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Antimikrobiyal malzemelere olan ilgi uzun zamandir var olmakla birlikte,
tilkemizde ve tiim diinyada gelisen, COVID-19 pandemisi sonrasi daha da artmis ve
tilketiciler antimikrobiyal oOzellik gosteren {riinlere daha fazla ilgi duymaya
baslamiglardir. S6z konusu 1lgi sebebiyle, tekstil sektoriinde de, iiriinlerin
antimikrobiyal o6zellik ihtiva edecek sekilde iiretilmesi ile ilgili birgok ¢alisma
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu amagla, tekstil terbiyesinde 6nemli bir
paya sahip olan yumusatma bitim islemlerinin, tekstil {irlinlerine antimikrobiyal
Ozellik kazandiracak sekilde yapilmasi fikri ile bu tez ¢alismasi gerceklestirilmistir.
Bu tez ¢alismasinda; su ve metanol ¢oziiciileri kullanilarak, kudret nar1 bitkisinin en
yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ekstresi belirlenmis ve bu bitki ekstresi
ile hidrofil silikon yumusatici iiretilmistir. Uretilen yumusatict %100 pamuklu 6rme
kumaslara aplike edilmistir. Yumusaticilarin aktarildigi kumaslarin  performans
ozelikleri; hidrofilite, patlama mukavemeti, egilme dayanimi, subjektif tuse testleri,
beyazlik derecesi ve CIEL"a’b" renk o&lciimleri vasitastyla arastirilmig, ayrica
kumaslara ve yumusaticilara antibakteriyel aktivite testleri yapilmigstr.

Anahtar Kelimeler: Bitki ekstresi, Yumusatici, Hidrofil silikon yumusatici,
Antimikrobiyal aktivite



GIRIS Sakine ERDOGAN

ABSTRACT

MSc Thesis

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF COMMERCIAL
SOFTENERS HAVING ANTIMICROBIAL PROPERTIES

Sakine ERDOGAN

Adiyaman University
Graduate Education Institute
Department of Chemistry

Supervisor  : Prof. Dr. Cumhur KIRILMIS
Co- Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burcu SANCAR BESEN
Year : 2022, page: 85

Jury :Assoc. Dr. Murat GENC
Dr. Faculty Member Esra BARIM o
Dr. Faculty Member Pinar PARLAKYIGIT

Although the interest in antimicrobial materials has existed for a long time,
after the COVID-19 pandemic that has developed in our country and all over the
world, it has increased even more and consumers have begun to be more interested in
products with antimicrobial properties. Due to that interest, many studies regarding
the production of products with antimicrobial properties have been carried out and
continued in the textile sector. For this purpose, present thesis study has been carried
out with the idea of applying the softening finishing processes, which have an
important part in textile finishing, in a way that will give the textile products
antimicrobial properties. In the thesis study, by using water and methanol as solvents,
the extract having the highest antimicrobial activity of the bitter melon was
determined and the hydrophilic silicone softener was produced with this extract. The
produced softener was applied to %100 cotton knitted fabrics. The fabric
performances were investigated via hydrophility, bursting strength, bending rigidity,
subjective handle tests, whiteness degree and CIEL a'b” color values. In addition, the
antibacterial activities of the fabrics and softeners were carried out.

Key Words: Plant extract, Softener, Hydrophilic silicone softener,
Antimicrobial activity
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Tez ¢alismamda manevi ve teknik desteklerini hi¢bir sekilde esirgemeyen,
calismama biiyiik katki sunan NITROBOYA KIMYASAL SIRKETI genel miidiirii
Sayin Alaeddin ORUC’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamda testlerin yapimina biiyiik kolaylik saglayan ve hic¢bir konuda
desteklerini esirgemeyen NITROBOYA KIMYASAL SIRKETI iiretim miidiirii
Saym Giil Seher SEKKELI’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Yasamin biitlin zorluklarma birlikte gdgiis gerdigimiz, biitiin sevinglerini
birlikte kucakladigimiz ve bu uzun yolculukta paha bicilemez yiirekleriyle yanimda

olan ¢ok kiymetli AILEM’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Giinliik yasamin temel gereksinimlerinden biri olan tekstil {irtinleri bakteri ve
mantarlar gibi mikroorganizmalar1 iizerinde tasimaktadir. Tekstil yiizeylerinin
iretiminde Onemli bir yere sahip olan dogal lifler, 6zellikle de pamuk lifleri,
hidrofilik yapisindan dolayr bu mikroorganizmalarin hizlica ¢ogalmasina sebebiyet
vermektedir [1,2]. Tekstil iriinleri iizerinde s6z konusu mikroorganizmalarin,
depolama ve tekstil iirlinlerinin magazalarda miisterilerin begenisine sunuldugu
zamanlarda birikmesi nedeniyle, tekstil iirlinlerinin isletmelerden antimikrobiyal
aktiviteye sahip olacak sekilde ayrilmasi biiyiik avantaj olmaktadir. Bilindigi gibi,
s6z konusu antimikrobiyal aktivite, tekstil yiizeylerine ayr1 bir terbiye islemi ile
kazandirilabiliyor olmasina ragmen, fazladan yapilan her islem gereksiz su, enerji ve
zaman tiikketimine neden olmaktadir. Bu sebeple, antimikrobiyal aktivite kazandirma
isleminin, tekstil terbiyesinde oldukca 6nemli bir yere sahip olan ve isletmeden ¢ikan
kumaslarin biiylik ¢ogunluguna uygulanan yumusatma bitim iglemlerinde kullanilan
yumusaticilarla saglanmasimin avantajli olacagi diisiincesi ile bu tez ¢aligmasi
gerceklestirilmistir.

Ham kumas yapisinda bulunan yag, mum gibi maddeler nedeniyle boyama
islemine uygun degildir ve bu nedenle bu maddeler 6n terbiye islemleri ile
uzaklastirllmaktadir. S6z konusu maddeler tekstil materyaline dogal yumusak tutum
verdigi igin uzaklastirildiginda, bu tutumun kaybolmasina da neden olmaktadir.
Kaybolan dogal yumusak tutumun tekrar kazandirilmasi ve tutumun iyilestirilmesi
icin yumusatma bitim islemleri yapilmaktadir [3,4]. Ticari uygulamalarda ¢ok gesitli
yumusatict maddeler olmakla birlikte, tistiin 6zellikleri ve yiiksek etkinligi nedeniyle
silikon esasli yumusaticilar en fazla kullanilan yumusatici sinifi olarak karsimiza
¢ikmaktadir [5].

Silikon yumusaticilarda birinci nesil yumusaticilar olarak adlandirilan,
Polidimetilsiloksan (PDMS) esasli kimyasallar tekstil malzemelerine hidrofobik
karakter kazandirma ve kumasin nefes almasini engelleme gibi dezavantajlar1 olan
makro emiilsiyonlarin iretiminde kullanilmistir.  PDMS  esashi  silikonlarin

dezavantajin1 ortadan kaldirmak i¢in ikinci nesil olarak aminofonksiyonel silikon
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yumusaticilar ve daha sonra da ii¢lincli nesil silikon yumusaticilar olan hidrofil
silikon yumusaticilar iretilmistir [6]. Hidrofilik silikon yumusaticilar, aktarildigi
tekstil yiizeyine iyi tutum, hidrofilite, yirtilma ve gerilme dayanimi saglamakta;
ayrica kalici etkiler vermektedir [7].

S6z konusu iistiin 6zellikleri nedeniyle, bu tez ¢alismasinda hidrofil silikon
yumusaticilarin, antimikrobiyal etkinlik saglayacak sekilde iiretilmesi hedeflenmistir.
Ekolojik bakis agisiyla antimikrobiyal aktivitenin de dogal bitki kaynaklarinin
kullanim ile tiretilmesinin uygun olacag: belirlenmistir. Bitki kaynaklarmin biiyiik
cogunlugu fenolik ve flavonoidler gibi sagligimiz i¢in olduk¢a Onemli olan
fitokimyasallar icermeleri nedeniyle [8] farkli iyilestirici &zelliklere sahiptir ve bu
sebeple, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanimina yonelik uygulamalar, binlerce
yil 6ncesine dayanmaktadir [9]. Son yillarda, ekolojik ve siirdiiriilebilir tiriinlere olan
ilginin artmas1 sebebiyle, bitkilere ve bitkilerden hazirlanmis iiriinlere olan talep
yiikselmistir. Bu sebeple, s6z konusu bitkisel iiriinlerin sayist artmis ve bitkisel
kaynaklar 6zellikle bilimsel ve ticari olarak bir¢cok alanda kullanilmaya baslanmigtir
[10]. Bitkilerin ikincil metabolizmasinda sentezlenen; proteinler, karbonhidratlar,
vitaminler, mineraller, fenolikler, flavonoidler ve alkoloidler gibi kimyasallar1 igeren
fitokimyasallar, bitkilere spesifik tat, koku, renk gibi bir¢ok 6zellik saglamaktadir
[11].

S6z konusu fitokimyasallar, bitki tiirlerine ve bitkinin ¢esitli kisimlara gore
farklilik gostermektedir ve yapilan arastirmalar, birgok bitki kaynaginin; tanenler,
alkoloidler, fenolik bilesikler flavonidler gibi antimikrobiyal aktivite saglayan
bilesenler bakimindan zengin oldugunu gostermistir [12]. Farkli bitkisel kaynaklarda
bu bilesenlerin varliginin ve miktarlarinin degisiklik gostermesi nedeniyle mevcut
calismada, antimikrobiyal, iltihap 6nleme, yara iyilestirme, kanser onleme, sedef,
egzama gibi cilt problemlerine iyi gelme gibi 6zelliklerden bir veya birkacina sahip
oldugu bilimsel olarak kanitlanmis, kudret nar1 bitkisi [13,14] ile ¢alisilmustir.

Asya’ya 0Ozgii bir bitki olan kudret nart Cucurbitaceae familyasina ait
tirmanict bir bitkidir. Amazon, Dogu Afrika, Karayipler ve Giliney Amerika'da
yayilis gostermektedir. Kolit, iilser, gastrit gibi mide bagirsak sistemine bagl tiim

hastaliklarin tedavisinde, sedef ve egzamada, yara ve iltthap gidermede, yanik ve
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yara tedavisinde, hiicre yenileyici olarak, bagirsak tembelligini gidermede
kullanilmaktadir. Bitki yapisinda bulunan saponinler, polisakkaritler, proteinler,
triterpenler, alkaloitler, flavonoitler, kinin, aminoasitler, yag asitleri ve eser
elementler gibi yiizlerce kimyasal bilesik sayesinde, antibakteriyel, antifungal, anti-
inflamatuar, antiviral, antiparazitik, antiseptik, antikansorejen gibi o6zellikler
gostermektedir [13,14]. Yapilan aragtirmalar, sz konusu bitki kaynaginin yapisinda
bulunan bilesenlerinin her birini, farkli ¢oziiclii sistemlerinde aciga ¢ikardigin
gostermistir [15,16,17]. Bu sebeple bu ¢alismada metanol ve su olmak tizere iki
farkli ¢oOziicii kullanilarak bitki ekstreleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu  bitki
ekstrelerinden en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ekstrakt belirlenerek,
bu ekstrakt ile antimikrobiyal hidrofil silikon iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
antimikrobiyal 6zellikli yumusatici %100 pamuklu tekstil yiizeylerine aktarilarak,
kumas tizerindeki performans 6zellikleri arastirilmistir.

Bu amacla ¢alisma,

- Bitki ekstrelerinin hazirlanmasi

- Bitki ekstresi iceren yumusaticilarin hazirlanmasi ve

- Hazirlanan yumusaticilarin tekstil yiizeylerine aktarilmasi olmak tizere

i¢ boliim altinda tamamlanmagtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez kapsaminda bitki ekstreleri igeren antimikrobiyal tekstil yumusaticilari
uretildigi i¢in literatiir 6zeti, “bitki kaynaklari ile ilgili yapilan calismalar” ve

yumusaticilarla ilgili yapilan ¢alismalar olmak iizere iki boliim altinda verilmistir.
2.1. Bitki Kaynaklari ile Tlgili Yapilan Calismalar

Pommier vd. (2004), meme kanseri nedeniyle radyasyon terapisi alan
hastalarda olusan akut dermatit iizerinde aynisefa merheminin etkisini arastirmis ve
sonucta merhemin bu problem iizerinde 6nemli dlgiide etkili oldugunu belirlemistir
[18].

Chakraborthy (2008), aynisefa bitkisinin yapraklarinin petrol eteri, kloroform
ve etanol igerindeki ekstraktlarimin Bacillus subtulis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans ve Aspergillus niger
mikroorganizmalari tizerindeki antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini incelemistir.
Calisma sonuglari; aynisefa bitkisinin yapraklarinin etanol ve su ekstrelerinin test
edilen gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite
sergiledigini; petrol eteri ekstresinin kayda deger bir antibakteriyel aktivitesinin
bulunmadigini ve tiim ekstrelerin antifungal aktivitesinin bulunmadigin1 géstermistir
[19].

Gazim vd. (2008), aynisefa ciceginden iiretilen esansiyel yagin farkli mantar
tiirlerine kars1 antifungal aktivitesini aragtirmis ve sonucta elde edile yagin 23 farkl
mantar tiiriine karsi iyi antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir [20].

Singh vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada baldirikara bitkisinin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu ve soguk alginligi, ates, oksiiriik, bronsiyal bozukluklar ve
deri hastaliklar1 ile dalak, karaciger ve diger organ tiimdrlerinin tedavisinde
kullanilabilecegini belirtmistir [21].

Jothi (2009), aloe vera bitkisinden elde edilen jeli, %100 pamuklu kumasa
aktararak antimikrobiyal kumas elde etmeyi amaglamistir. Bu amagla, aloe vera
bitkisinin metanol ile hazirlanmig ekstraktlari, %100 pamuklu dokuma kumaslara

aktarilmis ve kumaglarin S. aureus bakterisine karst antibakteriyel aktivitesi
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arastirilmistir. Sonugta; aloe vera jeli uygulanmig 6rneklerin uygulanmamis 6rneklere
kiyasla ytliksek antibakteriyel aktivite gosterdigi ve elde edilen etkinin 50 yikama
sonrasinda bile oldukga yiiksek kalicilik gosterdigi belirlenmistir [22].

Ray vd. (2010), kudret nar1 ekstresinin anti-kanser etkinligini arastirmistir. Bu
amagla, kudret nar1 ekstresi insan gogiis kanser hiicresi tizerinde in vitro model ile
uygulanmis ve ¢aligma sonucunda yapilan uygulama ile kanser hiicrelerinin énemli
olglide azaldigi belirtilmistir [23].

Costa vd. (2011), kudret narmmin taze ve kurutulmus yaprak ozlerinin
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Escherichia coli bakterileri tizerindeki
antibakteriyel etkinligi incelenmistir. Calismada kudret nar1 yapraklarinin 6zleri
etanol igerisinde hazirlanmis ve elde edilen Oziitler; hekzan, kloroform, etil asetat ve
metanol kullanilarak filtre edilmistir. Calisma sonuglari, taze ve kurutulmus yaprak
Oziitlerinin test edilen tiim bakteri tiirlerinde antibakteriyel 6zellik gosterdigini ortaya
koymustur. Metanol fraksiyonu test edilen tiim bakterilere karsi antibakteriyel etki
gosterirken; hekzan fraksiyonu etki gostermemistir. Kloroform fraksiyonunun
gosterdigi en iyi sonug E.coli ve S. aureus bakterilerinde olmustur [24].

Bissa ve Bohra (2011), aynisefa bitkisinin kok, yaprak, cicek kisimlarinin;
Escherichia coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes
ve Agrobacterium tumefaciens gibi bakteri tiirleri iizerindeki antibakteriyel
aktivitesini incelemistir. Caligmada bitki ekstreleri, su, alkol, kloroform ve petrol
eteri ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanmistir. Calisma sonucunda, aynisefa bitkisinin
yaprak, kok, cicek gibi kisimlarinin arastirilan tiim bakteri tiirleri {izerinde
antibakteriyel aktivite gosterdigini; en yiiksek aktivitenin Klebsiella pneumoniae
bakterisine karsi, kurutulmus yapraklarin petrol eteri ekstresinde oldugu
belirlenmistir [25].

Shirazi vd. (2011), baldirikara bitkisinin metanolik ektresinin S. aureus, E.
Coli, ve Helicobacter pylori iizerine inhibisyon etkisinin oldugunu belirtmistir [26].

Butnariu ve Coradini (2012), aynisefa bitkisi ¢i¢eklerinin farkli ¢ozgenlerde
hazirlanmis ekstraktlarinin biyolojik aktif bilesenlerini incelemistir. Calismada bitki
ektsrelerinin antioksidan bilesenleri, UV-visible spektrofotometre ve yiiksek

performansl sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar, UV-
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vis bolgede belirli fenolik asit ve flavonoidlerin belirlendigini, metanoliin diger
cozgenlere gore flavonidleri daha verimli ekstrakte ettigini, antioksidan etkinin
flavonoid igerigi ile dogrusal bir iliskisi olmadigin1 ve antioksidan etkinin polifenol
tarafindan belirlendigini gostermistir [27].

Chipps vd. (2012), kudret nar1 tohumunun su, etanol ve su: etanol icerisindeki
ekstraktinin insan embriyonik boébregi ve kolon tiimorii hiicreleri iizerindeki
sitotoksik etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda, kudret narmmin sulu
ekstraktlarinin hiicreler iizerinde ©onemli o6lciide sitotoksik etki gosterdigi ve
sonuglarin farkli ¢ézgen sistemlerinde hazirlanan ekstraktlarda degisiklik gosterdigi
belirtilmistir [15].

Parente vd. (2012), aynisefa ciceginin etanol ekstraktinin antibakteriyel
aktivitesini ve yara iyilestirme Ozelligini, ratlar iizerinde deri yarasi olusturarak
incelemistir. Calisma sonucunda, hazirlanan bitki ekstraktinin iltihap 6nleme 6zelligi
ile antibakteriyel aktivite gosterdigi ve deri yarasinin iyilesme siirecindeki fazlar
tizerinde pozitif etkisinin oldugu ortaya konulmustur [28].

Vinod vd. (2012), aymisefa bitkisinin fotokimyasal bilesenlerini ve
farmakolojik 6zelliklerini hazirladiklar1 derleme calismayla belirlemeye ¢aligmistir.
Sonugta, aynisefa bitkisinin kanser Onleyici, iltihap Onleyici ve spazmi Onleyici
ozelliklerinin oldugunu ortaya koymustur [29].

Kavitha ve Annapoorani (2013), pamuklu kumasa aloe vera bitkisi
uygulamasiyla antibakteriyel aktivite gdsteren kumaslar elde etmistir. Bu amacla,
aloe vera jeli su ile kanstirillarak, pamuklu ve organik pamuklu 6rme kumas
numunelerine aktarilmis ve kumaslarin E.coli ve S.aureus bakterilerine karsi
antibakteriyel aktivitesi aragtirilmigtir. Sonuglar, kumas numunelerinin her iki bakteri
tiiriine kars1 antibakteriyel aktivitesinin bulundugunu ve aktivitenin organik pamuklu
kumas numunelerinde daha yiiksek oldugunu gostermistir [30].

Ishag vd. (2014), baldirikara bitkisinin kok, gévde ve yaprak ekstraktlarinin
antibakteriyel, antifungal ve fitokimyasal aktivitelerini incelemistir. Bunun i¢in ¢oklu
ilaca direngli bakteriler ve tibbi agidan Onemli mantarlar iizerinde calisilmis ve
ekstraksiyon su, etanol, metanol, etil asetat ve hekzan kullanilarak yapilmistir.

Calisma sonucunda; baldirikara bitkisinin ekstraktlarinin degerli fitokimyasallara



ONCEKi CALISMALAR Sakine ERDOGAN

sahip oldugu, ¢ogu coklu ilaca direncli bakteri tiirlerine ve tibbi olarak 6nemli mantar
tiirlerine kars1 6nemli aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir [31].

Karumari vd. (2014), aloe vera, feslegen ve hint bezelyesi gibi bitkilerin, su,
etanol ve kloroform ekstrelerinin antibakteriyel aktivitelerini aragtirmistir. Sonuglar,
tim bitki ekstraktlarinin test edilen bakteri tiirlerinin gelismesini Onledigini ve
antibakteriyel aktivite gosterdigini ortaya koymustur [32].

Hussain vd. (2014), yaptiklar1 calismada baldirikara bitkisinin bir¢ok ilaca
(MDR) direngli bakteri tiirleri lizerinde antibakteriyel etkisinin oldugunu tespit
etmistir [33].

Nilforoushzadeh vd. (2014), baldirikara bitkisinin yara iyilestirme etkisini
arastirdiklar1 c¢alismada, bitkinin su ve biitanol ektrelerinin topikal olarak
uygulanmasinin radyasyon tedavisi sonrasi meydana gelen kronik yaralarin
Onlenmesinde, yatak ve yanik yaralarinin iyilesmesinde etkili oldugu belirtilmistir
[34].

Pigkin vd. (2014), kudret nar1 yaginin tavsanlar lizerindeki yaralarin iyilesme
stirecindeki lokal etkisini arastirmistir. Calisma sonuglari, kudret nar1 yagiin yara
lyilesme siirecini hizlandirdigim1 ve yara iyilesme evresindeki iltthap olusumunu
bastirdigini ortaya koymustur [35].

Ranjan vd. (2014), baldirikara ekstresinin normal ve diyabetik ratlarda
(streptozotocin ile) hipoglisemik ve antidiyabetik aktivitesini arastirmistir. Calisma
sonucunda, en yliksek fenolik madde miktarinin su ekstresinde (500 pg/mL) oldugu;
en yiiksek metanolik ekstre dozunun (400 mg/kg b.wt.) ve en diisiik su ekstre
dozunun (100 mg/kg b.wt) kan glukoz seviyesinde yararli etkilerinin oldugu tespit
edilmistir [36].

Besir (2015), tez c¢alismasinda, jelatin, zein ve maltodekstrin gibi dogal
polimerleri kullanarak, elektroegirme yontemi ile polimerik mikro/nano partikiiller
ve lifler iiretmistir. Calismada {iretilen partikiil ve liflerin fonksiyonel 6zeliklerini
gelistirmek i¢in, kudret nar1 ekstresini (sulu ve alkolik) polimer ¢ozeltisi igerisine
ilave etmis ve antioksidan aktivitelerini arastirmistir. Calisma sonucunda kudret
narinin alkol igerisindeki ekstraktinin, daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi

belirtilmistir [37].
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Okuma vd. (2015), aynisefa yagi iceren lamel jel fazli emiilsiyonlarin
stabilitesini ve ratlar {izerindeki yara iyilestirme etkinligini arastirmistir. Calisma
sonucunda, hazirlanan emiilsiyonun yaralarin iltihaplanma fazin1 hafiflestirdigi
belirlenmistir [38].

Dandawate vd. (2016), hazirladiklar1 derleme caligmasinda kudret narinin
onemli bilesenleri ve biyolojik aktivitesini ortaya koymus ve bu bitkinin
antibakteriyel, antifungal, antiviral, iltihap onleme, kanser onleme, yara iyilestirme
gibi 6zelliklerinden bahsetmistir [14].

Jiménez-Medina vd. (2016), lazerle aktive edilen aynisefa ektraktinin gesitli
timor ve kanser hiicrelerinin yayilmasi {tzerindeki etkisini in vitro olarak
arastirmistir.  Calisma neticesinde, hazirlanan ekstraktin  timor hiicrelerinin
biiylimesini engelleyici 6zelliginin oldugu belirlenmistir [39].

Cheng vd. (2017), kudret narinin bazi bilesenlerini ekstrakte ederek, bu
bilesenlerin iltihap giderici 6zelliklerinin bulundugunu ortaya koymustur [13].

Hosseinkhani vd. (2017), yaptiklari ¢aligmada baldirikara bitkisinin su, etanol
ve metanol ekstrelerinin yliksek antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin oldugunu
belirtmistir [40].

Kumar vd. (2017), aloe vera jelinin antibakteriyel, antifungal ve antiviral gibi
antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmistir. Sonugta, aloe vera jelinin bir bileseni
olan sapoinin; bakteri, virlls, mantar ve mayalara kars1 gili¢lii antimikrobiyal
aktivitesinin oldugu, aloe veranin yara iyilesmesini hizlandirdigi, ansiteptik ve iltihap
onleyici 6zellikleri oldugu ortaya konulmustur [41].

Nicolaus vd. (2017), aynisefa ¢igeginin ii¢ farkli ekstraktinin (n-hekzan,
etanol ve su) iltihap fazindaki yaralarin iyilesmesi iizerindeki etkisini, insanda
Oltimsiizlestirilmis keratinositler ve dermal fibroblastlar {izerinde in vitro olarak
arastirmig ve etkisini ortaya koymustur [42].

Giirlek Kisacik vd. (2018), kudret nari/zeytinyagi, zeytinyagi, nitrofurazon
(antibakteriyel ilag) ve maden tuzunun fareler iizerindeki iskemik yaralar iyilestirme
etkinligini aragtirmis ve en yiiksek yara iyilestirme etkinliginin kudret nari/zeytinyagi

karisimda elde edildigini belirlemistir [43].
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Hasimi vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada baldirikara bitkisinin metanol ve su
ekstrelerinin antioksidan aktivitesini aragtirmig ve sonugta metanol ekstresinin daha
yiiksek aktivite gosterdigini belirtmislerdir [44].

Lopes vd. (2018), kudret narinin farkli ¢ozgen karisimlarinda elde edilen
ekstraktlarinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesini incelenmistir.
Calismada, kudret narinin tohum, posa ve kabuklar1 metanol, etanol ve aseton gibi
organik c¢ozgenler ile suyun farkli oranlarda karigimlari ile ekstrakte edilmistir.
Calisma sonugclari, etanol/su (80/20 v/v) karisimiyla ekstrakte edilen tiim meyve
boliimlerinin toplam fenolik madde igeriginin en yiiksek miktarda oldugunu; saf
aseton ile ekstrakte edilen posa kismimin ve etanol/su (80/20 v/v) karisimiyla
ekstrakte edilen tohum ile kabuk kisminin ise en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir [45].

Omidi vd. (2018), baldirikara bitkisinin sulu ekstraksiyonunu, indirgen
madde olarak giimiis nanopartikiilleri sentezinde kullanmis ve hem hazirladigi
ekstraktin hem de nanopartikiillerin antibakteriyel aktivitesini aragtirmistir. Sonugta,
baldirikara bitkisinin sulu ekstraktinin E.coli ve S.aureus bakterilerine kars1 aktivite
gosterdigi belirtilmistir [46].

Fiedler vd. (2019), aloe vera yagi mikrokapsiillerini pamuklu kumaslara
uygulayarak biyofonksiyonel tekstil iirlinii elde etmeye calismistir. Caligsmada, aloe
vera yagl, misir nisastasi ile mikrokapsiillenmis ve mikrokapsiiller %100 pamuklu
nonwoven kumaglara uygulanmistir. Calismada, cilt yaniklarina iyi gelecek
nonwoven bandajlar tiretilmesi hedeflenmistir [47].

Ince vd. (2019), kudret nari-zeytinyagi karisimi ile yara iyilestirici bir krem
hazirlamistir. Hazirlanan kremin yara iyilestirme etkinligi invitro hiicre kiilttiri
yontemi kullanilarak belirlenmis ve sonugta kontrol grubuna gore etkinligin arttig
tespit edilmistir [9].

Kozlowska vd. (2019), kontrollii salim yapmasi i¢in aynisefa ¢igegi ekstrakti
ile jelatin ve jelatin-kollojen mikrokiireleri hazirlamigtir. Caligmada fakli ¢apraz
baglama metotlarinin, mikrokiirelerin salim hizi ve yiikleme kapasitesi iizerindeki

etkisi arastirilmistir [48].
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Verma vd. (2020), aynisefa ¢igek yapragi ekstralari ile farkli biyopolimerler
ile 6n isleme tabi tutulmus pamuklu kumaslar1 boyayarak kumaslarin renk verimini
incelemistir. Calismada aynisefa su, etanol ve metanol ile ekstrakte edilmis ve
pamuklu kumaslarin 6n isleminde biyopolimer olarak, beta-siklodekstrin, kitosan ve
serisin ayr1 ayrt kullanilmistir. Boyanan kumas numunelerinin boya absorbsiyonu,
renk verimi ve yikama haslifi incelenmistir. Sonuglar, kitosan ile on islem
uygulanmis numunelerde boya absorbsiyonu, renk verimi ve yikama haslik
degerlerinin en yiiksek seviyede oldugunu gostermistir [49].

Naebi ve Shirzad (2020), ¢alismasinda civanpergeminin metanol eksraktinin
gram pozitif bakterilerin biiyiimesini nasil engelledigini incelemistir. Civanpercemi
giineste kurutulup toplanmis ve ekstraktlar hazirlanmistir. Sonugta, civanpercemi
metanol ekstraktinin c¢esitli bulasici ve hastane enfeksiyonlarinin gelisiminde rol
oynayan patojenik bakteriler {izerinde olaganiistii antibakteriyel etkisi gozlenmistir
[50].

Mohammed vd. (2020), olea europaea yaprak 6ziitii kullanarak hazirladiklar
Fe,O3 nanopartikiillerinin K. pneumoniae bakterisine kars1 antibakteriyel aktivitesini
incelemistir. Calismada, Fe,Oz; nanopartikiillerinin farkli antibiyotik tiirleri ile
kiyaslandiginda yiliksek antibakteriyel etkinlik gdsterdigi ve artan konsantrasyon ile
antibakteriyel aktivitenin yiikseldigi belirlenmistir [51].

Yadufashije vd. (2020), zencefilin metanol ve etanol -ekstraklarinin
Escherichia coli, Pseudomonas aruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella spp. ve
Salmonella spp bakterilerine karsi antibakteriyel aktivitesini incelemistir. Sonugta
ekstraktlarin farkli bakteri tiirlerine kars1 farkli oranlarda inhibisyona sahip oldugu
belirlenmistir [52].

Aminullah vd. (2021), indirgen madde olarak P. odorata bitkisinin
yapragimmin  ekstresini  kullanilarak  hazirladigt  giimiis  nanopartikiillerinin
antibakteriyel etkilerini arastirmistir. Sonugta, bitki ekstresi-glimiis
nanopartikiillerinin S.aureus, S.epidermidis ve P.aeruginosa’ya karsi antibakteriyel
etkisi oldugu belirlenmistir [53].

Indrawati vd. (2021), yesil ve siyah c¢ay tortularindan ekstrakte edilen

pigmentlerin  antibakteriyel aktivitesini arastirmigtir. Calisma  sonucunda,
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pigmentlerin antibakteriyel 0Ozellik gosterdigi ve gram pozitif bakterilerin
(L.monocytogenes ve S. Aureus) gram negatif bakterilere (E.coli, S.typhi) kiyasla
daha fazla duyarlilik gosterdigi belirlenmistir [54].

Mohgtaderi vd. (2021), niozom ile kapsiillenmis kirpi otu (Echinacea
angustifolia) oziitiniin Klebsiella pneumoniae bakterisine kars1 antibakteriyel
aktivitesini incelenmistir. Sonugta niozom kapsiillerinin hazirlanan bakteri suslarina

kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir [55].
2.2.Yumusaticilarla Ilgili Yapilan Calismalar

Talebpour ve Holme (2006), silikon bazli yumusaticinin bakimi kolay
pamuklu kumas tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amagla, silikon yumusaticilar
burusmazlik bitim islemi uygulanmis %100 pamuklu kumaslara aktarilmistir.
Sonuglar, test edilen tiim numunelerde silikon yumusaticinin burusmazlik iizerinde
yiiksek bir etki yaptigini ve yumusaticinin elyaf yagi gibi bir gorev gorerek
stirtiinmeyi azalttigini géstermistir [56].

Parvinzadeh (2007), yumusaticinin kiikiirtle boyanmis pamuklu kumaslarin
tizerindeki etkisini incelemistir. Bu amagla boyanmis kumaslar, anyonik, katyonik,
noniyonik, mikro ve makro silikon yumusaticilarla igleme tabi tutulmustur. Sonuglar,
kullanilan yumusatici tiirline bagl olarak, boyali kumas numunelerinin renk derinligi
ile 151k ve yikama hasligi degerlerinde farklarin oldugunu ortaya koymustur [57].

Ozsoy (2008), yaptig1 tez ¢alismasinda, yumusaticilarin kumas iizerindeki
tutum, hidrofilite, renk degisimi ve bazi1 haslik degerleri gibi bazi performans
Ozelliklerini degerlendirmistir. Bu amagla, agartilmis, optik beyazlatma islemi
gormiis ve boyali kumaglarin noniyonik, katyonik ve ¢esitli tiplerdeki silikonlu
yumusaticilar  kullanilarak; ¢esitli fiksaj sicakliklarinda renklerinde, tutum
ozelliklerinde ve hidrofilitelerinde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Boyal
kumaslarda, yumusaticilarin siirtinme ve yikama hasliklarina etkisi de incelenmistir.
Sonuglar; 1s1l islem sicakligindaki artigla beraber, renk sapmasi degerlerinin arttigini,
hidrofil silikonlarla yapilan ¢alismalarda daha diigiik renk sapmalarinin oldugunu

gOstermistir [58].
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Reddy vd. (2008), yumusaticilarin yap1 ve konsantrasyonlarinin pamuklu
kumaglarin yikama Oncesi ve sonrasi performanslari tizerindeki etkisini incelemistir.
Calismada kumas performanslari; yirtilma mukavemeti, asinma direnci, esneklik,
beyazlik, hidrofilite degeri gibi yonlerden incelenmistir. Kumaslarin yumusatici
uygulanmadan Once ve uygulandiktan sonra gosterdigi degisimler kaydedilmistir.
Sonuglar, yikama Oncesi ve sonrasi kumas performanslarindaki degisimlerin
kullanilan yumusaticinin yapist ve konsantrasyonundan 6nemli 6l¢iide etkilendigini
ortaya koymustur [59].

Chattopadhyay (2010), nano silikon yumusaticilarin, konvansiyonel silikon
yumusaticilara kiyasla pamuklu kumaslarin fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkisini
incelemistir. Sonuglar, nano silikon yumusaticilarin kumaslarin tutum, yumusaklik
ve burusmazlik Ozelliklerini konvansiyonel yumusaticilara goére daha fazla
gelistirdigini, daha yiiksek mukavemet kaybina sebep oldugunu ve hidrofilitesini
azalttigini gostermistir [60].

Jang ve Lee (2010), japon erigi ekstrakti ve silikon yumusatici kullanarak
tensel jakarli kumasin antimikrobiyal Ozellikleri incelenmistir. Calismada kumas
numunelerinin bir kismi, japon erigi ekstrakti ve silikon yumusatici igeren flotte ile
diger kismi ise Once japon erigi ekstrakti daha sonra silikon yumusatici igeren flotte
ile isleme tabi tutulmustur. Kumas numunelerinin antibakteriyel aktiviteleri,
Staphylococcus aureus ve Klebsiella Pneumoniae bakterilerine karsi arastirilmustir.
Sonuglar; sadece japon erigi ekstrakti ile isleme tabi tutulmus kumaslarin, japon erigi
ekstrakt1 ve silikon yumusatici uygulanan kumaslara kiyasla daha az antimikrobiyal
aktivite gosterdigini ortaya koymustur [61].

Celik vd. (2010), nano silikon yumusatici igeren ve icermeyen Orme
kumaslar1 performans ve renk hashigi 6zellikleri agisindan karsilagtirmistir. Sonuglar,
nano silikon iceren kumaglarin zayif asinma; ancak daha iyi boncuklanma direnci
sergiledigini ve nano silikon yumusaticinin 6rme kumaslarin renk hashigt 6zellikleri
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir [62].

Agarwal vd. (2011), yumusatic1 ve yikama-yaslandirmanin 6rgii kumaslarin

mekanik  Ozelliklerine etkisini incelemistir. Calisma sonuglar1  yumusatici
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kullantminin kumaslarin yaslanma etkisini ve piiriizliliigiinii azalttigini gostermistir
[63].

Rahimi vd. (2011), noniyonik ve katyonik yumusaticilar ile kaplanmis
poliester elyafin termal 6zellikleri ve yaniciligini incelemistir. Sonuglar, farkli iyonik
yapidaki yumusaticilarin poliester elyafin termal par¢alanma ve yaniciligi lizerinde
farkli etkilere sahip oldugunu gostermistir [64].

Zuber vd. (2011), farkli emiilsiyonlar kullanilarak hazirladiklart amino
fonksiyonel silikon yumusaticilarin pamuklu ve pamuk/poliester kumaslarin
performanslar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, kumaglarin
yikama ve siirtme hasligindaki degisimlerin yumusatici tiiriine bagli olarak degisiklik
gosterdigi ve yumusatict uygulamasi sonrast kumaglarin anti pilling 6zelligi
kazandigi belirlenmistir [65].

Bulut ve Akbulut (2012), optik beyazlatma islemi gormiis %100 pamuk ve
viskon kumaslarin yumusatict uygulamasi sonrasi sararma 6zelliklerini incelemistir.
Calismada, optik beyazlatilmis pamuklu ve viskon kumasglara, non-iyonik
yumusaticilar, pH ayari, asetik asit yaninda ugucu olmayan asit karigimi ile
yapilarak, emdirme ydntemine gore aplike edilmistir. Islem gdrmiis kumaslarin
sararma indeksi, beyazlik dereceleri ve pH degerleri arastirllmistir. Calisma
sonucunda, yumusatma iglemi 6ncesi kumasin pH ’min ugucu olmayan bir asitle
notrlestirilmesi ve yumusatma pH’ in yine ugucu olmayan asitle ayarlanarak pH
degerinin 5 civarinda tutulmasinin, kurutmanin yiiksek sicaklikta (170 °C) yapilmasi
durumunda dahi kumaslarda sararmaya sebebiyet vermedigi goriilmiistiir [66].

Genger (2012) tez ¢alismasinda, antibakteriyel 6zellikte nano glimiis ve ¢inko
oksit malzemeler tireterek silikon emiilsiyonu hazirlamis ve hazirladig: antibakteriyel
silikonlar1 emdirme yontemiyle boyali ve beyaz Orme kumaslara aktarmistir.
Antimikrobiyal silikonlarin kumaslarin fiziksel 6zelliklerine etkisini belirlemek igin
kumaslarin gramaji, patlama mukavemeti, egilme dayanimi, boncuklanma 6zellikleri,
renk degeri ve gesitli renk haslig1 performanslart incelenmistir. Sonuglar, yumusatict
uygulamasinin referans kumas ile karsilastirildiginda, kumaslar {izerinde énemli bir
fiziksel ve kimyasal bir degisiklige sebep olmadigimi ve kumaglara degisen

miktarlarda antibakteriyel aktivite kazandirdigin1 géstermistir [67].
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Choudhury vd. (2012), farkli konsantrasyonlarda makro, mikro ve nano
silikon yumusatict uygulanmis pamuklu dokuma kumaslarin hidrofilite ve fiziksel
test performanslarini incelemistir. Sonuglar, tiim yumusaticilarin kumasta hidrofobik
etkiye neden oldugunu, ancak nano yumusaticinin makro ve mikro yumusaticiya
kiyasla daha az hidrofobik etki yarattigini; tiim yumusaticilarin kumaslarin
burugmazligr iizerinde olumlu etki yaptigini, kumaglarin egilme uzunlugunu ve
dokiim katsayisini azalttigini; mikro yumusaticilarin kumaslarin yirtilma dayanimin
ve asinma direncini nano ve makro yumusaticilara kiyasla daha fazla arttirdigini
gostermistir [68].

Ibrahim vd. (2013), pamuk/poliester kumasin kolay bakim o6zelligini
yumusaticinin nasil etkiledigini incelemislerdir. Calismada silikon, katyonik ve
noniyonik yumusaticilar ve giil, yasemin ve sandal yagi kullanilmistir. Sonugta,
yumusatict uygulanmis kumaslarin yumusatict uygulanmamis kumaglara gore
kokularni1 daha fazla koruma becerisi gosterdigi ve kumasin esnekligini arttirdigi
gorilmiistiir [69].

Bulut vd. (2014), poliester ve karisimi dokuma kumaslara; hidrofil, makro,
mikro ve nano silikon yumusaticilar uygulayarak kumaslarin hidrofilite ve tutum
Ozelliklerini incelemistir. Sonugta, en yiiksek hidrofilite ve tutum oOzelliklerinin
hidrofil ve nano yumusaticilarla elde edildigi belirtilmistir [70].

Abreu vd. (2014), ev tekstili terbiye islemlerinde siklikla kullanilan farkl
ticari yumusaticilar kullanarak, yatak carsaflarinin termal konfor 6zelliklerinin
optimizasyonunu degerlendirilmek istemistir. Bu amacla, farkli yumusaticilarin
(noniyonik polietilen yumusatict ve katyonik mikro silikon yumusatici) ve
yumusatict konsantrasyonun termal oOzellikler iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calisma sonucunda, termal Ozelliklerin polietilen yumusaticilardan etkilendigi ve
silikon yumusaticilarin sadece mekanik 6zellikleri etkiledigi goriilmistiir [71].

Sarioglu ve Celik (2015), silikon yumusaticilarin rejenere 6rme kumaslarin
mekanik ve fonksiyonel 6zellikleri lizerindeki etkisini incelemistir. Bu amagla, farkli
partikiil boyutlarina (makro, sem, makro ve mikro) sahip ticari yumusaticilar
kullanilmis ve farkli yumusatici kullaniminin kumaslarin agirlik, kalinlik, pilling

dayanimu, siirtme hasligi, toplam renk degisimi ve hava gecirgenligi tizerindeki etkisi
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arastirilmistir. Calisma sonucunda, kullanilan yumusaticinin partikiil boyutunun ve
tekstil hammaddesinin, elde edilen sonuglar iizerinde degisen seviyelerde etkisi
oldugu goriilmiistiir [72].

Ozgiiney (2016), farkli yumusaticilarin bambu 6rme kumaslarm boncuklanma
Ozelligi tizerindeki etkisini ve tekrarli yikamalar sonrasi dayanikliligini incelemistir.
Sonuglar, yumusaticilarin bambu O6rme kumaslarda boncuklanma olusumunu
azalttigini; ancak tekrarli yikamalar sonrasi bambu o6rme kumaslarda, yikama
sirasindaki mekanik etkiye bagli olarak, boncuklanma olusumunda artisa neden
oldugunu géstermistir [73].

Sahin ve Duru (2017), yumusaticilarin kumaslarin hava ve su buhart
gecirgenliklerine olan etkilerini incelemistir. Calismada kullanilan yumusatici tipinin
etkisini de arastirmak i¢in katyonik, noniyonik ve silikon yumusaticilar ve bu
yumusaticilarin farkli konsantrasyonlari open-end ve ring iplikleri ile oriilmiis %100
pamuklu siiprem kumaslara (boyanmis ve beyaz) uygulanmistir. Sonuglar; open-end
ipligi ile oOriilmiis kumaglarin hem hava hem de su buhari1 gegirgenliginin daha iyi
oldugunu ve boyama isleminin kumaslarin bu O6zelliklerini onemli bir sekilde
etkiledigini gostermistir. Yumusatici uygulamasi kumaslarin gegirgenlik 6zelliklerini
olumsuz etkilerken, noniyonik yumusatici uygulanmis kumaslar daha iyi performans
gostermistir [74].

Sancar Besen ve Balci (2017), farkli partikiil boyutlarinda (nano, mikro ve
makro) ve kimyasal yapilarda gelistirilen silikon yumusaticilarin farkli iplik cesitleri
ile (ring, open-end ve kompakt) oriilmiis %100 pamuklu kumaslarin performansi
tizerindeki etkisini incelemistir. Farkli partikiil boyutlarinda olmast beklenen silikon
emiilsiyonlar1 laboratuvar sartlarinda tiretilmis ve partikiil boyutu ve zeta potansiyeli
testleri ile karakterize edilmistir ve farkli konsantrasyonlarda olacak sekilde emdirme
ve ¢ektirme yontemleri ile pamuklu kumaslara aplike edilmistir. Aplikasyon sonrasi
kumaslarin; asinma dayanimi, egilme dayanimi, pilling, patlama mukavemeti ve
hidrofilite performanslart incelenmis ve CIEL"a’b" ve beyazlik (Berger) degerleri ile
renk hasliklar1 aragtirilmistir. Ayrica incelenen 6zelliklerin degisimi istatiksel olarak
da aragtinlmistir. Calisma sonucunda incelenen kumas performanslarinin,

emiilsiyonlarin partikiil boyutlarina, kumaslardaki iplik cinslerine, aplikasyon tipi ve
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silikon konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Istatistiksel
analiz sonuglar1 incelenen kumas performanslari iizerinde en etkili faktorlerin,
iiretilen silikon emiilsiyonun partikiill boyutunun ve kumas {iretiminde kullanilan
iplik ¢esidinin oldugunu géstermistir [5].

Badr (2018), farkli silikon yumusaticilarin 6rgii kumaslar iizerindeki etkisini
incelemistir. Calismada makro, semi mikro ve mikro yumusaticilar kullanilmis ve
yumusaticilar farkli lif materyallerinden iiretilen kumaglara aktarilmistir. Kullanilan
yumusaticilarin, kumaslarin pilling dayanimi, dikis deligi, hava gecirgenligi, renk
verimi, yas ve kuru siirtinme hashigi ve yikama hasligi {izerindeki etkisi
arastirilmistir.  Sonugta, mikro silikonla islem goéren modal kumaslarin makro
silikonla isleme tabi tutulmus olanlara gore daha iyi boncuklanma performansi
gosterdigi; makro silikon uygulanmis kumaslarin mikro silikon uygulanmiglara
kiyasla daha yiiksek hava gegirgenligi gosterdigi belirtilmistir [3].

Bao ve Yun-Jun (2018), modifiye edilmis silikon yumusaticinin kumas
tizerindeki kir iticilik ve burusmazlik bitim islemleri {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismada; yumusatict ve regine konsantrasyonunun ve calisma sartlarinin iglem
goren kumaslar iizerindeki etkisi arasgtirilmistir.  Sonuglar, yumusatici
konsantrasyonun artis1 ile kumaslarin yumusaklik degerlerinin, diizgiinliiliniin ve
burusmazlik geri donilis acilarinin arttigini; regine konsantrasyonun artisinin
burusmazlik geri doniis acisini artirirken, yumusaklik derecesini  diislirdiiglinii
gOstermistir [75].

Nair vd. (2019), katyonik ve iyonik olmayan yumusaticilarin tiretiminde
alternatif hammadde kullanimini arastirmistir. Katyonik yumusaticilar i¢in alternatif
maddeler cam yagi, gliserol, hint yagi, bitkisel yag ve hindistan cevizi yag1 olarak
belirlenmistir. Tiim maddeler incelendiginde, hindistan cevizi yagmin en iyi
alternatif oldugu gorilmistiir. Hindistan cevizi yagi ile elde edilen yumusaticilar,
hem maliyet bakimindan klasik katyonik yumusaticiya gore daha avantajli olmustur
hem de geleneksel yumusaticiya kiyasla ¢evre dostu olmasi sebebiyle en iyi alternatif
olarak belirtilmistir [76].

Sancar Besen (2019), mikro ve makro silikon yumusaticilarin farkl karigim

oranlarinda kullanildiginda, kumas numunelerinin fiziksel ve mekanik performans
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Ozellikleri tlizerine nasil etki edecegini aragtirmistir. Bu amacla, pamuk/poliester
(%50/50) karisimi dokuma kumas tizerine, farkli karisim oranlarinda hazirlanmis
mikro/makro yumusaticilar emdirme yontemiyle aktarilmistir. Sonugta; silikon
aplikasyonu regetesinde kullanilan mikro ve makro silikon yumusatict miktarlarinin
kumas numunelerinin fiziksel ve mekanik performans ozelliklerini dogrudan
etkiledigi belirlenmistir [77].

Duru vd. (2020), siro, ring ve open-end pamuk iplikler kullanilarak iiretilmis,
agartilmis ve boyanmis 6rme kumaglara farkli konsantrasyon seviyelerinde silikon,
katyonik ve nonyonik yumusaticilar aktararak yumusatma islemi yapmustir. Islem
goren kumaslarin renk verimi ve agiklik degerleri asindirma sonrasi renk degisimleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Sonucta, kumaslarin asindirma devirleri artisi ile
renk kaybinin arttig1 ve asindirma sonrasi renk degerlerinin iplik tipi, yumusatici tipi
ve konsantrasyonu ile iliskili oldugu belirtilmistir [78].

Hemen vd. (2020), “Aroma Hijyen” teknolojisi kullanilarak ter kokusunu
Onleyen katyonik yumusaticilar (esterquad bazli) hazirlamistir. Yumusaticilar, esans
ve mikroenkapsiilasyon maddesi kullanilarak iretilmistir. Hazirlanan iriiniin pH,
viskozite ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Sonucta, ter kokusunu onlemek
tizere hazirlanan yumusaticinin antibakteriyel aktivitesinin ytliksek oldugu ve %5-15
araliginda katyonaktif madde igerigi ile hazirlanan {riiniin tekstil materyaline
yumusaklik kazandirdig: belirtilmistir [4].

Literatiir incelendiginde, dogal kaynakli bitki ekstreleri ile ilgili farkh
caligmalarin bulundugu, s6z konusu ¢aligsmalarda bitki kaynaklarinin antimikrobiyal
aktivitesinin ortaya konuldugu ve bazi bitki kaynaklarmin aktarildigi kumaslara
antimikrobiyal 06zellik kazandirdigi goriilmektedir. Bunun yaninda, tekstil
yumusaticilarinin tiretimi ve kumas numunelerine aktarilmasiyla ilgili ¢alismalarin
olduk¢a fazla oldugu; ancak antimikrobiyal 6zellik gosteren yumusatict {iretimiyle
ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmadig1 goriilmiistiir. Sadece bir tez ¢alismasinda,
nano glimiis kullanimi ile antibakteriyel 6zellik gdsteren yumusaticilar iiretilmistir.
S6z konusu ¢alismada da tezde gercgeklestirilen gibi bitki ekstrelerinin kullanimi s6z

konusu olmamustir. Dolayisiyla, tezde c¢alisilan konu oldukca 6zgiin ve yenilikgidir.
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3. BITKISEL KAYNAKLAR

Insanligin varolusundan bu yana en énemli besin kaynaklar1 olmakla beraber,
Antik ¢aglardan bu yana gidalara renk, tat ve koku vermede kullanilan bitkiler; ilag,
gida, parfiim ve kozmetik gibi birgok sanayi dalinda da hammadde olarak
kullanilmakla beraber, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilan dogal
kaynaklarin basinda gelmektedir [79,80]. Dogal antioksidan bilesiklerinin baslica
kaynagini olusturan bitkiler, siiper antioksidanlar olarak da bilinmektedir [80].
Bitkisel iiriinlerin antioksidan etkileri flavonoidler basta olmak iizere; sinnamik asit
tiirevleri, kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir [81].

Antioksidan maddeler, viicuttaki tiim hiicreleri etkileyerek saglik iizerindeki
zararli etkilerini yok etmektedir. Viicutta bu etkilerini Serbest radikallerin
reaksiyonlarini durdurmak, oksijeni ve metalleri baglayarak oksidasyonun sebep
oldugu zararlar1 engellemek, lipoprotein oksidasyonunu énlemek yoluyla gdsterirler.
Sigara, alkol, stres, c¢esitli ilaglar ve yetersiz beslenme gibi faktorler serbest radikal
olusumuna zemin hazirlamaktadir. Bununla beraber antioksidan 6zelligi olan besinler
bu olumsuz faktorleri yok etmede oldukca etkilidir. Antioksidan etkisi en yliksek
bilesikler; gallik asit, floroglusinik asit, kafeik asit ve gentisik asittir. Yapilan
arastirmalar  fenolik bilesiklerin; antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik,
antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral 6zelliklerini ve kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, osteoporoz, diyabetes mellitus ve norodejeneratif gibi hastaliklarda koruyucu

etkilerini gostermistir [81].
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4. TEKSTIL TERBIYESINDE YUMUSATMA BiTIiM iSLEMLERI

Tekstil mamullerinin kullanim alanlarina, degisen ve gelisen isteklere gore
iyilestirmek amaciyla yapilan islemlerin tamamina terbiye islemleri denilmektedir.
Terbiye islemleri temel olarak; 6n terbiye, renklendirme ve bitim islemleri olmak
tizere li¢ sathada gergeklesir. Bitim islemleri igerisinde, 6nemli bir paya sahip olan
ve igletmeye gelen kumaslarin biiyiilk ¢ogunluguna uygulanan islem, yumusatma
bitim islemidir. Yumusatma bitim islemi, elyafin yapisinda bulunan yag, mum gibi
maddelerin 6n terbiye islemleriyle uzaklastirilmasi sonucu kaybedilen yumusak

tutumun tekrar kazandirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir.
4.1. Tekstil Terbiye islemlerinde Yumusaticilarin Onemi

Tekstil terbiye proseslerinin son basamagini bitim islemleri olusturmaktadir.
Bitim islemleri, tekstil materyalinin goriiniim, kullanim ve tutum o6zelliklerini
etkileyen bununla beraber materyale, yeni 6zellikler kazandiran islemlerin biitiini
olarak da tanimlanabilmektedir. Tekstil sektoriinde, materyale istenilen 6zellikleri
kazandirmak amaciyla uygulanan apre islemleri, liflerin i¢ yapisinda veya
yiizeylerinde bir etki yaratmakta ve kullanim 6zelliklerini ulagilmak istenen sonuca
gore degistirmektedir [82].

Bir kumasa etki eden veya tiiketici tlizerinde birakmis oldugu tutum hissi,
onun tiiketici tarafindan satin alinmasinda 6nemli derecede rol oynamaktadir. ilk
anda moda ozellikleri gozetilerek o tekstil iiriiniine yanasan tiiketici ona dokunmakta,
elle yaptig1 bu kontrol sirasinda kumasin kiside biraktigi tutum hissine bagli olarak
satin alma karar1 verilmekte veya verilmemektedir. Bu yiizden tekstil {irlinlerinde
uygun bir tutum efektinin saglanmasi son derecede Onemlidir. Gerek kimyasal
gerekse mekanik bitim islemlerinin hemen hepsi az veya ¢ok oranda tutumu
etkileyen islemlerdir. Ancak kimyasal islemlerin bir kismi yalnmizca tutumu
ayarlamak amaci ile yapilmaktadir. Tekstil iirlinlerinde yumusak tutum bugiin i¢in en
cok istenilen dolayisiyla, pazarlamada etkili faktor niteligi tasiyan ¢ok onemli bir
ozelliktir. Bu nedenle, tekstil iriinlerinin bilyiik ¢ogunlugu terbiye boliimiinde

yumusatici ile islem gérmektedir [58].
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4.2. Yumusatict Maddelerin Genel Yapilar: ve Etki Mekanizmalari

Yumusatict maddeler genel yapilari itibariyle cogu suyu seven (hidrofilik) ve
suyu sevmeyen (hidrofobik) pargalardan olusurlar. Bu yiizden yumusaticilar ylizey
aktif maddeler olarak siniflandirilabilirler. Genellikle suda tek baslarina ¢oziilmezler
ve bu yiizden cogunlukla 9%20-30 oraninda aktif madde igeren, suda yag
emiilsiyonlar1 seklinde bulunan maddelerdir [83].

Bir yumusaticinin yapisinda asil etkili maddenin yaninda, iyi bir kimyasal
dayaniklilik i¢in, iyi bir emiilgatér veya en azindan bir noniyonik dispergér madde
bulunmaktadir. Maddenin kimyasal dayaniklilig1 icin bu gereklidir. Ayrica maddenin
ozelliklerinin optimize edilmesi i¢in baska ©6zel katki maddeleri de buna ilave
edilebilmektedir. Yumusaticilarin etkili maddeleri, ¢ogunlukla yag asidi amin
kondenzasyon bilesikleridir. Genelde donyag:i asidi, bazi durumlarda teknik yag
asitleri kullanilmaktadir. Nonyonik veya katyonik yumusaticilar kullanilan yag asiti
miktart ve kullanilacak olan aminin cinsine gore elde edilebilmektedir. Diger bir
yumusatici tiirli olan anyonik yumusaticilar ise yag asiti bilesiklerinin fosfatlanmasi
veya siilfatlanmasi ile elde edilmektedir.

Tekstil terbiyesinde yumusatici statiisiinde silikon kimyasinin girmesi ile
fonksiyonel silikon bilesikleri, bitim islemlerinde kendilerine saglam bir yer
edinmislerdir. Tekstil sektoriinde kullanilan yumusaticilarin yaklasik {icte biri silikon

esaslt yumusaticilardir [58].
4.3. Yumusaticilarin Etki Mekanizmasi

Yumusaticilar yiizey aktif maddeler olup hidrofobik bir kuyruk yapisina ve
hidrofolik bir bas kismina sahiptirler. Iyonik yapisina ve lifin bagil hidrofobitesine
bagli olarak yumusaticilarin lif ylizeyinde konumlanma durumlar degisiklik
gostermektedir. Katyonik yumusaticilarin en 6nemli 6zelligi olan yagimsi tutum ve
cok 1y1 yumusaklik performansi pozitif yiikli u¢ gruplarinin kismen negatif yiikli
life (negatif zeta potansiyelinden dolay1) dogru yonelerek lif yiizeyinde yerlesmesi ve
bu sayede hidrofobik karbon zincirlerinden meydana gelen bir yiizey elde

edilmesiyle olur. Bu durum anyonik yumusaticilarda negatif yiiklii lif ylizeyinde
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bulunan negatif yiikk u¢ gruplart ylizeyden disar1 dogru yonde olacak sekilde
konumlanmaktadir. Bu  durumda katyonik ve anyonik  yumusaticilar
karsilastirildiginda, anyonik yumusaticilar daha yiiksek hidrofiliteye sahip olurken
yumusaklik 6zelligi katyonik yumusaticilara gére daha diisiik olmaktadir [83].

Noniyonik yumusaticilarin lif ylizeyindeki yerlesimi ise ylizeyin karakterine
gore degiskenlik gostermektedir. S6z konusu noniyonik yumusaticilar; hidrofilik
yiizeylerde yumusaticinin hidrofilik kismi, hidrofobik yiizeylerde ise hidrofobik
kismi life dogru olacak sekilde yerlesmektedir. Bu iiriinler cok etkili kayganlastirici
olup sararmaya yol agmadiklarindan genelde beyaz iiriinlerde tercih edilmektedir
[58].

(a) (b} {c) ¢)
Yumugatici molekilinin hidrofobik kismi Non-wyonik hidrofilik arup
Katyonik hidrofilik grup 77777 b Kismi olarak negatif yukli if yizey

Anyonik hidrofilik grup

Resim 4.1. Yumusaticilarin lif yilizeyinde yerlesimi (a) Katyonik yumusatici, (b)
anyonik yumusatici, (c) hidrofobik yilizeyde noniyonik yumusatici, (d) hidrofil
yiizeyde noniyonik yumusatici [84]

4.4, Yumusatict Madde Cesitleri

Yumusaticilarin ¢ogunun sudaki ¢oziiniirlikklerinin diisiik olmasi sebeiyle,
genellikle %20-30 kat1 madde igerigindeki suda yag emiilsiyonlar1 halinde piyasada
yer almaktadir. Bu emiilsiyonlarin igeriginde, %15-25 oraninda ham madde

(yumusatict madde) ve bunun yani sira noniyonik emiilgator ve/veya dispergor
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maddeler ile 6zel katki maddeleri olarak adlandirilan yag asidi esterleri, mumlari,
parafinler vb. bulunmaktadir.

Yag asitlerinin poliaminlerle kondenzasyonu ile yumusatict maddeler
cesitlendirilmektedir. Kullanilan aminin cinsi ve yag asidi miktarina gore noniyonik
veya katyonik; uygun yag asidi amin kondenzatlarinin sodyumklorasetatla
doniisiimiiyle amfoter, genelde yag bilesiklerinin siilfatlanmasi veya fosfatlanmasi ile
de anyonik yumusaticilar elde edilmektedir.

Tekstil terbiyesinde gelisen ve degisen isteklerle birlikte silikon kimyasi
tekstil terbiyesine girmis ve boylece fonksiyonel silikon bilesikleri yumusatici olarak
kullanilmaya baglamistir. S6z konusu silikon yumusaticilar en énemli {iriin grubunu

olusturarak vazgecilmezler arasina girmeyi basarmistir [58].
4.4.1. Anyonik Yumusaticilar

Anyonik yumusaticilar genellikle yag asidi kondenzasyon bilesiklerinin
fosfatlanmas1 ve siilfatlanmasi ile elde edilmektedir. Yumusatma etkileri ve
subsantifliklerinin zayif olmasi nedeniyle yumusatici olarak kullanilmasi gittikce
azalmaktadir. Ancak anyonik yumusaticilarin 1siya, sararmaya ve alkalilere karsi
dayanikli olmasi sebebiyle kullanimdaki payr yerini korumaya c¢alismaktadir.
Anyonik yumusatict molekiilleri, molekiil tizerinde yer alan stilfat grubu (-OSO3-),
karboksilat grubu (COO-) veya fosfat grubundan (-PO4-) dolay1 negatif yiike
sahiptirler ve biiyiik bir kismint siilfat ve siilfonatlar olusturur.

Anyonik yumusaticilar kumasa kayganlik vermeden esneklik kazandirirmakta
ve yaygin olarak sanfor, sardon ve makaslama gibi mekaniksel bitim islemlerinde
kullanilmaktadir. Sardonlama isleminde sardon telleri ile kumas arasinda yaglanma

saglayarak tellerin kumasa zararini azaltmaktadir [84].
4.4.2. Katyonik Yumusaticilar

Katyonik yumusaticilar, yumusatma etkisinin en aktif oldugu ve anyonik
liflere olan substantiflikleri nedeniyle ¢ektirme yontemine gore daha az miktarlarda
kullanilarak yiiksek performans elde etmenin miimkiin oldugu yumusaticilardir.

Katyonik yumusaticinin etki mekanizmasina bakildiginda; anyonik pamuk yiizeyi ile
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katyonik yumusatict arasindaki ¢ekim, sadece kumas yas durumdayken
gerceklesmekte olup kurutma sonrasinda hidrofobik grup kumas yilizeyinden disa
dogru yonelerek (oryante olarak) yumusaklik etkisi saglamaktadir. Az miktarda
kullanimlar ile yagli bir tutum hissi vermeden, iyi bir yumusaklik eldesi miimkiin
olmaktadir. Bu tiir yumusaticilar daha ¢ok kuarter amonyum bilesikleri, amin,
aminoamid, aminoester, vb. gibi maddelerdir.

Bu yumusaticilarin hemen her tiir life karsi affinitileri vardir. Bu nedenle
cogunlukla c¢ektirme yontemine gore ¢alisma tercih edilebilmektedir. Dezavantajh
yonleri ise anyonik yardimci maddelerle ve optik agarticilarla  kombine
edilememeleri, diger yumusaticilara gore daha ¢ok ortaya ¢ikan sararma etkileridir.

Ayrica kumasa su itici etki kazandirmalar1 da 6nemli sakincalar1 arasindadir [58].
4.4.3. Noniyonik Yumusaticilar

Noniyonik yumusaticilar; iceriginde bulunan yag alkolleri, yag asitleri, yag
aminleri ile alkil fenollerin etilen oksit ile kondenzasyonu sonucu elde edilen etoksile
tirtinler ve polietilenlerden olusmaktadir. Noniyonik yumusaticilarin hidrofilik grubu
herhangi bir elektrik yiikiine sahip olmadigindan substantiflikleri yoktur ve bu
nedenle genellikle emdirme yontemine gore aplikasyonlarda tercih edilmektedir [58].

Sagladiklar1 tutum etkisi katyonik yumusaticilar kadar olmasa da nonyonik
yumusaticilarin kullanim durumlarina gore avantajli sayilabilen etki mekanizmasi
mevcuttur. Nonyonik yumusaticilar, yiiksek sicakliga dayanikli olmasinin yan sira,
etkili kayganlastirict 6zellige sahiptir. Katyonik yumusaticilardan bir diger farki ise

her tiirlit malzeme ile birlesebilme 6zelliginin olmasidir [83].
4.4.4. Amfoter Yumusaticilar

Amfoter yumusaticilar hem katyonik hem de anyonik elektriksel yiike sahip
olabilmektedir. Diisiik pH degerlerinde katyonik karakter gosteren bu
yumusaticilarin molekiildeki efektif polaritesi ortamin pH degerine baglidir. Ancak
piyasada fiyatlarinin yiikksek olmasi nedeniyle genis bir uygulama alani bulamamustir.

Ozellikle optik agarma uygulanmis materyallerin  bitim  islemlerinde
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kullanilmaktadir. Iyi bir hidrofilik ve antistatik etki saglarlar. Hidrofiliteden dolay:
havlu mamullerde de kullanimi yiiksektir [58].

4.4.5. Pseudo-katyonik Yumusaticilar

Pseudo-katyonik yumusaticilar, noniyonik ve katyonik yumusaticilar arasinda
simiflandirilan bir yumusatici tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Katyonik tiplere
yakin yumusaklik etkisine sahip olmalarinin yaninda, daha az sonradan sararma
problemi yaratmaktadir. Bu nedenle beyaz kumaslarda da kullanilabilmektedirler
[58].

4.4.6. Silikon Esash Yumusaticilar

Tekstil terbiyesinde son yillarda silikon yumusaticilar onemli bir yer
edinmigstir. Genellikle kumaglara daha iyi yumusaklik kazandirmasi nedeniyle
siklikla tercih edilmektedir. Etki mekanizmasi, Silikon yumusatici kullanimiyla esnek
bir film olusumundan kaynaklanmakta; bir bag dontiisii igin gereken azaltilmis enerji,
siloksan omurgasini daha esnek hale getirmekte, esnek filmin biriktirilmesi lifler
arast ve bolgeler arasi siirtlinmeyi azaltmaktadir. Boylece tekstil ylizeylerine;
kayganlik ve piirlizsiizlik hissi saglamakta, kumaglarin yirtilma mukavemeti,
kirnigiklik direnci, dikilebilirlik  6zellikleri, antipiling ve antistatik ozellikleri
iyilesmektedir. Ayrica inorganik-organik yapilar1 ve siloksan baglarinin esnekligi
nedeniyle silikonlar termal veya oksidatif stabilite, diisiik sicaklikta akiskanlik, diisiik
sicaklikta viskozite degisimi, yliksek sikistinilabilirlik, diisiik yiizey gerilimi
(yayilabilirlik), diisiik yangin tehlikesi gibi benzersiz 6zelliklere sahiptir [85].

Bugiin i¢in silikon emiilsiyonlari olarak, ¢ogunlukla amino fonksiyonel
silikon yaglarindan elde edilen siit emiilsiyonu olarak da bilinen, makro ve mikro
emiilsiyon seklindeki silikon yumusaticilar daha cok kullanilmaktadir. Makro
emiilsiyonlar biiylik molekiillii olduklari i¢in ylizeyde kalmakta ve kumasta iist diizey
yumusakligr saglamaktadirlar. Bunun yaninda, tanecik biiyiikligii 10-100 nm
arasinda bulun silikon mikro emiilsiyonlar siit gibi bulanik olmayip hafif mavimsi
renkten saydam goriinlime kadar degismektedirler. Su gibi berrak olanlarda tanecik

blyiikligli 10 nm' nin altindadir. Bu baglamda emiilsiyon goriiniimleri tanecik
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biiytikligiiniin ifade edilmesi konusunda yol gostermektedir [58]. Tanecik

biiyiikliigiine gére emiilsiyon goriiniimleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Tanecik biiyiikligiine gére emiilsiyon goriiniimleri [58]

Optik Gortiniim Tanecik Biiyiikligi
Normal beyaz goriiniim >300 nm
Beyaz gri emiilsiyon 300-100 nm
Transparan mavi emiilsiyon 100-10nm
Su berrakliginda emiilsiyon <10 nm

4.4.6.1. Metil yaglar1 (Polidimetilsiloksan bilesikleri)

Bu kategoride bulunan yumusaticilarda, makromolekiil zincirinde her
silisyum (Si) atomu bir veya iki tane metil grubu (CHj3) icermekte ve makromolekiil
zincirinin uglarinda Si-OH veya Si-OR reaktif gruplari bulunmaktadir ve bu gruplar,

daha sonra bir reaksiyon ile modifiye edilmektedir.

il Pl D
H3C—S|i—-O—SIi——O—SIi—CH3
CHj CHj3 CHj;

Sekil 4.1. PDMS Esasli Silikon Yaginin Kimyasal Yapisi [67]

4.4.6.2. Amin yaglar

Amin yaglari, makromolekiil zincirinde silisyum atomuna bagli metil
gruplarindan birinin yerine amin grubu igeren bilesiklerin eklenmesiyle elde
edilmektedir.  Silikon emiilsiyonlar1 ¢ogunlukla aminofonksiyonel silikon
yaglarindan elde edilen makro ve mikro silikon emiilsiyolaridir ve bu emiilsiyonlarin
daha iyi emiilsiye olma 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle, polidimetilsiloksanlardan

farkli olarak bu tip yumusaticilarda silikon lekesi olusumu daha az gortilmektedir. Bu
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smifa giren yumusaticilarin en bilinenleri, aminopropil ve aminoetilaminopropil
silikonlar ile daha sonra silikon lekesi sorununu gidermek amaciyla iiretilen hidrofil
silikonlardir. Arastirmalar sonucu elde edilen nano ve semi makro emiilsiyonlar da

endiistride kullanim alan1 bulmustur [82].

C
R— Sl—O Sl— Sl—O Sl—O R
C (CH2)2
(?Hz)z
NH,

Sekil 4.2. Aminofonksiyonel Silikon Yaginin Kimyasal Yapisi [54]

4.4.6.2.1. Makro silikon emiilsiyonlari

Gorliniimleri siit beyaz renginde, az ya da ¢ok viskoz yapida bulunan bu
yumusaticilarin, emiilsiye edilen yag pargaciklarinin biiyiikliigli dolayisiyla
emiilsiyonlar1 makro emiilsiyon seklindedir. Pargaciklarinin biiyiik olmasi (> 120nm)
nedeniyle, makro emiilsiyon halindeki silikon yumusaticilar, lifin {ist yiizeyinde

kalmaktadir ve boylece belli bir iist yiizey yumusakliga neden olmaktadir [67,82].
4.4.6.2.2 Mikro silikon emiilsiyonlar:

Mikro silikonlarin tanecik biiyiikliigiine bagli olarak gosterdigi 6zellikler
asagida siralanmistir:

- Molekiil biiyiikliiklerinin diisiik olmas1 sayesinde lif igerisine kadar niifuz
edebilmekte ve diizgiin bir madde dagilimi ortaya ¢ikarmaktadir.

- Kumaga miikemmel bir i¢ yumusakligi ve etkili bir yiizey kayganlig
kazandirmaktadir.

- Kumasin teknolojik 6zelliklerini iyilestirmekte, sigrama elastikiyetini

arttirmakta ve kumasin dikis 6zelliklerini optimize etmektedir.
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- Mikro emiilsiyonlar ¢ok iyi bir iiriin stabilitesine sahip olmalar1 nedeniyle,
calisma sirasinda silindirlerde birikime neden olmamaktadir. Ancak, yiiksek hizlarda
calisan makinelerde yiiksek kesme kuvveti nedeniyle problem yaratabilmektedir
[67].

Resim 4.2. Mikro ve makro silikon yumusaticilarin yerlesimi [84]

4.4.6.2.3. Nano silikon emiilsiyonlar

Nano-silikon yumusaticilar, adindan da anlasilacagi gibi nano biiyiikliikte
yapilardir ve bu nedenle diger silikon emiilsiyonlarina gére kumasin i¢ yapisina daha
kolay niifuz etmektedirler. Nano silikon yumusatici uygulanmis kumaslar, asinmaya
kars1 diistik; boncuklanmaya karsi yiiksek dayanim sergilemektedir. Nano silikon
yumusaticilarin bir elektrik yiikiine sahip olmamasi nedeniyle tekstil mamuliine kars1
herhangi bir substantiflikleri yoktur, bu sebeple kumasa emdirme yontemine gore
aktarilmaktadir. Nano silikon yumusaticilarin yumusatma etkileri orta diizeydedir
ancak sicaklik dayanikliliklari iyidir ve yiiksek sicakliklarda sararma yapmazlar. Bu
nedenle non-iyonik tipte yumusatici maddeler ve optik beyazlatma maddesi ile

birlikte yiiksek beyazlikta mamuller igin 6nerilmektedir [82].
4.4.6.3. Hidrofil silikon emiilsiyonlar:

Iyi bir tutum &zelligi kazandirmak icin kullanilan silikon yumusaticilar, ayni
zamanda silikon lekeleri de olusturmaktadir. Hidrofil silikon yumusaticilar, silikon
lekelerinin azaltilmasi1 konusunda oldukg¢a basarilidir. Clinkii suda ¢6ziinmeyen veya

suda disperse olmayan aminosilioksanlara kargin, hidrofil organosiloksanlar suda
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¢oziinebilen veya suda disperge olabilen kimyasallardir. Bu nedenle bu tip
yumusaticilarda klasik bir yag/su emiilsiyonuna ihtiya¢ bulunmamaktadir. Kesme
kuvvetlerine karst mukavemeti yiiksektir ve banyo pH degeri sinirlamasi yoktur ve
bu nedenle jet ve overflow makinelerinde kullanim olanag vardir. Hidrofil
silikonlarda hidrofilite o6zelliginden dolayr apreli kumas {iizerine baski islemi
yapabilmek miimkiindiir. Hidrofil silikonlarin aminosilioksan emiilsiyonlarina gore
diger bir avantaji da kumas hidrofilitesini olumsuz etkilememesi ve hatta

iyilestirmesidir [67].

4.4.7.Yumusatican Maddelerle Cahsmada Ortaya Cikabilecek Hatalar ve

Almabilecek Onlemler

Yukarida aciklandigr sekilde, yumusatict maddelerin fazla miktarda
kullaniliyor olmalari 6nemlerini ortaya koymaktadir. Ancak kullanimlari sirasinda
birgok hatali durum ve sakincalar1 ortaya g¢ikabilmektedir. S6z konusu hatalar ve

sakincalar asagida verilmektedir:
4.4.7.1. Cektirme yontemine gore calismada bloklama etkisi

Seliiloz esasl liflerin yumusatilmasinda biiyiikk oneme sahip olan katyonik
yumusaticilarin katyonaktif kimyasal yapilari liflere olan affinitilerini saglamaktadir.
Seliiloz esasl lifler de sulu ortamda negatif (anyonik) yiiklidiirler. Eger reaktif veya
substantif boyarmaddelerle boyanmis veya basilmig bir kumasa, sonradan katyonik
madde ile haslik gelistirici islem uygulanacak ise, bu sirada lifin anyonik gruplari da
bloke edilmektedir. Bu bi¢gimde islem gormiis kumasa sonradan katyonaktif
yumusatici verildiginde, bu kumas, iizerine ¢ok az yumusatict madde almaktadir.
Bunlarin ayn1 anda kullanilmasi ise birbirlerini frenleyici etki yapmaktadir. Sonug
olarak bir kisim yumusatici agikta kaldigi icin etki zayiflamaktadir [67].

Bu gibi durumlarda onerilen yol, kumasa 6nce yumusaticinin verilmesi,
ardindan hashik gelistirici islemin yapilmasi seklindedir. Bu durumda, yumusatici
madde kumasa/liflere baglanmak igin baslangigta yeterince yer bulabilmektedir.

Daha sonra yapilan haslik gelistirici islemde ise liflerin anyonik gruplart daha
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onceden katyonaktif yumusatict ile engellendigi igin, Katyonik maddeler yalnizca

boyarmaddelerin anyonik gruplarina baglanarak gorevlerini yapmaktadirlar [58].
4.4.7.2. Cokme olayl

Cokme olayma o6zellikle kombine c¢alismalarda dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu durumda bariz bir sekilde ortaya g¢ikabilecek en yaygin durum,
emiilsiyonun bozulmasiyla lekelerin ortaya g¢ikmasidir. Bu ¢okme etkisi birgok
nedenden kaynaklanabilir. Bunlar; maddelerin birbirini bozmasi seklinde meydana
gelebilir veya daha oOnceki bir islemde maddeleri yeterince durulayarak
uzaklastirmadan ikinci isleme gecilmis olmasindan kaynaklanabilir. Mikro
emiilsiyonlar disinda yumusatict maddeler genelde kumas iginde degil yilizeyinde
tutunmakta ve iceriye islemeyip yiizeyde kalan yumusatici maddeler, tiilleme ve
yazma etkisi gibi sakincalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadirlar. Silikonlarda ise
bu durum g¢ogunlukla sicaklik etkisi gibi nedenlerle emiilsiyonun bozulmasi veya
kesme kuvveti etkisi ile ortaya c¢ikabilmektedir. Bu ve buna benzer durumlarin
Onlenmesi icin 1yi bir flotte aplikasyonu, i¢e isleyen bir madde aktarimi, temiz bir
caligma ortami1 ve ¢6zme, karistirma, pH ayar1 gibi hususlarda yine o madde ile ilgili

teknik bilgi ve talimatlara tam olarak uyulmasi gerekmektedir [58].
4.4.7.3. Cok yiiksek madde aktarimi

Yukarida anlatilan sakincalar yalnizca ¢okme nedeniyle degil ayn1 zamanda
fazla madde aktarilmasi durumunda da ortaya ¢ikabilmektedir. Maddenin yilizeyde
toplanmasi, tene yakin giysilerde deri ile temasin daha ¢ok olmasi anlamina
gelmektedir. Bu durum ekotekstil tiretimi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle ekotekstil
tiretiminde kumaga yumusatici olarak daha ¢ok balmumu, yilin yagi, hayvansal ve
bitkisel yaglarin kullanilmas1 6nerilmekte ve istenmektedir.

Cok fazla madde kullaniomi bazen yumusatma yerine Sertlik de
yaratabilmektedir. Bunun yaninda, ¢ok onemli bir sakinca olan su iticilik etkisinin
artmasina neden olabilmektedir. O nedenle madde kullanim kataloguna dikkat

edilmeli, bu konuda da bilingli olunmalidir [58].
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4.4.7.4. Hidrofil/hidrofob etki

Tekstil trtinlerinden genellikle su iticilik islemi disinda, iyi bir su emicilige
sahip olmas1 beklenmektedir. Havlu, i¢ ¢amasirlari, gecelik, bornoz ve tisort gibi
{iriinlerin hidrofil olmalar1 dzellikle istenmektedir. On terbiyede bir¢cok uzun islemler
sonucu elde edilen hidrofillik etkisi yumusaticilarla geriletilmektedir. Havluda bu
aynt zamanda kalite dislkliigli anlamina gelmektedir. Yag asidi amid tiirevi
yumusaticilar ve konvansiyonel yumusaticilar ¢ok yiiksek bir hidrofob etki
vermektedirler. Ancak bu maddelerin yag asidi uzun zincir yapilar1 degistirilerek,
hidrofil etkili yumusatici maddeler de iiretilebilmektedir. Béylece optimum bir su

emicilik ve yumusaklik etkisi yakalanabilmektedir [58].
4.4.7.5. Beyazlik derecesine etkisi, sararma

Beyazlik derecesine etki edebilecek olan katyonaktif yumusaticilarin 6nemli
bir 6zelligi de optik agartma yapilmis mallarin beyazliklarini geriletmesine neden
olmasidir. Sararma, maddenin cinsine gore az veya ¢ok oranda olabilmektedir. Bu
olayda iki durum ¢ok Onemlidir. Birincisi yumusaticinin 140-150°C iizerinde
kurutulmas: sirasinda hava oksidasyonu nedeniyle sararmasi ya da degisime
ugramasidir. Ikincisi ise anyonik optik agartici ile bir bag olusturarak optik acidan bir
degisime neden olmasidir. Bu soruna engel olmak i¢in daha diisiik sicaklikta kurutma
yapmak, noniyonik yumusaticilari tercih etmek ve yine kullanim talimatina uymak
gerekmektedir [58].

4.4.7.6. Ayirict madde olarak etki gostermesi

Pek ¢ok yumusatici madde kumas yiizeyinde kayganlik saglama etkisine
sahiptir. Bu tiir maddelerin ve genellikle silikon yumusaticilarin karakteristik 6zelligi
ayirma etkilerinin olmasidir. Yani daha sonra kumasa yapilacak bir kaseleme,
metalize, figiir baski veya kaplama islemlerinde bu maddelerin kumas yiizeyine
tutunmasini engellemektedir. Bu nedenle daha sonra kaplanacak veya kaselenecek
olan bir kumasa daha oOnceden silikon yumusatict madde aktarimi kesinlikle

yapilmamalidir [58].
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4.4.7.7. Kopma ve siirtme dayanim diismesine yol acmasi

Yumusatict maddeler aktaildigr tekstil materyalinin yiizeyinde kaygan,
yumusak etki yaratirken, aplikasyonda o maddenin tekstil iiriiniiniin i¢ine islemesi
esas alinmaktadir. Bu durumda yumusatict madde dogal olarak i¢ kayganligi da
arttirmaktadir. Ozellikle silikon mikro emiilsiyonlarda bu 6zellik ¢ok etkili
olmaktadir ve bu etki ile kumasta lif/lif siirtinme direnci azalmaktadir. Ozellikle
stapel liflerden yapilmis ipliklerde ve dokularda bu etki ¢ok belirgin olmaktadir.
Yumusatici cinsi ve miktaria gore i¢ kayganlik o derecede artmaktadir ki kopma
dayanimi azalmasi %30-40'lara kadar ¢ikmaktadir. Bu tiir bir etki sardonlanacak ve
zimparalanacak kumaslar i¢in son derecede dnemlidir. Mekanik etki sonucu daha da
kisalmis olan liflerin doku i¢inde tutunma dayanimlart bu tiir bir kayganlastirma
etkisi ile iyice diismektedir. Etkili zimpara islemi gérmiis bir kumasta kopma

dayanimi azalmasi1 % 30-50'lere kadar ¢gikabilmektedir [58].
4.4.7.8. Depolamada sararma

Sararma etkisi, 6zellikle beyaz ve agik renkte tiim kumas cinsleri igin ortaya
cikan bir problemdir. Daha sonra yikama ile ortadan kalkan bu sararma etkileri,
genellikle fenolik antioksidant maddelerin azot oksitlerle birlesmesi sonucu
olugsmaktadir. Bazi katyonik yumusaticilarda migrasyon ve besleyici yan etkiler de
buna neden olabilmektedirler.

Bu durumlarin disinda yalnizca katyonik yumusaticilarin neden oldugu
sararma etkileri de s6z konusudur. Ambalaj folyesi ve kartonundaki maddeler,
yumusatict madde etkisiyle iiriin {izerine gegip sararmaya neden olabilmektedir. Bu
tir bir sakinca varsa Onceden bir deneme yapmak veya anyonik, noniyonik
yumusaticilari tercih etmek gerekmektedir. Diger yandan bu sararma mutlaka belli
bir pH araliginda olmaktadir. Kumas pH degeri 6,4 {in altinda ayarlanirsa bu problem
Oonlenmis olmaktadir. Bunun i¢in nétrlestirmede ugucu olan asetik asit yerine limon
asidi gibi ucucu olmayan asitler kullanilmalidir. Bu arada asit hassaslig1 olan optik

agarticilara da dikkat edilmelidir [58].
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4.4.7.9. Dikilebilirlik ve dikis zararlari

Konfeksiyonda dikilebilirlik 6zellikle 6rgii kumasglar i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Eger ilmekler arasi hareketlilikte yeterince fleksibilite, yumusaklik, elastikiyat ve
kayganlik yok ise ilmek ipligi dikis sirasinda ignenin ucundan kacamayip
pargalanmaktadir. Bu durumda mekanik dikis zararlar1 olusabilmektedir. Tiim avivaj
ve yumusatict maddeler bu tiir bir etkiyi kumasa kazandiramamaktadirlar; Sadece {ist
yiizeyin kayganlik kazanmasi da bunun igin yeterli olmamaktadir. Ornegin iist yiizey
kayganligi vardir ancak ilmekler yeterince hareketlilik kazanmamis olabilirler.
Bunun i¢in 06zel se¢ilmis yumusaticilarin  kullanilmasi zorunludur. Bu tiir
yumusaticilar kayganlik, elastikiyet ve fleksibiliteyi ayni anda arttiran ve fazla

miktarda kullanilmayan maddelerdir [58].
4.4.8.Yumusaticilarin Cevreye Etkileri

Yumusatict maddelerin ¢evreye olan etkilerini degerlendirebilmek i¢in bircok
faktorii birlikte diistinmek gerekmektedir. Bu faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz;

-Maddenin fiziksel, kimyasal 6zellikleri.

-Liflere olan afinitesi.

-Biosistem tiizerine olan etkileri.

-Biyolojik pargalanabilirligi ve birikme 6zelligi.

-Deri iizerinde tutunabilirligi.

-Insan saglig1 iizerine kisa ve uzun siireli miimkiin toksikolojik etkileri.

Yumusaticilarla calismada ¢ektirme yontemi kullaniliyor ise maddenin
yeterince afiniteli olmasi ve flottede az maddenin kalmasi Onemlidir. Ancak
miimkiinse piiskiirtme, aktarma gibi az flotte aplikasyon yontemleri daha ¢ok tercih
edilmelidir. Cevre koruyucu onlemler, yumusatici maddeler i¢cin de gecerlidir.
Kuarterner amonyum bilesigi yumusaticilar baliklar ve canli bakteriler i¢in toksik
Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle gittikge kullanimlar1 azalmaktadir. Buna karsin
yag asidi kondenzasyon bilesigi yumusaticilarin biyolojik parcalanabilirlikleri iyidir.
Diger parafin, polietilen, silikon esasli yumusaticilarin biyolojik parcalanabilirlikleri

ya hi¢ yok veya cok azdir. Ancak bu maddeler atik su aritma tesislerinde kolayca
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elimine edilebilmektedirler. Ornegin yumusatict olarak c¢ok kullanilan silikon
bilesiklerinin esas1 dimetilpolisilioksandir. Silikon bilesikleri atik suya, suda dispers
olmus kiigiik tanecikler halinde karigsmaktadir. Polimetilsilikon ekolojik olarak asal
bir maddedir. Arntma tesislerinde aerobik veya anaerobik bakteriler iizerine bir
etkileri yoktur. Ucucu olmayan silikonlart igeren atik suyun deniz ve gollere
karigsmast durumunda canlilarda birikme (biokiimiilasyon) o6zelligi yoktur. Yani
viicutta birikme, konsantrasyon artisina neden olmamaktadir. Silikon bilesikleri de

aritma tesislerinde rahatlikla ayrilarak atik camurla birlikte alinabilmektedir [58].
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5. ANTIMIKROBIYAL AKTIiVITE

Mikroorganizmalar mikro boyutta olan canlilar i¢in kullanilan genel bir
terimdir. Mikroorganizmalar zararli olarak bilinen yaygin bir diislince olsa da %99°u
saglik agisindan zararsiz olmakla birlikte ¢cevreye de faydasi bulunan canli tiirleridir.
Bu mikroorganizmalarin sadece %]1°lik kismi hastalik yapici 6zellige sahiptir ve
patojenik Ozelliktedir. Bu zararli organizmalarin olumsuz aktivitelerine olan
miidaheleye antimikrobiyal aktivite denilmektedir [86]. Bakterilerin aktivitesini
engelleyen maddelere “antibakteriyel”, mantarlarin aktivitesini engelleyen maddelere
ise“antifungal” denilmektedir [87].

Bakteriler, ¢ok wuzun yillardir hayatimizin her evresinde olan
mikroorganizmalardir. Hastane, ofis, toplu tasima vb. alanlarda yasamin biitiin
evrelerinde varligmi silirdiirmiistiir. Bu bakterilerin zararli aktivitelerinden
korunmaya karsi antibakteriyel maddeler biliyiik onem teskil etmektedir. Tekstil
materyallerinden temizlik malzemelerine, mobilyalardan boya endiistrisine kadar
birgok alanda antibakteriyel etkinligi olan maddeler kullanilmaktadir. Bilinen en
etkili antibakteriyel ajanlar giimiis, ¢inko ve bakir gibi agir metaller ve oksitleri,
triklosan ve N- halamin gibi yapay olanlar ve dogadan elde edilen bitkisel dziitlerdir
[88].

5.1. Tekstilde Antibakteriyellik

Uygun yasama ortami bulan mikroorganizmalar hizla ¢ogalabilmektedir. Bu
mikroorganizmalar kotli kokulara, ¢esitli hastaliklara ve diger bircok olumsuz
durumlarin yasanmasina neden olabilmektedir. Bu kii¢iik canlilar tekstil
materyallerinde performans kaybina, renk degisikligine, lekelenmelere, koku
olusumlarina, kumagta mukavemet kaybina neden olabilmektedir. Tekstil
materyallerinde olusan bu mikroorganizmalar saglik acisindan da biiylik tehdit
olusturmaktadir [89].

Tekstil materyallerinin yapisina gizlenen mikroorganizmalarin tekstil iiriiniine
ve kullaniciya olumsuz etkileri vardir. Cilinkii tekstil materyalleri yapilar1 nedeniyle

mikroorganizmalarin yasamasi ve cogalmasi i¢in uygun nem, sicaklik ve besin
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maddesi saglayan ortamlardir. Mikroorganizmalarin neden oldugu koku, renk
degisimi ve lekelerin Oniine ge¢mek icin antibakteriyel 6zellik kazandirilmaktadir
[87].

Tekstil mamullerinin bilinyesinde yiiksek miktarda bakteri ve patojen
barimdirdig1 bilinmektedir. Bu bakteri ve patojenler cesitli enfeksiyon riski ve koku
olusumu gibi olumsuz etkiler olusturmaktadir. Koku olusumunu engellemek igin
cesitli Onlemler alinsa da bakterilerin gelisimini engellemek icin antibakteriyel
ajanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece enfeksiyon olusum riski minimize edilmekle
beraber kotii koku olusumunu da énlemek miimkiin olmaktadir [90].

Antimikrobiyal bitim iglemlerinin uygulanmasinin dort ana amaci vardir.
Bunlar;

1. Mikrobiyal lif bozulmasinin bir sonucu olarak performans 6zelliklerindeki
kayb1 6nlemek.

2. Bakteri olusum tekrarini 6nemli dl¢iide sinirlandirmak.

3.Terin mikrobiyal bozunmasimin bir sonucu olarak koku olusumunu
azaltmak.

4. Patojenlerin taginmasi ve yayilmasini dnlemek [87].
5.2. Tekstil Endiistrisinde Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler ve Yapilari

Tekstil endiistrisinde, tekstil materyallerine antimikrobiyal aktivite
kazandirmak i¢in kullanilan maddeler asagida siralanmig ve bunlardan bazilarinin
kimyasal yapilar1 Sekil 5.1-Sekil 5.4’ de verilmistir.

* Metaller, metal tuzlar1 ve nano metal oksitler (6rnegin; glimiis, ¢cinko, bakir)

+ Kuaterner amonyum bilesikleri

* Polybioguanidler (PHMB)

* Triclosan

* Kitosan

* N-halaminler ve peroksi bilesikleri

* Bazi boyarmaddeler [91].
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Sekil 5.1. Poli(vinilasetat-ko-metakrilamid akrilik N-halamin) kopolimeri [92]
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Sekil 5.4. Polihekzametilen biguanid - PHMB kimyasal yapis1 [92]
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6. MATERYAL VE METOT
6.1. Materyal
6.1.1. Kullanilan Kumas

Calismada, Ne 30/1 ring ipliginden iiretilmis 1*1 rib 6rgiilii, hidrofillestirme
ve agartma islemleri uygulanarak boyamaya hazir hale getirilmis kumas
kullanilmistir. Kumas numuneleri, Kahramanmaras iskur Group’ dan temin edilmis

ve kumaslarin 6n terbiye islemleri isletmede yapilmistir.
6.1.2. Kullanilan Bitki

Calismada dogal bitki kaynagi olarak, kurutulmus kudret nari meyvesi
(Momordica charantia L.) kullamlmistir. Kudret nar1 meyveleri toz (Ipeknaturel) ve
kuru meyve (Immu-nat) olarak iki farkli kaynaktan temin edilmistir. Calismalarda
kudret nar1 kuru meyvesi ogiitiilerek toz haline getirilmis ve toz halinde kullanmistir.

Antik caglardan bu yana bitkiler ve bitki icerikli karisimlar ila¢ olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de kudret nari bitkisidir. Halk arasinda
bilindigi kadariyla antidiyabetik, egzama, sarilik, romatizma, sedef hastalig1 gibi
bir¢ok rahatsizligin tedavisinde kullanilan kudret nari ile ilgili olarak bilimsel birgok
calisma yapilmis ve kudret narinin ¢ok sayida genotipinin oldugu bulunmustur.
Yapilan ¢alismalarda kudret narmin antiamibik, antikanser, analjezik ve antiviral
ajan olarak kullaniminin miimkiin oldugu saptanmistir [93]. Kudret narinin kimyasal
olarak insiiline c¢ok benzer olmast sebebiyle diyabet tedavisinde etkinligi
bilinmektedir. Bitki yas agirliginin %83.2 nem, %2.9 protein, %1 yag, %9.8 karbon,
%1.7 fibril; geri kalan1 ise kalsiyum, fosfor, demir, karoten, tiyamin, nikotinik asit,
riboflavin, askorbik asit, bakir ve potasyum icermektedir. Ayrica charantin adi
verilen steroidal saponinler, insiiline benzer peptidler ve kandaki seker seviyesini
etkin bir sekilde kontrol eden bazi alkoloidler igermektedir. Kudret narinin
meyveleri, saplari, yapraklari ve kokleri hiperlipidemi, sindirim bozukluklari,
mikrobiyal enfeksiyonlar ve menstruel sorunlar gibi hastaliklarin tedavisinde

kullanilmistir [94].
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Onemli bir peroksidaz kaynagi olarak da bilinen kudret nari meyvesinin
yapilan klinik ¢aligmalar ile kudret nar1t meyve, tohum ve yapraklarindan elde edilen

ekstrelerinin biyoaktif fonksiyon gésterdigi kanitlanmistir [95].
6.1.3. Kullanilan Kimyasallar

Bitki ekstrelerini hazirlamak i¢in metanol (Teksol) ve yumusaticilarin
tiretiminde, non-iyonik yapida hidrofil silikon yagi (Charma Hill, Latro Kimya)
kullanilmigtir. Antibakteriyel aktivite testlerinin yapilmasinda, Nutrient agar (NA),
nutrient broth (NB), NaCl, pozitif kontrol igin ampisilin ve vancomisin
antibiyotikleri  kullanilmistir.  Yumusaticilarin  hazirlanmasit  ve  aplikasyon
flottelerinin pH’1inin ayarlanmasi igin asetik asit (Merck) kullanilmistir. Calismanin

tamaminda distile su kullanilmistir.
6.1.4. Kullamilan Cihazlar ve Laboratuvar Malzemeleri

Bitkileri 6gilitmek icin hububat oOgiitiicti (Lavion), bitki ekstrelerinin
maserasyonunda calkalayici (WiseShake), ¢oziiciileri ugurmak igin rotary evaporator
(Scilogex), hazirlanan ekstreleri ¢ozelti haline getirmek icin ultrasonik banyo
(Isolab) kullanilmistir. Yumusaticilarin iiretilmesinde, mekanik karistirici (Isolab),
yumusaticilarin karakterizasyon testlerinde pH metre (Huazhi), kuru madde cihazi
(Kern), refraktometre (Hanna), hotplate 1sitict (Atag) ve etiiv (Niive) kullanilmistir.
Antibakteriyel aktivite testlerinin yapilmasinda, Biyogiivenlik kabini (Bilser, Class
IT), otoklav (ALP) ve inkiibatér (JSR) kullanilmistir. Yumusaticilarin kumas
numunelerine aplikasyonu i¢in fulard (Termal) ve IR boyama makinesi (Termal)
kullanilmistir. Laboratuvar malzemeleri olarak steril disk, steril petri kabi, beher,

pastor pipet, meziir, balon joje ve Whatman No:1 filtre kagidi kullanilmistir.
6.1.5. Kullamilan Mikroorganizmalar

Antibakteriyel aktivitelerin yapilmasinda gram pozitif bakteri susu olarak
Staphylococcus aureus (ATCC 29213), gram negatif susu olarak Escherichia coli
(ATCC 25922) kullanilmstir.
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Yaklagik olarak 20 farkl: tiire sahip olan ve optimum iireme sicakligi 30-37
°C arasinda olan Staphylococcus aureus bakterisi degisken ortam sartlarina ¢ok
dayanikli oldugundan dogada da yaygin halde bulunmaktadir. Insanlarda bir¢ok
enfeksiyona neden olan bu bakteri tiirleri burunda ve bogazdaki boslukta ¢ok fazla
bulunmaktadir. Ciltte bulunan apseli yaralarda, insan ve hayvana ait digkilarda da
bulundugu bilinmektedir [90].

Insanlarda goriilen birgok hastaligin olusmasina neden oldugu bilinen
Escherichia coli bakterisi, viicut sicakligina gore biiyiime gelisimi gostermektedir.
Bu bakteri tiirli insanlarin ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasamaktadir. Canlinin
bagisikliginin azaldigi durumlarda kana ve dokuya yayilarak enfeksiyon etkisi ortaya

cikarmaktadir. Kisiden kisiye gegebildigi igin bulasici 6zelligi bulunmaktadir [90].
6.2. Metot

Calisma kapsaminda, bitki ekstreleri ile antimikrobiyal 6zellik gdsteren ticari
yumusaticilarin Uretilmesi planlandigindan, ¢alisma;

- Bitki ekstrelerinin hazirlanmasi

- Bitki ekstresi iceren yumusaticilarin hazirlanmasi ve

- Hazirlanan yumusaticilarin tekstil ylizeylerine aktarilmasi olmak iizere

i¢ boliim altinda tamamlanmagtir.
6.2.1. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Calismanin bu boliimiimde en yiiksek antibakteriyel aktivite gosteren kudret
nar1 bitki ekstresini belirleyebilmek i¢in, farkli kaynaklardan temin edilen kudret nar1

meyvesinin toz ve kuru formlarmin metanol ve su igerisinde ekstreleri hazirlanmstir.

Cizelge 6.1. Bitki ekstrelerinin hazirlanmasi i¢in olusturulan deney plani

Numune Bitki Kaynagi Coziicii
El Kudret nar1 tozu Metanol
E2 Su
E3 . Metanol

Kudret nar1 kuru meyvesi
E4 ar1 YV Sy
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Kudret nar1 tozlart metanol ve distile su ile 1/10 oraninda bitki/¢oziicii
karisimi olacak sekilde, karanlikta 24 saat masere edilmistir. Maserasyon siiresince,
bitki/¢oziicli karisimlan calkalayicida 150 rpm hizda c¢alkalanmustir. Siire sonunda
¢oOziiciiler, Whatman No:1 filtre kagidi ile filtre edilerek, rotary evaporatorde 40 C’de
ucurulmustur. Sadece su, kaynama noktasi yiiksek oldugundan ve yiiksek sicaklik
uygulamasindan kaginmak i¢in, ¢eker ocak igerisinde oda sicakliginda ugurulmustur.
Maserasyon islemi her iki ¢6ziicii i¢in de ii¢ kez tekrarlanmis ve elde edilen ekstreler
kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda +4°C sicaklikta muhafaza edilmistir.
Hazirlanan kuru bitki ekstrelerini ¢ozelti haline getirmek i¢in, ekstrelerden distile su
ile 300 mg/mL konsantrasyonunda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozelti hazirlanirken
ekstreler ¢oziicii igerisinde tamamen ¢oziinene kadar ultrasonik banyoda
bekletilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler, antibakteriyel aktivite testleri yapilmak iizere,
steril disklere aktarilmistir.

En yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenen bitki ekstresinden
daha sonra, yumusatict iiretimi yapmak tizere gerekli miktarda hazirlanmigstir. Elde
edilen ekstreden distile su ile 300 mg/mL konsantrasyonunda stok c¢ozelti
hazirlanarak, yumusatict iiretiminde bu stok ¢ozelti kullanilmistir. Stok ¢ozelti,

kullanilana kadar buzlukta -24 ‘C’de muhafaza edilmistir.
6.2.2. Bitki Ekstresi Iceren Yumusaticilarin Hazirlanmasi

Antimikrobiyal 6zellige sahip hidrofil silikon yumusaticinin {iretimi igin,
hidrofil silikon yagi ile %20 konsantrasyonlu yumusaticilar hazirlanmistir. En
yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip yumusaticiyr belirleyebilmek amaciyla, ilk
olarak, yumusatici regetesindeki su miktarinin %100, %75, %50, %25 ve %0 ’1 stok
cozelti olacak sekilde, 5 farkli yumusatici hazirlanmistir. Bu amagcla, hazirlanmak
istenilen yumusatict miktara gore, yag tartilip geri kalan kismi stok ¢ozelti/distile
su karigimi ile tamamlanmis ve mekanik karistirictda 200 rpm hizda 20 dakika
karistirilmistir. Hazirlanan yumusaticilar kullanilacagi zamana kadar, buzdolabinda
+4 C sicaklikta muhafaza edilmistir. Farkli ekstre konsantrasyonunda hazirlanan
yumusaticilar, kumas numunelerine 50 g/L yumusatict konsantrasyonu ile AF %90

olacak sekilde, emdirme yontemine gore aplike edilmis ve kumaslar oda sicakliginda
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kurutulmustur. Kumas numuneleri, yumusatict kodunun basima “K” kodu getirilerek
isimlendirilmistir. Hazirlanan yumusaticilarin ve {izerine yumusatict aktarilmig
kumaslarin antibakteriyel aktivitesi arastiritlmis ve antibakteriyel etkinligi en yiiksek

¢ikan yumusatici, tez ¢alismasinin ana iiriinii olarak belirlenmistir.

Cizelge 6.2 Yumusatici iiretiminde kullanilan deney plani

Numune Silikon yag1 (%) | Stok Ekstre cozeltisi (%) Su (%)
Y1 20 - 80
Y2 20 20 60
Y3 20 40 40
Y4 20 60 20
Y5 20 80 -

6.2.3. Hazirlanan Yumusaticilarin Tekstil Yiizeylerine Aktarilmasi

Calismanin bu asamasinda, tezin ana uriinii olarak belirlenen bitki ekstresi
iceren ve kontrol amaciyla ekstre igermeyen yumusaticilar (referans) kumas
numunelerine aktarilmigtir. Burada, aplikasyonlar ¢ektirme yontemi ile yapilmistir.
Cektirme yontemine gore aplikasyonlar IR boyama makinesinde, 1/10 flotte
oraninda, % 5 yumusatic1 konsantrasyonu ile 40 C *de 30 dakika siireyle yapilmustir.
Hazirlanan flottelerin pH’1 asetik asit ile 5-5,5 arasina getirilmistir. Aplikasyon

sonras1 kumaglar oda sicakliginda kurutulmustur.

Cizelge 6.3 Yumusaticilarin kumasglara aplikasyonunda kullanilan deney plant

Numune Yumusatici Aplikasyon| Yumusatici konsantrasyonu
K1 Referans
— — kti %5
K2 Bitki ekstresi igeren Gektirme °
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6.2.4. Karakterizasyon Testleri
6.2.4.1.Yumusaticilara uygulanan testler

Raf émrii: Hazirlanan yumusaticilarin  depolama  kosullarinin = ve
dayanikliligimin tespit edilmesi igin farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igceren
yumusaticilara raf omrii testi yapilmistir. Test, etliv igerisinde ger¢eklestirilmistir.
50°C’ ye sitilan etiive, agz1 kapakli kaplarda silikon emiilsiyonlart yerlestirilmis ve
sabit sicaklikta (50°C) ii¢ giin bekletilmistir. Ug giiniin sonunda emiilsiyonun
durumuna gore, herhangi bir faz ayirmasi var ise test bitirilmis ve “depolamaya
dayaniksiz” denilmistir. Her ii¢ gilinlik dayanma siiresi, kullanim agisindan 6 ay1
temsil etmektedir [82]. Yumusatici icerisinde bulunan ekstrenin, 50°C’de
beklediginde kiiflenmis olmasi nedeniyle, bu c¢alisma 30 °C sicaklikta da

uygulanmistir

pH analizi: Hazirlanan tiim yumusaticilarin pH Ol¢timleri, pH metre

yardimiyla yapilmistir.

Refraktif indeks dlgiimii: Hazirlanan tiim yumusaticilarin @ % Brix

konsantrasyon degerleri, refraktometre ile 6l¢iilmiistiir.

Kuru madde olgiimii: Hazirlanan tiim yumusaticilarin kuru madde degerleri,

% kuru madde olarak 6l¢lilmiistiir.

Alkali dayanimi: Uretilen bir emiilsiyonun kullanim alan1 ve sartlarinin
belirlenmesindeki en onemli testlerden biri olmasi sebebiyle, ¢aligma kapsaminda
hazirlanan tiim yumusaticilara alkali dayanimi testi uygulanmistir. Test pH 5, pH 8
ve pH 10 degerlerinde, hazirlanan 30 g/L. yumusatici ¢6zeltisi i¢in, oda sicakligindan
baslayarak, bozulma gosterdigi sicakliga kadar devam eden sartlarda yapilmistir. pH
ayarlamasi asetik asit ve soda ile yapilmistir. Hazirlanan ¢ozelti, oda sicakliginda
(yaklasik 20°C) 10 dakika boyunca bekletilmis, islem siiresi sonunda c¢ozeltide
bozulma olup olmadigma bakilmistir. 20°C’de baslayan test, sicakligin 10°C
araliklarla artirillmasiyla devam ettirilmistir. Her 10°C artista, gelinen sicaklik

seviyesinde 10 dakika beklenmis ve emiilsiyonun durumu takip edilmistir.
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Emiilsiyonun bozulmaya basladigi veya sicakligin kaynama noktasina geldigi anda

test sonlandirilmistir [82].

Tuz dayanmimi: Silikon emiilsiyonlarinin karakterizasyonu i¢in diger énemli
bir test tuz daynimu testidir. Ozellikle boyama prosesinde tuz kullanilan pamuk, yiin
gibi liflerde, ne kadar ard yikama yapilirsa yapilsin, kumas bir sonraki isleme
elektrolit tasiyabilmektedir. Tasinan bu tuz, silikon ile birlesip, 1s1l fikse islemi
gordiigiinde leke olusumuna neden olmaktadir. Bu nedenle iiretilen silikon
emiilsiyonlarinin tuz dayanimina bakmak gerekmektedir. Bu test i¢in, 30 g/L
yumusatict ¢ozeltisi ve 15 g/L MgCl; kullanilarak ¢ozelti 50°C’ye 1sitilmis ve bu
sicaklikta 10 dakika bekletilmistir. Eger bozulma olmazsa, ayni ¢ozelti 10°C’lik
kademeli bir sekilde 1sitilmaya devam edilmis, her 10°C 1sitma periyodunda, 10
dakika bekletilmistir ve emiilsiyonun durumu goézlenmistir. Bozulma gozlenen

noktada test bitirilmistir [82].

Optik dayanimi testi: Optik dayanim testinde, yumusaticinin optik
beyazlatma yapilmis kumasta olusabilecek sararma, lekelenme gibi durumlara karsi
dayanimi goriilmektedir. Test i¢in, 3 gram yumusatici tizerine 90 mL su ilave edilmis
ve lizerine 10 mL %1 lik optik ¢ozeltisi ilave eklenerek beklemeye birakilmuistir.
Karigim belirli araliklarla incelenmis ve ¢dkme, ayrisma vb. durumlarin olup

olmadig1 gozlemlenmistir.
6.2.4.2. Kumaslara Uygulanan Testler
6.2.4.2.1. Hidrofilite Testi

Kumas numunelerinin hidrofilite testleri damlatma, yilikselme ve batma
yontemlerine gore yapilmistir.

Damlatma testinde, once kumas yilizeyine pastor pipet yardimiyla saf su
damlatilmis sonra suyun kumas tarafindan tamamen emilme siiresi ve emilim sonrasi
1slak alanin gapi Ol¢lilmistiir [82]. Test dort tekrarli olarak yapilmis ve degerlerin
ortalamasit alinmistir.

Yiikselme testinde, 2x10 cm® boyutlarinda kesilen ve iizerine alttan 1’er cm

araliklarla t¢ c¢izgi cizilen kumas numuneleri boyali suya daldirilarak suyun
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yiikselme stiresi 6l¢iilmiistiir. Kumas numuneleri alt ¢izgiye kadar suya daldirilmas,
su ikinci ¢izgiye geldiginde kronometre ile siire tutulmus ve icilincii c¢izgiye
geldiginde siire durdurulmustur [5]. Test dort tekrarli olarak yapilmis ve degerlerin
ortalamas1 alinmistr.

Batma testi, AATCC 79 Metod B standardina gore yapilmistir. 5x5 cm
boyutlarindaki kumas numuneleri, 500 mL saf su igeren behere 1 cm yiikseklikten
birakilmis, kumaslar 1slanip tamamen dibe batmalar1 i¢in gereken siireler
kaydedilmistir [96]. Test dort tekrarli olarak yapilmis ve degerlerin ortalamasi

alinmistir.
6.2.4.2.2. Renk ve Beyazhk Degeri Ol¢iimii

Tez kapsaminda hazirlanan yumusaticilarin aktarildigi kumas numunelerinin
renginde bir degisim olup olmadiginin arastirilmast i¢in, spektrofotometre
(Hunterlab) ile kumas numunelerinin CIEL a’b renk degerleri ve beyazlik degerleri
(Berger olarak) olgiilmiistiir. Her bir kumas numunesinden ti¢ 6l¢iim alinmis ve

sonuglarin ortalamasi verilmistir.
6.2.4.3. Patlama Mukavemeti Testi

Tez kapsaminda hazirlanan yumusaticilarin aktarildigi kumas numunelerinin
mukavemet degerlerinde bir degisim olup olmadigin1 gézlemlemek amaciyla, islem
gormemis, referans (bitki ekstresi icermeyen) ve bitki ekstresi igeren yumusatici ile
islem gormils kumas numunelerine, 1SO 13938-2:2019 standardina gore patlama
mukavemeti testi uygulanmistir. Test li¢ tekrarli olarak yapilmis ve degerlerin

ortalamas1 alinmaistir.
6.2.4.4. Egilme Dayanim Testi

Egilme dayanimi testi, kumas numunelerinin tuselerini kantitatif olarak
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmis ve normalde dokuma kumasglar icin
kullanilan TS 1409 standardi 6rme kumaslara uyarlanarak, Shirley sertlik 6l¢tim

cihazinda gergeklestirilmistir. Bu amagla, 2.5 cm x 15 cm boyutlarinda serit halinde
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hazirlanan numuneler bir ucundan tutulurken, diger ucundan kendi agirligi ile serbest
birakilmis ve kumas numunesinin ucu, yatayin altinda 41,5° egimli bir seviyeye
ulastiginda sarkan uzunluk Olc¢lilmiistiir. Egilme dayanimi asagidaki formiille
hesaplanmistir. Bu formiilde Xa: sarkan uzuluk, Ca: egilme uzunlugu, W: kumas

gramaj1, Ga:egilme dayanimi olarak ifade edilmektedir.

Egilme uzunlugu; Ca=Xa/2 (cm) (6.1)
Egilme dayammi; Ga=0,1*W*Ca® (mg.cm) (6.2)

6.2.4.5. Subjektif tuse testi (Anket caligmasi)

Bu test herhangi bir standart olmaksizin, anket hazirlanarak, ankete katilan
bireylerin tamamen subjektif fikirlerine dayanarak yapilan bir tuse testidir. Bu anket
formunda kumaslarin yumusaklik durumu ve tuse durumu iki bashk altinda
incelenmis ve anket 10 puan iizerinden degerlendirilmistir. Test Adiyaman
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler etik kurul izni ile 20 farkli kisi ile
gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Kantitatif tuse degerlendirmesi

icin kullanilan tablo asagida verilmistir.

Cizelge 6.4 Kantitatif tuse degerlendirmesi i¢in kullanilan tablo

Yumusakhk
Durumu

1123 |4]5

Tuse Durumu Toplam

Sert | Yumusak | Dokiimlii Kaygan Sonug¢
(0) (2) (2) 1)

Kod

6.2.5. Antibakteriyel Aktivite Testleri

Calismada hazirlanan bitki ekstrelerine ve yumusaticilara disk difiizyon
yontemine gore farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin
aktarildigr kumas numunelerine AATCC 147 test yontemine ve tezin son iiriinli olan
yumusaticinin aktarildigi kumaslara AATCC 100 standardina goére antibakteriyel
aktivite testleri yapilmistir. Antibakteriyel etkinlik degerlendirilmesinde, gram pozitif
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bakteri susu olarak, Staphylococcus aureus ve gram-negatif bakteri susu olarak,
Escherichia coli kullanilmustir.

Disk difiizyon yonteminde, taze bakteri Kkiiltiirinden O6zenle alinan
mikroorganizmalar tuzlu su icerisine aktarilarak, 0.5 Mc Farland (~1.5x10® Kob/mL)
yogunlugunda bakteri ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan bakteri ¢ozeltisi steril
pamuklu c¢ubuk yardimiyla, nutrient agar besiyerine siriilmiis ve 10 dakika
beklendikten sonra, {izerine bitki ekstreleri aktarilmis diskler besiyerine
yerlestirilmistir. Ardindan petriler 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda
inhibisyon ¢ap1 dl¢iilmiistiir. Pozitif kontrol amaciyla, E.coli bakterisi icin ampicilin,
S.aureus bakterisi i¢in vancomisin antibiyotikleri aktarilan diskler de petri kaplarina
yerlestirilmistir. Calisma ii¢ tekrar seklinde yapilmis ve sonuclarin ortalamasi
alinmustir.

AATCC 147 yontemine gore antibakteriyel aktivite tayini yonteminde, taze
bakteri kiiltiriinden 6ze ile alinan mikroorganizmalar tuzlu su icerisine aktarilarak,
0.5 Mc Farland (1.5x108 Kob/mL) yogunlugunda bakteri ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Hazirlanan bakteri ¢ozeltisinden nutrient agar besiyerine, 6ze yardimiyla 60 mm
uzunlugunda, bes paralel ¢izgi ¢izilmistir. 10 dakika beklendikten sonra, besiyeri
igerisine 25*50 mm boyutunda kesilmis kumas numuneleri yerlestirilmistir. Ardindan
petriler 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda inhibisyon ¢ap1 Sl¢iilmiistiir.
Calisma tig tekrar olacak sekilde yapilmigtir [97].

AATCC 100 yontemine gore antibakteriyel aktivite tayini yonteminde, kumas
numunelerinden yaklasik 5 cm c¢apinda diskler kesilerek sterilize edilmektedir. Geri
kazanimi hesaplayabilmek i¢in islem gdérmemis bir tekstil 6rnegi ya da 0. temas
stiresi uygulanan 6rnek kullanilmaktadir. Segilen test mikroorganizmalar1 besi yeri
(agar) ortaminda 37+ 2 °C'de 24 saat inkiibe edilmektedir. 24 saatlik kiiltiirden
fizyolojik tuzlu su ile 1-2x10° CFU olacak sekilde bakteri siispansiyonu
hazirlanmakta ve homojen bir sekilde karigmasi saglanmaktadir. Ardindan bakteri
stispansiyonundan 1 mL alinarak tekstil 6rnekleri iizerine aktarilmakta ve ornekler
37°C'de 24 saat inkiibe edilmektedir. Orneklerden biri inokiilasyonun hemen
ardindan, digerleri ise inkubasyon sonrasi, i¢erisinde 100 mL steril nétralize edici

ajan (Lesitin, Tween 80) iceren sise igerisine aktarilmaktadir. 1 dakika kuvvetli bir
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sekilde calkalanarak homojen bir sekilde karistirilarak seri seyreltik ¢ozeltiler
hazirlanmaktadir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL alinarak petri kaplarina
aktarilmakta ve lzerine 15 mL kadar besi (Tryptic Soy Agar) ilave edilmektedir.
Besiyeri ortami katilastiktan sonra inkiibatore kaldirilarak, 37 °C'de 24 saat inkiibe
edilmektedir. Inkiibasyonun ardindan petrilerde iireyen koloniler sayilmakta ve
sayim sonuglar1 agagidaki formiile yerlestirilerek % azalma hesaplanmaktadir [77].

% Bakteri azalmasi agagidaki formiil kullanilarak belirlenmektedir.

R=[(B-A)/B]*100 (6.3)
R= Bakteri azalma orani (%)
A = 24 saat sonraki CFU/mL (mililitrede olusan bakteri koloni sayisi)

B = “0” temas siiresindeki CFU/m (mililitrede olusan bakteri koloni sayisi)
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7. BULGULAR VE TARTISMA
7.1. Bitki Ekstrelerinin Antibakteriyel Aktivite Sonug¢lar:

Farkli kudret nari kaynaklarinin metanol ve su ¢oziciileri kullanilarak

hazirlanan ekstrelerinin antibakteriyel aktivite sonuglar1 Resim 7.1 ve Cizelge 7.1°de

verilmistir.

Resim 7.1. Kudret nar1 meyvesinin ekstrelerinin (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine
kars1 antibakteriyel aktivite sonuclar1 (A: pozitif kontrol (antibiyotik)

Cizelge 7.1. Kudret nart meyvesinin ekstrelerinin S.aureus ve E.coli bakterilerine
kars1 olusturdugu inhibisyon ¢ap1 (mm)

NUMUne Inhibisyon cap1 (mm) _
S. aureus E.coli
El 13,29 7,86
E2 7,72 -
E3 7,98 -
E4 7,24 -
Antibiyotik 21,76 43,65

Resim 7.1 ve Cizelge 7.1° den elde edilen veriler dogrultusunda, farkli
kaynaklardan temin edilen kudret nar1 meyvelerinin, her iki ¢6ziicii igerisinde
hazirlanan ekstrelerinin de S.aureus bakterisine karsi antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu goriilmektedir. Toz halinde temin edilen kudret narmmin metanol
ekstresinin (E1 kodlu) her iki bakteri tiiriine kars1 digerlerine nazaran daha yiiksek
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aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu durum bitki kaynaginin elde edilen sonuglar
tizerindeki Onemini ortaya koymaktadir. Bu asamada c¢alismalara, en iyi
antibakteriyel aktivite sonucunu veren kudret nari tozunun metanol ekstresi ile

devam edilmesine karar verilmistir.
7.2. Hazirlanan Yumusaticilarin Sonuclari

En yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip yumusatictyr belirleyebilmek
amaciyla, ilk olarak, yumusatici regetesindeki su miktarmin %100, %75, %50, %25
ve %0 1 stok ¢ozelti olacak sekilde, bes farkli yumusatict hazirlanmistir. Hazirlanan
yumusaticilarin ve aktarildigi kumaglarin antibakteriyel aktiviteleri arastirilmis ve
stabilite testleri vasitasiyla kullanim Gzellikleri belirlenmistir. Hazirlanan
yumusaticilarin % kati madde, refraktif indeks ve pH degeri gibi 6zellikleri Cizelge
7.2 *de goriilmektedir.

Cizelge 7.2 Hazirlanan yumusaticilarin % kati madde, refraktif indeks ve pH degeri

Numune % Kat1 Madde Refraktif indeks pH
Y1 13,07 9,9 4,52
Y?2 14,70 13,6 7,23
Y3 19,25 17,0 8,06
Y4 21,96 20,5 8,52
Y5 26,86 24,1 8,92

Cizelge 7.2°de goriildiigii gibi, igerigindeki bitki ekstresi konsantrasyonunun
artmast yumusaticinin hem kuru madde oranini hem de refraktif indekisini
arttirmaktadir. Bunun yaninda, hazirlanan stok ekstre ¢ozeltisinin pH’1 9.8 oldugu
icin, igerigindeki bitki ekstresi konsantrasyonunun artmasi ile yumusaticimin pH
degeri de artis gostermistir.

Hazirlanan yumusaticilarin antibakteriyel aktivite sonuglart Resim 7.2 ve

Cizelge 7.3’ te verilmistir.
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Resim 7.2 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin (a)

S.aureus (b) E.coli bakterisine karsi antibakteriyel aktivite sonuglari (A: pozitif
kontrol (Antibiyotik))

Cizelge 7.3 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin  S.
aureus ve E.coli bakterilerine karsi olusturdugu inhibisyon ¢api (mm)

NUMUNe Inhibisyon cap1 (mm) _
S.aureus E.coli
Y1 - -
Y2 6,50 -
Y3 8,58 -
Y4 10,53 6,26
Y5 10,74 6,85
Antibiyotik 18,88 38,52
Ekilen bakteri sayis1 (kob/mL) 1,1*10° 5,25*10"

En yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip bitki ekstresiyle hazirlanan
yumusaticilarin - antibakteriyel aktivite sonuglart Resim 7.2 ve Cizelge 7.3’te
gosterilmektedir. Bu veriler incelendiginde Y1 kodlu bitki ekstresi igermeyen
yumusaticinin, herhangi bir aktivite gostermedigi, yumusatici igerisine ilave edilen
bitki ekstresi konsantrasyonuna bagli olarak, yumusaticilarin farkli seviyelerde
antibakteriyel aktivite kazandigi goriilmektedir. Genel olarak, yumusatici igerisine
ilave edilen bitki ekstresi konsantrasyonu arttik¢a, yumusaticinin antibakteriyel
aktivitesi artmistir. Bu durum yumusaticilarin  S.aureus bakterisine karsi

antibakteriyel aktivitesinde kendini belirgin olarak gosterirken, daha direngli bir
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bakteri olan E.coli bakterisinde artis ¢ok belirgin olmamistir. E. Coli bakterisine
kars1 sadece Y4 ve Y5 kodlu yumusaticilar inhibe edici etki gostermistir.

Islem gormemis kumas ve farkli oranlarda bitki ekstresi igeren
yumusaticilarin aktarildigi kumas numunelerine ATCC 147 yontemine gore yapilan

antibakteriyel aktivite testinin sonuglar1 Resim 7.3’te goriilmektedir.

Resim 7.3 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin aktarildig
kumaglarin (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine kars1 antibakteriyel aktivite sonuglari
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(b)

Resim 7.3. (Devami) Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin
aktarildigi kumasglarin (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine karsi antibakteriyel aktivite
sonuglari

Resim 7.3 detayli bir sekilde incelendiginde, Y4 ve Y5 kodlu yumusaticilarin
aktarildigi kumas numunelerinin (KY4 ve KYS5 kodlu) altindaki bdlgelerde bakteri
yollarmin kesildigi net bir sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla, antibakteriyel 6zellik
gosteren Y4 ve Y5 kodlu yumusaticilarin aktarildigi kumas numunelerinin test edilen
iki bakteri tiiriine kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigini soylemek miimkiindiir.

Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin 30°C ve 50C
sicaklikta ii¢ giin boyunca bekletilmesi ile gergeklestirilen raf dmrii sonuglart Resim

7.4’ te verilmistir.
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Resim 7.4 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin raf dmri
sonugclari

Raf 6mrii, hazirlanan {irlinlerin depolanmasi i¢in énemli ipuglart vermektedir.
Resim 7.4’te bitki ekstresi ile hazirlanan yumusaticilarin 30C ve 50T
sicakliklardaki raf dmrii sonuglar1 gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde, 50 C de
iic glin boyunca bekletilen yumusaticilarda kiiflenme ve ayrisma oldugu

gbzlemlenmistir. Ancak s6z konusu durum 30 °C sicaklikta bekletilen yumusaticilar
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icin yasanmamustir. Bu nedenle, tez kapsaminda iretilen antimikrobiyal
yumusaticilarin 30°C ve altindaki sicakliklarda 6 ay siireyle depolanabilecegini
sOylemek miimkiindiir.

Farklt konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin alkali

dayanimi sonuclar1 Cizelge 7.4’ te goriilmektedir.

Cizelge 7.4 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin alkali

dayanimi
Numune pH 30 Slca?‘;k ) o
5 .- '
Stabil Stabil Stabil Stabil Stabil
Y1 8
10
i i i i Bulanik
5 ;7 ,. . _'
i Stabil ’ i “Stabi Bulanik
Y2 8
Stabil Stabil Stabll Stabil " Bulank
10 'V’ ‘V —.—' _'
 Stabi Stabil Stabil Stabil Stabil
) 5 .- —.
Bulanik Bulanik Bulanik Bulanik Bulanik
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Yumusaticilarda alkali dayanim yiiksek sicaklik ve pH’ larda calisiimast
gerektiginde son derece Onemlidir. Cizelge 7.4 incelendiginde, tez kapsaminda
hazirlanan tiim yumusaticilarin pH 8 ve pH 10’da stabil oldugu; pH 5’ te ise diisiik
sicaklikta dahi renginde bulaniklik oldugu goriilmektedir. Bu bulaniklik
yumusaticinin kullanim durumuna bagli olarak ayrisma, ¢okme gibi dezavantajhi
durumlar olmadigi siirece, belirli bir diizeye kadar tolere edilerek kullanimina olanak
saglayabilmektedir. Cizelge 7.4° te goriildigli tlizere ekstre konsantrasyonunun
yumusatici i¢erisindeki artisina bagli olarak s6z konusu bulaniklik, daha belirgin hale
gelmistir. Ancak mevcut olan bulaniklik durumu, herhangi bir faz ayrimi, ¢cokme ya
da partikiil birikimi seklinde gerceklesmemistir. Dolayisiyla, tiim yumusaticilarin
farkhh pH ve sicaklik gibi c¢alisma sartlarinda dayanikli  oldugunu ve
kullanilabilecegini soylemek miimkiindiir.

Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi iceren yumusaticilarin tuz dayanimi
sonuclar1 Cizelge 7.5’te goriilmektedir.

Cizelge 7.5 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin tuz
dayanimi

Sicakhik Numune
49)

50°

60°

70°

e

Bulanik Cokme
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Tez kapsaminda hazirlanan yumusaticilarin tuz dayanimi sonuglar1 (Cizelge
7.5) incelendiginde, tuz ile karsilasan bitki ekstrelerinin ¢oktiigli goriilmektedir. Bu
durumda, bitki ekstresi iceren yumusaticilarin, iizerinde tuz kalintis1 bulunan boyali
kumaglarin yumusatilmasinda uygun olmadigini ve kullanilmamasi gerektigini
s0ylemek miimkiindiir.

Farkl1 konsantrasyonlarda bitki ekstresi i¢ceren yumusaticilarin optik dayanimi
sonuglar1 Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.6 Farkli konsantrasyonlarda bitki ekstresi igeren yumusaticilarin optik
dayanimi1

Numune

Bekleme
Sonunda
Yumusaticilarin
Durumu

—

' Stabil

Stabil Stabil | Stabl |  Stabil

Cizelge 7.6’dan bitki ekstreleriyle hazirlanan yumusaticilarin = optik
dayanimlarinin iyi oldugu ve hazirlanan yumusaticilarin optik beyazlatma islemi
uygulanmis kumaslarda da rahat bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

Kudret nar1 tozunun metanol ekstresiyle hazirlanan yumusaticilara dair tiim
antibakteriyel ve karakterizasyon sonuglar1 degerlendirildiginde Y5 kodlu
yumusaticinin ve aplike edildigi kumasin antibakteriyel aktivite gostermesi ve
stabilite test sonuglarinda bir problem olmamasi nedeniyle, tezin ana iiriinii olarak

secilmesine karar verilmistir.
7.3. Hazirlanan Yumusaticilarin Aktarildigi Kumaslarin Sonuclari

Calismanin bu bdliimiinde, tezin ana iirlinii olarak belirlenen Y5 kodlu
antimikrobiyal yumusatici, %100 pamuklu beyaz kumas numunelerine aktarilmis ve
kumas numunelerin ¢esitli testler vasitasiyla 6zellikleri ortaya konulmustur.

Yumusatici aktarilmis kumas numunelerinin damlatma, yiikselme ve batma

yontemine gore test edilmis hidrofilite sonuglar1 Cizelge 7.7°de verilmistir.
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Cizelge 7.7 Kumas numunelerinin hidrofilite sonuglari

NUMUne Damlatma Yiikselme Batma
Siire (sn) Cap (mm) Siire (sn) Siire (sn)
Islem gormemis <2 10,01 5,4 9,63
K1 2,82 7,50 12,44 10,98
K2 2,12 8,81 11,02 10,30
Yumusatict aktarilmis kumas numunelerinin Cizelge 7.7°de verilmis

hidrofilite sonuglar1 incelendiginde, yumusatict aktarilmis kumas numunelerinin
hidrofilitesinin islem gormemis kumasa gore bir miktar azaldigi; K1 kodlu kumas
(referans) ile K2 kodlu kumaslar (bitki ekstresi igeren yumusatici aktarilan) arasinda
onemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu sonuglar, tez kapsaminda iiretilen
antimikrobiyal yumusaticinin kumas numunelerinin hidrofiliteleri {izerinde herhangi
bir olumsuzluk yaratmadigini gostermektedir.

Yumusatict aktarilmis kumas numunelerinin patlama mukavemeti, egilme
dayanimi, subjektif tuse sonuglari ile renk ve beyazlik degerleri Cizelge 7.8°de
goriilmektedir.

Cizelge 7.8 Kumas numunelerinin patlama mukavemeti, egilme dayanimi, subjektif
tuse, renk ve beyazlik degerleri

Patlama Egilme R Renk
Numune | Mukavemeti | Dayanim Su?flett'f ?Begfzélrl)( N N
(KPa) (mg.cm) i g L | a b
Islem
.. . 414,83 136,97 4,3 71,03 |89,87-0,32 | 1,32
gormemis
K1 387,77 59,75 7,8 69,59 |89,51|-0,23 | 1,27
K2 388,97 60,14 7,5 67,16 |89,17 | -0,46 | 2,14
Cizelge 7.8 incelendiginde, yumusatict aktarilmis kumas numunelerinin

patlama mukavemeti degerlerinin islem gérmemis kumasa gore daha disiik oldugu,
ancak s6z konusu diisiisiin %10’un altinda oldugu goriilmektedir. Bu durumun,
kumaslara aktarilan yumusatici nedeniyle, lif-lif siirtinme direncinin azalmasindan
kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Bunun yaninda, K1 ve K2 kodlu kumas
numunelerinde patlama mukavemeti degerleri olduk¢a yakindir. Bu durum, tez

kapsaminda iiretilen antimikrobiyal yumusaticinin kumas numunelerinin fiziksel
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Ozellikleri (mukavemet) {izerinde herhangi bir olumsuzluk yaratmadigim
gostermektedir. Kumas numunelerinin tuselerini degerlendirmek iizere arastirilan,
egilme dayanimi ve subjektif tuse testi sonuglari ise yumusatici aktarilmis kumas
numunelerinin tutumun iyilestigini ve K1 ve K2 kodlu kumaslar arasinda belirgin bir
fark olmadigini ortaya koymustur. Kumas numunelerinin beyazlik ve renk sonuglari
incelendiginde, tez kapsaminda firetilen antimikrobiyal yumusaticinin, igerigindeki
ekstrenin sarimtirak rengi nedeniyle, beyaz kumasin renginde hafif bir sariliga
sebebiyet verdigi goriilmektedir. Kumas numunesindeki sarilik farkinin (Ab) 0.87
oldugu ve bu degerin 1’in altinda oldugu g6z oniine alindiginda, renkte meydana
gelen bu degisimin ¢ok 6nemli olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Yumusatici aktarilmis kumas numunelerinin AATCC 100 yontemine gore

test edilen antibakteriyel aktivite sonuglar1 Cizelge 7.9’da verilmistir.

Cizelge 7.9 Kumas numunelerinin antibakteriyel aktivite sonuglari

S.aureus E.coli
Numune | BECRr B | % B | e | %
(O.saat) | (24.saat) pzalma (O.saat) | (24.saat) Azalma
islem gormemis | 2,2*10° | 3,1*10° - 1,7*10° -
K1 2,2*10° | 1,5*10° 31,82 1,710° | 1,4*10° 17,65
K2 2,2*%10° | 7,8*10* 65,55 1,7%10° | 8,1*10* 52,35

Kumas numunelerinin antibakteriyel aktivite sonuglarinin yer aldig1 Cizelge
7.9 incelendiginde, antimikrobiyal yumusaticinin aktarildigi kumas numunesinin, test
edilen her iki bakteri tiiriine kars1 belli bir antibakteriyel aktivite sagladigi; ancak s6z
konusu aktivitenin ¢ok yiliksek olmadigi goriilmektedir. Bu aktivitenin yiikseltilmesi
aktarilan yumusatic1 konsantrasyonun arttirilmasiyla miimkiin olabilecektir; ancak
yumusatict konsantrasyonun artistyla kumasin renginde bitki ekstresinin sarimtirak
renginden kaynakli sararma s6z konusu olmasi muhtemeldir. Bu sebeple ya koyu
zeminli ya da rengin ¢ok onemli olmadigi tekstil yiizeylerinin yumusatilmasinda,
yumusatici

konsantrasyonu arttirilarak uygulama yapilmasiyla daha yiiksek

antibakteriyel aktiviteye sahip yiizeylerin eldesi miimkiin olacaktir.
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8. SONUC

Tez c¢alismasi kapsaminda, antimikrobiyal ozellik gosteren bitki ekstresi
kullanilarak antimikrobiyal ticari yumusaticilarin elde edilmesi amaglanmistir. Bu
amac dogrultusunda tez ¢alismasi; “bitki ekstrelerinin hazirlanmasi”, “bitki ekstreleri
iceren yumusaticilarin hazirlanmas1” ve ‘“hazirlanan yumusaticilarin  tekstil
yiizeylerine aktarilmas1” olmak iizere ti¢ boliim altinda tamamlanmuistir.

Calismanin “bitki ekstrelerinin hazirlanmas1” adli ilk boliimiinde, farkli
kaynaklardan temin edilen kudret nari meyveleri, ¢oziicli olarak metanol ve su
kullanilarak, maserasyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Hazirlanan bitki
ekstrelerinin, S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi antibakteriyel aktiviteleri
arastirtlmistir. Bu sonuglara gore tez ¢alismasi i¢in en verimli sonug, toz formunda
tedarik edilen kudret nar1 meyvesinin metanol ekstresinden saglanmis ve ¢alismaya
bu ekstre ile devam edilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, kudret nari/metanol ekstresi ile antimikrobiyal
ozellik gosteren tekstil yumusaticis1 Uretilmistir. Bu amagla, ilk olarak farkh
konsantrasyonlardaki kudret nar1 ekstreleri ile farkli hidrofil silikon yumusaticilar
hazirlanmis ve en yiiksek antimikrobiyal aktivite gdsteren yumusatici, ¢alismanin
son Urlinli olarak belirlenmistir. Ayrica hazirlanan yumusaticilara stabilite testleri
yapilarak, yumusaticilarin kullanom ve depolama 6zellikleri ortaya konulmustur.
Calismanin bu boliimiinden elde edilen sonuglar, kudret nar1 ekstresi ile
antimikrobiyal 6zellik gdsteren tekstil yumusaticisi iiretiminin miimkiin oldugunu ve
icerisindeki ekstre konsantrasyonunun artigiyla, yumusaticilarin antimikrobiyal
aktivitesinin  gelistigini  gOstermistir. Genel olarak, bitki ekstresi igeren
yumusaticilarin ticari hidrofil yumusaticilarda oldugu gibi, her tiirlii ¢alisma sartina
dayanikli oldugunu; ancak ekstre igeren yumusaticilarin 40 'C’nin altindaki
sicakliklarda muhafaza edilmesi gerektigini sdylemek miimkiindiir.

Calismanin son boliimiinde, hazirlanan yumusaticilar tekstil ylizeylerine
aktarilarak yumusaticilarin, kumas numunelerinin performans 6zellikleri {izerindeki
etkisi aragtirllmigtir. Yumusaticilarin aktarildigi kumaslar tuse, hidrofilite, patlama

mukavemeti, renk dl¢limii ve beyazlik testleri vasitastyla incelenmis ve sonuglar bitki
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ekstresi igeren yumusaticinin aktarildigi kumaslar tizerinde herhangi bir negatif
etkisinin olmadigint gostermistir. Sadece, ekstreli yumusaticinin aktarildigi kumas
numunesinin renginde, bitki ekstresinin renginden kaynakli hafif bir sarilik sz
konusu olmustur. Ancak tez kapsaminda, belirlenen yumusatict konsantrasyonunda
olusan bu sarilik durumunun ¢ok 6nemli olmadigimi séylemek miimkiindiir. Sadece
belirlenen aplikasyon sartlarinda, ekstreli yumusaticinin aktarildigi kumaslarin
antibakteriyel aktivitesi ¢ok yiikksek ¢ikmamis ve bu durumun aplikasyon
konsantrasyonundan kaynakli oldugu disiiniilmiistiir. Ancak beyaz kumaglarda
konsantrasyon artis1t miimkiin olmadigindan, tez kapsaminda iiretilen yumusaticinin
ya koyu zeminli ya da rengin ¢ok dnemli olmadig: tekstil yiizeylerinde daha yiiksek
konsantrasyonlarda kullanimi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, tez kapsaminda bitki ekstresi igeren antimikrobiyal 6zellik
gosteren tekstil yumusaticisinin iiretimi miimkiin olmustur. Boyle bir yumusatici,
isletmeden ¢ikacak tekstil {irliniine uygulandiginda, iiriiniin hem depolama hem de
magazalarda satis1 sirasinda {lizerinde bakteri olusumunun 6nlenmesi beklenmektedir.
Ya da s6z konusu yumusaticilarin tek kullanimlik iriinlerde kullanimiyla
antimikrobiyal 0Ozellik gosteren bir¢ok {irlinlin Uretiminin miimkiin olacaginm

sOylemek miimkiindiir.
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