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Antimikrobiyal malzemelere olan ilgi uzun zamandır var olmakla birlikte, 

ülkemizde ve tüm dünyada geliĢen, COVID-19 pandemisi sonrası daha da artmıĢ ve 

tüketiciler antimikrobiyal özellik gösteren ürünlere daha fazla ilgi duymaya 

baĢlamıĢlardır. Söz konusu ilgi sebebiyle, tekstil sektöründe de, ürünlerin 

antimikrobiyal özellik ihtiva edecek Ģekilde üretilmesi ile ilgili birçok çalıĢma 

yapılmıĢ ve yapılmaya devam etmektedir. Bu amaçla, tekstil terbiyesinde önemli bir 

paya sahip olan yumuĢatma bitim iĢlemlerinin, tekstil ürünlerine antimikrobiyal 

özellik kazandıracak Ģekilde yapılması fikri ile bu tez çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu tez çalıĢmasında; su ve metanol çözücüleri kullanılarak, kudret narı bitkisinin en 

yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ekstresi belirlenmiĢ ve bu bitki ekstresi 

ile hidrofil silikon yumuĢatıcı üretilmiĢtir. Üretilen yumuĢatıcı %100 pamuklu örme 

kumaĢlara aplike edilmiĢtir. YumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢların performans 

özelikleri; hidrofilite, patlama mukavemeti, eğilme dayanımı, subjektif tuĢe testleri, 

beyazlık derecesi ve CIEL
*
a

*
b

*
 renk ölçümleri vasıtasıyla araĢtırılmıĢ, ayrıca 

kumaĢlara ve yumuĢatıcılara antibakteriyel aktivite testleri yapılmıĢtır.  

 

Anahtar Kelimeler: Bitki ekstresi, YumuĢatıcı, Hidrofil silikon yumuĢatıcı, 

Antimikrobiyal aktivite 
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            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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1.GĠRĠġ 

Günlük yaĢamın temel gereksinimlerinden biri olan tekstil ürünleri bakteri ve 

mantarlar gibi mikroorganizmaları üzerinde taĢımaktadır. Tekstil yüzeylerinin 

üretiminde önemli bir yere sahip olan doğal lifler, özellikle de pamuk lifleri, 

hidrofilik yapısından dolayı bu mikroorganizmaların hızlıca çoğalmasına sebebiyet 

vermektedir [1,2]. Tekstil ürünleri üzerinde söz konusu mikroorganizmaların, 

depolama ve tekstil ürünlerinin mağazalarda müĢterilerin beğenisine sunulduğu 

zamanlarda birikmesi nedeniyle, tekstil ürünlerinin iĢletmelerden antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olacak Ģekilde ayrılması büyük avantaj olmaktadır. Bilindiği gibi, 

söz konusu antimikrobiyal aktivite, tekstil yüzeylerine ayrı bir terbiye iĢlemi ile 

kazandırılabiliyor olmasına rağmen, fazladan yapılan her iĢlem gereksiz su, enerji ve 

zaman tüketimine neden olmaktadır. Bu sebeple, antimikrobiyal aktivite kazandırma 

iĢleminin, tekstil terbiyesinde oldukça önemli bir yere sahip olan ve iĢletmeden çıkan 

kumaĢların büyük çoğunluğuna uygulanan yumuĢatma bitim iĢlemlerinde kullanılan 

yumuĢatıcılarla sağlanmasının avantajlı olacağı düĢüncesi ile bu tez çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ham kumaĢ yapısında bulunan yağ, mum gibi maddeler nedeniyle boyama 

iĢlemine uygun değildir ve bu nedenle bu maddeler ön terbiye iĢlemleri ile 

uzaklaĢtırılmaktadır. Söz konusu maddeler tekstil materyaline doğal yumuĢak tutum 

verdiği için uzaklaĢtırıldığında, bu tutumun kaybolmasına da neden olmaktadır. 

Kaybolan doğal yumuĢak tutumun tekrar kazandırılması ve tutumun iyileĢtirilmesi 

için yumuĢatma bitim iĢlemleri yapılmaktadır [3,4]. Ticari uygulamalarda çok çeĢitli 

yumuĢatıcı maddeler olmakla birlikte, üstün özellikleri ve yüksek etkinliği nedeniyle 

silikon esaslı yumuĢatıcılar en fazla kullanılan yumuĢatıcı sınıfı olarak karĢımıza 

çıkmaktadır [5].  

Silikon yumuĢatıcılarda birinci nesil yumuĢatıcılar olarak adlandırılan, 

Polidimetilsiloksan (PDMS) esaslı kimyasallar tekstil malzemelerine hidrofobik 

karakter kazandırma ve kumaĢın nefes almasını engelleme gibi dezavantajları olan 

makro emülsiyonların üretiminde kullanılmıĢtır. PDMS esaslı silikonların 

dezavantajını ortadan kaldırmak için ikinci nesil olarak aminofonksiyonel silikon 
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yumuĢatıcılar ve daha sonra da üçüncü nesil silikon yumuĢatıcılar olan hidrofil 

silikon yumuĢatıcılar üretilmiĢtir [6]. Hidrofilik silikon yumuĢatıcılar, aktarıldığı 

tekstil yüzeyine iyi tutum, hidrofilite, yırtılma ve gerilme dayanımı sağlamakta; 

ayrıca kalıcı etkiler vermektedir [7]. 

Söz konusu üstün özellikleri nedeniyle, bu tez çalıĢmasında hidrofil silikon 

yumuĢatıcıların, antimikrobiyal etkinlik sağlayacak Ģekilde üretilmesi hedeflenmiĢtir. 

Ekolojik bakıĢ açısıyla antimikrobiyal aktivitenin de doğal bitki kaynaklarının 

kullanımı ile üretilmesinin uygun olacağı belirlenmiĢtir. Bitki kaynaklarının büyük 

çoğunluğu fenolik ve flavonoidler gibi sağlığımız için oldukça önemli olan 

fitokimyasallar içermeleri nedeniyle [8]  farklı iyileĢtirici özelliklere sahiptir ve bu 

sebeple, çeĢitli hastalıkların tedavisinde kullanımına yönelik uygulamalar, binlerce 

yıl öncesine dayanmaktadır [9]. Son yıllarda, ekolojik ve sürdürülebilir ürünlere olan 

ilginin artması sebebiyle, bitkilere ve bitkilerden hazırlanmıĢ ürünlere olan talep 

yükselmiĢtir. Bu sebeple, söz konusu bitkisel ürünlerin sayısı artmıĢ ve bitkisel 

kaynaklar özellikle bilimsel ve ticari olarak birçok alanda kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

[10]. Bitkilerin ikincil metabolizmasında sentezlenen; proteinler, karbonhidratlar, 

vitaminler, mineraller, fenolikler, flavonoidler ve alkoloidler gibi kimyasalları içeren 

fitokimyasallar, bitkilere spesifik tat, koku, renk gibi birçok özellik sağlamaktadır 

[11]. 

Söz konusu fitokimyasallar, bitki türlerine ve bitkinin çeĢitli kısımlarına göre 

farklılık göstermektedir ve yapılan araĢtırmalar, birçok bitki kaynağının; tanenler, 

alkoloidler, fenolik bileĢikler flavonidler gibi antimikrobiyal aktivite sağlayan 

bileĢenler bakımından zengin olduğunu göstermiĢtir [12]. Farklı bitkisel kaynaklarda 

bu bileĢenlerin varlığının ve miktarlarının değiĢiklik göstermesi nedeniyle mevcut 

çalıĢmada, antimikrobiyal, iltihap önleme, yara iyileĢtirme, kanser önleme, sedef, 

egzama gibi cilt problemlerine iyi gelme gibi özelliklerden bir veya birkaçına sahip 

olduğu bilimsel olarak kanıtlanmıĢ, kudret narı bitkisi [13,14] ile çalıĢılmıĢtır. 

Asya‟ya özgü bir bitki olan kudret narı Cucurbitaceae familyasına ait 

tırmanıcı bir bitkidir. Amazon, Doğu Afrika, Karayipler ve Güney Amerika'da 

yayılıĢ göstermektedir. Kolit, ülser, gastrit gibi mide bağırsak sistemine bağlı tüm 

hastalıkların tedavisinde, sedef ve egzamada, yara ve iltihap gidermede, yanık ve 



GĠRĠġ   Sakine ERDOĞAN 

3 
 

yara tedavisinde, hücre yenileyici olarak, bağırsak tembelliğini gidermede 

kullanılmaktadır. Bitki yapısında bulunan saponinler, polisakkaritler, proteinler, 

triterpenler, alkaloitler, flavonoitler, kinin, aminoasitler, yağ asitleri ve eser 

elementler gibi yüzlerce kimyasal bileĢik sayesinde, antibakteriyel, antifungal, anti-

inflamatuar, antiviral, antiparazitik, antiseptik, antikansorejen gibi özellikler 

göstermektedir [13,14]. Yapılan araĢtırmalar, söz konusu bitki kaynağının yapısında 

bulunan bileĢenlerinin her birini, farklı çözücü sistemlerinde açığa çıkardığını 

göstermiĢtir [15,16,17]. Bu sebeple bu çalıĢmada metanol ve su olmak üzere iki 

farklı çözücü kullanılarak bitki ekstreleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan bu bitki 

ekstrelerinden en yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ekstrakt belirlenerek, 

bu ekstrakt ile antimikrobiyal hidrofil silikon üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretilen 

antimikrobiyal özellikli yumuĢatıcı %100 pamuklu tekstil yüzeylerine aktarılarak, 

kumaĢ üzerindeki performans özellikleri araĢtırılmıĢtır.  

Bu amaçla çalıĢma, 

- Bitki ekstrelerinin hazırlanması 

- Bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların hazırlanması ve  

- Hazırlanan yumuĢatıcıların tekstil yüzeylerine aktarılması olmak üzere 

üç bölüm altında tamamlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  Sakine ERDOĞAN 

4 
 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Tez kapsamında bitki ekstreleri içeren antimikrobiyal tekstil yumuĢatıcıları 

üretildiği için literatür özeti, “bitki kaynakları ile ilgili yapılan çalıĢmalar” ve 

yumuĢatıcılarla ilgili yapılan çalıĢmalar olmak üzere iki bölüm altında verilmiĢtir. 

2.1. Bitki Kaynakları ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Pommier vd. (2004), meme kanseri nedeniyle radyasyon terapisi alan 

hastalarda oluĢan akut dermatit üzerinde aynısefa merheminin etkisini araĢtırmıĢ ve 

sonuçta merhemin bu problem üzerinde önemli ölçüde etkili olduğunu belirlemiĢtir 

[18]. 

Chakraborthy (2008), aynısefa bitkisinin yapraklarının petrol eteri, kloroform 

ve etanol içerindeki ekstraktlarının Bacillus subtulis, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans ve Aspergillus niger 

mikroorganizmaları üzerindeki antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini incelemiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçları; aynısefa bitkisinin yapraklarının etanol ve su ekstrelerinin test 

edilen gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerine karĢı antibakteriyel aktivite 

sergilediğini; petrol eteri ekstresinin kayda değer bir antibakteriyel aktivitesinin 

bulunmadığını ve tüm ekstrelerin antifungal aktivitesinin bulunmadığını göstermiĢtir 

[19]. 

Gazim vd. (2008), aynısefa çiçeğinden üretilen esansiyel yağın farklı mantar 

türlerine karĢı antifungal aktivitesini araĢtırmıĢ ve sonuçta elde edile yağın 23 farklı 

mantar türüne karĢı iyi antifungal aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir [20]. 

Singh vd. (2008), yaptıkları çalıĢmada baldırıkara bitkisinin antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğunu ve soğuk algınlığı, ateĢ, öksürük, bronĢiyal bozukluklar ve 

deri hastalıkları ile dalak, karaciğer ve diğer organ tümörlerinin tedavisinde 

kullanılabileceğini belirtmiĢtir [21]. 

Jothi (2009), aloe vera bitkisinden elde edilen jeli, %100 pamuklu kumaĢa 

aktararak antimikrobiyal kumaĢ elde etmeyi amaçlamıĢtır. Bu amaçla, aloe vera 

bitkisinin metanol ile hazırlanmıĢ ekstraktları, %100 pamuklu dokuma kumaĢlara 

aktarılmıĢ ve kumaĢların S. aureus bakterisine karĢı antibakteriyel aktivitesi 
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araĢtırılmıĢtır. Sonuçta; aloe vera jeli uygulanmıĢ örneklerin uygulanmamıĢ örneklere 

kıyasla yüksek antibakteriyel aktivite gösterdiği ve elde edilen etkinin 50 yıkama 

sonrasında bile oldukça yüksek kalıcılık gösterdiği belirlenmiĢtir [22]. 

Ray vd. (2010), kudret narı ekstresinin anti-kanser etkinliğini araĢtırmıĢtır. Bu 

amaçla, kudret narı ekstresi insan göğüs kanser hücresi üzerinde in vitro model ile 

uygulanmıĢ ve çalıĢma sonucunda yapılan uygulama ile kanser hücrelerinin önemli 

ölçüde azaldığı belirtilmiĢtir [23]. 

Costa vd. (2011), kudret narının taze ve kurutulmuĢ yaprak özlerinin 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Escherichia coli bakterileri üzerindeki 

antibakteriyel etkinliği incelenmiĢtir. ÇalıĢmada kudret narı yapraklarının özleri 

etanol içerisinde hazırlanmıĢ ve elde edilen özütler; hekzan, kloroform, etil asetat ve 

metanol kullanılarak filtre edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları, taze ve kurutulmuĢ yaprak 

özütlerinin test edilen tüm bakteri türlerinde antibakteriyel özellik gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur. Metanol fraksiyonu test edilen tüm bakterilere karĢı antibakteriyel etki 

gösterirken; hekzan fraksiyonu etki göstermemiĢtir. Kloroform fraksiyonunun 

gösterdiği en iyi sonuç E.coli ve S. aureus bakterilerinde olmuĢtur [24].  

Bissa ve Bohra (2011), aynısefa bitkisinin kök, yaprak, çiçek kısımlarının; 

Escherichia coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes 

ve Agrobacterium tumefaciens gibi bakteri türleri üzerindeki antibakteriyel 

aktivitesini incelemiĢtir. ÇalıĢmada bitki ekstreleri, su, alkol, kloroform ve petrol 

eteri çözeltileri kullanılarak hazırlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, aynısefa bitkisinin 

yaprak, kök, çiçek gibi kısımlarının araĢtırılan tüm bakteri türleri üzerinde 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini; en yüksek aktivitenin Klebsiella pneumoniae 

bakterisine karĢı, kurutulmuĢ yaprakların petrol eteri ekstresinde olduğu 

belirlenmiĢtir [25]. 

Shirazi vd. (2011), baldırıkara bitkisinin metanolik ektresinin S. aureus, E. 

Coli, ve Helicobacter pylori üzerine inhibisyon etkisinin olduğunu belirtmiĢtir [26]. 

Butnariu ve Coradini (2012), aynısefa bitkisi çiçeklerinin farklı çözgenlerde 

hazırlanmıĢ ekstraktlarının biyolojik aktif bileĢenlerini incelemiĢtir. ÇalıĢmada bitki 

ektsrelerinin antioksidan bileĢenleri, UV-visible spektrofotometre ve yüksek 

performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) kullanılarak belirlenmiĢtir. Sonuçlar, UV-
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vis bölgede belirli fenolik asit ve flavonoidlerin belirlendiğini, metanolün diğer 

çözgenlere göre flavonidleri daha verimli ekstrakte ettiğini, antioksidan etkinin 

flavonoid içeriği ile doğrusal bir iliĢkisi olmadığını ve antioksidan etkinin polifenol 

tarafından belirlendiğini göstermiĢtir [27]. 

Chipps vd. (2012), kudret narı tohumunun su, etanol ve su: etanol içerisindeki 

ekstraktının insan embriyonik böbreği ve kolon tümörü hücreleri üzerindeki 

sitotoksik etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, kudret narının sulu 

ekstraktlarının hücreler üzerinde önemli ölçüde sitotoksik etki gösterdiği ve 

sonuçların farklı çözgen sistemlerinde hazırlanan ekstraktlarda değiĢiklik gösterdiği 

belirtilmiĢtir [15]. 

Parente vd. (2012), aynısefa çiçeğinin etanol ekstraktının antibakteriyel 

aktivitesini ve yara iyileĢtirme özelliğini, ratlar üzerinde deri yarası oluĢturarak 

incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, hazırlanan bitki ekstraktının iltihap önleme özelliği 

ile antibakteriyel aktivite gösterdiği ve deri yarasının iyileĢme sürecindeki fazlar 

üzerinde pozitif etkisinin olduğu ortaya konulmuĢtur [28]. 

Vinod vd. (2012), aynısefa bitkisinin fotokimyasal bileĢenlerini ve 

farmakolojik özelliklerini hazırladıkları derleme çalıĢmayla belirlemeye çalıĢmıĢtır. 

Sonuçta, aynısefa bitkisinin kanser önleyici, iltihap önleyici ve spazmı önleyici 

özelliklerinin olduğunu ortaya koymuĢtur [29]. 

Kavitha ve Annapoorani (2013), pamuklu kumaĢa aloe vera bitkisi 

uygulamasıyla antibakteriyel aktivite gösteren kumaĢlar elde etmiĢtir. Bu amaçla, 

aloe vera jeli su ile karıĢtırılarak, pamuklu ve organik pamuklu örme kumaĢ 

numunelerine aktarılmıĢ ve kumaĢların E.coli ve S.aureus bakterilerine karĢı 

antibakteriyel aktivitesi araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, kumaĢ numunelerinin her iki bakteri 

türüne karĢı antibakteriyel aktivitesinin bulunduğunu ve aktivitenin organik pamuklu 

kumaĢ numunelerinde daha yüksek olduğunu göstermiĢtir [30]. 

Ishaq vd. (2014), baldırıkara bitkisinin kök, gövde ve yaprak ekstraktlarının 

antibakteriyel, antifungal ve fitokimyasal aktivitelerini incelemiĢtir. Bunun için çoklu 

ilaca dirençli bakteriler ve tıbbi açıdan önemli mantarlar üzerinde çalıĢılmıĢ ve 

ekstraksiyon su, etanol, metanol, etil asetat ve hekzan kullanılarak yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda; baldırıkara bitkisinin ekstraktlarının değerli fitokimyasallara 
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sahip olduğu, çoğu çoklu ilaca dirençli bakteri türlerine ve tıbbi olarak önemli mantar 

türlerine karĢı önemli aktiviteye sahip olduğu belirlenmiĢtir [31].  

Karumari vd. (2014), aloe vera, fesleğen ve hint bezelyesi gibi bitkilerin, su, 

etanol ve kloroform ekstrelerinin antibakteriyel aktivitelerini araĢtırmıĢtır. Sonuçlar, 

tüm bitki ekstraktlarının test edilen bakteri türlerinin geliĢmesini önlediğini ve 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini ortaya koymuĢtur [32]. 

 Hussain vd. (2014), yaptıkları çalıĢmada baldırıkara bitkisinin birçok ilaca 

(MDR) dirençli bakteri türleri üzerinde antibakteriyel etkisinin olduğunu tespit 

etmiĢtir [33]. 

Nilforoushzadeh vd. (2014), baldırıkara bitkisinin yara iyileĢtirme etkisini 

araĢtırdıkları çalıĢmada, bitkinin su ve bütanol ektrelerinin topikal olarak 

uygulanmasının radyasyon tedavisi sonrası meydana gelen kronik yaraların 

önlenmesinde, yatak ve yanık yaralarının iyileĢmesinde etkili olduğu belirtilmiĢtir 

[34]. 

PiĢkin vd. (2014), kudret narı yağının tavĢanlar üzerindeki yaraların iyileĢme 

sürecindeki lokal etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonuçları, kudret narı yağının yara 

iyileĢme sürecini hızlandırdığını ve yara iyileĢme evresindeki iltihap oluĢumunu 

bastırdığını ortaya koymuĢtur [35]. 

Ranjan vd. (2014), baldırıkara ekstresinin normal ve diyabetik ratlarda 

(streptozotocin ile) hipoglisemik ve antidiyabetik aktivitesini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda, en yüksek fenolik madde miktarının su ekstresinde (500 μg/mL) olduğu; 

en yüksek metanolik ekstre dozunun (400 mg/kg b.wt.) ve en düĢük su ekstre 

dozunun (100 mg/kg b.wt) kan glukoz seviyesinde yararlı etkilerinin olduğu tespit 

edilmiĢtir [36]. 

BeĢir (2015), tez çalıĢmasında, jelatin, zein ve maltodekstrin gibi doğal 

polimerleri kullanarak, elektroeğirme yöntemi ile polimerik mikro/nano partiküller 

ve lifler üretmiĢtir. ÇalıĢmada üretilen partikül ve liflerin fonksiyonel özeliklerini 

geliĢtirmek için, kudret narı ekstresini (sulu ve alkolik) polimer çözeltisi içerisine 

ilave etmiĢ ve antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kudret 

narının alkol içerisindeki ekstraktının, daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği 

belirtilmiĢtir [37]. 
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Okuma vd. (2015), aynısefa yağı içeren lamel jel fazlı emülsiyonların 

stabilitesini ve ratlar üzerindeki yara iyileĢtirme etkinliğini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda, hazırlanan emülsiyonun yaraların iltihaplanma fazını hafifleĢtirdiği 

belirlenmiĢtir [38]. 

Dandawate vd. (2016), hazırladıkları derleme çalıĢmasında kudret narının 

önemli bileĢenleri ve biyolojik aktivitesini ortaya koymuĢ ve bu bitkinin 

antibakteriyel, antifungal, antiviral, iltihap önleme, kanser önleme, yara iyileĢtirme 

gibi özelliklerinden bahsetmiĢtir [14]. 

Jiménez-Medina vd. (2016), lazerle aktive edilen aynısefa ektraktının çeĢitli 

tümör ve kanser hücrelerinin yayılması üzerindeki etkisini in vitro olarak 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma neticesinde, hazırlanan ekstraktın tümör hücrelerinin 

büyümesini engelleyici özelliğinin olduğu belirlenmiĢtir [39]. 

Cheng vd. (2017), kudret narının bazı bileĢenlerini ekstrakte ederek, bu 

bileĢenlerin iltihap giderici özelliklerinin bulunduğunu ortaya koymuĢtur [13]. 

Hosseinkhani vd. (2017), yaptıkları çalıĢmada baldırıkara bitkisinin su, etanol 

ve metanol ekstrelerinin yüksek antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin olduğunu 

belirtmiĢtir [40]. 

Kumar vd. (2017), aloe vera jelinin antibakteriyel, antifungal ve antiviral gibi 

antimikrobiyal aktivitelerini değerlendirmiĢtir. Sonuçta, aloe vera jelinin bir bileĢeni 

olan sapoinin; bakteri, virüs, mantar ve mayalara karĢı güçlü antimikrobiyal 

aktivitesinin olduğu, aloe veranın yara iyileĢmesini hızlandırdığı, ansiteptik ve iltihap 

önleyici özellikleri olduğu ortaya konulmuĢtur [41]. 

Nicolaus vd. (2017), aynısefa çiçeğinin üç farklı ekstraktının (n-hekzan, 

etanol ve su) iltihap fazındaki yaraların iyileĢmesi üzerindeki etkisini, insanda 

ölümsüzleĢtirilmiĢ keratinositler ve dermal fibroblastlar üzerinde in vitro olarak 

araĢtırmıĢ ve etkisini ortaya koymuĢtur [42]. 

Gürlek Kısacık vd. (2018), kudret narı/zeytinyağı, zeytinyağı, nitrofurazon 

(antibakteriyel ilaç) ve maden tuzunun fareler üzerindeki iskemik yaraları iyileĢtirme 

etkinliğini araĢtırmıĢ ve en yüksek yara iyileĢtirme etkinliğinin kudret narı/zeytinyağı 

karıĢımda elde edildiğini belirlemiĢtir [43]. 
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HaĢimi vd. (2018), yaptıkları çalıĢmada baldırıkara bitkisinin metanol ve su 

ekstrelerinin antioksidan aktivitesini araĢtırmıĢ ve sonuçta metanol ekstresinin daha 

yüksek aktivite gösterdiğini belirtmiĢlerdir [44]. 

Lopes vd. (2018), kudret narının farklı çözgen karıĢımlarında elde edilen 

ekstraktlarının toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesini incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada, kudret narının tohum, posa ve kabukları metanol, etanol ve aseton gibi 

organik çözgenler ile suyun farklı oranlarda karıĢımları ile ekstrakte edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçları, etanol/su (80/20 v/v) karıĢımıyla ekstrakte edilen tüm meyve 

bölümlerinin toplam fenolik madde içeriğinin en yüksek miktarda olduğunu; saf 

aseton ile ekstrakte edilen posa kısmının ve etanol/su (80/20 v/v) karıĢımıyla 

ekstrakte edilen tohum ile kabuk kısmının ise en yüksek antioksidan aktiviteye sahip 

olduğunu göstermiĢtir [45]. 

Omidi vd. (2018), baldırıkara bitkisinin sulu ekstraksiyonunu, indirgen 

madde olarak gümüĢ nanopartikülleri sentezinde kullanmıĢ ve hem hazırladığı 

ekstraktın hem de nanopartiküllerin antibakteriyel aktivitesini araĢtırmıĢtır. Sonuçta, 

baldırıkara bitkisinin sulu ekstraktının E.coli ve S.aureus bakterilerine karĢı aktivite 

gösterdiği belirtilmiĢtir [46]. 

Fiedler vd. (2019), aloe vera yağı mikrokapsüllerini pamuklu kumaĢlara 

uygulayarak biyofonksiyonel tekstil ürünü elde etmeye çalıĢmıĢtır. ÇalıĢmada, aloe 

vera yağı, mısır niĢastası ile mikrokapsüllenmiĢ ve mikrokapsüller %100 pamuklu 

nonwoven kumaĢlara uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada, cilt yanıklarına iyi gelecek 

nonwoven bandajlar üretilmesi hedeflenmiĢtir [47]. 

Ġnce vd. (2019), kudret narı-zeytinyağı karıĢımı ile yara iyileĢtirici bir krem 

hazırlamıĢtır. Hazırlanan kremin yara iyileĢtirme etkinliği invitro hücre kültürü 

yöntemi kullanılarak belirlenmiĢ ve sonuçta kontrol grubuna göre etkinliğin arttığı 

tespit edilmiĢtir [9]. 

Kozlowska vd. (2019), kontrollü salım yapması için aynısefa çiçeği ekstraktı 

ile jelatin ve jelatin-kollojen mikroküreleri hazırlamıĢtır. ÇalıĢmada faklı çapraz 

bağlama metotlarının, mikrokürelerin salım hızı ve yükleme kapasitesi üzerindeki 

etkisi araĢtırılmıĢtır [48]. 
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Verma vd. (2020), aynısefa çiçek yaprağı ekstraları ile farklı biyopolimerler 

ile ön iĢleme tabi tutulmuĢ pamuklu kumaĢları boyayarak kumaĢların renk verimini 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada aynısefa su, etanol ve metanol ile ekstrakte edilmiĢ ve 

pamuklu kumaĢların ön iĢleminde biyopolimer olarak, beta-siklodekstrin, kitosan ve 

serisin ayrı ayrı kullanılmıĢtır. Boyanan kumaĢ numunelerinin boya absorbsiyonu, 

renk verimi ve yıkama haslığı incelenmiĢtir. Sonuçlar, kitosan ile ön iĢlem 

uygulanmıĢ numunelerde boya absorbsiyonu, renk verimi ve yıkama haslık 

değerlerinin en yüksek seviyede olduğunu göstermiĢtir [49]. 

Naebi ve Shirzad (2020), çalıĢmasında civanperçeminin metanol eksraktının 

gram pozitif bakterilerin büyümesini nasıl engellediğini incelemiĢtir. Civanperçemi 

güneĢte kurutulup toplanmıĢ ve ekstraktlar hazırlanmıĢtır. Sonuçta, civanperçemi 

metanol ekstraktının çeĢitli bulaĢıcı ve hastane enfeksiyonlarının geliĢiminde rol 

oynayan patojenik bakteriler üzerinde olağanüstü antibakteriyel etkisi gözlenmiĢtir 

[50]. 

Mohammed vd. (2020), olea europaea yaprak özütü kullanarak hazırladıkları 

Fe2O3 nanopartiküllerinin K. pneumoniae bakterisine karĢı antibakteriyel aktivitesini 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada, Fe2O3 nanopartiküllerinin farklı antibiyotik türleri ile 

kıyaslandığında yüksek antibakteriyel etkinlik gösterdiği ve artan konsantrasyon ile 

antibakteriyel aktivitenin yükseldiği belirlenmiĢtir [51]. 

Yadufashije vd. (2020), zencefilin metanol ve etanol ekstraklarının 

Escherichia coli, Pseudomonas aruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella spp. ve 

Salmonella spp bakterilerine karĢı antibakteriyel aktivitesini incelemiĢtir. Sonuçta 

ekstraktların farklı bakteri türlerine karĢı farklı oranlarda inhibisyona sahip olduğu 

belirlenmiĢtir [52]. 

 Aminullah vd. (2021), indirgen madde olarak P. odorata bitkisinin 

yaprağının ekstresini kullanılarak hazırladığı gümüĢ nanopartiküllerinin 

antibakteriyel etkilerini araĢtırmıĢtır. Sonuçta, bitki ekstresi-gümüĢ 

nanopartiküllerinin S.aureus, S.epidermidis ve P.aeruginosa’ya karĢı antibakteriyel 

etkisi olduğu belirlenmiĢtir [53]. 

Indrawati vd. (2021), yeĢil ve siyah çay tortularından ekstrakte edilen 

pigmentlerin antibakteriyel aktivitesini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, 
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pigmentlerin antibakteriyel özellik gösterdiği ve gram pozitif bakterilerin 

(L.monocytogenes ve S. Aureus) gram negatif bakterilere (E.coli, S.typhi) kıyasla 

daha fazla duyarlılık gösterdiği belirlenmiĢtir [54]. 

Mohgtaderi vd. (2021), niozom ile kapsüllenmiĢ kirpi otu (Echinacea 

angustifolia) özütünün Klebsiella pneumoniae bakterisine karĢı antibakteriyel 

aktivitesini incelenmiĢtir. Sonuçta niozom kapsüllerinin hazırlanan bakteri suĢlarına 

karĢı antibakteriyel aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir [55]. 

2.2.YumuĢatıcılarla Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Talebpour ve Holme (2006), silikon bazlı yumuĢatıcının bakımı kolay 

pamuklu kumaĢ üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. Bu amaçla, silikon yumuĢatıcılar 

buruĢmazlık bitim iĢlemi uygulanmıĢ %100 pamuklu kumaĢlara aktarılmıĢtır. 

Sonuçlar, test edilen tüm numunelerde silikon yumuĢatıcının buruĢmazlık üzerinde 

yüksek bir etki yaptığını ve yumuĢatıcının elyaf yağı gibi bir görev görerek 

sürtünmeyi azalttığını göstermiĢtir [56]. 

Parvinzadeh (2007), yumuĢatıcının kükürtle boyanmıĢ pamuklu kumaĢların 

üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Bu amaçla boyanmıĢ kumaĢlar, anyonik, katyonik, 

noniyonik, mikro ve makro silikon yumuĢatıcılarla iĢleme tabi tutulmuĢtur. Sonuçlar, 

kullanılan yumuĢatıcı türüne bağlı olarak, boyalı kumaĢ numunelerinin renk derinliği 

ile ıĢık ve yıkama haslığı değerlerinde farkların olduğunu ortaya koymuĢtur [57]. 

Özsoy (2008), yaptığı tez çalıĢmasında, yumuĢatıcıların kumaĢ üzerindeki 

tutum, hidrofilite, renk değiĢimi ve bazı haslık değerleri gibi bazı performans 

özelliklerini değerlendirmiĢtir. Bu amaçla, ağartılmıĢ, optik beyazlatma iĢlemi 

görmüĢ ve boyalı kumaĢların noniyonik, katyonik ve çeĢitli tiplerdeki silikonlu 

yumuĢatıcılar kullanılarak; çeĢitli fiksaj sıcaklıklarında renklerinde, tutum 

özelliklerinde ve hidrofilitelerinde meydana gelen değiĢimler araĢtırılmıĢtır. Boyalı 

kumaĢlarda, yumuĢatıcıların sürtünme ve yıkama haslıklarına etkisi de incelenmiĢtir. 

Sonuçlar; ısıl iĢlem sıcaklığındaki artıĢla beraber, renk sapması değerlerinin arttığını, 

hidrofil silikonlarla yapılan çalıĢmalarda daha düĢük renk sapmalarının olduğunu 

göstermiĢtir [58]. 
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Reddy vd. (2008), yumuĢatıcıların yapı ve konsantrasyonlarının pamuklu 

kumaĢların yıkama öncesi ve sonrası performansları üzerindeki etkisini incelemiĢtir. 

ÇalıĢmada kumaĢ performansları; yırtılma mukavemeti, aĢınma direnci, esneklik, 

beyazlık, hidrofilite değeri gibi yönlerden incelenmiĢtir. KumaĢların yumuĢatıcı 

uygulanmadan önce ve uygulandıktan sonra gösterdiği değiĢimler kaydedilmiĢtir. 

Sonuçlar, yıkama öncesi ve sonrası kumaĢ performanslarındaki değiĢimlerin 

kullanılan yumuĢatıcının yapısı ve konsantrasyonundan önemli ölçüde etkilendiğini 

ortaya koymuĢtur [59]. 

Chattopadhyay (2010), nano silikon yumuĢatıcıların, konvansiyonel silikon 

yumuĢatıcılara kıyasla pamuklu kumaĢların fiziksel özellikleri üzerindeki etkisini 

incelemiĢtir. Sonuçlar, nano silikon yumuĢatıcıların kumaĢların tutum, yumuĢaklık 

ve buruĢmazlık özelliklerini konvansiyonel yumuĢatıcılara göre daha fazla 

geliĢtirdiğini, daha yüksek mukavemet kaybına sebep olduğunu ve hidrofilitesini 

azalttığını göstermiĢtir [60]. 

Jang ve Lee (2010), japon eriği ekstraktı ve silikon yumuĢatıcı kullanarak 

tensel jakarlı kumaĢın antimikrobiyal özellikleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada kumaĢ 

numunelerinin bir kısmı, japon eriği ekstraktı ve silikon yumuĢatıcı içeren flotte ile 

diğer kısmı ise önce japon eriği ekstraktı daha sonra silikon yumuĢatıcı içeren flotte 

ile iĢleme tabi tutulmuĢtur. KumaĢ numunelerinin antibakteriyel aktiviteleri, 

Staphylococcus aureus ve Klebsiella Pneumoniae bakterilerine karĢı araĢtırılmıĢtır. 

Sonuçlar; sadece japon eriği ekstraktı ile iĢleme tabi tutulmuĢ kumaĢların, japon eriği 

ekstraktı ve silikon yumuĢatıcı uygulanan kumaĢlara kıyasla daha az antimikrobiyal 

aktivite gösterdiğini ortaya koymuĢtur [61]. 

Çelik vd. (2010), nano silikon yumuĢatıcı içeren ve içermeyen örme 

kumaĢları performans ve renk haslığı özellikleri açısından karĢılaĢtırmıĢtır. Sonuçlar, 

nano silikon içeren kumaĢların zayıf aĢınma; ancak daha iyi boncuklanma direnci 

sergilediğini ve nano silikon yumuĢatıcının örme kumaĢların renk haslığı özellikleri 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını göstermiĢtir [62]. 

Agarwal vd. (2011), yumuĢatıcı ve yıkama-yaĢlandırmanın örgü kumaĢların 

mekanik özelliklerine etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢma sonuçları yumuĢatıcı 
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kullanımının kumaĢların yaĢlanma etkisini ve pürüzlülüğünü azalttığını göstermiĢtir 

[63]. 

Rahimi vd. (2011), noniyonik ve katyonik yumuĢatıcılar ile kaplanmıĢ 

poliester elyafın termal özellikleri ve yanıcılığını incelemiĢtir. Sonuçlar, farklı iyonik 

yapıdaki yumuĢatıcıların poliester elyafın termal parçalanma ve yanıcılığı üzerinde 

farklı etkilere sahip olduğunu göstermiĢtir [64].  

Zuber vd. (2011), farklı emülsiyonlar kullanılarak hazırladıkları amino 

fonksiyonel silikon yumuĢatıcıların pamuklu ve pamuk/poliester kumaĢların 

performansları üzerindeki etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, kumaĢların 

yıkama ve sürtme haslığındaki değiĢimlerin yumuĢatıcı türüne bağlı olarak değiĢiklik 

gösterdiği ve yumuĢatıcı uygulaması sonrası kumaĢların anti pilling özelliği 

kazandığı belirlenmiĢtir [65]. 

Bulut ve Akbulut (2012), optik beyazlatma iĢlemi görmüĢ %100 pamuk ve 

viskon kumaĢların yumuĢatıcı uygulaması sonrası sararma özelliklerini incelemiĢtir. 

ÇalıĢmada, optik beyazlatılmıĢ pamuklu ve viskon kumaĢlara, non-iyonik 

yumuĢatıcılar, pH ayarı, asetik asit yanında uçucu olmayan asit karıĢımı ile 

yapılarak, emdirme yöntemine göre aplike edilmiĢtir. ĠĢlem görmüĢ kumaĢların 

sararma indeksi, beyazlık dereceleri ve pH değerleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda, yumuĢatma iĢlemi öncesi kumaĢın pH ‟ının uçucu olmayan bir asitle 

nötrleĢtirilmesi ve yumuĢatma pH‟ ın yine uçucu olmayan asitle ayarlanarak pH 

değerinin 5 civarında tutulmasının, kurutmanın yüksek sıcaklıkta (170 °C) yapılması 

durumunda dahi kumaĢlarda sararmaya sebebiyet vermediği görülmüĢtür [66]. 

Gençer (2012) tez çalıĢmasında, antibakteriyel özellikte nano gümüĢ ve çinko 

oksit malzemeler üreterek silikon emülsiyonu hazırlamıĢ ve hazırladığı antibakteriyel 

silikonları emdirme yöntemiyle boyalı ve beyaz örme kumaĢlara aktarmıĢtır. 

Antimikrobiyal silikonların kumaĢların fiziksel özelliklerine etkisini belirlemek için 

kumaĢların gramajı, patlama mukavemeti, eğilme dayanımı, boncuklanma özellikleri, 

renk değeri ve çeĢitli renk haslığı performansları incelenmiĢtir. Sonuçlar, yumuĢatıcı 

uygulamasının referans kumaĢ ile karĢılaĢtırıldığında, kumaĢlar üzerinde önemli bir 

fiziksel ve kimyasal bir değiĢikliğe sebep olmadığını ve kumaĢlara değiĢen 

miktarlarda antibakteriyel aktivite kazandırdığını göstermiĢtir [67]. 
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Choudhury vd. (2012), farklı konsantrasyonlarda makro, mikro ve nano 

silikon yumuĢatıcı uygulanmıĢ pamuklu dokuma kumaĢların hidrofilite ve fiziksel 

test performanslarını incelemiĢtir. Sonuçlar, tüm yumuĢatıcıların kumaĢta hidrofobik 

etkiye neden olduğunu, ancak nano yumuĢatıcının makro ve mikro yumuĢatıcıya 

kıyasla daha az hidrofobik etki yarattığını; tüm yumuĢatıcıların kumaĢların 

buruĢmazlığı üzerinde olumlu etki yaptığını, kumaĢların eğilme uzunluğunu ve 

döküm katsayısını azalttığını; mikro yumuĢatıcıların kumaĢların yırtılma dayanımını 

ve aĢınma direncini nano ve makro yumuĢatıcılara kıyasla daha fazla arttırdığını 

göstermiĢtir [68]. 

Ġbrahim vd. (2013), pamuk/poliester kumaĢın kolay bakım özelliğini 

yumuĢatıcının nasıl etkilediğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada silikon, katyonik ve 

noniyonik yumuĢatıcılar ve gül, yasemin ve sandal yağı kullanılmıĢtır. Sonuçta, 

yumuĢatıcı uygulanmıĢ kumaĢların yumuĢatıcı uygulanmamıĢ kumaĢlara göre 

kokularını daha fazla koruma becerisi gösterdiği ve kumaĢın esnekliğini arttırdığı 

görülmüĢtür [69]. 

Bulut vd. (2014), poliester ve karıĢımı dokuma kumaĢlara; hidrofil, makro, 

mikro ve nano silikon yumuĢatıcılar uygulayarak kumaĢların hidrofilite ve tutum 

özelliklerini incelemiĢtir. Sonuçta, en yüksek hidrofilite ve tutum özelliklerinin 

hidrofil ve nano yumuĢatıcılarla elde edildiği belirtilmiĢtir [70]. 

Abreu vd. (2014), ev tekstili terbiye iĢlemlerinde sıklıkla kullanılan farklı 

ticari yumuĢatıcılar kullanarak, yatak çarĢaflarının termal konfor özelliklerinin 

optimizasyonunu değerlendirilmek istemiĢtir. Bu amaçla, farklı yumuĢatıcıların 

(noniyonik polietilen yumuĢatıcı ve katyonik mikro silikon yumuĢatıcı) ve 

yumuĢatıcı konsantrasyonun termal özellikler üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda, termal özelliklerin polietilen yumuĢatıcılardan etkilendiği ve 

silikon yumuĢatıcıların sadece mekanik özellikleri etkilediği görülmüĢtür [71]. 

Sarıoğlu ve Çelik (2015), silikon yumuĢatıcıların rejenere örme kumaĢların 

mekanik ve fonksiyonel özellikleri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Bu amaçla, farklı 

partikül boyutlarına (makro, sem, makro ve mikro) sahip ticari yumuĢatıcılar 

kullanılmıĢ ve farklı yumuĢatıcı kullanımının kumaĢların ağırlık, kalınlık, pilling 

dayanımı, sürtme haslığı, toplam renk değiĢimi ve hava geçirgenliği üzerindeki etkisi 
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araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, kullanılan yumuĢatıcının partikül boyutunun ve 

tekstil hammaddesinin, elde edilen sonuçlar üzerinde değiĢen seviyelerde etkisi 

olduğu görülmüĢtür [72]. 

Özgüney (2016), farklı yumuĢatıcıların bambu örme kumaĢların boncuklanma 

özelliği üzerindeki etkisini ve tekrarlı yıkamalar sonrası dayanıklılığını incelemiĢtir. 

Sonuçlar, yumuĢatıcıların bambu örme kumaĢlarda boncuklanma oluĢumunu 

azalttığını; ancak tekrarlı yıkamalar sonrası bambu örme kumaĢlarda, yıkama 

sırasındaki mekanik etkiye bağlı olarak, boncuklanma oluĢumunda artıĢa neden 

olduğunu göstermiĢtir [73]. 

ġahin ve Duru (2017), yumuĢatıcıların kumaĢların hava ve su buharı 

geçirgenliklerine olan etkilerini incelemiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan yumuĢatıcı tipinin 

etkisini de araĢtırmak için katyonik, noniyonik ve silikon yumuĢatıcılar ve bu 

yumuĢatıcıların farklı konsantrasyonları open-end ve ring iplikleri ile örülmüĢ %100 

pamuklu süprem kumaĢlara (boyanmıĢ ve beyaz) uygulanmıĢtır. Sonuçlar; open-end 

ipliği ile örülmüĢ kumaĢların hem hava hem de su buharı geçirgenliğinin daha iyi 

olduğunu ve boyama iĢleminin kumaĢların bu özelliklerini önemli bir Ģekilde 

etkilediğini göstermiĢtir. YumuĢatıcı uygulaması kumaĢların geçirgenlik özelliklerini 

olumsuz etkilerken, noniyonik yumuĢatıcı uygulanmıĢ kumaĢlar daha iyi performans 

göstermiĢtir [74]. 

Sancar BeĢen ve Balcı (2017), farklı partikül boyutlarında (nano, mikro ve 

makro) ve kimyasal yapılarda geliĢtirilen silikon yumuĢatıcıların farklı iplik çeĢitleri 

ile (ring, open-end ve kompakt) örülmüĢ %100 pamuklu kumaĢların performansı 

üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Farklı partikül boyutlarında olması beklenen silikon 

emülsiyonları laboratuvar Ģartlarında üretilmiĢ ve partikül boyutu ve zeta potansiyeli 

testleri ile karakterize edilmiĢtir ve farklı konsantrasyonlarda olacak Ģekilde emdirme 

ve çektirme yöntemleri ile pamuklu kumaĢlara aplike edilmiĢtir. Aplikasyon sonrası 

kumaĢların; aĢınma dayanımı, eğilme dayanımı, pilling, patlama mukavemeti ve 

hidrofilite performansları incelenmiĢ ve CIEL
*
a

*
b

*
 ve beyazlık (Berger) değerleri ile 

renk haslıkları araĢtırılmıĢtır. Ayrıca incelenen özelliklerin değiĢimi istatiksel olarak 

da araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda incelenen kumaĢ performanslarının, 

emülsiyonların partikül boyutlarına, kumaĢlardaki iplik cinslerine, aplikasyon tipi ve 
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silikon konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢiklik gösterdiği görülmüĢtür. Ġstatistiksel 

analiz sonuçları incelenen kumaĢ performansları üzerinde en etkili faktörlerin, 

üretilen silikon emülsiyonun partikül boyutunun ve kumaĢ üretiminde kullanılan 

iplik çeĢidinin olduğunu göstermiĢtir [5]. 

Badr (2018), farklı silikon yumuĢatıcıların örgü kumaĢlar üzerindeki etkisini 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada makro, semi mikro ve mikro yumuĢatıcılar kullanılmıĢ ve 

yumuĢatıcılar farklı lif materyallerinden üretilen kumaĢlara aktarılmıĢtır. Kullanılan 

yumuĢatıcıların, kumaĢların pilling dayanımı, dikiĢ deliği, hava geçirgenliği, renk 

verimi, yaĢ ve kuru sürtünme haslığı ve yıkama haslığı üzerindeki etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Sonuçta, mikro silikonla iĢlem gören modal kumaĢların makro 

silikonla iĢleme tabi tutulmuĢ olanlara göre daha iyi boncuklanma performansı 

gösterdiği; makro silikon uygulanmıĢ kumaĢların mikro silikon uygulanmıĢlara 

kıyasla daha yüksek hava geçirgenliği gösterdiği belirtilmiĢtir [3]. 

Bao ve Yun-Jun (2018), modifiye edilmiĢ silikon yumuĢatıcının kumaĢ 

üzerindeki kir iticilik ve buruĢmazlık bitim iĢlemleri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. 

ÇalıĢmada; yumuĢatıcı ve reçine konsantrasyonunun ve çalıĢma Ģartlarının iĢlem 

gören kumaĢlar üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, yumuĢatıcı 

konsantrasyonun artıĢı ile kumaĢların yumuĢaklık değerlerinin, düzgünlüğünün ve 

buruĢmazlık geri dönüĢ açılarının arttığını; reçine konsantrasyonun artıĢının 

buruĢmazlık geri dönüĢ açısını artırırken, yumuĢaklık derecesini düĢürdüğünü 

göstermiĢtir [75]. 

Nair vd. (2019), katyonik ve iyonik olmayan yumuĢatıcıların üretiminde 

alternatif hammadde kullanımını araĢtırmıĢtır. Katyonik yumuĢatıcılar için alternatif 

maddeler çam yağı, gliserol, hint yağı, bitkisel yağ ve hindistan cevizi yağı olarak 

belirlenmiĢtir. Tüm maddeler incelendiğinde, hindistan cevizi yağının en iyi 

alternatif olduğu görülmüĢtür. Hindistan cevizi yağı ile elde edilen yumuĢatıcılar, 

hem maliyet bakımından klasik katyonik yumuĢatıcıya göre daha avantajlı olmuĢtur 

hem de geleneksel yumuĢatıcıya kıyasla çevre dostu olması sebebiyle en iyi alternatif 

olarak belirtilmiĢtir [76]. 

Sancar BeĢen (2019), mikro ve makro silikon yumuĢatıcıların farklı karıĢım 

oranlarında kullanıldığında, kumaĢ numunelerinin fiziksel ve mekanik performans 
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özellikleri üzerine nasıl etki edeceğini araĢtırmıĢtır. Bu amaçla, pamuk/poliester 

(%50/50) karıĢımı dokuma kumaĢ üzerine, farklı karıĢım oranlarında hazırlanmıĢ 

mikro/makro yumuĢatıcılar emdirme yöntemiyle aktarılmıĢtır. Sonuçta; silikon 

aplikasyonu reçetesinde kullanılan mikro ve makro silikon yumuĢatıcı miktarlarının 

kumaĢ numunelerinin fiziksel ve mekanik performans özelliklerini doğrudan 

etkilediği belirlenmiĢtir [77]. 

Duru vd. (2020), siro, ring ve open-end pamuk iplikler kullanılarak üretilmiĢ, 

ağartılmıĢ ve boyanmıĢ örme kumaĢlara farklı konsantrasyon seviyelerinde silikon, 

katyonik ve nonyonik yumuĢatıcılar aktararak yumuĢatma iĢlemi yapmıĢtır. ĠĢlem 

gören kumaĢların renk verimi ve açıklık değerleri aĢındırma sonrası renk değiĢimleri 

dikkate alınarak değerlendirilmiĢtir. Sonuçta, kumaĢların aĢındırma devirleri artıĢı ile 

renk kaybının arttığı ve aĢındırma sonrası renk değerlerinin iplik tipi, yumuĢatıcı tipi 

ve konsantrasyonu ile iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir [78]. 

Hemen vd. (2020), “Aroma Hijyen” teknolojisi kullanılarak ter kokusunu 

önleyen katyonik yumuĢatıcılar (esterquad bazlı) hazırlamıĢtır. YumuĢatıcılar, esans 

ve mikroenkapsülasyon maddesi kullanılarak üretilmiĢtir. Hazırlanan ürünün pH, 

viskozite ve mikrobiyolojik analizleri yapılmıĢtır. Sonuçta, ter kokusunu önlemek 

üzere hazırlanan yumuĢatıcının antibakteriyel aktivitesinin yüksek olduğu ve %5-15 

aralığında katyonaktif madde içeriği ile hazırlanan ürünün tekstil materyaline 

yumuĢaklık kazandırdığı belirtilmiĢtir [4].  

Literatür incelendiğinde, doğal kaynaklı bitki ekstreleri ile ilgili farklı 

çalıĢmaların bulunduğu, söz konusu çalıĢmalarda bitki kaynaklarının antimikrobiyal 

aktivitesinin ortaya konulduğu ve bazı bitki kaynaklarının aktarıldığı kumaĢlara 

antimikrobiyal özellik kazandırdığı görülmektedir. Bunun yanında, tekstil 

yumuĢatıcılarının üretimi ve kumaĢ numunelerine aktarılmasıyla ilgili çalıĢmaların 

oldukça fazla olduğu; ancak antimikrobiyal özellik gösteren yumuĢatıcı üretimiyle 

ilgili herhangi bir çalıĢma bulunmadığı görülmüĢtür. Sadece bir tez çalıĢmasında, 

nano gümüĢ kullanımı ile antibakteriyel özellik gösteren yumuĢatıcılar üretilmiĢtir. 

Söz konusu çalıĢmada da tezde gerçekleĢtirilen gibi bitki ekstrelerinin kullanımı söz 

konusu olmamıĢtır. Dolayısıyla, tezde çalıĢılan konu oldukça özgün ve yenilikçidir. 
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3. BĠTKĠSEL KAYNAKLAR 

Ġnsanlığın varoluĢundan bu yana en önemli besin kaynakları olmakla beraber, 

Antik çağlardan bu yana gıdalara renk, tat ve koku vermede kullanılan bitkiler; ilaç, 

gıda, parfüm ve kozmetik gibi birçok sanayi dalında da hammadde olarak 

kullanılmakla beraber, çeĢitli hastalıkların tedavisinde de kullanılan doğal 

kaynakların baĢında gelmektedir [79,80]. Doğal antioksidan bileĢiklerinin baĢlıca 

kaynağını oluĢturan bitkiler, süper antioksidanlar olarak da bilinmektedir [80]. 

Bitkisel ürünlerin antioksidan etkileri flavonoidler baĢta olmak üzere; sinnamik asit 

türevleri, kumarinler gibi fenolik bileĢiklerden kaynaklanmaktadır [81].  

Antioksidan maddeler, vücuttaki tüm hücreleri etkileyerek sağlık üzerindeki 

zararlı etkilerini yok etmektedir. Vücutta bu etkilerini serbest radikallerin 

reaksiyonlarını durdurmak, oksijeni ve metalleri bağlayarak oksidasyonun sebep 

olduğu zararları engellemek, lipoprotein oksidasyonunu önlemek yoluyla gösterirler. 

Sigara, alkol, stres, çeĢitli ilaçlar ve yetersiz beslenme gibi faktörler serbest radikal 

oluĢumuna zemin hazırlamaktadır. Bununla beraber antioksidan özelliği olan besinler 

bu olumsuz faktörleri yok etmede oldukça etkilidir. Antioksidan etkisi en yüksek 

bileĢikler; gallik asit, floroglusinik asit, kafeik asit ve gentisik asittir. Yapılan 

araĢtırmalar fenolik bileĢiklerin; antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, 

antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral özelliklerini ve kardiyovasküler hastalıklar, 

kanser, osteoporoz, diyabetes mellitus ve nörodejeneratif gibi hastalıklarda koruyucu 

etkilerini göstermiĢtir [81]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



TEKSTĠL TERBĠYESĠNDE YUMUġATMA BĠTĠM…          Sakine ERDOĞAN 

19 
 

4. TEKSTĠL TERBĠYESĠNDE YUMUġATMA BĠTĠM ĠġLEMLERĠ  

Tekstil mamullerinin kullanım alanlarına, değiĢen ve geliĢen isteklere göre 

iyileĢtirmek amacıyla yapılan iĢlemlerin tamamına terbiye iĢlemleri denilmektedir. 

Terbiye iĢlemleri temel olarak; ön terbiye, renklendirme ve bitim iĢlemleri olmak 

üzere üç safhada gerçekleĢir. Bitim iĢlemleri içerisinde, önemli bir paya sahip olan 

ve iĢletmeye gelen kumaĢların büyük çoğunluğuna uygulanan iĢlem, yumuĢatma 

bitim iĢlemidir. YumuĢatma bitim iĢlemi, elyafın yapısında bulunan yağ, mum gibi 

maddelerin ön terbiye iĢlemleriyle uzaklaĢtırılması sonucu kaybedilen yumuĢak 

tutumun tekrar kazandırılması iĢlemi olarak tanımlanmaktadır.  

4.1. Tekstil Terbiye ĠĢlemlerinde YumuĢatıcıların Önemi 

Tekstil terbiye proseslerinin son basamağını bitim iĢlemleri oluĢturmaktadır. 

Bitim iĢlemleri, tekstil materyalinin görünüm, kullanım ve tutum özelliklerini 

etkileyen bununla beraber materyale, yeni özellikler kazandıran iĢlemlerin bütünü 

olarak da tanımlanabilmektedir. Tekstil sektöründe, materyale istenilen özellikleri 

kazandırmak amacıyla uygulanan apre iĢlemleri, liflerin iç yapısında veya 

yüzeylerinde bir etki yaratmakta ve kullanım özelliklerini ulaĢılmak istenen sonuca 

göre değiĢtirmektedir [82]. 

Bir kumaĢa etki eden veya tüketici üzerinde bırakmıĢ olduğu tutum hissi, 

onun tüketici tarafından satın alınmasında önemli derecede rol oynamaktadır. Ġlk 

anda moda özellikleri gözetilerek o tekstil ürününe yanaĢan tüketici ona dokunmakta, 

elle yaptığı bu kontrol sırasında kumaĢın kiĢide bıraktığı tutum hissine bağlı olarak 

satın alma kararı verilmekte veya verilmemektedir. Bu yüzden tekstil ürünlerinde 

uygun bir tutum efektinin sağlanması son derecede önemlidir. Gerek kimyasal 

gerekse mekanik bitim iĢlemlerinin hemen hepsi az veya çok oranda tutumu 

etkileyen iĢlemlerdir. Ancak kimyasal iĢlemlerin bir kısmı yalnızca tutumu 

ayarlamak amacı ile yapılmaktadır. Tekstil ürünlerinde yumuĢak tutum bugün için en 

çok istenilen dolayısıyla, pazarlamada etkili faktör niteliği taĢıyan çok önemli bir 

özelliktir. Bu nedenle, tekstil ürünlerinin büyük çoğunluğu terbiye bölümünde 

yumuĢatıcı ile iĢlem görmektedir [58]. 
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4.2. YumuĢatıcı Maddelerin Genel Yapıları ve Etki Mekanizmaları 

YumuĢatıcı maddeler genel yapıları itibariyle çoğu suyu seven (hidrofilik) ve 

suyu sevmeyen (hidrofobik) parçalardan oluĢurlar. Bu yüzden yumuĢatıcılar yüzey 

aktif maddeler olarak sınıflandırılabilirler. Genellikle suda tek baĢlarına çözülmezler 

ve bu yüzden çoğunlukla %20-30 oranında aktif madde içeren, suda yağ 

emülsiyonları Ģeklinde bulunan maddelerdir [83]. 

Bir yumuĢatıcının yapısında asıl etkili maddenin yanında, iyi bir kimyasal 

dayanıklılık için, iyi bir emülgatör veya en azından bir noniyonik dispergör madde 

bulunmaktadır. Maddenin kimyasal dayanıklılığı için bu gereklidir. Ayrıca maddenin 

özelliklerinin optimize edilmesi için baĢka özel katkı maddeleri de buna ilave 

edilebilmektedir. YumuĢatıcıların etkili maddeleri, çoğunlukla yağ asidi amin 

kondenzasyon bileĢikleridir. Genelde donyağı asidi, bazı durumlarda teknik yağ 

asitleri kullanılmaktadır. Nonyonik veya katyonik yumuĢatıcılar kullanılan yağ asiti 

miktarı ve kullanılacak olan aminin cinsine göre elde edilebilmektedir. Diğer bir 

yumuĢatıcı türü olan anyonik yumuĢatıcılar ise yağ asiti bileĢiklerinin fosfatlanması 

veya sülfatlanması ile elde edilmektedir.  

Tekstil terbiyesinde yumuĢatıcı statüsünde silikon kimyasının girmesi ile 

fonksiyonel silikon bileĢikleri, bitim iĢlemlerinde kendilerine sağlam bir yer 

edinmiĢlerdir. Tekstil sektöründe kullanılan yumuĢatıcıların yaklaĢık üçte biri silikon 

esaslı yumuĢatıcılardır [58]. 

4.3. YumuĢatıcıların Etki Mekanizması 

YumuĢatıcılar yüzey aktif maddeler olup hidrofobik bir kuyruk yapısına ve 

hidrofolik bir baĢ kısmına sahiptirler. Ġyonik yapısına ve lifin bağıl hidrofobitesine 

bağlı olarak yumuĢatıcıların lif yüzeyinde konumlanma durumları değiĢiklik 

göstermektedir. Katyonik yumuĢatıcıların en önemli özelliği olan yağımsı tutum ve 

çok iyi yumuĢaklık performansı pozitif yüklü uç gruplarının kısmen negatif yüklü 

life (negatif zeta potansiyelinden dolayı) doğru yönelerek lif yüzeyinde yerleĢmesi ve 

bu sayede hidrofobik karbon zincirlerinden meydana gelen bir yüzey elde 

edilmesiyle olur. Bu durum anyonik yumuĢatıcılarda negatif yüklü lif yüzeyinde 
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bulunan negatif yük uç grupları yüzeyden dıĢarı doğru yönde olacak Ģekilde 

konumlanmaktadır. Bu durumda katyonik ve anyonik yumuĢatıcılar 

karĢılaĢtırıldığında, anyonik yumuĢatıcılar daha yüksek hidrofiliteye sahip olurken 

yumuĢaklık özelliği katyonik yumuĢatıcılara göre daha düĢük olmaktadır [83]. 

Noniyonik yumuĢatıcıların lif yüzeyindeki yerleĢimi ise yüzeyin karakterine 

göre değiĢkenlik göstermektedir. Söz konusu noniyonik yumuĢatıcılar; hidrofilik 

yüzeylerde yumuĢatıcının hidrofilik kısmı, hidrofobik yüzeylerde ise hidrofobik 

kısmı life doğru olacak Ģekilde yerleĢmektedir. Bu ürünler çok etkili kayganlaĢtırıcı 

olup sararmaya yol açmadıklarından genelde beyaz ürünlerde tercih edilmektedir 

[58]. 

 

 

Resim 4.1. YumuĢatıcıların lif yüzeyinde yerleĢimi (a) Katyonik yumuĢatıcı, (b) 

anyonik yumuĢatıcı, (c) hidrofobik yüzeyde noniyonik yumuĢatıcı, (d) hidrofil 

yüzeyde noniyonik yumuĢatıcı [84] 

 

4.4.YumuĢatıcı Madde ÇeĢitleri  

YumuĢatıcıların çoğunun sudaki çözünürlüklerinin düĢük olması sebeiyle, 

genellikle %20-30 katı madde içeriğindeki suda yağ emülsiyonları halinde piyasada 

yer almaktadır. Bu emülsiyonların içeriğinde, %15-25 oranında ham madde 

(yumuĢatıcı madde) ve bunun yanı sıra noniyonik emülgatör ve/veya dispergör 
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maddeler ile özel katkı maddeleri olarak adlandırılan yağ asidi esterleri, mumları, 

parafinler vb. bulunmaktadır. 

Yağ asitlerinin poliaminlerle kondenzasyonu ile yumuĢatıcı maddeler 

çeĢitlendirilmektedir. Kullanılan aminin cinsi ve yağ asidi miktarına göre noniyonik 

veya katyonik; uygun yağ asidi amin kondenzatlarının sodyumklorasetatla 

dönüĢümüyle amfoter, genelde yağ bileĢiklerinin sülfatlanması veya fosfatlanması ile 

de anyonik yumuĢatıcılar elde edilmektedir. 

Tekstil terbiyesinde geliĢen ve değiĢen isteklerle birlikte silikon kimyası 

tekstil terbiyesine girmiĢ ve böylece fonksiyonel silikon bileĢikleri yumuĢatıcı olarak 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Söz konusu silikon yumuĢatıcılar en önemli ürün grubunu 

oluĢturarak vazgeçilmezler arasına girmeyi baĢarmıĢtır [58]. 

4.4.1.  Anyonik YumuĢatıcılar  

Anyonik yumuĢatıcılar genellikle yağ asidi kondenzasyon bileĢiklerinin 

fosfatlanması ve sülfatlanması ile elde edilmektedir. YumuĢatma etkileri ve 

subsantifliklerinin zayıf olması nedeniyle yumuĢatıcı olarak kullanılması gittikçe 

azalmaktadır. Ancak anyonik yumuĢatıcıların ısıya, sararmaya ve alkalilere karĢı 

dayanıklı olması sebebiyle kullanımdaki payı yerini korumaya çalıĢmaktadır. 

Anyonik yumuĢatıcı molekülleri, molekül üzerinde yer alan sülfat grubu (-OSO3-), 

karboksilat grubu (COO-) veya fosfat grubundan (-PO4-) dolayı negatif yüke 

sahiptirler ve büyük bir kısmını sülfat ve sülfonatlar oluĢturur.  

Anyonik yumuĢatıcılar kumaĢa kayganlık vermeden esneklik kazandırırmakta 

ve yaygın olarak sanfor, Ģardon ve makaslama gibi mekaniksel bitim iĢlemlerinde 

kullanılmaktadır. ġardonlama iĢleminde Ģardon telleri ile kumaĢ arasında yağlanma 

sağlayarak tellerin kumaĢa zararını azaltmaktadır [84]. 

4.4.2. Katyonik YumuĢatıcılar 

Katyonik yumuĢatıcılar, yumuĢatma etkisinin en aktif olduğu ve anyonik 

liflere olan substantiflikleri nedeniyle çektirme yöntemine göre daha az miktarlarda 

kullanılarak yüksek performans elde etmenin mümkün olduğu yumuĢatıcılardır. 

Katyonik yumuĢatıcının etki mekanizmasına bakıldığında; anyonik pamuk yüzeyi ile 
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katyonik yumuĢatıcı arasındaki çekim, sadece kumaĢ yaĢ durumdayken 

gerçekleĢmekte olup kurutma sonrasında hidrofobik grup kumaĢ yüzeyinden dıĢa 

doğru yönelerek (oryante olarak) yumuĢaklık etkisi sağlamaktadır. Az miktarda 

kullanımları ile yağlı bir tutum hissi vermeden, iyi bir yumuĢaklık eldesi mümkün 

olmaktadır. Bu tür yumuĢatıcılar daha çok kuarter amonyum bileĢikleri, amin, 

aminoamid, aminoester, vb. gibi maddelerdir.  

Bu yumuĢatıcıların hemen her tür life karĢı affinitileri vardır. Bu nedenle 

çoğunlukla çektirme yöntemine göre çalıĢma tercih edilebilmektedir. Dezavantajlı 

yönleri ise anyonik yardımcı maddelerle ve optik ağartıcılarla kombine 

edilememeleri, diğer yumuĢatıcılara göre daha çok ortaya çıkan sararma etkileridir. 

Ayrıca kumaĢa su itici etki kazandırmaları da önemli sakıncaları arasındadır [58].  

4.4.3. Noniyonik YumuĢatıcılar  

Noniyonik yumuĢatıcılar; içeriğinde bulunan yağ alkolleri, yağ asitleri, yağ 

aminleri ile alkil fenollerin etilen oksit ile kondenzasyonu sonucu elde edilen etoksile 

ürünler ve polietilenlerden oluĢmaktadır.  Noniyonik yumuĢatıcıların hidrofilik grubu 

herhangi bir elektrik yüküne sahip olmadığından substantiflikleri yoktur ve bu 

nedenle genellikle emdirme yöntemine göre aplikasyonlarda tercih edilmektedir [58]. 

Sağladıkları tutum etkisi katyonik yumuĢatıcılar kadar olmasa da nonyonik 

yumuĢatıcıların kullanım durumlarına göre avantajlı sayılabilen etki mekanizması 

mevcuttur. Nonyonik yumuĢatıcılar, yüksek sıcaklığa dayanıklı olmasının yanı sıra, 

etkili kayganlaĢtırıcı özelliğe sahiptir. Katyonik yumuĢatıcılardan bir diğer farkı ise 

her türlü malzeme ile birleĢebilme özelliğinin olmasıdır [83]. 

4.4.4. Amfoter YumuĢatıcılar 

Amfoter yumuĢatıcılar hem katyonik hem de anyonik elektriksel yüke sahip 

olabilmektedir. DüĢük pH değerlerinde katyonik karakter gösteren bu 

yumuĢatıcıların moleküldeki efektif polaritesi ortamın pH değerine bağlıdır.  Ancak 

piyasada fiyatlarının yüksek olması nedeniyle geniĢ bir uygulama alanı bulamamıĢtır. 

Özellikle optik ağarma uygulanmıĢ materyallerin bitim iĢlemlerinde 
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kullanılmaktadır. Ġyi bir hidrofilik ve antistatik etki sağlarlar. Hidrofiliteden dolayı 

havlu mamullerde de kullanımı yüksektir [58]. 

4.4.5. Pseudo-katyonik YumuĢatıcılar 

Pseudo-katyonik yumuĢatıcılar, noniyonik ve katyonik yumuĢatıcılar arasında 

sınıflandırılan bir yumuĢatıcı türü olarak karĢımıza çıkmaktadır. Katyonik tiplere 

yakın yumuĢaklık etkisine sahip olmalarının yanında, daha az sonradan sararma 

problemi yaratmaktadır. Bu nedenle beyaz kumaĢlarda da kullanılabilmektedirler 

[58]. 

4.4.6. Silikon Esaslı YumuĢatıcılar 

Tekstil terbiyesinde son yıllarda silikon yumuĢatıcılar önemli bir yer 

edinmiĢtir. Genellikle kumaĢlara daha iyi yumuĢaklık kazandırması nedeniyle 

sıklıkla tercih edilmektedir. Etki mekanizması, silikon yumuĢatıcı kullanımıyla esnek 

bir film oluĢumundan kaynaklanmakta; bir bağ dönüĢü için gereken azaltılmıĢ enerji, 

siloksan omurgasını daha esnek hale getirmekte, esnek filmin biriktirilmesi lifler 

arası ve bölgeler arası sürtünmeyi azaltmaktadır. Böylece tekstil yüzeylerine; 

kayganlık ve pürüzsüzlük hissi sağlamakta, kumaĢların yırtılma mukavemeti, 

kırıĢıklık direnci, dikilebilirlik özellikleri, antipiling ve antistatik özellikleri 

iyileĢmektedir. Ayrıca inorganik-organik yapıları ve siloksan bağlarının esnekliği 

nedeniyle silikonlar termal veya oksidatif stabilite, düĢük sıcaklıkta akıĢkanlık, düĢük 

sıcaklıkta viskozite değiĢimi, yüksek sıkıĢtırılabilirlik, düĢük yüzey gerilimi 

(yayılabilirlik), düĢük yangın tehlikesi gibi benzersiz özelliklere sahiptir [85].  

Bugün için silikon emülsiyonları olarak, çoğunlukla amino fonksiyonel 

silikon yağlarından elde edilen süt emülsiyonu olarak da bilinen, makro ve mikro 

emülsiyon Ģeklindeki silikon yumuĢatıcılar daha çok kullanılmaktadır. Makro 

emülsiyonlar büyük moleküllü oldukları için yüzeyde kalmakta ve kumaĢta üst düzey 

yumuĢaklığı sağlamaktadırlar. Bunun yanında, tanecik büyüklüğü 10-100 nm 

arasında bulun silikon mikro emülsiyonlar süt gibi bulanık olmayıp hafif mavimsi 

renkten saydam görünüme kadar değiĢmektedirler. Su gibi berrak olanlarda tanecik 

büyüklüğü 10 nm' nin altındadır. Bu bağlamda emülsiyon görünümleri tanecik 
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büyüklüğünün ifade edilmesi konusunda yol göstermektedir [58]. Tanecik 

büyüklüğüne göre emülsiyon görünümleri Çizelge 4.1‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 Tanecik büyüklüğüne göre emülsiyon görünümleri [58] 

Optik Görünüm Tanecik Büyüklüğü 

Normal beyaz görünüm >300 nm 

Beyaz gri emülsiyon 300-100 nm 

Transparan mavi emülsiyon 100-10nm 

Su berraklığında emülsiyon <10 nm 

 

4.4.6.1.  Metil yağları (Polidimetilsiloksan bileĢikleri) 

Bu kategoride bulunan yumuĢatıcılarda, makromolekül zincirinde her 

silisyum (Si) atomu bir veya iki tane metil grubu (CH3) içermekte ve makromolekül 

zincirinin uçlarında Si-OH veya Si-OR reaktif grupları bulunmaktadır ve bu gruplar, 

daha sonra bir reaksiyon ile modifiye edilmektedir. 

 

 

ġekil 4.1. PDMS Esaslı Silikon Yağının Kimyasal Yapısı [67] 

 

4.4.6.2.  Amin yağları 

Amin yağları, makromolekül zincirinde silisyum atomuna bağlı metil 

gruplarından birinin yerine amin grubu içeren bileĢiklerin eklenmesiyle elde 

edilmektedir. Silikon emülsiyonları çoğunlukla aminofonksiyonel silikon 

yağlarından elde edilen makro ve mikro silikon emülsiyolarıdır ve bu emülsiyonların 

daha iyi emülsiye olma özelliğine sahip olmaları nedeniyle, polidimetilsiloksanlardan 

farklı olarak bu tip yumuĢatıcılarda silikon lekesi oluĢumu daha az görülmektedir. Bu 
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sınıfa giren yumuĢatıcıların en bilinenleri, aminopropil ve aminoetilaminopropil 

silikonlar ile daha sonra silikon lekesi sorununu gidermek amacıyla üretilen hidrofil 

silikonlardır. AraĢtırmalar sonucu elde edilen nano ve semi makro emülsiyonlar da 

endüstride kullanım alanı bulmuĢtur [82]. 

 

 

ġekil 4.2. Aminofonksiyonel Silikon Yağının Kimyasal Yapısı [54] 

 

4.4.6.2.1. Makro silikon emülsiyonları 

Görünümleri süt beyaz renginde, az ya da çok viskoz yapıda bulunan bu 

yumuĢatıcıların, emülsiye edilen yağ parçacıklarının büyüklüğü dolayısıyla 

emülsiyonları makro emülsiyon Ģeklindedir. Parçacıklarının büyük olması (> 120nm) 

nedeniyle, makro emülsiyon halindeki silikon yumuĢatıcılar, lifin üst yüzeyinde 

kalmaktadır ve böylece belli bir üst yüzey yumuĢaklığa neden olmaktadır [67,82]. 

4.4.6.2.2 Mikro silikon emülsiyonları 

Mikro silikonların tanecik büyüklüğüne bağlı olarak gösterdiği özellikler 

aĢağıda sıralanmıĢtır: 

- Molekül büyüklüklerinin düĢük olması sayesinde lif içerisine kadar nüfuz 

edebilmekte ve düzgün bir madde dağılımı ortaya çıkarmaktadır. 

- KumaĢa mükemmel bir iç yumuĢaklığı ve etkili bir yüzey kayganlığı 

kazandırmaktadır. 

- KumaĢın teknolojik özelliklerini iyileĢtirmekte, sıçrama elastikiyetini 

arttırmakta ve kumaĢın dikiĢ özelliklerini optimize etmektedir. 
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- Mikro emülsiyonlar çok iyi bir ürün stabilitesine sahip olmaları nedeniyle, 

çalıĢma sırasında silindirlerde birikime neden olmamaktadır. Ancak, yüksek hızlarda 

çalıĢan makinelerde yüksek kesme kuvveti nedeniyle problem yaratabilmektedir 

[67]. 

 

Resim 4.2. Mikro ve makro silikon yumuĢatıcıların yerleĢimi [84] 

 

4.4.6.2.3. Nano silikon emülsiyonları 

Nano-silikon yumuĢatıcılar, adından da anlaĢılacağı gibi nano büyüklükte 

yapılardır ve bu nedenle diğer silikon emülsiyonlarına göre kumaĢın iç yapısına daha 

kolay nüfuz etmektedirler. Nano silikon yumuĢatıcı uygulanmıĢ kumaĢlar, aĢınmaya 

karĢı düĢük; boncuklanmaya karĢı yüksek dayanım sergilemektedir. Nano silikon 

yumuĢatıcıların bir elektrik yüküne sahip olmaması nedeniyle tekstil mamulüne karĢı 

herhangi bir substantiflikleri yoktur, bu sebeple kumaĢa emdirme yöntemine göre 

aktarılmaktadır. Nano silikon yumuĢatıcıların yumuĢatma etkileri orta düzeydedir 

ancak sıcaklık dayanıklılıkları iyidir ve yüksek sıcaklıklarda sararma yapmazlar. Bu 

nedenle non-iyonik tipte yumuĢatıcı maddeler ve optik beyazlatma maddesi ile 

birlikte yüksek beyazlıkta mamuller için önerilmektedir [82]. 

4.4.6.3. Hidrofil silikon emülsiyonları 

  Ġyi bir tutum özelliği kazandırmak için kullanılan silikon yumuĢatıcılar, aynı 

zamanda silikon lekeleri de oluĢturmaktadır. Hidrofil silikon yumuĢatıcılar, silikon 

lekelerinin azaltılması konusunda oldukça baĢarılıdır. Çünkü suda çözünmeyen veya 

suda disperse olmayan aminosilioksanlara karĢın, hidrofil organosiloksanlar suda 
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çözünebilen veya suda disperge olabilen kimyasallardır. Bu nedenle bu tip 

yumuĢatıcılarda klasik bir yağ/su emülsiyonuna ihtiyaç bulunmamaktadır. Kesme 

kuvvetlerine karĢı mukavemeti yüksektir ve banyo pH değeri sınırlaması yoktur ve 

bu nedenle jet ve overflow makinelerinde kullanım olanağı vardır. Hidrofil 

silikonlarda hidrofilite özelliğinden dolayı apreli kumaĢ üzerine baskı iĢlemi 

yapabilmek mümkündür. Hidrofil silikonların aminosilioksan emülsiyonlarına göre 

diğer bir avantajı da kumaĢ hidrofilitesini olumsuz etkilememesi ve hatta 

iyileĢtirmesidir [67]. 

4.4.7.YumuĢatıcı Maddelerle ÇalıĢmada Ortaya Çıkabilecek Hatalar ve 

Alınabilecek Önlemler 

Yukarıda açıklandığı Ģekilde, yumuĢatıcı maddelerin fazla miktarda 

kullanılıyor olmaları önemlerini ortaya koymaktadır. Ancak kullanımları sırasında 

birçok hatalı durum ve sakıncaları ortaya çıkabilmektedir. Söz konusu hatalar ve 

sakıncalar aĢağıda verilmektedir: 

4.4.7.1. Çektirme yöntemine göre çalıĢmada bloklama etkisi  

Selüloz esaslı liflerin yumuĢatılmasında büyük öneme sahip olan katyonik 

yumuĢatıcıların katyonaktif kimyasal yapıları liflere olan affinitilerini sağlamaktadır. 

Selüloz esaslı lifler de sulu ortamda negatif (anyonik) yüklüdürler. Eğer reaktif veya 

substantif boyarmaddelerle boyanmıĢ veya basılmıĢ bir kumaĢa, sonradan katyonik 

madde ile haslık geliĢtirici iĢlem uygulanacak ise, bu sırada lifin anyonik grupları da 

bloke edilmektedir. Bu biçimde iĢlem görmüĢ kumaĢa sonradan katyonaktif 

yumuĢatıcı verildiğinde, bu kumaĢ, üzerine çok az yumuĢatıcı madde almaktadır. 

Bunların aynı anda kullanılması ise birbirlerini frenleyici etki yapmaktadır. Sonuç 

olarak bir kısım yumuĢatıcı açıkta kaldığı için etki zayıflamaktadır [67]. 

Bu gibi durumlarda önerilen yol, kumaĢa önce yumuĢatıcının verilmesi, 

ardından haslık geliĢtirici iĢlemin yapılması Ģeklindedir. Bu durumda, yumuĢatıcı 

madde kumaĢa/liflere bağlanmak için baĢlangıçta yeterince yer bulabilmektedir. 

Daha sonra yapılan haslık geliĢtirici iĢlemde ise liflerin anyonik grupları daha 
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önceden katyonaktif yumuĢatıcı ile engellendiği için, katyonik maddeler yalnızca 

boyarmaddelerin anyonik gruplarına bağlanarak görevlerini yapmaktadırlar [58]. 

4.4.7.2.  Çökme olayı  

Çökme olayına özellikle kombine çalıĢmalarda dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Bu durumda bariz bir Ģekilde ortaya çıkabilecek en yaygın durum, 

emülsiyonun bozulmasıyla lekelerin ortaya çıkmasıdır. Bu çökme etkisi birçok 

nedenden kaynaklanabilir. Bunlar; maddelerin birbirini bozması Ģeklinde meydana 

gelebilir veya daha önceki bir iĢlemde maddeleri yeterince durulayarak 

uzaklaĢtırmadan ikinci iĢleme geçilmiĢ olmasından kaynaklanabilir. Mikro 

emülsiyonlar dıĢında yumuĢatıcı maddeler genelde kumaĢ içinde değil yüzeyinde 

tutunmakta ve içeriye iĢlemeyip yüzeyde kalan yumuĢatıcı maddeler, tülleme ve 

yazma etkisi gibi sakıncaların ortaya çıkmasına neden olmaktadırlar. Silikonlarda ise 

bu durum çoğunlukla sıcaklık etkisi gibi nedenlerle emülsiyonun bozulması veya 

kesme kuvveti etkisi ile ortaya çıkabilmektedir. Bu ve buna benzer durumların 

önlenmesi için iyi bir flotte aplikasyonu, içe iĢleyen bir madde aktarımı, temiz bir 

çalıĢma ortamı ve çözme, karıĢtırma, pH ayarı gibi hususlarda yine o madde ile ilgili 

teknik bilgi ve talimatlara tam olarak uyulması gerekmektedir [58]. 

4.4.7.3. Çok yüksek madde aktarımı  

Yukarıda anlatılan sakıncalar yalnızca çökme nedeniyle değil aynı zamanda 

fazla madde aktarılması durumunda da ortaya çıkabilmektedir. Maddenin yüzeyde 

toplanması, tene yakın giysilerde deri ile temasın daha çok olması anlamına 

gelmektedir. Bu durum ekotekstil üretimi açısından önemlidir. Bu nedenle ekotekstil 

üretiminde kumaĢa yumuĢatıcı olarak daha çok balmumu, yün yağı, hayvansal ve 

bitkisel yağların kullanılması önerilmekte ve istenmektedir.  

Çok fazla madde kullanımı bazen yumuĢatma yerine sertlik de 

yaratabilmektedir. Bunun yanında, çok önemli bir sakınca olan su iticilik etkisinin 

artmasına neden olabilmektedir. O nedenle madde kullanım kataloğuna dikkat 

edilmeli, bu konuda da bilinçli olunmalıdır [58]. 
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4.4.7.4.  Hidrofil/hidrofob etki  

Tekstil ürünlerinden genellikle su iticilik iĢlemi dıĢında, iyi bir su emiciliğe 

sahip olması beklenmektedir. Havlu, iç çamaĢırları, gecelik, bornoz ve tiĢört gibi 

ürünlerin hidrofil olmaları özellikle istenmektedir. Ön terbiyede birçok uzun iĢlemler 

sonucu elde edilen hidrofillik etkisi yumuĢatıcılarla geriletilmektedir. Havluda bu 

aynı zamanda kalite düĢüklüğü anlamına gelmektedir. Yağ asidi amid türevi 

yumuĢatıcılar ve konvansiyonel yumuĢatıcılar çok yüksek bir hidrofob etki 

vermektedirler. Ancak bu maddelerin yağ asidi uzun zincir yapıları değiĢtirilerek, 

hidrofil etkili yumuĢatıcı maddeler de üretilebilmektedir. Böylece optimum bir su 

emicilik ve yumuĢaklık etkisi yakalanabilmektedir [58]. 

4.4.7.5. Beyazlık derecesine etkisi, sararma 

Beyazlık derecesine etki edebilecek olan katyonaktif yumuĢatıcıların önemli 

bir özelliği de optik ağartma yapılmıĢ malların beyazlıklarını geriletmesine neden 

olmasıdır. Sararma, maddenin cinsine göre az veya çok oranda olabilmektedir. Bu 

olayda iki durum çok önemlidir. Birincisi yumuĢatıcının 140-150‟C üzerinde 

kurutulması sırasında hava oksidasyonu nedeniyle sararması ya da değiĢime 

uğramasıdır. Ġkincisi ise anyonik optik ağartıcı ile bir bağ oluĢturarak optik açıdan bir 

değiĢime neden olmasıdır. Bu soruna engel olmak için daha düĢük sıcaklıkta kurutma 

yapmak, noniyonik yumuĢatıcıları tercih etmek ve yine kullanım talimatına uymak 

gerekmektedir [58]. 

4.4.7.6.  Ayırıcı madde olarak etki göstermesi 

Pek çok yumuĢatıcı madde kumaĢ yüzeyinde kayganlık sağlama etkisine 

sahiptir. Bu tür maddelerin ve genellikle silikon yumuĢatıcıların karakteristik özelliği 

ayırma etkilerinin olmasıdır. Yani daha sonra kumaĢa yapılacak bir kaĢeleme, 

metalize, figür baskı veya kaplama iĢlemlerinde bu maddelerin kumaĢ yüzeyine 

tutunmasını engellemektedir. Bu nedenle daha sonra kaplanacak veya kaĢeIenecek 

olan bir kumaĢa daha önceden silikon yumuĢatıcı madde aktarımı kesinlikle 

yapılmamalıdır [58]. 
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4.4.7.7.  Kopma ve sürtme dayanımı düĢmesine yol açması  

YumuĢatıcı maddeler aktaıldığı tekstil materyalinin yüzeyinde kaygan, 

yumuĢak etki yaratırken, aplikasyonda o maddenin tekstil ürününün içine iĢlemesi 

esas alınmaktadır. Bu durumda yumuĢatıcı madde doğal olarak iç kayganlığı da 

arttırmaktadır. Özellikle silikon mikro emülsiyonlarda bu özellik çok etkili 

olmaktadır ve bu etki ile kumaĢta lif/lif sürtünme direnci azalmaktadır. Özellikle 

stapel liflerden yapılmıĢ ipliklerde ve dokularda bu etki çok belirgin olmaktadır. 

YumuĢatıcı cinsi ve miktarına göre iç kayganlık o derecede artmaktadır ki kopma 

dayanımı azalması %30-40'lara kadar çıkmaktadır. Bu tür bir etki Ģardonlanacak ve 

zımparalanacak kumaĢlar için son derecede önemlidir. Mekanik etki sonucu daha da 

kısalmıĢ olan liflerin doku içinde tutunma dayanımları bu tür bir kayganlaĢtırma 

etkisi ile iyice düĢmektedir. Etkili zımpara iĢlemi görmüĢ bir kumaĢta kopma 

dayanımı azalması % 30-50'lere kadar çıkabilmektedir [58]. 

4.4.7.8. Depolamada sararma  

Sararma etkisi, özellikle beyaz ve açık renkte tüm kumaĢ cinsleri için ortaya 

çıkan bir problemdir. Daha sonra yıkama ile ortadan kalkan bu sararma etkileri, 

genellikle fenolik antioksidant maddelerin azot oksitlerle birleĢmesi sonucu 

oluĢmaktadır. Bazı katyonik yumuĢatıcılarda migrasyon ve besleyici yan etkiler de 

buna neden olabilmektedirler.  

Bu durumların dıĢında yalnızca katyonik yumuĢatıcıların neden olduğu 

sararma etkileri de söz konusudur. Ambalaj folyesi ve kartonundaki maddeler, 

yumuĢatıcı madde etkisiyle ürün üzerine geçip sararmaya neden olabilmektedir. Bu 

tür bir sakınca varsa önceden bir deneme yapmak veya anyonik, noniyonik 

yumuĢatıcıları tercih etmek gerekmektedir. Diğer yandan bu sararma mutlaka belli 

bir pH aralığında olmaktadır. KumaĢ pH değeri 6,4 ün altında ayarlanırsa bu problem 

önlenmiĢ olmaktadır. Bunun için nötrleĢtirmede uçucu olan asetik asit yerine limon 

asidi gibi uçucu olmayan asitler kullanılmalıdır. Bu arada asit hassaslığı olan optik 

ağartıcılara da dikkat edilmelidir [58]. 
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4.4.7.9.  Dikilebilirlik ve dikiĢ zararları  

Konfeksiyonda dikilebilirlik özellikle örgü kumaĢlar için oldukça önemlidir. 

Eğer ilmekler arası hareketlilikte yeterince fleksibilite, yumuĢaklık, elastikiyat ve 

kayganlık yok ise ilmek ipliği dikiĢ sırasında iğnenin ucundan kaçamayıp 

parçalanmaktadır. Bu durumda mekanik dikiĢ zararları oluĢabilmektedir. Tüm avivaj 

ve yumuĢatıcı maddeler bu tür bir etkiyi kumaĢa kazandıramamaktadırlar; sadece üst 

yüzeyin kayganlık kazanması da bunun için yeterli olmamaktadır. Örneğin üst yüzey 

kayganlığı vardır ancak ilmekler yeterince hareketlilik kazanmamıĢ olabilirler. 

Bunun için özel seçilmiĢ yumuĢatıcıların kullanılması zorunludur. Bu tür 

yumuĢatıcılar kayganlık, elastikiyet ve fleksibiliteyi aynı anda arttıran ve fazla 

miktarda kullanılmayan maddelerdir [58]. 

4.4.8.YumuĢatıcıların Çevreye Etkileri 

YumuĢatıcı maddelerin çevreye olan etkilerini değerlendirebilmek için birçok 

faktörü birlikte düĢünmek gerekmektedir. Bu faktörleri aĢağıdaki gibi sıralayabiliriz; 

-Maddenin fiziksel, kimyasal özellikleri.   

-Liflere olan afinitesi.   

-Biosistem üzerine olan etkileri.   

-Biyolojik parçalanabilirliği ve birikme özelliği.   

-Deri üzerinde tutunabilirliği.   

-Ġnsan sağlığı üzerine kısa ve uzun süreli mümkün toksikolojik etkileri.  

YumuĢatıcılarla çalıĢmada çektirme yöntemi kullanılıyor ise maddenin 

yeterince afiniteli olması ve flottede az maddenin kalması önemlidir. Ancak 

mümkünse püskürtme, aktarma gibi az flotte aplikasyon yöntemleri daha çok tercih 

edilmelidir. Çevre koruyucu önlemler, yumuĢatıcı maddeler için de geçerlidir. 

Kuarterner amonyum bileĢiği yumuĢatıcılar balıklar ve canlı bakteriler için toksik 

özelliklere sahip olmaları nedeniyle gittikçe kullanımları azalmaktadır. Buna karĢın 

yağ asidi kondenzasyon bileĢiği yumuĢatıcıların biyolojik parçalanabilirlikleri iyidir. 

Diğer parafin, polietilen, silikon esaslı yumuĢatıcıların biyolojik parçalanabilirlikleri 

ya hiç yok veya çok azdır. Ancak bu maddeler atık su arıtma tesislerinde kolayca 
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elimine edilebilmektedirler. Örneğin yumuĢatıcı olarak çok kullanılan silikon 

bileĢiklerinin esası dimetilpolisilioksandır. Silikon bileĢikleri atık suya, suda dispers 

olmuĢ küçük tanecikler halinde karıĢmaktadır. Polimetilsilikon ekolojik olarak asal 

bir maddedir. Arıtma tesislerinde aerobik veya anaerobik bakteriler üzerine bir 

etkileri yoktur. Uçucu olmayan silikonları içeren atık suyun deniz ve göllere 

karıĢması durumunda canlılarda birikme (biokümülasyon) özelliği yoktur. Yani 

vücutta birikme, konsantrasyon artıĢına neden olmamaktadır. Silikon bileĢikleri de 

arıtma tesislerinde rahatlıkla ayrılarak atık çamurla birlikte alınabilmektedir [58]. 
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5. ANTĠMĠKROBĠYAL AKTĠVĠTE 

Mikroorganizmalar mikro boyutta olan canlılar için kullanılan genel bir 

terimdir. Mikroorganizmalar zararlı olarak bilinen yaygın bir düĢünce olsa da %99‟u 

sağlık açısından zararsız olmakla birlikte çevreye de faydası bulunan canlı türleridir. 

Bu mikroorganizmaların sadece %1‟lik kısmı hastalık yapıcı özelliğe sahiptir ve 

patojenik özelliktedir. Bu zararlı organizmaların olumsuz aktivitelerine olan 

müdaheleye antimikrobiyal aktivite denilmektedir [86]. Bakterilerin aktivitesini 

engelleyen maddelere “antibakteriyel”, mantarların aktivitesini engelleyen maddelere 

ise“antifungal” denilmektedir [87]. 

Bakteriler, çok uzun yıllardır hayatımızın her evresinde olan 

mikroorganizmalardır. Hastane, ofis, toplu taĢıma vb. alanlarda yaĢamın bütün 

evrelerinde varlığını sürdürmüĢtür. Bu bakterilerin zararlı aktivitelerinden 

korunmaya karĢı antibakteriyel maddeler büyük önem teĢkil etmektedir. Tekstil 

materyallerinden temizlik malzemelerine, mobilyalardan boya endüstrisine kadar 

birçok alanda antibakteriyel etkinliği olan maddeler kullanılmaktadır. Bilinen en 

etkili antibakteriyel ajanlar gümüĢ, çinko ve bakır gibi ağır metaller ve oksitleri, 

triklosan ve N- halamin gibi yapay olanlar ve doğadan elde edilen bitkisel özütlerdir 

[88]. 

5.1. Tekstilde Antibakteriyellik 

Uygun yaĢama ortamı bulan mikroorganizmalar hızla çoğalabilmektedir. Bu 

mikroorganizmalar kötü kokulara, çeĢitli hastalıklara ve diğer birçok olumsuz 

durumların yaĢanmasına neden olabilmektedir. Bu küçük canlılar tekstil 

materyallerinde performans kaybına, renk değiĢikliğine, lekelenmelere, koku 

oluĢumlarına, kumaĢta mukavemet kaybına neden olabilmektedir. Tekstil 

materyallerinde oluĢan bu mikroorganizmalar sağlık açısından da büyük tehdit 

oluĢturmaktadır [89]. 

Tekstil materyallerinin yapısına gizlenen mikroorganizmaların tekstil ürününe 

ve kullanıcıya olumsuz etkileri vardır. Çünkü tekstil materyalleri yapıları nedeniyle 

mikroorganizmaların yaĢaması ve çoğalması için uygun nem, sıcaklık ve besin 



ANTĠMĠKROBĠYAL AKTĠVĠTE                        Sakine ERDOĞAN 

35 
 

maddesi sağlayan ortamlardır. Mikroorganizmaların neden olduğu koku, renk 

değiĢimi ve lekelerin önüne geçmek için antibakteriyel özellik kazandırılmaktadır 

[87]. 

Tekstil mamullerinin bünyesinde yüksek miktarda bakteri ve patojen 

barındırdığı bilinmektedir. Bu bakteri ve patojenler çeĢitli enfeksiyon riski ve koku 

oluĢumu gibi olumsuz etkiler oluĢturmaktadır. Koku oluĢumunu engellemek için 

çeĢitli önlemler alınsa da bakterilerin geliĢimini engellemek için antibakteriyel 

ajanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Böylece enfeksiyon oluĢum riski minimize edilmekle 

beraber kötü koku oluĢumunu da önlemek mümkün olmaktadır [90]. 

Antimikrobiyal bitim iĢlemlerinin uygulanmasının dört ana amacı vardır. 

Bunlar; 

1. Mikrobiyal lif bozulmasının bir sonucu olarak performans özelliklerindeki 

kaybı önlemek. 

2. Bakteri oluĢum tekrarını önemli ölçüde sınırlandırmak. 

3.Terin mikrobiyal bozunmasının bir sonucu olarak koku oluĢumunu 

azaltmak. 

4. Patojenlerin taĢınması ve yayılmasını önlemek [87]. 

5.2. Tekstil Endüstrisinde Kullanılan Antimikrobiyal Maddeler ve Yapıları 

Tekstil endüstrisinde, tekstil materyallerine antimikrobiyal aktivite 

kazandırmak için kullanılan maddeler aĢağıda sıralanmıĢ ve bunlardan bazılarının 

kimyasal yapıları ġekil 5.1-ġekil 5.4‟de verilmiĢtir.  

• Metaller, metal tuzları ve nano metal oksitler (örneğin; gümüĢ, çinko, bakır) 

• Kuaterner amonyum bileĢikleri 

• Polybioguanidler (PHMB) 

• Triclosan 

• Kitosan 

• N-halaminler ve peroksi bileĢikleri 

• Bazı boyarmaddeler [91]. 
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ġekil 5.1. Poli(vinilasetat-ko-metakrilamid akrilik N-halamin) kopolimeri [92] 

 

 

 

ġekil 5.2. Kitosanın (CS) kimyasal yapısı [92] 

 

 

ġekil 5.3. Triklosan kimyasal yapısı [92] 

 

 

 

ġekil 5.4. Polihekzametilen biguanid - PHMB kimyasal yapısı [92] 
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6. MATERYAL VE METOT 

6.1. Materyal 

6.1.1. Kullanılan KumaĢ  

ÇalıĢmada, Ne 30/1 ring ipliğinden üretilmiĢ 1*1 rib örgülü, hidrofilleĢtirme 

ve ağartma iĢlemleri uygulanarak boyamaya hazır hale getirilmiĢ kumaĢ 

kullanılmıĢtır. KumaĢ numuneleri, KahramanmaraĢ Ġskur Group‟ dan  temin edilmiĢ 

ve kumaĢların ön terbiye iĢlemleri iĢletmede yapılmıĢtır. 

6.1.2. Kullanılan Bitki  

ÇalıĢmada doğal bitki kaynağı olarak, kurutulmuĢ kudret narı meyvesi 

(Momordica charantia L.) kullanılmıĢtır. Kudret narı meyveleri toz (Ġpeknaturel) ve 

kuru meyve (Ġmmu-nat) olarak iki farklı kaynaktan temin edilmiĢtir. ÇalıĢmalarda 

kudret narı kuru meyvesi öğütülerek toz haline getirilmiĢ ve toz halinde kullanmıĢtır. 

Antik çağlardan bu yana bitkiler ve bitki içerikli karıĢımlar ilaç olarak 

kullanılmaktadır. Bunlardan bir tanesi de kudret narı bitkisidir. Halk arasında 

bilindiği kadarıyla antidiyabetik, egzama, sarılık, romatizma, sedef hastalığı gibi 

birçok rahatsızlığın tedavisinde kullanılan kudret narı ile ilgili olarak bilimsel  birçok 

çalıĢma yapılmıĢ ve kudret narının çok sayıda genotipinin olduğu bulunmuĢtur. 

Yapılan çalıĢmalarda kudret narının antiamibik, antikanser, analjezik ve antiviral 

ajan olarak kullanımının mümkün olduğu saptanmıĢtır [93]. Kudret narının kimyasal 

olarak insüline çok benzer olması sebebiyle diyabet tedavisinde etkinliği 

bilinmektedir. Bitki yaĢ ağırlığının %83.2 nem, %2.9 protein, %1 yağ, %9.8 karbon, 

%1.7 fibril; geri kalanı ise kalsiyum, fosfor, demir, karoten, tiyamin, nikotinik asit, 

riboflavin, askorbik asit, bakır ve potasyum içermektedir. Ayrıca charantin adı 

verilen steroidal saponinler, insüline benzer peptidler ve kandaki Ģeker seviyesini 

etkin bir Ģekilde kontrol eden bazı alkoloidler içermektedir. Kudret narının 

meyveleri, sapları, yaprakları ve kökleri hiperlipidemi, sindirim bozuklukları, 

mikrobiyal enfeksiyonlar ve menstruel sorunlar gibi hastalıkların tedavisinde 

kullanılmıĢtır [94]. 
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Önemli bir peroksidaz kaynağı olarak da bilinen kudret narı meyvesinin 

yapılan klinik çalıĢmalar ile kudret narı meyve, tohum ve yapraklarından elde edilen 

ekstrelerinin biyoaktif fonksiyon gösterdiği kanıtlanmıĢtır [95]. 

6.1.3. Kullanılan Kimyasallar 

Bitki ekstrelerini hazırlamak için metanol (Teksol) ve yumuĢatıcıların 

üretiminde, non-iyonik yapıda hidrofil silikon yağı (Charma Hill, Latro Kimya) 

kullanılmıĢtır. Antibakteriyel aktivite testlerinin yapılmasında, Nutrient agar (NA), 

nutrient broth (NB), NaCl, pozitif kontrol için ampisilin ve vancomisin 

antibiyotikleri kullanılmıĢtır. YumuĢatıcıların hazırlanması ve aplikasyon 

flottelerinin pH‟ının ayarlanması için asetik asit (Merck) kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın 

tamamında distile su kullanılmıĢtır. 

6.1.4. Kullanılan Cihazlar ve Laboratuvar Malzemeleri 

Bitkileri öğütmek için hububat öğütücü (Lavion), bitki ekstrelerinin 

maserasyonunda çalkalayıcı (WiseShake), çözücüleri uçurmak için rotary evaporator 

(Scilogex), hazırlanan ekstreleri çözelti haline getirmek için ultrasonik banyo 

(Isolab) kullanılmıĢtır. YumuĢatıcıların üretilmesinde, mekanik karıĢtırıcı (Isolab), 

yumuĢatıcıların karakterizasyon testlerinde pH metre (Huazhi), kuru madde cihazı 

(Kern), refraktometre (Hanna), hotplate ısıtıcı (Ataç) ve etüv (Nüve) kullanılmıĢtır. 

Antibakteriyel aktivite testlerinin yapılmasında, Biyogüvenlik kabini (Bilser, Class 

II), otoklav (ALP) ve inkübatör (JSR) kullanılmıĢtır. YumuĢatıcıların kumaĢ 

numunelerine aplikasyonu için fulard (Termal) ve IR boyama makinesi (Termal) 

kullanılmıĢtır. Laboratuvar malzemeleri olarak steril disk, steril petri kabı, beher, 

pastör pipet, mezür, balon joje ve Whatman No:1 filtre kağıdı kullanılmıĢtır. 

6.1.5. Kullanılan Mikroorganizmalar 

  Antibakteriyel aktivitelerin yapılmasında gram pozitif bakteri suĢu olarak 

Staphylococcus aureus (ATCC 29213), gram negatif suĢu olarak Escherichia coli 

(ATCC 25922) kullanılmıĢtır. 
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YaklaĢık olarak 20 farklı türe sahip olan ve optimum üreme sıcaklığı 30-37 

°C arasında olan Staphylococcus aureus bakterisi değiĢken ortam Ģartlarına çok 

dayanıklı olduğundan doğada da yaygın halde bulunmaktadır. Ġnsanlarda birçok 

enfeksiyona neden olan bu bakteri türleri burunda ve boğazdaki boĢlukta çok fazla 

bulunmaktadır. Ciltte bulunan apseli yaralarda, insan ve hayvana ait dıĢkılarda da 

bulunduğu bilinmektedir [90]. 

Ġnsanlarda görülen birçok hastalığın oluĢmasına neden olduğu bilinen 

Escherichia coli bakterisi, vücut sıcaklığına göre büyüme geliĢimi göstermektedir. 

Bu bakteri türü insanların ve hayvanların bağırsaklarında yaĢamaktadır. Canlının 

bağıĢıklığının azaldığı durumlarda kana ve dokuya yayılarak enfeksiyon etkisi ortaya 

çıkarmaktadır. KiĢiden kiĢiye geçebildiği için bulaĢıcı özelliği bulunmaktadır [90]. 

6.2. Metot 

ÇalıĢma kapsamında, bitki ekstreleri ile antimikrobiyal özellik gösteren ticari 

yumuĢatıcıların üretilmesi planlandığından, çalıĢma;   

- Bitki ekstrelerinin hazırlanması 

- Bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların hazırlanması ve  

- Hazırlanan yumuĢatıcıların tekstil yüzeylerine aktarılması olmak üzere 

üç bölüm altında tamamlanmıĢtır. 

6.2.1. Bitki Ekstrelerinin Hazırlanması 

ÇalıĢmanın bu bölümümde en yüksek antibakteriyel aktivite gösteren kudret 

narı bitki ekstresini belirleyebilmek için, farklı kaynaklardan temin edilen kudret narı 

meyvesinin toz ve kuru formlarının metanol ve su içerisinde ekstreleri hazırlanmıĢtır. 

Çizelge 6.1. Bitki ekstrelerinin hazırlanması için oluĢturulan deney planı 

Numune Bitki Kaynağı Çözücü 

E1 
Kudret narı tozu 

Metanol 

E2 Su 

E3 
Kudret narı kuru meyvesi  

Metanol 

E4 Su 
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Kudret narı tozları metanol ve distile su ile 1/10 oranında bitki/çözücü 

karıĢımı olacak Ģekilde, karanlıkta 24 saat masere edilmiĢtir. Maserasyon süresince, 

bitki/çözücü karıĢımları çalkalayıcıda 150 rpm hızda çalkalanmıĢtır. Süre sonunda 

çözücüler, Whatman No:1 filtre kağıdı ile filtre edilerek, rotary evaporatorde 40  C‟de 

uçurulmuĢtur. Sadece su, kaynama noktası yüksek olduğundan ve yüksek sıcaklık 

uygulamasından kaçınmak için, çeker ocak içerisinde oda sıcaklığında uçurulmuĢtur. 

Maserasyon iĢlemi her iki çözücü için de üç kez tekrarlanmıĢ ve elde edilen ekstreler 

kullanılacağı zamana kadar buzdolabında +4  C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir. 

Hazırlanan kuru bitki ekstrelerini çözelti haline getirmek için, ekstrelerden distile su 

ile 300 mg/mL konsantrasyonunda çözeltiler hazırlanmıĢtır. Çözelti hazırlanırken 

ekstreler çözücü içerisinde tamamen çözünene kadar ultrasonik banyoda 

bekletilmiĢtir. Hazırlanan çözeltiler, antibakteriyel aktivite testleri yapılmak üzere, 

steril disklere aktarılmıĢtır. 

En yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu belirlenen bitki ekstresinden 

daha sonra, yumuĢatıcı üretimi yapmak üzere gerekli miktarda hazırlanmıĢtır. Elde 

edilen ekstreden distile su ile 300 mg/mL konsantrasyonunda stok çözelti 

hazırlanarak, yumuĢatıcı üretiminde bu stok çözelti kullanılmıĢtır. Stok çözelti, 

kullanılana kadar buzlukta -24  C‟de muhafaza edilmiĢtir. 

6.2.2. Bitki Ekstresi Ġçeren YumuĢatıcıların Hazırlanması 

Antimikrobiyal özelliğe sahip hidrofil silikon yumuĢatıcının üretimi için, 

hidrofil silikon yağı ile %20 konsantrasyonlu yumuĢatıcılar hazırlanmıĢtır. En 

yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip yumuĢatıcıyı belirleyebilmek amacıyla, ilk 

olarak,  yumuĢatıcı reçetesindeki su miktarının %100, %75, %50, %25 ve %0 ‟ı stok 

çözelti olacak Ģekilde, 5 farklı yumuĢatıcı hazırlanmıĢtır. Bu amaçla, hazırlanmak 

istenilen yumuĢatıcı miktarına göre, yağ tartılıp geri kalan kısmı stok çözelti/distile 

su karıĢımı ile tamamlanmıĢ ve mekanik karıĢtırıcıda 200 rpm hızda 20 dakika 

karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan yumuĢatıcılar kullanılacağı zamana kadar, buzdolabında 

+4  C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir.  Farklı ekstre konsantrasyonunda hazırlanan 

yumuĢatıcılar, kumaĢ numunelerine 50 g/L yumuĢatıcı konsantrasyonu ile AF %90 

olacak Ģekilde, emdirme yöntemine göre aplike edilmiĢ ve kumaĢlar oda sıcaklığında 
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kurutulmuĢtur. KumaĢ numuneleri, yumuĢatıcı kodunun baĢına “K” kodu getirilerek 

isimlendirilmiĢtir. Hazırlanan yumuĢatıcıların ve üzerine yumuĢatıcı aktarılmıĢ 

kumaĢların antibakteriyel aktivitesi araĢtırılmıĢ ve antibakteriyel etkinliği en yüksek 

çıkan yumuĢatıcı, tez çalıĢmasının ana ürünü olarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 6.2 YumuĢatıcı üretiminde kullanılan deney planı 

Numune Silikon yağı (%) Stok Ekstre çözeltisi (%) Su (%) 

Y1 20 - 80 

Y2 20 20 60 

Y3 20 40 40 

Y4 20 60 20 

Y5 20 80 - 

 

6.2.3. Hazırlanan YumuĢatıcıların Tekstil Yüzeylerine Aktarılması 

ÇalıĢmanın bu aĢamasında, tezin ana ürünü olarak belirlenen bitki ekstresi 

içeren ve kontrol amacıyla ekstre içermeyen yumuĢatıcılar (referans) kumaĢ 

numunelerine aktarılmıĢtır. Burada, aplikasyonlar çektirme yöntemi ile yapılmıĢtır. 

Çektirme yöntemine göre aplikasyonlar IR boyama makinesinde, 1/10 flotte 

oranında, % 5 yumuĢatıcı konsantrasyonu ile 40   C ‟de 30 dakika süreyle yapılmıĢtır. 

Hazırlanan flottelerin pH‟ı asetik asit ile 5-5,5 arasına getirilmiĢtir. Aplikasyon 

sonrası kumaĢlar oda sıcaklığında kurutulmuĢtur. 

Çizelge 6.3 YumuĢatıcıların kumaĢlara aplikasyonunda kullanılan deney planı 

Numune YumuĢatıcı Aplikasyon YumuĢatıcı konsantrasyonu 

K1 Referans 
Çektirme %5 

K2 Bitki ekstresi içeren 
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6.2.4. Karakterizasyon Testleri 

6.2.4.1.YumuĢatıcılara uygulanan testler 

Raf ömrü: Hazırlanan yumuĢatıcıların depolama koĢullarının ve 

dayanıklılığının tespit edilmesi için farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren 

yumuĢatıcılara raf ömrü testi yapılmıĢtır. Test, etüv içerisinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

50°C‟ ye ısıtılan etüve, ağzı kapaklı kaplarda silikon emülsiyonları yerleĢtirilmiĢ ve 

sabit sıcaklıkta (50°C) üç gün bekletilmiĢtir. Üç günün sonunda emülsiyonun 

durumuna göre, herhangi bir faz ayırması var ise test bitirilmiĢ ve “depolamaya 

dayanıksız” denilmiĢtir. Her üç günlük dayanma süresi, kullanım açısından 6 ayı 

temsil etmektedir [82]. YumuĢatıcı içerisinde bulunan ekstrenin, 50°C‟de 

beklediğinde küflenmiĢ olması nedeniyle, bu çalıĢma 30 °C sıcaklıkta da 

uygulanmıĢtır 

pH analizi: Hazırlanan tüm yumuĢatıcıların pH ölçümleri, pH metre 

yardımıyla yapılmıĢtır. 

Refraktif indeks ölçümü: Hazırlanan tüm yumuĢatıcıların % Brix 

konsantrasyon değerleri, refraktometre ile ölçülmüĢtür. 

Kuru madde ölçümü: Hazırlanan tüm yumuĢatıcıların kuru madde değerleri, 

% kuru madde olarak ölçülmüĢtür. 

Alkali dayanımı: Üretilen bir emülsiyonun kullanım alanı ve Ģartlarının 

belirlenmesindeki en önemli testlerden biri olması sebebiyle, çalıĢma kapsamında 

hazırlanan tüm yumuĢatıcılara alkali dayanımı testi uygulanmıĢtır. Test pH 5, pH 8 

ve pH 10 değerlerinde, hazırlanan 30 g/L yumuĢatıcı çözeltisi için, oda sıcaklığından 

baĢlayarak, bozulma gösterdiği sıcaklığa kadar devam eden Ģartlarda yapılmıĢtır. pH 

ayarlaması asetik asit ve soda ile yapılmıĢtır. Hazırlanan çözelti, oda sıcaklığında 

(yaklaĢık 20°C) 10 dakika boyunca bekletilmiĢ, iĢlem süresi sonunda çözeltide 

bozulma olup olmadığına bakılmıĢtır. 20°C‟de baĢlayan test, sıcaklığın 10°C 

aralıklarla artırılmasıyla devam ettirilmiĢtir. Her 10°C artıĢta, gelinen sıcaklık 

seviyesinde 10 dakika beklenmiĢ ve emülsiyonun durumu takip edilmiĢtir. 
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Emülsiyonun bozulmaya baĢladığı veya sıcaklığın kaynama noktasına geldiği anda 

test sonlandırılmıĢtır [82]. 

Tuz dayanımı: Silikon emülsiyonlarının karakterizasyonu için diğer önemli 

bir test tuz daynımı testidir. Özellikle boyama prosesinde tuz kullanılan pamuk, yün 

gibi liflerde, ne kadar ard yıkama yapılırsa yapılsın, kumaĢ bir sonraki iĢleme 

elektrolit taĢıyabilmektedir. TaĢınan bu tuz, silikon ile birleĢip, ısıl fikse iĢlemi 

gördüğünde leke oluĢumuna neden olmaktadır. Bu nedenle üretilen silikon 

emülsiyonlarının tuz dayanımına bakmak gerekmektedir. Bu test için, 30 g/L 

yumuĢatıcı çözeltisi ve 15 g/L MgCl2 kullanılarak çözelti 50˚C‟ye ısıtılmıĢ ve bu 

sıcaklıkta 10 dakika bekletilmiĢtir. Eğer bozulma olmazsa, aynı çözelti 10˚C‟lik 

kademeli bir Ģekilde ısıtılmaya devam edilmiĢ, her 10˚C ısıtma periyodunda, 10 

dakika bekletilmiĢtir ve emülsiyonun durumu gözlenmiĢtir. Bozulma gözlenen 

noktada test bitirilmiĢtir [82]. 

Optik dayanımı testi: Optik dayanım testinde, yumuĢatıcının optik 

beyazlatma yapılmıĢ kumaĢta oluĢabilecek sararma, lekelenme gibi durumlara karĢı 

dayanımı görülmektedir. Test için, 3 gram yumuĢatıcı üzerine 90 mL su ilave edilmiĢ 

ve üzerine 10 mL %1 lik optik çözeltisi ilave eklenerek beklemeye bırakılmıĢtır. 

KarıĢım belirli aralıklarla incelenmiĢ ve çökme, ayrıĢma vb. durumların olup 

olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

6.2.4.2. KumaĢlara Uygulanan Testler 

6.2.4.2.1. Hidrofilite Testi 

KumaĢ numunelerinin hidrofilite testleri damlatma, yükselme ve batma 

yöntemlerine göre yapılmıĢtır.  

Damlatma testinde, önce kumaĢ yüzeyine pastör pipet yardımıyla saf su 

damlatılmıĢ sonra suyun kumaĢ tarafından tamamen emilme süresi ve emilim sonrası 

ıslak alanın çapı ölçülmüĢtür [82]. Test dört tekrarlı olarak yapılmıĢ ve değerlerin 

ortalaması alınmıĢtır. 

Yükselme testinde, 2x10 cm
2
 boyutlarında kesilen ve üzerine alttan 1‟er cm 

aralıklarla üç çizgi çizilen kumaĢ numuneleri boyalı suya daldırılarak suyun 
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yükselme süresi ölçülmüĢtür. KumaĢ numuneleri alt çizgiye kadar suya daldırılmıĢ, 

su ikinci çizgiye geldiğinde kronometre ile süre tutulmuĢ ve üçüncü çizgiye 

geldiğinde süre durdurulmuĢtur [5].  Test dört tekrarlı olarak yapılmıĢ ve değerlerin 

ortalaması alınmıĢtır. 

Batma testi, AATCC 79 Metod B standardına göre yapılmıĢtır. 5x5 cm 

boyutlarındaki kumaĢ numuneleri, 500 mL saf su içeren behere 1 cm yükseklikten 

bırakılmıĢ, kumaĢlar ıslanıp tamamen dibe batmaları için gereken süreler 

kaydedilmiĢtir [96].  Test dört tekrarlı olarak yapılmıĢ ve değerlerin ortalaması 

alınmıĢtır. 

6.2.4.2.2. Renk ve Beyazlık Değeri Ölçümü 

Tez kapsamında hazırlanan yumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢ numunelerinin 

renginde bir değiĢim olup olmadığının araĢtırılması için, spektrofotometre 

(Hunterlab) ile kumaĢ numunelerinin CIEL
*
a

*
b renk değerleri ve beyazlık değerleri 

(Berger olarak) ölçülmüĢtür. Her bir kumaĢ numunesinden üç ölçüm alınmıĢ ve 

sonuçların ortalaması verilmiĢtir. 

6.2.4.3.  Patlama Mukavemeti Testi 

Tez kapsamında hazırlanan yumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢ numunelerinin 

mukavemet değerlerinde bir değiĢim olup olmadığını gözlemlemek amacıyla, iĢlem 

görmemiĢ, referans (bitki ekstresi içermeyen) ve bitki ekstresi içeren yumuĢatıcı ile 

iĢlem görmüĢ kumaĢ numunelerine, ISO 13938-2:2019 standardına göre patlama 

mukavemeti testi uygulanmıĢtır. Test üç tekrarlı olarak yapılmıĢ ve değerlerin 

ortalaması alınmıĢtır. 

 6.2.4.4. Eğilme Dayanımı Testi 

Eğilme dayanımı testi, kumaĢ numunelerinin tuĢelerini kantitatif olarak 

değerlendirmek amacıyla gerçekleĢtirilmiĢ ve normalde dokuma kumaĢlar için 

kullanılan TS 1409 standardı örme kumaĢlara uyarlanarak, Shirley sertlik ölçüm 

cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla, 2.5 cm x 15 cm boyutlarında Ģerit halinde 
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hazırlanan numuneler bir ucundan tutulurken, diğer ucundan kendi ağırlığı ile serbest 

bırakılmıĢ ve kumaĢ numunesinin ucu, yatayın altında 41,5° eğimli bir seviyeye 

ulaĢtığında sarkan uzunluk ölçülmüĢtür. Eğilme dayanımı aĢağıdaki formülle 

hesaplanmıĢtır. Bu formülde Xa: sarkan uzuluk, Ca: eğilme uzunluğu, W: kumaĢ 

gramajı, Ga:eğilme dayanımı olarak ifade edilmektedir. 

 

     Eğilme uzunluğu;  Ca=Xa/2 (cm)                                          (6.1) 

Eğilme dayanımı; Ga=0,1*W*Ca
3
 (mg.cm)                          (6.2) 

 

 6.2.4.5. Subjektif tuĢe testi (Anket çalıĢması) 

Bu test herhangi bir standart olmaksızın, anket hazırlanarak, ankete katılan 

bireylerin tamamen subjektif fikirlerine dayanarak yapılan bir tuĢe testidir. Bu anket 

formunda kumaĢların yumuĢaklık durumu ve tuĢe durumu iki baĢlık altında 

incelenmiĢ ve anket 10 puan üzerinden değerlendirilmiĢtir. Test Adıyaman 

Üniversitesi Sosyal ve BeĢeri Bilimler etik kurul izni ile 20 farklı kiĢi ile 

gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçların ortalaması alınmıĢtır. Kantitatif tuĢe değerlendirmesi 

için kullanılan tablo aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çizelge 6.4 Kantitatif tuĢe değerlendirmesi için kullanılan tablo 

Kod 

YumuĢaklık  

Durumu  
TuĢe Durumu 

Toplam 

Sonuç 
1 2 3 4 5 

Sert 

(0) 

YumuĢak 

(2) 

Dökümlü 

(2) 

Kaygan 

(1) 

- - - - - - - - - - - 

 

 6.2.5. Antibakteriyel Aktivite Testleri 

ÇalıĢmada hazırlanan bitki ekstrelerine ve yumuĢatıcılara disk difüzyon 

yöntemine göre farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların 

aktarıldığı kumaĢ numunelerine AATCC 147 test yöntemine ve tezin son ürünü olan 

yumuĢatıcının aktarıldığı kumaĢlara AATCC 100 standardına göre antibakteriyel 

aktivite testleri yapılmıĢtır. Antibakteriyel etkinlik değerlendirilmesinde, gram pozitif 
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bakteri suĢu olarak, Staphylococcus aureus ve gram-negatif bakteri suĢu olarak, 

Escherichia coli kullanılmıĢtır. 

Disk difüzyon yönteminde, taze bakteri kültüründen özenle alınan 

mikroorganizmalar tuzlu su içerisine aktarılarak, 0.5 Mc Farland (~1.5x10
8
 Kob/mL) 

yoğunluğunda bakteri çözeltisi hazırlanmıĢtır. Hazırlanan bakteri çözeltisi steril 

pamuklu çubuk yardımıyla, nutrient agar besiyerine sürülmüĢ ve 10 dakika 

beklendikten sonra, üzerine bitki ekstreleri aktarılmıĢ diskler besiyerine 

yerleĢtirilmiĢtir. Ardından petriler 37 °C'de 24 saat inkübe edilmiĢ ve süre sonunda 

inhibisyon çapı ölçülmüĢtür. Pozitif kontrol amacıyla, E.coli bakterisi için ampicilin, 

S.aureus bakterisi için vancomisin antibiyotikleri aktarılan diskler de petri kaplarına 

yerleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma üç tekrar Ģeklinde yapılmıĢ ve sonuçların ortalaması 

alınmıĢtır. 

AATCC 147 yöntemine göre antibakteriyel aktivite tayini yönteminde, taze 

bakteri kültüründen öze ile alınan mikroorganizmalar tuzlu su içerisine aktarılarak, 

0.5 Mc Farland (1.5x108 Kob/mL) yoğunluğunda bakteri çözeltisi hazırlanmıĢtır. 

Hazırlanan bakteri çözeltisinden nutrient agar besiyerine, öze yardımıyla 60 mm 

uzunluğunda, beĢ paralel çizgi çizilmiĢtir. 10 dakika beklendikten sonra, besiyeri 

içerisine 25*50 mm boyutunda kesilmiĢ kumaĢ numuneleri yerleĢtirilmiĢtir. Ardından 

petriler 37 °C'de 24 saat inkübe edilmiĢ ve süre sonunda inhibisyon çapı ölçülmüĢtür. 

ÇalıĢma üç tekrar olacak Ģekilde yapılmıĢtır [97]. 

AATCC 100 yöntemine göre antibakteriyel aktivite tayini yönteminde, kumaĢ 

numunelerinden yaklaĢık 5 cm çapında diskler kesilerek sterilize edilmektedir. Geri 

kazanımı hesaplayabilmek için iĢlem görmemiĢ bir tekstil örneği ya da 0. temas 

süresi uygulanan örnek kullanılmaktadır. Seçilen test mikroorganizmaları besi yeri 

(agar) ortamında 37± 2 °C'de 24 saat inkübe edilmektedir. 24 saatlik kültürden 

fizyolojik tuzlu su ile 1-2x10
5
 CFU olacak Ģekilde bakteri süspansiyonu 

hazırlanmakta ve homojen bir Ģekilde karıĢması sağlanmaktadır. Ardından bakteri 

süspansiyonundan 1 mL alınarak tekstil örnekleri üzerine aktarılmakta ve örnekler 

37°C'de 24 saat inkübe edilmektedir. Örneklerden biri inokülasyonun hemen 

ardından, diğerleri ise inkubasyon sonrası, içerisinde 100 mL steril nötralize edici 

ajan (Lesitin, Tween 80) içeren ĢiĢe içerisine aktarılmaktadır. 1 dakika kuvvetli bir 
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Ģekilde çalkalanarak homojen bir Ģekilde karıĢtırılarak seri seyreltik çözeltiler 

hazırlanmaktadır. Hazırlanan dilüsyonlardan 1 mL alınarak petri kaplarına 

aktarılmakta ve üzerine 15 mL kadar besi (Tryptic Soy Agar) ilave edilmektedir. 

Besiyeri ortamı katılaĢtıktan sonra inkübatöre kaldırılarak, 37 °C'de 24 saat inkübe 

edilmektedir. Ġnkübasyonun ardından petrilerde üreyen koloniler sayılmakta ve 

sayım sonuçları aĢağıdaki formüle yerleĢtirilerek % azalma hesaplanmaktadır [77]. 

% Bakteri azalması aĢağıdaki formül kullanılarak belirlenmektedir. 

 

                                                     R= [(B-A)/B]*100                                           (6.3) 

R= Bakteri azalma oranı (%) 

A = 24 saat sonraki CFU/mL (mililitrede oluĢan bakteri koloni sayısı) 

B = “0” temas süresindeki CFU/m (mililitrede oluĢan bakteri koloni sayısı) 
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E2 

E4 

E3 

E1 A 

7. BULGULAR VE TARTIġMA 

7.1. Bitki Ekstrelerinin Antibakteriyel Aktivite Sonuçları 

Farklı kudret narı kaynaklarının metanol ve su çözücüleri kullanılarak 

hazırlanan ekstrelerinin antibakteriyel aktivite sonuçları Resim 7.1 ve Çizelge 7.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

(a)                                                                (b) 

Resim 7.1. Kudret narı meyvesinin ekstrelerinin (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine 

karĢı antibakteriyel aktivite sonuçları (A: pozitif kontrol (antibiyotik) 

 

Çizelge 7.1. Kudret narı meyvesinin ekstrelerinin S.aureus ve E.coli bakterilerine 

karĢı oluĢturduğu inhibisyon çapı (mm)  

Numune 
Ġnhibisyon çapı (mm) 

S. aureus E.coli 

E1 13,29 7,86 

E2 7,72 - 

E3 7,98 - 

E4 7,24 - 

          Antibiyotik 21,76 43,65 

 

 

Resim 7.1 ve Çizelge 7.1‟ den elde edilen veriler doğrultusunda, farklı 

kaynaklardan temin edilen kudret narı meyvelerinin, her iki çözücü içerisinde 

hazırlanan ekstrelerinin de S.aureus bakterisine karĢı antibakteriyel aktiviteye 

sahip olduğu görülmektedir. Toz halinde temin edilen kudret narının metanol 

ekstresinin (E1 kodlu) her iki bakteri türüne karĢı diğerlerine nazaran daha yüksek 

E1 

E2 

E3 

A 

E4 
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aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu durum bitki kaynağının elde edilen sonuçlar 

üzerindeki önemini ortaya koymaktadır. Bu aĢamada çalıĢmalara, en iyi 

antibakteriyel aktivite sonucunu veren kudret narı tozunun metanol ekstresi ile 

devam edilmesine karar verilmiĢtir.  

7.2. Hazırlanan YumuĢatıcıların Sonuçları 

En yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip yumuĢatıcıyı belirleyebilmek 

amacıyla, ilk olarak, yumuĢatıcı reçetesindeki su miktarının %100, %75, %50, %25 

ve %0 ‟ı stok çözelti olacak Ģekilde, beĢ farklı yumuĢatıcı hazırlanmıĢtır. Hazırlanan 

yumuĢatıcıların ve aktarıldığı kumaĢların antibakteriyel aktiviteleri araĢtırılmıĢ ve 

stabilite testleri vasıtasıyla kullanım özellikleri belirlenmiĢtir. Hazırlanan 

yumuĢatıcıların % katı madde, refraktif indeks ve pH değeri gibi özellikleri Çizelge 

7.2 ‟de görülmektedir. 

Çizelge 7.2 Hazırlanan yumuĢatıcıların % katı madde, refraktif indeks ve pH değeri 

Numune % Katı Madde Refraktif Ġndeks pH 

Y1 13,07 9,9 4,52 

Y2 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 

 

Çizelge 7.2‟de görüldüğü gibi, içeriğindeki bitki ekstresi konsantrasyonunun 

artması yumuĢatıcının hem kuru madde oranını hem de refraktif indekisini 

arttırmaktadır. Bunun yanında, hazırlanan stok ekstre çözeltisinin pH‟ı 9.8 olduğu 

için, içeriğindeki bitki ekstresi konsantrasyonunun artması ile yumuĢatıcının pH 

değeri de artıĢ göstermiĢtir. 

Hazırlanan yumuĢatıcıların antibakteriyel aktivite sonuçları Resim 7.2 ve 

Çizelge 7.3‟ te verilmiĢtir. 
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(a) (b) 

Resim 7.2 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların (a) 

S.aureus (b) E.coli bakterisine karĢı antibakteriyel aktivite sonuçları (A: pozitif 

kontrol (Antibiyotik)) 

 

Çizelge 7.3 Farklı  konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların  S.  

aureus ve E.coli bakterilerine karĢı oluĢturduğu inhibisyon çapı (mm)  

Numune 
Ġnhibisyon çapı (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 sayısı (kob/mL) 1,1*10
8 

5,25*10
7 

 

 

En yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip bitki ekstresiyle hazırlanan 

yumuĢatıcıların antibakteriyel aktivite sonuçları Resim 7.2 ve Çizelge 7.3‟te 

gösterilmektedir. Bu veriler incelendiğinde Y1 kodlu bitki ekstresi içermeyen 

yumuĢatıcının, herhangi bir aktivite göstermediği, yumuĢatıcı içerisine ilave edilen 

bitki ekstresi konsantrasyonuna bağlı olarak, yumuĢatıcıların farklı seviyelerde 

antibakteriyel aktivite kazandığı görülmektedir. Genel olarak, yumuĢatıcı içerisine 

ilave edilen bitki ekstresi konsantrasyonu arttıkça, yumuĢatıcının antibakteriyel 

aktivitesi artmıĢtır. Bu durum yumuĢatıcıların S.aureus bakterisine karĢı 

antibakteriyel aktivitesinde kendini belirgin olarak gösterirken, daha dirençli bir 

A 
Y3 

Y2 Y1 

Y4 

Y1 
A 

Y3 

Y4 

Y2 Y1 

Y5 
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KY3 KY5 KY4 

bakteri olan E.coli bakterisinde artıĢ çok belirgin olmamıĢtır. E. Coli bakterisine 

karĢı sadece Y4 ve Y5 kodlu yumuĢatıcılar inhibe edici etki göstermiĢtir. 

ĠĢlem görmemiĢ kumaĢ ve farklı oranlarda bitki ekstresi içeren 

yumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢ numunelerine ATCC 147 yöntemine göre yapılan 

antibakteriyel aktivite testinin sonuçları Resim 7.3‟te görülmektedir. 

 

 
 

(a) 

 

 

Resim 7.3 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların aktarıldığı 

kumaĢların (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine karĢı antibakteriyel aktivite sonuçları 
 

İşlem Görmemiş KY1 KY2 

KY2 KY1 İşlem Görmemiş 
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Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 

 
                                                                                     (b) 

Resim 7.3. (Devamı) Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların 

aktarıldığı kumaĢların (a) S.aureus (b) E.coli bakterisine karĢı antibakteriyel aktivite 

sonuçları 

 

Resim 7.3 detaylı bir Ģekilde incelendiğinde, Y4 ve Y5 kodlu yumuĢatıcıların 

aktarıldığı kumaĢ numunelerinin (KY4 ve KY5 kodlu) altındaki bölgelerde bakteri 

yollarının kesildiği net bir Ģekilde görülmektedir. Dolayısıyla, antibakteriyel özellik 

gösteren Y4 ve Y5 kodlu yumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢ numunelerinin test edilen 

iki bakteri türüne karĢı antibakteriyel aktivite gösterdiğini söylemek mümkündür. 

Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların 30  C ve 50  C 

sıcaklıkta üç gün boyunca bekletilmesi ile gerçekleĢtirilen raf ömrü sonuçları Resim 

7.4‟ te verilmiĢtir. 

 

(30  C) (50  C) 

Resim 7.4 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların raf ömrü 

sonuçları 

 

Raf ömrü, hazırlanan ürünlerin depolanması için önemli ipuçları vermektedir.  

Resim 7.4‟te bitki ekstresi ile hazırlanan yumuĢatıcıların 30  C ve 50  C 

sıcaklıklardaki raf ömrü sonuçları gösterilmektedir. Sonuçlar incelendiğinde, 50  C de 

üç gün boyunca bekletilen yumuĢatıcılarda küflenme ve ayrıĢma olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Ancak söz konusu durum 30  C sıcaklıkta bekletilen yumuĢatıcılar 

KY5 KY4 KY3 
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için yaĢanmamıĢtır. Bu nedenle, tez kapsamında üretilen antimikrobiyal 

yumuĢatıcıların 30  C ve altındaki sıcaklıklarda 6 ay süreyle depolanabileceğini 

söylemek mümkündür. 

Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların alkali 

dayanımı sonuçları Çizelge 7.4‟ te görülmektedir. 

Çizelge 7.4 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların alkali 

dayanımı  

Numune pH 
Sıcaklık  (  C) 

20  30  40  50  60  

Y1 

5 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

8 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

10 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Bulanık 

Y2 

5 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Bulanık 

8 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Bulanık 

10 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

Y3 5 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 
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8 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

10 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

Y4 

5 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

8 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

10 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

Y5 

5 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

 
Bulanık 

8 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Hafif Bulanık 

10 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 
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YumuĢatıcılarda alkali dayanımı yüksek sıcaklık ve pH‟ larda çalıĢılması 

gerektiğinde son derece önemlidir. Çizelge 7.4 incelendiğinde, tez kapsamında 

hazırlanan tüm yumuĢatıcıların pH 8 ve pH 10‟da stabil olduğu; pH 5‟ te ise düĢük 

sıcaklıkta dahi renginde bulanıklık olduğu görülmektedir. Bu bulanıklık 

yumuĢatıcının kullanım durumuna bağlı olarak ayrıĢma, çökme gibi dezavantajlı 

durumlar olmadığı sürece, belirli bir düzeye kadar tolere edilerek kullanımına olanak 

sağlayabilmektedir. Çizelge 7.4‟ te görüldüğü üzere ekstre konsantrasyonunun 

yumuĢatıcı içerisindeki artıĢına bağlı olarak söz konusu bulanıklık, daha belirgin hale 

gelmiĢtir. Ancak mevcut olan bulanıklık durumu, herhangi bir faz ayrımı, çökme ya 

da partikül birikimi Ģeklinde gerçekleĢmemiĢtir. Dolayısıyla, tüm yumuĢatıcıların 

farklı pH ve sıcaklık gibi çalıĢma Ģartlarında dayanıklı olduğunu ve 

kullanılabileceğini söylemek mümkündür. 

Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların tuz dayanımı 

sonuçları Çizelge 7.5‟te görülmektedir. 

Çizelge 7.5 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların tuz 

dayanımı  

Sıcaklık  

(  C) 

Numune 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

50° 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Çökme 

 
Çökme 

 
Çökme 

60° 

 
Stabil 

 
Stabil 

  

  

  

  

  

  

70° 

 
Bulanık 

 
Çökme 
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Tez kapsamında hazırlanan yumuĢatıcıların tuz dayanımı sonuçları (Çizelge 

7.5) incelendiğinde, tuz ile karĢılaĢan bitki ekstrelerinin çöktüğü görülmektedir. Bu 

durumda, bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların, üzerinde tuz kalıntısı bulunan boyalı 

kumaĢların yumuĢatılmasında uygun olmadığını ve kullanılmaması gerektiğini 

söylemek mümkündür. 

Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların optik dayanımı 

sonuçları Çizelge 7.6‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 7.6 Farklı konsantrasyonlarda bitki ekstresi içeren yumuĢatıcıların optik 

dayanımı  

Bekleme 

Sonunda 

YumuĢatıcıların 

Durumu 

Numune 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 
Stabil 

 

Çizelge 7.6‟dan bitki ekstreleriyle hazırlanan yumuĢatıcıların optik 

dayanımlarının iyi olduğu ve hazırlanan yumuĢatıcıların optik beyazlatma iĢlemi 

uygulanmıĢ kumaĢlarda da rahat bir Ģekilde kullanılabileceği anlaĢılmaktadır. 

Kudret narı tozunun metanol ekstresiyle hazırlanan yumuĢatıcılara dair tüm 

antibakteriyel ve karakterizasyon sonuçları değerlendirildiğinde Y5 kodlu 

yumuĢatıcının ve aplike edildiği kumaĢın antibakteriyel aktivite göstermesi ve 

stabilite test sonuçlarında bir problem olmaması nedeniyle, tezin ana ürünü olarak 

seçilmesine karar verilmiĢtir. 

 7.3. Hazırlanan YumuĢatıcıların Aktarıldığı KumaĢların Sonuçları 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, tezin ana ürünü olarak belirlenen Y5 kodlu 

antimikrobiyal yumuĢatıcı, %100 pamuklu beyaz kumaĢ numunelerine aktarılmıĢ ve 

kumaĢ numunelerin çeĢitli testler vasıtasıyla özellikleri ortaya konulmuĢtur. 

YumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin damlatma, yükselme ve batma 

yöntemine göre test edilmiĢ hidrofilite sonuçları Çizelge 7.7‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 7.7 KumaĢ numunelerinin hidrofilite sonuçları 

Numune 
Damlatma Yükselme Batma 

Süre (sn) Çap (mm) Süre (sn) Süre (sn) 

ĠĢlem görmemiĢ <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 

 

 

YumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin Çizelge 7.7‟de verilmiĢ 

hidrofilite sonuçları incelendiğinde, yumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin 

hidrofilitesinin iĢlem görmemiĢ kumaĢa göre bir miktar azaldığı; K1 kodlu kumaĢ 

(referans) ile K2 kodlu kumaĢlar (bitki ekstresi içeren yumuĢatıcı aktarılan) arasında 

önemli bir fark olmadığı görülmektedir. Bu sonuçlar, tez kapsamında üretilen 

antimikrobiyal yumuĢatıcının kumaĢ numunelerinin hidrofiliteleri üzerinde herhangi 

bir olumsuzluk yaratmadığını göstermektedir. 

YumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin patlama mukavemeti, eğilme 

dayanımı, subjektif tuĢe sonuçları ile renk ve beyazlık değerleri Çizelge 7.8‟de 

görülmektedir. 

 Çizelge 7.8 KumaĢ numunelerinin patlama mukavemeti, eğilme dayanımı, subjektif 

tuĢe, renk ve beyazlık değerleri 

Numune 

Patlama 

Mukavemeti 

(KPa) 

Eğilme 

Dayanımı 

(mg.cm) 

Subjektif 

TuĢe 

Beyazlık 

(Berger) 

Renk 

L a* b* 

ĠĢlem 

görmemiĢ 
414,83 136,97 4,3 71,03 89,87 -0,32 1,32 

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 

 

 

Çizelge 7.8 incelendiğinde, yumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin 

patlama mukavemeti değerlerinin iĢlem görmemiĢ kumaĢa göre daha düĢük olduğu, 

ancak söz konusu düĢüĢün %10‟un altında olduğu görülmektedir. Bu durumun, 

kumaĢlara aktarılan yumuĢatıcı nedeniyle, lif-lif sürtünme direncinin azalmasından 

kaynaklandığını söylemek mümkündür. Bunun yanında, K1 ve K2 kodlu kumaĢ 

numunelerinde patlama mukavemeti değerleri oldukça yakındır. Bu durum, tez 

kapsamında üretilen antimikrobiyal yumuĢatıcının kumaĢ numunelerinin fiziksel 
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özellikleri (mukavemet) üzerinde herhangi bir olumsuzluk yaratmadığını 

göstermektedir. KumaĢ numunelerinin tuĢelerini değerlendirmek üzere araĢtırılan, 

eğilme dayanımı ve subjektif tuĢe testi sonuçları ise yumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ 

numunelerinin tutumun iyileĢtiğini ve K1 ve K2 kodlu kumaĢlar arasında belirgin bir 

fark olmadığını ortaya koymuĢtur. KumaĢ numunelerinin beyazlık ve renk sonuçları   

incelendiğinde, tez kapsamında üretilen antimikrobiyal yumuĢatıcının, içeriğindeki 

ekstrenin sarımtırak rengi nedeniyle, beyaz kumaĢın renginde hafif bir sarılığa 

sebebiyet verdiği görülmektedir. KumaĢ numunesindeki sarılık farkının (Δb) 0.87 

olduğu ve bu değerin 1‟in altında olduğu göz önüne alındığında, renkte meydana 

gelen bu değiĢimin çok önemli olmadığını söylemek mümkündür. 

YumuĢatıcı aktarılmıĢ kumaĢ numunelerinin AATCC 100 yöntemine göre 

test edilen antibakteriyel aktivite sonuçları Çizelge 7.9‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 7.9 KumaĢ numunelerinin antibakteriyel aktivite sonuçları  

Numune 

S.aureus E.coli 

Bakteri 

sayısı 

(0.saat) 

Bakteri 

sayısı 

(24.saat) 

% 

Azalma 

Bakteri 

sayısı 

(0.saat) 

Bakteri 

sayısı 

(24.saat) 

% 

Azalma 

ĠĢlem görmemiĢ 2,2*10
5
 3,1*10

5
 - 1,7*10

5
  - 

K1 2,2*10
5
 1,5*10

5
 31,82 1,7*10

5
 1,4*10

5
 17,65 

K2 2,2*10
5
 7,8*10

4
 65,55 1,7*10

5
 8,1*10

4
 52,35 

 

 

KumaĢ numunelerinin antibakteriyel aktivite sonuçlarının yer aldığı Çizelge 

7.9 incelendiğinde, antimikrobiyal yumuĢatıcının aktarıldığı kumaĢ numunesinin, test 

edilen her iki bakteri türüne karĢı belli bir antibakteriyel aktivite sağladığı; ancak söz 

konusu aktivitenin çok yüksek olmadığı görülmektedir. Bu aktivitenin yükseltilmesi 

aktarılan yumuĢatıcı konsantrasyonun arttırılmasıyla mümkün olabilecektir; ancak 

yumuĢatıcı konsantrasyonun artıĢıyla kumaĢın renginde bitki ekstresinin sarımtırak 

renginden kaynaklı sararma söz konusu olması muhtemeldir. Bu sebeple ya koyu 

zeminli ya da rengin çok önemli olmadığı tekstil yüzeylerinin yumuĢatılmasında, 

yumuĢatıcı konsantrasyonu arttırılarak uygulama yapılmasıyla daha yüksek 

antibakteriyel aktiviteye sahip yüzeylerin eldesi mümkün olacaktır. 
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8. SONUÇ 

Tez çalıĢması kapsamında, antimikrobiyal özellik gösteren bitki ekstresi 

kullanılarak antimikrobiyal ticari yumuĢatıcıların elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

amaç doğrultusunda tez çalıĢması; “bitki ekstrelerinin hazırlanması”, “bitki ekstreleri 

içeren yumuĢatıcıların hazırlanması” ve “hazırlanan yumuĢatıcıların tekstil 

yüzeylerine aktarılması” olmak üzere üç bölüm altında tamamlanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın “bitki ekstrelerinin hazırlanması” adlı ilk bölümünde, farklı 

kaynaklardan temin edilen kudret narı meyveleri, çözücü olarak metanol ve su 

kullanılarak, maserasyon yöntemi ile ekstrakte edilmiĢtir. Hazırlanan bitki 

ekstrelerinin, S.aureus ve E.coli bakterilerine karĢı antibakteriyel aktiviteleri 

araĢtırılmıĢtır. Bu sonuçlara göre tez çalıĢması için en verimli sonuç, toz formunda 

tedarik edilen kudret narı meyvesinin metanol ekstresinden sağlanmıĢ ve çalıĢmaya 

bu ekstre ile devam edilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde, kudret narı/metanol ekstresi ile antimikrobiyal 

özellik gösteren tekstil yumuĢatıcısı üretilmiĢtir. Bu amaçla, ilk olarak farklı 

konsantrasyonlardaki kudret narı ekstreleri ile farklı hidrofil silikon yumuĢatıcılar 

hazırlanmıĢ ve en yüksek antimikrobiyal aktivite gösteren yumuĢatıcı, çalıĢmanın 

son ürünü olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca hazırlanan yumuĢatıcılara stabilite testleri 

yapılarak, yumuĢatıcıların kullanım ve depolama özellikleri ortaya konulmuĢtur. 

ÇalıĢmanın bu bölümünden elde edilen sonuçlar, kudret narı ekstresi ile 

antimikrobiyal özellik gösteren tekstil yumuĢatıcısı üretiminin mümkün olduğunu ve 

içerisindeki ekstre konsantrasyonunun artıĢıyla, yumuĢatıcıların antimikrobiyal 

aktivitesinin geliĢtiğini göstermiĢtir. Genel olarak, bitki ekstresi içeren 

yumuĢatıcıların ticari hidrofil yumuĢatıcılarda olduğu gibi, her türlü çalıĢma Ģartına 

dayanıklı olduğunu; ancak ekstre içeren yumuĢatıcıların 40 
ᵒ
C‟nin altındaki 

sıcaklıklarda muhafaza edilmesi gerektiğini söylemek mümkündür. 

ÇalıĢmanın son bölümünde, hazırlanan yumuĢatıcılar tekstil yüzeylerine 

aktarılarak yumuĢatıcıların, kumaĢ numunelerinin performans özellikleri üzerindeki 

etkisi araĢtırılmıĢtır. YumuĢatıcıların aktarıldığı kumaĢlar tuĢe, hidrofilite, patlama 

mukavemeti, renk ölçümü ve beyazlık testleri vasıtasıyla incelenmiĢ ve sonuçlar bitki 
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ekstresi içeren yumuĢatıcının aktarıldığı kumaĢlar üzerinde herhangi bir negatif 

etkisinin olmadığını göstermiĢtir. Sadece, ekstreli yumuĢatıcının aktarıldığı kumaĢ 

numunesinin renginde, bitki ekstresinin renginden kaynaklı hafif bir sarılık söz 

konusu olmuĢtur. Ancak tez kapsamında, belirlenen yumuĢatıcı konsantrasyonunda 

oluĢan bu sarılık durumunun çok önemli olmadığını söylemek mümkündür. Sadece 

belirlenen aplikasyon Ģartlarında, ekstreli yumuĢatıcının aktarıldığı kumaĢların 

antibakteriyel aktivitesi çok yüksek çıkmamıĢ ve bu durumun aplikasyon 

konsantrasyonundan kaynaklı olduğu düĢünülmüĢtür. Ancak beyaz kumaĢlarda 

konsantrasyon artıĢı mümkün olmadığından, tez kapsamında üretilen yumuĢatıcının 

ya koyu zeminli ya da rengin çok önemli olmadığı tekstil yüzeylerinde daha yüksek 

konsantrasyonlarda kullanımı önerilmektedir. 

Sonuç olarak, tez kapsamında bitki ekstresi içeren antimikrobiyal özellik 

gösteren tekstil yumuĢatıcısının üretimi mümkün olmuĢtur. Böyle bir yumuĢatıcı, 

iĢletmeden çıkacak tekstil ürününe uygulandığında, ürünün hem depolama hem de 

mağazalarda satıĢı sırasında üzerinde bakteri oluĢumunun önlenmesi beklenmektedir. 

Ya da söz konusu yumuĢatıcıların tek kullanımlık ürünlerde kullanımıyla 

antimikrobiyal özellik gösteren birçok ürünün üretiminin mümkün olacağını 

söylemek mümkündür.  
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