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1. GIRIS

Egzotik deriler, moda ve endiistri alaninda uzun siiredir prestij, litks ve
ayricalikla iligkilendirilmektedir. Geleneksel deri kaynaklar1 olan sigir, ko-
yun ve kegi, endiistrinin biiyiik kismin1 olustururken; yilan, timsah ve ker-
tenkele gibi siiriingen derileri nis pazarlarda degerli birer hammadde haline
gelmistir. Bu materyaller arasinda 6ne ¢ikan yilan derisi, dayaniklilig, es-
nekligi, 6zgiin desenleri ve kiiltiirel anlamlariyla farkl1 bir konuma sahiptir.

Yilan derisi, tarih boyunca hem iglevsel hem de sembolik roller tistlen-
mistir. Antik dénemlerden itibaren sifa, biiyiisel ritiieller ve gii¢ gostergesi
olarak kullanilan yilan derisi, 20. yiizyilda 6zellikle Avrupa modasinda “litks
titketimin sembolii” haline gelmistir (Hugosson, 2022). 1920-1930’larda ¢an-
ta, ayakkab1 ve kemerlerde sik¢a kullanilan yilan derisi, femme fatale imge-
siyle 6zdeslesmis ve moda estetiginde kendine 6nemli bir yer edinmistir.

Giiniimiizde yilan derisinin kiiresel ticaretteki yeri de 6nemini koru-
maktadir. CITES ticaret verilerine gére Gilineydogu Asya, bu ticaretin mer-
kezini olustururken; Avrupa ve ABD en biiyiik tiiketici pazarlarini meydana
getirmektedir. Ancak yasa dis1 ticaret ve sahte iiriinler ciddi bir sorun olus-
turmaktadir. Ornegin, (Kasterine, 2012), Singapur’un egzotik deri ticaretinde
yasa dis1 faaliyetlerin kavsak noktas: haline geldigini ortaya koymustur. Bu
noktada etik ve siirdiiriilebilirlik tartigmalar1 6ne gikmaktadir. Aktivist 6r-
giitler, yilanlarin ¢ogunlukla canliyken derilerinin yiiziildigiinii ve bunun
hayvan refahi agisindan ciddi bir sorun oldugunu rapor etmektedir (PETA,
2025). Moda sektoriinde ise bu baskilar, diizenleyici kararlarla birlesmistir.
Nitekim 2024 yilinda Londra Moda Haftasi, 2025’ten itibaren egzotik derile-
rin tamamen yasaklanacagini agiklamis ve bu karar moda diinyasinda genis
yanki uyandirmistir (The Guardian, 2024). Ote yandan litks moda markalari,
tedarik zinciri seffaflig1 ve “etik egzotik deri” programlari araciligiyla bu tar-
tismalara yanit vermeye ¢alismaktadir (Parker, 2025).

Sonug olarak, yilan derisi yalnizca ekonomik ve estetik bir materyal de-
gil, ayn1 zamanda kiiltiirel, etik ve biyomimetik arastirmalarin da merkezin-
de yer alan ¢ok yonlii bir inceleme konusudur. Bu ¢aligmanin amaci, yilan
derisini tarihsel, biyolojik, ekonomik ve etik boyutlariyla biitiinciil bir ger-
gevede ele almak, mevcut kullanim alanlarini ve siirdiiriilebilir gelecek pers-
pektiflerini tartismaktur.

2. SURUNGEN DERILERININ GENEL VE YAPISAL OZELLiKLERi

Stirlingen derileri, morfolojik ¢esitlilikleri ve biyomekanik ozellikleri
nedeniyle hem biyolojik bilimlerde hem de deri endiistrisinde ayricalikl: bir
inceleme alani olusturur. Yilan, kertenkele, timsah ve kaplumbaga gibi tiirler
farklr habitatlara uyum saglayacak sekilde derilerini evrimlestirmistir. Bu ev-
rimsel adaptasyonlar, derinin hem koruyucu hem de islevsel niteliklerini giig-
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lendirmistir (Lillywhite, 2014). Ozellikle yilan derisi, pullarin sekil ve dizilisi,
epidermal katmanlarin 6zel yapisi ve deri degistirme siiregleriyle siiriingen
biyolojisinin en dikkat ¢ekici 6rneklerinden biridir.

Stirtingenler omurgali hayvanlarin bir sinifini olustururlar. Siiriingenler
5 gruba ayrilmaktadir:

Tuatara, kaplumbaga, kertenkele, yilan, timsah.

Yilan, (Serpentes alt takimi), uzuvsuz durumlari ve olduk¢a uzun gévde
ve kuyruklariyla ayirt edilen 3400°den fazla stiriingen tiiriinden herhangi bi-
ridir. Squamata takimindaki kertenkelelerle birlikte siniflandirilan yilanlar,
evrim siireci boyunca yapisal kiigiilme, basitlesme ve kay1p ile gelisen bir ker-
tenkeleyi temsil eder. Tiim yilanlarin dis uzuvlari yoktur, ancak tiim bacaksiz
stiriingenler yilan degildir. Bazi yuva yapan kertenkelelerin yalnizca 6n veya
arka uzuvlari olabilir veya tamamen bacaksiz olabilir. Kertenkelelerin aksine,
yilanlarin hareketli goz kapaklar1 yoktur, bu da siirekli ve genellikle rahat-
s1z edici bir bakisa neden olur. Yilanlarin ayrica dis kulak agikliklar: yoktur.
Yilanlar ¢ok sayida omura sahiptir ve omurgalilar arasinda iki yenilik gelis-
tirmiglerdir: boyun bolgesinde trakeal akciger ve avini etkisiz hale getirmeye
yarayan zehir iletme sistemi (Peters, 2025).

Antarktika ve birtakim adalar disinda her cografyada yasayabilen yilan-
lar 15 familya altinda toplanmuis, 456 ayr1 cins ve 2900 farkl: tiire ayrilmak-
tadur.

2 1 ==

Sekil 1: Bantli krait (URL 1) Sekil 2: Gyalopion quadrangulare (URL 2)

Esas itibariyle siirtingenler kirsal hayata ¢ok iyi uyum saglamistir, bu
hayvanlarin derileri kuru olup salg1 bezleri bakimindan fakirdirler. Epider-
miste boynuzsu tabaka zaman zaman yenilenir. Kertenkelelerde genellikle
parca parga siyrilir. Yilanlarda ise biitiin olarak ¢ikar. Eski boynuzsu tabaka
atilmadan once alttan yenisi meydana gelir. Timsahlarda ve kaplumbagalarda
derinin tist kismi tedrici suretle siyrilir ve alt taraftan yenilenir.

Stirlingen derilerinde korneum kalinlig viicutta bulundugu yere gore ve
bireylere gore ayn1 zamanda mekanik etkilere bagli olarak degisir (Sari, 2013).
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2.1. Yilan Derisi Yapisinin Temel Ozellikleri

Yilan derileri genellikle sik pullarla kapli olup yiizeyi diiz degildir. Uze-
rinde renkli dalgalar1 andiran desenler goriiliir. Ayni hayvanda dahi deri ka-
linliklar1 viicudun her yerinde ayni degildir.

Yilan derilerinin yan kisimlarindaki pullar birbirinin tistiine binmis ola-
rak bulunur. Pul kalinliklar1 0,03-0,07 mm arasinda degisir. Bu pullar deri
kivrimlarinin ¢ikintili kivrimlarinda bulunduklar: halde girintili kisimlarda
bulunmazlar.

Derinin pullar1 altinda yer alan epidermis tabakasi ise iyi gelistirilmis
hiicresel tabaka halinde karakterize olmustur. Burada pigment hiicrelerinin
de bulunmast durumun daha belirgin bir hal almasini saglamaktadir. Hal-
buki sirt ¢izgisi bolgesinde deri pigment hiicrelerinin daha fazla bulunmasi
derinin kendine 6zgii bir renkte goriilmesine neden olmaktadir.

Cilt tabakas1 koryumdan zorlukla ayrilir. Koryumun iist kismi ince kola-
jen liflerinden yapilmistir. Bu kisimda elastik lifler bulunmaz. Yilan derisinde
ter ve yag bezleri bulunmaz. Sirt kisminda koryum eteklerinden daha kalin
ve siki olup daha fazla elastin igerir (Sari, 2013).

2.2. Epidermis ve Dermis Katmanlari

Yilan derisi temel olarak iki ana tabakadan olusur: epidermis ve dermis.
Epidermis, keratinize pullardan olusan dis tabakadir ve su kaybini engelle-
me, dis darbelerden korunma gibi islevlere sahiptir. Dermis ise kolajen lifler
agisindan zengin olup derinin esnekligini ve dayanikliligini saglar (Klein &
Gorb, 2012).

Dubansky ve Close (2018), yilan derisinin histolojik yapisinda epidermis
ve dermis katmanlarinin belirgin bir sekilde ayristigini rapor etmistir. Epi-
dermis, baslica ti¢ tabakadan olusur:

-Stratum germinativum (bazal tabaka): Epidermal hiicrelerin tiretildigi,
yenilenmenin basladig: kisimdir.

-Stratum intermedium (orta tabaka): Keratinlesmenin yogunlastigi, pul-
larin sertlesmesini saglayan tabakadur.

-Stratum corneum (keratinize iist tabaka): Pullar1 olusturan ve deriye da-
yaniklilik kazandiran en dis katmandir.

Dermis tabakasi yogun kolajen lifleri ve bag dokusundan meydana gelir.
Bu yapy, deriye esneklik ve mekanik dayaniklilik kazandirmaktadir (Klein &
Gorb, 2012). Ozellikle yilanlarda dermisin ince ancak esnek olmasi, derinin
hem yiiksek elastisite hem de dayaniklilik gostermesini saglamaktadir.

Klein ve Gorb’un (2012) dért farkli yilan tiirii izerinde yaptiklar: arastir-
ma, epidermal katmanlarin farkli yogunlukta keratin igerdigini ve bu duru-
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mun derinin mekanik performansini dogrudan etkiledigini gostermektedir.
Epidermisin sertligi ve dermisin elastik yapisi arasindaki denge, yilan deri-
sinin hem biyolojik uyum hem de endiistriyel kullanim agisindan degerini
artirmaktadir.

2.3. Pullarin Morfolojik Cesitliligi

Pullarin sekli, boyutu ve dizilisi tiirler arasinda 6nemli farkliliklar gos-
terir. Bu morfolojik gesitlilik yalnizca biyolojik islevler agisindan degil, ayn1
zamanda ticari deger bakimindan da kritik 6neme sahiptir. Ornegin piton
derilerinde biiyiik, geometrik desenli pullar bulunurken, bazi kobra tiirlerin-
de daha kiigiik ve yogun pullar yer alir.

Son dénem ¢alismalar, yilan pullarinin yiizey piirtzliligiiniin siirtiin-
me Ozelliklerini belirledigini ortaya koymustur (Shi et al., 2024). Yiizeyde-
ki mikro yapilar sayesinde yilanlar diisiik enerjiyle hareket edebilmekte, bu
ozellik mithendislikte biyomimetik arastirmalara ilham vermektedir. Dola-
yistyla pul morfolojisi, yalnizca biyolojik bir 6zellik degil, ayn1 zamanda tek-
nolojik inovasyonlarin da kaynagidir.

Ayrica, pullarin tiirlere gore farkliligi taksonomik siniflandirmada da
kullanilmaktadir. Yilan tiirlerinin sistematiginde pul dizilimlerinin kritik bir
belirleyicidir. Bu baglamda morfolojik gesitlilik, hem biyolojik arastirmalar
hem de deri endiistrisinin tiir se¢iminde temel dl¢iitlerden biridir.

Modifiye pullar, ‘kirpik’ sagaklar1 ve Kuzey Amerika ¢ingirakli yilanla-
rinin ‘cingiragy gibi bagka islevlere de hizmet eder.

Her pulun bir dis yiizeyi ve bir i¢ ytizeyi vardir.
« Bas harig, pullar genellikle ist iste biner.

o I¢ yiizeydeki deri geriye dogru kivrilir ve bu pulun altindan ¢ikan bir
sonraki pulun tabaniyla ortiisen serbest bir alan olusturur.

Yilan, sabit sayida pul ile yumurtadan ¢ikar. Pullarin sayisi yilan olgun-
lagtik¢a artmaz veya zamanla azalmaz, ancak boyutlar biiyiir ve her tity do-
kiimiinde sekil degistirebilirler. Yilanlarin agiz ve viicutlarinin yan tarafla-
rinda daha kii¢iik pullar bulunur ve bu pullar yilanin kendisinden ¢ok daha
genis avlari titkketebilmesi i¢in genislemesine olanak tanir.

Basit veya karmagik renk desenleri, alttaki derinin bir 6zelligidir, ancak
pullu derinin kivrimli yapisi, parlak derinin pullar arasinda gizlenmesine
ve ardindan yirticilar: korkutmak i¢in ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Yilan
pullar: taneli olabilir, piiriizsiiz bir yiizeye sahip olabilir veya tizerinde uzun-
lamasina bir sirt veya omurga bulunabilir. Yilan pullari, ¢iplak gozle veya
mikroskop altinda goriilebilen ¢ukurlara, tiiberkiillere ve diger ince yapilara
sahip olabilir.
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Boa yilanlari, pitonlar gibi bazi ilkel yilanlar ve engerek yilanlar1 gibi
bazi gelismis yilanlarin baslarinda diizensiz olarak diizenlenmis kiigiik pul-
lar bulunur. Diger daha gelismis yilanlarin baslarinda kalkan veya plaka ad:
verilen 6zel, bitytik, simetrik pullar bulunur (UNEP, 2025).

Yilan pullari gesitli sekillerde bulunur ve sunlar olabilir:
- Sikloid

- Uzun ve sivri uglu

- Genis ve yaprak benzeri

- Uzun olduklar: kadar genis

- Zayif veya gii¢lii omurgali

- Iki disli uglu

- Omurga benzeri, yan yana

- Biyiik, ist tiste gelmeyen yumrular

2.4. Yilanlarda Deri Degistirme

Yilanlarda deri degistirme (ecdysis), bitylime ve deri yenilenmesi igin te-
mel biyolojik bir siirectir. Bu siire¢ sirasinda epidermis katmanlari ayrilir ve
eski deri biitiin halde atilir. Ecdysis yalnizca fizyolojik bir yenilenme degil,
ayni zamanda sagligin da bir gostergesidir. Diizenli deri degistirme, para-
zit yiikiiniin azaltilmasi ve viicut yiizeyinin yenilenmesi agisindan 6nemlidir
(Lillywhite, 2014).

Yilanlar yilda 2 ya da 3 kez derilerini degistirmektedir. Bu esnada doga-
daki faaliyetlerini durduran yilanlar, bu islem bitene kadar bir yerlere gizle-
nirler (Anonim, 2025a).

Petersen et.al (2024) ¢aligmasi, deri degistirme siirecinin mekanik 6zel-
liklere de yansidigini gostermektedir. Deri degisiminden sonra epidermis
tabakasinin daha esnek oldugu, zamanla sertlestigi ve mekanik dayanim ka-
zandig1 rapor edilmistir. Bu biyolojik dongii, deri endiistrisinde islenmis y1-
lan derilerinin kalite farkliliklarini agiklayan faktérlerden biridir.

3. YILANLARIN BiYOLOJiK VE ANATOMIK OZELLIKLERI
3.1. Tiirlere Gore Fizyolojik Cesitlilik

Yilan tiirleri arasinda 6énemli fizyolojik farkliliklar gozlenmektedir. Bu
farkliliklar hem yagsam alanlarinin ¢esitliligi hem de avlanma bi¢imlerinden
kaynaklanmaktadir. Piton ve boa gibi iri tiirlerde deri, genis pullardan olusur
ve yliksek mekanik dayanim sergiler. Buna karsilik, kobra gibi zehirli tiirlerde
pullar daha sik dizilimlidir ve epidermis tabakasi daha ince yapilidir (Du-
bansky & Close, 2018).
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Histolojik incelemeler, farkli tiirlerde epidermis ve dermis tabakalari-
nin kalinliginda degisiklikler oldugunu gostermektedir. Dubansky & Close
(2018), piton ve kobra tiirlerinde epidermal katmanlarin keratin yogunlugu-
nun farklilik gosterdigini, bunun da derinin sertlik ve esneklik 6zelliklerini
dogrudan etkiledigini rapor etmistir. Ayrica bazi tiirlerde dermisin daha ince
olmast, derinin yiiksek esneklik gostermesini saglamaktadir.

Bu ¢esitlilik, yilan derisinin endiistriyel kullaniminda da belirleyici ol-
maktadir. Genis pul yapisina sahip piton derileri moda endiistrisinde ¢anta
ve ayakkabi tiretiminde tercih edilirken, daha ince ve sik pul yapisina sahip
tlirler aksesuar ve dekoratif amaglarla kullanilmaktadir.

3.2. Yilan Derisinin Mekanik Ozellikleri

Yilan derisi, hem biyolojik islevsellik hem de endiistriyel deger acisin-
dan dikkat ¢ekici mekanik 6zelliklere sahiptir. Deri, ince olmasina ragmen
yiiksek esneklik ve dayaniklilik sunar. Petersen et al. (2024) yilanlar tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, beslenme sonrasi derinin elastikiyetinde artis gozlen-
mis, bunun derinin adaptif bir 6zellik tasidigini ortaya koymustur. Bu esnek-
lik, yilanlarin biiyiik avlar1 biitiin olarak yutabilmesini mimkiin kilmaktadir.

Mekanik 6zellikler yalnizca esneklikle sinirli degildir. Shi et al. (2024),
yilan pullarinin ytizey mikroyapilarinin siirtiinme davranisini belirledigini
gostermistir. Pullarin ileri yonde diisiik siirtiinme, geri yonde ise ytiksek siir-
tinme saglamasi, yilanlarin verimli hareket etmesine katkida bulunmakta-
dir. Bu 6zellik, biyomimetik tasarimlar i¢in de ilham kaynagidur.

Dubansky & Close (2018), histolojik incelemelerde epidermal keratin ta-
bakasinin kalinliginin ve dermal liflerin yoneliminin derinin mekanik da-
yanimini dogrudan etkiledigini belirtmistir. Ozellikle piton tiirlerinde kalin
keratin tabakasi deriyi aginmaya kars1 daha dayanikli kilarken, bazi ince pul-
lu tiirlerde daha esnek fakat daha kirilgan bir yap1 gozlenmistir.

Bu o6zellikler, yilan derisini timsah ve kertenkele gibi diger egzotik de-
rilerden ayirir. Timsah derisi yiliksek dayanikliliga sahip olsa da sert ve is-
lenmesi zor bir yapiya sahiptir. Buna karsilik yilan derisi hem daha kolay
islenebilir hem de farkl: tasarim olanaklarina elverislidir (Hugosson, 2022).
Dolayistyla, yilan derisinin mekanik 6zellikleri onu hem biyolojik adaptasyon
hem de endiistriyel tiretim agisindan benzersiz kilmaktadir.

4. YILAN DERILERININ ISLENTISI

Bu gruptaki ham derileri islemek olduk¢a zordur ¢iinkii bu derilerin is-
lentisi sirasinda birbirleriyle diigiimlenme ve karigma durumu s6z konusu-
dur. Bu yiizden de yilan derileri islenirken mekanik olanaklardan az diizey-
de yararlanilir. Deriye dogal goriiniisii vermek i¢in sodyum siilfit kullanilir.
Yilan derilerinde tiirden tiire degisiklik olmakla birlikte geleneksel bir regete
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asagidaki sekilde olmaktadir:
Hammadde: Tuzlu kuru yilan derisi
Islatma- yumusatma %800 su 20°C
%1 Noniyonik tensid
%3 NaCl
%1 Soda
%0.1 Antiseptik madde 24-48 h
Kireclik

Bu islemin amaci yilan derisi tizerindeki birtakim pul ve ipliksi madde-
leri temizlemektir.

9%300-400 su
% 5 Kireg
%1 Sodyumsiilfit

Mekaniksel hareketlere ve derinin biiyiikliigiine gore 5-7 giin siiren islem
yapilir.

Tabaklamaya Hazirlik

Kireglenmis deriler iyice yikanir. Fir¢alama yapilir, diizeltilir ve agirlik-
lar1 saptanir. Pikle yapilir ve pikle pH’ s1 3’ e getirilir.

Tabaklama
Beyaz krom tabaklamaya bir érnek:

Bu islem siyah deriler i¢in uygun olmamakla birlikte diger renkler icin
uygundur.

% 300 su 20°C
% 1 siilfatlanmig sperm yag1
% 10 NaCl

% 10 Cr-Al, Cr-Sintan kompleksleri araliklarla 2
saat cevrilir.

Tam bir tabaklama, ¢ok iyi bir beyazlama i¢in tekrar yerlestirme yoluyla
sintan kullanilir. % 40 sentetik tanen kullanilir, araliklarla 24 saat cevrilir.
Kurutulur ve tiraglanir.
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Yari islenmis Hali

Yilan derileri yalnizca boyanir ve finisaji yapilir. Boylece yar1 islenmis
deri haline getirilir. Bilinen yolla pH 6’ ya nétralize edilir. (Sodyum formiyat
- sodyum bikarbonat)

Astar Boyama (Mordanlama ve yaglama i¢in)
% 200 su 50°C
% 5-10 notral sentetik astar boya
+ % 8 siilfat yag1 ilave edilir.

Aralikli olarak dolapta gevrilir. Cikarilir ve diizgiinlestirilerek kurumasi
i¢in asilir.

Boyama ve Finisaj
Yilan derileri bilinen yontemlerle 1slatilir, boyanir, yaglanir ve parlatilir.

Yilan derilerinin finisaji ya protein finisaj1 yapilip izeri spreylenerek per-
dahlanir ya da nitroseliiloz karisimi finisaj uygulanarak ardindan perdahlan-
masi yapilir (Sari, 2013).

Sekil 3-4: Bitmis yilan derileri (URL 3,4)
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5. YILAN DERISINiN ENDUSTRIYEL KULLANIM
ALANLARI

Sekil 5: Yilan derisi canta (URL 5) Sekil 6: Yilan derisi ciizdan (URL 6)

Yilan derisi, sahip oldugu estetik desenler, esneklik ve islenebilirlik
ozellikleri sayesinde hem moda endiistrisinde hem de dekoratif ve gelenek-
sel uygulamalarda 6nemli bir kullanim alani bulmustur. Tarihsel agidan
bakildiginda, yilan derisinin egzotik bir materyal olarak deger kazanmasi
ozellikle 20. ylizyilin baslarinda Avrupa’da baslamistir. Yilan derisi, 6zellik-
le 1920-30’lu yillarda Avrupa’da egzotik ve litkks bir materyal olarak moda
sahnesine girmistir. Bu donemde art deco estetigiyle uyumlu goriilen yilan
derisi ¢antalar, ayakkabilar ve aksesuarlar yiiksek siniflar tarafindan yogun
talep gormiistiir. Paris ve Milano gibi moda merkezlerinde egzotik deri atol-
yeleri kurulmus, y1lan derisi modern yasam tarzinin bir statii sembolii haline
gelmistir. Gliniimiizde ise kiiresel liikks moda ve sanatsal iiretimlerde yogun
olarak kullanilmaya devam etmektedir (Hugosson, 2022).

Yilan derisinin en yaygin kullanim alani, moda iriinleri arasinda ¢an-
ta, ayakkabi, kemer, ciizdan ve saat kordonlaridir. Derinin ince yapisi ve es-
nekligi, hem dikim kolaylig1 hem de desen gesitliligi agisindan biiyiik avantaj
saglar. Piton ve kobra derileri, biiyiik pul desenleri ve islenebilirlikleri saye-
sinde tercih edilmektedir. Esnek yapisi, tasarimcilarin deriyi farkli form ve
boyutlarda isleyebilmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle piton derilerinin
genis desenli yapisi, ¢antalarda dikkat ¢ekici yiizeyler olustururken; kobra ve
diger tiirlerin dar desenli derileri ayakkabi ve kemerlerde tercih edilmektedir.
Giiniimiizde ozellikle Italya’da (Floransa ve Milano) ve Fransa’da yilan derisi
isleyen butik iireticiler, bu hammaddenin en biiyiik tiiketicileridir.

Yilan derisi, glintimiizde Louis Vuitton, Hermes ve Gucci gibi litks moda
markalarinin koleksiyonlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Hermes’in sinirlt
tiretim “exotic leather” koleksiyonlarinda piton ve kobra derilerinden yapil-
mis ¢antalar, dzel siparis triinler arasinda one ¢ikmaktadir. Louis Vuitton
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ise yilan derisini hem klasik ¢anta koleksiyonlarinda hem de sinirli sayida
tiretilen aksesuar serilerinde kullanmaktadir (Hugosson, 2022). Bu markalar
icin yilan derisi yalnizca estetik degil, ayn1 zamanda farklilagma ve nadirlik
stratejisinin bir par¢asidir. Ancak bu kullanim, hayvan refahi ve siirdiiriilebi-
lirlik tartigmalarini da beraberinde getirmektedir.

Yilan derisi, moda disinda dekoratif sanatlarda, enstriiman yapiminda ve
i¢ mekan tasarimlarinda da kullanilmistir. Cin’de bazi geleneksel miizik alet-
lerinin govdelerinde yilan derisi tercih edilmistir. Sanat uygulamalarinda ise;
derinin 6zgiin desenleri heykeller, takilar, tekstil-deri sanatinin kesisiminde
yaratic iretimlere ilham vermektedir (Lillywhite, 2014).

I¢ mekan tasariminda; dekoratif ogeler, duvar panelleri, mobilya kapla-
malar1 ve litks otomobil i¢ yiizeylerinde yilan derisi kullanim1 dikkat ¢ek-
mektedir. Bunun yani sira ¢agdas sanatcilar, yilan derisinin simgesel an-
lamlarini (gizem, doniisiim, gii¢) eserlerinde kullanarak kiiltiirel bir estetik
yaratmaktadir (Hugosson, 2022). Yilan derisinin farkli renk ve desenleri, sa-
nat nesnelerine benzersiz bir gorsellik kazandirarak, kiiltiirel hafiza unsuru
olarak degerlendirmektedir.

6. HALK TIBBI VE GELENEKSEL PRATIKLERDE YILAN DERISi

Yilan derisi, birgok kiiltiirde halk tibb1 ve geleneksel ritiieller kapsamin-
da da kullanilmistir. Cin tibbinda kurutulmus yilan derisinin egzama ve cilt
hastaliklari tedavisinde kullanildigina dair kayitlar bulunmaktadir (Dubans-
ky & Close, 2018). Benzer sekilde Anadolu'nun bazi bolgelerinde yilan derisi,
“koruyucu tilsim” isleviyle giinliik yasama dahil edilmistir. Bu tiir pratikler,
yilan derisinin yalnizca materyal degerinden 6te kiiltiirel-sembolik anlamlar
da tagidigini gostermektedir. Geleneksel Cin Tibbrnda yilan derisi, antiinfla-
matuvar ve analjezik etkiler nedeniyle merhem ve tentiirlerde yer bulmustur
(Dharmananda, 2025). Bu tiir kullanimlar, giiniimiizde modern farmakoloji
tarafindan sinirh dlgiide dogrulansa da kiiltiirel baglamda 6nemini stirdiir-
mektedir.

Amerikanin giineyinde, ellerinize bir parca yilan derisi siirmenin bir
seyleri diislirmenizi engelleyebilecegine inanilir. Bagka bir efsaneye gore, onu
cebinizde tagirsaniz size iyi sans getirir.

Manisa’nin Spil Dag1 ve ¢evresindeki daglik alanda canli sekilde yakala-
nan bozyoriik yilanlarinin derisi sifa kaynag olarak biiytik ilgi gormektedir.
Bir zamanlar biiyli bozma i¢in toplanan yilan derileri simdi basur tedavi-
si ve cilt hastaliklarinda kullanilirken, sa¢ ¢ikarmaya da yardimci olduguna
inanilmaktadir. Manisa’da bir aktar tarafindan satilan, kellige, hemoroide ve
cilt hastaliklarina iyi geldigine inanilan yilan derileri giiniimiizde de ilgi gor-
mektedir (Anonim, 2025b).
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7. EKONOMIiK VE KURESEL TICARET BOYUTU

Yilan derisinin ticari degerinde, tiir farkliliklar1 belirleyici rol oynar. Pi-
ton (Python reticulatus), boa (Boa constrictor) ve kobra (Naja naja) en ¢ok
ticareti yapilan tiirler arasinda yer almaktadir. CITES verilerine gore, bu tiir-
lerin derileri 2020-2023 arasinda kiiresel egzotik deri ticaretinde énemli bir
pay olusturmustur (CITES, 2025). Dolayisiyla biyolojik ¢esitlilik, endiistriyel
taleple dogrudan iligkilidir. Yilan derisinin, kiiresel egzotik deri ticaretinde
yiiksek ticari degerine ragmen, yasa dis1 ticaret ve sahte {iriinler sektdriin
karsi karsiya oldugu temel sorunlardandir (Kasterine, 2012).

7.1. Ticarette En Yaygin Tiirler

CITES listesindeki bu tiirler, uluslararasi ticarette en sik karsilasilan tiir-
lerdir:

Pitonlar

-Kisa kuyruklu kan pitonlar1
-Kaya pitonlar1

-Ags1 piton

Russell'in engeregi

Sigan yilani

Sar1 anakonda

Kopek yiizli su yi1lani
Kobralar

-Hint kobrasi (Naja naja)
-Endonezya kobrasi

Boalar

7.2. Baslica Ticaret Bolgeleri ve Pazarlar

Giineydogu Asya, ozellikle Endonezya, Malezya ve Vietnam, piton de-
rilerinin en biiyiik ihracat¢isi konumundadir. Bu iilkelerde avcilik ve gift-
liklerde tiretim yoluyla elde edilen deriler, genellikle islenmemis halde ihrag
edilmektedir. Avrupa Birligi ve ABD ise bu iiriinlerin baslica ithalat¢ilaridur.
Avrupa’da 6zellikle Italya ve Fransa, moda endiistrisinin giiglii oldugu iilkeler
olarak yilan derisi ticaretinde 6nemli merkezlerdir (Hugosson, 2022).

Kiiresel ticaret hacmine bakildiginda, her yil milyonlarca piton ve boa
derisinin uluslararas: pazarlara girdigi tahmin edilmektedir. Bu ticaret, CI-
TES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fa-
una and Flora) denetiminde gerceklesmekte, tiirlerin korunmasina yonelik
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kotalar ve sertifikasyon sistemleri uygulanmaktadir (CITES, 2025).
7.3.Yasa Dis1 Ticareti Kolaylagtiran Merkezler: Singapur Ornegi

Resmi verilerde Singapur, egzotik deri ticaretinde biiyiik bir transit mer-
kez olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kasterine (2012) hazirladig1 rapora gore, Singa-
pur’un resmi ithalat-ihracat verileri ile fiili ticaret rakamlar1 arasinda ciddi
tutarsizliklar bulunmaktadir. Bu durum, Singapur’un yasa dis1 yilan derisi
ticaretinde “kolaylastirict merkez” rolii oynadigini gostermektedir.

Ozellikle Endonezya ve Malezya’dan gelen yilan derilerinin Singapur
tizerinden yeniden etiketlenerek Avrupa ve Amerika pazarlarina gonderildigi
belirtilmektedir. Bu uygulama, yasa dis1 ticaretin izlenmesini zorlastirmakta
ve sahte belgelerle ticaretin siirmesine imkan tanimaktadir (Kasterine, 2012).

7.4. Sahte Yilan Derisi Uriinleri ve Tanimlama Zorluklar1

Yiiksek talep, sahte yilan derisi tiriinlerinin yayginlasmasina da yol ag-
mistir. Ozellikle bask: teknikleriyle iiretilen suni deriler, gerceginden ayirt
edilmesi gii¢ ylizey desenlerine sahip olabilmektedir. Bu durum, tiiketicilerin
yaniltilmasina neden olmakta ve yasal tireticilerin ticari giivenilirligini sars-
maktadir.

Bilimsel analizler, sahte iiriinlerin tespitinde mikroskobik pul yapisi in-
celemesi, keratin tabakasinin yogunlugu ve dermal lif yéneliminin degerlen-
dirilmesi gibi yontemlerin kullanilabilecegini gostermektedir (Dubansky &
Close, 2018). Ancak bu analizler laboratuvar diizeyinde yapilabildigi igin saha
denetimlerinde zorluklar devam etmektedir.

Yilan derisi iiriinlerinin tanimlanmasi

Yilan derisinden yapilmis veya yilan derisi pargalar: igeren iriinleri
belirlemek, kurutulmus veya tabaklanmis biitiin derileri belirlemekten ¢ok
daha zordur:

- Boyut referansi yoktur ve sirt ve karin pullarini saymak neredeyse im-
kansizdur.

— Renk desenleri belirsiz olabilir.

« En acil endise, tiriiniin gergek deri mi yoksa sahte mi oldugunu belir-
lemektir.

o Gergek derilerin kenarlarinda hissedilebilen pullar: olmalidur.

« Sahte deri triinlerinde, sadece kabartmali veya baskili (kenarlar1 pul-
suz) bir pul deseni bulunur.

« Desen, 6zellikle genis bir yiizeyde tekrarlanabilir veya gok diizgiin ola-
bilir.
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« Biitiin deriler genellikle pullari, pul sayilarini, desenlerini, boyutlarini
ve dokularini inceleyerek tanimlanabilir, ancak deri tirtinlerini veya eksik de-
rileri belirlemek cok daha zordur.

o Tiim yilan derileri ve tirtinleri CITES listesinde degildir. Uluslararas:
ticarette yaygin olarak goriilen CITES listesinde 9 yilan tiirii vardir.

« Ulusal mevzuat izin veriyorsa, yilan derisi tirtinleri CITES kisisel esya
muafiyeti kapsamina girebilir.

8. HAYVAN REFAHI VE ENDUSTRIDEKi UYGULAMALAR

Yilan derilerinin elde edilme yontemleri, 6zellikle hayvan refahi agi-
sindan elestirilere agiktir. Bazi bolgelerde yilanlarin canliyken derilerinin
yiiziildigiine dair raporlar uluslararast kamuoyunda genis yanki uyandir-
muigstir. Her ne kadar birgok iilke CITES kapsaminda diizenlenmis kotalar ve
sertifikali ¢iftlik tiretimleri tizerinden ticareti tesvik etse de, sahada yapilan
gozlemler bu standartlarin her zaman uygulanmadigini gostermektedir. Bu
durum, hem etik agidan tartigsmalara yol agmakta hem de sektoriin itibarini
zedelemektedir (Nijman, 2022).

8.1. Aktivist Orgiitler: PETA’nin Kampanyalar

Hayvan haklar1 savunuculari, 6zellikle People for the Ethical Treatment
of Animals (PETA), egzotik deri endiistrisine kars: yogun kampanyalar yii-
riitmektedir. PETA'nin diizenledigi protestolar, moda haftalarinda yaptig:
eylemler ve Hermes ile Gucci gibi markalara yonelik ¢agrilari, egzotik deriye
kars1 kamuoyu bilincinin artmasina katki saglamistir. Bu baskilar sonucunda
bazi litks markalar, egzotik deri kullanimini sinirlama veya tamamen birak-
ma yoniinde karar almistir (Altintas, 2018).

8.2. Ulusal Yasal Diizenlemeler: Hindistan’in Egzotik Deri Yasag1

Cesitli iilkeler, etik ve ¢evresel kaygilar nedeniyle egzotik deri ticaretine
dogrudan yasaklar getirmistir. Ornegin, Hindistan, 1970’lerin sonlarinda piton
ve kobra gibi tiirlerin derilerinin ticaretini yasaklamis ve bu yasag1 giiniimiizde
de siirdiirmektedir. Giincel raporlar, Hindistan'in yasaginin bolgesel ticarette
hala etkili oldugunu; ancak yasa dis1 ticaretin Singapur, Malezya ve Vietnam
gibi merkezler tizerinden devam ettigini ortaya koymaktadir (Nijman, 2022).

8.3. Nesli Tiikenmekte Olan Tiirler ve CITES Kapsami

Yilan derisi ticareti, biyolojik ¢esitliligi tehdit eden 6nemli unsurlardan
biri olarak degerlendirilmektedir. CITES kapsaminda piton ve boa gibi yiik-
sek ticari degere sahip tiirler Ek II listesinde yer almakta ve sadece belgeli,
stirdtrilebilir kaynaklardan elde edilen derilerin ticaretine izin verilmekte-
dir. Ancak yasa dis1 ticaret ve sahte sertifikalar, bu mekanizmanin etkinligini
azaltmaktadir (CITES, 2025). Bu durum, yasal diizenlemelerin kiiresel diizey-
de daha siki denetlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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9. YENILIKCI UYGULAMA ALANLARI

Yilan derisi yalnizca geleneksel moda ve ticaret alanlarinda degil, ayn
zamanda biyomimetik tasarim, siirdiiriilebilir materyal arastirmalar1 ve sen-
tetik alternatiflerin gelistirilmesi gibi yenilik¢i alanlarda da ilham kaynag:
olmustur. Bu yeni uygulama alanlari, hem biyolojik yapinin miihendislikte
kullanilmas: hem de gevresel kaygilara cevap veren alternatif materyallerin
gelistirilmesi agisindan 6nemlidir (Hugosson, 2022).

9.1. Biyomimetik Yaklasimlar (Robotik, Tip)

Yilan derisinin pullu yapisi, robotik mithendislik ve biyomedikal uygula-
malarda biyomimetik bir model olarak kullanilmaktadir. Aragtirmalar, yilan
derisinin siirtinmeyi azaltan ve yonlendiren mikro yapilarinin, robotik ha-
reket sistemlerinde enerji verimliligini artirabilecegini gostermektedir (Klein
& Gorb, 2012). Ozellikle tipta, yilan derisinin yiizey mimarisi cerrahi aletlerin
kayganligini ve yonlendirilebilirligini gelistirmek amaciyla incelenmektedir.
Ayrica deri yenilenme siirecinden ilham alinarak doku miithendisligi ve yara
iyilesmesi alanlarinda yeni biyomalzemeler gelistirilmistir (Lillywhite, 2014).

SONUC

Yilan derisi, sahip oldugu dayaniklilik, esneklik ve 6zgiin desen 6zellik-
leriyle uzun yillardir moda ve dekoratif sanatlarda 6nemli bir materyal ol-
mustur. Kiiresel ticaretin yogunlugu, yasa dis1 akislarin yarattig1 sorunlar ve
tiiketici taleplerindeki degisim, bu alanin dinamik yapisini ortaya koymak-
tadir.

Yilan derisinin gelecekteki kullanimy, stirdiiriilebilirlik odakli politika-
larin giiglendirilmesiyle sekillenecektir. Bu kapsamda, seffaf ve izlenebilir
tedarik zincirleri olusturulmasi, ¢evreye daha az zarar veren tabaklama tek-
niklerinin tesvik edilmesi ve hayvan refahi standartlarinin etkin sekilde uy-
gulanmasi 6ncelikli adimlar arasinda yer almalidir. Ayrica tiiketici bilincinin
artirilmasy, etik tiretim ve sorumlu titketim aligkanliklarinin yayginlagmasi-
na katki saglayacaktir.

Gelecekte yapilacak galismalarin, hem biyolojik hem de sosyal boyut-
lar1 kapsayacak sekilde genis bir yelpazede ilerlemesi gerekmektedir. Yilan
derisinin yiizey yapisinin teknoloji ve miithendislik alanlarina aktarilmasi,
alternatif biyomateryallerin gelistirilmesi, moda endiistrisinin kiiltiirel ve
etik tercihleriyle birlikte degerlendirilmesi ve uluslararas ticarette yasa dist
faaliyetlerin onlenmesine yonelik politika analizleri bu arastirma alanlarinin
basinda gelmektedir.
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1. GIRIS

Rejenere seliiloz lifleri (RSL), pamuk ve ketenden sonra tarihsel olarak
yaygin kullanilan tekstil lifleri arasinda yer alir. Bunlar, dogadaki en bol or-
ganik polimer olan seliilozdan tiiretilen insan yapimi lifler kategorisinde yer
almakta ve dogal kaynaklarin insan yaraticiligiyla degerlendirilmesinin bir
gostergesi olarak bilinmektedir (Woodings, 2001). Bitki hiicre duvarlarinin
yapisal bir bileseni olan seliiloz, glukoz monomerlerinden olusan dogrusal
yapist sayesinde dogal polimer olup, yenilenebilirligi ve biyobozunurlugu ne-
deniyle siirdiiriilebilir tekstil lifleri i¢in stratejik bir hammadde olarak kabul
edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Seliiloz lifleri (URL-1)

RSLlerin iiretim stireci, odun hamuru, bambu ve pamuk linterleri gibi
yaygin hammaddelerden saglanan seliiloz, bir dizi kimyasal islem sonucunda
¢ozlindiriilmekte ve ardindan siirekli filamentler olusturacak sekilde ekstrii-
de edilmektedir. Ilk ticari rejenere seliiloz lifi olan viskon (rayon) siirecinin
temelleri 1890’larin basinda Ch. Cross, E. Bevan ve C. Beadle tarafindan atil-
mis ve ticari olarak biiyiik dlgekli tiretim 1905 civarinda baglamistir (Woo-
dings, 2001; Sixta et al., 2015).

Rejenere seliiloz lifleri (RSLler), dogal kaynaklardan elde edilen seliilo-
zun kimyasal islem gormesiyle iiretilen, genis bir malzeme yelpazesini kapsa-
yan insan yapimu liflerdir. Bu lifler, 6zellikle tekstil endiistrisinde, benzersiz
ozellikleri ve ¢ok yonlii uygulama alanlar1 sayesinde 6nemli bir yere sahip-
tir (Parajuli et al., 2021; Kim et al., 2022).

Bu boéliimde, yeni nesil rejenere seliiloz lifleri, tiretim teknolojileri, bu
teknolojilerin gelisimi, geleneksel yontemlerden farklary, lif ve kumas 6zellik-
leri ile uygulama alanlari bilimsel kaynaklara dayanarak incelenmistir.
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2. BASLICA REJENERE SELULOZ LIFLERI

2023 yilinda yaklasik 7.9 milyon ton yillik iiretim hacmine ulasan in-
san yapimu seliilozik lifler (viskon (rayon), asetat, lyocell, modal ve cupro),
kiiresel lif iiretiminin yaklasik %6’s1n1 olusturmustur. Rejenere seliiloz lifleri
(RSL) pazarinda viskon yaklasik %80 ile en yiiksek paya sahip iken, asetat lif-
leri toplam pazarin yaklasik %13’{inii olusturmaktadir. Lyocell liflerinin pay1
yaklasik %4 diizeyinde olup, modal lifleri bu pazarda yaklasik %3 oraninda,
Cupro liflerinin pazar pay1 ise %I’in altinda kalmaktadir (Textile Exchange,
2024). Baslica RSL tiirleri, iiretim siiregleri ve kumas ozellikleri asagida de-
taylandirilmistir.

2.1 Viskon (Rayon)

Viskon, rejenere seliiloz lifleri arasinda en eski ve en yaygin kullanilan
tiirlerden biridir (Varnaité-Zuravliova & Baltu$nikaité-Guzaitiene, 2024).
Genellikle odun hamuru veya pamuk linterlerinden elde edilen seliilozun,
viskon prosesi ad1 verilen bir kimyasal ¢ozlindiirme siireciyle iiretilir (Wang
et al.,, 2003). Bu siiregte biyokiitlenin rejenere seliiloz liflerine doniistiiriilme-
si; hammadde temini, kimyasal veya yari-kimyasal hamurlastirma, seliilozun
¢oziindiiriilmesi ve ardindan lif formunda yeniden yapilandirilmas: gibi gok
asamali bir Giretim zincirini kapsamaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Viskon iiretim siirecleri (URL-2; Sayyed et al., 2019)

Geleneksel olarak en yaygin kullanilan rejenere seliiloz lifi olan viskon,
dogal seliiloz kaynaklarindan elde edilmesi sayesinde dogal liflerin konfor
ve nefes alma ozellikleri ile sentetik liflerin iiretim esnekligini birlestirerek
(Sekil 3), tekstil pazarinin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir (Textile
Exchange, 2024; Felgueiras et al., 2021). Viskoz lifleri, yumusak dokusu, iyi
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dokiimliiligi ve genis kullanim alanlari nedeniyle giyim, ev tekstili ve doge-
melik kumaslar gibi ¢esitli tekstil uygulamalarinda tercih edilmektedir (Pa-
rajuli, et al., 2021).

Ancak viskon iiretiminin bitytik miktarda su tiiketimi ve ksantasyon
adimu igin gerekli karbon distilfiir (CS,) gibi ¢oziiciilerin is¢i saglig1 ve cevre
acisindan ciddi toksikolojik ve emisyon sorunlari yarattigi; bunun sonucunda
uzun siireli stirdiiriilebilirlik sorunlar1 barindirdig: belgelenmistir (Chen &
Burns, 2006; NIOSH, 2014; Majumdar et al., 2022).

Y
Sekil 3. Viskon lifi (URL-3) ve viskon kumas (URL-4)

21. ytzyilda gevresel farkindaligin artmasi ve karbon disiilfitin (CS,)
insan saglig ile gevre iizerindeki olumsuz etkilerinin daha net ortaya kon-
masi, bilim diinyasini ve sanayiyi daha temiz ve giivenli iiretim teknolojile-
ri gelistirmeye yoneltmistir. Boylece, ikinci nesil olarak adlandirilan Lyocell
(Tencel) ve Modal gibi rejenere seliiloz lifler, kimyasal ¢oziiciilerin neredeyse
tamaminin geri dontstiiriilmesini saglayan gevresel agidan optimize edilmis
yontemlerle iiretilmektedir. Uretimi geleneksel yontemlerden ayiran temel
unsur, ¢evreye duyarli ¢oziicii sistemlerinin tercih edilmesi ve kimyasallarin
biiyiik oranda geri kazanildig1 kapali dongii tiretim siireglerinin benimsen-
mesi olmustur (Zhang et al., 2018; Parajuli et al., 2021).

2.2 Liyosel (Lyocell)

Seliilozun tiirevlendirilmeden dogrudan ¢oziindiiriilmesi, uzun yillardir
arastirma konusu olmustur. Lyocell, dogrudan ¢oziindiirme yontemine da-
yali olarak gelistirilen ilk basarili seliilozik lif teknolojisi olup, ortaya koydu-
gu ustiin lif 6zellikleri sayesinde viskon prosesine ciddi bir alternatif haline
gelmistir. Ayrica Lyocell tiretim siireci, daha ¢evre dostu olmasi nedeniyle ve
stirdtrilebilir iiretim yaklagimlariyla 6ne ¢ikan yeni nesil rejenere seliiloz li-
fidir (Kreze & Malej, 2003; Peng et al., 2017). Ticari adiyla TENCEL" olarak
bilinen Lyocell, selillozun dogrudan ¢oziicti iginde ¢oziilerek lif haline getiril-
digi bir “dolaysiz ¢oziicii” islemidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Liyosel iiretim siireci (Sayyed et al., 2019)

Lyocell lifleri; 6zellikle 1slak mukavemet basta olmak {izere daha yiiksek
kopma dayanimi, daha ytiksek elastik modiil, daha diisiik cekme orani, daha
iyi 1s1l stabilite, daha yiiksek kristalinlik derecesi ve lif ekseni boyunca daha
yiiksek molekiiler yonlenme gostermektedir. Bu 6zellikler, Lyocell’i mekanik
ve performans agisindan viskon liflerinden belirgin bicimde iistiin kilmakta-
dir (Edgar & Zhang, 2020). Liyosel lifleri, yliksek nem transferi, iyi nefes ala-
bilirlik ve 6zellikle kuru ve yas durumda yiiksek dayaniklilik 6zelliklerine sa-
hiptir (Sharma et al., 2019). Bu 6zellikleri sayesinde giyim, ev tekstili, medikal
tekstiller ve nonwoven tiriinlerde yaygin kullanim alani bulmustur (Klemm
et al., 2005; Edgar & Zhang, 2020).

Giiniimiizde Lenzing, kiiresel 6lgekte en biiyiik Lyocell lifi iireticisi ko-
numundadir (Rana et al., 2014). Bununla birlikte, Lyocell teknolojisini temel
alarak gelistirilen farkl: ticari markalarla iiretim yapan bagka firmalar da sek-
torde yer almaya baslamistir. Bu kapsamda Alceru (TITK Rudolstadt), Newell
(AkzoNobel), Acelon (Greencell) ve Excel (Grasim) gibi markalar, ayni tekno-
lojiye dayali olarak iiretilen Lyocell liflerinin farkl: ticari 6rneklerini olugtur-
maktadir (Sayyed et al., 2019).

2.3 Modal

Modal, genellikle kayin agacindan elde edilen seliilozdan iiretilen bir ra-
yon tiiriidiir. Viskon tiretimine benzer kimyasal bir prosesle elde edilmesine
ragmen, daha kontrollii iiretim kosullar:1 sayesinde lif yapisi gelistirilmistir
(Kumar & Suganya 2017).
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Yeni nesil rejenere seliiloz lifleri, 6zellikle lyocell, modal ve bunlarin fark-
11 endiistriyel tiirevleri, geleneksel viskona kiyasla hem mekanik performans
hem de fizyolojik konfor agisindan belirgin tistiinlitkler gostermektedir. Bu lif
sinifinin en 6nemli avantajlarindan biri 1slak mukavemet degerleridir. Lyocell
lifleri, literatiirde siklikla vurgulandig: gibi, viskonun temel zayiflig1 olan 1s-
lak kosullarda mukavemet kaybini bityiik 6l¢iide ortadan kaldirir. Lyocell’in
1slak mukavemeti kuru mukavemetinin 6nemli bir boliimiini korur; bu saye-
de lif, yas islemeye kars: daha dayanikli olur ve iiretim siireglerinde kirilgan-
lik gostermeden islenebilir (Kadolph & Marcketti, 2017).

Fizyolojik konfor agisindan da lyocell ve modal, pamuk gibi dogal liflerle
yapilan karsilagtirmalarda @istiin nem yonetimi performanst sergiler. Yapilan
kontrollii deneylerde lyocell’in nemi hem daha hizli absorbe ettigi hem de
kapiler yap1 sayesinde hizli bir sekilde geri biraktig1 gosterilmis; bu durum
ciltte kuru, serin ve nefes alabilir bir his olusturmustur (Okubayashi et al.,
2004). Modal ise kayin agact hamurundan elde edilen yiiksek safliktaki selii-
loz yapist sayesinde yumusaklik, parlaklik ve ipeksi bir tuse ile 6ne ¢ikmak-
ta; ozellikle i¢ giyim ve ev tekstili uygulamalarinda konforu artirmaktadir.
Modal lifleri, diigitk cekme egilimi ve solmaya kars: direng gibi 6zellikleriyle
de bilinir (Was-Gubala et al., 2024). Bu nedenle i¢ giyim, pijama, spor giyim
ve rahatlik gerektiren diger tekstil tirtinlerinde sik¢a kullanilir (Sekil 5). S6z
konusu lifler, sadece gevreye duyarli iiretim siiregleriyle degil, ayn1 zamanda
tistiin mekanik ve konfor ozellikleriyle de tekstil sektoriinde stirdiiriilebilir
bir déniisiimiin anahtari haline gelmistir (Wang et al., 2016; Goswami et al.,
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N
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Sekil 5. Lyocell ve Modal kumaglar (URL-5)

2.4 Kupro (Cupro)

Kupro (kupramonyum rayon) liflerinin temel hammaddesi, pamuk lifleri
alindiktan sonra pamuk tohumu {izerinde kalan kisa lifler olan pamuk linter-
leridir; bu linterler saflastirilarak yiiksek saflikta seliiloz elde edilir. Saf selii-
loz, bakir (II) hidroksit ve amonyak iceren kupramonyum ¢6zeltisi icerisinde
¢oziindiiriilerek viskoz bir ¢ozelti haline getirilir ve bu ¢ozelti egirme me-
melerinden pihtilagtirma (koagulasyon) banyosuna ekstriide edilerek seliiloz
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yeniden rejenere edilir. Genellikle seyreltik stilfiirik asit iceren bu banyoda lif
formu kazanilir (Sekil 6). Uretimin devaminda lifler yikanir, agartilir ve mo-
lekiiler yonlenmeyi artirmak amaciyla gerdirilerek mukavemet ve homojen-
likleri iyilestirilir. Kupro iiretiminde bakir ve amonyagin kullanilmasi ¢evre-
sel agidan dikkat gerektirdiginden, modern proseslerde bu kimyasallarin geri
kazanimina ve yeniden kullanimina olanak taniyan kapali dongii sistemler
uygulanarak gevresel etki azaltilmaktadir (Varnaité-Zuravliova et al., 2024).
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Sekil 6. Kupramonyum liflerinin tiretim semasi (Rana et al., 2014).

Ipeksi parlakligy, litkks dokusu ve mitkemmel dékiimliiliik 6zellikleriyle
one ¢ikmaktadir (Sekil 7). Yitksek nem emme ve birakma kapasitesi sayesinde
ozellikle tist diizey giyim triinleri, astarlik kumaslar ve aksesuarlarda kulla-
nilir (Was-Gubala et al., 2024).
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Sekil 7. Kupramonyum kumag: ornegi (URL-6)

2.5 Asetat

Asetat liflerinin baglica hammaddeleri odun hamuru ve pamuk linterleri
olup, bu materyaller lignin, hemiseliiloz ve diger safsizliklarin uzaklastiril-
mast amaciyla saflagtirilarak yiiksek saflikta seliiloz elde edilir (Cheng et al.,
2010). Saflastirilan seliiloz, genellikle siilfiirik asit katalizorliigiinde asetik asit
ve asetik anhidrit ile reaksiyona sokularak asetillenmekte ve bu islem sonu-
cunda seliiloz asetat olugsmaktadir. Elde edilen seliiloz asetat, gogunlukla ase-
ton gibi uygun bir ¢oziicii iginde ¢oziindiiriilerek lif egirmeye uygun viskoz
bir ¢ozelti haline getirilir (Nawaz et al., 2024) ve bu ¢ozelti egirme diizele-
rinden pihtilastirma (koagulasyon) banyosuna ya da dogrudan havaya (kuru
egirme) ekstriide edilerek lif formu kazandirilir (§ekil 8). Egirme sonrasinda
lifler, artik ¢oziiciilerin uzaklastirilmasi i¢in yikanmakta, polimer zincirleri-
nin yonlenmesini saglamak amaciyla gerdirilmekte ve boyanabilirlik ile par-
laklik gibi 6zellikleri gelistiren bitim islemlerinden gegirilmektedir (Varna-
ite-Zuravliova et al., 2024).
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Sekil 8. Asetat lifi iiretim prosesleri (Rana et al., 2014).

Asetat lifi iiretiminde kullanilan ¢6ziicii ve kimyasallarin ¢evresel etkile-
rini azaltmak amaciyla modern proseslerde ¢oziicii geri kazanim ve yeniden
kullanim sistemleri uygulanmakta; ayrica stirdiiriilebilir ormanciliktan elde
edilen seliiloz kullanimi ve biyolojik olarak par¢alanabilir asetat liflerinin
gelistirilmesi, tiretim siirecinin ¢evresel stirdiiriilebilirligini artirmaktadir
(Felgueiras et al., 2021). Asetat lifleri, piiriizsiiz dokulari, parlak goriintimleri
ve nispeten diisiik nem emme kapasiteleri ile taninmakta olup (Chen et al.,
2016), yumusak ve ipeksi tuseleri sayesinde konforlu bir kullanim saglamak-
tadir (Sekil 9).

+ 27
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Sekil 9. Asetat lifinden kumas ornegi (URL-7)
3. UCUNCU NESIL RSL VE TEKNOLOJIK YENILIKLER

Giiniimiizde kiiresel dlgekte hiz kazanan dongiisel ekonomi yaklagimla-
r1, tekstil atiklarinin geri kazanimi ve kimyasal kullaniminin daha da mini-
mize edilmesi gereksinimi, mevcut teknolojilerin 6tesine gegilmesini zorunlu
kilmigtir. Bu baglamda tg¢iincii nesil rejenere seliiloz lifleri; ¢evreye duyarl
veya tamamen kimyasal icermeyen {iretim siiregleri, kapali dongii ¢oziicii
sistemleri ve geri doniistiiriilmiis ya da alternatif seliiloz kaynaklarinin kul-
lanimiyla, rejenere seliiloz lif teknolojilerinde siirdiiriilebilirlik odakli bir pa-
radigma degisimini temsil etmektedir (Sharma et al., 2019; Shen et al., 2023).

Odun hamurunun elde edilmesinde tercih edilen hammadde kaynaklar:
ile seliilozun lif haline getirilmesi sirasinda kullanilan ¢éziicii ve kimyasal
sistemler, rejenere liflerin gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyini dogrudan belir-
leyen temel unsurlar arasindadir. Asagida sunulan sekilde, farkl1 hammadde
kaynaklari ile bunlara eglik eden baslica kimyasal iiretim yontemlerinin yay-
gin kombinasyonlar1 6zetlenmektedir ($ekil 10).

Kuramsal olarak rejenere seliiloz lifleri, seliiloz iceren her tiirlii biyokiit-
leden iiretilebilse de, endiistriyel uygulamalarda belirli hammadde tiirleri
one ¢ikmaktadir. Bu kapsamda bambu, okaliptiis, kayin, hus ve igne yaprakli
agaclar (ladin ve cam gibi) en yaygin kullanilan seliiloz kaynaklarini olugtur-
maktadir. Bununla birlikte Kupro liflerinin tiretimi, diger rejenere liflerden
farkli olarak, pamuk endiistrisinin yan iiriinii olan pamuk linterlerinin ham-
madde olarak kullanilmasiyla istisnai bir drnek teskil etmektedir (Anonim,
2025).

Rejenere seliiloz liflerinin tiretiminde kullanilan odun hamurunun, bazi
durumlarda kadim ya da korunmasi gereken orman alanlarinin tahribatiy-
la iligkilendirildigi bilinmektedir. Bununla birlikte, kullanilan agag tiirleri
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arasinda cevresel etki agisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin
bambu ve okaliptiis gibi bitkiler, tarima elverigli olmayan alanlarda yetisti-
rilebilmeleri sayesinde daha avantajli hammadde kaynaklar:1 olarak deger-
lendirilmektedir. Dogal ormanlarin yok edilmesi, yerli topluluklarin yasam
bicimlerini ve gecim kaynaklarini da tehdit edebildiginden, FSC veya PEFC
gibi siirdiiriilebilir ormancilik sertifikalarina sahip kaynaklardan elde edilen
odunun tercih edilmesi bu topluluklarin korunmasina katk: saglamaktadir
(Anonim, 2025).
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Sekil 10. Ugiincii nesil rejenere seliiloz lifler (URL-8)

3.1 Yeni nesil viskon

Bu gercevede, Lenzing tarafindan gelistirilen ECOVERO™ ve Birla Cellu-
lose tarafindan iiretilen Livaeco™ gibi daha siirdiiriilebilir viskon markalari,
yalnizca FSC veya PEFC sertifikali ve kontrollii odun kaynaklarini kullan-
makta; geleneksel viskona kiyasla daha diisiik fosil enerji ve su titketimiyle
tretilmektedir. Ayrica her iki lif tiirii de tamamen biyolojik olarak parcala-
nabilir 6zellikte olup tedarik zinciri boyunca izlenebilirlik sunarak seffaflig:
artirmaktadir. ECOVERO™ markali viskon lifleri, bunun yani sira uluslarara-
s1 gegerlilige sahip EU Ecolabel sertifikas ile de belgelendirilmektedir (Ano-
nim, 2025).

3.2 Yeni nesil modal

LENZING™ Modal liflerinin tiretiminde yalnizca Avusturya’da yetisen,
yagmur suyu ile beslenen ve FSC veya PEFC sertifikasina sahip kayin agac-
lar1 kullanilmaktadir. Uretim siirecinde kullanilan kimyasallarin yaklagik
%95’inin geri kazanilarak yeniden kullanilmasi, ¢evresel yiikiin 6nemli dl¢ii-
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de azaltilmasini saglamakta; ayrica LENZING™ Modal iiretimi karbon notr
olarak gerceklestirilmektedir. Benzer sekilde Birla Cellulose tarafindan iire-
tilen Livaeco™ MODAL lifleri de siirdiiriilebilir orman yonetimini belgeleyen
FSC ve PEFC sertifikali hammadde kaynaklarina dayanmaktadir. Birla Cel-
lulose, Livaeco™ MODAL iiretiminde geleneksel modal liflerine kiyasla sera
gazi salimlarinin ve su titketiminin belirgin bi¢cimde daha diisiik oldugunu
belirtmektedir. Her iki modal lifi de tamamen biyolojik olarak par¢alanabilir
nitelikte olup, tedarik zinciri boyunca izlenebilirlik sunarak seffaflig1 destek-
lemektedir (Anonim, 2025).

Micromodal Siireci

Micromodal, Lenzing AG tarafindan gelistirilmis, yiiksek saflikta kayin
agact odun hamurundan iiretilen bir modal lifidir. Uretim siireci viskon is-
lemine dayanmakla birlikte, baz1 modifikasyonlar igerir: %100 kayin agaci
odun hamuru, yiiksek alfa-seliiloz igerigiyle (>95%) daha homojen bir lif ya-
pist saglar. Siirekli bir prosesle, geleneksel viskondan daha ince filamentler
(1.0 dtex alt1) tretilir. Bu ince filamentler, yumusaklik ve parlaklik gibi istiin
ozellikler kazandirir (Goswami et al., 2009).

3.3 Yeni nesil lyocell

Piyasada yaygin olarak bilinen lyocell lifleri arasinda Lenzing tarafindan
tiretilen TENCEL" ile Birla Cellulose’un Birla Excel™ markasi 6ne ¢ikmak-
tadir. Rejenere seliiloz liflerinin tamaminda oldugu gibi, lyocell tiretiminde
de hammadde temininin siirdiiriilebilirligi temel bir tartigma konusudur. Bu
dogrultuda hem Lenzing hem de Birla Cellulose, sertifikali ormanlardan elde
edilen odunu tercih etmekte; hizli bityiiyen, yerel ve dogal yagisla beslenen
okaliptiis, bambu ve kayin gibi agag tiirlerini 6ncelikli hammadde kaynaklar:
olarak kullanmaktadir. Lyocell, cevresel performansi en yiiksek rejenere selii-
loz liflerinden biri olarak kabul edildiginden, 6zellikle geri doniisiim temelli
uygulamalar agisindan 6nemli bir yenilik potansiyeline sahiptir.

Bu kapsamda Lenzing, 2017 yilinda ticari 6l¢ekte geri kazanilmis ham-
maddeler iceren ilk lyocell lifi olan REFIBRA™ teknolojisini piyasaya sun-
mugstur (Lenzing, 2025). Uretimde %30 oraninda sanayi 6ncesi pamuk atig1
kullanilmaktadir. Bu inovasyon, tekstil atiklarini yiiksek kaliteli liflere do-
nistiirerek ¢oplitklere giden atik miktarini ve dogal kaynak kullanimini es
zamanli olarak azaltmaktadir (Periyasamy & Militky, 2020). Ayrica, Lenzing
TENCEL" liflerinin tiretiminde, belediye atiklarinin yakilmasiyla geri kaza-
nilan enerji kullanilmaktadir. Birla Cellulose de rejenere seliiloz lifleri sekto-
riilnde Kapsam 1 ve Kapsam 2 sera gazi emisyonlar1 agisindan karbon notr
oldugunu beyan eden ilk sirket oldugunu belirtmektedir.

Cesitli firmalar, pamuk esasli kumasglarin mekanik yollarla geri kazanil-
masina odaklanarak elde edilen lifleri, ogunlukla farkli lif tiirleriyle karis-
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tirip iplik tretiminde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Siirdiiriilebilirligi
artirmak icin ise pamuklu tekstil atiklari, kimyasal yontemlerle geri dontistii-
rillmiis seliilozik hamura doniistiiriilmekte ve bu hamurdan yeni nesil seliiloz
lifleri elde edilmektedir. Infinna™ (Infinited Fiber) ve HeiQ Aeoniq™ (HeiQ)
bu yaklasimla gelistirilen liflere 6rnek olarak gosterilebilir (Rodrigues et al.,
2024).

3.4 Yeni nesil asetat

Mitsubishi tarafindan gelistirilen Soalon™ ile Eastman iiretimi Naia™ lif-
leri, tiretim siireglerinde gevresel ve kimyasal yonetimi giivence altina alan
Bluesign® ve Sifir Tehlikeli Kimyasal Desarji (ZDHC) sistemlerini uygula-
maktadir. Bu sistemler, kullanilan organik ¢oziiciilerin uygun sekilde aritil-
masini, geri kazanilmasini ve yeniden kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica her iki lif tiirii de OEKO-TEX" Standard 100 sertifikasina sahip olup,
zararl1 maddeler icermedigini belgelemektedir. Eastman, 2020 yilinda Naia™
liflerinin kesikli (staple) formunu da piyasaya sunarak kullanim alanlarini
genisletmistir. Eastman tarafindan tiretilen Naia™ lifleri, ABD Tarim Bakan-
11g1 (USDA) tarafindan biyobazli (organic/biobased) olarak sertifikalandiril-
mig olmanin yani sira biyolojik olarak parcalanabilir ve TUV Austria tarafin-
dan kompostlanabilir olarak belgelendirilmistir (Eastman, 2020). Naia lifleri,
cevre-dostu iiretim yontemi ile diigiik karbon ayak izi, yumusak tutumu ile
nem yonetimi, renk dayanimi ve drapaj kabiliyeti gibi iistiin 6zellikleri nede-
niyle moda, ev tekstili ve teknik uygulamalarda genis kullanim bulmaktadir

(Sekil 11).

Sekil 11. Naia kumas ve tiriin 6rnekleri (URL-9, 10)

Soalon™ lifleri ise Japonya Organik Geri Doniisiim Birligi tarafindan
biyokiitle sertifikasina sahip olup, yenilenebilir kaynak temelli tiretim yak-
lagimini desteklemektedir. Seliiloz asetat lifi tiretimi, dogal seliilozun orga-
nik ¢oziiciilerle sivilagtirilip kuru egirme yontemiyle lif haline getirilmesine
dayanan siirdiiriilebilir bir siirectir. Stirecin merkezinde, buharlasan organik
¢oziiciinlin boru sistemleriyle toplanip %100%e yakin bir verimle tekrar iire-
time dahil edildigi kapal1 déngii (closed-loop) sistemi yer almaktadir. Sadece
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¢oziicii degil; hatali tiretilen iplikler ve masura ¢ekirdekleri gibi yan bilesenler
de dongiiye geri kazandirilarak kaynak verimliligi maksimize edilir. Bu don-
giisel model, ¢evresel etkiyi minimize ederken tekstil endiistrisi i¢in farkli
kalinlik ve islevselliklerde yiiksek performansli rejenere liflerin iiretilmesine
olanak tanir (Soalon, 2025). Soalon, iplik kombinasyonlarina ve kumas ya-
pisina bagl olarak yumusak tuseli, saten, santuk (slub) ve benzeri ¢ok ¢esitli
dokular tiretir (Sekil 12).

Sekil 12. Soalon kumas ornekleri (URL-11)

3.5 Yeni nesil kupro

Kupro liflerinin giiniimiizdeki tek {ireticisi Japonya merkezli Asahi Ka-
sei sirketidir ve bu lifler Bemberg™ markasi altinda piyasaya sunulmaktadir.
Asahi Kasei, kupro liflerinin tretiminde kullanilan ¢ozelti icerisindeki ba-
kirin %99,9'unu geri kazanabildigini belirtmekte; bu sayede neredeyse hig
yeni bakir girdisine ihtiya¢ duymadan iiretim gerceklestirebilmektedir. Sir-
ket tarafindan tiretilen kupro lifleri, zararli maddeler igermedigini belgeleyen
OEKO-TEX® Standard 100 sertifikasina sahiptir. Kupro tiretimiyle iligkili
dogrudan arazi kullanimi olduk¢a sinirlidir; zira hammadde olarak kulla-
nilan pamuk linterleri, pamuk tohumu iiretiminin bir yan iiriini olup aksi
halde atik olarak degerlendirilecektir. Asahi Kaseinin Bemberg™ markasi al-
tinda sundugu kupro lifleri, %100 GRS (Global Recycled Standard) sertifikal:
olup biyolojik olarak parcalanabilir nitelik tasimaktadir (Asahi Kasei, 2025).
Bemberg™, dogal liflerin biyouyumlu dokusunu, sentetik liflerin teknik per-
formansiyla harmanlamaktadir. Sahip oldugu yiiksek higroskopik kapasite
sayesinde mitkemmel bir termal konfor sunarken, diisiik siirtiinme katsayisi
ve antistatik 6zellikleri sayesinde giysilerde piiriizsiiz bir kayma ve dokiimlii-
lik saglar (Sekil 13).
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Sekil 13. Bemberg kumas ornegi (URL-12)

Boylece “ligiincii nesil” rejenere seliiloz lifleri, stirdiiriilebilirligi artir-
mak, performans 6zelliklerini iyilestirmek ve 6zel islevsellikler kazandirmak
amactyla tasarlanmis olup, tekstil ve malzeme bilimi alanindaki giincel so-
runlara yanit vermektedir. Bu lifler, biyouyumluluk ve biyolojik olarak par-
calanabilirlik gibi seliilozun dogal avantajlarindan yararlanirken, geleneksel
tretim yontemleriyle iliskili ¢evresel etkileri azaltmay1 hedeflemektedir (Tu
et al., 2022; Varnaité-Zuravliova & Baltusnikaité-Guzaitiene, 2024).

Bunlarin yani sira Spinnova® ve Ioncell® gibi yeni teknolojiler, seliillozu
¢ozmeden veya diisiik cevresel etkiye sahip iyonik ¢oziiciilerle isleyerek lif
tretimini gergeklestirmekte ve klasik viskon proseslerine kiyasla ¢ok daha
diisiik karbon ayak izi sunmaktadir (Sixta et al., 2015).

3.6 Siirdiiriilebilir yeni teknolojiler
Ioncell

TIoncell teknolojisi, rejenere seliiloz liflerinin iiretiminde daha gevreci ve
stirdiiriilebilir bir yaklasim sunan yenilik¢i bir yontemdir. Finlandiya’daki
Aalto Universitesi aragtirmacilar1 tarafindan gelistirilen bu teknoloji, odun
hamuru, pamuk ve geri doniistiiriilmiis tekstiller gibi farkli seliiloz kaynak-
larini ¢o6ziindiirmek i¢in iyonik sivilar adi verilen toksik olmayan ve gevre
dostu ¢oziiciiler kullanmaktadir. Cozlindiiriilmesinin ardindan, kuru-jet yas
egirme (dry-jet wet spinning) yontemi kullanilarak seliilozu lif haline getire-
rek, iplik ve kumas tiretimine hazirlamakta, kapali dongii sistem sayesinde
¢oziiciiler geri kazanilmakta ve su ile kimyasal tiiketimi 6nemli dl¢iide azal-
tilmaktadir (Ioncell, 2025).

Atik bazlithammaddelerin degerlendirilmesine olanak tanimasi, Ioncell’i
dongiisel ekonomi agisindan 6ne ¢ikarirken; biyolojik olarak pargalanabilir
yapisi, diisiik enerji ve su ihtiyaci ile gevresel etkiyi azaltmaktadir. Bunun
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yani sira, yitksek mukavemet, yumusaklik ve nefes alabilirlik gibi istenen per-
formans 6zelliklerini sunan Ioncell lifleri; giyim, ev tekstilleri ve teknik teks-
tiller ddhil olmak iizere genis bir kullanim alanina sahip olup, siirdiiriilebilir
tekstil tiretimi i¢in giiclii bir alternatif olusturmaktadir (Sixta et al., 2015).

Sekil 14. Toncell teknolojisi ile tiretilmis elyaf ve kumas 6rnekleri (URL-13)
Spinnova

Ote yandan, Spinnova® teknolojisi ise rejenere seliiloz tiretiminde kimya-
sal kullanimini tamamen ortadan kaldiran radikal bir adim sunar. Spinnova,
seliilozu (odun veya tarimsal atik gibi kaynaklardan) mekanik olarak mikro-
fibriller haline getirir ve bunlar1 bir hidro-dinamik siiregle lif ve iplik haline
getirir (Spinnova, 2025). Bu ¢181r agan mekanik egirme yontemi, Lyocell’in
gerektirdigi NMMO ¢oziiciisii dahil olmak tizere hicbir zararli kimyasal veya
asir1 su titketimi gerektirmeyerek, lifi %100 geri doniistiirtlebilir kilmakta-
dir. Spinnova, endistriyel dlgekte kimyasal icermeyen ilk seliiloz lifi iretim
yontemlerinden biri olarak, tekstil sektoriiniin ¢evre dostu gelecegi icin bii-
yiik bir potansiyel tasimaktadir (Myllys, 2018).

Rejenere seliiloz liflerinin iiretimi, biyokiitlenin kontrollii kimyasal is-
lemler araciligiyla tekstil liflerine doniistiiriilmesini esas alan ileri teknolo-
ji siireglerine dayanmaktadir. Bu doniisiim yaklagimi, 6zellikle tarimsal ve
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lignoseliilozik atiklarin yiiksek katma degerli lif hammaddelerine doniis-
tiiriilebilecegini ortaya koyarak hem kaynak verimliligini artirmakta hem
de ¢evresel yiikiin azaltilmasina yonelik yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.
Ornegin, Orange Fiber adli italyan bir girisim, turuncgil endiistrisinin yan
dirtinlerinden seliiloz elde ederek asetat esasli kumaslar iiretmeye yonelik bir
proses gelistirmistir (Orangefiber, 2025). Portakal kabugu atiklarinin deger-
lendirilmesiyle elde edilen bu yenilik¢i kumasg, dokusal 6zellikleri, yumusak
tusesi, dogal parlakligi ve renk tutma kabiliyeti bakimindan ipek benzeri bir
karakter sergilemektedir. Biyolojik olarak parcalanabilir yapisi sayesinde ¢ev-
re dostu bir alternatif sunan bu malzeme, pamuk, ipek ve elastan gibi farkl
liflerle kolaylikla harmanlanabilmesi sayesinde tekstil tasariminda genis bir
kullanim esnekligi saglamaktadir (Kaygusuz, 2024).

Sekil 16. Orangefiber iplik ve kumasg érnegi (URL-16)

Yeni nesil rejenere seliiloz lifleri tekstil endiistrisini toksik kimyasallar-
dan arindirilmis, su ve enerji agisindan verimli, kapali dongii veya diisiik et-
kili iiretim siireglerine tasimaktadir. Bu lif sistemleri yalnizca gevresel ayak
izinin azaltilmasina katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda yiiksek 1slak
mukavemet, etkin nem yonetimi, diisiik pilling egilimi ve yumusak tuse gibi
stiin performans o6zellikleriyle kullanict konforunu artirmaktadir (Varna-
ite-Zuravliova & Baltu$nikaite-Guzaitiené, 2024). Boylece hem siirdiiriilebilir
tiretim kriterlerini karsilayan hem de yiiksek performans sunan bu lifler, ge-
lecegin stirdiiriilebilir ve teknik a¢idan gelismis tekstil malzemelerinin teme-
lini olusturmaktadir.

4. SONUC VE GELECEKTEKI POTANSIYEL

Sonug olarak, rejenere seliiloz lifleri (RCF) alanindaki gelismeler; siir-
diiriilebilirlik, teknolojik yenilik ve performans beklentilerinin birlikte ele
alindig1 ¢ok yonlii bir doniisimii ortaya koymaktadir. Dogal seliiloz temelli
bu lifler, tekstil endiistrisinin gevresel baskilarini azaltmaya yonelik 6nemli
¢ozlimler sunarken, ayni1 zamanda moda, saglik ve teknik tekstiller gibi fark-
I1 alanlarin fonksiyonel gereksinimlerini karsilamaktadir. Seliilozun viskon,
lyocell, modal, kupro ve asetat gibi liflere doniistiiriilmesi; yumusaklik, nefes
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alabilirlik, yiiksek mukavemet ve konfor gibi 6zelliklerin bir arada saglanma-
sint mitmkiin kilmigtir.

Yenilenebilir ve alternatif hammadde kaynaklarinin kullanimi, kapali
dongii iiretim sistemleri ve diisitk gevresel etki hedefleri sayesinde bu yeni
nesil lifler, tekstil sektoriinde dongiiselligi ve kaynak verimliligini ileri bir se-
viyeye tagimaktadir. Buna karsin, rejenere seliiloz liflerinin yayginlagmasinda
tretim maliyetleri, 6lgeklenebilirlik, geri doniisiim altyapisi ve pazar algisi
gibi bazi yapisal zorluklar halen 6nemini korumaktadir. Ancak tigiincii nesil
rejenere lif Giretiminde toksik olmayan ¢oziiciiler, kimyasal icermeyen veya
diisiik kimyasal kullanimli siiregler ve atik bazli hammaddelerle bu engellere
yenilikgi yaklagimlar yer almaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, reje-
nere seliiloz liflerinin gelisim siireci; ¢evresel sorumluluk, ileri malzeme bili-
mi ve kullanic1 odakli performansin biitiinciil bir bi¢cimde ele alindig, tekstil
endiistrisini daha siirdiiriilebilir bir gelecege tasiyan giiglii bir paradigma de-
gisimini temsil etmektedir.

Rejenere seliiloz lifleri (RSL) alaninda gelecekte yapilacak ¢aligmalarin,
ozellikle gevresel etkiyi daha da azaltan iiretim teknolojileri, atik bazli ve al-
ternatif seliiloz kaynaklarinin etkin kullanimi ve lif performansinin gelistiril-
mesi lizerine yogunlagmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, tarimsal ve tekstil
atiklarindan yiiksek saflikta seliiloz elde edilmesine yonelik ileri ayirma ve
saflagtirma yontemleri, kimyasal kullanimini en aza indiren veya tamamen
ortadan kaldiran mekanik ve biyoteknolojik prosesler ile kapali dongii sis-
temlerin endiistriyel dlgekte yayginlastirilmasi 6nemli arastirma basliklar:
arasinda yer almaktadir. Ayrica, RSLlerin fonksiyonel 6zelliklerinin (anti-
bakteriyel etki, UV koruma, nem y6netimi ve mekanik dayanim gibi) modi-
fikasyon teknikleriyle iyilestirilmesi, akilli ve teknik tekstil uygulamalarina
entegrasyonunu miimkiin kilacaktir. Yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA),
geri doniisiim ve yeniden liflendirme siiregleri ile standartlagtirilmis stirdii-
riilebilirlik dl¢titlerinin gelistirilmesi de RSLlerin dongiisel ekonomi igindeki
roliinii gii¢lendirecek ve bu liflerin tekstil endiistrisinde uzun vadeli, stirdii-
riilebilir bir alternatif olarak konumlanmasina katki saglayacaktir.
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GIRIS

Deri sanayisi, insanlik tarihi kadar eski tiretim faaliyetlerinden biri olma-
sina karsin, gliniimiiz endiistriyel yapisi igerisinde en yogun cevresel ve sosyal
etkileri olan sektorlerden biridir. Cogunlukla krom tabaklamaya dayali iiretim
yontemlerinin yayginligy; yiiksek su tiiketimi, kimyasal kullanimina bagh kir-
lilik, tehlikeli atik olusumu ve is saglig1 riskleri gibi cok boyutlu sorunlar1 be-
raberinde getirmektedir (Bacardit vd., 2020; Colantoni vd., 2017; Rahmadsyah,
Pulansari ve Dewi, 2025). Tiim bu etkenler, deri sanayini siirdiiriilebilirlik ve
dongiisel ekonomi tartismalarinin merkezine yerlestirmektedir.

Son yillarda artan akademik ve sektorel ¢alismalar, sektoriin gevresel
performansinin yalnizca iiretim siireglerinin iyilestirmesiyle degil; yeniden
kurgulanmis ve kapsayici bir iiretim anlayiginin gelistirilmesiyle arzu edilen
diizeylere ulasabilecegini ortaya koymaktadir (Karuppiah vd., 2023; Sukarso-
no vd., 2025). Dongiisel ekonomi yaklasimi, bu yeniden kurgulama siirecinde
dogrusal “al-iiret-at” modelinin yerine; kaynaklarin daha verimli kullanil-
masini, atiklarin yok denilecek diizeye kadar azaltilmasini ve deger zinciri
boyunca kapali dongiileri esas alan bir paradigma sunmaktadir.

Ayrica stirdiiriilebilir bir deri sanayi, yalnizca azaltilmis gevresel etki-
leriyle degil; ayn1 zamanda ekonomik dayaniklilik ve sosyal sorumluluk ko-
nularini da kapsayan ¢ok yonlii bir doniisiim siirecini ifade etmelidir. Boylesi
bir déniisiimiin bilimsel temellerini ise Yasam Dongiisii Analizi (LCA), Uriin
Gevresel Ayak Izi (PEF) ve Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (S-LCA)
gibi metodolojik araglar olusturmaktadir (Finkbeiner, 2015; Lehmann vd.,
2016; Bach vd., 2018).

Ancak akademik ¢alisma raporlar: siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerde
basvurulan bu tiir araglarin, mutlak dogrular sunan teknik sistemlerden zi-
yade, alinan kararlar1 destekleyici ve baglama duyarli yaklasimlar olarak ele
alinmasi gerektigine isaret etmektedirler (Pedersen & Remmen, 2022). Ozel-
likle deri ve ayakkab1 sanayisi gibi gerek tiretim siiregleri ve gerekse cografi
dagilimi yiiksek olan sektérlerde, metodolojik belirsizlikler ve veri kalitesi so-
runlar1 s6z konusu oldugundan degerlendirme sonuglar: bunlardan 6nemli
ol¢iide yanilmalara neden olabilecek boyutlarda etkilenebilmektedir (Bonoli
vd., 2016; Bodoga vd., 2024).

Dikkat ¢eken bir diger konu ise, siirdiiriilebilirlik tartigmalarinin gevre-
sel boyutla sinirli kalmasindan dolayi, deri sanayinin sosyal etkilerinin go-
riilememesine yol agabilmektedir. Isci sagligi ve giivenligi, yerel topluluklar
tizerindeki ¢evresel baskilar ve etik tiretim kosullary; S-LCA yaklasimi ger-
cevesinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Hira vd., 2022; Bielak &
Marcinkowska, 2022). Buna karsin sosyal etki degerlendirmelerinin metodo-
lojik olarak ¢evresel LCA kadar olgunlasmamis olmasi, biitiinciil siirdiiriile-
bilirlik analizlerinin 6niinde 6nemli bir engel olarak durmaktadir.



Yenilik¢i Malzemeler ve Dongiisel Ekonomi: Tekstil ve Deri Perspektifi - 43

Bu kitap bolimii, stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi perspektifinden
deri sanayisini; teknolojik doniistimler, metodolojik yaklasimlar ve yoneti-
sim dinamikleri ekseninde ele almay1 amag¢lamaktadir. Caligma kapsamin-
da, krom temelli geleneksel iretim sistemlerinin ¢evresel ve sosyal sinirlari;
bitkisel tabaklama, enzimatik prosesler, biyotabanli malzemeler ve atik valo-
rizasyonu gibi alternatif yaklasimlar 1s181nda degerlendirilmistir (Beghetto,
Gatto ve Canco., 2025; Quaratesi vd., 2024; Ahmadi vd., 2025).

Bu baglamda, deri sanayisinde siirdiiriilebilirligin yalnizca belirli {iretim
asamalarinin iyilestirilmesiyle veya tekil cevresel gostergelerin optimize edil-
mesiyle saglanamayacagy; aksine teknolojik inovasyon, yasam dongiisii temelli
olciim ve degerlendirme araglar1 (Yasam Dongiisit Analizi — LCA, Uriin Cev-
resel Ayak Izi — PEF ve Sosyal Yasam Déngiisii Degerlendirmesi — S-LCA),
is modeli doniisiimii ile politika ve yonetisim mekanizmalarinin es zamanlh
ve etkilesimli bicimde ele alindig1 sistemsel bir dontisiim gerektirdigi aciktur.
Dogrusal “al-yap-at” deger zincirinin yarattig1 cevresel yiikler, sosyal riskler
ve ekonomik kirilganliklar, ancak bu ¢ok boyutlu yaklasim sayesinde dongiisel
ve dayanikl bir deger agina doniistiiriilebilir. Bu ¢aligmada benimsenen bii-
tiinciil dontisim perspektifi, deri sanayisinin dogrusal tiretim mantigindan
uzaklasarak kaynak verimliligi, cok paydasl etkilesim ve deger korunumu il-
keleri dogrultusunda yeniden yapilandirilmasini hedeflemektedir. S6z konusu
kavramsal ¢ergeve, dogrusal deger zincirinden dongiisel ve sistemsel bir deger
agina gecisi betimleyecek sekilde Sekil 1’de 6zetlenmektedir. Izleyen béliimde,
bu ¢ercevenin teorik arka planini olusturan dongiisel ekonomi yaklagima ile
deri sanayisine yonelik giincel literatiir, elestirel bir bakis acisiyla tartisilacaktir.

Deri Sanayisinde Siirdiiriilebilirlik: Dogrusal Deger Zincirinden Sistemsel ve Dongiisel Deger Agina Doniisiim Cercevesi

MEVCUT DURUM: DOGRUSAL “AL-YAP-AT” ZINCIRi HEDEF DURUM: DONGUSEL VE SISTEMSEL DEGER AGI

(Ham Deri)

eder kaybi ve kiimiilal
gevresel yiik
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Kimyasal kirlilik (6zellikle krom)

Yogunlagan sosyal riskler
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Sekil 1. Deri sanayisinde dogrusal ‘al-yap-at” deger zincirinden; teknolojik inovasyon,
yasam dongiisii temelli 6l¢ciim ve degerlendirme araglar: (Yasam Dongiisii Analizi - LCA,
Uriin Cevresel Ayak Izi — PEF ve Sosyal Yasam Déngiisii Degerlendirmesi — S-LCA), is
modeli dontisiimii ile politika ve yonetisim bilesenlerinin etkilesimi sonucunda olusan
sistemsel ve dongiisel deger agina gegisi betimleyen kavramsal gerceve.
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Bu cercevede kitap boliimii, deri sanayisinde siirdiiriilebilir doniistimiin
yalnizca teknik bir optimizasyon problemi olmadiginy; politika, endiistri ve
akademi arasinda kurulan etkilesim aglariyla sekillenen ¢ok aktorlii bir siireg
oldugunu savunmaktadir. Dongiisel ekonomi ilkeleri, bu siirecin kavramsal
omurgasini olustururken; 6lgme ve degerlendirme araglar1 dontigiimiin yonii-
nii tayin eden pusulalar olarak ele alinmaktadir.

2. KAVRAMSAL VE METODOLOJiK CERCEVE: DONGUSEL EKO-
NOMI, LCA, PEF VE S-LCA’NIN KESISIM NOKTALARI

Stirdiiriilebilir ve dongiisel ekonomi perspektifinden deri sanayisinin de-
gerlendirilmesi, ¢ok katmanli ve disiplinler arasi bir kavramsal ¢erceve gerek-
tirmektedir. Literatiir, ¢evresel performansin yalnizca tekil gostergeler iize-
rinden ele alinmasinin; karmagik tiretim sistemlerine sahip sektorlerde yanil-
tic1 sonuglara yol acabilecegini gostermektedir (Finkbeiner, 2015; Lehmann
vd., 2016). Bu nedenle deri sanayisinin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde,
ol¢iim araglari ile kavramsal yaklasimlarin birlikte ele alinmasi zorunlu héle
gelmistir.

2.1. Dongiisel Ekonomi Kavraminin Deri Sanayine Uyarlanmasi

Dongiisel ekonomi, {iretim ve tiiketim sistemlerinin dogrusal yapidan
¢ikarilarak; kaynaklarin miimkiin olan en uzun siire sistem iginde tutulma-
sin1 hedefleyen bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Deri sanayisi bag-
laminda bu yaklagim, hammadde temininden tabaklama siireglerine, tiriin
kullanim siiresinden atik yonetimine kadar uzanan genis bir deger zincirini
kapsamaktadir (Karuppiah vd., 2023; Sukarsono vd., 2025).

Literatiir, deri sanayisinde dongiisel ekonominin ¢ogu zaman atik geri
kazanimi ile sinirli algilandigini ortaya koymaktadir. Oysa dongiisellik,
yalnizca iiretim sonunda ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilmesini degil;
iiretim kararlarinin bastan itibaren dongiisel ilkeler dogrultusunda se-
killendirilmesini gerektirmektedir. Krom geri kazanimi, kolajen bazli yan
trinlerin degerlendirilmesi ve deri atiklarinin farkli sektorlerde kullanimi
gibi uygulamalar; bu yaklasimin somut 6rnekleri arasinda yer almaktadir
(Ahmadi vd., 2025; Zarlok vd., 2025; Silva vd., 2022).

2.2. Yasam Déngiisii Analizi (LCA) ve Deri Uretiminde Cevresel Ol-
¢iim

Yasam Dongiisti Analizi (LCA), deri sanayinde gevresel etkilerin siste-
matik bicimde degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan metodolojik arag-
tir. LCA, hammadde temininden tirtiiniin kullanim dmrii sonuna kadar olan
tiim agamalar1 kapsayarak; su tiiketimi, enerji kullanimi, sera gazi emisyon-
lar1 ve kimyasal yiikler gibi ¢evresel etkileri nicel olarak ortaya koymaktadir
(Dalmases vd., 2020; Rahmadsyah vd., 2025).
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Ancak literatiir, LCA sonuglarinin biiyiik dl¢iide veri kalitesi, sistem s1-
nirlarinin tanimi ve metodolojik tercihlerden etkilendigini gostermektedir
(Bonoli vd., 2016; Bodoga vd., 2024). Ozellikle deri sanayisinde proses ¢esitli-
liginin yiiksek olmasi, farkli cografyalarda iiretilen verilerin karsilastirilabi-
lirligini sinirlamaktadir. Bu durum, LCA'nin giiglii bir analiz arac1 olmasina
karsin; sonuglarin baglamsal olarak yorumlanmasini zorunlu kilmaktadir.

2.3. Uriin Cevresel Ayak izi (PEF): Karsilastirilabilirlik Arayig1

Avrupa Komisyonu tarafindan geligtirilen Uriin Cevresel Ayak izi (PEF)
metodolojisi, LCA temelli degerlendirmelerin tiriinler arasi karsilagtirilabilir-
ligini artirmay1 hedeflemektedir (Finkbeiner, 2015; Lehmann vd., 2016). PEF,
metodolojik esnekligi sinirlayarak; iiriin kategori kurallar1 (PEFCR) aracili-
giyla cevresel performans degerlendirmelerinde tutarlilik saglamay1 amagla-
maktadir.

Bununla birlikte literatiir, PEF yaklasiminin “karsilastirilabilirlik-es-
neklik” dengesi acisindan 6nemli tartigmalar dogurdugunu ortaya koymak-
tadir (Bach vd., 2018; Pedersen & Remmen, 2022). Deri ve ayakkab1 sanayi-
si gibi tiriin cesitliligi yiiksek sektorlerde, asir1 standardizasyon; baglamsal
farkliliklarin goz ardi edilmesi riskini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
PEF, siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde tek basina belirleyici bir ara¢ ola-
rak degil; diger metodolojik yaklasimlarla birlikte ele alinmalidir.

2.4. Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (S-LCA): Goriinmeyeni
Goriiniir Kilmak

Sosyal Yasam Dongiisit Degerlendirmesi (S-LCA), siirdiiriilebilirlik
analizlerine sosyal ve etik boyutlar1 dahil etmeyi amaglayan gorece yeni bir
yaklagimdir. Deri sanayisinde isci sagligi, mesleki maruziyet, yerel topluluk-
lar tizerindeki cevresel baskilar ve ¢alisma kosullari; S-LCA ¢ercevesinde ele
alinmasi gereken temel sosyal etki alanlaridir (Hira vd., 2022; Bielak & Mar-
cinkowska, 2022).

Ancak S-LCAnin metodolojik gelisim siireci, g¢evresel LCA’ya kiyasla
daha sinirhidir. Sosyal gostergelerin nitel dogasi, veri teminindeki giigliikler
ve kiiltiirel baglama bagimlilik; S-LCA uygulamalarinin tutarliligini ve kar-
silastirilabilirligini zorlastirmaktadir (Bach vd., 2018; Pedersen & Remmen,
2022). Bu durum, S-LCA’nin ¢evresel degerlendirmeleri tamamlayan, ancak
heniiz bagimsiz bir 6l¢iim standardi olarak olgunlagsmamais bir ara¢ oldugunu
gostermektedir.

2.5. Entegre Yaklasimin Gerekliligi

Incelenen literatiir, deri sanayisinde siirdiiriilebilirligin tekil bir metodo-
lojiyle degerlendirilemeyecegi konusunda giiglii bir fikir birligi sunmaktadir.
LCA ve PEF cevresel etkilerin nicel analizini saglarken; S-LCA sosyal boyu-
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tun degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Dongiisel ekonomi ise bu de-
gerlendirme sonuglarini stratejik eylemlere doniistiiren kavramsal bir ¢at1
islevi gormektedir (Karuppiah vd., 2023).

Bu nedenle bu kitap béliimiinde, siirdiiriilebilir deri sanayisinin deger-
lendirilmesinde entegre bir metodolojik yaklagim benimsenmistir. Olgiim,
yorum ve doniigiim siireglerinin birbirini besledigi bu yaklasim; siirdiirtle-
bilirligi statik bir performans gostergesi degil, dinamik bir 6grenme siireci
olarak ele almaktadir.

3. DERiI SANAYINDE TEKNOLOJiK VE PROSES TEMELLi DONU-
SUMLER: SURDURULEBILIRLIKTEN DONGUSELLIGE

Deri sanayisinde siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi hedeflerine ula-
silmasinda, Giretim siireglerinin niteligi belirleyici bir rol oynamaktadir. Li-
teratiir, gevresel yiiklerin 6nemli bir boliimiiniin tabaklama ve son iglemler
asamalarinda yogunlastigini; bu nedenle teknolojik doniisiimiin siirdiiriile-
bilirlik stratejilerinin merkezinde yer aldigini ortaya koymaktadir (Dalmases
vd., 2020; Rahmadsyah vd., 2025). Bu baglamda proses temelli inovasyonlar,
yalnizca gevresel etkilerin azaltilmasina degil, ayni zamanda {iretim verimli-
liginin ve iiriin kalitesinin artirilmasina da katki sunmaktadar.

3.1. Geleneksel Tabaklama Sistemlerinin Siirdiiriilebilirlik Sinirlar1

Krom tabaklama, deri sanayisinde yaygin olarak kullanilan bir yontem
olmasina karsin; atik sular, camurlar ve kat1 atiklar yoluyla ¢evre ve insan
saglig1 tizerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir. Literatiir, krom (VI) olu-
sumu riski, yliksek tuzluluk ve kimyasal oksijen ihtiyaci gibi parametrelerin,
geleneksel tabaklama sistemlerinin stirdiiriilebilirligini sinirladigini goster-
mektedir (Hira vd., 2022; Bielak & Marcinkowska, 2022).

Bu siireglerin gevresel etkileri, yalnizca atik yonetimi agamasinda degil;
kimyasal tiretimi, enerji kullanimi ve is¢i maruziyeti gibi yasam déngiisiiniin
farkli agsamalarinda da ortaya ¢ikmaktadir. LCA temelli ¢alismalar, krom ta-
baklamanin 6zellikle su ayak izi ve ekotoksisite kategorilerinde belirgin et-
kiler yarattigini ortaya koymaktadir (Dalmases vd., 2020; Bodoga vd., 2024).
Bu durum, geleneksel sistemlerin siirdiiriilebilirlik agisindan yapisal sinirlara
sahip oldugunu gostermektedir.

3.2. Alternatif Tabaklama Yaklagimlar1 ve Proses inovasyonlar1

Bu sinirliliklar, alternatif tabaklama ve yas alma tekniklerine yonelik
akademik ve endiistriyel ilgiyi artirmistir. Bitkisel tabaklama, metal icerme-
yen yapis1 ve biyobozunur tanen kullanimi nedeniyle ¢evresel agidan daha
diisiik risk profili sunmaktadir. Ancak literatiir, bitkisel tabaklamanin yiik-
sek su tiiketimi ve daha uzun proses siireleri gibi zorluklar barindirdigini da
ortaya koymaktadir (Beghetto vd., 2025; Quaratesi vd., 2024).
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Enzimatik yas alma ve biyotabanli yardimci kimyasallar, proses siiresini
kisaltma, kimyasal kullanimini azaltma ve atik yiikiinii diistirme potansiyeli-
ne sahiptir. Bu yaklasimlar, 6zellikle tabaklama 6ncesi islemlerde proses kont-
roliinii artirarak hem ¢evresel hem de operasyonel kazanimlar saglamaktadir
(Ahmadi vd., 2025). Literatiir, bu tiir biyoteknolojik uygulamalarin stirdiirii-
lebilirlik agisindan umut verici olmakla birlikte; 6lgeklenebilirlik ve maliyet
etkinligi agisindan dikkatli degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

3.3. Su, Kimyasal ve Enerji Yonetiminde Dongiisel Yaklasimlar

Deri tiretiminde su ve kimyasal kullanimi, ¢evresel performansin belir-
leyici unsurlar: arasinda yer almaktadir. Literatiir, kapali devre su sistemleri,
ileri oksidasyon prosesleri ve kimyasal geri kazanim tekniklerinin; atik su
hacmini ve kirletici ylikiinii 6nemli dl¢tide azaltabildigini gostermektedir
(Dalmases vd., 2020; Rahmadsyah vd., 2025).

Dongiisel ekonomi perspektifinde bu uygulamalar, yalnizca kirliligin
kontrol altina alinmasi degil; kaynaklarin sistem i¢inde tutulmasi agisindan
da 6nem tagimaktadir. Krom geri kazanimi ve yeniden kullanimi, bu yak-
lagimin en yaygin 6rnekleri arasinda yer almakta; ¢evresel etkiyi azaltirken
hammadde maliyetlerini de diistirmektedir (Ahmadi vd., 2025).

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji entegrasyonu ise deri sanayisinin
karbon ayak izini azaltmaya yonelik temel stratejiler arasinda yer almaktadir.
LCA ¢aligmalarinda enerji kaynakli emisyonlarin 6nemli bir paya sahip oldu-
gu dikkate alindiginda, bu alandaki iyilestirmelerin siirdiiriilebilirlik perfor-
mansina dogrudan katki sundugu goériilmektedir (Bodoga vd., 2024).

3.4. Atik Valorizasyonu ve Malzeme Dongiiselligi

Deri sanayisinde ortaya ¢ikan kat1 atiklar ve yan iiriinler, dongiisel eko-
nomi yaklasimi gercevesinde dnemli bir potansiyel barindirmaktadir. Kola-
jen iceren atiklarin hidrolizatlara doniistiiriilmesi, tarim, kozmetik ve biyo-
malzeme uygulamalarinda degerlendirilebilmektedir (Zartok vd., 2025; Silva
vd., 2022). Bu tiir uygulamalar, atigin ¢evresel bir yiik olmaktan ¢ikarilarak
ekonomik degere doniistiiriilmesini miimkiin kilmaktadair.

Literatiir, atik bazli uygulamalarin stirdiiriilebilirlik performansini ar-
tirmakla birlikte; tiriin giivenligi, kalite standartlar1 ve pazar kabulii gibi ko-
nularin dikkatle ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum, teknik
tizibilite kadar yonetisim ve standartlasma siireclerinin de 6nemini ortaya
koymaktadir.

3.5. Proses Doniisiimiiniin Sinirlar: ve Gelecek Perspektifi

Teknolojik ve proses temelli doniisiimler, deri sanayisinde siirdiiriilebi-
lirligin vazgecilmez bilesenleri olmakla birlikte; tek basina yeterli degildir.
Literatiir, proses inovasyonlarinin ¢evresel kazanimlarinin; is modeli donii-
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simil ve politika destegi ile biitiinlestirilmedigi siirece sinirli kaldigini gos-
termektedir (Karuppiah vd., 2023).

Bu nedenle proses doniisiimleri, stirdiiriilebilirlik stratejisinin bir parga-
s1 olarak; 6l¢me, degerlendirme ve yonetisim mekanizmalariyla birlikte ele
alinmalidir. Ancak bu sekilde, deri sanayisinde dongiisel ekonomi ilkeleri
kalic1 ve dlgeklenebilir bir yapiya kavusabilecektir.

4. IS MODELI INOVASYONLARI VE DEGER ZINCIiRI DONUSU-
MU: DONGUSEL EKONOMININ KURUMSAL YUZU

Deri sanayisinde siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi hedeflerinin ka-
lic1 bigcimde hayata gecirilebilmesi, yalnizca tiretim proseslerinin dontistiiril-
mesiyle sinirli degildir. Literatiir, cevresel ve sosyal kazanimlarin uzun vadeli
ekonomik deger yaratimiyla desteklenmedigi durumlarda, stirdiiriilebilirlik
uygulamalarinin gegici ve kirilgan kaldigini ortaya koymaktadir (Karuppiah
vd., 2023). Bu baglamda is modeli inovasyonlari, teknik déntisiimlerin ku-
rumsal diizeyde igsellestirilmesini saglayan temel araglar olarak 6ne ¢ikmak-
tadir.

4.1. Dogrusal Deger Zincirinden Dongiisel Deger Agina Gegis

Geleneksel deri sanayisi, hammadde temini, @iretim, kullanim ve ber-
taraf agamalarinin birbirinden keskin bicimde ayrildig1 dogrusal bir deger
zinciri mantig1 izerine kuruludur. Bu yapi, atigin sistem digina itilmesine ve
cevresel maliyetlerin deger zinciri boyunca dagilmasina neden olmaktadir.
Dongiisel ekonomi yaklasimi ise bu dogrusal yapiy, geri besleme mekaniz-
malariyla gii¢lendirilmis dongiisel deger aglarina doniistiirmeyi hedefle-
mektedir (Karuppiah vd., 2023; Sukarsono vd., 2025).

Literatiirde sunulan 6rnekler, deri sanayisinde atik ve yan iiriin akiglari-
nin; kolajen bazli biyomalzemeler, giibre, enerji veya farkli endiistriyel girdi-
ler olarak yeniden degerlendirilmesiyle deger zincirinin yeniden yapilandiri-
labilecegini gostermektedir (Silva vd., 2022; Zarlok vd., 2025). Bu yaklagim,
yalnizca gevresel yiikleri azaltmakla kalmamakta; ayn1 zamanda sektorler
aras1 simbiyotik iliskilerin kurulmasina olanak tanimaktadir.

4.2. Hizmet Olarak Uriin Yaklasimlar1 ve Uriin Omriiniin Uzatilmasi

Dongiisel is modelleri arasinda 6ne ¢ikan yaklasimlardan biri, éiriiniin
miilkiyetinden ziyade islevine odaklanan “hizmet olarak iiriin” (produ-
ct-as-a-service) anlayisidir. Deri sanayisi baglaminda bu yaklasim, 6zellik-
le ayakkab: ve deri mamulleri sektérlerinde {iriin 6mriiniin uzatilmasi, ba-
kim-onarim hizmetlerinin sistematik hale getirilmesi ve kullanim sonrasi
geri kazanim mekanizmalarinin kurulmasi yoluyla uygulanabilmektedir.

Literatiir, iiriin 6mriiniin uzatilmasinin; yasam doéngiisii boyunca gev-
resel etkilerin dagilimini degistirdigini ve birim iiriin bagina diisen ¢evre-
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sel yiikleri azalttigini ortaya koymaktadir (Dalmases vd., 2020; Bodoga vd.,
2024). Bu durum, is modeli inovasyonlarinin gevresel 6l¢iim sonuglariyla
dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.

4.3. Atik Bazli Yan Uriin Ekonomisi ve Kurumsal Deger Yaratimi

Deri sanayisinde ortaya ¢ikan kat1 atiklar ve yan tiriinler, dongiisel eko-
nomi perspektifinde yeni is alanlarinin ve gelir modellerinin temelini olus-
turmaktadir. Kolajen igeren atiklarin hidrolizatlara doniistiiriilmesi; tarim,
kozmetik ve biyomalzeme sektorlerinde katma degerli iiriinlerin gelistirilme-
sine olanak tanimaktadir (Silva vd., 2022; Zartok vd., 2025).

Bu tiir yan iiriin ekonomileri, deri sanayisinin siirdiiriilebilirlik perfor-
mansini yalnizca gevresel bir kazanim olarak degil; kurumsal stratejiye en-
tegre edilmis bir deger yaratma araci olarak konumlandirmaktadir. Ancak
literatiir, bu uygulamalarin basarili olabilmesi i¢in kalite standartlari, mev-
zuat uyumu ve pazar kabulii gibi unsurlarin dikkatle yonetilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

4.4. Dijitallesme, Izlenebilirlik ve Deger Zinciri Seffaflig

Dongiisel is modellerinin etkinligi, deger zinciri boyunca bilgi akisinin
seffafligina ve izlenebilirligine baglidir. LCA ve PEF temelli degerlendirmele-
rin saglikli bicimde uygulanabilmesi, iiretim verilerinin dogru ve zamaninda
toplanmasini gerektirmektedir (Finkbeiner, 2015; Lehmann vd., 2016).

Bu baglamda dijital araglar, siirdiiriilebilirlik performansinin izlenme-
si ve raporlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde vurgulanan
izlenebilirlik gereksinimi, deri sanayisinde tedarik zinciri boyunca gevresel
ve sosyal etkilerin goriiniir kilinmasini desteklemektedir. Bu seffaflik, siirdii-
riilebilirlik iddialarinin giivenilirligini artirmakta ve paydaslar aras1 giiven
iliskisini gliclendirmektedir.

4.5. Is Modeli Déniisiimiiniin Sinirlar

Is modeli inovasyonlari, deri sanayisinde siirdiiriilebilirlik ve déngiisel-
lik agisindan 6nemli firsatlar sunmakla birlikte; her isletme i¢in ayni 6l¢iide
uygulanabilir degildir. Literatiir, 6zellikle kii¢iik ve orta olgekli isletmelerin;
finansal kaynaklar, teknik bilgi ve pazar erisimi agisindan 6nemli kisitlarla
karsilastigini gostermektedir (Karuppiah vd., 2023).

Bu nedenle is modeli doniisiimii, tek tip ¢oziimler yerine; isletme olge-
gi, bolgesel kosullar ve tiretim yapisi dikkate alinarak kurgulanmalidir. Aksi
héalde dongiisel ekonomi, yalnizca biiyiik olgekli aktorlerin erisebildigi bir
stirdiiriilebilirlik pratigi haline gelebilir.
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5. POLITIK VE REGULATIF CERCEVE: DERI SANAYINDE SUR-
DURULEBILIR DONUSUMUN KURUMSAL ZEMINLERI

Deri sanayisinde siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi hedeflerinin yay-
ginlasmasi, yalnizca teknolojik ve kurumsal yeniliklerle degil; bu yenilikleri
yonlendiren ve sinirlarini belirleyen politik ve regiilatif ¢ercevelerle yakin-
dan iligkilidir. Literatiir, ¢evresel performansin iyilestirilmesinde diizenleyici
araglarin belirleyici bir rol oynadigini; ancak bu araglarin niteliginin dénii-
stimiin yoniinii ve hizin1 dogrudan etkiledigini gostermektedir (Finkbeiner,
2015; Lehmann vd., 2016).

Bu baglamda politika, deri sanayisi i¢in yalnizca uyulmasi gereken ku-
rallar biitiinii degil; ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi uy-
gulamalarini tegvik eden yapisal bir ¢ergeve olarak ele alinmalidir.

5.1. Uriin Cevresel Ayak izi ve Diizenleyici Standartlasma

Uriin Cevresel Ayak Izi (PEF) yaklagimi, Avrupa Birligi cevre politikala-
rinin merkezinde yer almakta ve tiriin bazli cevresel performans degerlendir-
melerinde standartlagmay1 hedeflemektedir. PEF metodolojisi, iiriin kategori
kurallar1 (PEFCR) araciligiyla metodolojik tutarlilik saglayarak; gevresel id-
dialarin kargilastirilabilirligini artirmay1 amaglamaktadir (Finkbeiner, 2015;
Lehmann vd., 2016).

Ancak literatiir, PEF’in sundugu standardizasyonun, deri sanayisi gibi
tretim siiregleri ve cografi dagilimi yiiksek sektorlerde belirli sinirliliklar
dogurdugunu ortaya koymaktadir. Asir1 metodolojik katilik, baglamsal fark-
liliklarin yeterince yansitilamamasina ve siirdiiriilebilirlik performansinin
tek boyutlu algilanmasina yol agabilmektedir (Bach vd., 2018; Pedersen &
Remmen, 2022). Bu nedenle PEF, baglayic1 bir degerlendirme araci olmaktan
ziyade; politika tasariminda rehberlik eden bir ¢erceve olarak konumlandi-
rilmalidir.

5.2. Genisletilmis Uretici Sorumlulugu ve Déngiisel Tegvikler

Dongiisel ekonomi politikalarinin temel araglarindan biri olan Genis-
letilmis Uretici Sorumlulugu (Extended Producer Responsibility, EPR), iire-
ticilerin triinlerin yasam dongiisii sonundaki ¢evresel etkilerinden sorumlu
tutulmasini 6ngérmektedir. Deri ve ayakkabi sanayisi baglaminda EPR yak-
lagimlari, atik yonetimi ve geri kazanim siireglerinin tiretim kararlariyla daha
dogrudan iligkilendirilmesini saglamaktadur.

Literatiir, EPR temelli politikalarin, isletmeleri daha dayanikl: iiriinler
gelistirmeye ve geri kazanimi kolaylastiran tasarimlara yonlendirdigini gos-
termektedir (Karuppiah vd., 2023). Bununla birlikte EPR uygulamalarinin
etkinligi, sektorel kapasite, altyapr ve ekonomik tesvik mekanizmalariyla
dogrudan iliskilidir. Yetersiz destek mekanizmalari, EPRnin 6zellikle kiigiik
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ve orta Ol¢ekli isletmeler tizerinde orantisiz bir yiik olusturmasina neden ola-
bilmektedir.

5.3. Sertifikasyon Sistemleri: Giivence mi, Sinir m1?

Stirdiiriilebilirlik sertifikasyonlari, deri sanayisinde ¢evresel ve sosyal
performansin belgelendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sertifi-
kasyon sistemleri, piyasa aktorleri ve tiiketiciler i¢in bir giiven unsuru olus-
turmakta; siirdiiriilebilirlik iddialarinin dogrulanmasina katki saglamakta-
dir.

Bununla birlikte literatiir, sertifikasyon sistemlerinin ¢ogu zaman asgari
uyum kriterlerine odaklandigini ve doniisimiin derinligini sinirlayabildigi-
ni ortaya koymaktadir. Sertifikalarin ¢evresel performansi 6l¢mekten ziyade,
belirli uygulamalarin varligini dogrulamasi; stirdiiriilebilirligin dinamik ve
baglamsal dogasiyla celisebilmektedir (Pedersen & Remmen, 2022). Bu du-
rum, sertifikasyonlarin doniisiimii tesvik eden araglar olmaktan ¢ok, mevcut
uygulamalari mesrulagtiran mekanizmalar héline gelme riskini beraberinde
getirmektedir.

5.4. Politika Araglarinin Entegrasyonu ve Cok Diizeyli Yonetisim

Deri sanayisinde siirdiiriilebilir doniisiim, tekil politika araglariyla de-
gil; cok diizeyli ve entegre bir yonetisim yapisiyla miimkiin goriinmektedir.
Uluslararasi standartlar, bolgesel diizenlemeler ve ulusal politikalar arasinda-
ki uyum; stirdiirtilebilirlik uygulamalarinin etkinligini dogrudan etkilemek-
tedir (Lehmann vd., 2016; Bach vd., 2018).

Literatiir, politika araglarinin teknik yenilikler, is modeli doniisiimleri ve
6lgme-degerlendirme sistemleriyle es zamanli olarak ele alinmadig: durum-
larda, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin pargali ve etkisiz kaldigini gostermek-
tedir. Bu nedenle regiilatif ¢erceveler, yalnizca sinir koyan degil; 6grenmeyi,
uyumu ve yeniligi destekleyen yapilar olarak tasarlanmalidir.

5.5. Politika Sinirlar1 ve Gelecek Perspektifi

Mevcut literatiir, deri sanayisinde siirdiiriilebilirlik politikalarinin heniiz
olgunlagma siirecinde oldugunu ortaya koymaktadir. Cevresel performans
olgiimiine yonelik giiglii araglar gelistirilmis olsa da; sosyal boyutun politika
tasarimina entegrasyonu sinirli kalmaktadir (Hira vd., 2022; Bielak & Mar-
cinkowska, 2022). Bu durum, siirdiirtilebilirligin ti¢ boyutunun dengeli bi-
¢imde ele alinmasini zorlastirmaktadir.

Gelecekte, cevresel ve sosyal degerlendirme araglarinin politika yapim
siireglerine daha etkin bi¢imde entegre edilmesi; deri sanayisinde déngiisel
ekonomi uygulamalarinin yayginlagsmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
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6. TARTISMA VE SENTEZ: DERI SANAYISINDE SURDURULEBI-
LIRLIGIN COK KATMANLI DOGASI

Bu kitap béliimiinde ele alinan literatiir, deri sanayisinde siirdiiriilebi-
lirlik ve dongiisel ekonomi kavramlarinin tek boyutlu yaklagimlarla ele ali-
namayacagini agik bicimde ortaya koymaktadir. Cevresel performans, sosyal
etki ve ekonomik uygulanabilirlik; birbirinden bagimsiz degil, karsilikli ola-
rak birbirini sekillendiren katmanlar halinde degerlendirilmelidir (Finkbei-
ner, 2015; Bach vd., 2018; Karuppiah vd., 2023).

Bu baglamda siirdiiriilebilir deri sanayisi, yalnizca daha az kirleten tek-
nolojilerin benimsenmesiyle degil; dl¢iim araglar, iiretim siiregleri, is mo-
delleri ve politika cercevelerinin es zamanli doniisiimiiyle anlam kazan-
maktadir.

6.1. Olgiim Araglarinin Sagladig: Bilgi ve Urettigi Belirsizlik

LCA ve PEF temelli galigmalar, deri sanayisinde gevresel etkilerin nicel
olarak ortaya konulmasinda giiclii bir zemin sunmaktadir. Su tiiketimi, enerji
kullanimi, sera gazi emisyonlar: ve ekotoksisite gibi gostergeler; tabaklama
ve son islemler agamalarinin ¢evresel “sicak noktalar” oldugunu net bi¢imde
gostermektedir (Dalmases vd., 2020; Bodoga vd., 2024).

Ancak bu dl¢iim araglarinin sundugu netlik, ayn1 zamanda yeni bir be-
lirsizlik alani da tiretmektedir. Veri kalitesi, sistem sinirlar1 ve metodolojik
tercihler; sonuglar1 6nemli olgiide etkileyebilmekte ve farkli caligmalar ara-
sinda karsilastirmayi zorlastirabilmektedir (Bonoli vd., 2016; Lehmann vd.,
2016). Bu durum, siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde sayisal kesinlik ile
baglamsal yorum arasindaki gerilimi goriintir kilmaktadir.

Dolayistyla 6lgiim araglari, siirdiiriilebilirligin nihai hakemi degil; di-
stinmeyi ve karar vermeyi yapilandiran bilimsel araglar olarak ele alinmali-
dir.

6.2. Teknolojik Doniisiim: Gerekli ama Yeterli Degil

Literatiir, alternatif tabaklama yontemleri, enzimatik prosesler, kapali
devre su sistemleri ve atik valorizasyonu gibi teknolojik yaklasimlarin gev-
resel performansi anlamli 6lgiide iyilestirebildigini gostermektedir (Beghetto
vd., 2025; Ahmadi vd., 2025; Zarlok vd., 2025). Bu bulgular, teknolojik do-
niisiimiin stirdiiriilebilirlik stratejilerinde vazge¢ilmez oldugunu ortaya koy-
maktadir.

Bununla birlikte, teknolojik iyilestirmelerin tek basina siirdiiriilebilirligi
garanti etmedigi de agiktir. Ayni teknoloji, farkli is modelleri ve politika or-
tamlarinda farkli sonuglar dogurabilmektedir. Bu durum, stirdiiriilebilirligin
teknik bir optimizasyon probleminden ziyade, sistemsel bir doniisiim mese-
lesi oldugunu gostermektedir (Karuppiah vd., 2023).
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Alternatif tabaklama yaklasimlarinin cevresel kazanimlar: ile siireg
stiresi, maliyet ve standardizasyon gereksinimleri arasindaki temel takaslar
Tablo 1’de karsilastirmali olarak sunulmustur.

Tablo 1. Geleneksel ve Alternatif Tabaklama Yontemlerinin Cevresel, Operasyonel ve
Ekonomik A¢idan Karsilastirilmas:

Kriter

Teknolojik Olgunluk

Proses Siiresi

Su ve Enerji Tiiketimi
Kimyasal Yiik ve
Toksisite

Atik Yonetimi

ve Valorizasyon
Potansiyeli

Uriin Performansi
(Dayaniklilik,
Stabilite)

Cevresel Etki Profili
(LCA/PEF)

Sosyal Riskler (S-LCA
Perspektifi)

Ekonomik Fizibilite
(Kisa Vadede)
KOBTPler i¢in
Uygulanabilirlik
Dongiisel Ekonomi
Uyum Potansiyeli

Krom Tabaklama

Yiiksek; kiiresel
olgekte yaygin ve
standartlagmis

Kisa (saatler—giinler)

Yiiksek
Yiiksek; krom (III)/
(V1) riski

Sinurly; tehlikeli atik
olusumu

Yiiksek ve
ongoriilebilir

Olumsuz; su,
toksisite ve atik
etkileri baskin

Yiiksek; ISG ve
maruziyet riskleri

Yiiksek; diisiik birim
maliyet

Yiiksek; mevcut
altyapi uyumlu

Dusiik

Bitkisel Tabaklama

Orta; belirli irtiin
gruplarinda yaygin

Uzun (giinler—
haftalar)
Orta-yiiksek
Diisiik; dogal
tanenler

Orta; biyobozunur
atiklar

Orta; {irlin tipine
bagh
Gorece daha olumlu;

ancak uzun proses
etkisi mevcut

Digitk-orta

Orta; zaman ve alan
maliyeti

Orta; nis pazarlara
uygun

Orta

Enzimatik/
Biyoteknolojik
Yaklagimlar
Diigiik—Orta; pilot

ve Olgeklenme
agamasinda

Orta; proses
tasarimina bagh
Diisiik—orta

Diisiik; hedefe yonelik
biyokataliz

Yiiksek; yan tiriin ve
atik geri kazanimina
uygun

Orta-yiiksek;
kontrollii proseslerde
iyilesebilir

Potansiyel olarak en
diisiik; veri belirsizligi
yiiksek

Diisiik; kontrollit
caligma ortami
gerektirir
Diisiik-orta; yatirim
ve bilgi yogun

Sinurly; destek ve tegvik
gerektirir

Yiiksek

Tablo 1’de sunulan karsilagtirma, deri iiretiminde “siirdiiriilebilirlik” id-
diasinin tek bir teknoloji secimine indirgenemeyecegini; bunun yerine ¢evre-
sel etki, operasyonel uygulanabilirlik, ekonomik fizibilite ve sosyal risklerin
birlikte ele alinmasini zorunlu kildigini gostermektedir. Krom tabaklama,
kisa proses siiresi ve yiiksek iiriin tekrarlanabilirligi sayesinde endiistriyel
olgekte giiglii bir konumunu korurken; krom kaynakl: kirlilik, tehlikeli atik
olusumu ve maruziyet temelli is sagligi-giivenligi riskleri nedeniyle 6zellikle
yasam dongiisii perspektifinde belirgin ¢evresel ve sosyal yiikler tiretmekte-
dir (Ahmadi vd., 2025; Rahmadsyah vd., 2025; Rosa vd., 2017). Buna karsilik
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bitkisel tabaklama, daha diisiik toksisite ve daha yiiksek biyobozunurluk po-
tansiyeli ile dongiisel ekonomi hedefleriyle daha kolay hizalanmakta; ancak
daha uzun proses siireleri, maliyet baskilar1 ve standardizasyon/6l¢ceklenme
gereksinimleri nedeniyle yayginlasma hizinda sinirliliklar tasimaktadir (Dal-
mases vd., 2020; Kebede vd., 2023; Balaji, 2025). Enzimatik ve biyoteknolojik
yaklagimlar ise, kimyasal yiikii azaltma ve prosesleri daha hedefli hale ge-
tirme potansiyelleriyle ¢evresel performansi iyilestirme yoniinde giiglii bir
vaade sahip olmakla birlikte, veri olgunlugu ve uygulama 6l¢egi agisindan
daha yiiksek belirsizlikler barindirmaktadir (Catalan vd., 2018; Quaratesi vd.,
2024; Uddin vd., 2025).

Kalitesi ayrica 6lgiim ¢ercevelerinin roliinii kritik bigimde goriiniir ki-
lar: LCA, prosesler arasi ¢evresel kiyas icin temel bir zemin sunarken, PEF’in
“karsilastirilabilirlik” hedefi uygulamada veri kalitesi ve sinir tanimi gibi
konularda metodolojik gerilimler dogurabilmektedir (Finkbeiner, 2015; Leh-
mann vd., 2016; Bach vd., 2018; Pedersen & Remmen, 2022). Sosyal boyut s6z
konusu oldugunda ise S-LCA, 6zellikle maruziyet, ¢alisma kosullar: ve teda-
rik zinciri seffaflig1 gibi parametreler tizerinden deri ve ayakkab1 endiistrisi-
nin goriinmeyen maliyetlerini tartigmaya agsa da, veri toplama giigliikleri ve
yontem olgunlagmasi eksikligi nedeniyle heniiz ¢evresel LCA kadar standar-
dize bir karsilagtirma giicli sunamamaktadir (Hira vd., 2022; Bielak & Mar-
cinkowska, 2022; Lingkon vd., 2025). Dolayisiyla siirdiiriilebilir ve dongiisel
doniistim, yalnizca “kromdan ¢ikig” gibi tekil bir hedefle degil; teknolojik se-
geneklerin 6l¢iim metodolojileriyle dogrulanmasi, maliyet-uygulanabilirlik
kisitlarinin ézellikle KOBI 6lgeginde yonetilmesi ve yonetisim araglariyla (6r.
EPR) desteklenmesi iizerinden sistemsel bir ¢ercevede ele alinmalidir (Ka-
ruppiah vd., 2023; Munonye, 2025; Zhang vd., 2025; Sukarsono vd., 2025).

6.3. Is Modelleri ve Deger Zinciri: Siirdiiriilebilirligin Tastyic1 Yapilar

Dongiisel ekonomi yaklasimi, deri sanayisinde siirdiiriilebilirligi deger
zinciri diizeyinde yeniden tanimlamaktadir. Atiklarin yan iiriinlere dontstii-
ritlmesi, iiriin 6mriintin uzatilmasi ve hizmet odakli modeller; cevresel kaza-
nimlarin ekonomik degerle biitiinlestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Silva
vd., 2022; Zartok vd., 2025).

Bu baglamda is modeli inovasyonlari, siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin
kurumsal hafizaya yerlesmesini saglayan tastyici yapilar olarak degerlendi-
rilebilir. Teknolojik ¢oziimler, bu tasiyic1 yapilarla desteklenmedigi siirece,
stirdiiriilebilirlik uygulamalar: gegici iyilestirmeler olarak kalma riski tasi-
maktadir.

6.4. Politika ve Yonetisim: Doniisiimiin Cercevesi

PEF, EPR ve sertifikasyon sistemleri gibi politika araglari, deri sanayi-
sinde siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin yayginlagsmasinda 6nemli bir rol oy-
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namaktadir. Ancak literatiir, bu araglarin doniisiimii hizlandirabilecegi gibi;
yanlis tasarlandiklarinda yenilikg¢iligi sinirlayabildigini de gostermektedir
(Pedersen & Remmen, 2022).

Bu nedenle politika ¢ergeveleri, yalnizca uyumu denetleyen mekanizma-
lar degil; 6grenmeyi, denemeyi ve uyumu tesvik eden esnek yapilar olarak
kurgulanmalidir. Cok diizeyli yonetisim anlayisi, bu esnekligin saglanmasin-
da kritik 6neme sahiptir (Lehmann vd., 2016; Bach vd., 2018).

6.5. Genel Sentez: Bir Arada Diisiinme Zorunlulugu

Bu ¢alismanin temel sentezi, deri sanayisinde siirdiiriilebilirligin tek
bir dogru yolunun olmadig; ancak yanlis yollarin agik¢a tanimlanabilecegi
yoniindedir. Olgmeden doniisiim olmaz; ancak 6l¢iim tek bagina déniisiim
yaratmaz. Teknoloji gereklidir; fakat is modeli ve politika destegi olmadan et-
kisi sinirlidir. Dongiisel ekonomi giiglii bir ¢ergeve sunar; ancak sosyal boyut
ihmal edildiginde eksik kalir.

Stirdiiriilebilir deri sanayisi, bu ¢ok katmanli yapinin farkinda olan ve
her katmani birlikte ele alan yaklasimlar sayesinde miimkiin gériinmektedir.

7. SONUCLAR VE GELECEK ARASTIRMA YONELIMLERI: DON-
GUSELLIGIN ESIGINDE BiR SEKTOR

Bu kitap boliimii boyunca incelenen literatiir, deri sanayisinin stirdiirii-
lebilirlik tartismalarinda artik bir esikte bulundugunu agik bi¢imde ortaya
koymaktadir. Geleneksel dogrusal iiretim anlayisi; ¢evresel baskilar, sosyal
riskler ve ekonomik kirilganliklar karsisinda giderek daha fazla sorgulan-
makta, dongiisel ekonomi ilkeleri ise sektdrel doniisiim icin giiglii bir alterna-
tif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Finkbeiner, 2015; Karuppiah vd., 2023).

Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilir deri sanayisinin tekil teknolojik ¢6-
ziimlerle ya da yalnizca diizenleyici zorunluluklarla insa edilemeyecegini
gostermektedir. Aksine bu doniisiim; dl¢iim araglari, iiretim prosesleri, is
modelleri ve politik ¢ergevelerin es zamanli ve uyumlu bicimde yeniden ya-
pilandirilmasini gerektirmektedir.

7.1. Temel Cikarimlar
Bu ¢aligmadan ¢ikarilan temel sonuglar ti¢ ana eksende toplanmaktadir:

Birincisi, LCA ve PEF gibi cevresel degerlendirme araglari, deri sanayi-
sinde gevresel etkilerin goriiniir kilinmasinda vazge¢ilmezdir; ancak bu arag-
larin sundugu sonuglar, baglamsal belirsizlikler ve veri kalitesi sinirliliklar:
nedeniyle elestirel bir yorum siireciyle ele alinmalidir (Lehmann vd., 2016;
Bach vd., 2018). Ol¢iim, stirdiirtlebilirligin baslangi¢c noktasidir; ancak tek
basina nihai hedef degildir.
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Ikincisi, teknolojik ve proses temelli yenilikler —bitkisel tabaklama, en-
zimatik islemler, su ve kimyasal geri kazanimi, atik valorizasyonu— cevresel
performansi anlamli 6lgiide iyilestirebilmektedir. Bununla birlikte bu kaza-
nimlar, is modeli doniistimleriyle desteklenmedigi siirece sinirli kalmaktadir
(Ahmadi vd., 2025; Zarlok vd., 2025). Teknoloji, stirdiiriilebilirligin motoru
olabilir; ancak yoniinii belirleyen unsur degildir.

Ugiinciisii, dongiisel ekonomi, deri sanayisinde siirdiiriilebilirligi yal-
nizca ¢evresel bir hedef olmaktan ¢ikararak; ekonomik ve kurumsal deger
yaratimina entegre eden bir ¢er¢eve sunmaktadir. Atik bazli yan {iriin ekono-
mileri, iiriin d6mri uzatma stratejileri ve hizmet odakli i modelleri; ¢evresel
kazanimlar1 ekonomik dayaniklilikla birlestirmektedir (Silva vd., 2022; Ka-
ruppiah vd., 2023).

7.2. Sosyal Boyutun Vazgecilmezligi

Bu ¢alismanin 6nemli bir vurgusu, siirdiiriilebilirlik tartigmalarinda
sosyal boyutun ikincil bir baglik olarak ele alinmasinin yarattig1 eksikliktir.
Isci saglig, mesleki maruziyet, yerel topluluklar iizerindeki etkiler ve etik
tretim kosullary; deri sanayisinin tarihsel ve giincel gergekliginin ayrilmaz
parcalaridir (Hira vd., 2022; Bielak & Marcinkowska, 2022).

S-LCA, bu etkilerin goriiniir kilinmas: agisindan 6nemli bir potansiyel
sunmakla birlikte; metodolojik olarak heniiz gevresel LCA kadar olgunlas-
mamuistir. Bu durum, sosyal etkilerin 6l¢imden ziyade bilingli degerlendir-
me ve etik muhakeme gerektirdigini gostermektedir. Stirdiiriilebilir deri sa-
nayisi, yalnizca daha temiz degil; ayn1 zamanda daha adil olmak zorundadir.

7.3. Politika ve Yonetisim A¢isindan Cikarimlar

PEF, EPR ve sertifikasyon sistemleri gibi politika araglari, deri sanayisin-
de siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin yayginlasmasinda 6nemli rol oynamak-
tadir. Ancak literatiir, bu araglarin doniistimii hizlandirabilmesi i¢in esnek,
ogrenmeye acik ve baglama duyarh bicimde tasarlanmasi gerektigini goster-
mektedir (Pedersen & Remmen, 2022).

Kat1 ve yalnizca uyuma dayali diizenlemeler, stirdiiriilebilirligi minimum
gerekliliklere indirgeme riski tasirken; tesvik edici ve biitiinciil politikalar,
yenilik¢i uygulamalarin 6niinii agabilmektedir. Bu baglamda ¢ok diizeyli yo-
netisim anlayisi, deri sanayisinin stirdiiriilebilir doniisiimiinde kilit bir unsur
olarak 6ne cikmaktadir.

7.4. Gelecek Arastirma Yonelimleri

Mevcut literatiir ve bu ¢alismanin sentezi, gelecek arastirmalar i¢in ¢esit-
li agik alanlar ortaya koymaktadir. Ozellikle:

Biyolojik olarak parcalanabilir ve fonksiyonel deri malzemeleri-
nin gelistirilmesine yonelik ¢caligmalar,
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S-LCA metodolojilerinin sektore 6zgii gostergelerle derinlestirilme-
si,
Déngiisel is modellerinin KOBI 6l¢eginde uygulanabilirligi,
Tiiketici algis1 ve kabul edilebilirliginin siirdiriilebilir deri triinleri
tizerindeki etkisi
gelecek arastirmalar i¢in oncelikli bagliklar arasinda yer almaktadir.

7.5. Son Bir Kapanis

Deri, bir zamanlar yasami koruyan bir zirht1. Bugiin ise insanligin do-
gayla kurdugu iliskinin aynasidir. Bu aynada goriinen, yalnizca tiretim stireg-
leri degil; degerler, tercihler ve sorumluluklardir. Siirdiiriilebilirlik, bu aynaya
bakabilme cesaretidir.

Bu kitap boliimii, deri sanayisinin ge¢misini yargilamaktan c¢ok; gele-
cegini diisiinmeye davet etmektedir. Dongiisel ekonomi, bu davetin dilidir.
Bilim ise onun vicdani.
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