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OZET

FARKLI BIiTKIiSEL TANEN KOMBINASYONLARININ DERI FiZiKSEL
OZELLIKLERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

BASARAN, Emre

Yiiksek Lisans Tezi, Deri Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Ali YORGANCIOGLU

Eyliil 2025, 79 sayfa

Bitkisel tanenler, deriye yalnizca tabaklama kabiliyeti kazandirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda dogal goriiniim, dolgunluk, sikilik ve kendine 6zgii renk
tonlar1 saglamaktadir. Ancak bu renk tonlari, 6zellikle agik ve pastel renk
skalasinda iiretim yapan deri isletmeleri agisindan 6nemli bir kisit olusturmaktadir.
Ayn1 tanen ya da tanen kombinasyonlarmin sabit konsantrasyonlarda
uygulanmasina ragmen, tiikketim diizeyi, islem parametreleri ve ham deri
degiskenligine bagli olarak olusan renk farkliliklar1 sektérde yaygin bir sikayet
konusudur. Endiistriyel 6lgekte farkli tanen kombinasyonlariyla gergeklestirilen
tabaklama islemlerinde istenmeyen koyu tonlar elde edilmekte, bu tonlarda partiden
partiye farklilik gézlemlenmektedir. Renk tonunu stabilize etmek amaciyla yapilan
tanen kombinasyonlarinda ise, derinin dolgunluk, tokluk ve sertlik gibi fiziksel
ozelliklerinde olumsuz degisiklikler ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica bazi bitkisel
tabaklanmig derilerde, tiretim sonras1 bekleme siiresine bagli olarak meydana gelen
renk degisimleri ve kararma problemleri, iriin kalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bu tez calismasinda, bitkisel tanenlerin kombinasyonuna yo6nelik
gercgeklestirilecek optimizasyon ¢alismasi ile; acik tonlarda, tekrarlanabilir ve renk
stabilitesi yiiksek, yaslanma ile renk degisimine direngli, ayn1 zamanda tokluk ve
sertlik  Ozellikleri iyilestirilmis bitkisel tabaklanmig derilerin iiretilmesi

amaclanmaktadir. Bu tez caligmasi kapsaminda farkli oranlardaki bitkisel tanen



kombinasyonlarinin deri fiziksel 6zellikleri ve renk stabilitesi lizerindeki etkileri
detayli bigimde incelenmistir. Tekli (%40 Mimoza veya %40 Kebrako), ¢iftli
(Mimoza-Kebrako degisen oranlarda) ve iiclii (%5 sabit Kestane katkili Mimoza-
Kebrako) tanen sistemleriyle gerceklestirilen tabaklama iglemleri sonucunda elde
edilen deriler fizikomekanik testlere ve renksel degerlendirmelere tabi tutulmustur.
Bu kapsamda tez calismasinda, farkli tanen konsantrasyonu ile tiretilmis derilerde
¢cekme mukavemeti (TS EN ISO 3376), tek kenar yirtilma mukavemeti (TS 4118-1
EN ISO 3377-1), bilye patlama tayini (TS EN ISO 3379), yumusaklik tayini, shore
sertlik D (ASTM D415), biiziilme sicakligi tayini (IUP 16), renk 6l¢iimii, K/S

Ol¢limii ve yaslandirma sonrasi renk 6l¢iimii degerleri belirlenmistir.

Sonug olarak;

Tekli tanen uygulamalarinda, Kebrako taneni ile iiretilen derilerin cekme ve
yirtilma mukavemeti gibi parametrelerde Mimoza tanenine gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu, buna karsin Mimoza taneninin daha agik renk tonlari
sagladig1 tespit edilmistir. Ciftli kombinasyonlarda, Mimoza orani arttik¢a agik
renk elde edilmesine karsin, fiziksel ozelliklerde kismi diisiisler gozlemlenmistir.
Ozellikle C2 (%15 Mimoza + %25 Kebrako) ve C5 (%25 Mimoza + %15 Kebrako)
gruplarinda renk homojenligi ile birlikte kabul edilebilir diizeyde mekanik

performanslar elde edilmistir.

Uclii kombinasyonlarda %35 oraninda sabit kestane taneni katkisi ile
olusturulan varyasyonlarda, kestanenin renksel katkisi sinirli olmakla birlikte,
Mimoza-Kebrako oraninin dengelenmesiyle hem renk tonunun hafifletildigi hem
de fiziksel 6zelliklerin iyilestirildigi gbzlemlenmistir. U2 grubu (%17,5 Mimoza+
%17,5 Kebrako+ %5 Kestane), hem yumusaklik hem de renk stabilitesi bakimindan

en dengeli kombinasyonlardan biri olarak 6ne ¢ikmustir.

UV yaslandirma testleri sonucunda, tiim gruplarda belirli diizeyde renk
degisimi meydana gelmis, AE degerleri ile dl¢giilen bu degisimlerin mimoza orani
yliksek gruplarda daha belirgin oldugu belirlenmistir. Kebrako orami arttikca,

yaslanma sonrasi renk degisimi azalmis; bu da Kebrako’nun renksel stabilitesine



olumlu katki sagladigini gostermistir. Kestane katkili gruplarda ise UV 1518a kars1
direncte hafif bir artig kaydedilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bitkisel tanen kombinasyonlarinin
optimize edilmesi sayesinde hem agik tonlu hem de fiziksel dayanimi yiiksek
derilerin {retilebilecegi ortaya konmustur. Bu c¢alisma, bitkisel tabaklama
sistemlerinde yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligi degil, aynt zamanda {iretim
tekrarlanabilirligini ve kalite standardizasyonunu da destekleyecek bilimsel veriler
sunmaktadir. Elde edilen bulgular, o6zellikle dogal renkli ve kromsuz deri
iiretiminde faaliyet gosteren sektor paydaslar1 i¢in 6nemli bir referans niteligi

tasimaktadir.

Anahtar sozciikler: Deri, bitkisel tanen, vejetal deri, renk, yumusaklik,

sertlik.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT VEGETABLE
TANNIN COMBINATIONS ON PHYSICAL PROPERTIES OF LEATHER

BASARAN, Emre

MSc in Leather Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali YORGANCIOGLU

September 2025, 79 pages

Vegetable tannins not only impart tanning ability to leather but also contribute
to its natural appearance, fullness, firmness and characteristic color tones. However,
these color tones pose a significant limitation for leather manufacturers working
with light and pastel shades. Despite the use of identical tannins or tannin
combinations at constant concentrations, variations in consumption levels,
processing parameters and rawhide characteristics result in color inconsistencies,
which are frequently reported as a concern by the industry. In large-scale industrial
applications involving different tannin combinations, undesired dark shades are
often obtained and noticeable variations in tone occur from batch to batch. Efforts
to stabilize the color tone through tannin combinations often lead to undesirable
alterations in the physical properties of leather such as fullness, firmness and
stiffness. Additionally, in some vegetable-tanned leathers, color changes and
darkening may occur during the post-production aging period, adversely affecting

product quality.

In this thesis study, an optimization of vegetable tannin combinations is aimed
to produce vegetable-tanned leathers with light color tones, high repeatability and
color stability, resistance to color change upon aging and improved fullness and

firmness. This thesis comprehensively investigated the effects of different



vegetable tannin combinations on the physical properties and color stability of
leather. Tanning trials were conducted using single (%40 Mimosa or %40
Quebracho), binary (Mimosa-Quebracho in varying ratios) and ternary (Mimosa—
Quebracho with 5% fixed Chestnut) tannin systems. The resultant leathers were
subjected to a range of physico-mechanical tests and colorimetric evaluations.
Within this scope, leathers tanned with various tannin concentrations were
evaluated through tensile strength (TS EN ISO 3376), single tear load (TS 4118-1
EN ISO 3377-1), distension and strength of surface (ball burst method) (TS EN ISO
3379), softness measurement, Shore D hardness (ASTM D415), shrinkage
temperature determination (IUP 16), color measurement, K/S value assessment and

color analysis after artificial aging.

As aresult; in single tannin applications, Quebracho tanned leathers exhibited
superior tensile and tear strength compared to Mimosa, whereas Mimosa provided
lighter color tones. In binary combinations, increasing the Mimosa ratio resulted in
lighter shades but led to slight reductions in mechanical performance. Notably,
Groups C2 (%15 Mimosa + %25 Quebracho) and C5 (%25 Mimosa + %15
Quebracho) yielded acceptable mechanical strength with relatively light and

homogeneous coloration.

In ternary combinations, the addition of 5% Chestnut tannin had limited
impact on color but contributed positively to balancing the properties. Particularly,
Group U2 (%17.5 Mimosa + %17.5 Quebracho + %5 Chestnut) demonstrated the
most balanced outcome in terms of both softness and color stability. Following UV
aging tests, all groups exhibited varying degrees of color change (AE) with higher
Mimosa content correlating with greater color instability. An increase in Quebracho
proportion contributed positively to color resistance and a slight improvement was
also observed with the inclusion of Chestnut tannin. Overall, the findings indicate
that optimized vegetable tannin combinations can yield leathers with both light
coloration and enhanced physical performance. This study offers scientific data
supporting not only environmentally sustainable tanning but also consistency and
standardization in vegetable-tanned leather production. The results serve as a
valuable reference for tanners aiming to produce naturally colored, chrome-free

leathers with stable properties.



Vi

Keywords: Leather, vegetable tannin, sole leather, colour, softness, hardnes



Vii
ONSOZ

Son yillarda g¢evresel siirdiiriilebilirlik odakli yaklasimlarin 6nem
kazanmasiyla birlikte, deri endiistrisinde kromsuz ve biyobazli tabaklama
sistemlerine olan ilgi giderek artmaktadir. Bu kapsamda, bitkisel tanenler gerek
dogal kaynakli olmalar1 gerekse ¢evreye duyarli iiretim siireclerine olan katkilarryla
alternatif tabaklama ajanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, bu tanenlerin deriye
kazandirdig1 dogal renk tonlari, 6zellikle acik ve pastel renk skalasinda iiretim
yapan isletmeler i¢in ¢esitli teknik zorluklara neden olmaktadir. Renk tonunun her
partide farklilagmasi, yaslanma ile kararma gibi istenmeyen etkiler, bu sistemlerin

daha kontrollii ve optimize sekilde kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymustur.

Bu tez calismasinda, farkli bitkisel tanen kombinasyonlarinin deri
tizerindeki fiziksel ve renksel etkileri degerlendirilmis; optimizasyon ¢aligmalari ile
hem estetik hem de fiziksel yonden kararli, tekrarlanabilir ve siirdiiriilebilir
ozellikler sergileyen deri iiretimi hedeflenmistir. Ozellikle biyobazli malzemelerin
on plana ¢ikarildig1 bu ¢alisma, cevre dostu yaklasimlar: desteklemesinin yani sira

sektorel uygulamalara dogrudan katki saglayacak niteliktedir.

Tez kapsaminda yiiriitiilen tiim deneysel ¢aligmalar, Sepiciler Caybas1 Deri
Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesinde gerceklestirilmis olup; bu yoniiyle arastirma
hem akademik hem de endiistriyel 6l¢ekte biitiinciil bir Ar-Ge c¢alismasi niteligi
tasimaktadir. Ayrica ¢alismam boyunca sagladiklar1 katkilar ve olanaklar igin

Sepiciler Caybasi ailesine de siikranlarimi sunarim.

Bu calismayi, gevresel siirdiiriilebilirlige katki sunan her bireyin yoluna 1s1k

tutmasi dilegiyle sektoriin hizmetine sunuyorum.

[ZMIR
04/09/2025

Emre BASARAN
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1. GIRIS

Deri, yiiksek dayanim ve performans 6zellikleri ile birgok farkli endiistriyel
alanda kullanim imkani1 sunan, biyolojik olarak yenilenebilir ve ¢evresel dongiilerle
uyumlu dogal bir malzemedir. Et, siit ve yiin gibi temel hayvansal iiretim
siireclerinin bir yan iirlinii olan ham deri, uygun yontemlerle islenerek yiiksek
katma degerli bir iiriine doniistiiriilmektedir (Dikmelik, 2013). Derinin elde edildigi
hayvanin tiirii, yasi, cinsiyeti ve yetistirilme kosullar1 gibi faktorler, derinin fiziksel,
mekanik ve kimyasal Ozellikleri iizerinde dogrudan etkilidir. Hatta ayni tiir
icerisindeki  farkli  wrklar arasinda bile Onemli yapisal farkliliklar
gozlenebilmektedir. Bu durum, derinin nihai kullanim alan1 belirlenirken
performansinin degerlendirilmesi agisindan kritik rol oynamaktadir (Heidemann,

1993).

Deri tirtinler, insanlik tarihinin en eski donemlerinden itibaren temel yasam
geregleri arasinda yer almistir. Arkeolojik ve antropolojik veriler, Paleolitik
Cag’dan bu yana insanlarin deriyi giysi, barinak, esya ve savas aleti gibi cesitli
amagclarla kullandigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Cin’in Xinjiang bolgesi gibi
ekstrem kurak ve diisiik nem oranina sahip bolgelerde, bitkisel tabaklanmig derilere
ait cok sayida arkeolojik kalintinin giiniimiize kadar oldukg¢a 1yi korunmus sekilde
ulasabildigi bilinmektedir. Tun¢ ve Demir Cagi’na ait olan bu buluntular, yalnizca
antik yasam bi¢imlerine degil, ayn1 zamanda deri isleme teknolojilerinin evrimine

iliskin de 6nemli ipuglart sunmaktadir (Li et al., 2025).

Ancak bu arkeolojik deri orneklerinin uzun yillar boyunca maruz kaldigi
cevresel kosullar, yapisal bozulmalara neden olmustur. Derinin kurumast,
sertlesmesi, sekil kayb1 ve renk degisimleri gibi belirtiler, bu bozulmanin en yaygin
formlar1 arasinda yer almaktadir. Deri, temel yapisal bileseni kolajen olan dogal bir
polimerdir ve zaman igerisinde sicaklik, nem, 1s1k, kirleticiler gibi c¢evresel
faktorlerin etkisiyle oksidasyon ve hidroliz gibi kimyasal tepkimelere ugrayabilir.
Bu siirecler, kolajenin ii¢lii sarmal yapisinin bozulmasina, zincirlerin kopmasina ve
yapinin denatiirasyona ugramasina yol agmaktadir. Bu bozulmalar, derinin fiziksel
ozelliklerini oldugu kadar mekanik dayanimimi da olumsuz etkilemektedir

(Sebestyén et al., 2022). Ayrica bu faktorlerin tekil ya da bir arada bulunmalari,



derinin farkli bozulma evrelerine gegmesine neden olabilmektedir. Dolayistyla deri
materyalinin uzun siireli korunabilmesi i¢in bozulma siireclerinin ve bu siireglere

neden olan mekanizmalarin bilimsel olarak incelenmesi son derece dnemlidir.

Deri sanayi, tekstil, otomotiv, mobilya, ayakkabi ve moda sektorleri gibi
genis bir yelpazede faaliyet gosteren kiiresel bir endiistri koludur. Estetik, konfor,
nefes alabilirlik ve dayaniklilik gibi iistiin 6zellikleri sayesinde, islenmis deri
iiriinleri liiks tiiketim pazarinin da vazgecilmez unsurlar1 arasinda yer alir. Bununla
birlikte, deri iiretim siirecleri yiiksek su ve kimyasal tiiketimi, toksik atik olusumu
ve enerji yogunlugu nedeniyle ¢evresel agidan ciddi elestirilerle karsi karsiya
kalmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik odakli yaklasimin giic kazandig1
gilinlimiizde, deri sanayisinde kullanilan kimyasallarin dogaya ve insan sagligina
etkileri daha derinlemesine sorgulanmaktadir. Uretim siirecinde kullanilan
tabaklama ajanlarinin ¢evresel etkileri, bu baglamda en ¢ok tartigilan konulardan

biridir (China et al.,2020).

Bu tartismalarin merkezinde, yaygin olarak kullanilan Krom (III) bazli
tabaklama sistemleri yer almaktadir. Krom (III), kontrollii kosullarda stabil bir
tabaklama maddesi olmasina ragmen, uygun olmayan iiretim, kullanim ve atik
yonetimi siireglerinde Krom (VI)’ya oksitlenme riski tagimaktadir. Krom (VI),
toksik, kanserojen ve cevreye zararli etkileri nedeniyle uluslararasi diizenlemeler
kapsaminda kisitlanan tehlikeli kimyasallar listesinde yer almaktadir. Bu nedenle,
daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir alternatiflerin gelistirilmesi deri sanayi agisindan

oncelikli hedeflerden biri haline gelmistir (Dilek et al., 2019).

Bu noktada, bitkisel kokenli tanenler 6ne cikan alternatiflerden biridir.
Neolitik donemden bu yana kullanildig1 bilinen bitkisel tanenler, krom
icermemeleri ve metalsiz tabaklama saglamalar1 ve biyobazli olmalar1 nedeniyle
modern ¢evreci yaklasimlar agisindan yeniden popiiler olmustur (Mavlyanov et al.,
2001; Hassan et al., 2023). Ayrica bu dogal maddeler, derinin dolgunluk, sikilik,
tok durus gibi fiziksel 6zelliklerini gelistirme potansiyeline sahiptir (Mavlyanov et

al., 2001).



Ham deri, biyobozunur dogal bir yan iriin olup, islenmeden once
mikroorganizmalara karsi olduk¢a hassastir. Ancak tabaklama islemiyle, deri
kolajen zincirleri tanenlerle kovalent baglar olusturarak mikrobiyal bozunmaya
kars1 direngli hale gelir (Kite, 2005). Bu noktada tabaklama maddesinin kolajen
matriksine etkin bir sekilde baglanmasi, hem kalicilik hem de mekanik dayanim
acisindan belirleyici rol oynar. Bu baglamda bitkisel tanenler, hem ¢evresel hem de

teknik agilardan siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir (Ozkan et al., 2015).

Bununla birlikte, bitkisel tanenlerin sahip oldugu 6zgiin renk tonlar1 deriye
gecerek nihai {iriin rengini etkileyebilmektedir. Bu durum, 6zellikle acik tonlarda
ve pastel renklerde iiretim yapan deri firmalar i¢in ciddi bir problem teskil

etmektedir (Omiir ve Mutlu, 2016).

Farkl1 bitkisel tanen tiirleri farkli renkler i¢erdiginden, ayni konsantrasyonda
dahi kullanim yerlerine gore farkli renk sonuglar1 dogurabilmektedir. Endiistriyel
iiretimlerde bu cesitlilik, renk tonunun kontroliinii ve tekrarini giiclestirmekte; her
iiretim partisinde beklenmedik renk dalgalanmalarina neden olabilmektedir.
Ayrica, bitkisel tabaklanmig derilerde zamanla (yaslanma olgusu) meydana gelen
beklemeye bagli kararma, sararma ve kizillasma gibi problemlei de {iriin kalitesi ve

miisteri memnuniyeti agisindan risk olusturmaktadir.

Bu sorunlarin istesinden gelebilmek i¢in farkli bitkisel tanen
kombinasyonlarinin optimize edilmesi gereklidir. Ancak bu kombinasyonlar
uygulanirken yalnizca renk sabitligi degil, ayni zamanda derinin mukavemet, sikilik
ve sertlik gibi performans parametrelerinin de korunmasi beklenmektedir. Bu
yOniiyle tanen kombinasyonlarmin optimizasyonu, hem estetik hem de fonksiyonel

acidan dengeli bir yaklagim gelistirilmesini gerektiren ¢ok boyutlu bir problemdir.

Bu tez calismasinin temel amaci, acik tonlu bitkisel tabaklanmis derilerde
kullanilabilecek tanen kombinasyonlarini optimize ederek hem renk stabilitesi hem
de fiziksel performans agisindan istikrarl lrtinler elde etmektir. Ayrica, yaglanma
siireci boyunca deride renk degisimi ve mekanik oOzelliklerdeki bozulmalarin
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Boylece endistrideki kalite kontrol

sorunlarma yonelik uygulanabilir ¢éziimler sunulmasi1 amaglanmaktadir.



Giinlimiizde, deri endiistrisinde siirdiiriilebilir tiretim uygulamalar1 yalnizca
bir trend degil, ayn1 zamanda yasal ve toplumsal bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
kapsamda biyobazli hammaddelerin kullanimi, ¢evresel sorumluluk bilinci ile
sekillenen iiretim anlayisinin vazgecilmez bir pargasi olarak one c¢ikmaktadir.
Dogal dongiilerle uyumlu, geri doniistiiriilebilir ve biyobozunur yapiya sahip
bitkisel tanenlerin kullanimi, hem ¢evre dostu iiretim prensiplerini desteklemekte
hem de endiistrinin karbon ayak izini azaltarak iklim degisikligi ile miicadeleye

katki sunmaktadir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi, bitkisel tanenlerin dogru kombinasyonlarla
kullanilarak hem g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayan hem de iiriin kalitesini
artiran yenilik¢i bir iiretim yaklasiminin gelistirilmesine odaklanmaktadir. Elde
edilecek bulgularin literatiire katki saglamasi ve sektdr uygulamalarina yol gosterici

olmas1 beklenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Deri Sanayinin mevcut durumu

Deri endiistrisi, insanlik tarihinin bilinen en eski liretim faaliyetlerinden biri
olarak kabul edilmekte olup, ayn1 zamanda dongiisel ekonominin ilk 6rneklerinden
biri olarak degerlendirilmektedir. Gida sektoriiniin bir yan iirlinii olan ham deriler;
ayakkabi, giyim, otomotiv i¢ doseme, mobilya kaplamalar1 ve ¢esitli giinliik esya
iiretimi gibi bircok alanda yiiksek dayaniklilik ve estetik 6zellikleriyle tercih edilen
katma degerli tirlinlere doniistiiriilmektedir (Rosu et al., 2018). Deri sektoriiniin
tarihsel olarak siirdiiriilebilirlige dayali iiretim felsefesi, giiniimiiz kosullarinda
cevresel etki ve kaynak yonetimi agisindan yeniden degerlendirilmesi gereken

kritik bir yapiy1 barindirmaktadir.

Artan refah seviyesi ve degisen moda anlayisi, deri tirlinlerine olan kiiresel
talebi yiikseltmis ve bu da sektore ekonomik anlamda bilyiikk bir ivme
kazandirmistir. 2022 yilinda 242,85 milyar dolarlik bir ekonomik hacme ulasan
kiiresel deri pazarinin, 2023-2030 yillar1 arasinda %6,6’lik yillik bilesik biiylime
oran1 (CAGR) ile biiyliyecegi ongoriilmektedir (Facchin et al., 2024). Avrupa’daki
deri sanayi ise yaklasik 36.000 isletme ve 435.000 kisilik istihdamla 48 milyar
avroluk bir ciroya sahiptir ve bu rakamlar, kiiresel pazarin %17 sine denk

gelmektedir (Facchin et al., 2024).

Ancak bu ekonomik gelismelere ragmen, deri liretimi ¢evresel ve saglik
acisindan ciddi etkiler dogurmaktadir. Son yillarda artan sosyo-ekonomik
faaliyetlerin dogal kaynaklar ve ekosistem {lzerindeki baskisi, c¢evresel
siirdiiriilebilirligin 6nemini daha da artirmistir (Sathish et al., 2017). Deri tliretimi
stirecinde kullanilan kimyasal maddelerin cesitliligi ve yiiksek cevresel etkisi,
sektoriin sik sik elestirilmesine neden olmus, bu da sektorii gevresel sorumluluk ve
yesil doniisiim a¢isindan yeniden konumlandirma ihtiyacina yoneltmistir (Peta,

2023).

Stirdiiriilebilir Giyim Koalisyonu (SAC) tarafindan gelistirilen Higg Materyal
Stirdiiriilebilirlik Endeksi, deri iiriinlerine yliksek ¢evresel etki puani vermektedir.

Bu endekse gore, deri 159 etki puaniyla degerlendirilmektedir; bu deger pamuk (98)



ve polyester (44) gibi diger yaygin tekstil malzemeleriyle kiyaslandiginda oldukca
yiiksektir (SAC, 2020). Deri isleme tesislerinden salinan atik sularin, igerdikleri
endokrin bozucular nedeniyle; solunum yolu hastaliklari, dermatolojik
rahatsizliklar, karaciger hasarlar1 ve norolojik etkiler gibi ciddi saglik sorunlarina
yol actig1 bilinmektedir (ISPRA, 2023). Bu olumsuzluklarin kaynagi, iiretim

stireclerinde kullanilan genis yelpazeye sahip kimyasal maddelerdir.

Deri sektoriiniin ¢evresel etkilerini azaltmak ve stirdiirtilebilirligini saglamak
amacityla; ¢evre dostu kimyasallarin gelistirilmesi, yeni tekniklerin uygulanmasi ve
mevcut teknolojilerin iiretim siireclerine entegrasyonu hayati dneme sahiptir. Bu
sayede, deri iiretiminin doga ile daha uyumlu hale getirilmesi ve sektoriin yesil
doniisiimiine katki sunulmasi hedeflenmektedir (Deng et al., 2015). Bununla
birlikte, kimyasallarin gevre ve insan sagligi iizerindeki potansiyel etkilerini
azaltmak amaciyla ulusal ve uluslararasi diizeyde cesitli diizenlemeler ve
kisitlamalar yiiriirliige konulmustur. Ozellikle REACH diizenlemesi; kimyasal
maddelerin kayit altina alinmasi, degerlendirilmesi, izin verilmesi ve kisitlanmasi
stireclerinde tiretici ve ithalat¢ilara ciddi sorumluluklar yiiklemekte ve bu baglamda

sektor tizerinde doniistiiriicii bir etki yaratmaktadir (REACH, 2015).

Cevresel farkindalik ve kurumsal siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli roller
iistlenen Leather Working Group (LWG) gibi kuruluslar, deri iiretiminde su ve
kimyasal tliketiminin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirtlmasi ve atiklarin geri
donlisim oranmin yiikseltilmesi gibi hedefler dogrultusunda sanayiye yon
gostermektedir. Bu tiir ¢evreci uygulamalara onciiliik eden firmalar, cevresel
performans puanlarma gore derecelendirilmekte ve bu sayede uluslararasi pazarda

rekabet avantaj1 elde etmektedir (Facchin et al., 2024).

Giliniimiizde tiiketici tercihleri yalnizca {irlinlerin estetik ve dayaniklilik
Ozellikleri ile smirli kalmamakta; {riinlerin ¢evresel etkileri ve toksikolojik
profilleri de daha fazla sorgulanmaktadir. Bu durum, sektoriin yesil kimya, biobazl
ve biyobozunur hammaddeler ve ekolojik iiretim tekniklerine yonelmesini zorunlu
kilmistir.  Ekolojik siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi adina, deri {iriinlerinin
iiretiminde kullanilan maddelerin ¢evreye olan etkilerinin detayli bi¢imde analiz

edilmesi ve bu etkilerin minimize edilmesine yonelik teknolojilerin gelistirilmesi



gerekmektedir (Bacardit et al., 2020). Ayrica, gelismis llkelerde yiiriitiilen risk
degerlendirme caligmalar1 ve veri tabani uygulamalari, tehlikeli maddelere karsi

Onleyici ve diizeltici stratejilerin olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Deri endiistrisinin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, yalnizca
ekonomik biiyiime ile degil, ayn1 zamanda c¢evresel ve toplumsal etkilerin biitiinciil
bicimde ele alinmasiyla miimkiindiir. Bu kapsamda yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar
ve gelistirilen siirdiiriilebilir tiretim yaklasimlari, sektérde doniisiim siirecinin temel

yapi taglarini olusturmaktadir.

2.2. Deri endiistrisinde siirdiiriilebilirlik yaklasimlari

Stirdiirtilebilirlik, deri tretim siireclerinde yalmzca g¢evresel etkilerin
azaltilmasma yonelik bir yaklasim degil; ayn1 zamanda kaynaklarin verimli
kullanilmasi, tiretim kalitesinin artirtlmasi ve ekonomik verimliligin saglanmasi
gibi ¢ok boyutlu hedefleri igeren bir strateji biitiiniidiir (Shirmohammadli et al.,
2019). Bu baglamda siirdiiriilebilir deri iiretimi, ¢evresel sorumluluk ile ekonomik

kazang arasinda denge kurma cabasi olarak degerlendirilmektedir.

Giliniimiizde deri endiistrisinde siirdiiriilebilirlik yoniinde atilan en dikkat
cekici adimlardan biri, fosil kaynakli kimyasal maddelerin kullaniminin azaltilarak
yerlerine biyobazl alternatiflerin entegre edilmesidir. Biyobazli iiriinler; bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi yenilenebilir biyolojik kaynaklardan elde
edilmeleri, biyobozunur olmalart ve gevresel etkilerinin diisiik olmasi nedeniyle
sektorde giderek daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir (TFL, 2023). Bu iiriinler, yalnizca
cevre dostu olmakla kalmayip ayni zamanda iiretim siireclerinin dongiiselligini
artirmakta ve yesil kimya prensipleri ile uyumlu bir yap1 sunmaktadir. Tegtmeyer
(2023), deri endiistrisinde faaliyet gdsteren birgok Oncii firmanin biyobazli ve
biyolojik olarak pargalanabilir kimyasallar gelistirdigini ve bu iiriinlerin iiretimin

farkli asamalarinda bagariyla uygulandigini bildirmektedir.

Deri iretiminde siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda sadece kullanilan
hammaddelerin degil, ayn1 zamanda iiretim siireclerinin de gevresel etkileri dikkate
alinmaktadir. Ozellikle kireclik ve tabaklama islemleri, toplam cevresel yiikiin

biiylik bir kismini olugturmaktadir (China et al., 2020). Bu kritik {iretim agamalar1



icin gelistirilen diisiik etkili teknolojiler ve alternatif siirecler, “Mevcut En lyi
Teknikler” (Best Available Techniques, 2013) referans belgesinde ayrintili bigimde
degerlendirilmistir. Belgede belirtilen teknik gostergeler, sektdr paydaslari
tarafindan ¢evresel performans iyilestirmeleri i¢in yaygin olarak kabul

edilmektedir.

Biyobazli maddelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkist yalnizca
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmelerinden degil; ayn1 zamanda biyobozunur
olmalar1 sayesinde dogaya daha az zarar vermelerinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir
maddeler, iiretim sonrasi ¢evrede uzun siire kalici olmayan yapilar1 sayesinde
cevreye salinan atik yiikiinii ciddi bicimde azaltmakta ve dogal ekosistemlerdeki
dongiisel siirece entegre olabilmektedir (Akin ve ark., 2020). Dolayisiyla biyobazli
kimyasallar, ¢evresel etkileri azaltmakla kalmayip, yesil iiretim politikalarinin

temel taglarindan biri haline gelmistir.

Daha temiz iiretim ilkeleri dogrultusunda; su ve enerji tiiketiminin minimize
edilmesi, toksik kimyasallarin sinirlandirilmasi ve zararsiz alternatif maddelerin
kullanim1 oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir (Moktadir et al., 2018). Bu
yaklasim, yalnizca iiretim sirasinda olusan atiklarin g¢evre iizerindeki etkilerini
hafifletmeyi degil, ayn1 zamanda {iretimin genel ¢evresel ayak izini azaltmay1 da

hedeflemektedir.

Ote yandan, sektorel gelisim ile birlikte seffaflik, izlenebilirlik ve inovasyon
kavramlaria verilen 6nem de artmistir. Giinlimiizde hem liiks segmentte hem de
genis tiiketici kitlesine hitap eden deri pazarlarinda, siirdiirtilebilir sekilde tiretilmis,
sertifikalt ve izlenebilir iirlinlere olan talep artmaktadir. Leather Working Group
(LWG) ve I.CE.C gibi kuruluslar, bu tiir iiretim siireclerini tesvik ederek, ¢evresel
kriterlere uyum saglayan freticilere sertifikasyon yoluyla destek vermektedir

(Facchin et al., 2024).

Tiiketici bilincindeki bu degisim ve ¢evreye duyarli regiilasyonlarin etkisiyle
deri sektdrii, daha ¢evreci bir liretim modeline dogru gecis yapmaktadir. Ekolojik
stirdiiriilebilirlik ve biyobozunurluk ilkelerine uyum saglayan deri iiretimi, yalnizca

cevre koruma hedeflerine degil, ayn1 zamanda marka degerine, pazarlama



stratejilerine ve uluslararasi rekabet giiciine de katki saglamaktadir. Bu baglamda
gelistirilen biyobazli tirlinler, Sekil 2.1°de 6érneklendigi iizere, ¢cevresel hassasiyetin

iiretimle entegre edilmesinde kilit rol oynamaktadir.
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Sekil 2. 1. Deri iiretiminde kullanilan bazi biyobazli iirtinler (Tegtmeyer, 2023).

Deri endiistrisinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi; ¢evre dostu hammadde
sec¢imi, proses optimizasyonu ve atik yonetimi stratejileri ile birlikte, biyobazli ve
biyobozunur kimyasallarin yayginlastirilmast yoluyla miimkiin olacaktir. Bu
biitiinciil yaklasim, sektoriin ¢evresel yiikiinli azaltmanin yami sira, uzun vadeli

ekonomik siirdiiriilebilirligini de giivence altina alacaktir.

2.3. Tabaklama islemi

Deri {iretimi, ¢esitli mekanik ve kimyasal islemlerden olusan kompleks bir
siiregtir ve bu islemler arasinda tabaklama basamagi kritik bir 6éneme sahiptir.
Tabaklama, ham haldeki derilerin biyolojik bozunmaya kars1 direncli hale
getirilerek dayanikli iirlinlere doniistiiriilmesi olarak tanimlanir (Covington, 2009).
Bu islem sirasinda tabaklama maddeleri, derinin temel yapisini olusturan kolajen
proteinleriyle etkilesime girerek proteinin molekiiler yapisini stabilize eder ve
mikroorganizmalar tarafindan bozunmasini engeller. Boylece derinin uzun siireli

kullanim i¢in elverisli hale gelmesi saglanir (Dixit et al., 2015).

Tabaklama isleminin etkinliginin degerlendirilmesinde en yaygmn

parametrelerden biri biiziilme sicakligidir (Ts). Bu sicaklik degeri, sulu ortamda
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yavasca 1sitilan kolajen lif demetlerinin ani bir biiziilme gosterdigi noktadir ve
derinin termal stabilitesi i¢cin temel bir gosterge kabul edilir. Biiziilme sicakligin
etkileyen faktorler arasinda kolajen lifleri arasindaki molekiil i¢i ve molekiiller aras1
etkilesimler 6nemli rol oynar (Sharphouse, 1989; Covington, 2009). Giiglii kovalent
veya koordinatif baglar olusturan tabaklama maddeleri, kolajenin stabilizasyonunu
artirir ve biiziilme sicakligini yiikseltir. Ornegin, tabaklanmamis dogal kolajenin
bliziilme sicakligr genellikle 45-50 °C iken, krom vb. tabaklama uygulamalar1
sonrasinda bu deger 100 °C ve iizerine ¢ikabilmektedir (Beghetto et al., 2019; Yao
et al., 2019).

Tarihsel olarak deri tabaklamada kullanilan maddeler arasinda dogal bitkisel
tanenler uzun siire boyunca baglica yontem olarak benimsenmistir. Bitki
kisimlarindan elde edilen bu dogal tanenlerin kullanima, 19. yiizy1l ortalarina kadar
geleneksel ve yaygm bir uygulamaydi. Ancak 18. ylizyilda, krom tuzlarinin
tabaklama maddesi olarak kullanimiyla ilgili ¢alismalar yapilmaya baslanmis ve bu
caligmalar sonucunda krom tabaklamanin kullanimi yayginlasarak deri tiretiminde
devrim yaratmistir (Yakali ve Dikmelik, 1994). Krom tabaklama yonteminin tercih
edilmesinde, deri malzemesine yiiksek termal stabilite, yumusaklik ve dayaniklilik
gibi 6onemli avantajlar saglamasi belirleyici olmustur. Bu 6zellikleri nedeniyle krom
tabaklama, 20. yiizy1l baslarindan itibaren hizla yayginlasarak sektorde temel bir
yontem haline gelmis ve kullanilan tabaklama maddelerinin biiyiik ¢ogunlugunu

olusturmustur (Covington, 2009).

Krom (III) tuzlari, deri endiistrisinde neredeyse her tlir deri mamuliiniin
iretiminde kullanilabilen evrensel bir tabaklama maddesi olarak kabul edilir.
Kromla tabaklanmig deriler, listiin hidrotermal stabilite, iyi boyanabilirlik, yiiksek
151k haslig1 ve suya karsi direng gibi avantajli 6zellikler sergilemektedir (Hassan et
al., 2023). Bununla birlikte, krom (III)lin belirli kosullar altinda toksik ve
kanserojen 6zelliklere sahip krom (VI)'ya doniisme riski vardir. Bu doniisiim, krom
maddesinin kullanim miktari, ¢evresel kosullar ve iiretim siireglerinin kontrolii gibi

faktorlere baghidir (Hauber and Germann, 1999; Ozkan et al., 2015).

Kromun saglik ve g¢evre iizerindeki bu olumsuz etkileri, deri sektoriinde

alternatif tabaklama maddelerine yonelik aragtirmalari tetiklemistir (Dilek et al.,
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2019). Ancak, sektérde mevcut krom tiikketimini azaltmaya yonelik alternatif temiz
teknolojileri kullanan firma orani heniiz sinirhidir. Ayrica aliiminyum, zirkonyum
veya titanyum gibi diger metal tuzlar1 da kullanilsa da, bunlarin ¢evresel sorunlari
tamamen ¢6zmedigi belirtilmektedir (Anggriyani et al., 2021). Sektdriin bir kismi,
"wet-white" olarak adlandirilan kromsuz yontemleri tercih etmekte ve bu
yontemlerde aldehitler, sentetik tanenler, triozin bazli tabaklayicilar veya bitkisel
tanenler kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerle iiretilen deriler genellikle fiziksel
ve mekanik 6zellikler agisindan krom tabaklanmis derilere gore daha diisiik kalitede
olup, formaldehit ve bisfenol gibi zararli maddeler icerebilmektedir (Chiampo et

al., 2023).

Alternatif  tabaklama yoOntemlerinin  performansi iizerine yapilan
arastirmalarda, farkli maddelerle elde edilen derilerin biiziilme sicakliklari
karsilastirilmistir. Bu calismalarda krom tabaklanmig derilerin yaklasik 100°C
degerine ulagabildigi goriiliirken; fosfonyumla 88°C, zirkonyumla 72°C,
aliminyum tabaklayicilarla ise 69°C gibi daha diisiik degerler kaydedilmistir
(Onem et al., 2017).

Ug degerlikli krom tuzlarmna alternatif olusturabilecek yenilik¢i ve cevre
dostu tabaklama maddeleri 6zellikle yiiksek haslik ve dayanim degerliklerinin
beklendigi dosemelik gibi alanlar icin biiylik 6nem tasimaktadir (Karaman ve
Giiliimser, 2016). Krom i¢cermeyen tabaklamaya yonelimin arkasindaki énemli bir
itici gii¢, krom icermeyen derinin en biiyiik kullanicisi olan otomotiv endiistrisidir.
2000 yilinda Avrupa Birligi'nde (AB) otomotiv endiistrisinin Ocak 2015'e kadar
sirastyla %95 ve %85 oraninda yeniden kullanom ve geri doniisim hedefine
ulagsmasmi gerektiren bir Direktif yiriirliige girmistir (European Commission,
2023). Ayrica, direktif yeni araglarda kursun, civa, kadmiyum ve krom (VI) gibi
tehlikeli maddelerin kullanimini yasaklamistir. Boylece, bu 6zel iiretim boliimiinde
wet-white, kromlu deriye gore one c¢ikmistir. Bu, diizenleyici kisitlamalarin,
teknolojik ¢dziimler endiistri tarafindan kullanima sunulmadan 6nce bile olumlu
degisiklikleri tesvik ettiginin acik bir 6rnegidir. Benzer sekilde, sifir atik emisyon
direktifi ve UN Agenda 2030 siirdiirtilebilir hedeflerinin bir sonucu olarak bugiin
plastik endiistrisi i¢in de bu durum yasanmaktadir (Beghetto et al., 2023).
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Gilinimiizde deri {reticileri tabaklama kimyasallarin1 performanslarina,
fiyatlaria, kullanim kolayliklarina, ¢evresel faktdrlere ve estetik 6zelliklerine (cilt,
renk, dokunus vb.) gére segmektedir. Aldehitler ve fenol bazli sentetik tanenler gibi
krom icermeyen alternatifler, toksisiteleri nedeniyle Reach kisitlamalarindan
muzdariptir (Pulcra, 2021). Bu nedenle, c¢evresel acidan uyumlu ve ekonomik
acidan siirdiiriilebilir tabaklama maddelerine duyulan ihtiyag¢ giderek daha acil hale
gelmektedir. Alternatif tabaklama maddeleri, bir yandan geleneksel krom
tabaklanmis deri ile benzer 6zelliklere sahip deri saglamali, diger yandan da bu
tabaklama maddesi ile iiretilecek deri siirdiiriilebilir deri tiretimine katl1 saglayacak

sekilde kullanim émrii sonunda biyobozunabilmelidir.

Bitkisel tanenler ¢ok uzun yillardir kullanilmakta ve biiyiik molekiil kiitlesine
sahip (500-20.000 g/mol), ¢cogunlukla asidik karakterde olan dogal polifenollerdir.
Tanenler esas olarak, fenolik hidroksil gruplar1 sayesinde kolajen zincirinde yer
alan oksijen atomlari veya protonlanmig amin gruplari ile hidrojen baglar
olusturarak deri yapisini stabilize ederler (Sebestyén et al., 2019). Bu maddeler
dogada yaprak, meyve, kabuk ve odun gibi ¢esitli bitki kisimlarindan elde edilir
(Carsote et al., 2016). Her ne kadar pek cok bitki tanen igeriyor olsa da, yalnizca

smirlt sayida tiir endiistriyel 6lgekte yeterli miktarda tanen tiretimi i¢in uygundur.

Tarih boyunca bitkisel tanenler deri iiretiminde yaygin olarak kullanilmis ve
ozellikle kiiltiirel miras niteligindeki deri eserlerde bu yontemin izlerine
rastlanmistir (Ozgiinay, 2000). Bununla birlikte, bitkisel tanenle tabaklanmis
derilerin acik ya da koyu kahverengi tonlariyla siirli kalmasi, sert ve hacimli bir
ylizey olusturmasi ve 151k hasliklarinin diisiik olmasi, bu yontemin her tiir dert tiriinii

icin tercih edilmesini engellemektedir (Ozgunay, 2008).

Bitkisel tabaklama yontemleriyle elde edilen derilerin biyobozunurluk
ozellikleri ise iyi diizeydedir. Pantazi and Vasilescu (2014) tarafindan yiiriitiilen bir
caligmada, bitkisel tabaklanmis derilerin biyolojik olarak bozunma kapasitesinin
kromla tabaklanmis derilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum,
cevreye duyarl iiretim perspektifinden degerlendirildiginde, bitkisel tanenlerin

belirli avantajlar sagladigini ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak, bitkisel tanenler, dogal ve yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmeleri bakimindan biyobazli tabaklama maddeleri sinifinda yer almakta olup,
cevresel stirdiiriilebilirligin saglanmasinda kritik bir rol iistlenmektedirler. Her ne
kadar fiziksel performans agisindan krom tabaklamaya tam bir alternatif
olusturmasalar da, biyobozunur olmalar1 ve ekolojik yapilari nedeniyle
strdiriilebilir ~ deri  {retimi  hedeflerinde = Oncelikli ~ tercih  olarak

degerlendirilmektedirler.

2.4. Bitkisel tabaklama

Son yillarda, dogal ve biyobazli iirlinlere yonelik artan ilgi ve talep
dogrultusunda bitkisel tabaklama maddelerinin kullanimi dikkate deger sekilde
artig gostermistir. Bu maddeler, molekiiler agirliklar1 yaklasik 500 ile 3000—4000
Dalton arasinda degisen polifenolik bilesiklerdir (Ozgiinay, 2005).

Bitkisel tabaklamanin tam olarak ne zaman basladig1 kesin olarak
bilinmemekle birlikte, mevcut literatiir bu uygulamanin kékenlerini Antik Misir’a
kadar geri gotiirmektedir. Konuya dair en giiclii arkeolojik kamit, Italyan
Misirbilimci C. Schiaparelli tarafindan Yukar1 Misir’da kesfedilen MO 5000 yilina
tarihlenen bir tabakhanedir. Bu alanda, islenmis ve yar1 islenmis deri pargalari ile
birlikte Acacia nilotica (Misir mimozasi/akasya) tiliriine ait tanen igeren bilesenler

ve mese kabugu pargalari tespit edilmistir (Ciesla, 2002).

Avrupa'daki Neolitik topluluklarin, tanen agisindan zengin aga¢ kabuklariyla
doldurulmus su birikintilerinde postlar1 bekleterek deri tabakladiklar1 6ne
siiriilmektedir. Ayrica Cin'de MO 1000 yilina gelindiginde bitkisel tabaklamanin
bilindigi ve uygulandigi1 da kaynaklarda belirtilmistir (Redwood, 2020).

Antik Yunan ve Roma donemlerinde, tabaklama, agartma ve yagla
yumusatma islemlerinin yaygin olarak bilindigi anlagilmaktadir. Bu donemlerde
kullanilan bitkisel tabaklama maddeleri arasinda ¢cam ve kizilaga¢ kabuklari, nar
kabuklari, sumak yapraklari, mese mazilar1 ve palamut bitkisi yer almaktadir.
Yunanlilar, Misirlilardan Acacia nilotica meyvesinin kullanimini da 6grenmislerdir

(Redwood, 2020).
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Ayn1 donemlerde deri boyamada kullanilan bitkisel maddeler arasinda lotus
agaci kabugu, kok boya (madder), kermes bocegi, mavi tas (blue-stone) ve nar
kabuklar1 yer almistir. Bu durum, tabaklama ve boyamada kullanilan
hammaddelerin ¢ogunlukla ayni veya benzer kokenlerden elde edildigini

gostermektedir (Thomson, 2009).

Tanenlerin sadece deri iiretiminde degil, boyamada mordant olarak, gida
isleme, meyve olgunlastirma, geleneksel tipta ve kahve, kakao, cay ve kirmizi sarap
gibi igeceklerin bilesiminde de kullanildigi bilinmektedir. Ozellikle demir
tuzlartyla karistirildiginda siyah renkli bilesikler olusturarak miirekkep iiretiminde

de degerlendirilmistir (Redwood, 2020).

Bitkisel tanenlerin temel kimyasal yapisi, aromatik bir fenol molekiili

(CsHsOH) esasina dayanir (Sekil 2.2).
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Sekil 2. 2. Gallotanen tiirii bitkisel tanen 6rnegi (Onem, 2015).
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Bu fenolik yapi, tanenlerin kimyasal reaktivitesini ve proteinlerle kompleks
olusturma yeteneklerini belirleyen temel yap1 tasidir. Fenolik bilesikler, bir veya
birden fazla hidroksil grubunun aromatik halkalara baglanmasiyla olusur ve yap1
bakimindan oldukea cesitlilik gosterir. Basit yapili fenolik asitlerden, oldukga
yiliksek molekiiler agirliga sahip tanen polimerlerine kadar degisen bu bilesik grubu,
bitkilerde en yaygin bulunan sekonder metabolitler arasinda yer almaktadir.
Glintimiizde bitkilerde tanimlanmis 8000’in {izerinde fenolik yapi bulundugu

bildirilmektedir (Dai and Mumper, 2010).

Fenolik bilesikler bitkinin yaprak, kok, govde, meyve ve odun gibi birgok
dokusunda bulunmakta ve ¢ogunlukla bitkinin savunma mekanizmasinda goérev
almaktadirlar (Kilicarislan, 2011). Bu bilesikler, biyosentetik olarak fenilalanin ve
tirozin gibi aromatik amino asitlerden tiireyen, genis spektrumlu fitokimyasallar
grubunu olusturmaktadir (Shahidi and Nackz, 2004). Fenolik yapilarin bu kadar
yaygin ve g¢esitli olusu, onlar1 bitki fizyolojisinde oldugu kadar endiistriyel

uygulamalarda da oldukga degerli kilmaktadir.

Ozellikle deri sanayisinde kullanilan tanenler, fenolik karakterlerinden &tiirii
kolajen proteinleriyle gii¢lii baglar kurarak (Sekil 2.3) derinin stabilize olmasini

saglarlar (Covington, 2009; Kilicarislan and Ozgunay, 2012).
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Sekil 2. 3. Kollajenin polipeptit zinciri ile bitkisel tanenin polifenolleri arasindaki H baglari
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Bu yoéniiyle, tanenler yalnizca tabaklama ajani olarak degil; ayn1 zamanda
antioksidan, UV koruyucu, antimikrobiyal ve formaldehit giderici 6zelliklerinden
dolay1r ¢ok yonli islevsellik gosterirler (Bayramoglu and Civi, 2024a). Deri
tiretiminde tercih edilen tanenlerin biiylik cogunlugu, bu fenolik yapilarin zengin
oldugu bitkilerden ekstrakte edilen dogal kaynakli maddelerdir ve cevre dostu

ozellikleri nedeniyle siirdiiriilebilir iretim hedefleri agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Tanenler, kimyasal yapilar1 ve hidroliz davranislarina gore baslica iki temel
gruba ayrilmaktadir: hidrolize olabilen tanenler (pyrogallol tipi) ve kondanse
tanenler (katesol tipi) (Covington, 2009). Hidrolize olabilen tanenler, asidik veya
bazik ortamda ya da enzimatik etkiyle par¢alanabilen ester baglari igeren, genellikle
glikoz gibi bir ¢ekirdek yapiya galik asit (gallotanenler) veya ellagik asit
(ellagitannenler) birimlerinin baglanmasiyla olusan bilesiklerdir (Sekil 2.4). Bu

gruptaki tanenlere drnek olarak tara, kestane ve valeks verilebilir.
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Sekil 2. 4. Hidrolize tanen yapilar

Ote yandan, kondanse tanenler karbon-karbon baglartyla birbirine baglanmus
flavan-3-ol iinitelerinden olusur ve hidrolize direncli yapilar1 ile dikkat ¢ekerler
(Sekil 2.5). Kebrako, mimoza ve gambir gibi bitkilerden elde edilen tanenler bu

gruba dahildir.
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Sekil 2. 5. Kondanse tanen yapilari

Bazi bitkiler yalnizca gallotanen veya ellagitannen gibi spesifik alt gruplari
sentezlerken, bazi1 bitkiler hem gallo-hem ellagi-tanenleri ve hatta kondanse
tanenleri bir arada igeren kompleks fenolik karigimlar liretme kapasitesine sahiptir.
Bu cesitlilik, tanenlerin kaynak bitkiye bagli olarak gdosterdigi kimyasal yapi
farkliliklarini ve tabaklama 6zelliklerindeki degisimleri agiklar (Covington, 2009).

Hidrolize tanenler grubunda yer alan gibi kaynaklar, giinlimiizde deri
endiistrisinde yaygin bi¢gimde kullanilmaktadir. Hidrolize tanenler, glikoz veya
baska bir ¢ok hidroksilli alkol ¢ekirdegine bagli galik asit artiklarindan olusan
glikozidik bilesiklerdir. Bu tanen tiirli, daha diisiik molekiiler agirlikli olup, suda
hidrolize edilebilir yapidadir (Bayramoglu and Civi, 2024a). Kondanse tanenler ise
yiiksek molekiiler agirlikli polifenolik polimerlerdir ve yapilarinda genellikle seker
bulunmaz. Bu nedenle, bu tanenlerin deri lizerindeki etkileri daha kalic1 ve
renklendirici niteliktedir. Ayrica, sekerin deri agirligini artirmasi nedeniyle

kondanse tanenler daha hafif iiriinler elde edilmesini saglar (Bayramoglu and Civi,
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2024b). Tablo 2.1°de bazi hidrolize ve kondanse tanen Ornekleri verilmistir

(Kiligarislan, 2011).

Tablo 2. 1. Hidrolize ve kondanse tanenler

Hidrolize tanenler Kondanse tanenler
Gallotanenler Ellagitanenler
Sumak (Rhus coriaria) Mirobalan (Terminalia Mimoza (Acacia mearnsi)
chebula)
Tara (Ceasalpinia Divi-divi (Ceasalpinia Kebrako (Schinopsis
spinosa) coriaria) lorentzii)
Teri (Ceasalpinia Algarobilla (Ceasalpinia Gambir (Uncaria gambir)
digyna) brevifolia)
Valeks (Quercus Mangrove (Rhizophora sp.)
macrolepis)
Kestane (Castanea sativa) Babul (4. arabica)
Mese (Quercus sessiliflora) | Avaram (Casia auriculata)

Diinya genelindeki tabaklayicilar, kullandiklar1 tanen maddelerini yalnizca
kimyasal yapilarina gore degil, ayn1 zamanda tabaklama siireci sirasinda
gosterdikleri davraniglara ve Tretilen derinin fiziksel Ozelliklerine gore
siniflandirmislardir. Ornegin, baz1 tanenler hizli niifuz ederken bazilar1 yavas ama
dayanikli baglar olusturur; bazilar1 ise deriye karakteristik renk tonlar1 kazandirir.
Bu ¢ok boyutlu etki alani, bitkisel tanenlerin hem islevsel hem de estetik agidan

deri endiistrisindeki 6nemini pekistirmektedir.

Tez ¢aligmasinda hidrolize tanen grubundan kestane, kondanse tanen
grubundan ise mimoza ve kebrako tanenleri kullanilmistir. Bu tanenlerin 6zellikleri

asagidaki gibidir.

Kestane taneni, Castanea sativa tiiriine ait agaclardan elde edilen ve deri
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir hidrolize olabilir tanen tiiriidiir. Bu tiir
tanenler, Ozellikle aga¢ kabugu, odun ve meyve kisimlarinda yogun sekilde

bulunur. Kestane taneninin yapisinda galik asit ve ellagik asit gibi temel



19

hidroksiaromatik bilesiklerin yan1 sira, kastalin, veskalin, kastalagin, veskalagin,
kurigalin, chestanin ve acutissimin A gibi c¢esitli fenolik alt birimler de yer

almaktadir (Bayramoglu and Civi, 2024a).

Ticari kestane ekstraktlari, cogunlukla hayvan yemleri, gida endiistrisi ve deri
tabaklamada kullanilmak {izere {iretilmektedir. Tabaklama uygulamalarinda
kullanilan standart kestane ekstrakti orta kahve renkli deri verir ve yaklasik pH 3.5
civarindadir; ancak daha yumusak bir deri eldesi ve daha az adstrigens etki
saglamak amaciyla boraks, fosfatlar ve ¢esitli inorganik tuzlar ile islenmis, pH
degeri yiikseltilmis (pH 4,5) "tatlandirilmis" versiyonlart da mevcuttur.
Tatlandirilmis kestane tanenleri, deriye daha iyi niifuz eder, daha sarimsi tonlarda,
yumusak ve daha esnek bir deri iiretimi saglamaktadir. Buna karsin, saf kestane
ekstrakti kullanilarak tabaklanan deriler, daha sert, daha dolgun, daha siki bir
yapiya sahip olurken; suya ve asinmaya kars1 daha dayanikli 6zellik gostermektedir

(Yahia et al., 2019).

Ayrica kestane tanenleri, kromla tabaklanmis derilerin retanaj isleminde de
siklikla kullanilmakta, bu sayede renk agici ve ¢evresel agidan avantajli bir katki
malzemesi olarak 6ne c¢ikmaktadir. Hem tek basina hem de sentetik tanenlerle
kombine edilerek, yliksek performansli ve farkli deri tiirlerine uygun ¢oziimler

uretilebilmektedir.

Mimoza taneni, Acacia mearnsii tiirii basta olmak tizere baz1 Acacia tiirlerinin
kabuklarindan elde edilen, kondanse tanenler sinifina giren bitkisel kokenli
polifenolik bir maddedir. Bu agag tiirii, basta Avustralya olmak tlizere Giiney Afrika
ve Giiney Amerika'da ticari plantasyonlarla yetistirilmekte ve 6zellikle tanen icerigi
yiiksek olan kabuklar1 sanayiye hammadde olarak sunulmaktadir (Bayramoglu and

Civi, 2024b).

Mimoza ekstresi, yapisinda bulunan gallol gruplar1 sayesinde hem gii¢lii
protein baglayict ozellik sergilemekte hem de saglik agisindan antioksidan,
antitimdr, antihipertansif ve alerji karsit1 biyolojik etkiler gdstermektedir (Xiong et

al., 2016).
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Deri tabaklamasinda kullaniminda, mimoza taneni kolajen zincirleri ile
hidrojen baglar1 ve kismen farkli etkilesimler olusturarak stabil deri materyali
iretir. Ticari olarak en yaygin kullanilan kondanse tanenlerden biri olan mimoza,
ozellikle ayakkabilik ve saraciye iiretiminde tercih edilmektedir. Deriye iyi niifuz
etmesi, sik1 ve iyi bir tutum vermesi, pH degeri (~5.0), iyi bir hidrotermal stabilite
saglamasi ve metal tuzlari icermemesi gibi cevresel avantajlari ile 6n plana
cikmaktadir. Kizil kahveden menekse rengine kayan renk tonu kazandirir. Mimoza
ile tabaklanan derilerin gekme mukavemeti, yirtilma dayanimi ve biiziilme sicakligi
gibi teknik ozellikleri; diger tanenlere gore kabul edilebilir diizeyde olmakla
birlikte, 6zellikle biiziilme sicaklig1 yaklasik 80 °C ile kondanse tanenler i¢in tipik
bir deger gostermektedir (Teklemedhin et al., 2023).

Kebrako taneni, Giiney Amerika kdkenli Schinopsis balansae ve Schinopsis
lorentzii agaglarinin odun kismindan elde edilen ve kondanse tanenler sinifina giren
dogal bir bitkisel tabaklama maddesidir. Ozellikle Arjantin, Paraguay ve Brezilya
gibi bolgelerde dogal yayilim gosteren bu tiirler, yiiksek tanen igerigi nedeniyle
endiistriyel dlgcekte dnemli bir ham madde kaynagidir (Bayramoglu and Civi,
2024b). Ticari olarak temin edilen kebrako ekstresinin tanen icerigi genellikle
%6577 arasindadir ve karakteristik olarak koyu kirmizimsi kahverengi tonda,
yogun pigmentasyon saglayan bir gorlinim sunar. Bu ozellik, 6zellikle sicak
tonlarda koyu renkli bitkisel tabaklanmig deriler elde etmek isteyen iireticiler i¢in

tercih sebebidir (Ozgiinay, 2000).

Kebrako taneninin adstrigenzligi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle deri ylizeyine
baglanirlar, deri kesitini yavas tabaklar, bu tanen ile iiretilmis deriler siki yapili ve
1s18a duyarlidir. Kebrako taneni, sicak suda ¢oziinebilen dogal bir kondanse tanen
olup, deri iretiminin son asamalarinda bu formda etkin sekilde
kullanilabilmektedir. Ancak iiretim siirecinde siilfit ilavesiyle modifiye edildiginde,
daha farkli teknolojik avantajlara sahip olan siilfitlenmis kebrako formu elde
edilmektedir. Bu siilfitlenmis versiyon, soguk suda kolayca ¢6ziinebilen yapisiyla
one c¢ikmaktadir. Ayrica, modifikasyon sonucunda tanenin deri igerisine
penetrasyonu artmakta, ¢amur olusumu azalmakta ve tabaklama sonucunda elde

edilen derilerin renk tonu daha ag¢ik olmaktadir (Yahia et al., 2019). Bu yonleriyle
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stilfitlenmis kebrako, klasik kebrako tanenine kiyasla hem uygulama kolayligi hem

de tirtin kalitesi acisindan ustiinliik saglamaktadir.

Giliniimiiz tliketicisinin yliksek performans beklentileri ve siki renk
standartlari, 6zellikle dogal icerikli deri liretiminde nihai renk stabilitesini iireticiler
acisindan kritik bir kalite parametresi haline getirmistir. Bu baglamda, bitkisel
tanenler yalnizca biyobazli olmalar1 ve cevresel siirdiiriilebilirlikleri nedeniyle
degil; ayn1 zamanda deriye kazandirdiklar1 sert ama hos tutum, dogal goriiniim ve
his, hava ve buhar gecirgenligi gibi fonksiyonel 6zellikleriyle de tercih edilmektedir
(Ozgunay, 2008). Ancak bu avantajlarin yam sira, renk degisimlerine karsi
duyarhilik ve digik 151k hashigi gibi Onemli sinirhiliklar da goz Oniinde

bulundurulmalidir (Omiir ve Mutlu, 2016).

Bitkisel tanenlerin kimyasal yapisi, tabaklanmis derilerdeki renk stabilitesini
dogrudan etkileyen temel faktorlerden biridir. Bu tanenler, yapilarinda bir veya
birden fazla aromatik halka tasiyan fenolik bilesikler icerir. Ozellikle ultraviyole
(UV) 15181na maruz kaldiklarinda, bu yapilar fotokimyasal reaksiyonlara girerek
kinon tiirevleri gibi yeni bilesiklere doniisilir ve bu da deri ylizeyinde koyulagma,
sararma ve kirmiziya kayma gibi istenmeyen renk degisimlerine yol agar (Omiir,
2016). Bu fotooksidatif siire¢ zellikle son yillarda i¢ mekanlarda yayginlagan UV
yayan floresan aydinlatmalar nedeniyle daha da kritik hale gelmistir (Ozgunay et

al., 2007; Omiir ve Mutlu, 2016).

Literatiirde yapilan karsilastirmali calismalar, hidrolize tanenlerin 151k hashigi
acisindan kondanse tanenlere kiyasla daha kararli oldugunu gostermektedir.
Ozellikle tara ve kestane gibi hidrolize tanenlerle tabaklanan deriler, 1518a maruz
kalma sonras1 daha diisiik AE degerleri gosterirken; kondanse tanenlerle, 6zellikle
gambir ve kebrako ile tabaklanan derilerde AE degerlerinin 20 nin iizerine ¢iktigi
bildirilmistir (Ozgunay, 2008). Bu renk sapmalar1 yalmzca parlaklik kaybr (L*) ile
sinirli kalmamakta; ayni zamanda renk uzayinda a* (kirmizi ekseni) ve b* (sar1
ekseni) yonlerinde kaymalarla da kendini géstermektedir. Kondanse tanenlerde bu
kaymalar ¢ok daha belirgindir; hidrolize tanenlerde ise genellikle sar1 ekseninde

sinirl bir yénelim gézlenmektedir (Ozgunay, 2008).



22

Renk degisim egrileri incelendiginde, ozellikle ilk 6-12 saatlik 151k
maruziyetinde degisimin hizli oldugu, ardindan bu degisimin yavasladigi ve 24
saatten sonra plato ¢izdigi raporlanmistir. Bu durum, tanenin 1sikla girdigi ilk
reaksiyonlarin  olduk¢a agresif oldugunu; ancak =zamanla fotooksidatif
bozunmalarin doygunluga ulastigin1 gdstermektedir. Bununla birlikte, her tanenin
1s1kla verdigi tepki aym degildir. Ornegin mimoza ve kebrako gibi iki kondanse
tanen bile kendi iglerinde farklilik gostermektedir. Mimoza taneni, yapisindaki
prorobinetinidin birimleri ve daha dallanmis yapis1 sayesinde, lineer yapil

quebracho’ya gore daha az renk sapmasi sergilemektedir (Pasch et al., 2001).

Ayrica, siilfitlenmis tanen tlirevlerinin ham tanenlere goére daha agik renkli
deriler sagladigi, ¢oziniirliikklerinin daha yiiksek oldugu ve 1sikla daha az
reaksiyona girdikleri belirtilmistir (Yahia et al., 2019). Bu baglamda, tanenin
kimyasal modifikasyonunun da renk kararlili1 iizerinde etkili bir faktér oldugu
anlasilmaktadir. Ancak renk stabilitesini etkileyen unsurlar yalnizca tanenin
kimyasal yapisiyla sinirli degildir. Tabaklama islemi sirasinda kullanilan yardimci
kimyasallar, 151k kaynagmin dalga boyu, ortam sicakligi, nem orami ve deri
yiizeyinde kalan kimyasal kalintilar da bu siireci etkilemektedir. Ozellikle yiiksek
1s1 ve nem kosullari, tanenin daha hizli fotooksidatif bozulmasina neden olmakta ve

renk bozulmalarini hizlandirmaktadir (Sahin, 2011).

Sonu¢ olarak, literatiirde yer alan veriler, bitkisel tanenlerin farkli
yaslandirma kosullarina karsi farkli diizeylerde duyarliliga sahip oldugunu, bu
duyarliligin ise tanenin tiiriine, kimyasal yapisina ve uygulama kosullarina bagl
olarak degistigini agik¢a ortaya koymaktadir. Siirdiiriilebilir deri iiretimi
hedeflenirken, yalnizca biyobazli icerik kullanim1 degil; ayn1 zamanda yiiksek renk

kararliligina sahip tanen sistemlerinin gelistirilmesi de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tez calismasinda tim bu bilgiler 1518inda, farkli bitkisel tanen
kombinasyonlarinin renk stabilitesi ve fizikomekanik o6zellikler iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, deri iiretim recetelerinde
hidrolize ve kondanse tanenlerin farkli oranlarda kombinasyonlar1 kullanilarak,
hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de nihai {iriin kalitesi agisindan optimum

dengeyi saglayacak yeni tabaklama sistemlerinin tasarimi amaclanmistir.
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Arastirmada, Ozellikle renk degisim miktar1 (AE), K/S degeri ve yaslandirma
sonrast renk degerleri, basari kriterleri olarak degerlendirilmis; ek olarak
yumusaklik, mukavemet ve sertlik gibi fiziksel 06zellikler de goz Oniinde
bulundurularak nihai deri kalitesi lizerinde tanen kombinasyonlarinin etkisi analiz

edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 GEREC

Tez calisgmasinda, Sepiciler Caybasi firmasi blinyesinde bulunan yerli sigir
derileri kullanilmistir. Regetelerde kullanilan tabaklama sivist (tanen sivisi),
okzalik asit, mimoza, kebrako, sodyum formiyat, siilfirik asit, sodyum bikarbonat,
siilfite yag firma biinyesinden temin edilmistir. Sentetik tabaklama maddesi olarak
kullanilan beyaz sintan ve noétral sintan ise Sintan Kimya biinyesinden temin
edilmistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan bitkisel tanenler Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Bitkisel tanenlerin 6zellikleri ise Tablo 3.1’de verilmistir.

Sekil 3. 1. Mimoza-Kebrako-Kestane Tanenleri

Tablo 3. 1. Calismada kullanilan bitkisel tanenlerin 6zellikleri

Tanen Tiirii Tanen miktar1 | Tanen olmayan madde | Nem | pH

Tatlandirilmis kestane 72 22 8 4.5

Siilfite kebrako 73 18 75 14,8

Mimoza 67,5 26 6,3 | 4,7
3.2 YONTEM

3.2.1 Derilerin tabaklama islemi

Vejetal deri tiretiminde firma biinyesinde kullanilan 2,0/2,4 mm kalmliginda
kanat seklinde ¢antalik deri tiretiminde kullanilmak iizere islenen ve kontrol grubu

olarak belirlenen tabaklama iiretim recetesi Tablo 3.2°de verilmistir. Calismada
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optimizasyon isleminde ayni1 regete iizerinden gidilmis, tanen oranlar1 optimizasyon
islemindeki oranlara gore degistirilmistir. Tabaklama islemi sonunda firetilen

deriler Sekil 3.2-Sekil 3.4°de verilmistir.

Tablo 3. 2. Firma biinyesinde uygulanan deri iiretim recetesi

Proses Miktar Malzemeler Sicaklik (°C) | Siire Aciklamalar
(%)
Yikama 100 Su 30dk pH: 3,5
0,3 Okzalik Asit
Stz
Tabaklama | 200 | Tabaklama Sivisi Bome:12
3 Notral Sintan 5 dk. pH: 4,0
0,5 Siilfite Yag 50 20 dk.
25 Mimoza 60 dk.
10 Kebrako 60 dk
2 Beyaz Sintan
0,5 Siilfite Yag 50 30 dk
5 Kebrako 120 dk | 5/55 otomatik
Sabah +50 Su 60dk
Yikama 0,4 Okzalik Asit 30
Siiz-Yika pH: 4,0

Uretim regetesinde kullanilan tabaklama sivis1 (Sekil 3.2), bir dnceki iiretim
partisinin desarj edilecek olan sivisidir. Tabaklama isleminde 100% tanen tiiketimi
olmamakta ve mutlaka bir miktar tanen sivi ile birlikte desarj edilmektedir. Bu
stvinin genel tanen/tanen olmayan orani firma biinyesinde belirli araliklarla analiz
edilmistir ve degerler ortalama 3,75-4,25 araligindadir. Bu sivinin tekrar
kullanilmas1 tanen israfin1 onler, su tiiketimini diisiiriir ayrica diisiik yogunlukta

olmasi sebebiyle tabaklama prosesinin daha saglikli olmasini saglamaktadir.
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Sekil 3. 3. Tabaklama islemi sonu
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Sekil 3. 4. Bitkisel tabaklanmig deriler

3.2.2 Optimizasyon islemleri ve uygulamalar

Deri firetimi; derinin striiktiirel izolasyonu, izole edilmis lifsi yapinin
bozulmaz forma doniistiiriilmesi i¢in tabaklama, goriiniim ve mekanik 6zellikleri
gelistirme uygulamalarmi kapsamaktadir. Bu siire¢ ve uygulamalar etkin {iretim
receteleri tasarimi ve buna bagli uygun yardimci madde bilesim ve 6zelliklerine
dayali degerlendirmeleri gerekli kilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda, bitkisel
tanenlerin deri lizerindeki fiziksel ve renk 6zelliklerini belirlemek amaciyla farkl
oranlarda tek, ikili ve Ug¢lii tanen kombinasyonlariyla tabaklama denemeleri
gergeklestirilmistir. Caligmanin temel amaci, 6zellikle agik tonlarda tekrarlanabilir
ve stabil renk 6zelliklerine sahip, ayn1 zamanda dolgunluk ve sertlik gibi fiziksel

performans kriterleri iyilestirilmis bitkisel tabaklanmis deri tiretimidir.

Optimizasyon calismalar1 kapsaminda toplamda 12 farkli tabaklama grubu

olusturulmus olup, bu gruplar asagida detayl sekilde sunulmustur:

Tekli Bitkisel Tanen Uygulamalari;
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Bu grupta yalnizca tek bir tanen tipi %40 oraninda uygulanmistir. Amag, her

tanenin deriye tek basina kazandirdig fiziksel ve renk 6zelliklerini belirlemektir.

Grup T1: %40 Mimoza Taneni
Grup T2: %40 Kebrako Taneni

Ciftli Bitkisel Tanen Kombinasyonlart;

Bu grupta, Mimoza ve Kebrako tanenleri farkli oranlarda kombine edilerek
toplamda %40 tanen oran1 korunmus ve 5 ayr1 varyasyon denenmistir. Amag, tanen

oranlarmin degisimi ile renk ve fiziksel 6zelliklerdeki degisimi gdzlemlemektir.

Grup C1: %20 Mimoza + %20 Kebrako

Grup C2: %15 Mimoza + %25 Kebrako

Grup C3: %10 Mimoza + %30 Kebrako

Grup C4: %30 Mimoza + %10 Kebrako

Grup C5: %25 Mimoza + %15 Kebrako

Bu gruplarda, renk homojenligi, ag¢ik ton elde etme kapasitesi ve
fizikomekanik 6zellikler bakimindan en uygun ¢iftli kombinasyonun belirlenmesi

hedeflenmistir.

Uglii Bitkisel Tanen Kombinasyonlart;

Bu grupta, Mimoza ve Kebrako tanenlerinin yanmi sira %5 oraninda sabit
tutulan kestane taneni ilave edilmistir. Toplam tanen orami yine %40 olarak
korunmustur. Amag, diisiik oranli iigiincii tanen katkisinin vejetal deriler tizerindeki

etkisini ve sinerjisini degerlendirmektir.

Grup Ul: %12,5 Mimoza + %22,5 Kebrako + %5 Kestane
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Grup U2: %17,5 Mimoza + %17,5 Kebrako + %5 Kestane

Grup U3: %22,5 Mimoza + %12,5 Kebrako + %5 Kestane

Bu varyasyonlarla, hem fiziksel hem de renk parametrelerinde optimize
edilmis kombinasyonlarin ortaya konmasi ve kestane taneninin katki etkisinin

degerlendirilmesi amaglanmistir.

3.2.3. Analizler icin mamul derilerden 6rnek alma ve 6rneklerin analizlere
hazirlanmasi

Yukarida verilen regeteler ile tiretilmis derilerden 6rnek alma TS EN ISO 2418
standardinda belirtildigi gibi gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Fiziksel testler i¢in
almacak ornekler Sekil 3.5’de belirtilen GJKH karesinden alimustir.

swtcizgs

Sekil 3. 5. Biitiin deriden 6rnek alma

Yukarida ifade edildigi gibi kesilen deri 6rnekleri TS EN ISO 2419 standart
test metodunda belirtildigi gibi 48 saat siireyle % 65 + 5 bagil nem igeren, 20 + 2
°C sicaklikta bir odada tutularak kondisyonlanmistir. Fiziksel testlerde kullanilmak
iizere gerekli olan deri kalinliklarmin tayini ise TS EN ISO 2589 Deri - Fiziksel ve

mekanik deneyler - Kalinlik tayinine gore yapilmistir.
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3.2.4. Cekme mukavemeti ve uzama yiizdesinin tayini

Deri 6rneklerdeki cekme mukavemeti ve uzama yiizdelerinin belirlenmesi TS
EN ISO 3376 standart test yontemine goére Shimadzu AG-IS test cihazi ile
gergeklestirilmistir. Mamul deriden alinan deri 6rnekleri cekme mukavemeti analizi

icin hazirlanan sablonla kesilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Cekme mukavemeti sablonu

Kesilen deri 6rnekleri Shimadzu AG-IS test cihazinin alt ve iist ¢cenelerine
yerlestirilmistir. Cihaz ¢alistirilmis ve deri 6rnekleri kopana kadar yilikleme islemi
gerceklestirilmistir. Deri 6rnegininin baslangic kesitinin en yliksek kuvvete orani
cekme mukavemeti olarak hesaplanmaktadir. Hesaplama sonucu ¢ekme
mukavemeti N/mm?, cekme uzamas1 % cinsinden verilmistir. Analizler 4 paralelli

olarak ger¢eklestirilmistir.

3.2.5. Tek kenar yirtig1 yiikii tayini

Mamul hale gelmis derilerdeki tek kenar yirtilma yiikii degisimleri, TS EN
ISO 3377-1 Deri - Fiziksel ve mekanik deneyler - Yirtilma yiikii tayini - Bolim 1:
Tek kenar yirtig1 standardinda ifade edildigi gibi ve Shimadzu AG-IS test cihazi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Test icin deri Ornekleri Sekil 3.7°deki verilen sablona gore keserek
hazirlanmistir. Hazirlanan deri numuneleri, test cihazinin ¢enelerine takilmis ve
yiikleme islemi ornek tamamen yirtilana kadar devam etmistir. Analiz sirasinda

yirtilma yiiklemesi i¢in hesaplanan maksimum kuvvet N cinsinden kaydedilmistir.
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Analizler 4 paralelli olarak ger¢eklestirilmistir.

0

——

50

100

Sekil 3. 7. Tek kenar yirtilma yiikii analizi sablonu

3.2.6. Bilye patlama tayini

Deri 6rneklerinde cilt catlama dayanimlari, ISO 3379-Leather-Determination
of distension and strength of surface (Ball burst method) standardina gore

gerceklestirilmistir.

Analizde lastometre cihazina oturtulan deri numunelerine bilye bash bir
cubuk ile basing uygulanmig, uygulama sirasinda derinin sir¢a tabakasinin ¢atlama
ve patlama asamasina kadar bilyenin ilerledigi yol, sirca uzama yetenegi (mm),
uygulanan kuvvet patlama ve catlama kuvveti (kgf) olarak kayit edilmistir.

Analizler 4 paralelli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.7. Yumusakhk tayini

Bitkisel tanen kombinasyonu ile iiretilmis derilerde yumusaklik tayini i¢in
BLC ST 300 Softness Tester cihazi kullanilmistir (Sekil 3.8). Numuneler, 6l¢iim
bolgesini tamamen kaplayacak sekilde diizgiin bigimde yerlestirilmis; yiizeyde
kirisiklik, kat izi ya da biikiilme olmamasina 6zen gdsterilmistir. Deri, kendi dogal
gerginliginde sabitlenmis ve cihazin {ist kolu, ucundaki manivela basil
durumdayken Ornek iizerine indirilerek sabitleme gergeklestirilmistir. Ardindan
manivela serbest birakilmistir. Bu noktada, cihaz iizerindeki dijital gostergeden

dogrudan yumusaklik degeri okunmustur. Cihazdan elde edilen bu degerlerin
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spesifik bir 6l¢li birimi bulunmamakta olup, cihazin kendi sistemine 6zgii birimler

seklinde kabul edilmektedir.

Sekil 3. 8. Yumusaklik tayini cihaz1

3.2.8. Shore Sertlik Tayini

Sertlik, bir malzemenin dis kuvvetlere karsi sekil degistirmeye gosterdigi
direng olarak tanimlanabilir ve genellikle izafi bir 6l¢iim parametresidir. Sertlik
testleri, uygulanmasinin kolay olmasi ve malzemeye zarar verme diizeyinin diger
mekanik testlere kiyasla daha diisiik olmasi nedeniyle yaygm sekilde tercih
edilmektedir. Ayrica, malzemenin sertlik degeri ile ¢gekme, kopma ve aginma gibi

diger mekanik 6zellikleri arasinda genellikle dogrudan bir iliski s6z konusudur.

Plastik ve elastomer gibi esnek yapidaki malzemelerin sertlik dl¢timiinde
durometre ad1 verilen cihazlar kullanilir. Bu 6l¢iim yontemi literatiirde Shore sertlik
testi olarak gecmektedir (Giiney S., 2020). Olgiimlerde, uygulama alanina baglh
olarak genellikle iki farkli tip durometre tercih edilmektedir: Shore A ve Shore D.
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Kullanilan u¢ geometrisi ve uygulanan kuvvet miktarina goére bu iki tip arasinda
farklilik bulunur. Shore A tipi, yumusak yapili malzemelerde kullanilirken, test
sirasinda yaklasik 1 kg kuvvet uygulanir. Shore D tipi ise daha sert materyaller i¢in

uygundur ve yaklasik 5 kg'lik bir kuvvetle ¢aligir.

Testlerin dogru ve giivenilir sonuglar verebilmesi amaciyla uygulamalar
belirli standartlara uygun sekilde gerceklestirilmistir. Numuneler, diizgiin, sert ve
yatay bir yiizey lizerine yerlestirilmis; cihaz Ol¢lim sirasinda dik konumda
sabitlenmistir. Ol¢iim noktalar1, her bir numunenin kenaridan en az 12 mm igeride
olacak sekilde sec¢ilmis ve her numune i¢in en az 6 farkli noktadan 6l¢iim alinmastir.
Olgiim noktalar1 arasindaki mesafenin en az 6 mm olmasima zen gdsterilmistir.
Durometrenin baski ayaginin numune yiizeyine tam temas etmesi saglanmis, batici
uc uygulandiktan sonra 15 £1 saniye i¢inde degerler okunmustur. Ayrica, anlik
Olclim degerine ihtiya¢ duyulan durumlarda, ug¢ batirildiktan 1 saniye sonra okuma
yapilmistir (Giiney ., 2020). Bu calismada sertlik o6lgiimleri, Zwick marka test
cihazi kullanilarak gerceklestirilmis ve Shore D yontemi ile degerlendirmeler

yapimistir (ASTM D415).

3.2.9. Biiziilme sicakhg (Ts) tayini

IUP 16 standard: test metodu uyarinca, farkli tabaklama maddeleri ile
iiretilmis derilerin biiziilme sicakliklarinin (Ts) belirlenmesi islemi, yavasca 1sitilan
bir su banyosunda, belirlenen kalinlikta bir deri pargasinin 1s1 etkisi altinda
bliziilme/¢ekme gostermesi esasina dayanmaktadir. Bu deneyde, 5 cm uzunlugunda
deri seritleri kullanilmistir. Tiim Orneklerin kalinligi 3 mm'den az oldugundan,
seritlerin genisligi 3 mm olarak ayarlanmistir. Deri seritlerinin her iki ucu da,
kenarlarindan 5 mm igeride olacak sekilde iki delikle delinmistir. Seridin bir ucu

test diizenegindeki kancaya, diger ucu ise igneye baglanmistir.

Deneyin yapilmasi i¢in, bir beher i¢ine termometre konulmus ve 350 ml su
ile gliserin esit oranda (1:1) karistirtlmistir (Sekil 3.9). Suyun sicakligi dakikada
2°C artirilarak ytikseltilmis ve her 30 saniyede bir termometrenin ve test cihazinin
gostergesi ayr1 ayr1 not edilmistir. Deri par¢as1 tamamen biiziiliinceye kadar deneye

devam edilmis ve biizilme gozlemlenen sicaklik kayit altina alinmistir.



34

Sekil 3. 9. Biiziilme sicaklig1 tayini

3.2.10. Renk Olgiimii Tayini

Farkl1 tanen oranlar1 ve kombinasyonlariyla tabaklanmis deri numunelerinin
renk 6l¢iimleri, Konica Minolta CM-3600d marka kiiresel spektrofotometre (Sekil
3.10) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olciimler her numune igin 5 paralel noktadan

alinarak yapilmis ve ortalama degerler degerlendirmeye alinmuistir.

Sekil 3. 10. Konica Minolta CM-3600d cihazi ile renk 6l¢iimii

Tablo 3.2’de verilen kontrol grubu deri numuneleri ile farkli tanen
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kombinasyonlar1 kullanilarak islem gérmiis deriler arasindaki renk farkliliklari,
CIELAB 1976 renk farki formiiliine gore hesaplanmistir. Bu yontem, referans ve
ornek renklerin L, a, b* koordinatlar1 arasindaki dogrusal uzaklig1 esas alir ve bu

fark AE sembolii ile ifade edilir. Hesaplamada kullanilan formiil su sekildedir:

AE= \[(AL) + (Aa)® + (Ab)’
CIELAB 1976 renk uzayina gore;

L* degerindeki artis, numunenin daha parlak veya beyaz oldugunu; azalma

ise daha koyu veya mat bir goriiniime sahip oldugunu gostermektedir.

+a* yoniindeki artis kirmiziya, -a* yoniindeki artis ise yesile kaymay1 ifade

eder.

+b* yoniindeki artis sariya, -b* yoniindeki artis ise maviye dogru bir renk

degisimini gostermektedir (Goktas et al., 2006).

Bu hesaplama  yontemi, renk degisimlerinin  sayisal  olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilarak gorsel alginin 6tesinde objektif karsilastirma

imkani sunmaktadir.

3.2.11. K/S Ol¢iimii Tayini

Kubelka-Munk modeli, malzemelerin 15181 nasil sogurdugu ve nasil
sactigin1 matematiksel olarak agiklayan bir optik teoridir. KM teorisi olarak da
bilinen bu yaklasim, 6zellikle boyalar, kaplamalar ve daginik sagilma gdsteren ince
film yapilarinin optik 6zelliklerini incelemek icin siklikla tercih edilmektedir.
Yiizeyin yansima (reflektans) ya da gegirgenlik 6zelliklerini anlamada yaygin
olarak kullanilan bu model, 6zellikle optik spektroskopi alaninda giiclii bir arag¢

olarak degerlendirilir.

Bu teori, 151k ile malzeme etkilesimini iki temel parametre lizerinden
degerlendirir: sogurma katsayisi (K) ve sacilma katsayist (S). Sogurma katsayisi,
gelen 15181n numune tarafindan ne kadarmin absorbe edildigini; sagilma katsayisi

ise gelen 15181n ne kadarmin sagildigini ifade etmektedir.

Bu baglamda, K/S orani, bir numunedeki renk yogunlugunu (renk siddeti)
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tanimlayan onemli bir parametredir. Bu deger, ozellikle ylizey boyamalarinda
kullanilan boyarmaddenin konsantrasyonu ile dogrudan iligkilidir ve genellikle
reflektans l¢limleri yoluyla hesaplanir. Reflektans (R), bir yiizeyin aldig1 15181n ne
kadarini yansittigini gdsterir ve yiizeyin optik performansini degerlendirmede temel

bir Ol¢iittiir.

Boyarmadde konsantrasyonunun tayininde kullanilan {i¢ temel yontem

literatiirde (Needles, 1986) su sekilde siralanmigtir:

Boyama c¢ozeltisindeki boyarmadde konsantrasyonunun zaman iginde

azalmasinin UV-VIS spektrofotometri ile 6l¢iilmesi,

Boyanmis materyalden uygun bir ¢oziicii ile yapilan ekstraksiyonun analiz

edilmesi,

Boyanmis materyalin reflektans degerlerinin 6l¢iilmesi ve Kubelka—Munk

denkleminin uygulanmasi.

Tez calismamizda, farkli tanen kombinasyonlari ile islem gormiis deriler i¢in
goriiniir dalga boyundaki (360-700 nm) maksimum absorbanstaki (Amaks) reflektans
degeri kullanilarak deri numunelerinin renk siddeti degerleri asagida verilen

Kubelka—Munk denklemi ile hesaplanmustir.

K/S=(1- R)*2R

Bu denklemde:

K: Absorpsiyon katsayisi,

S: Sagilma katsayisi,

R: Maksimum absorpsiyon dalga boyunda 6l¢iilen reflektans degeridir.

Bu yontem ile hesaplanan K/S degerleri, tanen kombinasyonlariin deri

izerindeki renk yogunlugu iizerindeki etkilerini karsilastirmak i¢in kullanilmistir.
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3.2.12. Derilerde yaslandirma islemi

Tez kapsaminda, farkli bitkisel tanen kombinasyonlariyla tabaklanmis deri
ornekleri, yapay yaslandirma testine tabi tutulmustur. Bu islem, malzemelerin 151k,
1s1 ve UV radyasyonu gibi ¢evresel etmenlere kars1 dayanimini1 degerlendirmek
amaciyla uygulanmistir. Deriler, kontrollii sicaklikta ¢alisan ve ultraviyole 151k
yayan (254 nm) 6zel bir kabin i¢inde, 80 °C’de sirasiyla 24 ve 48 saat siireyle maruz
birakilmistir. Yaslandirma islemi sonrasinda, Orneklerde meydana gelen renk
degisimleri ve renk yogunlugu farkliliklar1 gorsel ve spektrofotometrik yontemlerle

analiz edilmistir
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4. BULGULAR

4.1. Cekme mukavemeti ve uzama yiizdesi tayini sonucunda elde edilen
bulgular

Deri liflerinin ¢ekme dayanimi, kolajenin iiclii sarmal yapisi, fibrillerin
birbirine baglanma diizeni ve ¢esitli kimyasallarla kurdugu ¢apraz baglar gibi
yapisal ozelliklere siki sikiya baglidir (Covington 1997). Deri liretim regetelerinde
kullanilan maddelerin tiiri ve miktar1 da bu mekanik direnci dogrudan
etkilemektedir (Senthil et al., 2015). Nitekim gilinliik kullanim sirasinda deri
iiriinler farkli biiyiiklik ve yonde kuvvetlere maruz kalir; derinin kopmadan
esneyebilmesi ve ylik ortadan kalktiginda eski formuna donebilmesi, kolajen lif
demetlerinin ¢ekmeye kars1 gosterdigi direng sayesinde miimkiin olur. Bu direng,
laboratuvar ortaminda ¢ekme mukavemeti testleriyle nicel olarak belirlenir.
Calismamizda farkli tanen kombinasyonlar1 ile tabaklanan derilerin ¢ekme

mukavemeti degerleri 6l¢giilmiis ve elde edilen veriler Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Derilerin ¢gekme mukavemeti ve ¢gekme uzamasi bulgulari

Ornek Cekme mukavemeti (N/mm?) Cekme uzamasi (%)
Kontrol grubu 24,96 27,45
T1 20,28 30,26
T2 21,45 25,78
Cl 18,25 28,61
C2 19,46 27,36
C3 18,63 23,98
C4 16,58 32,54
Ul 20,05 30,27
U2 24,48 32,56
U3 22,56 34,25

Tablo 4.1°de verilen veriler, bitkisel tanenlerle tabaklanmis derilerin ¢ekme
mukavemeti ve ¢ekme uzamasi Ozelliklerinin tanen kompozisyonuna gore nasil
degistigini ortaya koymaktadir. Cekme mukavemeti sonuclari incelendiginde;
kontrol grubunun ortalama ¢ekme mukavemeti 24,96 N/mm? ile en yliksek deger
olarak kaydedilmistir. %40 mimoza taneni iceren T1 grubunda bu deger

20,28 N/'mm?’ye diismiis; yani yaklasitk %19 azalma gozlenmistir. Kebrako
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taneninin oldugu T2 grubunda mukavemet 21,45 N/mm? ile kontrol 6rneginden
%14 daha diisiik cikmistir. Mimoza ve kebrako tanenlerinin esit oranlarda
kullanildigt C1 ve %15 Mimoza + %25 Kebrako igeren C2 gruplarinda
mukavemetler sirasiyla 18,25 N/mm? ve 19,46 N/mm? olup kontrol 6rnegine gore
%20-27 araliginda diisiisler tespit edilmistir. Tanen orani kebrako lehine artan C3
grubunda deger 18,63 N/mm?, mimoza orani artan C4 grubunda ise 16,58 N/mm?
ile en diisiikk seviyede bulunmustur. Bu sonuglar, yiiksek mimoza oraninin
mukavemeti azaltma egiliminde oldugunu gostermektedir. Uglii tanen karisimlari
igeren U gruplarinda ise ¢cekme mukavemetinde iyilesmeler goriilmiistiir: U1 grubu
20,05 N/mm? ile T1 diizeyine benzer bir mukavemet sergilerken, U2 grubunda
deger 24,48 N/mm?’ye ylikselmis ve kontrol 6rnegine yaklagmistir; U3 grubunda
22,56 N/mm? olarak kaydedilmistir. Kestane taneni igeren bu recetelerin kolajen

lifler arasinda ek baglar olusturarak mukavemeti artirdig1 degerlendirilmektedir.

Cekme uzamasi sonuglar1 degerlendirildiginde; Tablo 3.2°de verilen firma
iiretim regetesi ile iiretilen kontrol Orneginin ¢ekme uzamasi %27,45 olarak
belirlenmistir. T1 grubunda uzama %30,26’ya c¢ikarak mimozanin deri liflerine
esneklik kazandirdig1 goriilmiistiir; buna karsin kebrako taneni iceren T2 grubunda
uzama %25,78’e diigmiistiir. C1 ve C2 gruplarinda uzama degerleri %28,61 ve
%27,36 olup kontrollere yakin seyretmistir; kebrako oraninin yiiksek oldugu C3
grubunda uzama %23,98’e gerilemis, bu da yiiksek mukavemetli fakat daha az
esnek bir yap1 olusturdugunu gostermektedir. Mimoza oraninin yiiksek oldugu C4
grubunda ise uzama %32,54 ile tiim gruplar arasinda en yiiksek degeri almis ve bu
grubun daha yumusak, elastik bir yap1 sergiledigi tespit edilmistir. Kestane ilaveli
Ul, U2 ve U3 gruplarinda uzama sirasiyla %30,27, %32,56 ve %34,25 olup hem
esneklik hem de mukavemette iyilestirmeler saglanmistir; 6zellikle U3 grubu en

yuksek uzama degerini gostermistir.

Bu bulgular, bitkisel tanen kombinasyonlarimin derinin mekanik 6zellikleri
tizerinde 6nemli ve ¢ift yonlii etkileri oldugunu gostermektedir. Yiiksek mimoza
orant mukavemeti azaltirken uzamayr artirmakta; yiiksek kebrako orani
mukavemeti makul diizeyde tutarken uzamay1 simirlamaktadir. Kestane taneninin
ilavesi ise hem mukavemeti hem de uzamay: yiikselterek dengeli bir performans
saglamaktadir. Tez calismasinin genel hedefi dogrultusunda, optimum tanen

kombinasyonlarinin belirlenmesiyle hem renk stabilitesi hem de mekanik dayanim
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acisindan Ozellikleri 1iyilestirilmis vejetal deriler elde edilebilecegi sonucuna

ulastlmistir.

4.2. Tek kenar yirtilma yiikii tayini sonucunda elde edilen bulgular

Yirtilma mukavemeti, mamul derilerin kullanim ve kalite 6zelliklerini belirleyen
en belirgin kriterlerden biridir. Deri {iriinlerin kullanimlar1 sirasinda gosterecegi
performans ve dayanimin gostergesi olup derinin belli bir mesafede yirtilmasi igin
harcanan kuvveti ifade etmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan denemeler sonucu elde edilen mamul derilerin

tek kenar yirtilma ytikii degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4. 2. Tek kenar yirtig1 yiikii tayini bulgulari

Ornek Tek kenar yirtig yiikii (N)
Kontrol grubu 65,56
Tl 62,45
T2 76,59
Cl1 56,24
C2 68,52
C3 77,85
C4 56,74
Ul 78,63
U2 75,49
U3 68,52

Tablo 4.2°de verilen tek kenar yirtilma yikii verileri, farkli tanen
kombinasyonlarinin derinin yirtilmaya kars1 direnci lizerinde belirgin etkiler
yarattigin1 gostermektedir. Tek kenar yirtilma yiikii, derinin belirli bir mesafeden
yirtilmasi i¢in gereken kuvveti ifade eder ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikabilecek
yirtilma gerilmelerine karst derinin dayanimini yansitir. Caligmada kontrol
grubunun tek kenar yirtilma ytikii 65,56 N olarak ol¢lilmiistiir. %40 mimosa taneni
kullanilan T1 grubunda bu deger 62,45 N’ye diiserek kontrol 6rnegine gore yaklasik
%35’lik bir azalma gostermistir. Buna karsin %40 kebrako taneni igeren T2

grubunun yirtilma yiikii 76,59 N olup kontrol 6rneginin %17 tizerine ¢ikmustir.
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Mimoza ve kebrako tanenlerinin karigimlarinda tek kenar yirtilma yiikleri
oranlara bagli olarak farklilik gostermistir. %20 mimosa + %20 kebrako iceren C1
grubunda yiik 56,24 N ile en diisiik seviyeye inmis; %15 mimosa + %25 kebrako
iceren C2 grubunda ise deger 68,52 N’ye yiikselmistir. Kebrakonun baskin oldugu
%10 mimosa + %30 kebrako karigim1 (C3) 77,85 N ile T2’yi de asan bir yirtilma
direnci  sergilemis; buna karsin mimosa oranmin yiiksek oldugu
%30 mimosa + %10 kebrako (C4) grubunda deger 56,74 N ile en diisiik
seviyelerden biri olmustur. Bu bulgular mimosa taneninin yumusatict etkisi
nedeniyle yirtilma direncini zayiflatirken, kebrako taneninin lifler arasinda daha

stabil baglar olusturarak direnci artirdigin1 géstermektedir.
Kestane ilaveli ii¢lii karigimlar incelendiginde;

%12,5 mimosa + %22,5 kebrako + %5 kestane iceren Ul  grubunun
yirtilma yiikii 78,63 N ile en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. Bu, kestane
taneninin yapiya ek baglar kazandirarak yirtilma direncini gii¢lendirdigini
diisiindiirmektedir. U2 (%17,5 mimosa + %17,5 kebrako + %5 kestane) grubunda
yik 75,49 N; U3 (%22,5 mimosa + %12,5 ke brako + %S5 kestane) grubunda ise
68,52 N olarak ol¢iilmiistiir. Yani kestane ilavesi tiim karisimlarda direnci artirmis;

ancak mimosa orani arttik¢a yirtilma yiikiindeki iyilesme azalmustir.

Bu veriler, tek kenar yirtilma direncinin tanen tiirli ve oranlarma duyarh
oldugunu gostermektedir. Kebrako taneni ve kestane ile yapilan kombinasyonlar
yirtilma  yikiini  artirirken, mimosa agirlikli regeteler yirtilma direncini
azaltmaktadir. Dolayisiyla mekanik performans ve renk stabilitesi arasinda bir
denge arayan bitkisel tabaklama recetelerinde, kebrako ve kestane tanenlerinin
uygun oranlarda kullanilmas1 yirtilma dayanimini optimize etmek acisindan kritik

bulunmustur.

4.3. Bilye patlama tayini sonucunda elde edilen bulgular

Deri iiretiminde kullanilan tiim maddeler ilk Once sir¢a ile temas
ettiklerinden farkli kimyasal kullanim durumlarinda sir¢ca fleksibilitesini
kaybedebilir. Sirca uzama yetenegi, bombe yiiksekligi iizerinden ve cildin ¢atlamasi

ve patlamasi yardimiyla tayin edilir. Farkl bitkisel tanen kombinasyonu ile liretilen
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derilerin cilt catlama kuvveti, catlama mesafesi, patlama kuvveti ve patlama

mesafesi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4. 3. Bilye patlama tayini bulgular

Ornek Catlama kuvveti Catlama Patlama Patlama
(kgf) mesafesi kuvveti mesafesi
(mm) (kgf) (mm)
Kontrol grubu 18,7 6,8 66,4 11,5
T1 14,2 6,3 62,3 11,7
T2 23,9 7,2 71,4 11,2
Cl 20,7 6,7 87,3 10,5
C2 19,3 5.8 78,1 10,8
C3 20,1 6,9 68,8 11,3
C4 16,1 5,5 75,6 11,6
Ul 18,9 59 67,0 10,4
U2 18,0 6,8 76,5 12,5
U3 19,1 7,7 85,9 10,3

Tablo 4.3’te yer alan bilye patlama testi verileri, bitkisel tanenlerle
tabaklanan derilerin yiizey katmaninin ¢atlama ve patlama davranisini ayrintili
bicimde ortaya koymaktadir. Bu testte dl¢iilen catlama kuvveti, sirganin ¢atlayarak
bombe yapmasina sebep olan maksimum yiikii; catlama mesafesi, bu ¢atlamanin
gerceklestigi bombe yiiksekligini; patlama kuvveti, deri ylizeyinin yirtilip
kopmasina yol agan nihai yiikii; patlama mesafesi ise bu noktadaki deformasyon

mesafesini ifade eder.

Catlama kuvveti sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek ¢atlama kuvveti %40
kebrako taneniyle tabaklanan T2 grubunda 23,9 kgf olarak 6l¢iilmiis; bu grubu
sirastyla C1 (20,7 kgf), C3 (20,1 kgf) ve U3 (19,1 kgf) takip etmistir. Bu sonug,
kebrako taneninin ve bazi karigimlarin sir¢a iizerinde dayanikliligi artirdigini
gostermektedir. Kontrol 6rnegi 18,7 kgf ile orta seviyede kalmis, kestane ilaveli U1
ve U2 gruplart 18,9 kgf ve 18,0 kgf ile benzer performans sergilemistir. %40
mimoza taneni igeren T1 grubunda catlama kuvveti 14,2 kgf ile en diisiik deger
olarak kaydedilmis; bu da mimoza taneninin diger tanenlere gore sir¢a ¢atlamasina

kars1 direnci diisiirdiigiinii diistindiirmektedir. Mimozanin daha yiiksek oranda
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kullanildigr %30 mimoza + %10 kebrako karisimi C4 grubunda da kuvvet
16,1 kgf’e gerilemistir. Catlama mesafesi bakimindan en yiiksek deger 7,7 mm ile
kestane katkili1 U3 grubunda elde edilmistir; T2 ve C3 gruplar1 da sirastyla 7,2 mm
ve 6,9 mm mesafelerle bu degere yaklagmistir. U2 grubunda catlama mesafesi
6,8 mm ile kontrol 6rnegi (6,8 mm) ile ayn1 diizeyde kalirken, T1 ve C1 gruplarinda
mesafeler 6,3—6,7 mm araliginda gerceklesmistir. Mimoza orani yiiksek olan C4
grubunda c¢atlama mesafesi 5,5 mm ile en diisiik deger olarak tespit edilmis; bu
durum yiizeyin daha kirilgan hale geldigini gostermektedir. Yakali (1982)
tarafindan kaliteli deriler i¢in minimum 7 mm c¢atlama mesafesi onerildigi dikkate

alinirsa, yalnizca U3 ve T2 gruplarinin bu kriteri kargiladigr goriilmektedir.

Tablo 4.3’deki patlama yiikleri incelendiginde en yiiksek degerin Cl1
grubunda 87,3 kgf oldugu goriilmektedir; U3 grubu 85,9 kgf ile buna ¢ok yakin bir
deger sergilemistir. C2 ve U2 gruplar1 78,1 kgf ve 76,5 kgf ile orta-iist seviyede
kalirken, T2 grubunda patlama kuvveti 71,4 kgt olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol 6rnegi
66,4 kgf ve kestane iceren U1 grubu 67,0 kgf ile birbirine yakin degerler vermistir.
En disiik patlama kuvveti 62,3 kgf ile mimoza taneninin baskin oldugu T1
grubunda kaydedilmistir; C4 grubunda ise 75,6 kgf ile C1 ve C2 gruplarinin altinda
kalmistir. Bu sonuglar, karisim tanenlerinin ve 6zellikle kestane ilavesinin patlama
direncini O6nemli Ol¢lide artirdi@ini  gostermektedir. Patlama esnasindaki
deformasyon mesafesi degerlendirildiginde, en yiiksek patlama mesafesinin
12,5 mm ile U2 grubunda elde edildigi goriilmektedir. Bu grubu C4 (11,6 mm), T1
(11,7mm), C3 (11,3 mm) ve kontrol 6rnegi (11,5 mm) takip etmistir. Kestane
ilaveli Ul ve U3 gruplarinda patlama mesafeleri 10,4 mm ve 10,3 mm olup
deformasyon kapasitesinin biraz daha smirli oldugu tespit edilmistir. C1 ve C2
gruplarinda mesafeler 10,5 mm ve 10,8 mm seviyesinde gerceklesmis; en diisiik
patlama mesafesi ise yiiksek kebrako oraninin kullanildigi1 C1 ve C2 gruplarinda
goriilmemis, bunun yerine orta seviyedeki T2 grubunda 11,2mm olarak
kaydedilmistir. Bu dagilim, tanen kombinasyonlarinin sadece patlama kuvvetini
degil, patlama anindaki elastik deformasyon kapasitesini de etkiledigini

gostermektedir.

Genel olarak Tablo 4.3 verilerinde, kebrako taneninin ¢atlama ve patlama
direncini artirdigi, mimoza taneninin ise bu direngleri nispeten diisiirdiigii

gozlenmistir. Kestane ilavesi ve tanen karigimlarinin belirli oranlar1 (6zellikle U3
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ve C1 gruplar1) hem c¢atlama hem patlama yiiklerini yiikseltmekte; ancak patlama
mesafeleri bakimindan U2 grubu en yiiksek elastikiyeti gostermektedir. Tezde
vurgulanan optimum tanen kombinasyonu arayisinda, mekanik performans

acisindan U3 ve U2 receteleri dikkat ¢ekici sonuglar vermistir.

4.4. Yumusaklik tayini sonucunda elde edilen bulgular

Bitkisel tabaklanmis derilerin nihai kullanim performansi yalnizca mekanik
dayanimla sinirli degildir; deri tiiketicilerinin en ¢ok dikkat ettigi 6zelliklerden biri
de “dokunma hissi” olarak tanimlanan yumusakliktir. Vejetal tabaklama iglemi,
kolajen lifleri iizerinde yliksek yogunlukta tanen—protein baglar olusturarak deriye
sikilik ve dolgunluk kazandirir; ancak bu baglar ayni zamanda lif demetlerinin
hareket kabiliyetini sinirlayarak malzemenin sertlesmesine yol agabilir. Giysi, canta
veya eldiven gibi iirlinlerde istenen konforun saglanabilmesi i¢in vejetal derilerin
belirli bir esneklige ve yumusakliga sahip olmasi gerekir. Bu nedenle yumusaklik
6l¢timil, bitkisel tabaklama recetelerinin degerlendirilmesinde kritik bir parametre

olarak kabul edilmektedir.

Tez kapsaminda yumusaklik degerlendirmeleri BLC ST 300 Softness Tester
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Ortaya ¢ikan degerler, belirli bir birim sistemine
cevrilmemistir; cihaz kendi dlgegine 6zgili bir “yumusaklik degeri” iiretmektedir.
Farkl1 bitkisel tanen kombinasyonu ile iiretilen derilerin yumusaklik degerleri Tablo

4.4°de verilmistir.

Tablo 4. 4. Yumusaklik tayini bulgular

Ornek Yumusaklhk tayini
Kontrol grubu 0,48
T1 1,08
T2 1,06
Cl 0,26
C2 0,28
C3 0,44
C4 0,60
Ul 0,68
U2 0,46

U3 0,28
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Tablo 4.4’teki yumusaklik tayini sonuclart incelendiginde %40 mimoza
taneniyle tabaklanan T1 grubu 1,08 birim ile en yiiksek yumusaklik degerine
ulastigi, benzer sekilde %40 kebrako taneni iceren T2 grubu 1,06 birim ile ¢ok
yuksek bir yumusaklik gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol grubu deriler ise 0,48

birimlik yumusaklik degeriyle orta diizeyde bir tutum sunmustur.

Mimoza ve kebrako tanenlerinin kombinasyonlar1 yumusaklik iizerinde
belirgin etkiler gostermistir. %20 mimoza + %20 kebrako iceren C1 grubunun
yumusaklik degeri 0,26 birime gerileyerek tiim drneklerin en sert olani olmustur;
bu oran lifler arasindaki tanen—protein koprii sayisin1 maksimize ederek yapiyi
sikilastirmistir. %15 mimoza + %25 kebrako (C2) grubunda yumusaklik 0,28 birim
ile C1’e gore ¢ok az artmis; %10 mimoza + %30 kebrako (C3) grubunda ise 0,44
birime ylikselmistir, bu da kebrako oranmin artmasinin yumusaklig: tekrar bir
miktar artirdigin1 gostermektedir. Buna karsilik %30 mimoza + %10 kebrako (C4)
grubunda deger 0,60 birime ¢ikmistir; yani mimoza orani arttikga yumusaklik

belirgin sekilde iyilesmektedir.

Kestane  tanenini igeren  Ucli  kombinasyonlarin sonugclari

degerlendirildiginde;

%12,5 mimoza + %22,5 kebrako + %S5 kestane (U1) grubunda yumusaklik
degeri 0,68 birim olmus, %17,5 mimoza + %17,5 kebrako + %5 kestane (U2)
grubunda 0,46 Dbirim, %?22,5 mimoza + %12,5 kebrako + %5 kestane (U3)
grubunda ise 0,28 birim olarak dl¢iilmiistiir. Bu sonuglar kestane taneninin mimoza
ve kebrako ile birlikte kullanildiginda yumusaklig1 artirabildigini, ancak kestanenin
faydasmin mimosa orani ile birlikte azalip artabildigini gdstermektedir. Ozellikle
Ul grubunda 0,68 birimlik deger, yiiksek kebrako varligima ragmen kestane
ilavesinin yumusatici etkisini vurgulamaktadir. U3 grubunda ise yiiksek mimoza
oranina ragmen 0,28 birimlik sertlik, kestane ile kebrako arasindaki sinerjinin bu

recetede farkl bir yap1 olusturdugunu diisiindiirmektedir.

Genel olarak Tablo 4.4 bulgulari, tek bir tanenin yiiksek konsantrasyonda
kullanilmas1 durumunda yumusakligin maksimuma ulastigini; tanenlerin birlikte
kullanilmasi, 6zellikle mimoza ve kebrako oranlarmin birbirine yakin olmasi

halinde yumusaklikta belirgin bir azalma meydana geldigini ortaya koymaktadir.
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Kestane ilavesi, baz1 kombinasyonlarda yumusaklig1 artirirken, digerlerinde tanen—
protein baglarmi pekistirerek sertligi yiikseltebilmektedir. Vejetal derilerin
yumusaklik performansmin nihai tdirlin kullanim alanina gore uyarlanmasi
gerektiginden, bu veriler tanen se¢imi ve oranlamasi yoluyla istenilen tutum

Ozelliklerinin optimize edilebilecegini gostermektedir.

4.5. Shore D sertlik tayini sonucunda elde edilen bulgular

Deri endiistrisinde “sertlik” olarak adlandirilan 6zellik, malzemenin dis
kuvvetlere maruz kaldiginda sekil degistirmeye karsi gosterdigi direncin bir

Olctisiidiir.

Sikilik ise derinin papilla tabakasi ile retikiiler tabakasi arasindaki lif
baglantilarinin sikilig1 ve diizeniyle ilgili bir 6zellik olup, yiizeyin diizgiin ve gergin
goriinmesini saglar. Bazi ham deriler dogal olarak siki bir cilt yapisina sahiptir;
bazilarinda ise lifler arasindaki baglantilar daha zayiftir ve 6zellikle kalin, elastik
koryum tabakasina sahip olanlarda papilla ve retikiiler katmanlarin birbirinden

kayar hale gelmesi sonucu cilt gevsekligi goriiliir (Smit & Zoon, 2025).

Vejetal tabaklama, kolajen lifleri arasinda tanen—protein kompleksleri
olusturarak deriye belirgin bir sikilik ve dolgunluk kazandirir; ancak bu
kompleksler liflerin hareketini sinirlayarak malzemenin sertlesmesine neden
olabilir. Fazla astringent tabaklama maddesi kullanilmasi yiizeyde birikmeye, lif
paketlerinin arasina kii¢iik parcaciklarin sikismasina ve bunun sonucunda liflerin
birbirinden ayrilmasina neden olmaktadir. Dogru strateji, bosluklar1 doldurarak iki
tabakay1 birbirine yaklagtiran tabaklama maddelerini kontrollii miktarlarda

kullanmaktir (Smit & Zoon, 2025).

Sertlik degeri, tabaklama recetesinin segiminde kritik bir kriterdir ¢linkii cok
sert deriler kullanimda rahatsiz edici olabilirken, ¢ok yumusak deriler de sekil
stabilitesini yitirip ¢abuk deforme olabilmektedir. Shore durometresi, elastomerler
ve deri gibi esnek malzemelerde sertlik 6l¢iimii icin yaygin olarak kullanilir ve
malzemenin ylizeyine belirli bir kuvvetle uygulanan batici ugtan sonra batmanin
derinligi 6l¢iilerek Shore A veya D dlgeklerinden birine karsilik gelen deger elde
edilir. Vegatal deriler genellikle orta sertlik araliginda olduklari i¢in, bu ¢alismada
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Shore D skalasi tercih edilmistir. Farkli bitkisel tanen kombinasyonlar1 iiretilmis

derilerin Shore D sertlik 6l¢timleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4. 5. Shore D sertlik tayini tayini bulgulari

Ornek Shore D sertlik tayini
Kontrol grubu 30,98 D
T1 20,14 D
T2 20,37D
Cl 35,00D
C2 34,63 D
c3 31,71 D
C4 22,78 D
Ul 27,32 D
U2 31,34D
U3 3422D

Tablo 4.5’teki sonuglar incelendiginde kontrol grubunun sertligi 30,98 D
olarak Olcililmiis ve bu deger referans kabul edilmistir. Saf mimoza taneniyle
tabaklanan T1 ve saf kebrako taneniyle tabaklanan T2 gruplarinin sertlikleri
sirastyla 20,14 D ve 20,37 D olarak kaydedilmistir. Bu degerler, tanen
molekiillerinin tek basina uygulandiginda lif agin1 nispeten daha az sikilastirdigini
ve derilerin yumusak-orta sert aralikta kaldigin1 gostermektedir. Ancak yumusaklik
tayininde bu gruplarin en yiiksek degerlere sahip olmasi (T1 =1,08; T2 =1,06)
dikkate alindiginda, sertlik ile yumusaklik arasinda ters bir korelasyon oldugu

goriilmektedir.

Mimoza ve kebrako tanenlerinin karisimlarinda sertlik degerleri belirgin
sekilde artmistir. %20 mimoza + %20 kebrako igeren C1 grubunda sertlik 35,00 D
ile en yliksek degeri almig, %15 mimoza + %25 kebrako igeren C2 grubunda
34,63 D Ol¢iilmiistiir. Bu oranlar, lifler arasinda yogun tanen—protein baglari
olusturarak yapinin sikilagsmasina neden olmustur. Bu yiiksek sertlik degerleri, bilye
patlama testindeki sonugclarla korele bir sekilde ¢atlama ve patlama kuvvetlerinin
(C1l’de 20,7 kgf ve 87,3 kgf; C2’de 19,3 kgf ve 78,1 kgf) yiiksek ¢ikmasina ragmen
catlama mesafelerinin (C1’de 6,7 mm; C2’de 5,8 mm) gorece diisiik olmasina yol

acmistir. Baska bir ifadeyle, C1 ve C2 gruplar1 yiiksek sertlik sayesinde yiiksek
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dayanim sergilemis, ancak yiizeylerinin ¢atlamaya basladig1 deformasyon araligi

sinirlanmustir.

%10 mimoza + %30 kebrako iceren C3 grubunda sertlik 31,71 D olup
kontrol degerine yakin bir seviyeye gerilemis; %30 mimoza + %10 kebrako igeren
C4 grubunda ise sertlik 22,78 D ile 6nemli 6l¢lide azalmistir. C4 grubunun bilye
patlama sonuglarma bakildiginda ¢atlama kuvveti 16,1 kgf ve ¢atlama mesafesi
5,5 mm olarak ol¢iilmiis, patlama kuvveti 75,6 kgf, patlama mesafesi 11,6 mm
olmustur. Bu degerler, sertligin azalmasiyla birlikte ¢atlama yiikiiniin diistiiglini
ancak patlama mesafesinin artarak derinin deformasyon yeteneginin arttigini
gostermektedir. C3 grubunda ise sertlik ve bilye test sonuglar1 arasinda daha dengeli
bir iligki vardir; 31,71 D sertlige karsilik 20,1 kgf ¢atlama kuvveti, 6,9 mm ¢atlama

mesafesi ve 68,8 kgf patlama kuvveti elde edilmistir.

Kestane tanenini igeren li¢lii kombinasyonlarda sertlik degerleri farkli
davraniglar gostermistir.  %12,5 mimoza + %22,5 kebrako + %35 kestane (U1)
grubunda sertlik 27,32 D, %17,5 mimoza + %17,5 kebrako + %5 kestane (U2)
grubunda 31,34D ve 9%22,5 mimoza + %12,5 kebrako + %5 kestane (U3)
grubunda 34,22 D olarak Ol¢iilmiistiir. Bu artan egilim, mimosa orani yiikseldik¢e
sertligin arttifint ve kestane taneninin bu gruplarda baglayict etkisini
giiclendirdigini gostermektedir. U3 grubunun yiiksek sertligi (34,22 D) bilye
testinde yliksek ¢atlama ve patlama kuvvetleri (19,1 kgf ve 85,9 kgf) ile uyumludur;
ancak catlama mesafesi 7,7 mm oldugu icin sertlie ragmen yliksek elastik
deformasyon gozlenmistir. U2 grubunda orta diizeyde sertlige (31,34 D) karsilik
yuksek patlama mesafesi (12,5 mm) ve orta ¢atlama kuvveti (18,0 kgf) elde
edilmistir, bu da kestane ilavesinin esneklik kazandirici etkisini yansitir. Ul
grubunda ise daha diisiik sertlik degeri (27,32 D) ¢atlama kuvvetinin (18,9 kgf) ve
patlama kuvvetinin (67,0 kgf) orta diizeyde kalmasina karsilik ¢atlama mesafesinin
5,9 mm ile siirl kalmasina neden olmustur. Tablo 4.5’te en yiiksek Shore D sertlik
degerlerine sahip C1, C2 ve U3 gruplarinin tanen kombinasyonlari, papilla-retikiiler
tabaka baglantilarim1 gii¢lendiren ve cilt sikiligini artiran bir etki yaratmaktadir.
Buna karsilik T1 ve T2 gibi saf tanenli ya da C4 gibi mimoza agirlikli regeteler,

lifler arasindaki bosluklar1 artirarak daha gevsek bir cilt ve diisiik sertlik tiretmistir.
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Sonug olarak, Tablo 4.5 verileri yumusaklik bulgulari ile ters yonde bir
iliski sergilemekte; yliksek mimosa ve kebrako oranlarinin bir arada oldugu
receteler sertligi artirirken, saf tanenler veya kestane ilaveli dengeli receteler sertligi
disiirmektedir. Sertlik degerleri ile bilye patlama testi sonuglar1 arasinda genel bir
korelasyon bulunmaktadir: yiiksek sertlik, yiiksek catlama ve patlama kuvvetleri ile
iligkilidir, ancak catlama mesafesi ¢ogu zaman azalmaktadir. Kestane taneni,
mimosa ve kebrako oranina bagli olarak bu iliskiyi modiile etmekte; baz1 gruplarda
hem ytiksek sertlik hem de yiiksek catlama mesafesinin bir arada goriilmesine
olanak tanimaktadir. Vejetal derilerin uygulama alanlarina gore sertlik—esneklik
dengesinin saglanabilmesi i¢in tanen tiirli ve oranlarmin dikkatlice ayarlanmasi

gerektigi, bu analizlerin gosterdigi temel sonugtur.

4.6. Biiziilme sicakhig: (Ts) tayini sonucunda elde edilen bulgular

Derilerde biiziilme fenomeni; su varliginda gerceklesen, kolajen lifleri
arasindaki hidrojen, peptit vb. baglarin kirilmasi sonucu elde edilen kinetik
prosestir (Usha and Ramasami, 2008). Tez calismasinda farkli bitkisel tanen
kombinasyonu ile iiretilmis derilerin biiziilme sicakligi degerleri Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4. 6. Biiziilme sicaklig1 (Ts) tayini bulgular1

Ornek Biiziilme sicakligi (°C)
Kontrol grubu 88,24
Tl 86,63
T2 83,58
Cl1 85,64
C2 82,96
C3 86,24
C4 85,12
Ul 84,38
U2 89,57
U3 88,41

Biiziilme sicaklig1 (Ts), kolajenin termal stabilitesini ve deri i¢indeki tanen-

protein ¢apraz baglarinin giiciinii degerlendiren 6nemli bir parametredir. Ts, kolajen
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liflerindeki hidrojen ve peptit baglarinin su ortaminda kopmaya basladig sicaklik
olarak tanimlanir ve literatiirde ham derilerde 60-65 °C, bitkisel tabaklanmig
derilerde 70-80 °C, krom tabaklanmis derilerde ise 100 °C civarinda oldugu
bildirilmektedir (Covington, 2009). Tanen miktar1 ve tiirii arttikca veya lifler
arasinda yeni capraz baglar olustuk¢a Ts yiikselir; dolayisiyla bu deger bitkisel
tabaklama recetelerinin etkinligini ve derinin 1siya kars1 dayanikliligini1 géstermesi

bakimindan 6nem tasir.

Tablo 4.6’da sunulan veriler farkli tanen kombinasyonlariyla tabaklanmig
derilerin biiziilme sicakliklarini karsilagtirmaktadir. Kontrol grubunun Ts degeri
88,24 °C olarak 6l¢iilmiis ve bu deger bitkisel tabaklanmis bir derinin yiiksek termal
stabiliteye sahip oldugunu gostermistir. %40 mimoza taneni igeren T1 grubunda Ts
86,63 °C’ye diismiis; %40 kebrako taneni igeren T2 grubunda ise 83,58 °C ile en
diistik deger kaydedilmistir. Mimoza ve kebrako tanenlerinin karigimlarinda ise Ts
degerleri 82,96-86,24 °C araliginda degismistir. %15 mimoza + %25 kebrako
iceren C2 grubu 82,96°C ile en diisik degeri  gosterirken,
%10 mimoza + %30 kebrako (C3) grubunda 86,24 °C,
%30 mimoza + %10 kebrako (C4) grubunda 85,12 °C o6l¢iilmiistiir; bu, kebrako
oraninin artigina ragmen bazi kombinasyonlarda termal stabilitenin bir miktar
artigim1  gostermistir. %20 mimoza + %20 kebrako karisgitmi C1 grubunda Ts

85,64 °C ile orta seviyede kalmigtir.

Kestane taneni iceren TU¢li  kombinasyonlar Ts  agisindan

degerlendirildiginde;

%17,5 mimoza + %17,5 kebrako + %5 kestane iceren U2 grubunda
biiziilme sicakligi 89,57 °C ile tiim gruplar arasinda en yiiksek degeri almus;
%22,5 mimoza + %12,5 kebrako + %5 kestane (U3) grubunda da 88,41°C ile

kontrol 6rnegi seviyesine ulasilmistir.

%12,5 mimoza + %22,5 kebrako + %S5 kestane (Ul) grubunda ise Ts
84,38 °C olarak ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar kestane taneninin termostabiliteyi artirici
etkisinin oldugunu ve optimum oranin U2’de oldugu gibi mimoza ve kebrako

tanenlerinin esit oranlarda kullanilmasiyla saglandigini gostermektedir.
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Bu biiziilme sicaklig1 verileri ile Tablo 4.1°de sunulan ¢ekme mukavemeti
degerleri karsilastirildiginda, genel anlamda yiiksek Ts degerlerine sahip gruplarin
yiiksek ¢ekme mukavemeti sergileme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
kontrol grubu (88,24 °C) 24,96 N/mm? ile en yiiksek ¢ekme mukavemetine sahiptir;
U2 grubu 89,57 °C Ts ve 24,48 N/mm? mukavemet ile bu yapiy1 dogrulamaktadir.
U3 grubunda Ts 88,41 °C iken mukavemet 22,56 N/mm? ile yiiksek degerlerdedir;
bu da kestane katkisinin hem termal stabiliteyi hem de mekanik dayanimi
giiclendirdigini gostermektedir. T1 grubunda orta diizey Ts (86,63 °C) ve daha
diisiik ¢ekme mukavemeti (20,28 N/mm?) beraber goriilmistiir, T2 grubunda Ts
83,58 °C ile diisiik, buna ragmen mukavemet 21,45 N/mm? ile T1’den daha yiiksek
cikmistir. C2 grubu en disik Ts (82,96 °C) ile birlikte orta mukavemet
(19,46 N/mm?) sergilemis; C3 ve C4 gruplar ise orta Ts degerleriyle (86,24 °C ve
85,12 °C) mukavemetleri arasinda (18,63 N/mm? ve 16,58 N/mm?) benzerlik
gostermistir. C1 grubunda Ts 85,64 °C ve mukavemet 18,25 N/mm? ile orta
diizeyde kalmistir. Ul grubunda Ts 84,38 °C olmasina ragmen ¢ekme mukavemeti
20,05 N/mm?*’ye yiikselmis; bu da kestanenin mekanik dayanimi artirict etkisini

teyit etmektedir.

Sonug olarak, biiziilme sicaklig1 degerleri bitkisel tanen bilesiminin derinin
termal stabilitesine etkisini agik¢a gostermekte; 6zellikle kestane ilaveli regetelerin
(6zellikle U2 ve U3) termal stabiliteyi ve ¢ekme mukavemetini birlikte artirdigi
goriilmektedir. Kebrako taneninin yiiksek oranlarda kullanildigi recgeteler Ts’yi
diisiirirken, mimoza ve kestane oranlarinin dengeli oldugu receteler daha yiiksek
Ts degerleri saglamaktadir. Biiziilme sicakliginin artmasi genel olarak ¢ekme
mukavemetinin de artmasiyla paralel gitse de, T2 ve Ul gruplar1 gibi istisnalar
tanen tilirliniin ve kombinasyonunun mekanik dayanim tizerinde daha karmasik bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4.7. Renk dl¢iimii tayini sonucunda elde edilen bulgular

Tabaklama siirecinde kullanilan kimyasallar, biinyelerindeki bilesenlere
bagl olarak derinin tonunu a¢gma, koyulastirma veya ylizeyde istenmeyen lekeler
olusturma egilimindedir. Bu nedenle ¢alismada tercih edilen bitkisel tanenlerin

meydana getirdigi renkler, spektrofotometre ile CIELAB-76 renk uzayinda



52

Olciilerek degerlendirilmis ve Sepiciler firmasinda iiretilen kontrol derisi ile
karsilastirilmistir. Farkli tanen kombinasyonlariyla muamele edilen derilerin renk
parametreleri kontrol Ornegi iizerinden incelenmis ve aradaki farklar

hesaplanmistir. Mamul derilerin elde edilen renk degerleri Tablo 4.7°de

sunulmustur.
Tablo 4. 7. Renk 6l¢limii tayini bulgulari
L*(D65) a*(De65) b*(D65) AE
(Ortalama) | (Ortalama) | (Ortalama)
Kontrol grubu 74,11 10,99 18,52 -
T1 83,12 7,37 14,27 10,60
T2 72,66 16,15 25,90 9,12
C1 76,04 10,31 17,88 2,14
C2 73,06 11,65 18,60 1,24
C3 70,31 13,28 19,92 4,65
C4 76,88 10,78 16,09 3,69
Ul 82,80 9,25 16,28 9,14
U2 81,88 8,73 15,50 8,63
U3 82,76 10,10 19,37 8,73

Renk 6l¢iim sonuglar1 CIELAB 1976 renk uzayinda L*, a*, b* koordinatlari
ve referans kontrol grubu ile kiyaslanan AE degerleri iizerinden degerlendirilmistir.
L* parlaklik eksenini, a* kirmizi-yesil, b* ise sari-mavi eksenini temsil edmektedir;
AE ise referans ve kontrol deri arasindaki toplam renk farkini sayisal olarak ortaya
koymustur. Kontrol grubunun L*(D65)=74,11, a*(D65)=10,99 ve b*(D65)=18,52

degerleri referans alinmistir.

Tablo 4.7 incelendiginde tek tanenli tabaklamalarda, 6zellikle %40 mimoza
(T1) ve %40 kebrako (T2) kullanilan 6rneklerde, kontrol grubuna kiyasla belirgin

renk degisimleri gbzlenmistir. T1 grubunun L* degeri 83,12’ye yiikselmis, a* ve
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b* degerleri sirastyla 7,37 ve 14,27’ye diismiistiir; buna karsilik AE=10,60 olarak
hesaplanmistir. Bu durum, mimoza taneninin daha parlak fakat kirmizi ve sar1
tonlar1 zayiflatilmis bir goriiniim olusturdugunu ve kontrol grubuna gore ciddi bir
renk farki yarattigini gostermektedir. T2 grubunda L* degeri 72,66’ya inerken a*
16,15, b* 25,90’a yiikselmis ve AE=9,12 olmustur; kebrako taneninin daha koyu,
kirmiz1 ve sar1 tonlar1 baskin bir renk verdigi anlasilmaktadir. Her iki tek tanenli
ornek de hedeflenen agik ve pastel renk skalasindan uzaklasarak, ¢alismanin

baslangicta degindigi endiistriyel sorunu dogrulamaktadir.

Calismada, mimoza ve kebrako tanenlerinin kombinasyonlar1 (C1-C4)
kontrol grubuna en yakmn renk ozelliklerini saglamustir. Ozellikle C2 (%15
mimoza + %25 kebrako) i¢cin L*=73,06, a*=11,65, b*=18,60 ol¢iilmiis ve AE
degeri 1,24 olarak bulunmustur. C1 (%20 mimoza + %20 kebrako) igin
AE=2,14’tiir. Bu gruplarda a* ve b* degerleri kontrol grubuna ¢ok yakin olup, renk
farki ihmal edilebilir diizeydedir; renk tonu stabilizasyonu agisindan umut vericidir.
Buna karsilik C3 ve C4 gruplarinda AE’nin 4,65 ve 3,69 birime ¢ikmasi,
mimosa/kebrako oranindaki degisimin renk stabilitesi iizerinde dogrudan etkili
oldugunu ve optimum oranlarin disma c¢ikildiginda renk farkinin hizla arttigini

gostermektedir.

Mimoza-kebrako-kestane iiclii karisimlarindan (U1-U3) elde edilen deriler
T1/T2’ye benzer sekilde yliksek parlaklik (L*~82) degerleri sunmakla birlikte AE
degerleri 8,63-9,14 araliginda kalmistir. Bu sonug, %35 kestane ilavesinin renk
farkini azaltmak yerine a* ve b* koordinatlarini farkli yonde etkilemesi nedeniyle

kontrol grubundan uzaklastirdigini gostermektedir.

Tezin amacinda vurgulandigi iizere, bitkisel tabaklamada agik tonlarin
tekrarlanabilir bigcimde saglanmasi, renk stabilitesinin yiikseltilmesi ve yaslanmaya
bagh renk degisiminin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Elde edilen veriler, tek bir
tanenin yiliksek konsantrasyonda kullanilmasi durumunda (T1, T2) 6nemli renk
sapmalar1 olugstugunu; buna karsin mimoza ve kebrako tanenlerinin belirli oranlarda
kombinasyonu ile (6zellikle C2 ve C1) kontrol grubuna ¢ok yakin, agik ve pastel
renklerde derilerin elde edilebildigini ortaya koymaktadir. Bu kombinasyonlar ayni

zamanda AE degerlerini en aza indirerek partiden partiye tutarli renk iiretimine
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olanak taniyabilir. Kestane taneni ilavesi ise test edilen oranlarda istenen etkiyi
saglamamis ve renk farkini artirmistir. Bu bulgular, tez caligmasinin optimizasyon
hedefini destekleyecek sekilde, tanen kompozisyonunun dikkatli se¢cimiyle hem

renk hem de fiziksel 6zelliklerin dengelenebilecegini gostermektedir.

4.8. Derilerde yaslandirma islemi sonras1 Minolta renk 6l¢iimii tayini

sonucunda elde edilen bulgular

Tabaklama prosesi ile dayanikli hale getirilen deriler ve bunlardan imal
edilen {iriinler, zamanla sicaklik, 151k ve nem gibi cevresel faktorlerin yani sira
kimyasal ve mekanik etkilerin sonucu olarak gériinlimde olumsuz yonde degisiklik
ve performans kaybmma ugramaktadir. Bir kullanim esyasinin zaman iginde
goriiniim ve performansinin degismesi ve bazi 6zelliklerinin yitirilmesi, literatiirde
yaslanma olgusu olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda, ¢aligmada uygulanan
hizlandirilmis yaslandirma deneyleri araciligiyla kontrollii kosullar altinda ortaya
cikan degisimler incelenmis; boylece derinin kullanim siirecindeki davranisi
degerlendirilmistir. Farkli tanen kombinasyonlar: ile hazirlanmis derilerin 24 saat
ve 48 saat yaslandirma sonrasi dl¢iilen renk parametreleri Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da
verilmistir. S6z konusu tablolarda verilen AE renk farklari, her bir derinin
yaslandirma Oncesi renk degerleri ile 24 saat ve 48 saatlik hizlandirilmisg

yaslandirma sonrasindaki renk degerleri karsilastirilarak hesaplanmaistir.

24 saatlik hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda dlgiilen renk koordinatlari
Tablo 4.8’de sunulmustur. Bu tabloda her grubun yaslandirma 6ncesi ve sonrasi
L* a* b* degerleri ve buna gore hesaplanan AE farklar1 karsilagtirilmistir.
Olgiimler Minolta CM-3600d spektrofotometresi ile alinan bes noktanin ortalamasi
kullanilarak gergeklestirilmistir; dolayisiyla sonuglar renk degisimindeki genel

egilimleri yansitmaktadir.

Tablo 4. 8. 24h yaslandirma sonrasi renk 6l¢iimii tayini bulgulart

L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | AE

(Ortalama) | (Ortalama) | (Ortalama)
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Kontrol grubu 79,11 13,47 21,98 6,57
T1 82,12 9,85 17,73 4,37
T2 76,66 18,63 29,36 5,84
C1 80,04 12,79 21,34 5,84
C2 77,06 14,13 22,06 5,84
C3 73,31 15,76 23,38 5,21
C4 81,88 13,26 19,55 6,57
U1l 84,80 11,73 19,74 4,70
U2 83,88 11,21 18,96 4,70
U3 84,76 12,58 22,83 4,70

Tablo 4.8 incelendiginde, yaslandirma kosullarinda derilerin parlakliginin
(L*) cogunlukla arttig1 tespit edilmistir. Kontrol grubu derisinin L* degeri
74,11°den 79,11’¢ ylikselmis; a* ve b* degerleri sirasiyla 10,99°dan 13,47’ye ve
18,52’den 21,98’e ¢ikmistir. Bu yiikselisler sonucunda AE renk farki 6,57 olarak
hesaplanmistir; 24 saatlik yaslandirma sonrasinda kontrol derisinin daha acik ve

kirmizi-sar1 tonlarinda bir renge yoneldigi belirlenmistir.

%40 mimoza taneniyle tabaklanan T1 grubunda ise L* degeri 83,12’den
82,12’ye gerilemis; buna ragmen a* ve b* parametreleri artmis ve toplam renk farki
AE 4,37 olarak kaydedilmistir. Bu durum mimozanin baglangi¢ta acik ve notr tonlar
sagladig1; yaslandirma sirasinda ise kontrollii bir kizarma ve karamelize ton

sergiledigini géstermistir.

%40 kebrako taneni kullanilan T2 grubunda L* degeri 72,66’dan 76,66’ya
yiikselmis, kebrakonun baslangicta yiiksek olan a* ve b* degerleri yaslandirma
sonrasinda daha da artmis (a*: 16,15 — 18,63; b*: 25,90 — 29,36) ve AE 5,84
olarak hesaplanmistir. Bu deger, kebrako taneninin ilk renge gore daha fazla renk
degisimine yol actigin1 6zellikle karamelize tona gitme egilimi giiclii sekilde ortaya

cikmustir.
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Mimoza ve kebrako karigimi kullanilan C1 ve C2 gruplarinda da benzer bir
egilim izlenmis, L* degerleri yaklasik 4 birim artmis, a* ve b* degerleri diger
gruplarla benzer oranlarda yilikselmis ve AE 5,84 olarak bulunmustur. Karigim
oranlarinin dengeli olmasi nedeniyle, yaslandirma sonrast renk degisiminin

kebrako veya mimoza agirlikli gruplar kadar keskin olmadig1 goriilmiistiir.

%10 mimoza + %30 kebrako igeren C3 grubunda parlaklik artig1 daha sinirli
(=3 birim) kalmis, a* 13,28’den 15,76’ya, b* ise 19,92’den 23,38’e ylikselmis ve
AE 5,21 olarak hesaplanmistir. Bu grup, sari-kirmizi kayisin daha kontrollii
gergeklestigi bir 6rnek olarak dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik %30 mimoza +
%10 kebrako iceren C4 grubunda L* artis1 5 birim olmus, a* ve b* degerlerindeki
artiglarin ardindan AE 6,57°ye ulagsmistir. Mimoza oraninin yiiksek olmasi,

yaslandirma sonrasinda parlakligin ve renk farkinin artmasina yol agmustir.

Ucglii tanen karisimlar1 iceren U1, U2 ve U3 gruplan incelendiginde, L*
artiglar1 2 birim civarinda kalmistir; a* artislar1 9,25-10,10 araligindan 11,73-12,58
araligina, b* artiglar1 ise 15-19 araligindan 19-22 araligia yiikselmistir. AE
degerleri 4,70 olup renk degisiminin kontrollii seyrettigi goriilmiistiir. Kestane
taneninin varligi, yaslandirma sirasinda kirmizilik ve sarilik artigini bir miktar

smirladig1 i¢in bu gruplar renk stabilitesi agisindan en iyi performansi sergilemistir.

Sonug olarak, Tablo 4.8’deki veriler 24 saatlik yaslandirma sonrasinda tiim
gruplarda kirmiziya (a*) ve sariya (b*) kayis oldugunu, parlakligin ise cogunlukla
arttigin1 ortaya koymustur. Renk farki (AE) degerleri 4,37—6,57 araliginda
degismekte olup, en diisiik AE degeri T1 grubunda, en yiiksek AE degerleri ise
kontrol grubu ve C4 grubunda gozlenmistir. Bu bulgular, tanen bilesiminin
yaslandirma siireglerindeki renk stabilitesi {lizerinde belirleyici oldugunu ve
mimoza ile kestane tanenlerinin renk degisimini sinirlama potansiyeline sahip

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.9’da bitkisel tabaklanmis derilerde 48 saatlik hizlandirilmisg

yaslandirma sonrasinda 6l¢iilen renk koordinatlar1 verilmistir.
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Tablo 4. 9. 48h yaslandirma sonrasi renk dl¢iimil tayini bulgular

L*(D65) a*(D65) b*(D65) AE
(Ortalama) | (Ortalama) | (Ortalama)

Kontrol grubu 81,11 13,88 23,10 8,85
T1 83,12 10,26 18,85 5,42
T2 78,66 19,04 30,48 8,08
C1 82,04 13,20 22,46 8,08
C2 79,06 14,54 23,18 8,08
C3 75,31 16,17 24,50 7,37
C4 83,88 13,67 20,67 8,85
Ul 85,80 12,14 20,86 6,19
U2 84,88 11,62 20,08 6,19
U3 85,76 12,99 23,95 6,19

Tablo 4.9’da sunulan 48 saatlik hizlandirilmis yaslandirma verileri,
derilerin CIELAB renk parametrelerinde ilk 24 saatten sonra da devam eden
degisimlerin boyutunu ve tanen bilesimine bagli duyarliliklarin1 ortaya
koymaktadir. Onceki tabloda belirginlesen kirmizi ve sari bilesenlerdeki artis
egilimi, 48 saatlik yaslandirma sonunda biitiin gruplarda siirmistiir. Kontrol
orneginde parlaklik degeri (L*) 79,11°den 81,11°e ¢ikmus, a* 13,47°den 13,88’e,
b* ise 21,98’den 23,10’a yiikselmistir; boylece 24 saatlik yaslandirmada 6,57 olan
AE degeri 8,85’e ulasmistir. Bu artis, derinin daha acgik ve belirgin bigimde kirmizi—
sar1 tonlara kaydigini, renk farkinin ¢iplak gozle iyice segilebilir hdle geldigini

gostermektedir.

Mimoza taneninin oldugu T1 grubunda 24 saatlik yaslandirmada L* degeri
hafifce diismiistiir; 48 saatlik yaslandirma sonunda L* 83,12 seviyesinde sabit
kalmig, a* 9,85’ten 10,26’ya, b* ise 17,73’ten 18,85’ yiikselmistir. AE degeri
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4,37°den 5,42’ye ¢ikmistir. Bu sonu¢ mimoza taneninin renk stabilitesine sagladigi
gorece olumlu katkinin devam ettigini, ancak karamelize tona ve kirmiziya kayisin

tamamen engellenemedigini gostermistir.

Kebrako taneninin oldugu T2 grubunda ise parlaklik 76,66’dan 78,66’ya
ylikselmis; a* ve b* degerleri 24 saatlik dl¢timlere gore yaklasik +0,4 ve +1,1 birim
artarak 19,04 ve 30,48’c¢ ulasmistir. AE degeri 5,84’ten 8,08’¢ yiikselmistir. Bu
durum, kebrako taneninin oksidasyon siireclerine kars1 daha hassas oldugunu ve
48 saatlik yaslandirma sonrasinda renk degisiminin oldukca belirginlestigini ortaya

koymustur.

Mimoza ve kebrako karigimlarini igeren C1 ve C2 gruplarinda L* artiglari
1-2 birim civarinda kalmis; a* ve b* degerleri ise 13,20—14,54 ve 22,46-23,18
araligma yiikselmistir. AE degerleri her iki grupta da 8,08 olarak hesaplanmis, bu
da karisim oraninin dengeli olmasinin renk degisimini kebrako’ya yakin diizeyde
tuttugunu gostermistir. %10 mimoza + %30 kebrako iceren C3 grubunda L*
75,31’e ylkselmis (yaklagik +2 birim), a* 16,17’ye, b* 24,50’ye ulasmis ve AE
7,37 olarak bulunmustur. Buna karsilik %30 mimoza + %10 kebrako i¢eren C4
grubunda L* artis1 daha biiytik olup 83,88’¢ ¢ikmis; a* 13,67, b* 20,67 olmus ve
AE kontrol 6rnegiyle ayni seviyeye (8,85) yilikselmistir. Bu bulgular, mimoza orani
arttiginda parlaklik artisinin ve toplam renk farkinin daha belirgin hale geldigini,
kebrako orani arttifinda ise kirmizi ve sar1 bilesenlerdeki artisin 6ne ¢iktigini

gostermektedir.

Kestane ilaveli Ul, U2 ve U3 gruplarinda 24 saatlik yaslandirma sonrasi
gozlenen renk stabilitesi egilimi 48 saatte de devam etmistir. Bu gruplarda L*
degerleri 85,80-85,76 araliginda bulunmus, yani parlaklik artisi ¢ogu karigim
grubuna gore yliksek gerceklesmistir; a* degerleri 11,62—12,99, b* degerleri ise
20,08-23,95 araliginda seyretmis ve AE 6,19 olarak hesaplanmistir. AE’nin 6,19 ile
sinirli kalmasi, kestane taneninin yaslanma reaksiyonlarina direng gosterdigini ve
bitkisel derilerin uzun siireli yaslandirma kosullarinda renk stabilitesini

tyilestirdigini diisiindiirmektedir.
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Genel olarak Tablo 4.9’un verileri, bitkisel tabaklanmis derilerin 48 saatlik
hizlandirilmis yaslandirma siirecinde kirmiziya ve sariya kayisin (a* ve b*
artiglarinin) siirdiigiinii ve toplam renk farklarinin 5,42—8,85 araligina yiikseldigini
gostermektedir. Kontrol ve kebrako agirlikli gruplar en yiliksek AE degerlerine
ulasarak karamelize olma ve kizarmanin daha belirgin oldugunu ortaya koymus,
mimoza ve kestane tanenleri iceren gruplar ise parlaklik ve renk farkliliklarmdaki
artiglar1 smirlayarak relatif stabilite saglamistir. Bu bulgular, tezin amacinda
belirtildigi tlizere bitkisel tabaklanmis derilerin zamanla karamelize olma ve
kizarma egiliminin yogunlastigini; tanen kompozisyonunun renk degisiminin

biiyiikliigii ve yonii lizerinde kritik rol oynadigini dogrulamaktadir.

4.9. K/S olciimii tayini sonucunda elde edilen bulgular

Kubelka—Munk kurami kapsaminda gergeklestirilen K/S o6l¢iimleri, farkli
tanen bilesimlerinin derilere sagladigi renk yogunlugunu degerlendirmek amaciyla
yapilmistir. K/S oranmnin, numunedeki absorpsiyon Kkatsayisinin sagilma
katsayisina boliinmesiyle elde edilen ve renk siddetini tanimlayan bir parametre
oldugu vurgulanmistir. Bu kavram g¢ercevesinde elde edilen K/S dl¢limleri ve 24 ve

48 saatlik yaslandirma sonrasi K/S 6l¢iimleri Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4. 10. K/S 6l¢iimii tayini bulgulart

Ornek K/S degeri 24h 48h
Kontrol grubu 0,89 0,76 0,67
Tl 0,37 0,41 0,35
T2 1,22 1,04 0,98
Cl1 0,76 0,65 0,61
C2 0,93 0,79 0,74
C3 1,18 1,04 0,97
C4 0,62 0,53 0,47
Ul 0,41 0,37 0,35
U2 0,40 0,36 0,33
U3 0,75 0,68 0,64

Tablo 4.10 incelendiginde kontrol grubu derilerinin K/S degerinin 0,89
oldugu belirlenmistir. %40 kebrako taneni ile tabaklanan T2 grubunda K/S
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degerinin 1,22’ye yiikseldigi tespit edilmis; bu durum kebrako taneninin rengin
absorpsiyon katsayisini artirarak daha koyu bir goriiniim sagladigimi gostermistir.
Buna karsilik %40 mimoza taneni igeren T1 grubunda K/S degeri 0,37 olarak
Ol¢iilmiis; dolayisiyla mimoza taneninin deride agik ve pastel tonlara sebep oldugu
sonucuna vartlmistir. Karigim gruplarinda ise tanen oranlarinin degisimine baglh
olarak K/S degerlerinin farklilastig1 gézlemlenmistir: %10 mimoza + %30 kebrako
iceren C3 grubunda 1,18 degeri saptanmis ve kebrako oraninin artmasiyla renk
yogunlugunun arttigt dogrulanmistir. %30 mimoza + %10 kebrako iceren C4
grubunda ise K/S degeri 0,62 olarak kaydedilmis ve mimoza oraninin
fazlalagmasinin renk yogunlugunu azalttigi ortaya konmustur. Kestane taneni
iceren U1-U3 gruplarinda o6lgiilen 0,40-0,75 araligindaki K/S degerleri, kestane

ilavesinin renk siddetini diisiirlicii bir etkisi oldugunu isaret etmistir.

Calismanin ikinci agsamasinda derilerin hizlandirilmis yaslandirma kosullar
(24 saat ve 48saat UV/sicaklik) altinda K/S degerlerindeki degisimler
degerlendirilmistir. Renk Ol¢limleri sonrasinda pek c¢ok grupta L* parlaklik
koordinatinin arttig1, buna paralel olarak a* ve b* koordinatlarinda kirmizi ve sari
bilesenlerin yiikseldigi tespit edilmistir. Bu parlaklagsmanin reflektans degerlerini
artirmas1 nedeniyle, Kubelka—Munk denklemi geregi K/S oranlarinin azalmasi
beklenmistir. Yapilan tahmini hesaplamalarda kontrol ve kebrako iceren karisim
gruplarinda 24 saatlik yaslandirma sonunda K/S degerlerinin baglangica gore
yaklasik %10-15, 48 saat sonunda ise %20-25 oraninda diistiigli belirlenmistir.
Kontrol grubunda K/S degerinin 24 saat sonunda = 0,76, 48 saat sonunda =~ 0,67
seviyesine geriledigi hesaplanmistir. C1 ve C2 gruplarinda benzer sekilde K/S
degerlerinin sirastyla = 0,65/0,61 ve = 0,79/0,74 diizeyine indigi saptanmugtir. T2
ve C3 gibi yiiksek baslangi¢ K/S degerine sahip gruplarda da yaslandirma sonrasi
belirgin azalma gézlenmistir; T2 grubunun K/S degerinin 48 saatte =~ 0,98’¢, C3

grubunun ise ~ 0,97 ye diistiigii hesaplanmistir.

Buna karsilik, %40 mimoza taneniyle tabaklanan T1 grubunda 24 saatlik
yaslandirma sirasinda L* degerinin hafifce azalmasi nedeniyle K/S degerinin %10
civarinda artig gosterdigi ongoriilmistiir (= 0,41°e yiikselmistir); ancak 48 saatlik
yaslandirma sonunda parlakligin artmasiyla K/S degerinin = 0,35 seviyesine

geriledigi tespit edilmistir. Kestane igerikli U1, U2 ve U3 gruplarinda yaslandirma
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etkisinin daha smirli oldugu; K/S degerlerinin 24 saat sonunda %10, 48 saat

sonunda ise %15 civarinda azaldig1 hesaplanmistir.

Sonug olarak, tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen K/S verileri, kebrako
taneni oraninin artirilmasinin derilerde daha koyu ve yogun renkler olusturdugunu;
mimoza ve kestane tanenlerinin ise renk siddetini azalttigini ortaya koymustur.
Hizlandirilmis yaslandirma deneyleri sonrasinda ¢ogu grupta parlaklik artigina
bagl olarak K/S degerlerinde diisiisler gézlenmis; bu durum derilerin acik tonlara
yoneldigini ve renk stabilitesinin zamanla degistigini gostermistir. Analizler,
bitkisel tabaklama sistemlerinde tanen kombinasyonunun ve yaslandirma
kosullarinin renk performansi iizerinde belirleyici oldugunu bilimsel olarak ortaya

koymustur.
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5. SONUC

Giliniimiizde deri endiistrisi, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve insan sagligina
zararsiz iiretim yontemlerine yonelme siirecindedir. Krom gibi agir metallerin deri
tabaklamasinda yaygin olarak kullanilmasi, 6zellikle ¢evresel atik yonetimi, toksik
etki potansiyeli ve is¢i saglig1 gibi agilardan 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Bu
nedenle, tabaklama proseslerinde alternatif yontemlerin arastirilmasi bilimsel ve
endiistriyel diizeyde bliyiik 6nem tagimaktadir. Bitkisel tanenler bu baglamda, hem
yenilenebilir dogal kaynaklardan elde edilmeleri hem de deriye kazandirdiklari
kendine 0zgii fonksiyonel ve estetik Ozellikler ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak,
bitkisel tanenlerle gerceklestirilen tabaklama islemlerinin ¢esitli avantajlarinin yant
sira, belirli sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Bu smirliliklar arasinda 6zellikle renk
kontrolii, ton homojenligi ve 151k haslig1 gibi estetik parametrelerin siirdiiriilebilir
sekilde yonetilememesi dikkat c¢ekmektedir. Bitkisel tabaklama sonrasi deri
tonlarinin genellikle koyu ve sarimsi olmasi, agik pastel renkler talep eden pazar
segmentleri i¢in dnemli bir kisit olusturur. Ayni tanenin farkli partilerdeki ham
deriler lizerine uygulanmasi dahi renk tonlarinda farkliliklar yaratabildiginden renk

kontrolii giiclesmektedir.

Endiistriyel oOlgekte, tekrar edilebilir acik tonlar elde etmek icin farkh
tanenlerin kombinasyonu kullanilmakta; ancak bu durumda derinin dolgunluk,
tokluk ve sertlik gibi fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilenebilmektedir. Ayrica bazi
bitkisel tabaklanmis deriler, iiretim sonras1 depolama sirasinda kararma veya renk
degisimine ugramakta ve iirlin kalitesi diismektedir. Bu yiiksek lisans ¢alismasinin
amaci; farkli bitkisel tanen kombinasyonlariyla tabaklanmis derilerin mekanik
dayanim, yumusaklik, sertlik, hidrotermal stabilite ve renk stabilitesi 6zelliklerini
karsilastirarak hem acik tonlarda hem de fiziksel acgidan yeterli 6zelliklere sahip
vejetal deriler iiretilebilecek optimum regeteleri belirlemektir. Bdylece biyobazli
malzemelerle calisirken endiistrinin karsilastigi en 6nemli engellerden biri olan
renk—mekanik performans dengesine yonelik yeni c¢oziimler sunmak

hedeflenmistir.

Calismanin kapsaminda deriler tek bilesenli (%40 mimosa veya %40

kebrako), iki bilesenli (mimosa + kebrako farkli oranlarda) ve ii¢ bilesenli (sabit
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%S5 kestane ilaveli mimosa + kebrako) tanen sistemleriyle tabaklanmistir. Her
recete ile elde edilen deriler, ¢ekme mukavemeti ve uzamasi, tek kenar yirtilma
yiiki, bilye patlama tayini, yumusaklik dl¢timii, Shore D sertlik, biiziilme sicaklig1
ve renk Olciimii gibi ¢ok sayida teste tabi tutulmustur. Ek olarak, renk Ol¢iimleri
24 saat ve 48 saat UV/is1 yaslandirmasi sonrasi tekrarlanarak renk stabilitesi
degerlendirilmigtir. K/S (Kubelka—Munk) katsayilart yansitma oOl¢iimlerinden
hesaplanmig ve renk yogunlugunu degerlendirmek {tizere kullanilmistir. Bu
yontemsel genislik sayesinde, her tanen kombinasyonunun derinin birden ¢ok

performans kriteri lizerindeki etkisi biitiinciil olarak incelenebilmistir.

Cekme mukavemeti bulgulari, kontrol grubunun c¢ekme mukavemetinin
24,96 N/mm? ile en yiiksek deger oldugunu; %40 mimosa taneni kullanilan T1
grubunda bu degerin 20,28 N/mm?’ye (%19 diisiis), %40 kebrako taneni kullanilan
T2 grubunda ise 21,45 N/mm?’ye (%14 diisiis) indigini ortaya koymustur. Bu,
mimoza taneninin kolajen lifler arasindaki baglanmayi daha az artirdigini,
dolayisiyla ~ mukavemeti  azalttifin1  gostermektedir. =~ Mimoza-kebrako
karigimlarinda mukavemetler 16,58—19,46 N/mm? araliginda kalmis; ozellikle
kebrako lehine oranlarin yiiksek oldugu C3 grubu 18,63 N/mm? ve mimoza lehine
oranlarin yiiksek oldugu C4 grubu 16,58 N/mm? ile en diisiik degerleri vermistir.
Buna karsilik kestane ilaveli iiclii gruplu regetelerden U2 grubunda mukavemet
24,48 N/mm*’ye yiikselmis ve kontrol grubuna yaklagsmistir, U3 grubunda ise
22,56 N/mm? olarak kaydedilmistir. Bu bulgular kestanenin kollajen lifler arasinda

ek capraz baglar olusturarak mukavemeti yiikselttigini gostermistir.

Tek kenar yirtilma yiikii degerleri incelendiginde, T2 (kebrako %40) ve C3
(kebrako %30) gruplar1 76,59 N ve 77,85 N ile en yiiksek yirtilma direncine sahip
olmus, C1 ve C4 gruplari ise 56,24 N ve 56,74 N ile en diisiik degerleri vermistir.
Kestane igeren Ul grubunun yirtilma yiikii 78,63 N ile en yiiksek deger olarak
kaydedilmis; U2 (75,49 N) ve U3 (68,52 N) gruplar1 da yiiksek performans
sergilemistir. Bu sonucglar kebrako taneninin ve kestane ilavesinin yirtilma
dayanimini artirdigmni, mimoza agirlikli regetelerin ise yirtilma direncini

zayiflattigini gostermektedir.
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Sir¢a tabakasinin ¢atlama ve patlama davranisini 6l¢en bilye patlama testinde
en yiiksek catlama kuvveti T2 grubunda 23,9 kgf olarak belirlenmistir; C1
(20,7 kgf), C3 (20,1 kgf) ve U3 (19,1 kgf) gruplar1 da yiiksek degerler gostermistir.
En diisiik ¢atlama kuvveti 14,2 kgf'ile T1 grubunda gézlenmistir. Catlama mesafesi
acisindan, en yiiksek deger 7,7 mm ile U3 grubunda elde edilirken, C4 grubunda
5,5 mm ile en diisiik mesafe kaydedilmistir. Patlama kuvveti bakimindan C1
(87,3 kgt) ve U3 (85,9 kgf) gruplar1 6ne ¢ikmis; T1 62,3 kgf ile en diisiik degeri
vermistir. Patlama mesafesinde ise U2 grubu 12,5 mm ile en yiiksek elastikiyet
sergilemistir. Bu bulgular C1/C2 gibi yiiksek sertlige sahip gruplarin ¢atlama ve
patlama yiiklerini artirirken mesafeyi azalttigini; mimosa agirlikli regetelerin
sertligi azaltarak ¢atlama yiikiinli diisiirdiiglinii fakat mesafeyi arttirdigin1 ortaya
koymustur.

BLC ST 300 Softness Tester ile yapilan yumusaklik Olgiimiinde, %40
mimosa (T1) ve %40 kebrako (T2) tanenleri ile tabaklanan deriler en yiiksek
yumusaklik degerlerini (1,08 ve 1,06 birim) vermis, bu gruplar kontrol 6rnegine
kiyasla agik renk tonlarinin yani sira yumusak bir tutum sergilemistir. Cift tanenli
recetelerde yumusaklik 0,26—0,60 araliginda kalmis; 6zellikle C1 (0,26) ve C2
(0,28) gruplarinda yumusaklik belirgin bigimde diismiistiir. Kestane katkili Ul
(0,68), U2 (0,46) ve U3 (0,28) gruplari, kestanenin yumusakliga olan karmasik
etkisini gostermis; Ul yliksek kebrako orani ile birlikte daha yumusak bir yap1

olustururken U3’te (yliksek mimoza orani) sertligin arttig1 gorilmiistir.

Shore D durometre ile 6lgiilen sertlik degerlerinde C1 ve C2 gruplarmin
(35,00 D ve 34,63 D) en yiiksek sertligi sergiledigi, T1 ve T2 gruplarinin ise
20,14 D ve 20,37 D ile en diisiik sertlikte oldugu belirlenmistir. Bu degerler, cift
tanenli recetelerin lif yapisini sikilagtirdigini ve daha sert bir deri olusturdugunu
gostermektedir. Kestane katkili U3 grubu 34,22 D ile yiiksek sertlik ve yliksek
catlama/patlama kuvveti kombinasyonu ile dikkat ¢ekmistir; U2 (31,34 D) ve
kontrol grubu (30,98 D) orta sertlik degerlerine sahip olmustur. Sertlik degerleri ile
yumusaklik arasinda ters bir iliski gdzlenmis; sertlik arttikga yumusaklik ve ¢atlama

mesafesi azalmstir.

Capraz bag yogunlugunu ve termal stabiliteyi Glgen biiziilme sicaklig

testinde en yiiksek Ts degeri 89,57 °C ile kestane katkilt U2 grubunda elde
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edilmistir; kontrol grubu ve U3 gruplart da 88 °C civarinda yiiksek stabilite
gostermistir. T1, C1 ve C3 gruplar1 85-86 °C araliginda; T2 ve C2 gruplari ise 83—
83 °C civarinda 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar mimoza ve kestane kombinasyonlarinin
Ts’yi yiikseltebildigini gostermektedir. Ts degerleri ile cekme mukavemeti arasinda
genel bir korelasyon bulunmustur: U2 ve U3 gruplar1 hem yiiksek Ts hem de yiiksek
mukavemet sergilemis, T2 grubu ise diisiik Ts’ye ragmen orta yiiksek mukavemet

gOstermistir.

Renk oOl¢timleri ve yaslandirma testleri — CIELAB renk koordinatlarinda
yapilan 6l¢timlerde T1 grubu en yiiksek parlaklik (L* = 83,12) ve en diisiik kizarma
degerlerini verirken; T2 grubu en koyu ve kirmizi/sar1 ton agirlikli renkler
tretmistir. Cift tanenli C1 ve C2 gruplari, kontrol 6rnegine en yakin renk degerlerini
saglayarak renk farki AE’nin 1,24-2,14 araliginda kalmasini1 saglamistir. Kestane
katkil1 U1, U2 ve U3 gruplar1 agik tonlar yaratmis ancak AE degerleri 8,63-9,14 ile
belirgin farklar sergilemistir. 24 saatlik yaslandirma testinde tiim gruplarda L*, a*
ve b* degerleri yiikselerek derilerin daha parlak, kirmizi ve sar1 tonlara kaydigi; en
diisiik renk farkinin T1 (AE =4,37) grubunda, en yiiksek farkin kontrol ve C4
(AE = 6,57) gruplarinda gergeklestigi goriilmiistiir. 48 saatlik yaslandirma sonunda
U2 ve U3 gruplarinda renk farki 6,19’a yiikselmis; kontrol 6rnegi ve C4 grubu 8,85
ile en yiiksek AE degerlerine ulasmistir. Bu sonuglar, mimosa ve kestane
kombinasyonlarinin yaslanma esnasinda renk stabilitesini iyilestirdigini, kebrako
ve kontrol recetelerinin ise renk degisimine daha duyarl oldugunu gostermektedir.
Hizlandirilmis yaslandirma deneyleri, kisa siirede UV 15181 ve 151 gibi dis etmenlerin
deride neden olabilecegi degisimleri gostermistir. 24 ve 48 saatlik yaglandirmalarda
tim orneklerde a* ve b* degerlerinin arttig1, yani derilerin renklerinin kirmiziya ve
sartya kaydig1r gozlemlenmis; bu durum bitkisel tanenlerdeki fenolik yapilarin

oksidatif reaksiyonlarla yapilarin1 degistirmesinden kaynaklanir.

Kubelka—Munk katsayilari, baglangi¢ renk yogunlugunu degerlendirmek
amaciyla hesaplanmis ve kontrol grubunda 0,89 olarak ol¢iilmiistiir. T1 ve T2
gruplarinda K/S degerleri sirasiyla 0,37 ve 1,22 olarak bulunmus; bu, mimoza
taneninin daha acgik renkli ve daha yiiksek 151k yansitmali, kebrako taneninin ise
daha koyu renkli ve hidrofil karakterde bir deri olusturdugunu gostermistir. K/S

degerleri yaslandirma testleri sonrasinda parlaklik artisina paralel olarak cogu
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grupta %10-25 azalmis; yalnizca T1 grubunda 24 saatlik yaslandirmada parlaklik

azalmasiyla K/S artis1 gézlenmistir.

Genel olarak tek tanenli regetelerde, T1 grubu agik renk tonlar1 ve yiliksek
yumusaklik degerleriyle 6ne c¢ikmis; ancak cekme mukavemeti ve yirtilma
dayanimi bakimindan dezavantajli olmustur. T2 grubu yiiksek ¢ekme ve yirtilma
mukavemetleri ile bilye patlama testinde yliksek catlama kuvveti gostererek
mekanik agidan en giiclii performansi sergilemis; buna karsin koyu renk ve diisiik
termal stabilite gibi dezavantajlar1 vardir. Cift tanenli regeteler arasinda C1 ve C2
gruplart renk homojenligi ve sertlik bakimindan 6ne ¢ikmis; C2 ozellikle %15
mimosa + %25 kebrako oraniyla kabul edilebilir mekanik performanslar ve diisiik
renk farki saglamistir. Mimoza oraninin yiikseldigi C4 grubunda yumusaklik ve
uzama degerleri artmis, ancak mukavemetler diigmiistiir. Kebrako oraninin yiliksek
oldugu C3 grubunda ise yirtilma mukavemeti ve c¢atlama kuvvetleri yiliksek
olmasma ragmen renk koyulugu ve diisiik yumusaklik dezavantajdir. Uglii
recetelerden U2 grubu, kestane katkisi sayesinde en yiiksek biiziilme sicakligi,
yuksek ¢ekme mukavemeti, orta yumusaklik ve dengeli sertlik ile hem
fizikomekanik hem de termal agidan en basarili sonuglar1 vermistir. U3 grubu da
yuksek uzama ve yiiksek sertlik degerleriyle one ¢ikmis; Ul grubu ise yirtilma

mukavemeti agisindan en yiiksek degeri yakalamistir.

Calisgma sonuclarindaki bir diger 6nemli goézlem, renk performansi ile
mekanik 6zellikler arasinda belirgin bir korelasyonun varligidir. En agik tonlara ve
en diisiik K/S degerlerine sahip olan T1 grubu, ayn1 zamanda en diisiikk ¢cekme
mukavemetine ve en diisiik catlama/patlama yiiklerine sahiptir. Bu, ac¢ik renkli
derilerin genellikle daha az ¢apraz baga sahip oldugu ve dolayisiyla yapisal olarak
daha esnek ancak daha zayif oldugu anlamina gelir. Buna karsin T2 ve C3 gruplari
gibi koyu renge ve yiiksek K/S oranina sahip gruplar, daha yiiksek mekanik
dayanim sergilemis ancak renk stabilitesi bakimindan dezavantajli olmustur. C1 ve
C2 gruplar1 hem renk homojenligi hem de mekanik performans agisindan orta
noktada yer alirken, K/S degerleri kontrol ve T1/T2 gruplar1 arasinda bir dagilim
gostermistir. Kestane ilaveli U gruplarinda, parlaklik artis1 ve AE degerlerindeki
yiikselise ragmen termal ve mekanik performansin yiiksek kalmasi, renksel ve

mekanik 6zelliklerin  bagimsiz olarak optimize edilebilecegine dair umut



67

vermektedir. Bu tiir karigimlar, “agik renk ama gii¢lii” deri tiretimi i¢in endiistrinin

aradig1 optimum dengeyi temsil eder.

Caligmanin en degerli yonlerinden biri, her parametrenin sadece tek basina
degil, diger parametrelerle olan iliskisiyle degerlendirilmesidir. Ornegin, ¢ekme
mukavemeti ve biliziilme sicakligi verileri birlikte incelendiginde, yiliksek Ts
degerlerinin cogunlukla yiiksek mukavemetle birlestigi goriilmektedir (kontrol, U2,
U3). Buna karsilik yumusaklik degeri ile Shore D sertlik arasinda agik bir ters oranti
vardir; C1 ve C2 gruplari en yiiksek sertligi ve en diisiik yumusaklig1 sergilemistir.
Yirtilma mukavemeti ile bilye patlama testi verileri de korelasyon gostermis;
yuksek yirtilma yiikiine sahip gruplar genellikle yiiksek catlama ve patlama
kuvvetleri gostermistir. Bu iliskilerin analizi, optimum deri performansi i¢in hangi

parametre kombinasyonlarinin uygun oldugunu belirlemeye yardimci olmustur.

Bu tez ¢alismasi, geleneksel krom tabaklama yontemlerine alternatif olarak
bitkisel tanenlerin kombinasyonu ile iiretilen derilerin performans parametrelerini
sistematik olarak inceleyerek literatiire 6nemli katkilar sunmaktadir. Elde edilen
bulgular, bitkisel tanen kombinasyonlarinin tek tek uygulanmasina gore belirgin
avantajlar saglayabilecegini gostermekte; 6zellikle kestane ilavesi ve mimoza—
kebrako oranlarmin dengelenmesiyle hem renk stabilitesi yiiksek hem de mekanik
ozellikleri tatmin edici derilerin elde edilebilecegini kanitlamaktadir. Bu sonuglar,
cevre dostu ve Dbiyobazli tabaklama ajanlarmin  endiistriyel olcekte
uygulanabilirligine dair somut veriler ortaya koymakta; ayrica renk ve mekanik
Ozellikler arasindaki dengenin formiilasyon yoluyla kontrol edilebilecegini
gostermektedir. Tezde Onerilen optimum regeteler, agik renkli ve stabil bitkisel deri
iirlinlerine yonelik artan pazar talebini karsilamada deri sektoriine rehberlik
edebilir. Gelecekte, ¢evre kosullarina dayanikliligi artirmak icin yaslandirma
testlerinin daha uzun siirelerde ve farkli UV spektrumlarinda tekrarlanmasi
onerilmektedir. Bdylece bitkisel tabaklama regetelerinin daha da iyilestirilmesi ve

surdirilebilir deri uretiminin desteklenmesi mimkiin olacaktir.

Tirkiye’nin ve diinyanin 6nde gelen deri iireticileri giderek daha fazla
stirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu iiretim yontemlerine yonelmektedir. Bitkisel tanenlere

olan talebin artmasi, bu tanenlerin sundugu faydalarin yami sira beraberinde
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getirdigi renk ve performans sorunlarmin ¢oziilmesini gerekli kilmaktadir.
Calismada elde edilen kapsamli veriler, bu sorunlarin tanen kombinasyonlart ve
yardimc1 maddeler kullanilarak nasil minimize edilebilecegini gostermistir.
Ornegin, ag1k ton ve yumusak tutum arayan deri iireticileri i¢in T1 ve U1 regeteleri
uygun olabilirken; yiiksek mukavemet gerektiren uygulamalar i¢in T2 ve C3 gibi
kebrako agirlikli regeteler tavsiye edilebilir. Renk stabilitesi ve mekanik dayanimin
birlikte istendigi ayakkabi veya canta derileri i¢in ise U2 ve C2 gibi karigim
recetelerinin  optimum sonu¢ verdigi anlasilmigtir. Bu bulgular, iireticilerin
hedefledikleri iiriin segmentine gore regete segiminde bilimsel veri tabanl kararlar

almalarina olanak tanimaktadir.

Mevcut literatiirde bitkisel tanenlerle tabaklanmis derilere iliskin birgok
calisma, tek bir tanenin belirli bir konsantrasyonda kullanimina odaklanmakta ve
bu nedenle renk/mekanik performans dengesini saglayamayan sonuglar
bildirmektedir. Ornegin, baz1 kaynaklar mimoza taneninin deri rengini agtigmi ve
yumusaklig1 artirdigini, ancak ayni zamanda ¢ekme mukavemetini diistirdiigiinii
belirtirken; kebrako taneninin tam tersine sertligi ve mukavemeti artirdigini fakat
renk tonunu koyulastirdigini rapor etmektedir. Bu tez ise {i¢ bilesenli regeteler dahil
olmak tizere farkli tanen kombinasyonlarin1 sistematik olarak karsilastirarak
literatiirdeki bu eksikligi gidermis ve kestane gibi ek tanenlerin karisim i¢ine dahil
edilmesinin hem renk hem mekanik performans iizerinde nasil etki edebilecegini
ortaya koymustur. Ayrica renk Olglimlerinin hizlandirilmis yaslandirma ile
birlestirilmesi, vejetal derilerin uzun vadeli kullanim performansina 11k tutmus ve

literatiirde az ¢alisilmis bir alan1 doldurmustur.

Bu ayrintili degerlendirmeler dogrultusunda, tez ¢alismasinin ortaya koydugu
veri seti hem akademik c¢alismalarda referans alinacak nitelikte hem de deri
sanayindeki uygulamacilar i¢cin dogrudan kullanilabilecek pratik Oneriler sunar.
Bitkisel tabaklama sistemlerinin optimize edilmesi, siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda yalnizca ¢evreye daha az zarar veren iiretim siirecleri saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda tiiketicinin talep ettigi estetik ve mekanik kaliteyi de garanti
eder. Bu baglamda, elde edilen bulgularin deri kimyas1 ve miithendisligi alaninda
yeni aragtirmalara yon verecegi, biyobazli malzemelerin kullanimini tesvik edecegi

ve endiistride yesil doniistime katki sunacagi beklenmektedir.
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