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KISALTMALAR

AATCC
MRSA
QAC
PHMB
EPA
E.Coli
S.Aureus
PET
DNA
CRE

: American Association of Textile Chemists and Colorists
: Methicillin-resistant Staphylococcus Aureus

: Quaternery Ammonium Compouds

: Polihekzametilenbiguanit

: Environmental Protection Agency

: Escherichia Coli

: Staphylococcus Aureus

: Poli(etilen teraftalat)

: Deoksiriboniikleik Asit

: Constant Rate of Extension
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YAYGIN KULLANILAN TICARI ANTIBAKTERIYEL KIMYASALLARIN
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FONKSIYONEL/PERFORMANS OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Giysiler, genis ylizey alanlar1 ve nem tutma kabiliyetleri nedeniyle hemen her yerde
bulunabilen bakteri ve mantarlar gibi mikroorganizmalarin hizla bliylimesine olanak
saglarlar. Nem, sicaklik ve besin maddelerine bagli olarak lekelenme, mukavemet
kaybi, rahatsiz edici koku gibi basit rahatsizliklardan, fiziksel iritasyona, alerjik
hassasiyete, toksik etkilere, enfeksiyon ve hastaliga kadar degisen ciddi sorunlara
neden olabilecek mikroorganizmalarla siirekli temas halindedir. Bu nedenle tiiketiciler
mikroorganizmalarin kisisel hijyen lizerindeki etkilerinin ve bunlara bagh saglik
risklerinin farkina vardik¢a, mikroorganizmalarin tekstil materyali {izerindeki
istenmeyen etkilerinin kontrolii de tekstil endiistrisinde 6nemli bir konu haline
gelmektedir.

Antimikrobiyal 6zellikteki tekstil yapilarmin eldesinde, igeriginde antimikrobiyal
bilesen bulunan sentetik veya dogal liflerden elde edilen yiizeyler veya 6zel yardimci
kimyasallar kullanilarak bitim igleminden ge¢irilmis yilizeyler kullanilmaktadir. Bitim
islemleri ile iiretilen antimikrobiyal tekstiller lif tiretim yontemi ile elde edilenlere gore
daha yaygin kullanilmaktadir. Bununla birlikte antimikrobiyal {irlinlerin kullaniminin
artmasi cesitli saglik ve cevre kaygilarini da giindeme getirmeye baslamistir. Istenen
antibakteriyel etkiyi elde etmek i¢in antibakteriyel maddeler gereksinime ve
uygulamaya bagli olarak tek tek veya bir arada kullanilabilmektedirler. Yaygin olarak
kullanilan antimikrobiyal etken maddeler giimiis iyonlari, triklosan, kuaterner
amonyum tuzlari, kitosan ve N-halamin bilesikleridir.

Farkli yapidaki antibakteriyel bilesiklerin hasliklar, yirtilma mukavemeti, kopma
mukavemeti ve antibakteriyel etkilerini ayn1 kumas iizerinde inceleyen cesitli
laboratuvar diizeyinde ¢caligmalar mevcuttur. Ancak, ticari antibakteriyel malzemelerin
endiistriyel Olgekte uygulanarak performanslarini  analiz  eden ¢alismalar
bulunmamaktadir. Bu calismada, kuaterner amonyum bilesigi, glimiis, ¢inko ve
triklosan etken maddelerine sahip antibakteriyel bitim kimyasallarinin, farkh
kompozisyondaki kumaslarin performans/fonksiyonel o6zelliklerine olan etkileri
arastirilmustir.

Calismanin birinci asamasinda, %100 pamuk, %100 viskon ve %100 polyester
dokuma baskili kumaslar isletme iiretim kosullarinda sirasiyla on terbiye, bask: alti
hazirlik, baski, fikse, yikama ve bitim islemleri uygulanarak mamul {iriin haline
getirilmislerdir. Bu asamada bitim islemi gérmiis numunelerin birim alan kiitleleri,
yikama ve kurutma sonrasi boyut sabitligi, evsel yikamaya, suya, asidik ve alkali tere
kars1 renk hasliklari, sulu 6ziitteki pH tayinleri, kopma ve yirtilma mukavemetleri,
ipliklerin kaymaya kars1 direngleri ile yiizey tliylenmeleri ve boncuklanma
yatkinliklar1 gibi fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir.
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Calismanin ikinci asamasinda bitim islemi gormiis numunelere isletme kosullarinda
iriin teknik bilgi formunda belirtilen sartlar dogrultusunda emdirme yontemi ile
quaterner amonyum bilesigi, glimiis, triklosan, ¢inko etken maddeli antibakteriyel
bitim islemleri uygulanmistir. Antibakteriyel bitim islemi uygulanmis bu numunelere,
calismanin birinci asamasinda belirtilen analizler tekrar uygulanmis, bunlara ilave
olarak tutum ve goriiniimleri de gorsel degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Calismanin tigiincii asamasinda antibakteriyel islem goren %100 pamuk, %100 viskon,
%100 polyester dokuma numuneleri ev tipi ¢amasir makinasinda 20 yikama ve
otoklavda sterilizasyon islemi sonrasi antibakteriyel performans o6zellikleri ayr1 ayri
test edilerek ticari antibakteriyel {irlinlerin elyaf tiplerine gore gosterdikleri
performans, ev tipi yikama ve otoklav dayanimlari da endiistriyel skalada tayin
edilmistir.

20 yikama sonrast E.Coli bakterisi ile yapilan testin antibakteriyel etkinlik
sonuclarinda genel olarak bakterilerin {ireme egilimi gostermesi ve beklenen
performansin gerceklesmemesi sebebiyle calisma tekrarlanmistir. Tekrar yapilan
calismada; ayn1 numunelerin ev tipi yikama makinasindaki 20 yikama ve kurutma
islemi yinelenmistir. Bu isleme ilave olarak giimiis antibakteriyel etken maddeli
kimyasal ile islem gérmiis numunelere endiistriyel tip laboratuvar yikama makinasinda
(Wascator FOM 71 MP Lab) 20 yikama islemi uygulanmstir. iki farkli yontemle
yikama ve kurutma iglemine tabi tutulan numunelere ASTM E2149-01 metoduna gore
E.Coli ve S.Aureus bakterileri ile antibakteriyel etkinlik testi uygulanmistir.

Elde edilen sonuglara gore, antibakteriyel bitim islemi sonrasi kumaslarin fiziksel
performans testlerinde anlamli bir degisim olmadigi gibi olumsuz bir etkide de
bulunmadigr gorilmiistiir.

Kuaterner amonyum bilesigi, glimiis ve ¢inko etken maddeli ticari irlinlerin calismada
kullanilan tiim elyaf tiplerine olduk¢a yiiksek antibakteriyel etkinlik kazandirdig: gibi
otoklav dayanimlarinin da oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
triklosan etken maddeli ticari {iriiniin tim elyaf tiplerinde otoklav dayaniminin
olmadigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan tiim ticari iirlinlerin pamuk, viskon ve polyester kumaslarda ev
tipi yapilan 20 yikama sonrasinda E.Coli bakterisine kars1 antibakteriyel
dayanimlarinin kalmadigi, buna karsin S.Aureus bakterisi ile yapilan testlerde tiim
ticari Uriinlerin pamuklu kumasta bakterileri o6ldiirdiigii, polyester ve viskon
kumaslarda ise zayif etkinlik gosterdigi goriilmiistiir.

Yikama tipine gore antibakteriyel etkinlikler karsilastirildiginda; laboratuvar tip
yikama makinasi olan Wascator’de yapilan 20 yikama sonrasi antibakteriyel etkinligin
E.Coli bakterisinde zayif da olsa devam ettigi, S.Aureus bakterisinde ise tiim
bakterileri 6ldiirdiigli goriilmiistiir. Bu durum nihai kullanici olan tiiketicilerin ev tipi
yikama makinas1 kullandig1 g6z Oniine alindiginda ev tipi yikama makinasinin daha
gercekci sonuglar gosterdigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel, quats, glimiis, ¢inko, triklosan, yikama
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APPLICATION OF COMMERCIAL ANTIBACTERIAL CHEMICALS ON
TEXTILE FABRICS IN INDUSTRIAL SCALE AND EVALUATION OF
FUNCTIONAL / PERFORMANCE CHARACTERISTICS

SUMMARY

Clothing, with their large surface areas and moiture-holding capabilities allow
microorganisms such as bacteria and fungi to grow rapidly. Due to moisture,
temperature and nutrients, it is in constant contact with microorganisms which can
cause serious problems ranging from simple discomforts such as staining, loss of
strength, unpleasant odor to physical irritation, allergic sensitization, toxic effects,
infection and disease.

Therefore, as consumers become increasingly aware of the effects on personal hygiene
and the health risks associated with certain microorganisms, the control of the
undesirable effects of microorganisms on textile material becomes an important issue
in the textile industry. The surfaces of the antimicrobial textile structures are used in
surfaces that are made of synthetic or natural fibers with antimicrobial components or
surface finishes using special auxiliary chemicals. The antimicrobial textiles produced
by the finishing processes are more widely used than those obtained by the fiber
production method. However, the increase in the use of antimicrobial products raised
various health and environmental concerns. In order to achieve the desired
antibacterial effect, antibacterial agents can be used individually or in combination
depending on the need and application. Commonly used antimicrobial agents are silver
1ons, triclosan, quaternary ammonium salts, chitosan and N-halamine compounds.

There are various laboratory-scale studies in which different types of antibacterial
compounds have the same properties of fastness, tear strength, tensile strength and
antibacterial effects on the same fabric. However, there are no studies analyzing the
performance of commercial antibacterial materials on an industrial scale. In this study,
the effects of antibacterial finishing chemicals with quaternary ammonium compound,
silver, zinc and triclosan active materials on the performance / functional properties of
different composite fabrics were investigated.

In the first phase of the work, 100% cotton, 100% viscose and 100% polyester woven
printed fabrics were prepared as finished product by applying pretreatment, printing,
fixation, after treatment and finishing operations in production conditions. At this stage
unit weight, dimensional stability after washing and drying, colour fastnesses to
washing, water, acidic-alkali perspiration, pH determination, tensile and tear strengths,
seam slippage resistances and pilling resistance of the finished samples were analyzed.

In the second phase of the study, quats, silver, triclosan and zinc effective compound
chemicals was applied to the samples with antibacterial finishing process under
operating conditions defined in product technical sheets. Again at this stage the
analyses defined in first step are applied again and in addition to these physical
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testings, touch, appearance and antibacterial performance characteristics were
analyzed.

In the third stage of the study, antibacterial performance of antibacterial treated 100%
cotton, 100% viscose, 100% polyester woven samples after 20 household type washing
and autoclave sterilization tests were tested and the performance, washing and
autoclave strengths of commercial antibacterial products compared to fiber types were
determined on the industrial scale.

After 20 washings, the study was repeated because of the antibacterial efficiency
results of the test performed with E.Coli bacteria and the tendency of the bacteria to
grow and the expected performance was not realized. In the re-study; the 20 times
household washing and drying process of the same samples in the domestic washing
machine was repeated. In addition to this process, the samples treated with silver
antibacterial active substance were subjected to 20 washing processes in industrial type
laboratory washing machine (Wascator FOM 71 MP Lab). Antibodies were tested with
E.Coli and S.Aureus bacteria according to ASTM E2149-01 method.

According to the results, it was observed that there was no significant change in the
physical performance tests of the fabrics after antibacterial finishing process and did
not have a negative effect. Quaternary ammonium compound, silver and zinc active
commercial products has been found to have very high antibacterial activity as well as
high autoclave resistance of all types of fiber used in the study. However, it was
determined that the commercial product with triclosan active substance did not have
autoclave resistance in all fiber types.

All commercial products used in the study, has no antibacterial resistance against
bacteria E.Coli after 20 times of household washing on cotton, viscose and polyester
fabrics. But in the presence of S.Aureus bacteria, all commercial products killed the
bacteria on cotton, showed poor activity on polyester and viscose fabrics.
On the other hand; after 20 times washing with laboratory type, the antibacterial
activity was still going on weakly against E. Coli bacteria, and was found to kill all
S.Aureus bacteria. It is seen that the household washing machine shows more realistic
results considering that the end-user consumers use the domestic washing machine.

Keywords: antibacterial, quats, silver, zinc, triclosan, washing
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1. GIRIS

Tekstil liflerinin dogal ozellikleri gere§i yiizeylerinin yapisi ile nem ve ortam
sicakliginin mikroorganizmalarin biiyiimesine olanak sagladigi olduk¢a uzun yillara
dayanan bilgidir. Oyle ki; antimikrobiyal uygulamalarin tarihi de eski Misir’a kadar
uzanmaktadir. Misirlilar mumyalart sardiklar1 kumaslari korumak amaciyla inorganik
tuzlar, baharat ve bitkiler kullanmakta, eski Cinlilerin de buna benzer uygulama
yaptiklar bilinmektedir. 1970’11 yillarda Cin’de yapilan arkeolojik kesiflerde ipekten
yapilmis tekstil materyallerinin binlerce yildir ¢ok iyi korundugu agiga ¢ikmustir
(Ureyen ve dig, 2015). Uzak Dogu’da bambu agacinin yillardir antibakteriyel agac
oldugu bilinmekte ve bu ozelligi giysilerde de kullanilarak deride alerjiye sebep
olmayan dogal elyaftan kumaslar iiretilmektedir. Antibakteriyel 6zelligi yiizyillar
oncesine dayanan giimiisiin ilk antibiyotik madde oldugu diistiniilmektedir. Giimiis
metal yapragindan yapilan sargi bezi, catal, kasik, su kabi yapiminda da bu
ozelliginden dolay1 kullanilmistir. Giiniimiizde de enfeksiyon kontroliiniin kritik
oldugu bircok saglik iirlinlinde bu o6zelliginden dolayr glimiis kullanilmaktadir.
Yaklagik 450 tiir bakterinin DNA’sin1 bozarak yok edebilecek etkiye sahiptir (Yiiksel
ve Akalan, 2010).

II. Diinya Savasi sirasinda Amerikan ordusunun c¢adir, tente ve kamyon kapaklari i¢in
pamuklu kumas kullandig1 ve bu kumaslar1 mikrobik saldir1 nedeniyle ¢iirlimeye karst
korumasi gerektiginden klorinlenmis balmumu, bakir ve antimon tuzlar1 karisimlar
ile kumaslar1 muamele ederek, kumaslari sertlestirmisler ve kendilerine 6zel bir koku
vermislerdir (Ureyen ve dig, 2015). Zamana gére bu malzemelerin ve toksisiteye bagli
dokularin muhtemel kirletici etkileri nemli bir husus degildi. II. Diinya Savasindan
sonra 1950’lerin sonuna kadar olan siirede pamuklu kumaslarda bakir naftenat, bakir
amonyum floriir ve klorlanmis fenoller gibi bilesikler iceren fungisitler kullanildi. Bu
bilesiklerin ¢cevre ve is yerinde sebep oldugu tehlikelerin farkindaligi hem devlet hem
de firmalarda artinca alternatif tirlinler arandi. Buna ek olarak, bu uygulamalarin pahali
olmalar1 ve kumasta mukavemet kaybina sebebiyet vermeleri nedeniyle, naylon,

akrilik ve polyester gibi, mikrobiyal ayrigsmaya karsi direngli olan insan yapimi



elyaflarin artan kullanimi, bir¢ok endiistriyel kumasta pamugun yerine gegmek icin

daha genis bir kullanima girdi.

Son yillarda tiiketicilerdeki hijyen beklentilerinin artmasi ve antimikrobiyal tekstil
tirlinlerinin gelistirilmesine yonelik artan pazar talebi ile son on yilda yeni lif ve
kimyasallar gelistirilerek tiiketicilere sunulmustur (Ureyen ve dig, 2015). Bu
kapsamda yapilan caligmalar incelendiginde literatiirde ¢ok fazla bilginin oldugu,
ancak bu calismalarin genel itibariyle laboratuvar kosullarinda elde edilen verileri
igerdigi goriilmistiir. Yapilan literatiir taramasinda endiistriyel boyutta yapilan bir
calismaya rastlanmamis olup, laboratuvar kosullarinda yapilan c¢alismalarin
endistriyel Olcege aktarilmasiyla hem antibakteriyel ajanin aktivitesi ve etkinlik
dayanimi, hem de kumaglarin 6zelliklerindeki degisimin farklilik gdsterebilecegi
Ongoriisiiyle bu tip bir calisma yapilmistir. S6z konusu calisma ile endiistriyel
boyuttaki antibakteriyel uygulamalar incelenerek uygulanan antibakteriyel apre
islemlerinin etkinligi, etkinligin dayanimi ve kumas performans ozelliklerindeki

degisimler incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Hastane Enfeksiyonlari

Hastanelerde ve saglik kuruluslarindaki yaygin problemlerden biri, tekstil kumaslari
da dahil olmak iizere, enfeksiyonlara yol agabilen yiizeylerin mikrobik
kontaminasyonudur. Bu nedenle, bu ortamlarda zararli mikroorganizmalarin
bulagsmasini ve enfeksiyonlarin yayilmasini azaltmak oOnemlidir. Sadece hastane
kaynakli enfeksiyonlar hastalarin iyilesme siirecini uzatmakta ve ciddi hastaliklar i¢cin
potansiyel risklere neden olmakla kalmayip, saglik hizmetlerine ekstra maliyetleri de
yiiklemektedir. 1950’11 yillardan sonra diinya genelinde as1 ve ilaglama ¢aligsmalarinin
sonucu olarak enfeksiyon hastaliklari oraninda iyilesme kaydedilmesine ragmen,
antibiyotiklerin kotii kullanimlari, yeni viriis olusumlari, popiilasyonun yaslanmasi ve
cok direncli bakterilerin ortaya ¢ikmasi gibi sebeplerle iyimser tablo geriye gitmistir.
Yapilan arastirmada, MRSA’nin (Metisiline direngli Staphylococcus Aureus) direng
orant 1975 ve 1999 yillar1 arasinda % 3’ten % 52’ye ¢ikmis, Amerika’da yilda iki
milyon insan MRSA yliziinden hastane enfeksiyonuna maruz kalmis ve sonug itibari
ile yilda 5 milyar dolarlik bir saglik masrafi olugsmustur (Eren, 2012). Bu durumun
Birlesik Krallik’ta yaklasik 1.7 milyar dolar, dért milyon niifusu olan Norveg'te ise
132 milyon dolar ek maliyet getirdigi belirtilmektedir. Goriildiigi tizere, enfeksiyonlar
hem hastanin 6liimiine kadar gidebilen saglik problemlerine, hem de ¢ok ciddi maddi

kayiplara sebep olmaktadir (Eren, 2013).

1928 yilinda Fleming’in penisilini kesfiyle tiiberkiiloz, bel soguklugu, zatiirre vb.
hastaliklarin tedavisinde antibiyotikler kullanilmaya baslanmis ve tipta yeni bir donem
baslamistir. Fakat hizla kullanimi artan antibiyotiklere karsi bakterilerin direng
gosterebilecegi Ongoriilemediginden, bakteriler antibiyotiklere karst kendi yasamlarin
devam ettirebilmek icin degisimler gecirmek zorunda kalmis ve antibiyotiklere karst
direng gostermislerdir (Eren, 2013). Sekil 2.1°de S.Aureus bakterisinin ilag direncinin

evrimi gosterilmistir.



S.Aureus'un ilag Direncinin Evrimi

Penisilin
¥ Metisilin
S.aureus [1944]  Penisiline direncli _4‘, Metisiline direncli
S. aureus [1962] S. aureus (MRSA)

[2002] [1997] “= Vankomisin

[1990s]

CDC, MMWR 2002:51(26):565-567
Sekil 2.1 : S. Aureus’un ilag direncinin gelisimi (Sadashiv ve Kaliwal, 2016).

Enfeksiyon kapma ve bakterinin diren¢ kazanmasinda en 6nemli rolii oynayan
hastaneler, hemsire kiyafetleri, hasta yataklari, eldivenler, musluklar ve duvarlar gibi
araci yiizeylerle hava ve temas yolu ile mikroorganizmalarin gelisimini, ¢ogalmasini
ve dolayisiyla hastaliklarin yayilmasini tesvik eder. Yapilan ¢alismalarda bakterilerin
pamuk ve pamuk tipi kumaslarda 2-3 hafta, pamuk/polyester karisiminda 1-3 hafta
arasinda yasadigi, %100 polyester yiizeylerde 2 hafta ile 3 ay arasinda yasayabildigi,
polipropilen tipi plastik yilizeylerde de 8 haftaya kadar kalabildigi goriilmiistiir. Normal
yikama, enfeksiyonlar1 6nlemede etkili bir yontem olmasina ragmen, yiiksek bakteri
konsantrasyonunun bulundugu hastane ortaminda etki gostermemektedir ki; direng
kazanmis olan MRSA’nin 9 hafta kadar kuru bir yilizeyde canli olarak kaldigi
goriilmiistiir (Eren, 2012).

2.2 Mikroorganizmalar ve Tekstil Mamulleri Uzerine Etkileri

Tekstil tiriinleri ve giysiler ¢cevre ve insan derisinden gelen mikroorganizmalarla siki
bir temas halinde olup, besin kaynagi olma 6zellikleri ve lifler arasinda biyofilmlerin
tutunabilmesi i¢in uygun yerlesim alanlari bulunmasi nedeniyle mikroorganizmalar
i¢in uygun yasam ortamlari saglarlar. Insan viicudunun farkli bolgelerinde viicut ile

uyum i¢inde yasayan ¢ok sayida mikroorganizma bulunmaktadir. Temiz bir insan
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viicudunda ¢cm?’de ortalama 100-1000 mikroorganizma popiilasyonu bulunmaktadir
(Teufel ve Bernhard, 2006). Bu seviyedeki mikroorganizma sayisi saglik veya koku
problemlerine yol agmaz. Aksine varligi ve dengeli populasyonu insan sagligi i¢in
gereklidir. Nem ve sicaklik artisiyla en ideal iireme kosullar1 saglandiginda,
mikroorganizmalar, Ozellikle bakteriler ve mantarlar biyofilm olusturarak hizlica
cogalmakta, giysilerde kotli kokulara, goriintli ve renk bozulmalarina, lekelenmelere
ve mukavemet kayiplarina yol agabilmektedir. Genel olarak bakteriler 30-37°C, pH 5-

6 arasinda, mantarlar ise 25-30°C ve pH 2,5-8,0 araliginda ideal gelisime sahiptirler.

Dogal liflerden yapilan giysiler genellikle sentetik liflerden yapilanlara gore biyolojik
bozulmaya daha fazla duyarlhidir. Bunun nedeni, gézenekli hidrofilik yapisinin su,
oksijen ve besin maddelerini muhafaza etmesi ve bakteriyel biiyiime i¢cin miikemmel
ortamlar saglamasidir. Tekstil iirlinlerinin bitim islemlerinde kullanilan nisasta,
protein tiirevleri ve yaglar da bakteriyel biiyiimeyi tesvik edebilir. Mikroorganizmalar
besin elde etmek amaciyla, iirettikleri ekstraseliiller enzimlerin araciligiyla tekstil
liflerine ya da orada bulunan plastiklestirici gibi bir maddenin bir bilesenine
saldirabilir ve yahut ta {iriiniin yiizeyinde biriken kir iizerinde biiyliyebilirler. Bunun
sonucu olarak da liflerin ¢lirlimesine ve bozulmasina daha sonra da gii¢ kayb1 veya

esneklik kaybi gibi fiziksel degisikliklere sebep olabilirler.

Pamuk, jiit, kenevir, keten gibi lifler seliilozu tiiketen mantarlarin saldirisina karst
oldukc¢a hassastir. Nitekim seliillozun tamamen bozunmasi, mantarlar tarafindan
uretilen ve seliilazlar olarak bilinen enzimlerle gergeklestirilebilir. Sekil 2.2, bir
molekiil su ile reaksiyona sokularak seliiloz icerisindeki bir glikozidik bagin
parcalanmasini gosterir. Seliilozun son derece yavas olan hidrolizi, bir enzimin veya
biyokatalizriin varligiyla hizlandirilir. Coziinmeyen polimer, sonra bakteri veya
mantar hiicreleri igerisinde metabolize olabilen ¢6ziiniir sekere doniistiiriiliir. Bu da,
tekstil {irtinlerinin elastikiyet veya kopma mukavemeti gibi fonksiyonel 6zelliklerinin

kaybina neden olur (Boryo, 2013).

Hayvan lifleri, bitki liflerine gore kiif ¢gogalmasina karst daha direnglidir. Saf ipek daha
az duyarlidir. Yiin yavas yavas bozulur, ancak isleme sirasinda olugsan kimyasal ve
mekanik hasar, biyobozunmaya karsi olan duyarliligini arttirabilir. Olumsuz kosullar
altinda depolandiginda, yiin mantar ve bakteriler tarafindan {iretilen proteolitik

enzimler sonucu ¢iirlimeye maruz kalabilir (Boryo, 2013).
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Seltilozun enzim etkisi altinda parcalanmas)

Sekil 2.2 : Seliilozun hidroliz reaksiyonu (Boryo, 2013).

Seliilozdan elde edilen insan yapimui lifler mikrobiyal bozunmaya duyarlidir. Viskon
(rayon) kiifler ve bakteriler tarafindan kolaylikla saldirilara ugrar, asetat ve triasetat
daha dayanikli olmalarina ragmen, olumsuz depolama kosullarinda renk degisiklikleri

olusabilir (Boryo, 2013).

Sentetik  polimerlerden elde edilen lifler hidrofobik yapist nedeniyle
mikroorganizmalarin saldirisina karsi ¢ok direnglidir. Bir sentetik elyafin kendisi tek
basina mikrobiyal biliylimeyi desteklemese de, diisiik molekiil agirlikli kirleticiler ve
tekstil iirlinlerinin bitim islemlerinde ve egirmede kullanilan bilesikler, bir
mikroorganizmanin hafif yiizey biiyiimesi i¢in yeterli besleyici madde saglayabilir.
Cogu zaman bu durum kumasin saglamhigini etkilemez, ancak genellikle
uzaklastirilmast zor lekelenmelere ve renk degisimlerine neden olabilirler

(Boryo, 2013).

2.3 Antibakteriyel Tekstil Uriinlerinin Kullanim Alanlar

Antimikrobiyal tekstiller 6zellikle ekonomik ve sosyal refah diizeyi gelismis tilkeler
basta olmak iizere saglik, medikal, konaklama vb. kullanim alanlar1 disinda giinliik
hayatta da yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Iskandinav iilkeleri, Kuzey Amerika ve
Japonya gibi refah diizeyi yiiksek, bilingli tiiketici gruplarinin oldugu iilkelerde, artan
farkindalikla  birlikte  antimikrobiyal tekstil iriinlerindeki talep giderek
yayginlagsmaktadir (Palamutcu ve dig, 2009). Sekil 2.3’te antimikrobiyal {iriinlerin

cesitli endiistrilerdeki uygulama alanlariin dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 : Cesitli endiistrilerde antimikrobiyal {iriin uygulamalar1 dagilimi
(http://www fibre2fashion.com/industry-article/3265/antimicrobial-products-in-
textile-industry, 2016).

u Tiiketici Uriinleri

Bununla birlikte antimikrobiyal bitim ve katki malzemeleri i¢in gelecekte artan bir
pazar ihtiyacinin gerceklesmesi beklenmektedir. Ticari uzmanlar antimikrobiyal
tiriinlerde is genisletme stratejileri belirlemektedir. Ornegin; hastane sayis1 6000’den
fazla olan ABD’de hastanelerde kullanilmak tizere maskeler, havlu ve carsaflar vb.
tirtinlerin 6nemli oranda ragbet gormesi beklenmektedir. Antimikrobiyal fonksiyonlu
corap kullanilarak ayak {ilserindeki enfeksiyonlarin onlenebilecegi, bu probleme
neden olan bakteri ve mantarlar siirekli kontrol altinda tutabilecek boyle bir {irliniin
ise ABD saglik sektoriinde bulunmadigi belirtilmistir. Diger taraftan askeri personel
i¢cin antimikrobiyal ve antifungal fonksiyonlu ¢orap, i¢ camasiri ve spor giyim pazari
i¢in spor ¢orap, eldiven, spor siityen vb. iirlinler de bu stratejiler arasinda gosterilebilir

(Uddin, 2014).

Yapilan aragtirmada 2000 yilinda, antimikrobiyal tekstil iiretiminin Bati Avrupa'da
yaklasik 30.000 ton ve diinya c¢apinda 100.000 ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica, 2001 ve 2005 yillar1 arasinda Bat1 Avrupa'da, tekstil sanayiinin
en hizli biiyiiyen sektdrlerinden biri olan antimikrobiyal tekstillerin yillik {iretim
artisinin % 15 civarinda oldugu belirtilmistir. Performance Apparel Market'in yakin
gecmis sayisinda "Antimikrobiyal Elyaflar, Kumaglar ve Giysiler: Enfeksiyona Kars1
Yenilik¢i Silahlar" Raporu, 2013 ile 2018 yillar1 arasinda her y1l % 12 oraninda artmasi


http://www.fibre2fashion.com/industry-article/3265/antimicrobial-products-in-textile-industry
http://www.fibre2fashion.com/industry-article/3265/antimicrobial-products-in-textile-industry

beklenen antimikrobiyal maddelerin kiiresel pazara sunuldugunu belirtmistir

(Morais ve dig, 2016).

Sekil 2.4’te, Bat1 Avrupa’da Japonya’dan farkli olarak saglik ve medikal alanlarin
disinda spor giyimde antimikrobiyal tekstil kullaniminin daha baskin oldugu
goriilmektedir. Toplam 31 kton olan Avrupa antimikrobiyal tekstil {irtin kullaniminin
yaklagik % 85’inin bitim islemleri ile kalan % 15’lik kismin da antimikrobiyal lif
kullanilarak tiretildigi goriilmektedir (Palamutgu ve dig, 2008).

Bitim iglemi ile elde edilen antimikrobiyal tekstil firinleri, toplam
26,5 kton

2% 4%

= Erkek I¢ Giyim = Bayan Corap = Ayakkabi Astan Bayan l¢ Giyim

= Corap » Spor Giyim » Diger

Antimikrobiyal elyaf kullamilarak elde edilen antimikrobiyal tekstil
Urunleri, toplam 4.5 kton

= Erkek i¢ Giyim = Bayan Corap « Ayakkabs Astar1 « Bayan ¢ Giyim

» Corap = Spor Giyim * Diger

Sekil 2.4 : 2000 yili Bati Avrupa’da antimikrobiyal tekstil {irlinlerinin kullanimi
(Palamut¢u ve dig, 2008).

2.4 Tekstil Uriinlerinde Kullamlan Antimikrobiyal Etken Maddeler

Hiicrelerin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in tiim organellerin birbiri ile uyumlu
ve tam olarak fonksiyonlarini yerine getirmeleri gereklidir (Palamutcu ve dig, 2009).
Bakterilerin liremesini ve gelismesini engelleyen maddelere antibakteriyel, bakterilere
zarar veren maddelere bakteriyosit, sadece ¢ogalmalarin1 engelleyen maddelere ise

bakteriyostatik adi1 verilmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Antimikrobiyal maddelerin mikrobiyal biiylime hiz1 iizerindeki
bakteriostatik ve bakteriosidal etkiler (Ristic ve dig, 2014).

Antimikrobiyal maddelerin ¢ogu hem bakteri, hem de mantarlara kars1 etkinligi giiglii
olmasina ragmen hepsine karst ayni etkinligi gosterebilenlerin sayist oldukca azdir.
Tekstil tirtinlerinde kullanilan ¢ogu ticari antimikrobiyal kimyasallar bakteriosidal
ozellikte olup, mikroorganizmalar1 0ldiirme veya cogalmalarini engelleme
mekanizmalar1 Sekil 2.6’da gosterildigi tizere;

1) Mikroorganizmalarin hiicre i¢i ve dis1 akisini diizenleyen 6nemli bir bariyer olan
hiicre zar1 iglevinin engellenmesi ve dolayisiyla ¢6ziinen maddelerin sizmasi,

2) Bazi antimikrobiyal etken maddelerin DNA ve RNA sentezi siirecinde yer alan
bilesenlere baglanmasindan dolay1r olusan, hiicrelerin ¢ogalmasint ve hayatta
kalmasini tehlikeye atan niikleik asit sentezinin (DNA ve RNA) inhibisyonu

3) Bakteriyel tiirlerin yasami igin kritik olan hiicre duvar sentezinin hasar gormesi
veya inhibisyonu,

4) Hiicre enzimlerini ve hiicre yapilarinin temelini olusturan protein ve niikleik asit
sentezini inhibe ederek organizmanin biiylimesi veya ¢ogalmasinin engellenmesi,
hiicrenin 6limii ve

5) Metabolik stire¢lerin engellenmesi yoluyla gergeklesir (Morais ve dig, 2016).

Bu islevleri yerine getiren ve yaygin kullanilan en 6nemli bilesikler asagidaki gibidir:
- Metal tuzlar1 (6rnegin; giimiis, ¢cinko, bakir),

- Kuaterner amonyum bilesikleri (QAC),

- Polibiguanit (PHMB)

- Halojenlenmis difenil eterler (6rnegin; Triklosan),

- N-Halaminler

- Kitin ve Kitosan (Ranganath, 2011).
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Sekil 2.6 : Antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmalar1 (McDowell, 2016).

Istenen antibakteriyel etki icin, antibakteriyel maddeler, ihtiyaca gore yalniz ya da bir
baska bilesikle birlikte kullanilabilmekte, mikroorganizmanin tiirtine, lifin
kompozisyonuna gore ise kullanim miktar1 degiskenlik gostermektedir. Liflere
antibakteriyel ozellikler, polimerizasyon reaksiyonu sirasinda polimer ¢ozeltisi igine
katilarak, lif ¢ekim islemi sonrasinda aplike edilerek veya tekstil {iriiniine dogrudan
uygulanmasi yontemleri ile kazandirilabilir (Sekil 2.7) (Ureyen ve dig, 2015). Lif
ylizeyine uygulanan antimikrobiyal etken maddeler ise zamanla yiizeyden
uzaklagsmasinin ardindan i¢ kistmlardaki etken maddeler migrasyonla lif ylizeyine

cikmaktadirlar (Siipiiren ve dig, 2006).

Konvansiyonel ¢ektirme ve emdirme yontemleri dogal ve sentetik liflerden yapilmis
kumaglara antimikrobiyal kimyasallarin bitim islemi ile verilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ureyen ve dig, 2015). Bitim islemleri ile elde edilen antimikrobiyal
tekstil iiretimi liflerden elde edilenlere gore daha yaygi kullanima sahiptir. Buna
ragmen, kullanim ve yikama sonucu zamanla yiizeyden uzaklagsmasi nedeniyle,
antimikrobiyal 6zellikleri lif ¢ekimi ile elde edilenlere gore oldukga diisiik yikama
dayanimlarina sahiptir. Antimikrobiyal etkinligin azalmasi, bir siire sonra bakterilerin
bu maddelere karsi direng kazanmasina, bu maddelerin siirekli kullanimi ise insan

saglig1 agisindan risk olusturmaya sebep olmaktadir.
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Sekil 2.7 : Antimikrobiyal maddelerin tekstil mamuliine aktarilma yontemleri
a) lif polimer yapisi i¢ine hapsedilmesi, b) elyaf yiizeyine uygulanmasi, c) elyafa
kimyasal olarak baglanmasi (Ristic ve dig, 2011).

Cizelge 2.1°de bakteriosidal etki gostererek antimikrobiyal tekstil iirlinlerinin elde

edilmesinde kullanilmakta olan yardimc1 maddeler verilmistir.

Cizelge 2.1 : Bakteriosidal 6zellik gosteren ticari ve ticari olmayan antimikrobiyal
etken maddeler (Gao ve Cranston, 2008).

Bakterisit | Uygulandigni =~ Uygulama  Ticari Yorum
Elyaf metodu iiriin
B: Bitim mii?
islemi
L: Lif cekimi
Glimiis Polyester B/L Evet Etkinlik azalma hiz1 diisiik,
Nylon L Evet ortamdaki giimiis
Yiin B Evet tiikenebilir.
Rejenere B Evet?
seliiloz
Kuaterner | Polyester B Evet Kovalent bag olusur, uzun
amonyum | Nylon B Evet sure kalicilik 6zelligi vardir,
bilesikleri | viin B Evet Dazi bakteriler direng
Rejenere B Hayrr &9 sterebilir.
seliiloz
PHMB | Pamuk B Evet Cok miktarda tiiketim
Polyester B Evet  gereklidir, bakteriler
Nylon B Evet tarafindan direngli
karsilagabilir.
Triklosan | Polyester B/L Evet Cok miktarda tiiketim
Nylon B/L Evet gereklidir, bakteriler
Polipropilen L Evet tarafindan direncli
Seliiloz L Evet Kkarsilasabilir, toksik etki
asetat
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Akrilik elyaf L Evet  gosterebilir, baz1 Avrupa
tilkelerinde yasaklanmigtir.
Kitosan | Pamuk B Hayir Tutum agisindan olumsuz
Polyester B Hayir olabilir, kalicilik sorunu
Yiin B Hayir vardur.
N- Pamuk B Hayir Rejenerasyon gereklidir,
Halamin | Polyester B Hayir kalinti klorin nedeni ile
Nylon B Hayir koku olusur.
Yin B Hayir
Peroksiasit | Pamuk B Hayir Rejenerasyon gereklidir,
Polyester B Hayir kalicilik sorunu vardir.

2.5 Antimikrobiyal Bitim islemlerinde Kullanilan Yardime1 Kimyasallar

Antimikrobiyal bitim islemleri mikroorganizmalar iizerinde temelde 2 sekilde etki
ederler:

1) Kontakt (Yiizey ile bag yapabilenler).

2) Difiizyon (Yiizey ile bag yapamayanlar),

Yiizey ile bag yapan antimikrobiyaller kimyasal olarak tekstil elyafinin ylizeyine
baglanarak burada bir bariyer olustururlar ve lif yiizeyi ile temas eden
mikroorganizmalarin yayilimini kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Bu maddelerin en
bliyiilk avantaji, tekstil  substratlarini  ¢evreye  sizdirmamasi  sayesinde
mikroorganizmalarin kendilerine karsi diren¢ olusturma olasiliginin son derece az
olmasidir. Ciinkii bag yapan antimikrobiyaller ylizeye sikica tutundugundan difiizyon
yoluyla etki gdsterenlere gore yikamaya daha dayaniklidirlar. Fakat antimikrobiyal
maddenin yikamaya karst dayanikliligi antimikrobiyal etkinligini garanti edemez.
Antimikrobiyal olmasina ragmen madde yilizeyde mevcutsa, aktivitesini kaybedip
deaktive olabilir ya da yiizeyden uzaklasabilir.Kovalent bag gibi belirli kosullar altinda
elde edilen kimyasal bag olusumu antimikrobiyal madde ve lif yapisindaki ankor
gruplarina baglidir. Bu islemin en biiyiik sakincasi aktif maddeleri elyaflara tutturmak
suretiyle fonksiyonel gruplar arasinda kimyasal baglar olusabilmesi, bunun da
antimikrobiyal etkinliginden sorumlu fonksiyonel gruplarin bloke edilmesiyle
sonu¢lanmasidir. Bu nedenle antimikrobiyal etkinlik azalir. Bu islemin bir bagka
dezavantaji, giivenlik yonetmeliklerine uymayan ve medikal uygulamalar icin istenen
liflerin biyolojik uyumlulugunu etkileyebilecek yardimci kimyasallar ve capraz
baglayicilar kullanilmasidir. Sekil 2.8’de aktivite yOntemine gore etki eden

antimikrobiyal maddelerin avantaj ve dezavantajlari verilmistir.
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Difiizyon yoluyla etki eden antimikrobiyal maddeler tekstil yiizeyine kimyasal baglh
olmadigindan ve verilecek aktif maddenin rezervuart smirli oldugundan,
mikroorganizmalar lizerinde etkili olabilmek i¢in tekstil yiizeyinden yayilirlar. Hiicre
zarmin yirtilmasiyla metabolizma faaliyetlerini engelleyerek dlmelerine neden olurlar.
Aktif madde zamanla azalarak sonunda antimikrobiyal etkinlik sinirinin altina diiser
ve sonug olarak bu maddeye kars1 mikroorganizmalarda direng gelisebilir. Ayrica aktif
maddenin salinimu, ciltte yerlesik bakterilere karistiginda tahris, dokiintii, alerji gibi
ciddi saglik problemlerine neden olmasmin yani sira, patojenik bakterilerin
olusmasina da sebep olabilir (Ristic ve dig, 2014). Konvansiyonel antimikrobiyal
maddeler genellikle birka¢ bakteri tiirtine kars1 etkilidirler veya tiim bakterilere etki
gosterseler bile, kiif, maya ve mantarlara karsi etkili degildirler. Yiizey ile bag
yapmayan antimikrobiyal maddeler genellikle tekrarlanan yikamalara dayanikli
degildir. Giivenlik ve toksikolojik agidan bu maddelerin kimyasal yapist onemli olup,
suya salinmasi basaril atiksu aritimi i¢in istenen mikroorganizmalar izerinde olumsuz
bir etki yaratabilir. Ornegin bazi organokalay bilesikleri EPA (Environmental
Protection Agency) tarafindan incelemeye alinmis, Japonya ve bazi Avrupa

tilkelerinde kullanimi yasaklanmustir (Balci, 2006).
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Aktivite Yontemi

'

Diflizyon

(kontrolld salinim mekanizmalari)

‘
' ‘

Gumus

A

Triklosan

Avantajlari

Dezavantajlari

'

Kontak

(elyaf ylzeyine bag yapan)

:
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A

! ‘

Kitosan N-Halamin
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veya kapsayan
cevresindeki
mikroplara karsi
etkili

saglik
problemlerine
neden olabilir

* mikrobiyal
dirence daha fazla
egilimli

* etken maddenin
azalmasiile bitim
etkisi azalir

zayif yilkama
dayanimi
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ylizeyindeki mikroplara
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* gelisen mikrobiyal
direng daha az
mimkin

*iyi yikama dayanimi
(elyaf afinitesine ve
maddenin kimysal
yapisina bagli olarak
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bulunmasina ragmen
deaktive hale
gelebilir
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ve capraz baglayici
kullanimi
biyouyumlulugu
etkileyebilir

* antimikrobiyal

etkiden sorumlu
fonksiyonel gruplar
bloke olabilir

Sekil 2.8 : Etki yontemine gore antibakteriyel apreler (Ristic ve dig, 2014).

2.5.1 Yiizey ile bag yapamayan antimikrobiyal maddeler

2.5.1.1 Metal tuzlar

Serbest halde veya bilesiklerde bulunan bir¢ok agir metal ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile mikroorganizmalara karsi toksiktir. Hiicre i¢i proteinlere
baglanarak mikroorganizmalar 6ldiiriirler ve onlari etkisiz hale getirirler. Tekstil igin
etkili olan antimikrobiyal maddeler olarak bakir, ¢cinko ve kobalt gibi bazi diger
metaller dikkat ¢ekmesine ragmen, glimiis genel tekstilde ¢ok yaygin olarak

kullanilmaktadir (Gao ve Cranston, 2008).

Antimikrobiyal madde ile bakteri arasinda dogrudan temasa gerek olmadan, nem
varliginda glimiis, bakteri hiicre duvarindaki proteinleri baglayan iyonlarini serbest

birakir ve baglarken 2 eylem meydana gelir. Birincisi, bakteri molekiil yapisina zarar
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veren oksijen radikallerinin {iiretimini katalizleyerek, DNA’nin yogusmasina ve
replikasyon ozelliklerini yitirmesine neden olur. Bu reaksiyon denklem 2.1°de
gorilmektedir.
HO » H2O» » H>0 + 2(0) (2.1)
02

Ikincisi metal iyonlar1 hiicre zarindan gegerek enzimlerin tiyol grubu (—SH) ile

reaksiyona girerek bakteriyel proteinlerin inaktivasyonunu tetikler. Dolayisiyla bakteri

metabolizmasinin degismesine yol agar (Siipiiren ve dig, 2006).

Metal tuzlari lizerine yapilan son ¢alismalarda, yeni nesil biyositlerin gelisimine neden
olan nano boyutlu metal pargaciklarinin hazirlanmasina odaklanmistir. Fakat nano
pargaciklarin antimikrobiyal etki mekanizmasi hakkinda pek ¢ok ¢aligma yapilmasina
ragmen toksisitesi hakkinda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir (Can ve Korlii, 2011).

Sekil 2.9°da giimiis bazli antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmasi sematik olarak

gosterilmistir.
oo mikrop  mikrobun imhas
gumus bazli

antimikrobiyal kimyasal gluimis iyonlarn

- J

T z

- & - N
o o

elyaf yiizeyi -

sonunda tikenmis antimikrobiyal kimyasal

2

Sekil 2.9 : Giimiis esasli antimikrobiyal maddenin etki mekanizmasi (Ranganath,
2011).

2.5.1.2 Halojenlendirilmis difenileterler (triklosan)

Triklosan, difenileter yapisinda bir fenil tiirevi olup son yillarda kullanimi artan
antimikrobiyal etken maddelerden biridir. Ozellikle dis macunu, sabunlar ve kozmetik
triinlerde  kullanimi  yaygin  oldugu gibi, tekstii ~malzemelerinde de
kullanilabilmektedir. Lif yapisina eklenerek elde edilen antimikrobiyal {riinler en
yaygin kullanim yontemidir (Siipiiren ve dig, 2006). Sekil 2.10°da verilen triklosanin
etki mekanizmasina gore elyaf yiizeyine salinan iyonlar temas halindeki bakterilerin

hiicre duvarmi elektrokimyasal etki ile bozarak hiicre i¢indeki metabolitlerin
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sizmasina ve hiicrenin yasamsal faaliyetlerini yerine getirememesine ve dolayisiyla

¢ogalamamasina neden olur (Ranganath, 2014).
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Sekil 2.10 : Triklosan bazli antimikrobiyal maddenin etki mekanizmasi (Ranganath ve
Sarkar, 2014).

Nihai kullanimla ve tekrarl ev yikamalar1 neticesinde lif yiizeyindeki antibakteriyel
etken madde zamanla tiikenecek ve antimikrobiyal etkinlik kaybedilecektir.
Triklosanin sentezinde dioksin ve dibenzofuran gibi kanserojen yan lriinler ortaya
c¢ikabilmekte olup, yikamalar ve triklosanin biyobozunabilirligi nedeniyle atiksuda ve

nihai olarak sucul ekosistemde problemlere neden olabilmektedir (Ranganath, 2014).

2.5.2 Yiizey ile bag yapabilen antimikrobiyal bitim islemleri

Yiizey ile bag yapabilen antimikrobiyal bitim {iiriinleri kimyasal bag ile tekstil
malzemesine tutunduklarindan, bu tip antimikrobiyal maddeler sadece temas halinde
iken mikrooranizmalara kars1 etkinlik gosterebilirler ve migrasyon yoluyla etkinlik
gosteren antimikrobiyal maddelere gore miktarlar1 zamanla azalmazlar ve tekrar tekrar
kullanilabilirler. Dolayisiyla yikamalara karst dayanimlari daha fazladir. Fakat
zamanla tekstil ylizeyinden uzaklasabilir ya da uzun siireli kullanim sonras1 deaktive
olarak etkinliklerini kaybedebilirler (Ranganath, 2011). Kontakt yoluyla etkinlik
gosteren antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalarin hiicre duvarini delerek
hiicrenin yagsamsal faaliyetlerini engeller ve 6lmelerine neden olurlar. Boylelikle
mikroorganizmalarin bagisiklik kazanmasi engellenir. Glivenlik ve toksikolojik agidan
bakildiginda gilinlimiizde piyasada bulunan bag yapan antimikrobiyal maddeler

olduk¢a uygundur.
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2.5.1.3 Kuaterner amonyum bilesikleri

Bir ucu silan bazli gruptan olusan, diger kismi 12-18 karbon atomu zincirlerinden
olusan kuaterner amonyum bilesikleri (QAC) yillardan beri antiseptik ve dezenfektan
maddeler olarak yaygin kullanilan bilesiklerdir. Kuaterner amonyum bilesiklerinin
aktivitesi alkil zincirinin uzunluguna ve azot atomuna pozitif yiik tasiyan kuaterner

amonyum gruplarinin sayisina baglidir (Ristic ve dig, 2014).

B

'O Uzun molekiler zincir

CH@ ......... @OOOOOOOOOOOOﬁ Gi.
O 1*) Nitrojen

CH»O) L'} i
,‘ _

| J (CHO\S (CH) N (CH) CHO
——
; CH
Silan ug

Sekil 2.11 : Kuaterner amonyum bilesigi yapist (Ranganath, 2011).

Bir QAC bazli antimikrobiyal madde ile muamele edilmis kumasta, silan bazli molekiil
kumasla reaksiyona girerek kovalent bag olusturur. Diger ucu ise pozitif yiiklii olarak
disarida kalir. Antimikrobiyal fonksiyon kuaterner amonyum bilesiginin katyonik
amonyum grubu ile bakterinin negatif yliklii hiicre duvar1 arasindaki birbirini ¢eken
etkilesim ile ortaya ¢ikar ve bu da hiicre igindeki negatif yiiklii birimlerin sizintisina
sebep olarak hiicrenin 6lmesi ile sonuglanir (Ranganath, 2011). Bu kimyasal, ticari
olarak pamuk, polyester ve nylon kumaslarin antimikrobiyal bitim islemlerinde

kullanilmaktadir (Gao ve Cranston, 2008).
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Sekil 2.12 : Kuaterner amonyum bilesigi etki mekanizmasi (Siipiiren ve dig, 2006).

Lfte

2.5.1.4 Biguanitler

Polihekzametilenbiguanitler (PHMBs) genis kullanim alanina sahip biyositlerden
biridir. Yiizme havuzlarinda dezenfektan amaciyla, gida endiistrisinde, hastanelerde
antiseptik olarak, kozmetik iriinlerinde koruyucu maddesi olarak, kisisel bakim
tiriinlerinde, kumas bitim islemlerinde yumusatici olarak ve ozellikle kontak lens
sollisyonlarinda antibakteriyel/antifungal malzeme olarak kullanilmaktadir (Ristic ve
dig, 2014). Sekil 2.12°de dimetilamino grubu ile fonksiyonel hale getirilen polistirenin
proton aligverisinden dolayr trimetilamino grubu ile fonksiyonel hale getirilen

polistirenden daha iyi bir aktivite gosterdigi goriilmiistiir (Ranganath, 2014).

NH NH,"CI
H H H n=11-15

Sekil 2.13 : PHMB’nin kimyasal yapisi (Ranganath, 2011).

PHMB’nin tekstil terbiye islemlerinde seliilozik liflerle hidrojen baglar1 olusturdugu
ve seliilozik lifler iizerinde iyi ¢alistigi bulunmustur. PMHB ile islem gérmiis kumas
bakteri ile temas ettiginde, biyosit bakteri yiizeyi ile etkilesime gegerek sitoplazmaya
ve bakteri zarindaki sitoplazmik fosfolipidlere transfer olur. Biyosit pozitif yiikliidiir
ve dolayisiyla temelde negatif yiiklii birimle reaksiyona girerek organizmanin
Oliimiine sebep olur (Ranganath, 2011). Ayrica, 6zellikle seliilozik kumaslar icin
antimikrobiyal bitim islemlerinde dikkat c¢ekmistir. Katyonik yapisi nedeniyle

poliheksametilenbiguanit, iyonik bagin yani sira seliiloz malzemeleriyle hidrojen
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bagmi olusturur. Daha diisiik konsantrasyonlarda, seliilloz i¢indeki PHMB ve
karboksilik asit gruplar1 arasindaki elektrostatik etkilesim baskindir, ancak aksine,
PHMB'nin konsantrasyonu arttik¢a, seliiloz ile hidrojen baglar1 giderek baskinlagir

(Ristic ve dig, 2014).

2.5.1.5 Kitin ve Kitosan

Kitin, seliilozdan sonra diinyada en yaygin bulunan ikinci biyopolimerdir (Ranganath,
2014). Kitosan karides, yengeg, 1stakoz gibi kabuklu deniz iiriinlerinin ana bileseni
olan kitinin deasetillenmis tiirevidir (Gao ve Cranston, 2008). Diinyada yillik kitin
liretiminin yaklagik 150x103 ton civarinda oldugu belirtilmektedir. Kitinin birgok
tiirevi bulunmakla beraber, bunlar arasinda en 6nemlisi kitosandir (Stipiiren ve dig,

2000).

Kitosan dogal bir polimer olan kitinden elde edilmekte olup, kimyasal yapisi poli-[p3-

(1,4)-2-amino-2-deoksi-B-D-glukopiranoz] seklindedir (Stipiiren ve dig, 2006).

Kitin ve kitosan, kimyasal olarak seliiloza benzemesine ragmen yapisal olarak
farkliliklar gostermektedir. Sekil 2.14’te goriildiigii lizere seliilozda, ikinci karbon
atomuna bagli hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid (-NHCOCH3),
kitosanda ise amin (-NH>2) grubu bulunmaktadir (Demir ve Seventekin, 2009). Kitinin
suda ¢oziinmemesi ve kimyasal reaktifliginin diisiik olmas1 sonucu endiistriyel alanda

kisitl kullanim alani bulmasina sebep olmustur (Akaydin ve Kalkanci, 2014).

o OH -
HO- o
o/w
HO™ — O

OH
a) Seluloz

&

HO om HO

AT A
OH o:< OH

b) Kitin
L
OH
NH NH
HO o S wHoO
o HO O
o e o
OH OH
c) Kitosan

Sekil 2.14 : Seliiloz, kitin ve kitosanin kimyasal yapilar1 (Siipiiren ve dig, 2006).
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Kitosanin sahip oldugu amino grubu seliillozdan farkli olarak, ona antimikrobiyal etki
kazandirmaktadir. Pozitif yiiklii amino gruplari, negatif yiikli bakteri hiicre duvari ile
etkilesime girip, hiicre gegirgenligini degistirerek molekiil i¢in sizintilara sebebiyet

verir ve boylelikle bakteri gelisimini engeller (Sekil2.15) (Ranganath, 2011).

Mikrobun imhasi

Elyaf ylzeyi ' 1 ' e

Sekil 2.15 : Kitosanin etki mekanizmasi (Ranganath, 2014).

Cok sayida antimikrobiyal bitim islemi maddeleri kuaterner amonyum gruplari
icermektedir ve kitosana bu gruplarin baglanmasi sonucu antimikrobiyal aktivitesi
artirtlmaktadir. Kitosan biyo uyumlulugu, toksik olmamasi, karsinojenik etkiye sahip
olmamasi ve antimikrobiyal etkinligi nedeniyle tekstil bitim islemlerinde ve medikal
uygulamalarda kullanilmaktadir. Tekstilde 6zellikle pamuk, polyester ve yiin liflerinin
bitim islemlerinde kullanildig1 gibi, dogrudan kitosan lifleri olarak da antibakteriyel
etki saglayabilmektedir. Ornegin, Crabyon lifleri, Chitopoly lifleri, yapilarinda kitosan
iceren antibakteriyel liflerdir (Akaydin ve Kalkanci, 2014).

Etkili bir kitosan esasli antimikrobiyal maddenin potansiyel problemlerinden biri,
kitosanin suda ¢oziinmemesi ve yiliksek molekiil agirlikli olmasi nedeniyle ortamin
viskozitesini arttirmasit ve kumasin tutumunu olumsuz ydnde etkilemesidir
(Ranganath, 2011). Bununla birlikte hedef olmayan mikroorganizmalar ve su kirliligi

gibi yan etkileri nedeniyle kaygi konusudur (Gao ve Cranston, 2008).

2.5.1.6 N-halaminler

N-halaminler bir veya daha fazla nitrojen-halojen (N-X) kovalent bagi igeren
heterogiklik bilesikler olup, 6zellikle su aritminda kullanilan genis spektruma sahip

dezenfektanlardir. Antimikrobiyal etkinlikleri halamin baglarmin (N-X) oksidatif
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ozelliklerinden gelmektedir (Gao ve Cranston, 2008). Kimyasal formiilii Sekil 2.16°da

verilmistir.
CH,
(1: CH,
-
!
H3C CH3
CH3 CH3
cl

M-kloro-2,2,6,6-tetrametil-d4-piperidinil metakrilat

Sekil 2.16 : N-halaminlerin kimyasal yapisi (Morais ve dig, 2016).

Genellikle klor olan halojen, su veya kloform varliginda hidrojen ile elektrofilik yer
degistirme reaksiyonuna girerek CI* iyonlarmin olugsmasiyla mikroorganizmanin
metabolik  ve enzimatik siireclerini engelleyerek biyosit olarak davranir.
Mikroorganizmalarin deaktivasyonu esnasinda N-halamin bagi tersinir olarak N-H
bagina doniiserek (agartma veya yikama esnasinda) mikrobiyal aktivitenin

rejenerasyonu i¢in hipoklorit ¢ozeltisi ortaya ¢ikarir (Ristic ve dig, 2014).

N-Halamin
molekiilii

1. Halosource teknolojisi ile

islenmis ylizey 2. Bakteri yiizey
ile temas eder

g
5. Klorlu agartici 80000060600 <
durulamasi ylzeyi tekrar
sarj eder Canli bakteri
SR 000 T,
E———— e
\u N L\ —_
/HOROE= N O Ol bakteri ,
' 4
0000 v 000 o_o J
-
4. Klor kismen tiikenir 3. Bakteriler dlur

Sekil 2.17 : N-halaminlerin etki mekanizmasi (Siipiiren ve dig, 2006).
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Cizelge 2.2°de bazi ticari antimikrobiyal {iriinler ve kimyasal yapilar1 verilmistir.

Cizelge 2.2 : Bazi ticari antimikrobiyal iirlinler ve kimyasal yapilar1 (Uddin, 2014).

No Uriin Adx Uretici Kimyasal Yapisi
1  Ecosy Unitika Kitosan
2 Irgaguard (B5000, BASF Glimiis bazli (sentetik elyaflar
B6000, B7000) icin)
3 Irgaguard (F3000) BASF Benzimidaol
4 Irgaguard 1000 BASF Triklosan
5 Irgasam Sigma Aldrich Triklosan
6 iSys AG CHT Gilimiis kloriir
7  Microban Microban Triklosan
International
8  Reputex 20 Arch Chemicals PHMB
9 Ruco-Bac AGL; EPA Rudolf Tuzlar ve yiizey aktif maddeler
10 Ruco-Bac AGP Rudolf Glimiis kloriir
11 Ruco-Bac CID Rudolf Triazol bilesigi (antifungal)
12 Ruco-Bac EXE Rudolf Kuaterner amonyum bilesigi
13 Ruco-Bac MED Rudolf Difenil alkan
14 Sanigard (DC, 7500, LN Chemical Organosilan kuaterner bilesigi
500) Industries
15 Sanigard-CHF LN Chemical Triklosan
Industries
16 Sanigard KC LN Chemical Kuaterner amonyum bilesigi
Industries bazli katyonik yiizey aktif
madde
17  Sanitized T99-19 Clariant Kuaterner amonyum bilesigi
18  Silpure Thomson Glimiis
Research
Associates
19  SiSAM 500 SiSield Kuaterner amonyum bilesigi
Technologies,
Inc
20  Smart Silver Nanohorizon Inc.  Giimiis nano partikiil
21 Tinosan HP 100 BASF Halogenlendirilmis fenol
22 Utex Nantec Textile Kitin
Co. Ltd.
23 Vantocil IB Zeneca Ltd. PHMB

2.6 Onceki Calismalar

Antibakteriyel esasli fonksiyonel tekstillerle ilgili yapilan onceki caligmalarda;

cogunlukla pamuk gibi seliilozik ve protein dogal liflerle yapilmis olan mamullere,

bunun disinda da pamuk/sentetik karigimlari, naylon, akrilik liflerinden yapilmis

kumaslara ¢esitli kimyasal yapidaki antimikrobiyal maddeler uygulanmistir. Genellikle

kitosan, sitrik asit, kuarterner amonyum tuzu esasli antimikrobiyal 6zelligi olan
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maddeler ile c¢alistlmistir. Bu maddelerin tekstil mamulii {izerine uygulama
parametrelerinin  degistirilerek mamuliin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmeye
calisilmistir. Bunun yaninda ¢ogu ¢alismada antimikrobiyal 6zelligin yikamaya karsi

direnci de tespit edilmistir.

Ureyen ve dig. (2015), calismalarinda tekstil kumaslarina uygulanabilen yikama
dayanimu yliksek giimiis katkili antibakteriyel kimyasal gelistirmislerdir. Sentezledikleri
giimiis katkili kalsiyum fosfat esasli antibakteriyel nano tane boyutundaki tozunu
kullanarak apre kimyasali gelistirmislerdir. Gelistirilen apre kimyasalini laboratuvar
kosullarinda pamuk, PET ve modal kumaslara uygulamislar ve antibakteriyel etkinlik
testlerini  JIS-L  1902:2002 metodu ile Gram(-) FE.coli bakterisine karsi
gerceklestirmislerdir. BS EN ISO 26330 (5A programi) standardina gore Electrolux
FOM 71 CLS model Wascator yikama makinasinda 20 kez yikanan numunelere de ayni1
test uygulanmis ve hem pamuk hem de PET kumaslarin 20 yikama sonrasinda ¢ok giiclii
antibakteriyel etkinliklerini koruduklarini gostermistir. Modal kumaslarda 20 yikama
sonrasinda bakteri iiremesi belirlenmis olmakla birlikte bakteri sayisinin onemli
sayilabilecek derecede artmadigi belirlenmistir. Literatiirde antibakteriyel test

sonucunda 3 log ve daha yukar1 degerlerde azalma giiglii olarak nitelenmektedir .

Balc1 (20006), triklosan ve kuaterner amonyum tuzu etken maddeli antimikrobiyal
kimyasallar kullanarak emdirme ve c¢ektirme yontemiyle pamuk, polyester/viskon ve
polyester/viskon/elastan olmak {lizere 3 farkli tipte kumas incelemistir. Kumasin
performans oOzelliklerindeki degisim c¢esitli laboratuvar testleriyle belirlenmistir.
Calismada kullanilan her {i¢ kumas tipi i¢in de antibakteriyel 6zellik acisindan benzer
sonuclar ¢ikmis olup, triklosan igeren apre maddesinde belirli oranlarda bazi bakterilere
kars1 inhibisyon etkisi gozlenirken kuaterner amonyum tuzu etken maddeli bitim
kimyasali migrasyona ugramadigindan bu etkiyi gostermemistir. Kuaterner amonyum
tuzu etken maddeli uygulamanin 20 g/l emdirme yontemi hari¢ diger yontemlerle elde
edilen numunelerin pamuklu kumasta antibakteriyel o6zelligi 10 yikamaya kadar
dayanmaktadir. Polyester/viskon karigtm kumasta 10 yikamaya kadar bile dayanmadigi
goriilmiistiir. Genel olarak, calisma sonucunda elde edilen antibakteriyel numunelerin

yikamaya kars1 dayanikliliklarinin diistik ¢iktigi goriilmiistiir.

Ranganath (2011), calismasinda hastane tekstillerinde kullanilan pes/pamuk karisimli
kumasta 5 farkli antimikrobiyal maddenin (giimiis, triklosan, QAC, PHMB ve kitosan)

etkinligini ve yitkama dayanimlarin1 aragtirmistir. Yikama dayanimlari i¢in Amerikan
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AATCC standartlarin1 kullanmis, antimikrobiyal aktivite ve yikama dayanimini
S.Aureus ve E.Coli bakterileri ile degerlendirmistir. Tiim antibakteriyel maddeler
S.Aureus bakterisinde %100 azalma gostermistir. QAC’nin diger antibakteriyel
maddelerle kiyaslandiginda E.Coli lizerinde daha diisiik etki gosterdigi, diger maddeler
kendi aralarinda degerlendirildiginde bu bakteri tiirli tlizerinde Onemli farklilik
gostermedigi goriilmiistiir.  S.Aureus ve E.Coli bakterileri iizerinde calisilan tiim
antibakteriyellerde 10 yikamaya kadar farklilik goriilmemistir. Giimiis-triklosan ve
kitosanin S.Aureus lzerinde 50 yikamaya kadar dayanimlarinda onemli farklilik
gozlenmedigi fakat digerleri ile kiyaslandiginda Triklosan = Silver = Kitosan> PHMB
= QAC seklinde oldugu, E.Coli bakterisi iizerinde ise 50 yikama dayaniminin
Triklosan>giimiis>PHMB>kitosan = QAC seklinde oldugu goriilmiistiir.

Chung ve dig. (1998), sitrik asit ve kitosan1 pamuk i¢in dayanikli pres ve antimikrobiyal
bitim iglemlerinde kullanmistir. Burada uygulama konvansiyonel emdirme-kurutma-
fikse prosesi ile gergeklestirilmistir. Sitrik asitin seliiloz ve kitosanin hidroksil gruplari
ile ya da kitosanin amino gruplar1 ile ester ¢apraz baglar1 olusturmak ya da i¢ iyonik
etkilesim olusturmak i¢in reaksiyona girmesi beklenmistir. Pamuklu kumaslar yalnizca
sitrik asit ile muamele edildiginde dayanikli pres performansi ve antimikrobiyal 6zellik
gostermis, 20 yikama ve santrifiijlii kurutmaya kadar dayaniklilik goOstermistir.
Dayanikliligin sitrik asit ve kitosan ile yapilan uygulamada sadece sitrik asitle yapilana

gore daha iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Seong ve dig. (1999), pamuk i¢in antimikrobiyal madde olarak kito-oligosakkaritin
kullanimini arastirmislardir. Iyi bir antibakteriyel aktivite ve yikamaya karsi dayanimi
olan bir pamuklu kumas elde etmek i¢in herhangi bir capraz baglama kimyasalina
ihtiyag duymadan kito-oligosakkaritile islem yapmuslardir. iki farkli polimerizasyon
derecesine (DP=3 vel0) sahip kito-oligosakkarit pamuklu kumasa uygulanmistir. Daha
sonra islem gormiis pamugun antimikrobiyal aktivitesi ve yikamaya karsi dayanim
tespit edilmistir. 50 yikamada %2,4 kito-oligosakkarit ile islem gérmiis kumasta DP 3
icin % 95, DP 10 i¢in %100 bakteri azalmasi gozlenmistir.

Lim ve Hudson (2004), diisiik molekiil agirlikli, yiiksek deasetilasyon derecesine sahip
fiber-reaktif kitosan tiirevinin pamuklu kumaslara antimikrobiyal tekstil bitim kimyasali
olarak soguk emdirme yontemi ile uygulanmasi konusunda calisma yapmuislardir.
Calisma sonucunda islem gormiis kumasin S.Aureus ve E.Coli bakterilerine karsi

antimikrobiyal aktivitesi kantitatif olarak degerlendirilmis olup, % 100 bakteri azalmasi
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gostermistir. Ardisik olarak yapilan 50 ev tipi yikama igleminin ardindan bile % 99’un

tizerinde aktivitesini stirdiirmiistiir.

Akaydin ve Kalkanc1 (2014), c¢alismalarinda kuaterner amonyum tuzu ile bitim
islemlerinden geg¢irilmis farkli kompozisyonlardaki kumaslarin, farkli organizmalarla
muameleleri sonundaki antimikrobiyal etkinlikleri aragtirmiglardir. %50 pamuk - %50
polyester, % 65 pamuk - %35 polyester karisim ve %100 polyester kumaslarda, iki
kumas tiirtiniin E.Coli karsisindaki etkinlik degerlerinin birbirine ¢ok benzemekle
birlikte kabul edilebilir sinirlarda oldugu, % 68 polyester - %31 pamuk - %1 karbon
karigimli kumasin tiim konsantrasyonlarda iiremeyi inhibe ettigi tespit edilmistir. Bu
etkin sonucun karbon lifinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. S.Aureus ile muamele
sonunda;% 100 pamuk, % 65 pamuk - %35 polyester, %100 polyester kumasta ilk
dilisyonda etkinligin olmadigi, sonraki diliisyonlarda etkinligin oldugu tespit
edilmistir.%50 pamuk - %50 polyester, % 65 polyester - %35 viskon ve % 68 polyester
- %31pamuk- %1 karbon karisimli kumaslarda konsantrasyonlarin tamaminda tiremeyi

inhibe ettigi tespit edilmistir.

Farouk ve dig. (2014), calismalarinda ZnO nano pargaciklarla modifiye edilmis
inorganik-organik hibrit polimerlerin, pargacik biiyilikliigiine gore gram pozitif ve gram
negatif bakterileri lizerindeki antibakteriyel etkinliklerini degerlendirmislerdir. Hibrit
malzemeler 100% pamuk ve %65 polyester %35 pamuk tekstil malzemeleri lizerine
emdirme-kurutma-fikse metodu ile aplike edilmistir. Caligma sonunda antibakteriyel
etkinligin ZnO partikiil miktarinin artis1 ile artis gosterdigi, partikiil biiyiikliigliniin

artmasi ile azaldig1 gorilmiistiir.

Lazic ve dig. (2012), yaptiklar1 ¢aligmada koloidal giimiis nano partikiillerinin ve giimiis
kloriir etken maddeli Ruco-Bac AGP kimyasalinin boyali pamuklu kumasta, S.Aureus
ve E.Coli bakterilerine karsi antibakteriyel etkilerini karsilastirmiglardir. Pamuk
kumasglar Bezanthren Olive T ve Bezanthren Grey FFB kiip boyarmaddeleri ile
boyanmistir. Ruco-Bac AGP kimyasalinin tersine giimiis nano partikiilleri uygulanan
boyadan bagimsiz olarak boyali pamuklu kumasta maksimum bakteri inhibisyonunu

saglamigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin birinci asamasinda Savcan Tekstil A.S. isletmesinden %100 pamuk
dokuma, %100 viskon dokuma ve %100 polyester dokuma kalitelerinin baskili bitmis
trlinleri temin edilmistir. Seg¢ilen kumaslarin 6n terbiye, baski ve bitim islemleri
Savcan Tekstil standart operasyon talimatlar1 dogrultusunda {iretim sartlarinda

gerceklestirilmis olup fiziksel ve haslik performans testleri uygulanmstir.

Calismanin ikinci asamasinda, antibakteriyel bitim islemleri i¢in Rudolf Duraner
firmasindan temin edilen kuaterner amonyum bilesigi, giimiis, triklosan ve ¢inko etken
maddeli antibakteriyel bitim kimyasallar1 temin edilmistir. Bitim islemi gormiis
numunelere, Uiriin teknik bilgi formlarinda belirtilen sartlara uygun olarak isletme
kosullarinda antibakteriyel apre islemi uygulanmak suretiyle performans testleri tekrar

uygulanmstir.

Calismanin {igiincii asamasinda antibakteriyel bitim islemi gérmiis numuneler ev tipi
camagsir yikama makinasinda 20 kez yikama ve otoklavda sterilizasyon islemlerine tabi
tutulmuslardir. Hem 20 kez yikama islemi gérmiis numunelere, hem de otoklavda
sterlizasyon iglemine tabi tutulmus numunelere ASTM E2149-01 metoduna gore
antibakteriyel etkinlik testi uygulanarak ticari antibakteriyel iirlinlerin elyaf tiplerine
gore gosterdikleri performans, ev tipi yikama ve otoklav dayanimlari da endiistriyel

skalada tayin edilmistir.

20 yikama sonrast E.Coli bakterisi ile yapilan testin antibakteriyel etkinlik
sonuclarinda genel olarak bakterilerin iireme egilimi gostermesi ve beklenen
performansin gerceklesmemesi sebebiyle calisma tekrarlanmistir. Tekrar yapilan
calismada; ayn1 numunelerin ev tipi yikama makinasindaki 20 yikama ve kurutma
islemi yinelenmistir. Bu igleme ilave olarak giimiis antibakteriyel etken maddeli
kimyasal ile islem gérmiis numunelere endiistriyel tip laboratuvar yikama makinasinda
(Wascator FOM 71 MP Lab) 20 yikama islemi uygulanmustir. iki farkli yontemle
yikama ve kurutma islemine tabi tutulan numunelere ASTM E2149-01 metoduna gore

E.Coli ve S.Aureus bakterileri ile antibakteriyel etkinlik testi uygulanmstir.
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3.1 Kumas

Antibakteriyel bitim islemleri uygulanmak iizere temin edilen kumaslara ait teknik

ozellikler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 : Calismada Kullanilan Kumaslarin Yapisal Ozellikleri.

— Y — — -? - -
2% E: EE %3 z®
= a < (z < | < S o "_‘Q.‘ < &
S 2 = = =0 O
Z =
Q =
3 z 5z L .
S Q B = E = j= ) & o
M A ¥ L S5 m E z = z
He) <
o
%100 Mus 8 4 150 110 Tekstiir 75/72 Tekstiir 75/72
Polyester | s 9 1 *“+ + e e
Dokuma 2% 5% (2650 (2650
T/m) T/m)
%100 B1/1 2 2 145 125 Ring Ne Ring Ne
Viskon 8 4 + + 28/1 28/1
Dokuma 2% 5%
%100 B1/1 5 3 147 130 Penye Ne Penye  Ne
Pamuk 2 0 + + 40/1 40/1
Dokuma 2% 5%

Calismada kullanilan kumaslara ait desen gorselleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

POLYESTER

VISKON

PAMUK

Sekil 3.1 : Calismada Kullanilan Kumaslarin Desen ve Renkleri.
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3.2 Antibakteriyel Bitim Kimyasallar:

Calismada kullanilan antibakteriyel bitim kimyasallarinin 6zellikleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2 : Calismada kullanilan antibakteriyel bitim kimyasallar1 6zellikleri.

Kimyasal | Kimyasal Iyonik pH Ozgiil Ozellik Aktivite  Onerile
Kodu Yapisi Yapisi Agirligi yontemi n
g/cm?® kullani
m
miktari
Ruco- Kuaterner Katyonik 7,0 1,1 Antibakteriyel — Kontakt 2-20
Bac HSA | amonyum , g/l
bilesigi antifungal(zay
1f)
Ruco- Inorganik  Anyonik 6,0- 0,98 Antibakteriyel =~ Kontakt 2-5
Bac AGP | tuzlar ve 7,0 ; g/l
yiizey aktif antifungal(zay
maddeler 1f)
karigimi
AgCl/TiO2
Ruco- Difenilalka Nonyonik  6,0- 1,011 Antibakteriyel  Difiizyon 30 - 60
Bac n tiirevi 7,0 , antifungal, g/l
MED (Triklosan) antialerjik
Ruco- Metal Hafif 7,0- 1,1 Antifungal, Difiizyon 2,0 -
Bac ZPY | tuzlarin anyonik 9,0 antibakteriyel 10 g/1
karigimi (ekono
(Zincpyrith mik
ione) standart
regete-
diigiik
yikama
dayanm
mi1)
3.3 Yontem

Calisma kapsaminda temin edilen %100 pamuk, %100 viskon ve %100 polyester

dokuma kumasglarin isletme i¢inde izledigi proses akis1 Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3 : Calismada kullanilan kumas tiirlerinin islem akislart.

Kumas Tiirii Kumasin izledigi islem Akis:

Polvester Jet Notralizasyon - Ram Baski Alt1 Hazirlama - Dispers Baski - Fikse -
y Halat Yikama - Ram Bitim

Viskon Gaze (Kuru Yakma + Soguk Kasar) - Agik En Yikama - Ram Baski Alti

Hazirlama - Reaktif Baski - Fikse - Halat Yikama - Ram Bitim - Sanfor

Gaze (Kuru Yakma + Soguk Kasar) - A¢ik En Yikama - Kostikleme - Ag¢ik
Pamuk En Yikama - Ram Baski Alt1 Hazirlama - Reaktif Baski - Fikse - Emprime
Yikama - Ram Bitim - Sanfor
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3.3.1 Kumas on islem, baski ve bitim islemleri

3.3.1.1 Polyester Kumas

Polyester kumasa ait 6n islem, baski ve bitim prosesleri Sekil 3.2°de verilmistir.

b Makine: AK-200 D
130°C 30 dk
1 sk Makine: Briickner
290k I 70°C — Makine tipi : 8 Kamara
5 s 5 |sicakik: 150 °C
= & < Besleme: 2
@ 40°C s dk E o
- — e 10 " % Hiz: 40 mt/dk
s A En: 150 cm
s |, 1 = [
B Fular basinci: 4 bar
A- Kirik onleyviei klﬁﬁ' Ki I:S
Tampon Asit M u
B- ASETIK ASIT
a Makine : Reggiani °
Baski tipi: Dispers
Hiz: 35 mt/dk -
Mil:12 éﬁ
Kurutma sicakligi: 160°C = Makine: Ariolli
E Fan:1 = Fikse sicakligi: 175°C
2 Baski Pati Kimyasallari: % Hiz: 22mt/dk
=] 1)Ters osmoz su x Bekleme suresi: 8 dk
2)Oksidasyon maddesi E Buhar: 400 kg
3)Kivamlastirici g
4)Boya
Viskozite:87cP
pH:6,70-6,90
EI
1E A

Hidrosiilfit

Kostik

e 1] A i (2]
2

- BOSALTMA VAR 1
— BOSALTMA YOK

A TAKVIYE ACIK

K TAKVIYE KAPALI

_ K
Tampon Asltj

SU SAYACI

—* U GIRISLERI
——— MALZEME GiRiSLERI

SU TAKVIYE

Makine tipi : 8 Kamara
Sicaklik: 110 °C
Besleme: 1

Hiz: 40 mt/dk

En: 150 cm

Fular basinci: 4 bar

Kimyasal:
1) Silikon

BITiM ISLEMI e BASKI SONU YIKAMAG

Sekil 3.2 : Polyester kumasg proses akisi
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3.3.1.2 Viskon kumas

Viskon kumasa ait 6n islem, baski ve bitim prosesleri Sekil 3.3’te verilmistir.

° Makine: Osthoff p Makine: Briickner
< & |Firca pozisyonu- Giris:4 Cikig:5 Makine tipi : 8 Kamara
E % Bek pozisyonu: 2 ; Sicaklik: 130°C
< § Hiz: 100 mt/dk j Besleme: 10
> + ¢ |Alevyogunlugu: 17 E Hiz: 40 mt/dk
a )8 Fular basinci: 5 bar % |En:150cm
= © |Pick up: 100-105% ==} Fular basinci: 5 bar
ST :
Girigen: 160cm Fan:2
Cikis en: 145cm
a Makine : Reggiani o
Baski tipi: Reaktif
Hiz: 25 mt/dk &
Mil:16 X
. . , ‘=  |Makine: Ariolli
Kurutma sicakligi: 110°C X . .
< Fan:l E Fikse sicakligi: 102°C
2 EI.(I Pati Kimyasallari: S |z 30mt/dk
= 1)Ters osmoz Zu ' E Bekleme siiresi: 10 dk
Buhar: 980 k
2)Sodyum bikarbonat 2 2unat §
3)Ure )
4)Kivamlastirici
5) Boya
O: | o= T =
' 'y o
g
>" s i i H t i i | i
-
4 kAt
o
wn
E == BOSALTMA VAR L— :ﬂ cssﬁ;;?&gi _ )
< —.EO§A.LTMA YOK ——*MALZEME GIRIi$LERI
m A TAKVIYE AGIK SU TAKVIYE
K TAKVIYE KAPALI
B Makine: Briickner
E Makine tipi : 8 Kamara
E Sicaklik: 150 °C Kullanilan Kimyasal:
122 Besleme: 5 Silikon
s Hiz: 40 mt/dk Yumusatici
E En: 152 cm
m Fular basinci: 5 bar
Fan:1

Sekil 3.3 Viskon kumas islem akis1
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3.3.1.3 Pamuk kumas

Pamuk kumasa ait 6n islem, baski ve bitim prosesleri Sekil 3.4’te verilmistir.

K TAKVIYE KAPALI

° Makine: Osthoff D
Firca pozisyonu: 3
Bek pozisyonu: 2
%: 100th/|dlf 15 Makine: Briickner
< I~ EV.YosUnuaU Makine tipi : 8 Kamara
= Fular basinci: 2,5 bar - o
E 5 [Pick uo: 65700 = Sicaklik: 150 °C
2 2 |owsen 1000m 2 [pesteme:2
VI Femd 2 |Hiz: 45 mt/dk
a 5 g;!k|§ en: 145cm % En: 150 cm
= )8 Kimyasal asa!: ] ) Fular basinci: 5 bar
~ @ |1) Kombin kasar malzemesi Fan:max
2) Kostik -
3) Peroksit
4) Persilfat
Yikama Sicakhigi: 95°C
Yikama Makine: Goller
a Makine : Reggiani °
Baski tipi: Reaktif
Hiz: 25 mt/dk %
KM_u”r:ulti'la sicakhigi: 110°C é Makine: Ariolli
N . v o
g Fan:l E Fikse sicakligi: 102°C
©n — Hiz: 30mt/dk
< Baski Pati Kimyasallari: 8 D Som /_. .
=] 1)Ters osmoz su E Bekleme stiresi: 10 dk
. 7 Buhar: 980 kg
2)Sodyum bikarbonat <
3)Ure /M
4)Kivamlastirici
5) Boya
< 52 T2
b > Et@ . . ; E"
< K _ K
[ = ]
P
b ,
o)
Z
@)
n
gj = BOSALTMA VAR = :3 :ﬁ;@ﬂ Ri
< —.EloﬁA_LTMA YOK ——+MALZEME GIRi$LERI
m A TAKVIYE AGIK SU TAKVIYE

b Makine: Brickner

Makine tipi : 8 Kamara
Sicaklik: 150 °C
Besleme: 2

Hiz: 45 mt/dk
En:150cm

Fular basinci: 5 bar
Fan: Max

BIiTiM iSLEMi

Kullanilan Kimyasal:
Silikon

Yumugsatici

Dikis kolayhgi kimyasali

Sekil 3.4 Pamuk kumas islem akisi
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3.3.2 Bitmis iiriinlere uygulanan performans testleri

Uretim sartlarinda bitim islemleri gerceklestirilmis olan numunelere asagida belirtilen
performans testleri tanimli standart normlarin belirtilen revizyonlarina gore

uygulanmustir:

1) Birim uzunluk gramajimin ve birim alan gramajinin belirlenmesi (TS ISO
3801:2015)

2) Yikama ve kurutma sonrasi boyut sabitligi (TS EN ISO 6330:2012)

3) Evsel ve ticari yikamaya karsi renk hasligi (TS EN ISO 105-C06:2012)

4) Suya karsi renk hasligi (TS EN ISO 105 E01:2013)

5) Tere karsi renk hasligi (TS EN ISO 105 E04:2013)

6) Siirtmeye kars1 renk hashigi tayini (TS EN ISO X12:2006)

7) Sulu 6ziitte pH tayini (TS EN ISO 3071:2006)

8) Kumaslarin gerilme 6zellikleri - Boliim 2: Kavrama metodu kullanarak en
biiyiik kuvvetin tayini (TS EN ISO 13934-2:2014)

9) Kumaglarin yirtilma 6zellikleri- Boliim 1: Balistik sarka¢ metodu ile yirtilma
kuvvetinin tayini (TS EN ISO 13937-1:2006)

10) ipliklerin kaymaya karst mukavemetinin tayini_Dikis metodu (TS EN ISO
13936-1:2006)

11) Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini (TS EN
ISO 12945-2:2002)

3.3.3 Antibakteriyel bitim islemleri

Bitim islemi gormiis kumaslara aplike edilecek antibakteriyel bitim kimyasallari,
tiretici firma trlin teknik bilgi formlarinda tanimli proses sartlar1 dikkate alinarak
uygulanmis olup detay bilgileri Cizelge 3.4’te verilmistir. Antibakteriyel bitim islemi
esnasinda, kumaslarin daha once bitim iglemi gérmiis olmasi sebebiyle antibakteriyel
kimyasala ilave olarak belirtilen oranlarda 1slatici ilave edilmis ve islem esnasinda
1slanma oranlar1 6l¢ililmiistiir. Antibakteriyel bitim islemi gérmiis kumaglara belirtilen

performans testleri tekrar uygulanmis olup sonuglar degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.4 : Antibakteriyel bitim islemi uygulama sartlari.

Kumas Proses sartlar: Kullamlan kimyasallar ve uygulama
Tiirii miktarlar:
Kuaterner Giimiis Triklosan  Cinko
amonyum
bilesigi
15 gr/lt 5 gr/lt 50 gr/lt 10 gr/lt
Islatici: Islatici: Islatici: Islatici:
15 gr/lt 15 gr/lt 15 gr/lt 15 gr/lt
Islanma Islanma  Islanma Islanma
Oran1 % Oran1 %  Oran1 % Oranm1 %
Polyester Sicaklik:130°C 46 42 42 18
Fular basinci:4 bar
Makine hiz1:40 m/dk
(8Ka) Besleme:1
Viskon Sicaklik:130°C 75 76 72 73
Fular basinci:4 bar
Makine hiz1:35 m/dk
(8Ka) Besleme:8
Pamuk Sicaklik:130°C 47 41 50 20

Fular basinc1:5 bar
Makine hiz1:32 m/dk
(8Ka) Besleme:2

3.3.4 Sterilizasyon islemleri

Numunelerin hastane tekstili olarak kullanilabilecegi diisiiniilerek antibakteriyel bitim
islemi gdérmils numunelere Bursa Teknik Universitesi Gida Miihendisligi
Laboratuvarinda nemli sicaklikla sterilizasyon uygulanmustir. Sterilizasyon islemi
121°C sicaklik, 1,1-1,2 bar basing altinda 15 dakika siireyle gergeklestirilmistir. Islem
icin HIRAYAMA HICLAVE HV -50 L laboratuvar tipi otoklav kullanilmistir (Sekil

3.5).

=2
HV-SOL

Sekil 3.5 : Laboratuvar tipi otoklav cihazi.
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3.3.5 Yikama islemleri

Antibakteriyel bitim iglemi gormiis numunelerin yikama sonrasi etkinliginin
degerlendirilebilmesi amaciyla yapilan yikama ve kurutma islemlerine ait proses
sartlar1 Cizelge 3.5’te verilmis olup, yikama islemleri i¢in nihai kullanic1 olan

tilkketicilerin kullandig1 ev tipi ¢amasir yitkama makinast tercih edilmistir.

Cizelge 3.5 : Ev tipi makinada uygulanan yikama ve kurutma islemleri.

Makine Uygulanan Sicaklik  Deterjan ~ Yikama  Toplam  Kurutma Uygulama

Tipi Program tipi Sayis1 ve Yik Tipi Sekli
Siiresi
Miele Gomleklik 40°C ECE 20 2 kg Sererek 20 yikama,
Sikma devri: referans yikamax (PET/CO 1 kurutma
900 devir deterjan 54 dk. tip
98 balast)

20 yikama sonrast E.Coli bakterisi ile yapilan testin antibakteriyel etkinlik
sonuclarinda genel olarak bakterilerin {lireme egilimi gostermesi ve beklenen
performansin ger¢ceklesmemesi sebebiyle calisma tekrarlanmistir. Tekrar yapilan
calismada; ayn1 numunelerin ev tipi yikama makinasindaki 20 yikama ve kurutma
islemi yinelenmistir. Bu isleme ilave olarak giimiis antibakteriyel etken maddeli
kimyasal ile islem gérmiis numunelere endiistriyel tip laboratuvar yikama makinasinda
(Wascator FOM 71 MP Lab) 20 yikama islemi uygulanmustir. iki farkli yontemle
yikama ve kurutma islemine tabi tutulan numunelere ASTM E2149-01 metoduna gore
E.Coli ve S.Aureus bakterileri ile antibakteriyel etkinlik testi uygulanmustir.
Endiistriyel tip laboratuvar yikama makinasinda uygulanan yikama islemlerine ait

calisma sartlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 : Laboratuvar tipi makinada uygulanan yikama ve kurutma islemleri.

Makine Yikama Sicaklik  Deterjan Yikama Toplam  Kurutma  Uygulama

Tipi Program Sayis1 ve Yiik Tipi Sekli
Siiresi
Wascator 4G 40°C ECE 20 yikama 2 kg Sererek 20 yikama,
FOM71 Sikma referans x 35 dk. (PET/CO 1 kurutma
MPLab  devri:500 deterjan balast)
devir 98

3.3.6 Antibakteriyel etkinlik belirleme testleri

Antibakteriyel etkinlik ATCC 35218 numarali Gram-negatif Escherichia Coli ve
ATCC 6538 numarali Gram-pozitif Staphylococcus Aureus bakterilerine karst ASTM
E- 2149 test metoduna uygun olarak test edilmistir. Test sonuglarinin dogrulanmasi

amaciyla bu testler iki kez yapilmis olup birinci teste her bir kumas numunesine
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aktarilan bakteri konsantrasyonu 4,25*10° (log 5,63), ikinci testte ise 2,85 x10° (log
5,45) cfu/ml olarak belirlenmistir. Kisaca, 1 g agirligindaki kumas numuneleri 50 ml
bakteri soliisyonu igeren steril kavanoz igerisinde 24 saat boyunca ¢alkamali inkiibator
igerisinde oda sicakliginda calkalanmistir. Ardindan her bir numuneden fosfat tampon
soliisyonu ile bir dizi seyreltme islemleri yapilarak Muller-Hintonll agar besiyeri
lizerine ekim yapilmistir. Son olarak, 24 saat boyunca 37°C de inkiibasyonu sonunda
elde edilen koloni sayilar1 belirlenmistir. Bakteri degisimi asagidaki denklem ile (3.1)

hesaplanmustir:
Degisim (cfu/ml)=(B-A)/A*100 (3.1)

Bu formiilde; A, 24 saat sonra numuneler {izerinde elde edilen bakteri koloni sayisi, B
ise numunelere baslangigta uygulanan bakteri koloni sayisini ifade eder. + olarak
verilen degerler bakteri sayilarinda artis oldugunu, - olarak verilen degerler bakteri
sayilarinda azalma oldugunu gostermektedir. Pamuk, viskon ve polyester esasli
dokuma kumaslardan bir adet kaplanmamis, kaplanmis, kaplanmig & yikanmis ve

kaplanmis & otoklavlanmis olarak her biri ayr1 ayri test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Birim Alan Gramaji Olciimleri

Antibakteriyel bitim islemi gérmiis numunelere ait alinan Slgiimler Cizelge 4.1°de

verilmis olup mamul kumas tizerinde tolerans dis1 olumsuz etkisi gériilmemistir.

Polyester kumas i¢in se¢ilen iiriiniin mamul kumas birim alan gramaji Savcan igletmesi

kalite standartlarinda 110+5% g/m? olarak tanimlanmig olup, elde edilen veriler

dogrultusunda belirlenen +5% tolerans dahilinde oldugu goriilmiistiir.

Viskon kumas i¢in secilen iirliniin mamul kumas birim alan gramaj1 Savcan isletmesi

kalite standartlarinda 125+5% g/m? olarak tanimlanmis olup, elde edilen veriler

dogrultusunda belirlenen +5% toleransi dahilinde oldugu gorilmiistiir.

Pamuk kumas icin secilen iirliniin mamul kumas birim alan gramaji Savcan isletmesi

kalite standartlarinda 130+£5% g/m? olarak tanimlanmis olup, elde edilen veriler

dogrultusunda belirlenen +5% toleransi dahilinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 :

Birim alan gramaj1 6l¢iim sonuglari tablosu.

Kumas Antibakteriyel Etken Madde Birim Alan
Agirhig
(g/m?)
Polyester Antibakteriyel Islem Gérmemis 107
Kuaterner amonyum bilesigi 113
Cinko 112
Triklosan 112
Giimiis 113
Viskon Antibakteriyel Islem Gérmemis 124
Kuaterner amonyum bilesigi 130
Giimiis 126
Triklosan 129
Cinko 127
Pamuk Antibakteriyel Islem Gérmemis 131
Kuaterner amonyum bilesigi 133
Giimiis 133
Triklosan 131
Cinko 132
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4.2 Yikama ve kurutma sonrasi boyut sabitligi

Antibakteriyel bitim islemi gérmiis numunelerin yikama ve kurutma sonrasi boyut

sabitligi testleri sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Belirlenen kumas tiirleri i¢in

Savcan isletmesi kalite standartlarinda polyester ve pamuk kumaslar i¢in yikama ve

kurutma sonrast boyut sabitligi degerleri +3%, viskon kumaslar i¢in + 5% olarak

tanimlanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda antibakteriyel bitim islemlerinin

polyester ve pamuk dokuma kumaslarin boyut sabitligi degerlerine olumsuz yonde etki

etmedigi, viskon dokuma kumaslarda ise degisken degerler olustugu goriilmiistiir. Bu

durumun ramoézde besleme ayarlar ile diizenlenerek giderilebilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2 : Yikama ve kurutma sonrasi boyut sabitligi test sonuglari.

Kumas Antibakteriyel etken madde En Boy
cekme ¢cekme
(%) (%)
Polyester Antibakteriyel 1$lem -0,2 -0,5
Gormemis
Kuaterner amonyum bilesigi -0,3 -0,5
Giimiis -0,2 -0,4
Triklosan -0,2 -0,4
Cinko -0,4 -0,5
Viskon Antibakteriyel Islem 23,7 -71,5
GOrmemis
Kuaterner amonyum bilesigi -0,7 -5
Giimiis -1,0 -8
Triklosan -1,5 -6
Cinko -0,2 -5,3
Pamuk Antibakteriyel Islem -0,5 -1,5
GoOrmemis
Kuaterner amonyum bilesigi -0,3 -1,5
Giimiis -1 -1,5
Triklosan -0,5 -1,5
Cinko -0,7 -1,2

4.3 Haslik testleri

Cizelge 4.3te verilen haslik testlerinin gri skala ile yapilan gorsel degerlendirmelerine

gore viskon ve pamuklu kumasglarda hasliklarin olumsuz yonde etkilenmedigi ve hatta

bazi hasliklarda bir miktar iyilesmenin elde edildigi goriilmektedir. Haslik standartlari
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icin genel kabul goren degerin 4,0 oldugu goz Oniinde tutularak, viskon ve pamuk
kumasglarda anlamli bir degisimin olmadig1 kanaatine varilmigtir. Polyester
kumaslarda ise islem gérmemis kumasa gore genel olarak 0,5-1,0 puan arasinda
gerileme oldugu goriilmiistiir. Bu durumun ilave bir bitim igslemi neticesinde dispers
boyalarin bir miktar 1s1l migrasyona ugradig1 ve dolayist ile hasliklarin bir miktar

gerilemesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3 : Haslik test sonuclart.

5 R T %
- 4 ~ 0} O

3 = 55 % BT 5E %z %3z
g e =& T8 32 5% ES En
7 =2 ez 53 o0 Eo Mg MG
N 2 > & 2 58 5SS E@ EF

£ s 3 rE =T £ £

< . Z 7
Polyester | Antibakteriyel 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5

Islem

Gormemis

Kuaterner 4,0 3,5 3,5 3,5 4,5 4,5

amonyum

bilesigi

Gilimiis 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5

Triklosan 4,5 4,0 4,0 4.0 4.5 4,5

Cinko 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5
Viskon - 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,0

Kuaterner 4,5 4,5 4,5 4.5 4.5 3,5

amonyum

bilesigi

Gilimiis 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,0

Triklosan 4,5 4.0 4,0 4.0 4.5 3,0

Cinko 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 3,5
Pamuk Antibakteriyel 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5

Islem

GoOrmemis

Kuaterner 4.5 4.5 4,5 4.5 4.5 4,5

amonyum

bilesigi

Glimiis 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5

Triklosan 4.5 4.5 4.0 4.0 4.5 4,5

Cinko 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5
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4.4 Sulu Oziitte pH Tayini

Numunelerin smif 3 tip su ile hazirlanan sulu 6ziitleri 2012 Model MISUNG
MS300HS tip calkalayicili karistiricida 2 saat siire ile c¢alkalandiktan sonra pH
Olctimleri alinmistir. Cizelge 4.4’te verilen kumaslarin sulu 6ziitlerindeki pH 6l¢iim
sonuclarina gore antibakteriyel bitim islemlerinin kumas pH’in1 olumsuz ydnde

etkilemedigi, Oeko-Tex 100 Sinif II standartlarina gére 4,0-7,5 pH araliginda oldugu

gorilmiistiir.
Cizelge 4.4 : Kumas pH degerleri 6l¢lim sonugclari.
Kumas kodu Antibakteriyel Etken pH
Madde

Polyester Antibakteriyel Islem 6,53
GOrmemis

Kuaterner amonyum bilesigi 6,48

Giimis 6,73

Triklosan 6,68

Cinko 6,70

Pamuk Antibakteriyel 1slem 6,61
GOrmemis

Kuaterner amonyum bilesigi 6,77

Giimiis 6,91

Triklosan 7,01

Cinko 6,44

Viskon Antibakteriyel Islem 6,72
GOrmemis

Kuaterner amonyum bilesigi 6,68

Gilimiis 6,94

Triklosan 6,76

Cinko 6,80

4.5 ipliklerin Kaymaya Kars1 Mukavemetinin Tayini-Dikis Metodu

Dikis metodu ile ipliklerin kaymaya karst mukavemeti James Heal {ireticisine ait 2014
Model Titan4 CRE test cihazinda, 500 N yiikk hiicresi ile, 50 mm/dk hizla
gerceklestirilmistir.  Antibakteriyel bitim islemlerinin ipliklerin kaymaya karst
direncini genel olarak olumsuz yonde etkilemeyip bir miktar arttirdig1r gorilmuistiir
(Cizelge 4.5). Burada goriilen artis genel olarak apre islemi ile kumas yiizeyinde
olusan ince film tabakasindan kaynaklandigi distliniilmektedir. Nitekim kumas
tutumunda hissedilen bir miktar sertlik burada film tabakasi olusumunu

desteklemektedir. Her {i¢ kumas tipi i¢in de genel kabul goren standartlar
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dogrultusunda 80 N degeri oldugu g6z Oniine alindiginda, uygulanan iglemlerin
higbirinin ipliklerin kaymaya kars1 direncinde negatif bir etki olusturmadig1 sonucuna

varilmustir.

Cizelge 4.5 : ipliklerin kaymaya kars1 mukavemeti test sonuglar.

Kumas Antibakteriyel ¢ozgi cozgi atki atki
Etken Madde dikis dikis dikis dikis
kayma kopma  kayma kopma
(N) (N) (N) (N)
Polyester | Antibakteriyel 128 >200 >200 >200
[slem Gérmemis
Kuaterner 183 >200 >200 >200
amonyum bilesigi
Glimtis 183 >200 >200 >200
Triklosan >200 >200 >200 >200
Cinko 189 >200 >200 >200
Viskon | Antibakteriyel 83 92 kopus 150
Islem Gérmemis
Kuaterner 87 103 kopus 139
amonyum bilesigi
Gilimis 91 98 kopus 150
Triklosan 81 97 kopus 137
Cinko 82 92 kopus 129
Pamuk Antibakteriyel 99 129 >200 >200
Islem Gormemis
Kuaterner 103 120 >200 >200
amonyum bilesigi
Glimiis 117 132 >200 >200
Triklosan 127 138 >200 >200
Cinko 112 137 >200 >200

4.6 Kumaslarin Gerilme Ozellikleri-Kavrama Metodu Kullanarak En Biiyiik

Kuvvetin Tayini

Test James Heal treticisine ait 2014 Model Titan4 CRE test cihazinda, 500 N yiik
hiicresi ile 50 mm/dk hizla gerceklestirilmistir. Islem gérmiis ve gormemis kumaslarin
kopma mukavemetleri test edilmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Her bir
numune i¢in 3 adet tekrar yapilmis ve hesaplanan ortalama sonuglar gosterilmistir.

Goriildigi tizere genel olarak anlamli bir degisim elde edilmemis olup, bu test icin
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genel kabul goren degerin 120 N oldugu da goz oOniinde tutulursa, uygulanan

antibakteriyel bitim islemi islem gérmemis kumaslarin kopma mukavemetini olumsuz

etkilememistir.
Cizelge 4.6 : Kopma mukavemeti test sonuglari.
Kumas Antibakteriyel Cozgii Atk Mukavemet
Etken Madde Mukavemet (N) (N)
Polyester | Antibakteriyel Islem 531 300
GOrmemis
Kuaterner amonyum 528 302
bilesigi
Glmis 542 298
Triklosan 561 310
Cinko 530 301
Viskon Antibakteriyel Islem 195 131
Gormemis
Kuaterner amonyum 198 131
bilesigi
Gilimtis 214 137
Triklosan 213 137
Cinko 202 133
Pamuk Antibakteriyel Islem 346 133
Gormemis
Kuaterner amonyum 281 136
bilesigi
Glimtis 341 159
Triklosan 365 153
Cinko 313 157

4.7 Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhgimin tayini test

sonuclari

Test James Heal iireticisine ait, Nu - Martindale 864 model, 8 baslikli Martindale
cihazinda 2000 devirde gergeklestirilmis, akabinde Veri Vide iireticisine ait
degerlendirme pilling degerlendirme kabininde degerlendirilmistir. Uygulanan test
sonucunda kaplanmis ve kaplanmamis kumaslar arasinda herhangi bir farkliga
rastlanilmamistir  (Cizelge 4.7). Dolayis1 ile antibakteriyel bitim islemlerinin

boncuklanma testlerini olumsuz yonde etkilemedigi sonucuna varilmustir.
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Cizelge 4.7 : Martindale boncuklanma test sonuglari.

Kumas Antibakteriyel Etken Madde  Pilling
Polyester Antibakteriyel Islem 4,5
GoOrmemis
Kuaterner amonyum bilesigi 4,5
Gilimiis 4.5
Triklosan 4,5
Cinko 4,5
Viskon Antibakteriyel 1slern 4,5
GOrmemis
Kuaterner amonyum bilesigi 4,5
Giimiis 4.5
Triklosan 4.5
Cinko 4,5
Pamuk Antibakteriyel 1slem 4,0
GOrmemis
Kuaterner amonyum bilesigi 4,0
Gilimiis 4,0
Triklosan 4.0
Cinko 4,0

4.8 Viskon Dokuma Kumasa Uygulanan Antibakteriyel Etkinlik Test Sonuclari

Cizelge 4.8 viskon kumaglarin E. Coli bakterisine kars1 gdstermis oldugu antibakteriyel
etkinlik sonuglarin1 gdstermektedir. Tablodan elde edilen veriler 1518inda asagidaki

sonuglara ulasilmstir;

 Herhangi bir kaplama islemi uygulanmamis kontrol numunelerinde bakteri sayisinda
anlaml bir diislis gozlenmemistir. Dolayisi ile beklenildigi tizere kontrol kumaslar
herhangi bir antibakteriyel 6zellik gostermemistir. Bununla birlikte islem gormiis
(kaplanmis) kumaslarin hepsi yaklasik olarak 6 log bakteri inaktivasyonu ile olduk¢a

etkili antibakteriyel fonksiyonellik gostermislerdir.

* Quats, giimiis ve ¢inko esasli kaplamalarin otoklav isleminden sonra antibakteriyel
ozelliklerini korudugu goriilmektedir. Ote yandan otoklavlama islemi ile triklosan
esasli kaplamanin E.Coli bakterisine karsi antibakteriyel 6zelligini yitirdigi tespit

edilmistir.

* Miele ev tipi yikama makinesi ile yapilan 20 yikama sonunda quats, giimiis, ¢inko

ve triklosan etken maddeli kaplamalarin c¢alisilan bakteri tiirline karst olan
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antibakteriyel etkilerini yitirdikleri goriilmektedir. Yikanmamis kumaslar yaklasik 6
log bakteri inaktivasyonu gostermis olmasina ragmen yikama sonunda bakteri

sayisinda anlaml bir diisiis elde edilmemistir.

Cizelge 4.8 : Kaplanmis viskon kumasglarin antibakteriyel etkinlikleri-Test 12.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda Belirlenen
Etken Madde Bakteri Sayisi (log)
E. coli®

- Antibakteriyel Islem Gérmemis 6,00

Quats Kaplanmis 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmis 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 6,10

Glimiis Kaplanmig 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmig 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 5,80

Triklosan Kaplanmis 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmis 6,08
Kaplama & yikama uygulanmis 5,81

Cinko Kaplanmis 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmig 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 5,78

4 Biitiin kumasglarda yikama islemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmustir.
b 1 gram agihgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmustir.

Yapilan bu ilk test sonucunda yikama islemi ardindan hig¢bir kaplamanin antibakteriyel
etkinlik gostermemis olmasi sebebiyle testin giivenirliligini artirmak amaciyla
yikanmis kumaslara tekrar antibakteriyel etkinlik testi uygulanmistir. Burada viskon
kumas iizerine kaplanmis quats, giimiis, ¢inko ve triklosan esasli kaplamalar 20 ev tipi
yikama isleminin ardindan bu kez hem E.Coli hem de S.Aureus bakterilerine karsi test
edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.9°da verilmis olup, elde edilen sonuglar
yapilan birinci testi (Cizelge 4.8) dogrulamistir. Calisilan kaplamalarin higbiri viskon
kumas iizerine 20 ev yikamasi sonunda E.Coli bakterisine karst anlamlhi bir
antimikrobiyal etkinlik gostermemistir. Bununla birlikte ayni numuneler S.Aureus
bakterisine kars1 yaklasik 2 log inaktivasyon gerceklestirmislerdir. Bir bagka ifade ile
quats, giimiis, ¢inko ve triklosan esashi kaplamalar yikama islemi sonunda Gram-
negatif bakteriye kars1 antibakteriyel etkinliklerini tamamen yitirirken Gram-pozitif

bakteriye kars1 zayif da olsa antibakteriyel 6zelliklerini korumuslardir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.9 : Yikanmis viskon kumaslarin ev tipi 20 yikama sonucu antibakteriyel
etkinlikleri-Test 22.

Antibakteriyel Etken Test Sonunda Belirlenen Bakteri Sayisi (log)
Madde E.Coli® S.Aureus®

Antibakteriyel Islem 6,18 4,81
GOrmemis

Quats 6,10 3,11
Glimiis 6,04 3,30
Triklosan 6,00 3,24
Cinko 6,06 3,47

2 Biitiin kumasglarda yikama islemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmugtir.

b 1 gram agrhgindaki her bir &mege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmuigtir.

¢ 1 gram agirhgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak
hesaplanmuigtir.

Bu durum Gram-negatif bakterilerin sahip olduklar1 ekstra lipid katmani sayesinde
Gram-pozitif bakterilere karst daha dayanikli olmalarindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Makal ve dig, 2005).

viskon -
qQuats -
20 yikama

viskon - viskon -

triklosan - ginko -
20 ykama 20 ywkama

viskon -
quats - 20 viskon - viskon -
yikama trikdosan - gumuisg -
20 ywkama 20 ykama

a) S. Aureus b) E. Coli

Sekil 4.1 : Viskon dokuma kumasa uygulanan antibakteriyel etkinlik testleri
a)S.Aureus bakterisine kars1 yapilan, b) E.Coli bakterisine kars1 yapilan.

Yikama makine tipinin antibakteriyel test sonuglari lizerine olan etkisini incelemek
amaciyla ev tipi yikama makinesi ile laboratuvar tipi yikama makinesi kiyaslanmistir.
Bu amagla giimiis kapli viskon kumaslar Miele ev tipi ve Wascator laboratuvar tipi
makinelerde yikamaya tabi tutulmus, yikamanin ardindan antibakteriyel performanslar
hem E.Coli hem de S.Aureus bakterilerine kars1 ayr1 ayri test edilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Goriildiigii iizere, kontrol numuneleri her iki
bakteri tiiriine kars1 anlamli bir azalma olusturmamais, yani herhangi bir antibakteriyel

ozellik gdstermemistir. Ote yandan 20 kez ev tipi yikamaya maruz kalmis numuneler
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E.Coli’ye kars1 antibakteriyel 6zellik gostermez iken S.Aureus’a karst yaklasik 2 log
inaktivasyon gergeklestirmistir. Bununla birlikte laboratuvar tipi yikama makinesinde
20 kez yikanan aynit numune E. Coli bakterisini 2 log, S.Aureus bakterisini ise tamamen
inaktive ederek (yaklasik 6 log) cok daha yiiksek antibakteriyel etkinlik gostermistir.
Bir baska ifade ile Wascator yikama makinesinde antibakteriyel 6zellik ¢ok daha
yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum laboratuvar tipi yikama makinelerin ev tipi yikama
makinelerini simiilasyon oraninin olduk¢ca zayif oldugunu gostermektedir.
Antibakteriyel test sayisinin oldukca artmasi sebebiyle bu test sadece glimiis esash
kaplama ile yapilmistir. Ancak Wascator yikamasi ile elde edilen daha yiiksek
antimikrobiyal etkinligine benzer sonuglarin diger antibakteriyel etken maddeler ile de

elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.10 : Giimiis Esasli Antibakteriyel islem Uygulanmis Viskon Kumaslarin
Farkli Yikama Makinelerinde Tekrarli Yikamalar1 Sonucu Antibakteriyel Etkinlikleri-
Test 3.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda
Etken Madde Belirlenen Bakteri
Sayisi (log)
E.Coli*  S.Aureus®

Antibakteriyel Islem 6,18 6,09
GOrmemis

Giimiis 20 yikama - Miele@40°C 6,04 3,30
20 yikama- Wascator 3,35 0,00
@A40°C

4 1 gram agirhgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmustir.

b gram agirligindaki her bir ornege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak
hesaplanmuistir.

4.9 Polyester Dokuma Kumasa Uygulanan Antibakteriyel Etkinlik Test

Sonuclari

Viskon kumas iizerine uygulanan antibakteriyel testlerin benzeri polyester kumaslara
da uygulanmistir. Bu amagla dncelikle kaplanmis, yikanmis ve otoklav islemine tabi
tutulmus giiniis, quats, ¢inko ve triklosan esasli kaplamalar E.Coli bakterisine karsi
test edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Buna gore kontrol
numuneleri anlamli bir inaktivasyon gostermezken, kaplanmis kumaslarin her biri ayri
ayn yaklasik olarak 6 log E.Coli inaktivasyonu ile oldukg¢a yiiksek antibakteriyel

Ozellik gostermislerdir. Bununla birlikte triklosan disindaki diger {i¢ kaplamanin
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otoklav islemine kars1 dayanikli oldugu goriilmektedir. Glimiis, ¢inko ve quats esash
kaplamalarda otoklav islemine bagl olarak antibakteriyel 6zelliklerinde herhangi bir
degisim meydana gelmezken triklosan esasli kaplama E.Coli’ye kars1 olan etkisini
tamamen kaybetmektedir. Benzer sonug¢ viskon kumaslar iizerinde yapilan testlerde de
goriilmiistiir. Triklosanin buhar sterilizasyonu ile kumas yapisindan ayrilarak m1 ya da
triklosan kimyasal yapisinda meydana gelen bir bag kirilmast sonucu mu
antibakteriyel 6zelligini yitirdigi bu asamada bilinmemektedir. Son olarak ev tipi
yikama makinesine yapilan 20 yikama sonucu her dort kaplamanin da antibakteriyel

etkinliklerini kaybettikleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.11 : Kaplanmis polyester kumaslarin antibakteriyel etkinlikleri-Test 12.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda
Etken Madde Belirlenen Bakteri
Sayis1 (log)
E. Coli®
- Antibakteriyel Islem Gérmemis 5,70
Quats Kaplanmis 0
Kaplama & otoklav uygulanmis 0
Kaplama & yikama uygulanmis 5,82
Glimis Kaplanmisg 0
Kaplama & otoklav uygulanmig 0
Kaplama & yikama uygulanmis 5,79
Triklosan Kaplanmis 0
Kaplama & otoklav uygulanmis 5,44
Kaplama & yikama uygulanmis 5,48
Cinko Kaplanmig 0
Kaplama & otoklav uygulanmis 0
Kaplama & yikama uygulanmis 5,49

2 Biitiin kumaglarda yikama islemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmustir.
b 1 gram agihgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,63 log cfu/ml olarak
hesaplanmistir (cfu: Koloni olugturan birim).

Yikama sonucu antibakteriyel etkinligi dogrulamak ve Gram-pozitif bakteri iizerinde
de sonuclar1 irdelemek amaciyla kaplanmig kumaglar tekrar ev tipi yikama
makinesinde 20 kez yikanmis ve E.Coli ve S.Aureus bakterilerine kars1 antibakteriyel

etkinlikleri tayin edilmistir (Sekil 4.2).

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Buna gore Cizelge 4.12°de Cizelge
4.11’deki verileri dogrular nitelikte sonuglar elde edilmistir. Kaplanmis biitiin
kumaslarda 20 ev yikamasi sonucunda E.Coli bakterisine kars1 antibakteriyel etkinlik

tamamen ortadan kalkmustir.
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viskon - S Ppolyester-
ginko - quats-
20 yikama 20 yikama

polyester -
triklosan -
20 yikama

polyester - polyester -
triklosan - gumusg -
20 yikama - 20 yikama

polyester -
quats -
_ 20 ykama

a) S. Aureus b) E. Coli

Sekil 4.2 : Polyester dokuma kumasa uygulanan antibakteriyel etkinlik testleri
a)S.Aureus bakterisine kars1 yapilan, b) E.Coli bakterisine kars1 yapilan.

Bununla birlikte quats, glimiis ve triklosan esasli kaplamalar Gram-pozitif bakteri olan
S.Aureus’a kars1 yaklasik 2 log; cinko esasli kaplama ise yaklasik olarak 3 log
inaktivasyon ile zayif da olsa biyosidal etkinin yikama sonunda korundugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.12 : Yikanmis polyester kumasglarin ev tipi 20 yikama sonucu antibakteriyel
etkinlikleri-Test 2°.

Antibakteriyel Etken Test Sonunda Belirlenen Bakteri Sayisi
Madde (log)
E. Coli® S. Aureus®
Antibakteriyel Islem 5,60 4,38
GoOrmemis
Quats 5,96 3,09
Glimis 5,53 3,54
Triklosan 5,98 3,42
Cinko 5,48 2,54

2 Biitiin kumaslarda yikama islemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmugtir.

b 1 gram agrhgindaki her bir drnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmuistir.

¢ 1 gram agirhgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak
hesaplanmustir.

Son olarak yikama makinesi tipinin etkisini gormek amaciyla glimiis esash bilesik ile
kaplanmis polyester kumaslar hem ev tipi hem de laboratuvar tipi yitkama makinelerine
belirtilen tekrar sayilarinda yikanmis ve elde edilen antibakteriyel sonuglar Cizelge
4.13°de verilmistir. Bu sonuglara gore laboratuvar tipi yilkama makinesinde ev tipi

yikamaya gore daha zayif bir yikama etkisi olusturuldugu i¢in yikanmig numunelerin
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E.Coli bakterisine karsi bu yaklasik 2 log inaktivasyon ile halen antibakteriyel oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde ev tipi yikama yapilmis olan polyester kumas S.Aureus
bakterisine kars1 yaklasik 2 log inaktivasyon gergeklestirirken laboratuvar tipi
yikamaya maruz birakilmis kumaslar yaklasik 6 log inaktivasyon ile ¢ok daha yiiksek
performans gostermislerdir. Bu testte elde edilen sonular viskon kumaslar ile yapilan

test sonuglarin1 dogrulamistir.

Cizelge 4.13 : Glimiis esasl antibakteriyel islem uygulanmis polyester kumaslarin
farkli yikama makinelerinde tekrarli yikamalar1 sonucu antibakteriyel etkinlikleri-Test
3.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda Belirlenen Bakteri
Etken Madde Sayisi (log)
E.Coli? S.Aureus®

- Antibakteriyel

Islem Gérmemis 3,6 4,38
Gumts 20 yikama-

Miele@40°C 5,93 3,54

20 yikama-

Wascator @40°C 3,06 0,00

4 1 gram agirhigindaki her bir ornege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmuistir.
b 1 gram a@irhigindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak
hesaplanmuigtir.

4.10 Pamuk Dokuma Kumasa Uygulanan Antibakteriyel Etkinlik Test Sonuclari

Viskon ve polyester kumaslar ilizerinde yapilan antibakteriyel testler pamuklu
kumaglar i¢cin de tekrarlanmistir. Bu amagla ilk olarak kaplanmis, yikanmis ve
otoklavlanmis pamuklu kumasglar E.Coli bakterisine kars1 test edilmistir. Elde edilen

sonuglar Cizelge 4.14°te gdsterilmistir.

Triklosan disindaki biitiin kaplamalar (glimiis, ¢inko ve quats) yaklasik 6 log bakteri
inaktivasyonu ile oldukg¢a yiiksek antibakteriyel etkinlik gdstermistir. Triklosan ile
kaplanmis numuneler ise yaklasik olarak 2 log inaktivasyon ile zayif bir etkinlik
gostermistir. Hal bu ki, viskon ve polyester esasli kumaglarda triklosan esaslt kaplama
%100 inaktivasyon gerceklestirmistir. Bu beklenmedik durumun deneysel bir hatadan
kaynaklanmis olabilecegi gibi daha c¢ok sentetik kumaslar i¢in gelistirilmis olan
triklosanin pamuk iizerinde zayif etkinlige sahip olmasindan da kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.14 : Kaplanmis pamuk kumaglarin antibakteriyel etkinlikleri-Test 1°.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda
Etken Madde Belirlenen Bakteri
Sayisi (log)
E. Coli®
- Antibakteriyel 1slern GoOrmemis 6,04
Quats Kaplanmis 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmig 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 5,80
Glimis Kaplanmis 0,00
Kaplama & otoklav uygulanmig 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 5,81
Triklosan Kaplanmis 3,70
Kaplama & otoklav uygulanmig 4,40
Kaplama & yikama uygulanmis 5,79
Cinko Kaplanmisg 0,00
Kaplama & otoklav uygunlanmis 0,00
Kaplama & yikama uygulanmis 6,18

2 Biitiin kumaglarda yikama iglemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmistir.
b 1 gram agihigindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,63 log cfu/ml olarak
hesaplanmuistir. (cfu : Koloni olusturan birim)

Kaplanmis kumaslarin otoklav dayanimlari incelendiginde yine triklosan disinda
biitlin  kaplamalarin = %100 oraninda bakteri inaktivasyonu gerceklestirdigi
goriilmektedir. Viskon ve polyester kumaslarda da benzer sonucun elde edildigi goz
Oniine alindiginda otoklav sterilizasyonunun giimiis, quats ve c¢inko esash
kaplamalarin antibakteriyel etkinligini degistirmedigi; triklosan esasli kaplamalarda

ise otoklav sterilizasyonu ile antibakteriyel etkinligi yitirildigi goriilmiistiir.

Yikama dayanimlart géz oniine alindiginda calisilan her dort kaplamanin da ev tipi
yikama sonunda E.Coli’ye karsi antibakteriyel etkinliklerini tamamen yitirdikleri
goriilmektedir. Bu sonucu dogrulamak icin ayni test tekrarlanmis, Sekil 4.3 ve Cizelge
4.15°de goriildiigli lizere benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak, E.Coli’ye karsi
antibakteriyel aktivite yitirilmis olmasina ragmen S.Aureus bakterisine kars1 her dort
kaplamanin da etkili oldugu ve yaklastk 6 log bakteri azalmasi ile biitiin

mikroorganizmalarin inaktive edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15 : Yikanmis pamuk kumaslarin ev tipi 20 yikama sonucu antibakteriyel
etkinlikleri - Test 22.

Antibakteriyel Etken Madde Test Sonunda Belirlenen Bakteri
Sayisi (log)
E. coli® S. aureus®
Antibakteriyel Islem Gérmemis 6,00 5,07
Quats 6,00 0
Gilimis 6,12 0
Triklosan 5,99 0
Cinko 6,06 0

2 Biitiin kumaglarda yikama islemi Miele markali ev tipi yikama makinesi ile 20 kez yapilmustir.

b 1 gram agihgindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak
hesaplanmustir.

¢ 1 gram agirligindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak
hesaplanmustir.

pamuk - . pamuk - polyester - i pamuk -
triklosan- ¢inko-20 ginko - 8 quats-
20 yrkama yrkama 20ykama 20 yikama

pamuk- pamuk - pamuk -
gom0s - 20 triklosan- gumus -
ykama 20ykama 20 yikama

a) S. Aureus b) E.cColi

Sekil 4.3 : Pamuk dokuma kumasa uygulanan antibakteriyel etkinlik testleri
a)S.Aureus bakterisine karsi yapilan, b) E.Coli bakterisine kars1 yapilan.

Son olarak ev tipi yikama ile laboratuvar tipi yikama sonucu antibakteriyel etkinlik
giimiis etken madde kapli pamuk kumaslar iizerinde karsilastirilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir. Buna gore ev tipi yikama sonunda E. Coli’ye kars1
antibakteriyel etkinlik tamamen ortadan kalkmis olmasina ragmen, laboratuvar tipi
yikama sonunda zayif da olsa (yaklasik 2 log) antibakteriyel 6zelligin halen korundugu
bulunmustur. Bununla birlikte hem ev tipi yikamalarda hem de hem laboratuvar tipi
yikamalarda S.Aureus bakterisine kars1 yaklagik 6 log inaktivasyon ile yiiksek oranda

antibakteriyel etkinligin elde edildigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16 : Giimis esash antibakteriyel islem uygulanmis pamuk kumaslarin farkli
yikama makinelerinde tekrarli yikamalar1 sonucu antibakteriyel etkinlikleri-Test 3.

Antibakteriyel Islem Test Sonunda Belirlenen Bakteri
Etken Madde Sayisi (log)
E. coli* S. aureus®
- Antibakteriyel Islem 6,00 5,07
Gormemis
Gilimiis 20 yikama- 6,12 0
Miele@40°C
20 yikama- 3,51 0
Wascator@40°C

4 1 gram agirhgindaki her bir ornege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,40 log cfu/ml olarak

hesaplanmuigtir.

b 1 gram agrhgindaki her bir &rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 5,45 log cfu/ml olarak

hesaplanmuigtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kuaterner amonyum bilesigi, giimiis, ¢inko ve triklosan etken
maddelerine sahip dort farkli ticari antibakteriyel apre kimyasallariin, farklh
kompozisyondaki pamuk, polyester ve viskon esasl kumaslarin fiziksel performans
ve antibakteriyel fonksiyonel 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir. Nihai kullanici
g0z Oniinde tutularak endiistriyel bir uygulama ile antibakteriyel apre islemi gérmiis
kumaglarin evsel yikama ve otoklav islemi sonucu antibakteriyel 6zelliklerindeki
degisim incelenmistir. Tez c¢alismast sonunda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

o Antibakteriyel apre islemi sonrasi tiim numunelerin tutumlarinda hissedilebilir
oranda kayganliklarin azaldig1 g6zlenmistir. Orjinal tutuma gore kayganligi en iyi olan
tusenin giimiis etken maddeli antibakteriyel apre isleminden gegen numunelere ait
oldugu goriilmiistiir. Tutumun iyilestirilmesine iliskin, antibakteriyel kimyasali bitim
islemi esnasinda tek seferde uygulanarak uygulama oranlari ile ilgili ¢aligma
yapilabilir.

o Yikama sonrasi boyutsal stabilite, dikis kayma direnci, hasliklar (yikama, su,
ter vb.), yirtilma mukavemeti vb. yapilan fiziksel performans testleri sonucunda
antibakteriyel apre islemlerinin kumas 6zelliklerini anlamli bir sekilde degistirmedigi
gibi olumsuz bir etkide de bulunmadigi goriilmiistiir. Bu durumun gegerliligi
antibakteriyel uygulamanin bitim islemi esnasinda tek seferde uygulanmasiyla da
dogrulanmalidir.

. Kuaterner amonyum bilesigi, glimiis ve ¢inko etken maddeli ticari iiriinlerin
caligmada kullanilan tiim elyaf tiplerine oldukg¢a yiiksek antibakteriyel etkinlik
kazandirdigi tespit edilmistir. Genel olarak biitiin kaplama malzemeleri uygulandiklari
yiizeylerden bagimsiz  olarak yaklassk 6 log E.Coli  inaktivasyonu
gerceklestirmislerdir.

. Kuaterner amonyum bilesigi, glimiis ve ¢inko etken maddeli ticari iiriinlerin
calismada kullanilan tiim elyaf tiplerindeki kumaslarda otoklav dayanimlarinin

oldukca yiiksek oldugu, bu kaplamalarin otoklav isleminden sonra da bakterilerin
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tamamini inaktive ettigi gorilmiistiir. Bununla birlikte triklosan etken maddeli ticari
iirtiniin tim elyaf tiplerinde otoklav dayaniminin olmadig: tespit edilmistir. Otoklav
isleminde uygulanan yiiksek basing ve buhar etkisi ile triklosanin kimyasal yapisinda
bir degisimin meydana gelmesi kuvvetle muhtemeldir. Triklosanin biyosidal etkisini
zayiflatan bu degisimin incelendigi sistematik arastirma c¢alismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte bu tez ¢alismasinda denenmis olan antibakteriyel
kaplamalarin otoklav dayanimlar1 yalmizca E.Coli’ye kars1 test edilmis olup diger
bakteri tiirleri ve mikroorganizma tiplerinin de test edilmesi gerekmektedir. Son olarak
bu ¢aligmada sunulan veriler yalnizca kullanilan ticari iirlinler ile siirli olup farkl
tipteki quats bilesikleri, farkli tipteki ¢inko bilesikleri, farkli biytikliikteki giimiis
bilesikleri ile de test edilmelidir.

o Calismada kullanilan tim ticari iriinlerin pamuk, viskon ve polyester
kumaslarda ev tipi yapilan 20 yikama sonrasinda E.Coli bakterisine karsi
antibakteriyel dayanimlarinin kalmadigi, buna karsin S.Aureus bakterisi ile yapilan
testlerde tiim ticari trlinlerin pamuklu kumasta bakterileri 6ldiirdiigii, polyester ve
viskon kumaglarda ise zay1f etkinlik gosterdigi goriilmiistiir. 20 yikama sonrasi viskon
kumaglarda tespit edilen solma ve hav kaybi nedeniyle bu ¢alisma viskon kumasta ayni
konstriiksiyonda calisilmis ring, open end, vortex ipliklerle tekrar edilmelidir. Bu
durum cevresel agisindan da degerlendirildiginde, daha az siklikla yapilacak
yikamalar, diisiik yikama sicakligi, ve her yikama i¢in diisiirtilmiis deterjan miktarlar
dolayisiyla tekstil iirlinliniin daha faydali bir kullanom Omrii olabilecegi
diistiniilmektedir.

o Yikama tipine gore antibakteriyel etkinlikler karsilagtirildiginda; laboratuvar
tip yikama makinas1 olan Wascator’de yapilan 20 yikama sonrasi antibakteriyel
etkinligin E. Coli bakterisinde zayif da olsa devam ettigi, S.Aureus bakterisinde ise
tiim bakterileri 6ldiirdiigli goriilmiistiir. Bu durum nihai kullanici olan tiiketicilerin ev
tipi yitkama makinasi kullandig1 g6z oniine alindiginda ev tipi yikama makinasinin
daha gercekgi sonuglar gosterdigi goriilmektedir.

J Bu ¢aligmada uygulanan biitiin antibakteriyel testler ASTM 2149 yontemi ile
elde edilmistir. AATCC100, Sandwich metot gibi diger uluslararasi test metotlari ile
bu testler tekrarlanarak sonuglarin giivenilirligi arttirilabilir.

o Endiistriyel ve akademik olarak gelistirilmis bir¢ok farkli antibakteriyel {iriin

bulunmaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasi gostermistir ki antibakteriyel 6zellik test
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edilen bakteri tipine ve kullanilan yikama makinesi tipine bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Dolayis1 ile antibakteriyel etiketi tasiyan {iriinlerde bir
standardizasyon c¢aligsmasi yapilabilir.

. Bu tez calismasinin temel amaci, ticari olarak kullanilan antibakteriyel
malzemelerin endiistriyel bir uygulama ile tekstil yiizeylerine aktarilarak fonksiyonel
ve performans 6zelliklerinin kiyas edilmesidir. Bu baglamda elde edilen sonuglar
gostermistir ki, triklosan esash ticari tiriinde otoklav dayanimi bulunmamaktadir.
Dolayis1 ile ozellikle medikal tekstil uygulamalarinda bu {irliniin uygulama ve
kullanim sartlarina yonelik iyilestirme ¢alismalar1 yapilabilir. Bununla birlikte tekrarl
yikama gerektiren uygulamalarda 6zellikle Gram-negatif bakterilere karsi korunma
amaclaniyor ise her dort ticari lirliniin de yikama dayanimlarmin iyilestirilerek
kullanilmasi 6nerilmektedir.

o Uretici firma tarafindan saglanan iiriin birim maliyetleri kiyaslandiginda
sirastyla  kuats>glimiis~¢inko>triklosan olarak iletilmistir. Calismalar esnasinda
iriinlerin uygulama miktarlar1 goz oniinde tutularak antibakteriyel etken maddelerin
kullanim maliyetleri hesaplanmistir. Kuats etken maddeli iiriin maliyetinin ¢inko etken
maddeli lirtin maliyetinin yaklasik 2 kat1 oldugu, ¢inko etken maddeli iirliniin, giimiis
etken maddeli iirliniin yaklasik 2 kat1 oldugu, glimiis etken maddeli {iriiniin de triklosan
etken maddeli tirlinlin yaklasik 2 kat1 maliyetli oldugu goriilmiistiir. Bu durumda nihai
kiyaslamada kuats>¢inko>giimiis>triklosan seklinde olmaktadir. Dolayisiyla bu
baglamda yikama, otoklav dayanimlar1 ve iirin maliyeti g6z Oniline alinarak bu dort
irlin i¢in proses sartlarimi da hesaba katan sistematik bir maliyet analizinin
gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

o Diger taraftan, antibakteriyel maddeler tekstil tiriinlerinden uzaklastiginda atik
su arittminda uzaklagtirilamazsa sucul g¢evrede sonlanabilmektedir. Bu nedenle
antimikrobiyal tekstillerle ilgili uzun vadeli fayda ve potansiyel riskler birlikte ele
alinarak, ireticiler dogal bilesiklerin kullanimini tesvik ederek yesil {iriinleri

tiketicilere sunmasi onerilmektedir.
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