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ézet

Tekstil sektorii, ekonomik biiyiime ve istihdam acisindan stratejik bir oneme sahiptir. Ancak,
sektoriin cevresel etkileri ve siirdiiriilebilirlik gereklilikleri, seffaflik ve izlenebilirligin onemini
giderek artirmaktadir. Bu calismada, FibreTrace firmasima ait izlenebilir pigmentli elyaflar,
organik pamuk elyaf ile farkl: oranlarda karistirilarak iplik ve kumas iiretimi gerceklestirilmis ve
Lacoste markasina t-shirt uygulamalar: yapilmistir. Pigmentin varli§i, iiretim siirecinin tiim
asamalarinda FibreTrace Scanning Device ile dogrulanmistir. Elde edilen bulgular, pigmentlerin
iiretim siiregleri iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini, aksine izlenebilirligin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine katki sagladigini gostermektedir. Sonuglar, tekstil tedarik zincirinde izlenebilirlik
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teknolojilerinin yayginlastirilmasinin hem cevresel hem de sosyal sorumluluk acisindan onemli
avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar: izlenebilirlik, Stirdiirtilebilirlik, Tekstil, Tedarik zinciri
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Conference Article

A Secure Production Model Marked with Pigment
Technology for Traceability and Sustainability in the
Textile Supply Chain

Abstract

The textile industry is of strategic importance in terms of economic growth and employment.
Nevertheless, the industry’s environmental impact and sustainability requirements are
increasingly emphasising the significance of transparency and traceability. In this study, traceable
pigmented fibres from FibreTrace were blended with organic cotton fibres at different ratios to
produce yarn and fabric, which were then used to make t-shirts for the Lacoste brand. The presence
of the pigment was verified at all stages of the production process using the FibreTrace Scanning
Device. The findings indicate that pigments do not have a detrimental effect on production
processes; rather, traceability contributes to sustainability goals. The results of the study
demonstrate that the extensive implementation of traceability technologies within the textile
supply chain confers considerable benefits with regard to environmental and social responsibility.

Keywords: Traceability, Sustainability, Textiles, Supply Chain
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1. Giris

Tekstil sektorii, ekonomik gelisme, istthdam yaratma ve global ticaret tizerindeki kritik
etkileriyle bilinen temel endiistrilerden biridir. Tiirkiye, diinya tekstil ihracatinda 6nemli
bir konuma sahip olup, tekstil ve konfeksiyon sektoriinde Avrupamun ikinci biiyiik
tedarikgisi konumundadir. Sektor, Tiirkiye ekonomisinin lokomotiflerinden biri olarak
degerlendirilmekte ve {ilkenin ihracat gelirlerinde onemli bir paya sahiptir. Ancak
sektorde yogun kaynak kullanimi, c¢evre kirliligi ve is¢i haklar1 gibi siirdiiriilebilirlik
konular1 ciddi tartisma konularidir. Tekstil iiretimi sirasinda yogun miktarda su ve enerji
kullanimu ile yiiksek seviyede kimyasal tiiketimi cevresel baskilara sebep olmaktadir [1].
Ozellikle hizli moda akimiyla birlikte tiiketimin artmasi, tekstil atiklarinin ¢ogalmasina
neden olarak atik yonetimini zorlastirmakta, dongiisel ekonomiye gegis ihtiyacim
artirmaktadir [2].

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda tekstil sektoriinde izlenebilirlik ve
seffaflik, kaynak kullanimimin etkinligini artirmak ve dongiiselligi saglamak agisindan
kritik 5neme sahiptir. izlenebilirlik sistemleri, tekstil iiretim zincirinde gevresel ve sosyal
etkilerin daha iyi yonetilmesini saglamakta ve tiiketiciye stirdiiriilebilirlik bilgileri
sunarak bilingli tercih yapmalarina yardimci olmaktadir [3]. Bu sistemlerin etkin
kullanimu, tekstil tiretim siireclerindeki kaynak tiiketimini azaltmakta, atik yonetimini
iyilestirmekte ve {riinlerin yasam dongiisiinii uzatarak cevresel etkileri minimize
etmektedir. Ayrica, seffaflik ve izlenebilirlik sayesinde firmalar, stirdiiriilebilirlik
politikalarimi daha etkili bir sekilde yonetebilir ve paydaslariyla olan iligkilerini
gliclendirebilirler. Bu baglamda izlenebilirlik, tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirligi
saglamanin temel bileseni olarak ortaya ¢ikmaktadir [4].

[zlenebilirlik uygulamalart igin RFID, QR kod ve blockchain gibi teknolojiler gelistirilmis
ve bu teknolojiler, iirtinlerin yasam dongiistinde seffafligin artirilmasini1 hedeflemektedir
[5]. RFID teknolojisi, yiiksek veri tasima kapasitesi ve uzaktan okunabilirligi ile tekstil
tiriinlerinin ayristirilmasi ve geri dontisiim siireclerinde etkin rol oynamakta ancak
maliyetli olmasi ve 0©zel okuma cihazlarina ihtiya¢ duyulmasi dezavantaj
yaratabilmektedir. QR kodlar1 diisiik maliyet, kolay uygulama ve basit okuma araclar
ile yaygin bir kullanima sahiptir ancak kolayca kopyalanabilir olmalar1 giivenlik agiklari
yaratmaktadir [6]. Blockchain teknolojisi ise tekstil {iriinlerinin iiretimden tiiketiciye
ulasimina kadar olan siirecte verilerin giivenli ve degistirilemez sekilde kaydedilmesine
olanak saglayarak, deger zincirinde seffaflik ve hesap verebilirligi artirmaktadir. Bu
sistemin avantajlar1 arasinda yiiksek giivenlik, verilerin bitiinliigii ve seffaflik
bulunmaktadir; fakat sistemin karmasikligi, yiiksek enerji tiiketimi ve teknik altyap:
gereksinimleri gibi dezavantajlar1 da mevcuttur [7].
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Bu calisma kapsaminda, tekstil sektoriinde izlenebilirligi artirmak igin Fibretrace
firmasimin gelistirmis oldugu Scanning Device ile izlenebilen izlenebilir pigmentleri ile
isaretlenmis viskon sentetik tiirevi bir elyafin konvansiyonel organik pamuk elyafiyla
farkli oranlarda karistirilarak iplik {iretimi, kumas {iretimi ve Lacoste t-shirt tiretimi
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve
izlenebilirlik uygulamalarmi incelemek ve sektdrde daha genis ¢apli uygulamalar igin
oneriler sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda, FibreTrace firmasinin iirettigi pigmentli elyaf ile konvansiyonel
organik pamuk elyafi, Tablo 1’de belirtilen oran ve yontemlerle karistirilarak, Ne 30/1
iplik numarasinda ti¢ farkl iplik tiretilmistir.

Tablo 1: FibreTrace Pigmentli Elyaf ve Organik Pamuk Elyafinin Farkli Karisim Yontemleri

Iplik Numaras:1  Elyaf Karigtirma Yontemi Oran
Ne 30/1 Harmandan karistirma 1/1000 oraninda pigmentli elyaf kullanilmistir.
Ne 30/1 Harmandan karigtirma 5/1000 oraninda pigmentli elyaf kullanilmistir.
Ne 30/1 Cer makinesinden serit olarak karistirma 5/1000 oraninda pigmentli elyaf kullanilmistir.

Uretilen iplikler kullanilarak yuvarlak 6rme makinesinde pike ve siiprem kumasglar
iretilmistir. Elde edilen bu kumaslara kasar ve reaktif boyarmadde ile boyama islemleri
uygulanmstir. Toplamda alt1 adet numune elde edilmis olup, numunelerin kodlar: Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2: Numune Kodlar

Kumas Kum as Iplik Elyaf Karistirma Yontemi Oran Renk
No Konstriiksiyonu Numarasi
P1 Pike Ne 30/1 Harmandan karigtirma 1/1000 Naval
Academy
Eleph
P2 Pike Ne 30/1 Harmandan karigtirma 5/1000 eslliir?nt
P3 Pike Neso ~ _or makinesinden serit 5/1000  Nirvana
olarak karigtirma
1
S1 Siiprem Ne 30/1 Harmandan karistirma 1/1000 Nava
Academy
. Elephant
S2 Siiprem Ne 30/1 Harmandan karistirma 5/1000 Skin
kinesind it
S3 Siiprem Negop ~ Cofmakinesinden seri 5/1000  Nirvana

olarak karigtirma
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Tablo 3’te verilen kasar regetesine gore tiim siiprem ve pike kumaslara Sekil 1’de ki
grafik ile birlikte agartilmistir.

Tablo 3: Kasar Regetesi

Malzeme Oran

Kasar Yardimc: Madde 1gr/L

Sivi Kostik (48 Be®) %3
Hidrojen Peroksit %2
Asetik Asit 1 gr/L
Antiper 0,03 gr/L
105°C 30

78°C 78°C @

o \
|
Tasarli 6 Bosalt

Bosalt

«—— Peroksit

Yardimel Mad.
2}
2
(o]

Kostik

«—— Antiper

@

(=]

3

9]
«—— Asit
o

al
=]
]
i|

Bosalt

Sekil 1: Kasar Regetesi

Kasar isleminden sonra; P1 ve S1 kumaslari, Sekil 2'de verilen boyama grafigine uygun
olarak, P2, S2, P3 ve S3 kumaglar ise Sekil 3’teki boyama grafigine gore, Tablo 4'te
belirtilen boyama regeteleriyle boyanmaistir.

Tablo 4: Boyama Regeteleri

Naval Academy- 19-3932 TCX Elephant Skin- 17-0205 TCX Nirvana- 17-3808 TCX
P1 ve S1 Kumaslar1 P2 ve S2 Kumaglar1 P3 ve S3 Kumaslari
Kimyasal Oran Kimyasal Oran Kimyasal Oran
fyon Tutucu 0,8 gr/L fyon Tutucu 0,8 gr/L fyon Tutucu 0,8 gr/L
Likit Tuz 320 gr/L Likit Tuz 100 gr/L Likit Tuz 80 gr/L
Enzim %0,15 Enzim %0,15 Enzim %0,15

Colorsol Yellow SP %0,60433 Colorsol Yellow SP %0,168 Colorsol Yellow SP %0,04118

Colorsol Red SPL %0,80998 Colorsol Red SPL %0,11631 Colorsol Red SP %0,13622

Colorsol Blue SPL %3,94176 Colorsol Blue SPL %0,204 Colorsol Blue MF-R %0,0968

1. Soda 5 gr/L 1. Soda 1gr/L 1. Soda 1gr/L

Kostik 2,95 gr/L 2. Soda 11 gr/L 2. Soda 8 gr/L
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Sekil 2: Boyama Recgetesi 1
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Sekil 3: Boyama Regetesi 2
Elde edilen boyali kumaslar Tablo 5te gosterilmektedir. Siiprem kumaslardan t-shirt ve
pike kumaslardan polo yaka t-shirt elde edilmistir.
Tablo 5: Boyali Kumaslar Goriintiileri
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2.1. Iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi

- Iplik numarasu: Ipliklerin dogrusal yogunluklar1 TS 244 EN ISO 2060 (ISO 1999) [8]
standardina gore c¢ile metodu kullanilarak belirlenmistir. Olciimler Uster Autosorter 4
iplik numara cihazinda yapilmistir.

- Iplik biikiimii: Tplik biikiimii TS EN ISO 2061’e (ISO 2015) [9] gore agma-kapama
yontemi kullanilarak olgtilmiistiir. Olciimler Zweigle D312 biikiim Ol¢lim cihazinda
yapilmustir.

- Iplik mukavemeti ve kopma uzamast (%): Ipliklerin mukavemet ve kopma uzamast (%)
degerleri "TS EN ISO 2062" (ISO 2010) [10] standardina gore Uster Tensorapid cihazinda
Ol¢tilmuistiir.

- Iplik diizgiinsiizliigii, ince yer, kalin yer ve neps sayisu: Ipliklerin diizgiinsiizliik
degerleri Uster Tester 4 iplik diizgiinstizliik test cihazinda ol¢tilmiistiir.

2.2.  Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi

- Haslik degerleri: Numunelerin yikama (60°C’ta), stirtme (kuru ve yas), su ve ter (asit ve
alkali) haslig: testleri sirasiyla ISO-105 C06 (ISO 2010) [11], ISO 105-X12 (ISO 2016) [12],
ISO 105-E01 (ISO 2013) [13] ve ISO 105-E04 (ISO 2013) [14] standartlarina gore yapilmaistir.
- Kumas gramaji: Kondisyonlanan kumaslarin farkl bolgelerinden numune alinarak TS
EN 12127 (TSE 1999) [15] standardina gore kumag gramaj degerleri belirlenmistir.

2.3.  Uriin izlenebilirliginin Belirlenmesi

FibreTrace firmasinin gelistirmis oldugu Sekil 4’te ki Scanning Device ile tiim asamalarda
drtinlerin isaretlenmis olup olmadig test edilmistir. Bu cihazin tizerinde 5 kiigiik led
bulunmaktadir. Bu ledler mavi oldugunda icerisinde izlenebilir pigment olmadigini yesil
oldugunda ise izlenebilir pigment oldugu anlamana gelmektedir.

pro—

Sekil 4: FibreTrace Scanning Device [16].
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3. Sonuclar

Calismada farkli oranlarda pigmentli elyaf ve organik pamuk karistirilarak Ne 30/1
numara iplik tretilmistir. Oncelikle ipliklerin gesitli 6zellikleri (mukavemet, elastikiyet
(%), iplik diizglinsiizliigii, ince yer, kalin yer, neps ve tiiyliiliik) test edilmistir. Sonuglar
Tablo 6 ve 7’de verilmektedir.

Tablo 6: Ipliklerin Numara, Biikiim, Mukavemet ve Elastikiyet ve Tiiyliiliik Degeri

iplik Cinsi Ne Ne Cv Biikiim Biikiim Cvn  Rkm (%) Elast, Tiiyliiliik (H)
1/1000 Harmandan Karistirma 30,35 0,69 774 3,38 17,68 5,17 4,47
5/1000 Harmandan Karigtirma 30,11 1,04 776 3,76 18,18 4,96 44
5/1000 Cer makinesinden serit

30,03 0,90 763 4,01 18,28 5,10 4,39
olarak karistirma
%100 Organik Pamuk 29,59 1,31 718 2,09 17,91 4,29 5,08

Tablo 7: Ipliklerin Diizgiinsiizliik, Ince Yer, Kalin Yer ve Neps Degerleri

. ince ince ince Kalin Kalin Neps Neps
Iplik Cinsi U% Cvm %

P Inst © TV (30%) (-40%) (-50%) (+35%) (+50%) (+140%) (+200%)
1/1000 Harmandan Karigtirma 9,31 11,71 625 22 0 134 8 86 17
5/1000 Harmandan Karigtirma 91 11,47 574 17 1 131 10 88 19
5/1000 Cer makinesinden serit

9,25 11,63 560 20 0 128 5 88 15
olarak karistirma
%100 Organik Pamuk 8,97 11,28 474 14 0 101 6 59 11

Tablo 6 ve 7 incelendiginde tiretilen ipliklerin konvansiyonel organik iplige kiyasla iplik
numarasi, biikiim, mukavemet, elastikiyet, iplik diizglinsiizliigii, ince yer, kalin yer, neps
ve tiyliiliik degerlerinin oldukca benzer oldugu goriilmektedir. Sadece cer makinesinde
serit olarak karistirma yontemi, lif dagiliminm1 daha homojen hale getirdigi icin ipligin
mukavemetini ve elastikiyetini artmus, tiiyliiliikk ve hata degerlerini azaltmistir. Iplik
parametreleri arasinda farkin az olmasi, pigmentli elyafin ¢ok diisiik oranlarda
karigtirilmasindan kaynaklanmis olabilecegi ve ipliklerin benzer performans
ozelliklerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ham ipliklerden f{iretilen kumaglarin boyama isleminden sonra kumaslarin en ve
gramajlar1 Tablo 8de verilmektedir.
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Tablo 8: Pike ve Siiprem Kumaglarin En ve Gramajlar

Kumas No En Gramaj
P1 210 185
P2 213 154
P3 210 164
S1 140 162
52 142 153
S3 144 150

Boyali kumas numunelerine ait haslik sonuglar1 Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 9: Pike Kumaslarin Haslik Sonuclar

L. . Yikama Su Alkali Ter  Asidik Ter Kuru Yas
Kumas Cinsi Lif . . o o .. ..
Haslig1 Haslig1 Haslig: Haslig: Siirtme  Siirtme
WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4 4 4/5 4/5
P1 4/5 3
PA 4 3/4 4/5 4

cO 3 3/4 4 4/5
CA 4/5 4/5 4/5 4/5
WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4/5 4/5 4/5 4/5

P2 4/5 4/5
PA 4/5 4/5 4/5 4/5
CcO 4/5 4/5 4/5 4/5
CA 4/5 4/5 4/5 4/5
WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4/5 4/5 4/5 4/5

P3 4/5 4/5
PA 4/5 4/5 4/5 4/5
cO 4/5 4/5 4/5 4/5
CA 4/5 4/5 4/5 4/5

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 10



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v6il.639 Science & Research Group

Tablo 10: Siiprem Kumaslarin Haslik Sonuclar

L. . Yikama Su Alkali Ter  Asidik Ter Kuru Yas
Kumas Cinsi Lif . . . g .. ..
Haslig Haslig1 Haslig: Haslig: Siirtme  Siirtme

WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4 4/5 4/5 4/5

S1 4/5 3
PA 4 3/4 4/5 4
CO 3 3/4 4 4
CA 4/5 4/5 4/5 4/5
WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4/5 4/5 4/5 4/5

S2 4/5 4/5
PA 4/5 4/5 4/5 4/5
CO 4/5 4/5 4/5 4/5
CA 4/5 4/5 4/5 4/5
WO 4/5 4/5 4/5 4/5
PAC 4/5 4/5 4/5 4/5
PES 4/5 4/5 4/5 4/5

S3 4/5 4/5
PA 4/5 4/5 4/5 4/5
CcO 4/5 4/5 4/5 4/5
CA 4/5 4/5 4/5 4/5

Tablo 9 ve 10 incelendiginde her iki kumasin da yikama, siirtme, su ve ter hasliklarinin
iyi seviyede oldugu anlasilmaktadir. Sadece P1 ve S1 kumaslarinin hashik degerlerinin
diisiik oldugu gortinmektedir. Bu durumun nedeni kumas numunesinin koyu renge
boyanmis olmasidir.

FibreTrace Scanning Device kullanilarak, ham iplik, ham kumas ve boyali kumas
numunelerinin pigment seviyeleri ol¢tilmiistiir. Tiim prosesler cihaz iizerinde yesil 151k
yanmis ve bu durum, numunelerde pigment bulundugunu gostermistir. Numuneler
yiiksek sicaklik, basing, yas islemler gibi bircok farkli islemden ge¢mis olmasina ragmen,
son lirlinde de cihazda yesil 15181n yanmaya devam ettigi gozlemlenmistir.

4. Tartisma

Bu ¢alisma, pigment teknolojisinin tekstil sektoriinde izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan sundugu avantajlar1 ortaya koymaktadir. Pigmentli elyaf kullanimi, {iretim
proseslerinde kaliteyi olumsuz yonde etkilemeden, tiim tedarik zincirinde seffaflik
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saglamaktadir. Ozellikle son iiriinde de pigment varligiin dogrulanabilmesi, taklit ve
sahtecilik riskini azaltmakta, tirtiniin orijinalligini garanti altina almaktadir. Bu durum
hem marka imaj1 hem de tiiketici giiveni acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Ayrica,
tiretim stireclerinde herhangi bir kalite kaybi olmadan izlenebilir pigmentlerin
kullanilabilmesi, sektorde yaygin uygulamalar i¢in olumlu bir referans olusturmaktadir.
Pigment  teknolojisiyle  izlenebilirlik = uygulamalarinin,  sektdr  genelinde
standardizasyonu ve daha genis kapsamli pilot projelerle desteklenmesi faydali olacaktir.
Bu tarz teknolojiler, tekstil atiklarinin kaynaginda ayrigtirilmas: ve dongiisel ekonomiye
geciste de onemli rol oynayacaktir.
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