikleri de biinyesinde barin-
dirmaktadir (Ekinci & Sabir, 2018). Sekil 1.9'da sayasinda soya lifi kullanilan
ayakkabi 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Sayasinda soya lifi kullanilan spor ayakkab: (Kaya, 2025)

Polilaktik Asit (PLA), misir nisastasindan elde edilen biyoplastik bir
malzeme olup, biyolojik olarak par¢alanabilir 6zelligi ile cevre dostu bir alter-
natif sunmaktadir. Hafif ve dayanikli yapis1 nedeniyle ayakkabi tiretiminde
saya yiiz ve astar malzemesi olarak kullanilmaktadir (Uner & Kogak , 2012).

Mantar bazli kompozit malzemeler, hafifligi ve dogal yapist sayesin-
de ayakkabi iiretiminde stirdiirtilebilir bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ayakkabi saya ve tabanlarinda kullanilan mantar kompozitleri, estetik ve is-
levsellik agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Elayaraj & Kumar, 2024).

Bambu bazli tekstil malzemeleri, ayakkabi malzemesi olarak pamuklu
kumaslara giiclii bir alternatif sunmaktadir. Nem yonetimi ve hava gegirgen-
ligi gibi Gstiin hijyenik 6zelliklere sahip olmalari, bu malzemelerin ayak kon-
forunu artirma potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle cocuk ayakkabi-
larinda kullanim agisindan, daha saglikli ve esnek bir yap1 sunarak konvansi-
yonel malzemelere kiyasla 6nemli avantajlar saglayabilir (Katarzyna, Wioleta
, [zabela , & Nataliia, 2019).

Lyocell ve modal ipliklerden iiretilen ayakkabi saya malzemeleri, gevre
dostu, biyolojik olarak parcalanabilir ve siirdiiriilebilir bir alternatif sunmak-
tadir. Yitksek hava gecirgenligi, nem yonetimi ve asinma direnci gibi tistiin fi-
ziksel ozellikleri sayesinde ticari ayakkab1 malzemeleriyle rekabet edebilecek
performans sergilemektedir. Ayrica, diisiik maliyetli ve konforlu bir segenek
olmasi, bu malzemeleri 6zellikle giinlitk ayakkabilar i¢in ideal bir alternatif
haline getirmektedir (Hariprriya & Kavitha, 2023).

Elma derisi; elma suyu endiistrisinden elde edilen atiklarin geri kaza-
nimi, Uretim siirecinde minimum su kullanimi ve cevresel etkilerin en aza
indirgenmesi gibi faktorler nedeniyle siirdiiriilebilir ayakkabi saya malzemesi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Vegan 6zellik tasimas siirdiiriilebilir tekstil ve deri
endiistrisi agisindan 6nemli bir avantajdir. Esneklik, yumusaklik ve yiiksek
dayaniklilik 6zelliklerine sahip olan elma derisi, yaklasik olarak yar1 yari-
ya elma atig1 ve poliiiretan bilesiminden olugsmaktadir. Uretimde kullanilan
poliiiretan, su ve toprak pH dengesine zarar vermemekte ve ekolojik stirdiirii-
lebilirlige katkida bulunmaktadir. Sekil 1.10-a’da sayasinda elma derisi kulla-
nilan ayakkabi 6rnegi goriilmektedir.
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Su yosunundan iiretilen dokuma saya, tamamen yenilenebilir ham mad-
delerden elde edilmekte ve ¢evre dostu iiretim siiregleriyle iiretilmektedir.
Biyolojik olarak par¢alanabilme 6zelligine sahip olan bu malzeme, saya yii-
zeyine hava gegirgenligi ve piiriizsiizliik kazandirarak konforlu bir kullanim
saglamaktadir (Pandit vd., 2020). Sekil 1.10-b’de sayasinda su yosunu ipinden
dokunmus ayakkabi 6rnegi goriilmektedir.

Balik derileri: Somon balig1 derisi geleneksel malzemelere kiyasla 6nem-
li gevresel avantajlar sunan siirdiiriilebilir bir alternatif olarak degerlendiril-
mektedir (Rahme, 2021). Bu malzemelerin kullanimiyla tiretilen ayakkabilar,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmeleri ve geri doniistiiriilebilir olmalar1
nedeniyle ¢evresel ayak izini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir $ekil 1.10-c’de go-
riilen ayakkab1: modelinin sayasi somon balig1 derisinden tiretilmistir.

Balon baliklari, sira digt deri yapilariyla dikkat gekmektedir. Bu balik-
larin derilerinde, geleneksel pullarin yerini almis, mineralize tekil dikenler
bulunmaktadir. Deriler geleneksel islemlerden gegirilerek yumusatilarak is-
lenebilmektedir.

a-Saya; elma derisi b-Saya; su yosunu kumaslt | c-Saya; somon balig1 derisi

Sekil 1.10. Siirdiiriilebilir malzemeli ayakkabi 6rnekleri (Kir & Cagkurlu, 2024)

Bu tiir stirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi, deri ve tekstil sanayisin-
de atiklarin yeniden degerlendirilmesini tesvik ederek, kaynak verimliligini
artirmakta ve dongiisel doniisiim siirecine katki saglamaktadir. Boylece, atik-
tan degere ve markadan siirdiiriilebilirlie uzanan ¢evresel bir tiretim anlay1-
s1 giiclenmektedir.

Siirdiiriilebilir ve gevre dostu saya malzemelerinin yani sira, ayakkabinin
formunu ve dayanikliligini belirleyen takviye bilesenleri de iiretim siirecinin
onemli bir pargasini olusturmaktadir.

2.SAYA TAKVIiYE MALZEMELERI

Ayakkab1 imalatinda kullanilan destekleyici malzemeler, {iriiniin hem
fiziksel dayanikliligini artirmakta hem de kullanici deneyimini dogrudan
etkileyen 6nemli bir rol iistlenmektedir. Bu malzemelerin belirli teknik nite-
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liklere sahip olmas, tiretim siirecinin kalitesini ve tirtiniin 6mriinii dogrudan
belirleyen bir unsurdur. Destekleyici malzemeler, deri yiizeyinin i¢ kismina
sorunsuz bi¢imde adapte olabilmeli ve {iretim agsamalarinda ihtiya¢ duyulan
olgiilere kolaylikla gore kesilip uygulanabilir 6zellikte olmalidir. Ayrica, fark-
11 saya malzemeleri ile uyumlu, 6n 1sitma islemi gerektirmeden kalip formunu
alabilecek diizeyde elastikiyet sergilemelidir.

Ayakkabr tasariminda dayaniklilik, konfor ve estetik gibi unsurlarin
bir arada bulunmasi, kullanici ihtiyaglarina yanit verebilecek tiriinlerin ge-
listirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle; saglamlik, uzun omiirliiliik ve
koruma gibi teknik nitelikler, moda, hafiflik ve kullanici rahatlig1 gibi bek-
lentilerle dengelenmelidir. Kullanilan her bir ana veya yardimci malzemenin,
bireysel kullanim kogullar ile uyumlu olmas biiyiik 6nem tagimaktadir (Kir
& Caskurlu, 2021).

Takviye malzemeleri, 6zellikle saya ve taban boélgesinde, iiriiniin for-
munun korunmasina yonelik kritik roller iistlenmektedir. Bu malzemeler
distan goriinmese de ayakkabinin yapisal stabilitesini belirleyen temel bile-
senlerdendir. Fort, bombe, tiranta bandi, takviye banti, ve tela gibi yardim-
c1 malzemeler, sayaya bigim kazandirmakta ve tirtintin genel dayanikliligini
giiclendirmektedir (Latham, 1988). Ayakkabilarin dayanikliligini artirmak
amactyla kullanilan destekleyici malzemeler genellikle topuk, burun ve yan
kisimlarda yer almaktadir. Yiiksek esneklik saglayan kopiikler ve termoplas-
tik elastomerler, yaygin olarak kullanilan takviye malzemeleri arasinda yer
almaktadir. Bu malzemeler, 6zellikle spor ayakkabilarda ve is giivenligi ayak-
kabilarinda destekleyici bir rol iistlenmektedir (Alemany, 2024). Ayakkab:
sayasinda kullanilan takviye malzemeleri ve kullanildig: yer ve 6zellikleri ile
ilgili bilgi Cizelge 2.1 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Sayada kullanilan takviye malzeme gesitleri

Takviye Malzeme Konum Fonksiyon  Kullanildig: Teknik Ozellik
Tiirii Ayakkabi
Modelleri
Fort Termoplastik, Topuk  Rjjitlik, Giivenlik, spor,  Deformasyon
seliilozik fiber postiiral klasik direnci, oturus
denge dengesi
Bombe Termoplastik, Burun $ekil verme, Spor, giinliik Is1 ile sekil alma,
kopiik darbe direnci yumusak yiizey
Takviye Tela, fitil, ince ~Saya Dikis Molyer, bot, Cekme direnci,
bandi serit cevresi dayanikliligi  ¢izme yirtilma engelleme
Tela Sentetik/ Sayai¢i Form, Tiim ayakkabi Nem kontrolii,
pamuk diizginliik ~ modelleri yapisal denge
karisimi

Ayakkab1 montaj islemleri, hem el is¢iligiyle hem de ¢esitli mekanik sis-
temlerle gergeklestirilebilmektedir. Saya montajina gegmeden 6nceki hazirlik
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asamalari, genellikle regapta olarak adlandirilan bélimde tamamlanir. Bu
asamada ayakkabinin saya arka topuk kismini desteklemek amaciyla fort,
6n kismi i¢in bombe takviye malzemeleri kullanilir (Latham, 1988). Fort ve
bombe, ayakkabinin formunu koruma ve dayanikliligini pekistirme agisin-
dan 6nemli yapisal destek unsurlaridir. Ozellikle bombe, kullanici konforunu
olumsuz etkilememesi i¢in kalipla temas eden kalin kisimlarindan inceltile-
rek (tiraglanarak) sekillendirilir ve saya ile astar arasina uygun bicimde yer-
lestirilir (Lewin & Bending, 2019).

Bombe tiirleri, kullanim amaglarina ve iiretim tekniklerine bagli olarak
cesitlilik gostermektedir. Ayakkabinin burun kisminin seklini muhafaza
ederek yapisal denge saglayan bu destek elemanlari, farkli yapistirma yon-
temleriyle uygulanmaktadir. Is1 ile etkinlestirilen yapistirict igeren baski
bombeler yaygin olarak kullanilmaktadir. ince katmanli film tipi bombeler,
yapiskan maddeyle kaplanmis termoplastik tabakalardan olusur. Bombe ¢e-
sitleri arasinda yer alan ¢elik bombe, yiliksek mukavemet gerektiren model
tasarimlarinda tercih edilir. Ozellikle is giivenligi, bot ve resmi ayakkabi
tretiminde kullanilan bombe, ayakkabinin burun kisminda yapisal rijitligi
artirmak, deformasyona kars1 diren¢ saglamak ve kullanici giivenligini st
diizeye tasimak amaciyla kullanilmaktadir. Karbon geligi ya da galvanizli
celik levhalarin bigcimlendirilmesi ile iiretilen gelik bombe, darbe ve sikis-
ma gibi digsal kuvvetler karsisinda formunu koruyarak ayak parmaklarini
mekanik travmalardan korur. Yapisal olarak yiiksek sertlik derecesine sahip
olan bu bilesenler, ayakkabinin burun hattinda simetrik formun siirdiiriile-
bilirligini saglayarak hem estetik hem de islevsel bir katki sunar. Uluslararas:
giivenlik standartlarina uygun olarak tiretilen ¢elik bombeler, EN ISO 20345
gibi normlar kapsaminda test edilmektedir (Lewin & Bending, 2019). Ter-
moplastik veya kopiik bazli alternatiflerine kiyasla ¢ok daha rijit ve dayanikli
olan ¢elik bombeler, 6zellikle agir sanayi, insaat, lojistik ve maden sektoriinde
calisan bireylerin maruz kaldig: riskleri azaltmada kritik rol tistlenmektedir
(Alemany, 2024).

Fort, ayakkabinin arka kisminda, sayanin topuk bolgesine entegre edi-
len, genellikle termoplastik, seliilozik fiber veya benzeri sert malzemelerden
imal edilen yapisal destek elemanidir. Bu bilesen, ayakkabinin topuk kismi-
na rijitlik kazandirarak arka bélgenin formunu korur, topugun yerlesimini
stabilize eder ve kullaniciya yonelmis fonksiyonel konfor saglar (Alemany,
2024). Ergonomik ve biyomekanik agidan, topuk fortunun rijitlik derecesi ve
geometrik formu, ayakkabinin arka boliimdeki i¢ hacmini, oturus kalitesini
ve yiirilylis dinamiklerini dogrudan etkilemektedir. Fort tasarimi ve malze-
me se¢imi, hem kullanici profilinin antropometrik o6zellikleri hem de ayak-
kabinin kullanim amaci dogrultusunda dikkatle belirlenmelidir.

Ayakkabi iiretim siirecinde, saya lizerinde gerceklestirilen islemlerin
teknik dogrulukla uygulanabilmesi icin ara asamalarda destekleyici uygula-
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malardan biri olan takviye bantlari, sayanin diizgtinliigiinii ve saglamligini
artirmak adina kritik 6neme sahiptir. Ayakkabinin montaj siirecine ge¢me-
den 6nce, sayanin yeterli saglamliga ulagsmasi gereklidir. Takviye bantlari; ge-
nisliklerine, bigimlerine ve kullanim yerlerine gore farkli tiirlerde siniflandi-
rilmaktadir. Kalin yapida olan bantlar, genellikle saya dikisi sonrasinda diki-
sin esnemesini 6nlemek amaciyla tercih edilirken; ince seritler, kivirma islemi
uygulanacak bolgelere yerlestirilerek kivrilacak deri pargalarinin i¢ kisminda
destekleyici rol oynar. Yuvarlak ve fitil formundaki seritler modelin tok go-
riilnmesini saglarken montaj asamasinda meydana gelebilecek yirtilmalara
karsi direng olusturmaktadir. Bu tiir bantlar yapistirici ile sabitlenerek uygu-
lanmaktadir.

Saya dikislerinin dayanikliligini artirmak ve iiriiniin uzun émiirli kul-
lanimini saglamak amaciyla, deri yiizeyine alttan destek saglanmakta ve
ozellikle kapsiil barindirmayan tasarimlarda deri yipranmasinin 6niine ge-
gilmektedir. Kivirma islemlerinin uygulandig1 alanlarda saglamlik artirila-
rak, gekmeye bagli yirtilma riski azaltilmakta ve montaj asamasinin giivenli-
gi saglanmaktadir. Béylece hem yapisal biitiinlitk korunmakta hem de estetik
kalite glivence altina alinmaktadir.

Model o6zelliklerine gore, ince bantli saya tasarimlarinda estetik goriinii-
miin korunmasi amaciyla takviye uygulamalar: dikkatli bicimde gergeklesti-
rilir. Molyer tipi ayakkabilarda ise bagcik bolgelerinde yirtilma ve deformas-
yonlar1 engellemek i¢in bantlar destekleyici olarak kullanilir. Saya yiizeyinde
gamba uglarinin kaymasini 6nlemek amaciyla bantlar tistten uygulanarak
sabitlenir. Cizme ve bot gibi daha dayanikli yapilar gerektiren modellerde di-
kis bolgeleri, digsal zorlanmalara kars: takviye edilerek deri esnemesi dnlenir.
Ayrica, saya kaliba gekilirken, alt kissimdaki tabanla birlesim bolgesinde yapi-
sal destek saglanarak montajin mukavemeti artirilir.

Tela gibi malzemeler, sekil verici 6zelliklerinin yani sira gekme, burusma
gibi deformasyonlara karsi koruma saglar. Derinin yapisal dengesini artirir.
Yiizeydeki kalinlik farkliliklarini dengeleyerek su gegirmezlik gibi nitelikleri
de destekler. Bu o6zellikleriyle, tela, takviye bezi ve benzeri malzemeler sadece
yardimci degil, ayn1 zamanda kaliteyi artirici nitelikte temel tiretim bilesen-
leri arasinda yer almaktadir (Kir & Caskurlu, 2024).

3. SAYA TAMAMLAYICI MALZEMELER ve AKSESUARLAR

Ayakkabi tiretiminde estetik ve fonksiyonel gereksinimlere yonelik ¢esit-
li aksesuarlarin kullanilmaktadir. Ayakkabilarin tasarimi, kullanim amaci ve
modeline bagli olarak farkli aksesuarlarla desteklenmektedir (Motawi, 2017).
Ayakkabi tasariminda kullanilan aksesuarlar, modelin gorsel etkisini artir-
mak ve estetik biitiinliigiinii tamamlamak amaciyla 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Bu aksesuarlar, genellikle sayanin yiizeyine dogrudan yapistirilarak
veya ¢esitli sabitleme yontemleriyle tutturularak uygulanir.
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Ayakkabi aksesuarlari, yalnizca fonksiyonel gereksinimleri karsilamak
yani sira tasarimsal anlamda da 6nemli bir role sahiptir (Bounds & Feather,
1982). Fermuar, toka, bagcik gibi aksesuarlar ayakkabinin estetik degerini ar-
tirirken, kullanim konforunu da desteklemektedir (Cizelge 3.1). Teknolojinin
ve malzeme biliminin ilerlemesiyle birlikte, bu aksesuarlarin islevselligi ve
estetik katkilar: siirekli olarak gelistirilmektedir.

Cizelge 3.1. Aksesuar tiir ve ozellikleri

Aksesuar Malzeme Konum  Fonksiyon Kullanim Teknik Ozellik
Alam
Bagcik  Pamuk, Saya 6n Baglama, Spor, klasik,  Yass1 ve yuvarlak
polyester, naylon,  yiizeyi sabitleme,  giindelik, tiirleri, esneme
polipropilen, estetik gocuk direnci, uzunluk
lateks cesitliligi
Fermuar Metal (piring/ Sayayan | Agma/ Bot, ¢izme,  Metal/plastik
aliiminyum), kisimlar1/ | kapama ¢ocuk, klasik, ' dis yapusy,
plastik bilek hizasi | kolayligi, | ortopedik dayaniklilik,
(poliamid), tekstil estetik modeller hafiflik
seritler
Toka Metal, plastik, Saya tistti, Dekoratif  Klasik Farkli sekil/renk
deri kaplama ayakkabr  veislevsel  ve resmi opsiyonlari, gorsel

baglanti  baglanti ayakkabilar  esitlilik
noktalar1  elemant

Ayakkabi1 bagciklari, saya yapisinda yer alan gambanin 6n yiizey par-
calarini birbirine sabitlemek amaciyla kullanilan, ip veya serit bicimindeki
islevsel elemanlardir. Genellikle tekstil ya da sentetik bazli ipliklerden iire-
tilen bagciklar, bazi 6zel modellerde ince deri seritlerin kesilmesiyle de elde
edilebilmektedir. Bagciklar yalnizca ayakkabinin ayaga tam oturmasini sag-
lamakla kalmaz; ayn1 zamanda estetik goriinimii tamamlayan bir tasarim
unsuru olarak da degerlendirilir (Lepi, 2017). Kullanim amaci, ayakkabi tipi
ve hedef kullanici profiline gore bagciklarin rengi ve uzunlugu degiskenlik
gosterir. Bu sayede bagcik, tiriiniin genel tasarim diliyle gorsel ve islevsel bir
uyum i¢inde olur.

Yapisal olarak bagciklar yassi ve yuvarlak olmak tizere iki temel tiirde
tretilmektedir. Yassi bagciklar, genis yiizey alani sayesinde daha stabil bir tu-
tus saglar ve genellikle spor ya da giindelik ayakkabilarda tercih edilir. Buna
karsilik, yuvarlak bagciklar daha ince yapilidir ve klasik veya resmi ayakkab:
modellerinde kullanilir. Bu bagciklarin ug kisimlarina zaman zaman este-
tik ve fonksiyonel amagla aksesuarlar eklenerek gecirme kolaylig1 saglanir ve
triine stil kazandirilir.

Bagcik tiretiminde kullanilan malzemeler arasinda pamuk, polyester, nay-
lon, polipropilen ve lateks yer almaktadir. Yassi bagciklar ¢ogunlukla pamuk,
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polyester veya naylon iplikten tiretilirken, yuvarlak bagciklar i¢in polipropilen
ve lateks iceren elastik iplikler tercih edilmektedir. Malzeme se¢ciminde, bagcigin
esneme katsayisi, siirtiinme direnci ve kullanim émrii gibi teknik kriterler be-
lirleyici olmaktadir. Ayrica, baz1 dokuma bagcik tiirlerinde atki ve ¢ozgii sikligy,
riiniin esneme oranini dogrudan etkilemektedir. Tasarimsal ¢esitliligin artiril-
mas1 amactyla desenli, simli veya iki renkli bagcik tiirleri de tiretilmektedir.

Fermuar, karsilikli olarak yerlestirilmis iki serit tizerine sabitlenmis dis-
lerin, kayar bir parca (kiirsor) araciligryla birbirine gegirilmesi ve ayrilmasi
esasina dayali bir birlestirme sistemidir. Kiirsor, hareket ettirildiginde disleri
birbirine kenetleyerek seritleri birlestirir; ters yonde hareket ettirildiginde ise
digleri ayirarak agiklik saglar. Fermuarlar, ayakkabilarda siklikla kullanilan
ve kullanim kolaylig1 saglayan 6nemli aksesuarlar arasinda yer almaktadir.
Fermuar mekanizmasi, ayakkabinin rahatca giyilip gikarilmasina olanak ta-
nirken, estetik katki da sunmaktadir. Metal fermuarlar polyester bazli fermu-
arlara gore daha dayaniklidir. Fermuarlarin tasarimi, ayakkabinin genel este-
tik algisini sekillendirmekte ve farkl1 moda anlayislarina hitap edecek sekilde
cesitlenmektedir. Fermuar; serit, dis, kiirsor, ¢ekme kulbu ile alt ve tist dur-
duruculardan olusmaktadir (Baharom, Delbressine, Toeters, & Feijs, 2018).

Seritler, genellikle naylon, polyester veya pamuk gibi tekstil liflerinden
tiretilmekte olup, esneklik ve dayaniklilik agisindan kritik bir rol iistlen-
mektedir. Digler ise uygulama alanina gore farkli malzemelerden imal edil-
mektedir. Bunlar arasinda metal (6rnegin piring veya aliiminyum) ve plastik
(6zellikle poliamid) 6ne ¢ikmaktadir. Metal digler daha dayanikli kullanim
i¢in tercih edilirken, plastik disler hafiflik ve tiretim kolaylig1 saglamaktadir.
Metal disli fermuarlar; fermuar seridine sikistirilmis metal dislere sahiptir.
Ayakkabida bot ve kislik ayakkab: modellerinde kullanilir. Plastik fermuar-
lar; birbirine kilitlenen sekillendirilmis plastik dislere sahiptir ve metal fer-
muara gore daha hafif oldugu i¢in daha ince derili ayakkabilarda kullanilir.
Modele bagli olarak farkli ayakkabilarda da kullanilmaktadir. Kemik disli
fermuarlar; genellikle mont, kaban, yagmurluk, esofman gibi giysilerin iire-
timinde kullanilir. Ayakkabi sektoriinde deri ile uyumu olumsuz oldugu i¢in
tercih edilmez (SBS Zipper, 2025).

Tokalar, ayakkab: tasariminda hem islevsel hem de dekoratif bir unsur
olarak éne cikmaktadir. Ozellikle klasik ve resmi ayakkabi modellerinde yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Tokalarin malzeme ve desen agisindan farkli se-
cenekleri bulunmakta, kisisel zevklere hitap edecek sekilde tasarlanmaktadir.
Tarihsel olarak incelendiginde, Osmanli ve Avrupa aristokrasisi gibi kiiltiirel
yapilarda gosterisli toka tasarimlarinin siklikla kullanildig1 goériilmektedir
(Whitehead, 2003).

Tokalar; sekil, boyut, malzeme ve renk bakimindan oldukea genis bir ¢e-
sitlilige sahiptir. Kullanim amacina ve ayakkabinin tasarim ¢izgisine uygun
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olarak; bityiik ya da kiigiik ebatlarda, koseli ya da yuvarlak formda, mat veya
parlak yiizeyli tokalar tercih edilebilmektedir ($ekil 3.1). Deri ile kaplanmus,
renkli metallerden tretilmis ya da plastik esasli tokalar, hem klasik hem de
modern modellerde yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bunun yani sira, do-
nemin moda anlayisina paralel olarak, saya yiizeyinde troklu siislemeler ve
tas detaylar1 dekoratif aksesuarlar arasinda yer almakta; tiriintin stil degerini
artirmaktadir.

Sekil 3.1. Aksesuarli ayakkabi ornekleri

4. YARDIMCI SAYA MALZEMELERI- IPLIKLER VE YAPISTIRICILAR

Saya hazirlanmasinda ve dikiminde kullanilan malzemeler yapistirici-
lar ve ipliklerdir. Iplikler ve yapistiricilar, saya iiretim siirecinin goriinmeyen
ancak kritik 6neme sahip bilesenleridir. Dogru malzeme se¢imi, ayakkabinin
hem performans hem de estetik biitiinliigiinii saglar. Ozellikle siirdiiriilebi-
lirlik kriterlerinin tiretim siireglerinde giderek daha fazla 6nem kazanmasi,
yardimcir malzeme tercihlerini de dogrudan etkilemektedir.

Saya tiretiminde kullanilan iplikler, saya par¢alarinin birlestirilmesi yani
sira tirtiniin estetik degerini belirleyen 6nemli detaylardir. Saya bilesenlerinin
dikis yontemiyle birlestirilmesinde kullanilan ipliklerin tiiri, mukavemeti,
esnekligi ve cevresel kosullara direnci, ayakkabinin performansini ve 6m-
riinii dogrudan etkilemektedir. Ayakkab1 endiistrisinde yaygin olarak tercih
edilen iplik tiirleri arasinda polyester, naylon, pamuk ve yiiksek performansl
sentetik elyaflar (6rnegin aramid/kevlar) yer almaktadir. Her iplik tiirii, be-
lirli kullanim amaglarina yonelik avantaj ve sinirhiliklar tasimaktadir (Akter,
Repon, Pranta, & Islam, 2024), (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Sayada kullanilan ip tiirleri

iplik Fiziksel Ozellikler Kullanim Alanlar:
Tiirii

Polyester | Yiiksek gekme dayanimi, UV direnci, diisiik su emme | Giinliik ve spor ayakkabilar

Naylon | Esnek, asinmaya kars: direngli, hafif Outdoor ve is ayakkabilar1
Pamuk | Dogal, nefes alabilir, diisitk dayanim Klasik ayakkabilar
Kevlar® | Yiiksek sicaklik ve darbe direnci Askeri ve giivenlik ayakkabilar

Ipliklerde aranan ozellikler arasinda, ipligin cekme kuvveti, dikilebilme 6zel-
ligi, dikis saglamligi, asinma dayanimi, uzama ve 1s1 dayanimi yer almaktadir.
Iplik kalinlig1 saya modeli ve malzemesine gore segilir. Vidala deri igin kalin ip,
glase icin ise ince kalinlikta ip tercih edilmektedir. Ipligin rengi saya malzemesine
uygun, astar dikiminde malzemenin renginde iplik kullanilirken bazi modellerde
saya malzemesi ile iplik rengi farkl: olabilmektedir (Kuffon, 2025).

Iplik, yalnizca islevsel degil ayni zamanda tasarimsal bir elemandir. Dikis
renginin saya rengiyle kontrast veya uyumlu se¢ilmesi, iiriiniin genel estetik algi-
sin1 dogrudan etkilemektedir (Tokgoz, 2024). Moda ayakkabilarda kontrast dikis
teknikleri siklikla tercih edilirken, klasik ayakkabilarda renk uyumu 6n planda-
dir.

Yapistiricilar, saya bilesenlerinin dikissiz yontemlerle birlestirilmesini sagla-
yan kimyasal malzemelerdir. Ozellikle deri, suni deri, tekstil ve destek malzemele-
rinin katmanlar halinde birlestirilmesinde etkin rol oynarlar (Calpena, Aran, M.,
Palau, & Martinez Sanchez, 2015). Giiniimiiz iiretim teknolojilerinde yapistirici-
lar, tiretim hizini artirmanin yani sira estetik biitiinligii de korumaya yardimci
olmaktadir (Paiva, Marques, Lucas FM da , Anto'nio, & Ara'n-Ais, 2015).

Ayakkabi iiretim siirecinde, saya birlestirme ve taban montaji islemleri si-
rasinda ¢esitli yapistirici tiirlerinden yararlanilmaktadir (Cizelge 4.2). Bu yapis-
tiricilar; polikloropren (neopren) esasli solvent bazli sistemler, politiretan bazli
yapistiricilar, su bazli dispersiyonlar, hot-melt (sicak eriyik) yapistiricilar, dogal
kaynakl1 (bitkisel) yapistiricilar ve lateks bazli yapistiricilar seklinde siniflandi-
rilabilir.

Cizelge 4.2. Ayakkabi Uretiminde Kullamilan Yapistiricilar ve Ozellikleri

Yapistiricr Tiirii Teknik Ozellikler Avantajlar
Solvent Bazli Hizli kuruma, yiiksek yapisma giicii Yiiksek tiretim verimliligi
Su Bazli Diisiik ugucu organik bilesik (VOC) emisyonu, Stirdiirilebilir tiretime

cevre dostu uygun
Hot-Melt Ist ile aktive edilir, hizli yapigma saglar Otomatik tiretim
hatlarina uygun

Su bazli yapistiricilar genellikle saya, taban ve ara bilesenlerin yapistirilma-
sinda piiskiirtme yontemiyle uygulanmaktadir. Poliiiretan esasli yapistiricilar ise
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cogunlukla firga yardimiyla manuel olarak tatbik edilmekte olup, kimyasal
icerikleri nedeniyle ¢evresel ve kisisel saglik agisindan dikkatli kullanilmalar:
gerekmektedir. Hot-melt yapistiricilar, oda sicakliginda kat1 halde bulunur;
sitildiginda sivi forma gegerek yiizeylere sicak uygulama yontemiyle entegre
edilir. Yapistiric1 se¢iminde, tiretim siirecinin teknik gereklilikleri, uygula-
nacak malzeme tiirleri ve siirdiiriilebilirlik kriterleri belirleyici rol oynamak-
tadir.

Ayakkabu iiretiminde ¢evre dostu yapistiricilara gegis siireci, siirdiiriile-
bilirlik odakli politikalarin bir sonucu olarak hiz kazanmistir. Su bazli yapis-
tiricilar, diistik ugucu organik bilesik (VOC) igermeleri nedeniyle is givenligi
ve ¢evre agisindan avantaj saglamaktadir. Ayrica biyolojik olarak parcalana-
bilen yapistiricilar tizerine yapilan Ar-Ge ¢aligmalari, sektorde gelecege yone-
lik umut vadetmektedir (ISO 14006:2020).

5. SONUC VE ONERILER

Ayakkabi, tarih boyunca islevselligin yan1 sira estetik ve statii unsuru
olarak 6nem kazanmis; kullanilan saya malzemeleri ise ayakkabinin kimligi-
ni belirleyen en temel bilesenlerden biri olmustur. Geleneksel el is¢iliginden
modern tiretim tekniklerine uzanan siiregte saya iiretimi bitytik bir dontisiim
yasamistir. Dogal deri uzun siire basat malzeme konumunu korurken, gii-
niimiizde suni deri, mikrofiberler ve tekstil tabanli yiizeyler iiretime dahil
olarak malzeme cesitliligini artirmistir. Bu ¢esitlilik, tasarim 6zgrligini
gelistirmis, fonksiyonel 6zellikler ve maliyetler agisindan farkli segenekler
dogurmustur.

Giiniimiizde strdiriilebilirlik kaygilar: ve gevresel etkiler, saya malze-
mesi se¢iminde temel belirleyici unsurlar haline gelmektedir. Yenilik¢i tekstil
yiizeyleri, geri dontistiiriilmiis ham maddeler ve ekolojik tiretim yontemleri,
gelecekte ayakkabi sektoriinde daha genis bir kullanim alani bulacaktir. Boy-
lece saya malzemeleri yalnizca estetik ve islevsel degil, ayn1 zamanda gevresel
ve etik sorumluluk agisindan da degerlendirilmektedir.

Oneriler:

v/ Ureticiler, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu malzemeleri iiriin gamina
dahil ederek kiiresel pazar taleplerine uyum saglamali ve marka degerini ar-
tirmalidir.

v/ Universiteler ve arastirma kurumlari, yeni saya malzemelerinin ge-
listirilmesi, performans testleri ve siirdiirtilebilirlik odakl projelere 6ncelik
vermelidir.

v/ Alan egitimleri yalnizca estetik ve iglevsellige degil, ayn1 zamanda
malzeme bilimi, cevresel etkiler ve kullanici odakli tasarim prensiplerine
odaklanmalidir.
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Sonug olarak, ayakkab: saya malzemeleri alaninda hem geleneksel bilgi
birikiminin korunmas: hem de modern teknolojilerin sundugu yeniliklerin
benimsenmesi, sektoriin siirdiiriilebilir gelisimi agisindan kritik 6neme sa-
hiptir. Bu dogrultuda, ayakkab: saya malzemelerinin dongiisel ekonomi il-
keleriyle yeniden tanimlanmasi, deri ve tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilir
dontisiimiin anahtari olacaktir.
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