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OZET

Bu calismada, tekstil endustrisinde antibakteriyel amacli uygulanan
kimyasal Urdnler kullanildiginda pamuk, poliamid, poliester ve mikro poliester
kumaslarin performans ve antibakteriyel 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler arastiriimis ve farkli aplikasyon tekniklerinin kullanilmasinin islem
Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amacla kumaslar, konvansiyonel emdirme-
kurutma-fikse teknigi yardimiyla antibakteriyel kimyasallar, antibiyotik
(amoksina), zeytin yapragi ekstrakti (oleuropein) ve capraz baglayici kimyasal
maddeler ile isleme sokulmustur. Ayni zamanda plazma ve elektrospin teknikleri
uygulanarak elde edilen sonuclar incelenmistir. Kimyasal maddelerin yapilarini
arastirmak icin FTIR-ATR analizleri kullanilmis ve islem goérmis kumas
ylizeylerinin SEM resimleri degerlendirmeler icin incelenmistir. Son olarak, tim
kumaslarin mukavemet, renk degisimi ve antibakteriyel 6zellikleri 6lcilerek
sonugclar karsilastirilmistir.

Birinci bolimde calismanin amaci, ikinci bélimde ise tekstillere yonelik
antibakteriyel uygulamalar ile ilgili teorik ve deneysel calismalar anlatilmistir.
Uclinct bolimde, deneysel calismada kullanilan kumaslar, antibakteriyel
kimyasallar ve ¢apraz baglayici kimyasal maddeler, cihazlar, test organizmalari,
yontemler, kimyasal analier ve aplikasyon teknikleri verilmistir. Doérdincu
bolimde deneysel calismalarin sonuclari verilerek degerlendirmeler yapilmistir.

Calisma sonuclari, antibakteriyel uygulamalarin kumaslarin antibakteriyel
etkinlik ve Kkalicilik ozellikleri Gzerinde etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle
capraz baglayici kimyasal maddeler ile islem ve plazma tekniklerinin kullanimi,

antibakteriyel bitim isleminin kullaniminda cesitli kazanimlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel kimyasallar, capraz baglanma, elektrospin,

plazma, antibakteriyel degerlendirme, islem kaliciligi.



ABSTRACT

This study investigates the changes in performance and antibacterial
properties of the cotton, polyamide, polyester, and micro polyester fabrics when
treated with chemicals applied for antibacterial activity in the textile industry and
evaluates the effects of different application techniques. For this purpose, the
fabrics are treated with antibacterial chemicals, antibiotic, olive leaf extract
(Oleuropein), and crosslinking chemicals through conventional pad-dry-cure
application technique. Besides, the results obtained when applying the
electrospin and plasma techniques are determined. The analysis of FTIR-ATR
is used to investigate the chemical structures and the SEM photos from treated
fabric surface are also considered for evaluations. Finally, the various
performance properties of treated fabrics such as strength, color change and
antibacterial properties are measured with rlevant methods and comparisons
are done.

The first section gives the purpose of the study. The theoretical and
experimental studies on antibacterial applications in textiles are given in the
second chapter. The third chapter gives materials, antibacterial and crosslinking
chemicals, measuring devices, test microorganisms, methods, chemical
analyzes, application techniques used in the experimental study. The results
and comments are given in the fourth section.

The results of the study show that antibacterial applications are effective
on the antibacterial efficiency and durability of fabrics. Crosslinking chemicals

and plasma applications give some advances in antibacterial applications.

Keywords: Antibacterial chemicals, crosslinking, electrospin, plasma,

antibacterial evaluation, durability of treatment.
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1. GIRIS

Gunumdizde tiuketicilerin kalite bilinglerinin artmasindan dolayi tekstiller igin
daha c¢ok saglik ve konfor konulari tGzerine bir beklenti olmaktadir. Bunun sonucu
olarak, cesitli endustri alanlarinda uzun sldreden beri kullanilan ve
mikroorganizmalarin tekstil yutzeylerinde yerlesmelerini veya c¢ogalabilmelerini
Onlemek amaciyla yapilan antimikrobiyel uygulamalar hizla yayginlasmaktadir.

Tekstiller, genis yuzey alani ve nem tutma 06zelligine sahip oldugundan
mikrobiyel  biyime igcin  mikemmel ortam olustururlar. Bu sartlar,
mikroorganizmalarin biyofilm olusturmasina ve hizla gelismesine olanak saglar.
Ozellikle dogal lifler tizerinde hizla gelisen mikroorganizmalar, mukavemet, tutum
ve fonksiyonel 6zelliklerde kayiplara, kiflenmelere, kotu kokulara, gorinti ve renk
bozukluklarina, cirkinlestirici lekelere, drin kullanim Omrinin azalmasina ve
tuketici sagligi Uzerinde potansiyel tehlikelere neden olur ve tekstil Grinina hijyenik
ve estetik bakimdan kullanilamaz hale getirebilir.

Mikroorganizmalarin tekstillerde olusturdugu sorunlar nedeniyle tekstil
terbiyesi alaninda calisan arastirmacilar antimikrobiyel islemler Uzerine
yogunlasmistir. Bu ¢alismalarda, bakteri ve diger mikroorganizmalari oldiren veya
uremelerini engelleyen kimyasal maddelerin tekstil ylzeyi Uzerine aktarilmasi
amagclanmis ve bu konuda basari saglanmistir.

Farkli mikroorganizmalarla kontamine edilmis materyaller ile ilgili
arastirmalarinin sonucu olarak, 1940’ li yillarin baslarinda tekstillere antibakteriyel
kimyasallar uygulanmaya baslamistir. Bu konuyla ilgili ilk calismalar, farkli
kimyasallar ile islem gormus tekstillerin bakterisid ve bakteriyostatik 6zelliklerini
belirleyen guvenilir bir test yonteminin gelistiriimesi Gzerine odaklanmistir (Rowell
ve Young 1978).

|. DUnya Savasi sirasinda Almanlar, askerlerin giydigi antimikrobiyel islem
gbrmis Uniformalarin ikincil yara enfeksiyonlarini azalttigini kesfetmislerdir. 1.
Dunya Savasi sirasinda ise, ¢adirlar, musambalar ve kamyon 6rtlleri yaygin olarak

pamuklu kumaslardan yapildigindan bu durum 6zellikle Glney Pasifik Bolgesi’ nde



buylk bir sorun yaratmis ve kumaslarin mikrobiyel saldirilar sonucu c¢irimelerine
karsi onlemler alinmasini gerektirmistir. Bu sorun nedeniyle Amerikan Ordusu,
1940’ li yillarin baslarinda tropikal ve yari tropikal bolgelerde kullanilan tekstillerden
izole edilen mantar, bakteri, maya ve algler ile ilgili veriler toplamis ve askeri
kumaslara klorlanmis vakslar, bakir ve antimon tuzlarinin karisimlarini
uygulamistir. 1. Dinya Savasi sonrasi ve 1950’ lerin sonlarinda, 8-hidroksikuinolin
tuzlari, bakir naftalat, bakir anonyum florid ve klorlanmis fenoller gibi bilesikler
pamuklu kumaslarda fungisid olarak kullanilmistir. Yapilan bu calismalar, Tekstil
Mikrobiyolojisi Bilim Alani’ nin gelisiminde etkili olmustur. Arastirma ara¢ ve
gerecleri ile donatilmis laboratuvarlarda, tekstii mikroorganizmalari Uzerine
calismalar yapilmistir. Ornegin, Amerikan askerlerinin cesitli tirdeki ayakkabi
bagciklari test edilmis ve tim iklim kosullari altinda sadece poliamid esasli
bagciklarin zararli hasarat ve organizmalara karsi dayanikli oldugu bulunmustur
(Hall 1978, Rowell ve Young 1978).

Kisaca Ozetleyecek olursak, tekstillere uygulanan antimikrobiyel islemler,
insan sagligina zararli bakteri, mantar ve diger mikroorganizmalarin tekstil
ylzeylerinde  yerlesmelerini  veya c¢ogalabilmelerini  6nlemek  amaciyla
yapilmaktadir. Bu amacla kullanilan antimikrobiyel maddeler, antik ¢aglarda Misir
mumyalarinda ve benzer amacli olarak diger kdlttirlerde de kullanilmistir. Diinya
uzerinde mikroorgani zmalari oOlduren binlerce kimyasal madde bulunur. Bunlar
genellikle bitkisel ve hayvansal 6zler, arsenik, kursun, kalay, civa, gimdis gibi dogal
maddelerdir. Tekstiller tzerinde kullanilan antimikrobiyel maddelerin birgogunun,
gida ve kozmetik sektdrinden geldigi bilinmekte dir. Uzun zamandir kullanilan bu
kimyasallar, toksikolojik bakimdan guvenli olup test edilerek tekstillere
uygulanmaktadir.

GunUumuzde mikroorganizmalari yok etmede kullanilan bircok yontem vardir.
Ancak bunlarin ¢cogu, uygulamada insan ve ¢evreye karsi toksik olabilmektedir. Bu
nedenle tekstil endistrisinde kullanilacak bir antimikrobiyel ydntem, sadece
mikroorganizmalari 6ldirmekle kalmamali, ayni zamanda insan ve ¢evre agisindan

glvenli olmali, tekstil materyalinin diger 6zellikleri ni eksi yonde etkilememelidir.



Antimikrobiyel bitim islemlerinde, tekstil Grinine c¢ektirme, emdirme,
vakumla aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, puskiurtme, kopukle
aplikasyon, plazma ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antimikrobiyel
maddeler aktarilarak mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulur. Antimikrobiyel
maddenin tekstil Griinine aktarilabilmesi icin suda ¢ozunidr olmasi gerekmektedir;
bu da islemin yikamaya dayanimini azaltarak belli yikama sayilari sonunda
etkinliklerini kaybetmelerine yol agmaktadir. Dolayisiyla, yapilan ¢alismalarin ¢ogu
antimikrobiyel islemlerin yikama dayanimlarini arttirmaya yoneliktir. Tum
antimikrobiyel bitim islemi uygulamalarinin yikamaya dayaniksiz oluslari ve belli
yikama sayilari sonunda etkinliklerini kaybetmeleri, sorunun tam olarak
giderilmesini engellemistir.

Mikroorganizmalarin tekstiller Gizerinde neden oldugu zararlar, sadece hasar
gobrmas lif veya kumaslar ile dlcilmez. Olusan zarar, kiiglik capta ve 6nemsizmis
gibi goriinse de materyalin fiyat kaybini da beraberinde getirmektedir. Zarari
anlamak ve Onleyebilmek icin tlr bakimindan zengin bir sinif teskil eden bu
mikroorganizmalarin ¢ok iyi taninmasi ve yasam biyolojileri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunmasi gerekmektedir. Ancak bu suretle, zararlara karsi alinacak tedbideri
ve kullanilacak etkili maddeyi en uygun sekilde secebiliriz.

Yukarida anlatilan konular isigi altinda yapilan bu calismada, emdirme,
plazma ve elektrospin gibi farkli aplikasyon teknikleri ile pamuk, poliamid, poliester
ve mikro poliester kumaslara antibakteriyel etkinlik kazandirilmasi, bu etkinliklerin
lyilestiriimesi ve yikamalara karsi dayanimlarinin arttiriimasi amaclanmisttir.

Bu dogrultuda, rer biri ayri bir adimda yapilmak tzere emdirme y6ntemi ile
farkli mekanizmalarla ¢alisan antibakteriyel kimyasal maddeler, amoksisilin trihidrat
icerikli antibiyotik ve zeytin ekstraktindan elde edilen oleuropein kumaslara
aktarilmistir. Bu calismalara ek olarak, 0Ozellikle antibakteriyel islem gérmus
pamuklu kumaslarin etkinliklerinin iyilestirilmesi ve yikamalara karsi dayanimlarinin
arttirilmasi amaciyla emdirme yontemi kullanarak bitim islemi recetelerinde
antibakteriyel bitim kimyasallari ile birlikte karboksilik asit esasli capraz baglayicilar

denenmistir.



Ayni zamanda, 0Ozellikle sentetik esasli kumaslarda antibakteriyel
kimyasallarin etkinliklerinin iyilestirilebilmesi amaciyla bitim islemi 6ncesi oksijen
(O2) kullanarak plazma islemi yapilmis ve ardindan bu kumaslara emdirme yontemi
ile farkli mekanizmalarla calisan antibakteriyel kimyasal maddeler aktarilarak
denemeler yapilmistir.

Benzer bicimde, sentetik esasli kumaslarda antibakteriyel kimyasallarin
etkinliklerinin iyilestirilebilmesi amaciyla kumaslara elektrosprey islemi ile farkli
mekanizmalarla c¢alisan antibakteriyel kimyasal maddeler aktarilarak denemeler
yapilmistir.

Tim bu denemelerin sonunda, kumaslarin SEM fotograflari alinmis,
FTIR-ATR spektrum analizleri yapilmis, mukavemet, renk, yikama oncesi ve
sonrasi antibakteriyel etkinlik degerleri Olclilerek kumas performans ozellikleri

arasindaki farklar yorumlanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Cogunlukla varliklarinin farkinda olmamamiza karsin, hayatimizin her
déneminde mikroorganizmalarla karsi karsiya geliriz. Bakteri, kif, maya, mantar ve
virs biciminde birgok biyolojik reaksiyonda 6 nemli rol oynayan mikroorganizmalar,
gelismeleri icin nem, sicaklik, kir ve parazli ytzey gibi belirli parametrelere ihtiyag
duyan c¢ok kicik organizmalardir. Dolayisiyla mikroorganizma terimi, bakteriler,

Tekstil

materyalleri icin mikroorganizmalar icerisinde oOncelikle bakteriler ve daha sonra

mantarlar, kufler, mayalar ve virUsleri igcine alan bir tanimlamadir.

mantarlar 6nemlidir (Lindemann 2000, Menezes 2002).

Tibbi 6nem tasiyan mikroorganizmalar arasindaki farklar, Cizelge 2.1." de

ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Tibbi 6nem tasiyan mikroorganizmalarin karsilastiriimasi

Ozellikler Virusler Bakteriler Mantarlar Protozoonlar
Ortalama olculer 0,02-0,2 1-5 3-10 15-25 Protozoon
(Hm)
Nukleik asit DNA veya RNA DNA + RNA DNA + RNA DNA + RNA
Cekirdek tipi Yok Prokaryotik Okaryotik Okaryotik
Ribozom Yok 70S 80 S 80 S
Mitokondri Yok Yok Var Var
Dis yuzey yapisi | Protein kapsid ve | Peptidoglikanli Kitinli Esnek membran
lipoprotein zarf sert duvar sert duvar
Hareket Yok Bazilarinda var Yok Pek cogunda var
Cogalma sekli Ikiye bolinmez | Ikiye boltinerek Bolunerek Ikiye bollinerek
(eseysiz) (eseyli veya eseysiz) | (eseyli veya eseysiz)

Kaynak: G. Mutlu, Temel ve Klinik Mikrobiyoloji, 1999, 5 s.




Mikroorganizmalar, her tdrli c¢evre kosulunda bulunabilirer Bazi
mikroorganizmalar, -180°C’ den +100°C’ ye kadar sicakliklara ve 1’ den 13’ e kadar
olan pH' lara dayanabilirler. Tekstiller icin 6nemli olan bircok bakteri, 30-37°C
sicakliklar arasinda optimal gelisim gosterirken, yine bircok mantar icin optimal
gelisim sicakligi 25-30°C’ dir.

Bunun yaninda, 100-1.000 mikroorganizma/cm?' lik seviyenin altinda bir
populasyona sahip olan bakteriler ve mantarlar, temiz insan derisinde her zaman
mevcuttur. Bu aralikta yer alan mikroorganizmalar, hem saglik acisindan hem de
kot koku olusturma acgisindan zararsizdir.

Mikroorganizmalar, bir miktar nem ve besin varliginda gelismeye baslar,
uygun kosullar altinda bu gelisme hizla devam eder ve siddetli kosullar altinda bile
varliklarini surdurirler. Ornegin tek bir bakteri ile baslandiginda, yaklasik 9 saat
sonra 6 milyar bakteri meydana gelir ve bu deger yeryiiziinde yasayan insanlarin
sayisina esittir. Yukaridaki durum, kirlenmeyi distk ve emniyetli bir seviyede
tutmak icin uygun bir korumanin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir
(Studer 1999, Bohringer ve ark. 2000, Lindemann 2000, Menezes 2002).

2.1.1. Bakteriler

2.1.1.1. Bakterilerin Siniflandirilmalari ve Isimlendirilmeleri

Bakteriler, sicaklik ve nem varliginda c¢ok hizli gelisen tek hicrel
mikroorganizmalardir.  Bakterileri, morfolojilerini  (bicimlerini) temel alarak
sinifland irmak son derece zordur. Bazilari; basta Cyanobacteria ve Actinomycetes
olmak Uzere, her ne kadar sekilleri geregi siniflandirmaya izin vermeyecek o6l¢uide
¢ok karmasik morfolojiye sahip iseler de genelde oldukca kicik ve basit sekillere
sahiptirler. Sekillerinin yani sira, biyokimyalarina ve gelistikleri kosullara gore de
tanimlanmis ve siniflandirilmislardir. Bakteriler icin uluslararasi gecerli bir

sinifland irma mevcut degildir, ancak ilki 1923 yilinda yayinlanmis olan Bergey in



sinifland irmasi, ginimuzde esas alinmaktadir. Bu siniflandirmada bir bakteri tir(,
iki isimle adlandirilir. Bunlardan ilki cins (genus) adi olup buyuk harfle baslar ve
genellikle Latince kokenlidir. Bu cins isim, mikroorganizmayi bulanin adini veya
morfolojik, fizyolojik veya diger dzelliklerini gbsterir. kinci isim ise, tlr (species) adi
olup kucik harfle yazilir. Bu isim, mikroorganizmanin cesitli 6zelliklerini (koloni
rengi, yerlestigi yer, olusturdugu hastalik, bicim \b.) yansitir. Her iki isim de italik
olarak yazilir (Kilicturgay ve ark. 1994, Arda 1997, Kayser ve ark. 2002).

Bunun yaninda bakterileri, gram-pozitif, gram-negatif, spor olusturan ve spor
olusturmayan olmak Uzere alt bolumlere ayirabiliriz. Bu ayrimi, 1884 vyilinda
bakterilerin farkli duvar yapilarinin oldugunu kesfeden Danimarkali patolojist Gram
yapmistir (Bohringer ve ark. 2000, Lindemann 2000, Menezes 2002,
Ramachandran ve ark. 2004).

2.1.1.2. Bakterilerin Makroskobik (Koloni) Bigimleri

Kati ve 0Ozellikle plak seklindeki besi yerlerine uygun kosullarda (isi, sre,
rutubet, oksijen vs.) ekimi yapilan bakteriler, kisa bir zaman icinde gozle
gorulebilen koloniler meydana getirirler. Bakteri turleri, kendilerine dzel renk, koku,
buyuklik ve yapida kolonilere sahiptirler. Ayni bakteri, ayni besi yerinde ve ortam
kosullarinda her zaman ayni karakterde koloniler meydana getirider. Bayuklugtine
gbre degismek Uzere, bir kolonide milyonlarca veya milyarlarca mikroorganizma
bulunabilir (Bilgehan 1994).

Bazi bakteriler Escherichia coli, Pemphigus vulgaris, Bacillus subtilis vb.),
uygun kosullar altinda 24 saat sonunda oldukc¢a b uyik ve g6zle gorilebilir koloniler
meydana getirmelerine karsin, baz bakteriler ise (Brusellalar, Korinebakteriler vb.)
ancak 3-4 ginden sonra gorulebilecek diizeye ulasan koloniler olustururlar (Arda
1997).



2.1.1.3. Bakterilerde Ureme

Bakterilerin en blyik avantaji, hizli gelisim oranlarina sahip olmalandir. Tek
bir hicrenin bdlinmesinden olusan iki yeni hicre, ana hicrenin Greme hzi ile
uremeye devam ederler. Bu nedenle, bir klittr icindeki hiicrelerin sayisi, zamanla
logaritmik olarak artar ve bu kdlttrdeki hiicrelerin herhangi bir andaki dreme hizlari,
mevcut hiicre sayisi ile dogru orantilidir. Bircok bakteri, optimum beslenme ve
cevre kosullari altinda her 20-30 dakikada bdlinebilir ve yeni jenerasyonlar
Uretebilirler. Uygun kosullar altinda ve 8 saatlik sire sonunda, tek bir bakteriden
1.6 milyon bakteri olusabilir. Kosullarin uygunlugu devam ettigi sirece, cogalma da
stirekli olur @ (Service 1998, Vural 1999).

Bakteriler, basit ikiye bolinme yoluyla eseysiz olarak drerler ve sayilari
logaritmik olarak (1, 2, 4, 8, 16...) artar. Logaritmik gelisim, asagidaki ifade ile

tanimlanir:

N =2n. No

Burada N, baslangic populasyonunun biytkligi, n jenerasyonlarin sayisi
ve N son andaki populasyon blyukltgid Ur. Jenerasyon siresi, bir cogalma siklusu
(bir hicreden iki hicrenin olusmasi) gin gerekli olan dire olarak tanimlanir. Bu
sure, tirden ture buyuk farklilik gosterir. Hizli GUreyen bakteriler icin in vitro (yapay
ortamda) kosullarda jenerasyon suresi, 15-30 dakika iken, in vivo (canli dokularda)
kosullarda bu sire saatlerce sdrebilir. Mikroorganizmalarin  hiicre sayilari,
jenerasyon sireleri ile dogru orantili olarak artar. Jenerasyon suresi, dogal olarak
ortamin icerdigi besin maddelerinin miktarina da baglidir. Mikroorganizmalarin
gelisimi, sadece besin maddelerinin tedarigi ile degil ayni zamanda uygun cevre
kosullarinin varligiyla da iliskilidir. Bu fak@rlerin etkileri, ttrler arasinda farklilik
gostermektedir @ (Kayser ve ark. 2002, Vural 1999).

(1) http://www.wsu.edu:8080/~hurlbert/pages/Chap4.html



2.2. Mikroorganizmalarin Tekstiller Uzerinde Etkileri

Mikroorganizmalar, soludugumuz havada, vicudumuzda, toprakta ve temas
ettigimiz batun yiizeylerde bulunabilirler. Beslenme kaynagi, yeterli sicaklik ve nem
orani, gelismeleri icin gerekli olan sartlari olusturur. Insan vicudunun birgok
bolgesinde mikroskobik organizmalar bulunur. Derimiz, sayisiz mikroorganizma ile
kusatilmistir ve bunlarin ¢cogu deri floramizi ve dogal koruma tabakamizi olusturur.
Ayni zamanda, normal floranin bir Uyesi olarak kabul edilen mikroorganizmalarin
neden oldugu firsatgci enfeksiyonlar, bazi kosullar altinda sik karsilasilan bir
sorundur. Bakteriler, normal floranin en sik rastlanan Uyeleridir, 6zellikle
mukozalarda bulunur ve anaerop bakteriler bircok bdlgede baskin
mikroorganizmalardir. Derimiz, gram-pozitif olarak Staphylocci ve farkli Coryne
bakterileri ile c¢evrelenmistir. Escherichia coli gibi gram-negatif bakteriler,
diskimizda bulunur. Koltuk altlarimiz ve genital bdlgelerimizin yani sira kafa
derimiz, ytuziimtz, avug iclerimiz, ayak tabanlarimiz, el ve ayak parmaklarimiz gibi
derimiz Uzerinde yuksek nem iceren bélgeler de mikroorganizmalar olduk¢a uygun
kosullar saglarlar. Bu boélgeler, ayni zamanda tekstiller tarafindan da kaplanmistir.
Aktif faaliyet halinde iken vicudumuzdaki boélgesel sicaklik degisimleri,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini tetikleyen diger bir unsurdur. Vicutta bakteri ve
mantar Uremesinde, vicut sicakliginin yani sira, ter bezlerinden salgilanan terin
miktari ve kimyasal icerigi de blyik dnem tasir. Vicuttaki ter olusumu, bakteri ve
mantar dremesi ve gelismesi icgin ideal kosullari saglar. Insan vicudunda tim vicut
ylzeyine dagilmis olarak 2-3 milyon adet ter bezi bulunur ve cilt Gzerindeki ter bezi
yogunlugu, cm? basina 100-400 adet arasi degisir. Salgilanan terin %99’ unu su
olustururken, ayni zamanda ter icerisinde sodyum klorir, potasyum, Ure ve protein
gibi maddeler de bulunur. Vicuttan gikan sivi, ilk anda yagli ve kokusuzdur. Ancak
cilt yuzeyindeki bakteri florasinda yerlesik halde bulunan bakteriler, insan terini
karboksilik asitler, aldehitler ve aminler gibi kétt kokulu bilesiklere (izo valerik asit;
ayak kokusunun olusmasina, amonyak; ter ve vicut kokusunun olusmasina ve Ure

de tahris edici kokularin olusmasina neden olur) donistirerek hos olmayan
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kokularin ortaya cikmasina neden olurlar. Ornegin, Staphylococcus aureus’ un
karakteristik viicut kokusu oldugu distnulen 3-metil2heksenoik asit olusturduguna
inanilmaktadir. Gram-negatif bakteri Proteus vulgaris’ in ise amonyak olusturmak
icin Ureyi kullandigi bilinmektedir. Ayni zamanda, halilar tGzerindeki kifler de koku
olusumuna neden olurlar.

Derimiz Uzerinde mikroorganizmalarin buylimelerini destekleyen nem,
sicaklik ve besin (yag, protein, seker, ter, Ure, deri kalintilari vb.) gibi kosullar,
benzer sekilde tekstiller Uzerinde de vardir. Bu kosullar, deri ile temas sonucu ¢ok
kisa bir giyim suresi sonunda bile mikroorganizmalarin tekstil yizeylerine nifuz
etmesine ve bakterilerin sayisal olarak hizla artmasina olanak saglar. Bircok
durumda hos olmayan kokularin olusumu, aslinda Kkontrolsiiz bakteri
buyumesinden kaynaklarmaktadir.

Tekstiller Gzerindeki bakteriyel buyimeye yonelik yapilan gtncel
calismalarda, yaygin olarak kullanilan tekstil materyallerinin ¢ok yiksek miktarda
hastalik yapici mikroorganizmalara ev sahipligi yaptigi gorilmustir. Pamuk gibi
dogal liflerin suyu seven (hidrofilik) ve gbdzenekli yapisi, su, oksijen ve besin
maddelerini tutarak bakteriyel blyime icin mikemmel bir ortam sagladigindan,
sentetik mamiillerden daha fazla mikrobiyel saldiriya ve ¢ogalmaya maruz kalir. Bu
durum, mikroorganizmalarin biyofilm olusturmasina ve hizla gelismesine olanak
saglar. Tekstiller Gizerinde hizla gelisen mikroorganizmalar, hos olmayan kokularin
olusmasina, gorunti ve renk bozukluklarina, cirkinlestirici lekelere (perde, hali veya
cadirlarda kiifler leke olusturur; birgcok bakteri kolonisi, isik ve UV radyasyondan
korunmak amaciyla normal yikamayla uzaklastirilamayan renkli pigmentler dretir),
tutum, elastisite, mukavemet gibi fonksiyonel 6zelliklerde kayba (6zellikle pamuk ve
yun icerikli Grtnlerde), kumasin bozulmasina (bazi mikroorganizmalar, kumas
Uzerinde bulunan bitim kimyasallari ile beslenir ve bazi mantarlar ise pamuk veya
lateksi sindire bilir) ve kullanim 6mrinin azalmasina (6zellikle pamuk ve yin igerikli
Urinlerde) neden olarak tekstillere zarar verebilir (Service 1998, Studer 1999,
Bohringer ve ark. 2000, Lindemann 2000, Chen 2001, Mao ve Murphy 2001, Thiry
2001, Menezes 2002).
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Bakteriler, gumusbalikcilin  veya gulvelerin yaptigi gibi bitkisel veya
hayvansal lifleri sindiremezler. Dogrudan veya dolayli olarak, liflerin besleyici
kisimlarindan en iyi sekilde yararlanabilmelerini saglayan enzimler aretirler.
Bakterilerin hasara neden olacak miktarlarda bu enzimleri salgilayabilmeleri igin
cevre kosullarinin (6zellikle isi, isik, rutubet, pH, oksien ve karbondioksit
miktarlari) Ureme ve gelismelerine uygun olmasi gerekir.

Mikroorganizmalar, yeteri kadar rutubet icermeyen Kkuru cevrelerde
yasayamazlar ve en c¢ok nemli materyaler tzerinde barinirlar. Ozellikle nemli
yerlerde, islak materyallere nazaran daha hizli cogaldiklari ve daha fazla zarara
neden olduklari sOylenebilir. Genel olarak bakteriler, mantarlardan daha fazla
rutubete gereksinim duyarlar. %80-95 rutubet iceren tekstil materyalleri, anaerobik
bakterilerin faaliyetleri icin ¢cok uygun bir ortam olustururken, %50-75 rutubet iceren
materyallerde daha ¢cok aerobik bakteriler faaliyet gosterir.

Cevre rutubeti %10’ un altina dustiginde, bircok bakteri grubunun hayati
faaliyetleri yavaslar ve durur. Buna karsilik, rutubetin daha disuk oldugu yerlerde
korunan seliiloz esasli kagit ve kitaplarin mikroorganizmalar tarafindan az miktarda
da olsa bozuldugu gorular. Tekstil materyalleri Gzerinde barinan bakterilerin
beslenmesi ve Uremesi icin en az %10 oraninda rutubet icermesi gereklidir. Ayni
sekilde mantarlarin yasamasi ve Uremesi icin de %7 oraninda rutubete ihtiyac
vardir. Tekstil materyalleiinin icerdigi rutubet miktari arttikga, Uzerlerinde bulunan
mikroorganizmalarin da arttigi soylenir. Fleming ve Thaysen tarafindan yapilan
gbzlemde, cevre sicakligi ve diger kosullar ayni kaldigi halde, %10 oraninda
rutubet iceren 1 gram pamukta 120.000.000 mikroorganizmanin bulundugu
saptanmis ve daha sonra rutubet %20’ ye cikarildiginda mikroorganizma sayisinin
1.112.000.000 adede ulastigi gorulmustur.

Genel olarak, mantarlarin optimum yasam isilarinin 28°C, bakterilerin ise
37°C civarinda oldugu gz 6nine alindiginda, cevre isisinin mikroorganizmalarin
yasama, beslenme, Greme ve 0Ozellikle enzimatik faaliyetleri Gzerinde buyuk etkisi
oldugi soylenebilir. Ornegin cevre isisi, ortamin hidrojen iyonu konsantrasyonunu

degistirir. Cevre isisinin artmasi ile ortam reaksiyonu asidik, azalmasi ile de ortam
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reaksiyonu bazik olur. Dogada yaygin olarak bulunan mezofil bakteriler, tekstil
materyallerine zarar verdikleri gibi, cogu kez sicakkanlilara patojen etki yaparlar.
Yuksek isi ortaminda yasamaya uyum saglamis termofil bakteriler de rutubetli ve
kot sartlarda depolanmis tekstil materyallerinde yanma olayina neden olurlar.

Mikroorganizmalarin, aydinlik ortamlarda etkinliklerini kaybetmelerinden
dolayi, tekstil materyallerine zarar vermeleri icin her seyden 6nce ortamin karanlik
olmasi ve ayni zamanda ortamda gerekli isi ve rutubetin bulunmasi gereklidir.

Mikroorganizmalar, besinlerini organik veya inorganik maddelerden temin
ederler. Bulunduklari ortamda, hazir ve 6zellikle karisik gida maddelerinin bir arada
olmasi enzimatik etkilerini hem kolaylastirir hem de artirir.

Mikroorganizmalar, biyolojik respirasyonlari icin az veya c¢ok oksijene
gereksinim duyarlar ve bazi duumlarda tamamen oksijensiz sartlarda gelisebilirler.
Mantarlar, mutlak suretle oksijene muhtactir. Bu nedenle, tekstil materyallerine
zarar veren bazi yuksek mantarlar, miselleri ile liflerin tabakalari arasina bazen de
hiicre icine kadar girerek oradaki oksijenden faydalanabilir ve sonu¢ olarak tekstil
materyallerinin fiziksel ve kimyasal yapilarinin degismesine neden olurlar
(Mauersberger 1954, Harmancioglu 1973).

Viskoziteyi azaltmasi, fermantasyon ve Kkif olusturmasi sonucu
mikroorganizmalar, boyama, hbaski ve bitim islemleri gibi Gretim sudreclerini de
olumsuz yonde etkileyebilirler. Ayni zamanda mikroorganizma gelisimi, insan
sagligi Uzerinde olasi tehlikelere neden olabilir. Bazi durumlarda
mikroorganizmalarin  gelismesi, hijyenik ve estetik olan bir materyalin
kullanilamamasi anlamina gelebilir. Bu nedenle bakteri veya mantarlardan
kaynaklanan mikrobiyolojik bozunmalar, nemli c¢evrelerdeki yaygin sorunlardan
biridir & 2 (Service 1998, Studer 1999, Lindemann 2000, Chen 2001, Thiry 2001,
Menezes 2002).

(1) www.resil.com/articles
(2) http://www.gemsan.com/bulten34.pdf
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Yukarida belirtilen sorunlara ek olarak, hastalik etkeni olan bakterilerin, koti

koku olusturan bakterilerin ve kif mantarlarinin kumas yiizeyleri Uzerine tutunmasi

sonucunda tekstil materyalleri tasiyici olabilmektedir. Bu nedenle, hastane ve

otellerde yaygin olarak kullanilan bircok tekstil Grind, tibbi amacli malze meler,

cerrahi elbiseler, hastane perdeleri, hemsire elbiseleri, yer kaplamalari ve yatak

malzemeleri,

havlular ve is¢i Uniformalari gibi giysilerin antimikrobiyel

islev

kazanmasi gereklidir (Asker 1989, Sun ve Xu 1998, Studer 1999, Lindemann 2000,
Hart 2001, Thiry 2001, Mene zes 2002).

Cizelge 2.2." de verilmistir.

Cizelge 2.2. Mikroorganizmalar ve etkileri

Bakteri, maya ve mantarlarin insan vicudu ve tekstiller tGzerindeki etkileri

Mikroorganizma turi

Insan vicuduna etkileri

Tekstillere etkileri

Koku Corap | I¢ giyim [ Pantolon
Akut irin, toksik sok,
. Staphylococcus aureus endokardltf Inn ve apse
Bakteri - + |olusumu, fibrin + +
(Patojenik) S . .
pihtilasmasi, atesli
enfeksiyonlar
Staphylococcus epidermidis Cerrah! yara
(Az patojenik) + enfeksiyonlari,
viucut kokusu
Bacillus subtilis Go6z enfeksiyonu + + +
(Genellikle patojenik degil) (Konjonktiv)
Escherichia coli Ulser,
o + . . . + + +
(Az patojenik) idrar yollari enfeksiyonu
Pseudomonas aeruginosa ) ]
(Patojenik) Yara ve yanik, akciger, + +
orta kulak ve ¢oklu
Proteus VulgariS enfeksiyon|ar +
(Az patojenik)
Klebsiella pneumoniae + Zatlrre ve + +
(Patojenik) idrar yollari enfeksiyonu
. . Agizda mantar olusumu,
Maya Candida albicans cocuk bezi kizarikligi + +
Kuf Trichophyton interdigitale Atletik ayak enfeksiyonu +
: : Halsizlik
A 11} ' + +
Spergitits mger renk bozulmasi

Kaynak: Rowell ve Young, Modified Cellulosics, 1978, 361 p.
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2.3. Antimikrobiyel Tekstil Uygulamalari

Tekstil materyalleri, mkroorganizmalarin ylzeye tutunmasina, tasinmasina
ve bunlardan kaynaklanan hastaliklarin iletilmesine neden oldugundan o6zellikle
tibbi ve hijyenik alanda kullanilmalari durumunda, antimikrobiyel fonksiyonlara
sahip olmalidir. Tekstillerdeki bakteriyel blylime Uzerine yapilan calismalarda,
yaygin olarak kullanilan tekstil materyallerinin ¢cok sayida patojen
mikroorganizmaya ev sahipligi yaptigi gorulmustir ve ayni zamanda hastane
personelinin ellerinden veya giysilerinden metisiline direncli Staphylococcus aureus
(MRSA)’ un bulasmasi sonucu hasta enfeksiyonlarinin yayildigi belirlenmistir.

Tekstiller Uzerine yerlesen ve burada hizla Greyen mikroorganizmalar, hem
tekstil Grindne hem de kullanicinin sagligina zarar verirler. Bu durum, 6zellikle
hastane, otel, okul ve halka acik yerlerde ciddi sorunlarin ortaya cikmasina neden
olabilir. Bununla birlikte, bakterileri yok etme tehlikesi nedeniyle gunlik
kiyafetlerimizde antimikrobiyel oOzellikte giysiler kullanmamiz 6nerilmemektedir.
Antimikrobiyel tekstiller, kesinlikle 6zel bir pazar grubu icin uygundur (Thiry 2001).

Tekstillere uygulanan antimikrobiyel islemler, insan sagligina zararli bakteri,
mantar ve diger mikroorganizmalarin tekstil yilzeylerinde yerlesmelerini veya
cogalmalarini 6nlemek amaciyla yapilir. Antimikrobiyel tekstiller, antimikrobiyel
maddenin lif gekimi sirasinda eklenerek polimer yapi icerisine hapsedilmesi veya
bitim islemleri yardimiyla tekstil materyaline aktarilmasi ile elde edilirler.

Tekstillerde antimikrobiyel kimyasallarin kullanimi, antik caglara kadar
uzanmaktadir. Misir, Yunan, Roma ve Pers medeniyetleri, cok ¢esitli antimikrobiyel
kimyasallar kullanarak tibbi tekstiller gelistirmislerdir. 1935 yilinda Alman bilim
adami Domagk’ in kuaterner amonyum tuzu esasli bir antimikrobiyel kimyasal
gelistirmesini takiben bu konuyla ilgili calismalarda artis gozlenmistir. 1. Dinya
Savasi sirasinda Almanlar, antimikrobiyel islem gérmuis Uniformalarin ikincil yara
enfeksiyonlarini azalttigini kesfetmislerdir. Farkli mikroorganizmalarla kontamine
edilmis materyallerle ilgili arastirmalarin sonucu olarak, 1940’ li yillarin baslarinda

tekstillere antibakteriyel kimyasallar uygulanmaya baslanmistir. 1l. Diinya Savasi
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sirasinda ise, yaygin olarak pamuklu kumaslardan yapilan ¢adirlar, musambalar ve
kamyon ortulerinin kullanimi 6zellikle Guney Pasifik Bolgesi’ nde buyik bir sorun
yaratmistir. Bu nedenle Amerikan Ordusu, tropikal ve vyari tropikal bélgelerde
kullanilan tekstillerden izole edilen mantar, bakteri, maya ve algler ile ilgili veriler
toplamis ve klorlanmis vakslar, bakir ve antimon tuzlarinin karisimlarini askeri
kumaslara uygulamistir. Il. Dinya Savasi sonrasi ve 1950’ lerin sonlarinda, &
hidroksikuinolin tuzlari, bakir naftalat, bakir amonyum florid ve klorlanmis fenoller
gibi bilesikler pamuklu kumaslarda fungisid olarak kullanilmistir. Daha sonraki
yillarda, tekstillere ve kullanicilarina karsi mikrobiyel saldirinin dnlenmesi, tiketici
ve Ureticiler agisindan artan bir dnem kazanmistir. Guntmizde, antimikrobiyel
kimyasallar ile islem goren tekstil materyalleri bircok alanda kullanilmakla birlikte,
guncel uygulamalar oOzellikle tibbi, hijyen ve estetik amacli yapilmaktadir (Hall
1978, Rowell ve Young 1978, Ramachandran ve ark. 2004).

Daha dnce degindigimiz mikroorganizmalarin tekstiller Gzerinde olusturdugu
sorunlar nedeniyle, tekstil terbiyesi alaninda calisan arastirmacilar antimikrobiyel
islemler  Uzerine yogunlasmistir. Bu calismalarda, bakteri ve diger
mikroorganizmalari o6ldiren veya uremelerini engelleyen kimyasal maddelerin
tekstil yuzeylerine aktarilmasi amaclanmis ve bu konuda basari saglanmistir.

Antimikrobiyel uygulamalar, tekstil materyallerinde zarara neden olan bakteri
ve mantarlara karsi drinun korunmasindan daha c¢ok kullanici ve tuketicilerin
korunmasina yoneliktir. Bu alanda kullanilan tekstilleri,

» Hastanelerde ve halka acik kurumlarda sorun yaratan hastalik yapici
ve/veya parazitik mikroorganizmalarin buytimelerini baskilayan veya onlari dldiren
tibbi islem goérmus tekstiller

» Deri ve buna bagli enfeksiyonlari engelleyen hijyenik olarak modifiye edilmis
tekstiller

» Vicut terinde bulunan ve koku olusumuna neden olan bakterileri baskilayan

veya Olduren estetik amacli islem gormds tekstiller seklinde siniflandirabiliriz.



16

Sonug olarak, antimikrobiyel uygulamalar cesitli endistri alanlarinda uzun
yillardan beri kullanilmaktadir. Tekstillere yonelik calismalar ise, son yillarda
giderek 6nem kazanmistir. Glinimuzde mikroorganizmalari yok etmede kullanilan
ve ¢ogu uygulamada insan ve cevreye karsi toksik olabilen bircok yontem vardir.
Bu nedenle tekstil endistrisinde kullanilacak bir antimikrobiyel uygulama, sadece
mikroorganizmalari 6ldirmekle kalmamali, ayni zamanda insan ve cevre
bakimindan guvenli olmali, tekstil materyalinin diger 0©zelliklerini eksi yonde
etkilememelidir (Rowell ve Young 1978, Baser 1995, Seong 1999, Bohringer ve
ark.2000, Lindemann 2000, Thiry 2001, Menezes 2002).

Antimikrobiyel islemlerin diger bir amaci, tekstilleri mikroorganizmalarin
Ozellikle de mantarlarin zararlarindan korumaktir. Bu nedenle Uniformalar, cadirlar,
koruyucu tekstiller, teknik tekstiller, jeo tekstiller ve daha sonra perdeler, désemeler
ve banyo takimlari gibi ev tekstilleri, antimikrobiyel kimyasal maddeler kullanilarak
bitim islemine tabi tutulurlar. GiUnumuizde bitim islemi uygulamalari dis giyim,
saglik, spor ve gunluk giysileri de icine alacak sekilde kullanim alanini
genisletmistir. Antimikrobiyel bitim islemlerindeki yeni teknolojiler, dokusuz yiizey
sektdriinde o6zellikle tibbi tekstil uygulamalarinda basariyla kullanilmaktadir. Ayni
zamanda, antimikrobiyel 6zelliklere sahip olacak sekilde uretilen tekstil lifleri tek
baslarina veya diger lifler ile karisim halinde kullanilmaktadir. Bu lifler, sadece ilag,
saglik ve tibbi uygulamalarda degil ayni zamanda gunlik kullanim ve teknik tekstil
materyallerinin Uretimlerinde de kullanilmakta olup gida, ilag, otomotiv ve ayakkabi
endustrilerini kapsayacak bicimde genis uygulama alanlari bulmustur (Bohringer ve
ark.2000, Ramachandran ve ark. 2004).
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2.3.1. Antimikrobiyel Tekstil Lifleri

Terbiye ve bitim islemleri ile antimikrobiyel maddelerin kimyasal veya fiziksel
yontemler kullanilarak If veya kumas lzerinde olusturulmasi sonucu, tekstillere
kolaylikla antimikrobiyel 6zellikler kazandirilabilir. Bu islemler sirasinda,
antimikrobiyel maddenin tekstil materyaline aktarilabilmesi icin suda ¢6zunadr
yapida olmasi, yapilan islemin yikama dayanimini azalttigindan dolayi buradaki en
Oonemli nokta, islemin yikamaya karsi dayanimi olmustur. Bununla birlikte
antimikrobiyel maddeler, herhangi bir kovalent bag olusturmaksizin materyale
aktarildiysa, belirli bir zaman sonra veya yikama etkisiyle tamamen yapidan
uzaklasacaktir. Sonuc olarak, antimikrobiyel bitim islemlerinin belirli yikamalardan
sonra etkinliklerini kaybetmeleri, sorunun tam olarak giderilmesini engellemistir.

Yukarida belirtilen sorunlardan dolayi, lif tretimi sirasinda antimikrobiyel
kimyasallarin eklenmesiyle antimikrobiyel 6zellige sahip lifler Gretiimeye
baslanmistir. Bu yontemin en biyuk avantaji, elde edilen antimikrobiyel korumanin
dayanikli olmastdir. Ayni zamanda, bu 0Ozellige sahip liflerde belirli bir zamandan
sonra antimikrobiyel 6zelligin kaybolmasi gibi bir sorun da s6z konusu degildir.
Boylece, terbiye ve bitim islemleri ile elde edilenden c¢ok daha kalici ve tekrar
gerektirmeyen antimikrobiyel etki saglanmaktadir.

Antimikrobiyel lifler, en ¢ok tip, koruyucu saglik ve hijyen sektorlerinde
kullanilmaktadir. Hastalik yapan mikroorganizmalarin en son istenecekleri yerler
hi¢c suphesiz ki hastanelerdir. Bu alanlarda kullanilacak liflerin toksik, alerjik ve
kanserojenik olmamasi gereklidir. Ayrica fiziksel ve kimyasal 0zelliklerinde
herhangi bir degisme olmaksizin sterilize edilmelidir Y. Son zamanlarda
bakteriyostatik lifler ve iplikler, 6zellikle cok sayida poliester, akrilik ve viskon
liflerinin  Uretildigi Japonya’ da gorulmekte olup dretimleri hizla artmaktadir. Bu
liflerin cogu, gumus, bakir ve ¢inko metal kompleks esasli antimikrobiyel kimyasal
maddeler icermektedir (Baser 1995).

(1) http://www.gemsan.com/bulten34.pdf
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Lif cekim teknolojisinde antimikrobiyel madde, dizeden geciriimeden 6nce
polimer veya lif cekim ¢Ozeltisi icerisine eklenir. Antimikrobiyel maddenin 6zellikleri
lif cekim kosullari (partiktl capi, isi ve kimyasal dayanimi, polimerle herhangi bir
etkilesimlerinin olmamasi) ile uyumlu olmalidir. Antimikrobiyel maddenin c¢ekim
adiminda eklenmesiyle uretilen liflerin antimikrobiyel etkinlikleri daha uzun sureli
olmakta, bazi liflerde bu 6zellik Griinun kullanim dmri boyunca korunmaktadir.

Sentetik veya rejenere liflere antimikrobiyel o6zellikler kazandirmak igin
organik veya inorganik katki maddelerinin eklenmesi, pratikte yaygin bir sekilde
yapilmakta ve bircok antimikrobiyel lifte kalici veya yari kalici organik molekuller
kullanilmaktadir. Asagida belirtilen Gretim asamalarinda, cesitli antimikrobiyel
kimyasal maddeler eklenerek liflere bu 6zellikler kazandirilabilir:

» Polimerizasyon reaksiyonu sirasinda polimer modifikasyonu
»  Cekim islemi sirasinda 0zel bilesiklerin eklenmesi
»  Lifin son islemleri

Polimer  modifikasyonunun  kullanimi,  antimikrobiyel lif eldesinde
uygulanabilir olmasina karsin, ©0zel polimerizasyon tesisleri gerektirdiginden
pahalidir. Kimyasal maddelerin lif icerisinde veya Uzerinde ¢dztiinmesi, uygulanan
kimyasal yontemlerden biridir. C6zUnme, akrilik, poliamid, polivinilklorid, seliiloz
asetat, polipropilen ve polietilen gibi sentetik ya da rejenere lifler icin kuru veya yas
¢ekim banyosuna kimyasal maddelerin eklenerek kimyasal modifikasyonla veya
dogal ve sentetik liflerin ¢ozelti ile emdiriimesiyle basarilir. Selulozik lifler, ylizeyde
karboksilik ve silfonik asit gruplari olusturup daha sonra katyonik germisidlerle
islem yapilmasi temeline dayanan farkli bir strateji kullanilarak modifiye edilirler.

Genel olarak, antimikrobiyel lif elde edilirken ¢6zici igcine antimikrobiyel
madde ilavesi yapilir ve c¢6zilme tamamlandiktan sonra surekli karistirilarak
homoijenlik saglanir. Cozelti, dizelerden puskdrtuldiiginde ¢6ziuci buharlasir ve lif
elde edilir. Poliester ve poliamid lif Uretiminde yuksek ¢ekim sicakligi gerektiginden
lif adiminda antimikrobiyel madde ilavesi yapmak zordur ve kullanilacak

antimikrobiyel maddenin bu sicakliklara dayanmasi gerekir.
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Kullanilan antimikrobiyel madde miktari, hedeflenen mikroorganizmalara,
artndn taketim sdresine, drtndn kompozisyonuna ve istenen fonksiyonlara bagli
olarak %15 ile %100 arasinda olmaktadir.

Life eklenen kimyasalin antimikrobiyel etkinligi ve dayanikliligi:

» CoOzundrlige veya dispers olabilirlige bagli olarak, lif icersindeki aktif madde
konsantrasyonu

» Adisyon fazi veya lifin termofiksaj adimi sirasinda aktif maddenin termal
stabilitesi

» Lif ve aktif madde arasindaki kimyasal baglarin stabilitesi

» Solvent ve/veya deterjanlara dayanim

» Lifin icerisinden ylizeye migrasyon kapasitesi

> Toksisite ve islem maliyeti gibi faktdrlere bagli olarak degisir -2 (Béhringer
ve ark.2000, Lindemann 2000, Thiry 2001, Menezes 2002).

Antimikrobiyel liflerden elde edilen Uriinlerin performansi, lif tipi ve kullanilan
karisim oranlari, diger bilesenlerin varligi (binder madde gibi), Uretim yontemi,
kullanim sartlari (islak ve kuru tekrarli yikamalar veya durulamalar gibi), farkli
temizleme kimyasallarinin  kullanimi gibi cesitli faktérlere bagli olarak
degismektedir.

Antimikrobiyel lifler, ginimizde dokusuz ylzey urtnlerinde oldugu kadar
konvansiyonel tekstillerin tretiminde de kullanilmaktadir. Konvansiyonel tekstillerde
antimikrobiyel lifler, coraplarda, i¢ c¢amasirlarinda, spor giysilerde, ayakkabi
astarlarinda, halilarda ve banyo ddsemelerinde kullanilirken dokusuz ylzey
uygulamalarinda temizlik bezleri, yatak malzemeleri, filtreler, ayakkabi ve kisisel
hijyen amagcli trtinlerde kullanilmaktadir &2,

Son zamanlarda, fiziksel olarak ylizeyleri modifiye edilmis ve herhangi bir
antimikrobiyel katki maddesi icermeyen pseudo-antimikrobiyel etkiye sahip
hidrofobik lifler gelistirilmistir (Muc ha ve ark. 2002).

(2) http://www.resil.com/articles
(2) www.bttg.co.uk
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Antimikrobiyel lif Gretiminde en ¢ok triklosan, kitosan ve basta giimus, bakir

ve cinko olmak Uzere cesitli metal iyonlari kullaniimaktadir. Cizelge 2.3." de,

antimikrobiyel amagli kullanilan lifler ve Ureticileri gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Antimikrobiyel lif Ureticileri ve lif 6zellikleri

Firma Uriin adi Uriin 6 zellikleri
Akzo Nobel, Hollanda Diolen Bactekiller ® Poliester (metal iyonlari iceren zeolit)
American Fibers, A.B.D. Innova ® Poliolefin (triklosan)
Asahi Chemical, Japonya Cashmilon ® Akrilik (metal iyonlari)
Asahi Chemical, Japonya Deogreen® Akrilik (metal iyonlari)
Courtaulds, Ingiltere Amicor ® Akrilik (triklosan)
Courtaulds, Ingiltere Courtek M ® Akrilik
Crespi, Italya Actiguard ® Poliolefin (tiyokarboksilik asit-metilester)
Daiwabo, Japonya Deometafi ® Viskon
Dupont, A.B.D. MicroFree ® Poliamid (gimds, bakir oksit ve ¢inko silikat)
Fiber Technology, A.B.D. Salus ® Poliolefin (triklosan)
Foss, A.B.D. FossFibre ® Poliester (gumas)
Fujibo Holdings Inc., Japonya | Chitopoly ® Polinozik ve kitosan

(gumus veya zirkonyum zeolit, kitosan)

Hoechst-Celanese, Almanya

Microsafe AM ®

Asetat (triklosan)

Kanebo, Japonya Bactekiller ® Poliamid (gimdis-bakir zeolit)
Kanebo, Japonya Liverfresh ® Poliamid (zeolit ve gimus)
Kanebo, Japonya Lufnen VA ® Modakrilik

Milliken, A.B.D. Novaron ® (gumis-zirkonyum fosfat)

Montefibre, Italya

Terital Saniwear ®

Poliester (gumus)

Montefibre, Italya

Leacril Saniwear ®

Akrilik (gimus)

Moplefan, Italya

Meraklon SR-AB ®

Polipropilen

Noble, A.B.D. X-Static ® Poliamid ve poliester (gumus)
Novaceta, Ingiltere Silfresh ® Asetat (triklosan)

Rhovyl, Fransa Rhovyl AS ® Polivinilklorur lifi, (triklosan)
Swicofil AG, Italya Crabyon ® Viskon (kitosan)

Sterling, A.B.D. Bio-Fresh ® Akrilik (triklosan)

Toho Rayon, Japonya Sunkrone ® Viskon

Unifi, A.B.D. AMY. ® Poliester (gimis seramik )

Kaynaklar: http://centrum.vslib.cz, www.aegisenv.com, www.agion-tech.com, www.amicor.co.uk,

www.avecia.com, www.bio-shield.com, www.cibasc.com, www.clariant.com, www.daiwabo.co.jp,

www.fossmfg.com, www.fujibo.co.jp, www.halosource.com, www.lenzing.com, www.microban.com,

www.montefibre.it, www.rohmhaas.com, www.sterlingfibers.com, www.ultra-fresh.com.
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2.3.2. Antimikrobiyel Bitim Islemleri

Bircok tekstil Grinine yapilan mikrobiyel saldirilarin, ¢ok sik yikamalar
sonucunda bile (kaynama sicakliginda yapilan yikamalar hari¢) engellenemedigi
bilindiginden, giinimuzde ¢ok ¢esitli antimikrobiyel bitim kimyasallari gelistirilmistir.

Antimikrobiyel bitim islemlerinde, ¢ektirme, emdirme, vakumla aplikasyon,
maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, puskurtme, képukle aplikasyon ve kaplama
yontemlerinden birinin  yardimiyla tekstil Urintune antimikrobiyel maddeler
aktarilarak mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulur. Emdirme, puskirtme ve
kaplama islemleri, sanayide en yaygin kullanilan antibakteriyel kimyasal aplikasyon
yontemleridir. Ayni zamanda parti boyamalarinda Ilif icerisine antimikrobiyel
maddenin daha iyi penetre olabilecegi varsayimi ve bdylece islem kaliciliginin
gelistirilmesi amaci ile boyama islemi sirasinda da antimikrobiyel madde c¢btzeltiye
eklenebilir. Halojenlestirilmis salisilik asit, anilidler, orgonotin bilesikleri, kuaterner
amonyum bilesikleri, organosilikon kuaterner amonyum tuzlari ve Kkuaterner
amonyum sulfonamid tdrevleri gibi organik esasli bilesikler, bitim islemlerinde en
¢ok kullanilan antimikrobiyel maddelerdir (Yang 2000, Seventekin ve ark. 2001).

Antimikrobiyel bitim islemlerinin asagidaki amaclari gerceklestirmesi
onemlidir:

» Patojenik mikroorganizmalarin neden oldugu ¢apraz enfeksiyonlari 6nlemek

» Mikroorganizmalarin saldirilarini kontrol etmek

» Patojenlerin tasinmasi ve yayilmasini 6nlemek

» Mikroorganizmalarin olusum tekrarini 6nemli 6lgtide sinirlandirmak

» Tekstil Grlnlerini lekelenme, renk degisimi, solma ve kalite kayiplarindan
korumak

» Terin mikrobiyel bozunmasinin sonucu ortaya c¢ikan koku olusumunu
azaltmak

» Mikrobiyel lif bozunmasinin sonucu olusan performans 06zelliklerindeki
kayiplari ©onlemek (Lindemann 2000, Mucha ve ark. 2002, Holme 2002,

Ramachandran ve ark. 2004).
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Cizelge 2.4." ¢ antimikrobiyel bitim islemlerinin baslica kullanim alanlari

listelenmistir.

Cizelge 2.4. Antimikrobiyel bitim islemi gérmus tekstiller ve uygulama alanlari

Tip Gunluk giysiler Acik Hava Teknoloji Ev tekstilleri
Destek coraplari | Ayakkabilar Ceketler Duvar askilari Perdeler
Yastiklar Coraplar Cadirlar Cati kaplamalari | Ortiiler
Idrar tutucular Tisortler Uniformalar Jeotekstiller Kumaslar
Antidekubitus Takim Kitleri Koruyucu giysiler | Baca filtreleri Banyo
parcalar paspaslari
Yatak dolgu Kosu giysileri Sentetik ¢cimler Otomobil Ic camasirlari
materyalleri dosemeleri
Implantlar ve Guneslikler Dis cephe Halilar
cerrahi sargilar astarlari

Kaynaklar: Mucha ve ark. Antimicrobial Finishes and Modifications, 2002, s.148-151.

Tekstillere uygulanan antimikrobiyel islemler ile tekstil materyalinin
mikroorganizmalar tarafindan olusacak olumsuz etkilerden korunmasini ve bdylece
performans Ozelliklerinin kaliciligini saglamak amaclanmaktadir.
Mikroorganizmalarin Gremesi icin elverisli olan zemine uygulanan antibakteriyel
islemler ile mikroorganizmalarin gelismeleri 6nlenerek koruyucu etki saglanir. Hem
bakteriler hem de mantarlara karsi etkili olan antimikrobiyel bitim islemleri
yardimiyla ter, kati yaglar ve sabun kalintilarinin, bakteri ve mantarlar tarafindan
bozunmasi 6Onlenir. Béylece rahatsiz edici ter kokusu, c¢urime ve kuf kokulari
ortaya ¢ikmaz. Dusuk mikrobiyel dayanima sahip oldugundan ve insan viicuduna
zarar verme olasiligindan dolayi, pamuklu kumaslara antimikrobiyel bitim islem
yapilmasi gereklidir. Jeotekstiller, Gniformalar, tenteler ve teknik tekstiller, cati
kaplamalari, dis cephe astarlari ve duvar kagitlarinin hepsine antimikrobiyel
maddeler kullanilarak bitim islemi yapilir. Perdeler, ortiler, banyo paspaslari gibi ev
tekstillerine de benzer sekilde bitim islemi uygulanir. Dis giyim, saglik ve spor
amagcli kullanilan tekstillerin gelisimine bagli olarak patojenik mikroorganizmalarin
tasinmasinin-yayilmasinin 6nle nmesi ve koku kontrol-deodorantlama kapsaminda
iki yeni fonksiyonel 6zellik daha ortaya cikmistir. Deodorantlama etkisi, tekstil

Uzerindeki terin mikrobiyel bozunmasinin 6nlenmesini icerir. Boylece koku
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maddesinin serbest kalmasi engellenir. Tekstil Urlnleri genel olarak terlemenin
olustugu ve dogrudan deriyle temas eden bdlgelerde giyildiginden buralarda
mikroorganizmalarin yok edilmesi gerekli degildir; bununla birlikte terlemeyi
onlemek icin metabolik 6zelliklerin engellenmesi yeterlidir.
Tum anlatilanlarla birlikte tekstillere uygulanan bitim isleminin yararlarini

kisaca Ozetlersek:

» Kumaslara tazelik kazandirir

» Mikroorganizmalarin neden oldugu kokulari yok eder

» Mikrobiyel biylimenin neden oldugu lekeleri kontrol eder

» Mikroorganizmalarin bulyumesini kontrol ederek tekstilin kullanim dmrinu
uzatir

» Bircok tekstil materyalinin tutumunu iyilestirir

» Deri tahrisi ve deri hastaliklarinin olusumunu 6nler (Lindemann 2000, Mucha
ve ark. 2002, Holme 2002, Menezes 2002, Ramachandran ve ark. 2004).

2.3.3. Antimikrobiyel Maddeler

Antimikrobiyel madde, bakteri, kif, maya ve mantar gibi mikroorganizmalari
oldiren (bakterisid) veya biuyume, cogalma veya etkinliklerini engelleyen
(bakteriyostatik) dogal, sentetik veya yari sentetik kimyasal olarak tanimlanabilir.
Tekstillere antimikrobiyel 6zellik kazandirmak icin pratikte her siniftan kimyasal
bilesik kullanilabilir. Gunumuzde, EPA (U.S.A. Environmental Protection Agency-
A.B.D. Cevre Koruma Ajansi) tarafindan formulasyonlari tescillenmis 5.000" in
tzerinde hem bakteri hem de mantarlara karsi gucli etkinlik gosteren
antimikrobiyel kimyasal madde olmasina karsin, bittiin mikroorganizmalara karsi
ayni derecede etkin kimyasal maddelerin sayisi oldukca azdir @ (Service 1998,
Lindemann 2000, Mucha ve ark. 2002).

(1) www.vanson.com
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Antimikrobiyel maddeler, mikroorganizmalara karsi materyallerin korunmasi
ve saklanmasi amaciyla binlerce yildir kullanilmaktadir. Eski Misirlilar, mumya
sargilarini korumak icin baharat, inorganik tuzlar ve otlar kullanmislardir. 3.000 yil
once Persler, tekstil materyallerinde gimis kullanarak antibakteriyel tibbi tekstiller
gelistirmislerdir.  Yine Romalilar, sargi bezlerinde kullandiklari gumuse
antimikrobiyel 6zelliginden dolayi “sihirli iyilestirici” demislerdir. Blyuk Cyrus,
savasa giden askerlerinin yanlarinda sadece temiz ve guvenli su igcmelerini
saglayacak gumus taslar almalarina izin vermistir. Eski Yunanlilar, yumusakcalarin
ve mikroorganizmalarin neden oldugu kirlenmeleri ve tortu olusumlarini azaltmak
icin kayiklarinin alt kisimlarina bakir paneller yerlestirmislerdir.

Dunya Uzerinde mikroorganizmalari oldiren binlerce kimyasal madde
bulunmaktadir. Bu maddeler, genellikle bitkisel ve hayvansal 6zler, arsenik, kursun,
kalay, civa, gimus gibi dogal maddelerdir. Ancak bunlarin ¢ogu, insan ve cevreye
karsi yuksek derecede toksiktir. Bu nedenle, tekstil endistrisinde kullanilacak bir
antimikrobiyel madde sadece mikroorganizmalari 6ldirmekle kalmamali, ayni
zamanda kullanim dmri boyunca guvenli olmali, insan ve cevreye karsi toksik
olmamali, tekstil materyalinin 6zelliklerini eksi yonde etkilememeli, etkisi kalici
olmali, istenmeyen mikroorganizmalara karsi secici etkinlige sahip olmali, diger
bitim kimyasallari ve boyalar ile uyumlu sekilde kullanilabilmelidir ¢ 2 (Service
1998, Seong ve ark. 1999, Lindemann 2000).

Tekstillere uygulanan antimikrobiyel maddelerin gogunun, daha 6nce gida ve
kozmetik sektoriinde kullanildigi bilinmektedir. Ornegin, tekstil bitim islemlerindeki
uygulamalar kozmetik endustrisine gore daha dusik konsantrasyonlarda
yapilmaktadir. Bu maddeler, toksikolojik bakimdan gtvenli olup test edilerek
kullanilmaktadir © (Service 1998, Seong ve ark. 1999, Bohringer 2000, Lindemann
2000, Mucha ve ark. 2002).

(1) http://www.gemsan.com/bulten34.pdf
(2) http:/lwww.x-staticfiber.com/SalesGuide.pdf
(3) http://www.resil.com/articles
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Kozmetik sanayinde ter oOnleyici, guzel koku yayma, koti kokulari
maskeleme ve azaltma amacli olarak antibakteriyel kimyasal maddeler etkili
sekilde kullanilmaktadir. Bu maddeler, terde bulunan yaglari parcalayip dusuk
molekil agirliga sahip yag asitlerini olusturan bakterileri kontrol eder. Ter
kokusunun kontroli icin ayni teknoloji yardimiyla tekstil endustrisinde de
antibakteriyel kimyasal maddeler kullaniimaktadir. Bununla birlikte antibakteriyel
kimyasal maddeler, insan derisine de saldirabildiginden tekstil uygulamalarinda bu
tur kimyasallarin kullanimina sinirli sayida izin verilmistir (Hasebe ve ark. 2001).

1935 yilinda Domagk, kuaterner amonyum tuzu esasina dayanan énemli bir
antimikrobiyel madde sinifi gelistirmistir. Daha sonraki vyillarda, tekstillere ve
kullanicilarina karsi mikrobiyel saldirilarin  6nlenmesi, tiketici ve Ureticiler
acisindan artan bir 6nem kazanmistir. Baslangicta yapilan ilk ¢calismalar, inorganik
bilesikler (bakir ve diger organometalik tuzlar) lzerine olmustur. Daha sonra,
polihalojenlenmis fenoller ve onlarin esterleri ve bisfenoller gibi organik bilesikler
kullanilmistir. Selllozik kumaslara mikrobiyel direng kazandirmak icin baslangicta
kadmiyum, bakir, krom, civa, kalay ve c¢inko tuzlari veya organometalik bilesikler,
fenoller ve farkli fenol turevleri, amonyum veya fosfor bilesikleri, amino-formaldehit
bilesikleri, katran ve farkli katran turevleri kullanilmistir. Organo metalikler, fenoller,
kuaterner amonyum tuzlari ve organo silikonlar, tekstiller icin énemli antimikrobiyel
kimyasal siniflaridir. Birinci nesil antimikrobiyel kimyasallar olarak bakir naftalat,
bakir 8-kuinolinat, feniciva trimetil amonyum laktat, tributil kalayoksit, diklorfen,
iyodo propinil butil karbamat ve diiyodometil psilfon kullanilmasina karsin bu
kimyasallarin ¢ogunun kullanimi sinirlandirilmistir. Agir metal tuzlari, toksik
olmalari ve cevre etkilerinden dolayi tercih edilmezler. Diklorfenler, toksikolojik
etkilerinden dolayi bu tur uygulamalar icin uygun degildir. Ayni zamanda, bu
antimikrobiyel kimyasallarin ¢gogunun Kaliciligi ¢ok zayiftir. Kumaslar tarafindan
absorbe edilen poliheksametilen biguanid, kumaslara kovalent baglarla baglanan
silil kuaterner amonyum tuzlari ve hipoklorit ile etkinlesen hidantoin, diger bitim
recineleri ile birlikte kumasa emdirilen klorfenol eterler ve organo kalay bilesikleri, lif

dretiminde kullanilan gimus ve gumis zeolitler, ¢inko silikatlar, antimikrobiyel lif
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dretiminde kullanilan kitosan, son gelistirilen antimikrobiyel kimyasallardir. Konuya
iliskin son yaklasimlar, pamuklu kumaslain boyanmasinda kullanilan ve
antimikrobiyel kimyasallar iceren reaktif boyalarin sentezlenmesi Uzerinedir
(Service 1998, Seong ve ark. 1999, Lindemann 2000, Mucha ve ark. 2002).

Cizelge 2.5." de, ticari olarak kullanilan formilasyonlar listelenmistir.

Cizelge 2.5. Tekstillere antimikrobiyel 6zellik kazandirmada kullanilan kimyasallar

Tip Ornek

Alkoller

Aldehitler Glutaraldehit, formaldehit, formaldehit yayan ajanlar, o-fitalaldehit

Aminler, amidler, anilidinler | Heksetidin, silfanil amid

Antibiyotikler Neomisin sulfat

Anyonik gruplara sahip Arilamido-metilen-8-hidroksikuinolin

heterogiklik bilesikler

Biguanidinler Klorheksidin, aleksidin, polimerik biguanidinler

Kuaterner amonyum Kuaterner amonyum tuzu iceren organik silikon, oktadesildimetil (3-

bilesikleri trimetiloksipropil) amonyum  klorit, kuaterner amonyum tuzu,
didesildimetil amonyum klorit, heksadesilpiridiyum klorit,
setildimetilbenzil amonyum Klorit, polioksialkiltrialkil amonyum Klorit

Halojen yayan ajanlar Klorin yayan ajanlar, iyodin ve iyodoforlar

Fenoller ve tiyofenoller Halojenlenmis difenil eterler (triklosan), halofenolikler ve bisfenol
bilesikleri, heksaklorofen, biozol, timol, alkilenbisfenol sodyum tuzu

Metal bilesikleri Gumus, gimds nitrat, , gimus silikat, sodyum silikat, aliminyum silikat,
glmds siilfat, ¢inko, bakir

Nitrofuranlar B-(5-nitro-2-furil) akrolein, tetrahidrofuran

Organometallikler Civalanmis alil s- triazin

Peroksijenler Hidrojen peroksit, perasetik asit

Ure ve (ire bilesikleri

Zeolitler GUmis zeolit

Cesitli bilesikler Klorofil, kitosan, plopolis, hinokigiol

Kaynaklar: Mcdonnels ve Russell, Antiseptics and Disinfectants: Activity, Action, and Resistance,
1999, s. 147-179.
Rowell v Young. Modified Cellulosics, 1978, s. 361.

Bohringer ve ark., Antimicrobial Textiles, 2000, s. 12-26.
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Cizelge 2.6." da, ticari olarak kullanilan antimikrobiyel bitim kimyasallari

listelenmistir.

Cizelge 2.6. Ticari olarak kullanilan antimikrobiyel bitim kimyasallari

Firma Uriin adi Uriin 6zellikleri
Aegis, A.B.D. Microbe -Shield ® Kuaterner silikon
Agion, A.B.D. Agion ® Gumus zeolit kompleksi
Avecia, Ingiltere Reputex 20 ® Polihekzametilen biguanid hidroklorit
Bayer, Almanya Preventol ® Tebukonazol
Bayer, Almanya Solbrol ® Para-hidroksi-benzoat esterleri/parabenler
Bioshield, A.B.D. Bioshield ® Kuaterner silikon
Ciba, Isvicre Irgaguard ® Triklosan
Ciba, Isvicre Tinosan AM ® Triklosan
Clariant, Isvigre Sanitized ® Triklosan &-klor-2-(2,4-diklorfenoksi)-fenol ve 2-

N-oktil-izotiazolin-3-one.)

Daiwa, Japonya

Hyfresh Range ®

Uclii amonyum tuzlari

Dow Corning, Ingiltere [ Q-5700 ® Silan icerikli kuaterner amin

Foss, A.B.D. FossFibre ® Gumus zeolit kompleksi

Kanebo, Japonya Bactekiller ® GUmis -bakir veya gimus-¢inko zeolit
Kuray, Japonya Sanitan ® Tersiyer amonyum tuzlari

Microban, A.B.D. Microban ® Triklosan

Morton, A.B.D. Bio-Pruf ® Gumus iyonlari

Nisshinbo, Japonya Peach fresh ® Uclii amonyum tuzlari

Rohm Et Haas, A.B.D. | Kathon ® Metilkloroisotiazolinon ve metilisotiazolinon

Rudolf, Almanya

Ruco-bac MED ®

Triklosan

Sanitized AG, Isvicre

Sanitized ve Actigard ®

Halojenlenmis fenoksi tiirevi ve isotiazolinon bilesigi

Thomson, Kanada

Ultra-Fresh ®

Triklosan, diiyodometil p-tolilsiilfon,
izotiazalonlar, kuaterner amonyum bilesikleri

Toyobo, Japonya Biosil ® Tersiyer amonyum bilesikleri iceren organik
silikonlar
Vanson, A.B.D. Halosource N-halamine ® |[Klorin

Zeneca, Isvicre

Reputex 20 ®

Poli heksametilen biguanid hidroklorit

Zeneca, Isvicre

Vantocil IB®

Poli heksametilen biguanid hidroklorit

Kaynaklar:

www.aegisenv.com,

www.agion-tech.com,

www.amicor.co.uk, www.avecia.com,

www.bayer.com, www.bio-shield.com, www.cibasc.com, www.clariant.com, www.daiwabo.co.jp,

www.fossmfg.com, www.fujibo.co.jp, www.gemsan.com, www.halosource.com, www.lenzing.com,
www.microban.com, www.montefibre.it, www.resil.com, www.rohmhaas.com, www.ultra-fresh.com.
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2.3.4. Antimikrobiyel Kimyasallar ve Bitim Islemleri icin Onemli Gereksinimler

Antimikrobiyel kimyasallardan ve bitim islemlerinden en iyi faydayi saglamak

amaciyla asagidaki gereksinimlerkarsilanmalidir.

» Mikroorganizmalara karsi genis aralikta kullanim stresi boyunca etkili olma

» Istenmeyen mikroorganizmalara karsi secici etkinlige sahip olma

» Renksiz ve kokusuz olma

» Gunes isinlarina, hava sartlarina, yikamaya, kuru temizlemeye, sicak
Utdlemeye, yas ve kuru surtme hasligina, ton hasligina karsi dayanim

» Normal uygulama kosullarina ve isilarina dayanabilme
Boyalar, yardimci kimyasallar ve diger kimyasal maddeler ile uyumluluk
Uretici, tiiketici ve gevreye karsi toksik ve zararli etkilerin olmamasi
Kumas kalitesi tizerinde olumsuz etki yapmadan kolaylikla uygulanabilme
Vucut sivilarina karsi dayanim
Kabul edilebilir dizeyde nem iletim ozellikleri

Kabul edilebilir maliyet ve diisiik miktarlarda kullanim, pazarlanabilirlik

YV V.V V V V VY

Sterilizasyon ve dezenfeksiyon islemlerine karsi dayanim

Pratik olarak dusunuldiginde, herhangi bir antimikrobiyel madde uzun
zaman araliginda ve yiiksek konsantrasyonda kullanildiginda mikroorganizmalara
karsi etkili olabilmektedir. Ancak bu kimyasalin basarisi, bes performans
parametresininmaliyet, guc (6ldirme yetenegi ve etki alani), diren¢ ve dayanim,
oldirme hizi ve konsantrasyon+ optimizasyonuna baglidir. Antimikrobiyel bitim
kimyasallari, stabilite gereksinimlerine uyum saglamali ve tliketici sagligina karsi
bir risk olusturmamalidir. Aktif madde, zamana bagli olarak ve yikamayla
uzaklasmamali, kuru temizlemeye dayanikli olmali ve deri ile temas eden tekstiller
icin terlemeye karsi kullanilabilir olmalidir. Bu 6zelliklerin yaninda koku, asindirma
etkisi, formilasyonda kimyasal degiskenlik, tutarsiz Grin performansi, cevresel
toksiklik, biyolojik bozunabilirlik, ters dermatolojik etki ve insan vicuduna
hassasiyet gibi Ozellikler de kimyasal maddenin kullanilabilirliligini belirler. Tim bu

olumsuz 06zellikler, etkili bir bilesigin kullanimini ciddi sekilde sinirlayabilir. Bu
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nedenle, antimikrobiyel bitim islemleri icin 6nerilen kimyasallarin bircogu, ticari
basari saglayamamis veya tretimleri durdurulmustur ¥ (Rowell ve Yung 1978,
Mucha ve ark. 2002, Ramachandran ve ark. 2004).

Kalicilik, antimikrobiyel uygulamalar icin en ©6nemli faktorlerden biridir.
Antimikrobiyel etki olusturmak aslinda o kadar da zor degildir. Toksikolojik olarak
kabul edilebilir dizeyde bircok madde halen kullanilmaktadir. Ancak bitim islemleri
icin ana sorun, antimikrobiyel etki acisindan birbiriyle tutarli kaliciliktir. Kumaslara
uygulanan herhangi bir kimyasal antimikrobiyel bitim isleminde su ana kadar tutarli
bir kalicilik gértlmemistir.

Antimikrobiyel maddenin salinim miktari ve buna bagli olarak yikama ve
kuru temizlemeye karsi kalicilik, cogunlukla Grin tipi ve son kullanim yerine bagli
olarak degisir. Ayni bicimde bakim ve temizlik islemleri de kalicilik Gzerinde 6nemli
rol oynar. Tuketiciler, Grand Dbelirtilen sekilde kullanmazlarsa veya Onerilen
yontemlere goére temizlemezlerse antimikrobiyel 6zellikte kayiplar gozlenebilir.

Tekstiller, yikanabilme ve yeniden kullanilabilme gibi 6nemli bir 6zellige
sahiptir. Bu nedenle, antimikrobiyel islem gormus bir tekstil Grint kullanim 6émri
boyunca bu 6zellige sahip olmalidir. Evlerde kullanilan antimikrobiyel islem gormus
hali ve Kkilimler icin sadece temizleme veya sampuanlamaya Kkarsi Kkalicilik
istenirken, gunluk giysiler, i¢ camasirlari, oOrtiler, kiliflar, havlular ve désemelikler
icin coklu yikamalara karsi kalicilik istenir.

Sonu¢ olarak konuyla ilgili calismalar, antimikrobiyel bitim islemlerinin
yikama dayanimlarinin iyilestiriimesine yonelik olmaktadir. Buna karsin, tim
antimikrobiyel bitim islemi uygulamalarinin yikamaya dayaniksiz oluslari ve belirli
yikamalar sonunda etkinliklerini kaybetmeleri, sorunun tam olarak giderilmesini
engellemistir @ ® (Rowell ve Young 1978, Thiry 2001, Mucha ve ark. 2002).

(1) http://www.vanson.com
(2) http://www.resil.com/articles

(3) http://www.gemsan.com/bulten34.pdf
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Tekstillerde yikama dayanimi saglamak zor bir islemdir. Bu nedenle,
antimikrobiyel maddeler icin farkli stratejiler gelistirilmistir. Liflere uygulanan
antimikrobiyel maddeler igin, Ilif ylzeyinde kendiliginden c¢apraz baglanma
gerceklesirse sonug¢ olarak yikama dayanimi saglanmis olur. Bu tir yuzey
uygulamalari, tum liflere uygulanabilic Ozetle yikama dayanimi, antimikrobiyel
maddelerin afinitesine veya polimerik Urtnler kullaniliyorsa polimerin tekstil yizeyi
ile yaptigi bagin kuvvetine baglidir Teorik olarak kimyasal bag olusturarak ylzeye
baglanma, kalicilik saglamada en iyi yoldur ve bu tdr bir baglanma sellloz, yin ve
poliamid lifleri Gzerinde oldukca etkilidir. Ancak bu ydntemin etkili olmasi igin, lif
Uzerinde reaktif gruplarin bulunmasi gerekir.

Pamuklu materyallerde yikamaya karsi dayanim saglamak icin yalnizca iki
secenek vardir; antimikrobiyel maddeyi tekstil materyali Uzerine yerlestirmek
(muhtemelen polimerik Grinler ile birlikte) veya antimikrobiyel maddeyi tekstil
materyaline fikse etmek icin bag olusturabilecek bir kimyasal madde kullanmak.
Yikama dayanimi eldesinde, pamuk (zerinde yeterince dayanikli antimikrobiyel
etki saglamak icin yeni kimyasallarin tasarlanmasi ve gelistiriimesi de s6z konusu
olabilir. Ancak bu tur calismalar, son derece maliyetli olabilmektedir. Sonuc olarak,
yikama dayanimini etkileyen bircok faktor incelendiginde, pamuklu mamdullerde
kalici antimikrobiyel etkinligin kazanilmasi icin kullanilan sec¢eneklerin ¢ok sinirli
oldugu gorulmektedir (Mao 2001).

Yapilan antimikrobiyel uygulamalarda, deri Uzerinde bulunan bakterilerin
Olmesi kesinlikle iyi degildir. Bu durum, derinin koruyucu tabakasi acisindan ciddi
sorunlara reden olabilir ve deri hiicreleri kimyasal maddelerden olumsuz yoénde
etkilenebilir. Kuvvetli antimikrobiyel maddelerin kullanilmasi, her iki hiicre tipine de
zarar verebileceginden bu kimyasallarin secici etkinlige sahip olmasi istenir.
Antimikrobiyel madde, hedef mikroorganizmalarin tamami Uzerinde kontrol edici
Ozellikte olmali, ancak dogal deri florasi gibi hedef disi mikroorganizmalar tzerinde
olumsuz etki gostermemelidir. Segcici toksisite, kimyasal madde seciminde karar
verici faktorlerden biridir. Cok secici bir antimikrobiyel madde, genellikle

mikroorganizmanin ©0zel bir metabolik islevini engelleyerek etki gdsterir. Bu
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durumda mikroorganizma popilasyonu, dogal olarak farkli mekanizmalara sahip
0zel metabolik tepkimeler olusturabilen soylar gelistirir ve antimikrobiyel maddeden
etkilenmeyen mikroorganizma sayisinda artis olur. Kimyasalin etkinligi ne kadar
cok ozellestirilirse, mikroorganizmalarin direng gelistirmesi de o oranda artar. Diger
taraftan, bilesigin 6ldirme ekisi ne kadar genel ise mikroorganizmalarin direng
gelistrme olasiligi o kadar az olur. Antimikrobiyel amacli uygulamalar,
mikroorganizmalari oldirmekten cok deri tzerinde cogalmasini azaltmali veya
durdurmalidir. Bunun yaninda, antimikrobiyel madde olarak antibiyotiklerin
kullanilmasi tehlikeli olup bakteriler arasinda diren¢ gelisimine, ¢ok tehlikeli ve
oldurtct bakterilerin  olusumuna neden olabilir. Tekstillere yo6nelik uygulanan
antimikrobiyel kimyasallarin  higbirisi, antibiyotik olarak kullanilmadigindan
bakteriyel diren¢ gercek bir sorun degildir. Bu yorumlar, genellikle el sabunlari ve
losyonlarda yaygin olarak kullanilan triklosan Uzerinde yogunlasmistir. Yine de
yaygin olarak kullanilan antimikrobiyeller, 6zel metabolik mekanizmalar
kullandigindan bazi mikroorganizmalar bu kimyasallarin etkinliklerine karsi
bagisiklik gelistirmislerdir. Ozellikle konvansiyonel (bag yapmayan) antimikrobiyel
maddeler 6zel mikroorganizmalara karsi etkili olmalarina ragmen, genis etki
alanina sahip degillerdir; sadece birka¢ bakteri tiriine karsi etkili olup kif, maya ve
mantarlara karsi etkili degillerdir. Ylzeyden salinim yaparak uzaklastiklarindan,
tekstil ylizeyinde etkin madde miktari zamanla azalir ve etkin olamayacaklari
seviyeye iner Bu durumda, mikroorganizmalar antimikrobiyellere karsi direng
gelistirerek bagisiklik kazanirlar. Ayni zamanda, kumas ylzeyinden salinim
yaparak etki gosteren antimikrobiyel bitim kimyasallari deri igerisine nufuz
edebileceginden veya vyararli mikroorganizmalari yok edebileceginden alerjik
reaksiyonlara neden olabilirler ve son olarak bitim kimyasallarina karsi
mikroorganizmalar direng gelistirebililer. Ozetle, ideal bir antimikrobiyel bitim
kimyasali tekstil yiizeyi ile molekiiler olarak bag yapmalidir 2 (Service, 1998,
Thiry 2001, Mucha ve ark. 2002).

Antimikrobiyel islevin en onemli parcgasi, antimikrobiyel etkinligin hizidir.

Islem gérmis kumaslarin antimikrobiyel islevi, hizli olmali ve mikroorganizmalara
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karsi secici olmalidir. Bircok antimikrobiyel kimyasal madde, 18 saatlik temas
suresi icerisinde antimikrobiyel islev saglayabilir; maddenin tam fayda saglamasi
icin ¢ok daha hizli bir etki gereklidir. Yine de dUrinin son kullanim alaninin, her
zaman g6z 6nunde bulundurulmasi gereklidir. Eger istenen kot kokulari kontrol
etmek ise, gi¢c 6nem kazanirken, etki hizi ihmal edilebilir. Buna karsin, temizleme-
kurulama-silme amagli bir tekstil Grindicgin hiz 6nemlidir. Hiz, antimikrobiyelin etki
spektrumu ile yakindan ilgilidir. Ornegin klorun hizi ve etki spektrumuna diger hicbir
biyosid sahip degildir; bakterileri, mantarlari, mayalari, kifleri ve hatta virtsleri dahi
oldurmektedir. Birgok antimikrobiyel, teknolojik olarak kullanisli olmalarina karsin,
orta derece biyosiddir. Antimikrobiyel maddelerin bircogu, hem hakteri hem de
mantarlara karsi guclu etkinlik gosterir. Ancak tum mikroorganizmalara karsi ayni
derecede etkiye sahip antimikrobiyel madde oldukca nadir bulunur. Ornegin
triklosan, hem gram-pozitif bakteriler hem de gram-negatif bakterilere karsi etkilidir.
Yine de bazi kuaterner amonyum Kklorir esasli bilesikler, gram-pozitif bakterilere
karsi gram-negatif bakterilerden daha etkilidir. Bu nedenle, ideal bir antimikrobiyel
madde bakterilerin, mayalarin ve mantarlarin ¢cogunluguna karsi etki gostermeli,
buna karsin insanlara, hayvan ve bitkilere karsi kesinlikle zararsiz olmalidir (Thiry
2001).

Diger bitim kimyasallari ile antimikrobiyel bitim kimyasallarinin uyumlu
olmasi, burusmazlik ve gug¢ tutusurluk gibi diger ekstra 6zelliklerin elde edilmesinde
onemli rol oynar. Coklu isleve sahip bitim islemleri, bazi durumlarda antimikrobiyel
tekstillerin elde edilmesinde avantaj saglar. Antibakteriyel ve glc¢ tutusur pamuklu
kumas uretiminde, melamin recineleri ile birlikte fosfor fosfonyum tuzlarinin
kullanimi  bu duruma 0&rnek olarak verilebilir. Ayni zamanda tek banyolu
uygulamalarda, antimikrobiyel maddenin diger boyarmaddeler, kimyasallar,
yardimci kimyasallar ve bitim kimyasallari ile uyumlulugu her zaman kontrol
edilmelidir (Rowell ve Young 1978, Holme 2002).

(1) http://www.gemsan.com/bulten34.pdf
(2) http://www.resil.com/newsletter
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llk bakista, tekstiller Gizerinde antimikrobiyel 6zelliklerin elde edilmesi kolay
gibi gbzikse de bunun icin antimikrobiyel maddenin tam olarak formile edilmesi,
bu formulasyon ile tekstillere uygulanmasi, tekstilin iyi antimikrobiyel 6zellik
goOstermesi, guvenlik kaydinin ispatlanmasi ve son olarak uygun otoritelerden
tescillenmesi gerekir. Antimikrobiyel bitim islemlerinde givenlik kavrami, Grini
kullanacak olan kisinin guvenligini, Griini Uretecek is¢inin guvenligini ve ¢evrenin
guvenligini kapsar. Kullanilan antimikrobiyel kimyasallarda toksik ve olumsuz
dermatolojik etkilerin olmamasi istenir. Cevresel endiseler, bircok antimikrobiyel
bilesigin piyasadan kalkmasina veya cok daha pahaliya Uretilmelerine neden
olmustur. GuUnUmuzde piyasadaki birgcok antimikrobiyel madde, cevresel
sorumlulukla dretilmektedir. Yeni drtnlere yonelik arastirmalar, pamuk ve poliester
kumaslarda kaliciligin saglanmasi ve magnezyum hidroperoksit gibi c¢evreye
zararsiz  kimyasallarin  gelistiriimesi  Gzerine odaklanmistir.  Birgok etkili
antimikrobiyel kimyasalin cevresel kaygilar nedeniyle pazardan kalkmasi,
tekstillere yonelik kimyasallarin kullanilabilirligini sinirlamistir. Buna karsin, kiresel
isinma, yasli nifustaki artis ve artan enfeksiyon hastaliklarinin iletiminden dolayi,
bu kimyasal maddelere cok daha bilyiik gereksinim vardir 20-40°C arasindaki
sicakliklarda bircok mikroorganizma en st diizeyde Ureme gosterdiginden 6zellikle
kuresel sicakliktaki artis korkutucudur. Bu nedenle, yukaridaki riskleri azaltmak igin
yeni antimikrobiyel kimyasallar ve farkli yontemler gelistiilmelidir (Rowell ve Young
1978, Vigo ve Leonas 1999, Thiry 2001, Mao 2001).

Guvenlik ve toksikolojik acidan bag yapmayan antimikrobiyellerin kimyasal
yapisi onemlidir. Ornegin, organokalay iceren kimyasallar tuketici sagligi,
atiklarinin cevreye ve uygulamayi yapan kisiye olan etkisi agisindan blyuk bir
dikkatle ele alinmalidir. Organosilikon kullanilarak tretilen antimikrobiyel ¢oraplarla
ilgili  yapilan calismalarda, bu drlnlerin kullanici guvenligi standartlarini
karsilayarak EPA tarafindan onaylandigi belirtiimistir. Diger bir ¢alismada, %3’ lik
hekzaklorfen iceren viskoz rayon esasli tekstil materyallerini 3 hafta boyunca
dizenli kullanan kisilerde drine karsi herhangi bir alerjik deri reaksiyonu
g6zlenmemistir (Rowell ve Young 1978, Thiry 2001, Mucha ve ark. 2002).
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Antimikrobiyel kimyasallar, patojenik mikroorganizmalarin asiri cogalmasini
kontrol etmede ©Onemli role sahiptir. Buna karsin, kullanilan antimikrobiyel
kimyasallarin ve mekanizmalarin tasarimi ve uygulanmasiyla ilgili birgok sorun
vardir. Ilk olarak, bircok durumda genis aralikta mikroorganizmalari kontrol etmek
icin sadece birka¢ yaklasim kullanilabilir. Genellikle genis aralikta etkili olan bir
antimikrobiyel kimyasal, c¢ok toksiktir ve etkili olabilmesi igin yuksek
konsantrasyonlarda kullaniimasi gerekir. Ikinci olarak, bakteri ve mantarlarin
ekosistem ve vicudumuzdaki 6énemli cevrimlerde cok kritik rolleri olmasindan
dolayi tim bakteri ve mantarlarin tamamen yok edilmesi hedeflenmemeli, bunun
yerine asiri c¢ogalmalari kontrol edilmelidir. Antimikrobiyel 06zellik icin asiri
¢cogalmanin en aza indigi durumda, potansiyel sorunlarin da en aza inecegi
temeline dayali bir yaklasim gereklidir (Service 1998, Thiry 2001).

Antimikrobiyel bitim islemi gérmus tekstillerin pazarlanabilirligi, kimyasal
maddenin olumlu 6zelliklerinin yaninda drinin dusuk fiyatli olmasina da baglidir.
Ayni zamanda, tekstil materyali antimikrobiyel bitim islemine ait yuriarlikteki
duzenlemeleri de karsilamak zorundadir. Bu tur bilgiler, farkli CFR (Code of
Federal Regulations-Federal Yonetmelikler Kodu) altindaki giincel Federal Kayitlar’
a danisilarak bulunabilir. EPA, pestisidlerde oldugu gibi tekstil materyallerine
antimikrobiyel kimyasal maddelerin kullanimini da ¢ok siki sekilde denetlemektedir.
Tekstillere uygulanan kimyasal maddenin performansina yoénelik olarak Uretici
tarafindan ortaya atilan iddialar varsa, sadece EPA kilavuzlari ve duzenlemeleri
takip edilmelidir. Bununla birlikte, yara iyilesmesini saglayan ve yasayan doku
tzerinde mikroorganizmalarin gelismesini sona erdirecek antimikrobiyel kimyasal
maddenin kullanilabilirligi ile ilgili bir iddia varsa, FDA (Food and Drug
Administration-Gida ve lla¢ Idaresi) materyalin antiseptik olarak denenmesini ister.
Ayrica, ¢ocuk geceliklerine ve yatak materyallerine uygulanan antimikrobiyel bitim
isleminin CPSC (Consumer Product Safety Commission-Tuketici Uriin Glvenligi
Komisyonu) tarafindan olusturulan gic¢ tutusurluk standartlarina uygun olmasi da

gereklidir (Rowell ve Young 1978).
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Antimikrobiyel maddeler, uygun konsantrasyonlarda mikroorganizmalari
oldirme veya dremelerini durdurma 0©zelligine sahip olduklarindan kullanim
amagclarina gore secilmelidir. Kimyasal maddenin yapisi, etkilenmesi istenen
mikroorganizma tipleri, cevre sartlari, sicaklik, pH konsantrasyonu, uygulama
suresi ve organik maddelerin varligi gibi faktorler kimyasal maddenin etkinligini
olumsuz yonde etkileyebilirler. Bu nedenle, ticari uygulamalarda ¢evre sartlarindan
en az dizeyde etkileren bir kimyasal maddenin secilmesi gerekir.

Yukarida aciklanan gereksinimlere ek olarak, salinim yapan antimikrobiyel
kimyasallar ylzey ile temas halinde olduklarindan islem uygulanacak lifin nem
tasinim Ozelligine dikkat etmek gerekir. Bu 0zellik, engelleme ilkesine gore calisan
bitim kimyasallari icin uygun degildir. Ornegin, polimerik ¢inko peroksitleri ve
hekzaklorfen ile islem géren pamuk/sentetik karisimlarinda pamugun antibakteriyel
Ozelliginin daha ytksek olmasi, pamugun daha iyi nem tasinim 0ozellikleri ile
iliskilendirilmektedir (Rowell ve Young 1978).

Bircok antimikrobiyel kimyasal madde, lif esasli Urtnler icin sentetik lif Gretim
proseslerine veya bdlgesel uygulamalar icin emdirme veya cektirme gibi standart
tekstil proseslerine uygun olacak sekilde tasarlanir. Antimikrobiyel islemler, tekstil
fabrikalarinda yaygin yapilan bir proses olmali ve kolayca tekstillere
uygulanmalidir. Belirli uygulamalar ve prosesler icin dogru antimikrobiyel kimyasal
maddenin secilmesi, maksimum fayda saglanmasi acisindan c¢ok ©6nemlidir.
Ornegin, bazi antimikrobiyeller poliester gibi sentetik lifler icin olumlu sonuglar
verirken, bazilari da sadece pamuk gibi dogal lifler tGzerinde etkilidir. Yine bazi
antimikrobiyel islemler, isil fiksaj gibi yuksek sicakligin uygulanmasi gereken
islemlere karsi uzun 6murlt degildir. Bununla birlikte, uygulamanin tniformluguna
ve tutarliligina da dikkat etmek gerekir. Kumas Uzerine aldirilacak dogru cozelti
miktari, Uretim sonrasinda Urunun etkinligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ayni zamanda,
islemler sirasinda pH seviyelerini dizenli kontrol etmek gerekir. Kumas Uzerinde
kalan agartma islemi kalintilari, kumasa alinacak kimyasal miktarini azaltarak
islemin etkinligini dusurebilir. Ayrica, formilasyon stabilitesini ve drtntn Gniform

uygulanmasini saglayacak gereksinimler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Yapilan pazar arastirmalari, tiketicilerin bakterilere karsi korunmaktan daha
cok kot kokulara neden olan mikroorganizmalara karsi korunmayi tercih ettiklerini
gostermektedir. Bu nedenle, antimikrobiyel drtnlerden daha cok koétu kokulari
kontrol etmeleri ve tazeliklerini uzun siire korumalari istenmektedir  (Thiry 2001,
Mucha ve ark. 2002).

2.4. Antimikrobiyel Terimlerin Tanimlanmasi ve Aralarindaki Farklar

Dinya Uzerinde, mikroorganizmalari o6ldiren binlerce kimyasal madde
bulunmaktadir. Bu kimyasallarin antimikrobiyel etkinliklerini ifade etmek icin tekstil
endustrisinde ve bircok kaynakta farkli terimler kullanilmistir. Bakterisid,
bakteriyostatik, fungisid, fungistatik veya biyosid ve biyostatik terimleri en yaygin
kullanilan orneklerdir. Bu terimleri aciklamak ve aralarindaki farki anlamak icgin
Sekil 2.1." i kullanilabilir.

Bakterisid Antibakteriyel Bakteriyostatik

‘\I/’

Antimikrobiyel Bitim Islemi

1. Kumas Uzerine =p Deodorantlama
Germisid 2 . Teknik Tekstiller Uzerine
Fungusid Antimikotik Funglstatlk

Sekil 2.1. Farkli antimikrobiyel etkinlikler (Mucha ve ark. 2002)
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Bakteri, kif, maya ve mantar gibi mikroorganizmalarin canliligi Gzerindeki
olumsuz etki, genel olarak antimikrobiyel etkinlik olarak tanimlanir. Ozetle,
mikroorganizmalarin buyidmesini durduran, mikrobiyel kolonilerin olusumunu
onleyen ve mikroorganizmalari yok eden tim etkinlik ilkelerini kapsayan ortak bir
terimdir. Bu etkinlik, bakteri veya mantarlarin Gzerinde etkili oldugunda sirasiyla
antibakteriyel ve antimikotik etkinlik olarak tanimlanir. Ayni zamanda, mikrobiyel
bliyumeyi engellemek icin aktif maddenin etkili oldugu durum statik veya sidal etki
derecesi olarak tanimlanabilir. Mikrobiyostatik (bakteriyostatik/fungistatik) terimi,
0zel bir mikroorganizma populasyonunun buyimesini populasyonu yok etmeden
veya Oonemli miktarda arttirmadan gegcici olarak engelleyen etki ve mikrobiyosid
(bakterisid/fungisid) terimi ise, mikroorganizma popullasyonunu tamamen veya
buylk 6lctide dlduren etki olarak tanimlanir. Mantarlarla ilgili olarak benzer sekilde
fungistatik ve fungisid terimleri kullanilir. Bununla birlikte, mikroorganizma cinsine
ve antimikrobiyel madde konsantrasyonuna bagli olarak etki dereceleri farklilik
goOsterdiginden bu maddeler kesin bicimde mikrobiyostatik veya mikrobiyosid
olarak tanimlanamazlar. Mikrobiyostatik ve mikrobisid etkinlik arasindaki secim,
tekstil materyalinin son kullanim yerine gore yapilmalidir. Hastane ve benzeri
yerlerde kullanilan bircok drinde, capraz enfeksiyonlarin 6nlenmesi amaciyla
germisid etkinlik istenirken, diger Urinlerde sadece mikrobiyostatik etkinlik
yetedidir. GUnumuizde kullanilan bircok antimikrobiyel kimyasal madde, etki
acisindan statik 6zellige sahiptir ve sadece mikrobiyel biylimeyi engelleyecek
bicimde aktif gorev yaparlar (Rowell ve Young 1978, Lindemann 2000, Holme
2002, Mucha ve ark. 2002).



Tekstil materyallerinin kullanim amaclarina yonelik olarak

38

antimikrobiyel

kimyasallardan beklenen etkinlik 6zellikleri Cizelge 2.7." de verilmistir.

Cizelge 2.7. Ozel antimikrobiyel Grtinler icin gereksinimler

Kullanim yeri Etkinligin kaliciligi Etkinlik tara Islev
Hali ve kilimler Temizleme ve sampuanlama | Statik Hijyenik
Dis giyim Yikama veya kuru temizleme | Statik Estetik
Ic camasiri Yikama Statik veya sid | Estetik, hijyenik
Kagit havlular veya dokular Yikama Statik Hijyenik
Yatak carsaflari veya ortileri Yikama veya kuru temizleme | Statik Hijyenik
Coraplar Yikama Statik Hijyenik
Havlular Yikama Statik Hijyenik
Cocuk bezleri veya tibbi bezler |Yikama veya salinim Statik veya sid | Hijyenik
Kullanilip atilan hastane Salinim Sid Tibbi
malzemeleri
Kullanilip atilmayan Yikama Sid Tibbi
hastane malzemeleri

Kaynak: Rowell ve Young, Modified Cellulosics, 1978, s. 361.

2.5. Antimikrobiyel Maddelerin Etki Mekanizmalari

Antimikrobiyel terimi, mikroorganizmalara Kkarsi tekstii materyallerine
degisken koruma dereceleri saglayan genis araliktaki teknolojileri tanimlar. Bu
tanimlamaya karsin, mikroorganizmalarin saldirilarina karsi direncli olmak her
zaman antimikrobiyel etkinligin sonucu degildir. Mikrobiyel biylimenin olmamasi da
her zaman iyi biyosid etkinligin oldugunu gostermez. Ozellikle birgok sentetik esasli
tekstil materyali, mikroorganizmalarin saldirilarina yapisal olarak direncli olmasina
karsin biyosid 6zellige sahip degildir. Bu nedenle, antimikrobiyel etkinligi pasif etki
ve aktif etki olmak tzere ikiye ayrilabiliriz.

» Pasif etkili materyaller, 6zel biyoaktif icerige sahip degildir. Tekstil Gzerindeki
mikrobiyel kolonizasyon, sadece lifin ylizey yapisi (nilifer -lotus effect- etkisi veya
mikro bdlgeli yapisal yuzeyler) tarafindan engellenir ve mikroorganizmalarin hicre
yapilari etkilenmeksiniz onlenir.

lif ylzeyine tutunmasi Bu durum (ylzeye
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tutunamama etkisi), mikroorganizmalarin yasam kosullari Gzerinde olumsuz bir
etkiye neden olur.

» Aktif kimyasal madde ile islem gdrmus materyaller, mikroorganizmalarin
hicre zarini veya icerisindeki organellerini etkileyen spesifik antimikrobiyel
maddeler icerir (Lindemann 2000, Mucha ve ark. 2002, Ramachandran ve ark.
2004).

Antimikrobiyel aktif maddeler, farkli mekanizmalarla eki goOsterirler. Dogru
secim yapabilmek icin kullanilan antimikrobiyeller arasindaki farkliliklarin
anlasilmasi 6nemlidir. Antimikrobiyel etki igin, U¢ temel mekanizma gelistirilmistir:

i.  YlUzeyden salinim (konvansiyonel antimikrobiyeller)

ii. Ylzey ile baglanma
iii.  Yeniden olusturma (rejenerasyon)

Antimikrobiyellerin ¢ogunlugu, yutzeyden salinim mekanizmasi ile etki
gOsterirler ve bu kimyasallar tarim uygulamalarinda vyillardir kullanilmaktadir. Ister
bitim islemi ile kumaslara uygulansin, ister lif icerisine ekstriide olsun, isterse de bir
binder icerisine yerlestirilsin, salinim yapan antimikrobiyellerin yapacagi islev
aynidir. BoUtin durumlarda, tekstil yuzeyinden antimikrobiyel madde vyayilir,
oldurict bir alan veya engelleme bdlgesi olusturur ve bu alan igerisine gelen
mikroorganizmalar yok edilir. Bu tip antimikrobiyel maddeler, uygulamadan sonra
ylzeyden salinim yaparak calisma sureleri boyunca yavasca etkinliklerini
kaybettiklerinden dolayi tekstil ylzeyi Uzerindeki aktif madde miktari zamanla azalir
ve etkin olamayacagi seviyeye iner. Bu durumda, mikroorganizmalar
antimikrobiyellere  karsi  diren¢  kazanirlar ve  mutasyon yardimiyla
mikroorganizmalarin daha guc¢li bir soy olusturma olasiligi artar. Surekli salinim
nedeniyle islemin yikamaya karsi dayanimi sinirlidir. Kullanim omri ve kalicilik
etkilerinin yaninda, tekstillerde kullanildiginda deriyle temas ettiklerinden ve normal
deri bakterilerini olumsuz etkilediklerinden dokuntd, kasinti ve diger deri tahrislerine
neden olabilecek yan etkilere de sahiptirler. Konvansiyonel (bag yapmayan)
antimikrobiyel maddeler, genellikle spesifik organizmalara karsi etkili olup genis

spektruma sahip degildir. Ornegin, birka¢ bakteri tirl (zerinde etkili olmalarina
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ragmen teorik olarak tim bakterilere karsi etki gosterdikleri kabul edilse bile kuf,
maya ve mantarlara karsi etkili degillerdir. Guvenlik ve toksikolojik acidan bu tip
antimikrobiyeller ile calisirken dikkatli olunmalidir. Ornegin, pek cok organokalay
esasli antimikrobiyel kimyasalin hem cevre hem de uygulamayi yapan kisiler ve
tuketiciler Gzerinde olumsuz etkileri vardir (Thiry 2001, Mucha ve ark. 2002).

Yuzey ile baglanma mekanizmasinda antimikrobiyel madde, polimerizasyon
sonrasinda tekstil yizeyi ile molekiler bag yaptigindan ylizeyden uzaklasmaz
(salinim yapmaz) ve engelleme bolgesi olusturmaz. Boylece, mikroorganizmalarin
adaptasyonuna neden olan kosullar ortaya ¢ikmaz. Antimikrobiyel maddenin etkili
olabilmesi igin, tekstil ile mikroorganizmalarin temas halinde olmasi gerekir ve
sadece yilizeye temas eden mikroorganizmalar yok edilir. Temas sonucu
antimikrobiyel madde oncelikle hiicre membranini keser daha sonra pozitif yuki
yardimiyla  hlcre igerisindeki  biyokimyasallara elektrik akimi  vererek
mikroorganizmayi 6ldurar. Antimikrobiyel madde, zamana bagli olarak yilizeyden
uzaklasmadigindan ve hiicre zarina etki ederek mikroorganizmayi yok ettiginden
etkin madde miktari azalmaz, etkinlik kaybolmaz ve islem kalici olur. Antimikrobiyel
madde, materyal lzerinde kaldigindan der florasina gecmez, dolayisiyla deride
bulunan normal bakterileri etkilemez, kasinti veya tahrislere neden olmaz. Bu
mekanizma, Uretim sirasinda veya son kullanimlarda insan sagligi veya cevresel
sorunlara neden olmaksizin yirmi bes yildir kullanilmaktadir. Antimikrobiyel etki,
kumasin kullanim siresi boyunca islevini sirdirmekle birlikte, bu etki 40 yikamaya
kadar da dayanikli olmaktadir. Bu tir uygulamalar, dayanikliligin dnemli oldugu ve
insan uicudu ile temas eden tekstillerde kullanilmaktadir (Thiry 2001, Mucha ve
ark. 2002).

Yeniden olusturma (rejenerasyon) mekanizmasi, 1962 yilinda Gagliardi
tarafindan gelistiriimistir. Yeniden olusturma mekanizmasinda, biyosid olarak
halamin bilesikleri kullanilir ve sadece istenen Kkalicilik ve rejenerasyon
fonksiyonlari elde edilmez, ayni zamanda halamin yapilarindan dolayi genis
araliktaki mikroorganizmalara karsi da mukemmel etkinlik elde edilir. Halamin

bilesikleri, organik yapidaki azot ve halojenin (6zellikle klor) cesitli kimyasal
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tepkimeleri sonucu olusan ve antimikrobiyel 6zellik gosteren kloraminlerden elde
edilir. Halamin bilesikleri, yizme havuzlarinda ve icme suyu filtrelerinde c¢ok iyi
yenilenebilir dezenfektan 6zellik gdsterir. Halamin olusum tepkimesi, tersinirdir ve
klor agartmasi kullanilarak aktive edilir. Heterociklik yapidaki halaminler, selliloz ile
bag yapabilirler. Klor ve brom gibi halaminler, bircok kimyasal yapiyi
yukseltgeyebilen arti yukli halamin baglari icerdiginden kendiliginden biyosid
Ozellige sahiptir. Mikroorganizmanin hiicre duvarini oksitleyerek ve gecirgenliklerini
degistirerek  antimikrobiyel etki go6steriler ve genis aralikta patojenik
mikroorganizmalara karsi etkilidirler. Islemin ilk adiminda, biyosid halamin
bilesikleri kumasa uygulanir ve daha sonra yikama sirasinda agartma kimyasalinin
(klor) etkisi veya UV isiginin fotokimyasal etkisi ile kovalent baglar koparilarak
rejenerasyon saglanir. Mekanizmaya gore, biyosid bilesikleri oncelikle selllozik
materyallere kovalent baglarla baglanir, klorlu yikama islemi ile potansiyel biyosid
gruplarina sahip hidantoin turevleri, halamin yapilarina dénisir ve daha sonra
redoks tepkimesi gibi tersinir bir kimyasal tepkime sonucu biyosid fonksiyonunun
aktivasyonu ve yeniden olusumu gerceklesir. Aktivasyon tepkimesi, islem gormus
kumaslarin seyreltik klor ¢Ozeltisi ile agartiimasi ve ardindan basitge yikanmasi ile
gerceklestirilir.  Boylece, kumasin biyosid 06zellikleri yeniden olusturulur.
Antibakteriyel madde miktari (ezervi), belirli bir degerde olmasina karsin model
teorik olarak sinirsiz antimikrobiyel kimyasal rezervine sahiptir. Islem gormus
kumaslarin biyosid 6zellikleri, 50 standart yikama sonunda devam etmekte ve 11
kez seyreltik klor agartmasi ile yeniden olusturulabilmektedir. Bununla birlikte,
halamin yapisi kumasin boyanmasinda 6nemli sinirlamalar getirir. Ayrica, bu
mekanizmanin poliamid ve poliester gibi kimyasal olarak inert sentetik liflerde
kullanilmasi zordur; sadece pamuk ve pamuk karisimlarinda basarili sonuclar
vermistir. Hidantoin bilesigi ile yapilan islem, pamugun yapisina oldukca zararli
olan asidik sartlar altinda gerceklesmektedir. Benzer bi¢cimde, agartma
cOzeltisindeki aktif klor kumasin mukavemeti Uzerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Sonug olarak bu faktorler, islem gérmus kumaslarin mekanik 6zelliklerini olumsuz
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yonde etkilemektedirler @ (Sun ve Xu 1998, Sun ve Xu 1999, Sun ve Xu 1999, Kim
ve Sun 2001).

Bu G¢ temel mekanizma, farkli Gretim yontemleri ile basarili bigcimde
uygulanmasina karsin tekstil bitim islemlerinde daha c¢ok kontrolli salinim
mekanizmasi ile calisan kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Ornegin, kuaterner
amonyum tuzlari, fenolik bilesikler, poliaminler ve triklosan gibi kimyasal maddeler,
salinim prensibine gore calisir ve yuzeyden salinim yapar, lifin disina dogru
serbest kalir ve bir engelleme bolgesi olusturur. Bu tur antimikrobiyel maddeler, ¢cok
katli malzemeler icerisinde genis koruyucu bir bdlge olusturmakla birlikte ylizeyden
birakildiklari i¢cin  etkilerini vyitirirler. Gumis ve kuaterner silanlar gibi
antimikrobiyeller ise disariya birakiimadan, salinim yapmadan ve engelleme
bolgesi olusturmadan tekstil ylizeyinde kalir. Sonug olarak, secilecek antimikrobiyel
madde tipi cogunlukla hangi lif ¢esidinin korunacagina baglidir. Poliester, poliamid
ve polipropilen gibi hidrofobik lifler icin sadece lif ylzeyi, pamuk, rayon ve liyosel
gibi hidrofil lifler icin ise nemin bulundugu bolgeler korunmalidir @ 4 (Rowell ve
Young 1978, Menezes 2000, Kim ve Sun 2001, Thiry 2001, Holme 2002).

(1) www.resil.com/articles
(2) www.aegisasia.com/cati.html
(3) www. microbeshield.com

(4) www.textileindustries.com
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2.6. Antimikrobiyel Etkinligin Test Edilmesi

Antimikrobiyel etkili Grtnlerin ortaya ¢ikmasindan ginumize kadar, birgok
standart tanimlanmasina karsin her yontem kendi yaklasimina ve uygulama
alanina sahip olmustur. Bu nedenle, farkli antimikrobiyel tekstil materyallerine 6zgu
bir test protokoll bulunmamaktadir. Bu testlerden herhangi ikisi, ayni antimikrobiyel
tekstil materyalini tanimlamak icin uygulansa bile farkli sonuclar elde edilebilir.

Antimikrobiyel islemin etkinligi belirlenirken, bakterilerin ve mantararin belirli
turlerine karsi etkinlik degerlen de g6z 6ninde bulundurulmalidir. Kullanilacak test
yontemine karar vermeden 6nce, Kalitatif verilerin mi yoksa kantitatif verilerin mi
gerekli olacagi, Urinin nerede kullanilacagi ve kullanim amacinin ne olacagi,
kullanim sdresi boyunca drinin yikanip yikanmayacagi ve yikamadan 6nce ve
sonra etkinlik testi yapilip yapilmayacagi, antimikrobiyel islemin ne olacagi, Grtndn
hangi 6zelliklere sahip olacagi, diger antimikrobiyellere goére sivi ve Kkati
absorbsiyonunu o6nleyecek bolgesel islemler gorip gormedigi sorulari dikkate
alinmalidir 23,

Antimikrobiyel etkinligin kanitlanmasi icin ¢ok farkli test yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar icerisinde en yaygin kullanilan test yontemleri asagidaki
gibidir:

» Agar salinim testi
Kantitatif belirleme testi
Topraga gémme testi

Nem odasi testi

YV V V V

Tortu (kirletme) testleri (Ramachandran ve ark. 2004).

(1) www.nonwovens-industry.com/sept981.htm
(2) www.resil.com/articles

(3) www.snaimpex.com/v4i2news4-5.htm
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Bazi onemli antimikrobiyel etkinlik test ydntemleri, dnemli 6zellikleri ile

birlikte Cizelge 2.8." de listelenmistir.

Cizelge 2.8. Tekstillerin antimikrobiyel etkinligini belirlemek igin kullanilan yontemler

Gosterim

Baslik

Kaynak

Degerlendirme

SN 195920-1992

Tekstil kumaslari: antibakteriyel
etkinligin belirlenmesi-agar salinim
plak testi

Isvigre

SN 195921-1992

Tekstil kumaslari: antimantar
etkinligin belirlenmesi-agar salinim
plak testi

Isvigre

AATCC 30 -1993

Tekstil malzemelerinin antimantar
etkinliginin degerlendirilmesi: tekstil
malzemelerinin kif ve ¢curime
dayanimi

ABD

AATCC 147 -1993

Tekstil malzemelerinin
antibakteriyel etkinlik
degerlendirilmesi: paralel ¢izgi
yontemleri

ABD

AATCC 90-1982

Kumaslari antibakteriyel etkinliginin
belirlenmesi: agar plaka yontemi

ABD

AATCC 174-1993

Halilarin antibakteriyel etkinligininin
belirlenmesi

ABD

JIS L1902 -1998

Tekstiller icin antibakteriyel test
yontemi

Japonya

Agar salinim
testleri,
yari kantitatif

AATCC 100-1998

Tekstil Grdnlerine antibakteriyel
bitim islemleri: degerlendirme

ABD

SN 195924-1983

Tekstil kumaslari antibakteriyel
etkinlik degerlendirilmesi:
mikroorganizma sayim yéntemi

Isvigre

Shake Flask Test

Antibakteriyel tekstillerin test
yontemi

Japonya, ABD

Tekstillerin 6zellikleri-antibakteriyel
Ozelliklere sahip tekstil ve polimerik

Hidrofilik lifler igin
belirleme testi,
kantitatif

Afnor XP G 39-010-2000 | " - . . Fransa
yuzeylerin belirlenmesi ve
antibakteriyel etkinligin dlgulmesi
JIS Z 2911 -1992 Mantar dayanimi icin test Japonya
yontemleri .
Plastikler- mikroorganizmalarin etki Tortu (kirletme)
ISO 846- 1997 oo ditmes Uluslararasi | testleri, topraga
9 2 . — gomme testleri
1SO 11721-1 -2001 Tekstiller- seluloz esaslilarin Uluslararasi

direnglerinin belirlenmesi

Yeni yontemler

ISO TC38 WG23: Antibakteriyel etkinlik testi,

CEN TC248 WG13: Tekstiller-antibakteriyel etkinligin 6l¢tlmesi-salinim

plak testi

Kaynak: Rowell ve Young, Modified Cellulosics, 1978, s. 361.
Mucha ve ark., Antimicrobial Finishes and Modifications, 2002, s.148-151.
Ramachandran ve ark., Antimicrobial Textiles-An Overview, 2004, s.42-47.

http://centrum.vslib.cz/centrum/itsapt/prezentace/wp2/multifunctional%20textiles.pdf




45

Antibakteriyel etkinligi belirlemek icin yapilan tim testler, mikroorganizma
populasyonundaki azalmanin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Bu testler,
kalitatif @gar temeline dayanan engelleme boélgesi testleri) ve kantitatif pakteri
sayim testleri) olmak Uzere iki gruba ayrilir. Kalitatif test yontemi olarak, genelde
AATCC 147 ve kantitatif test yontemi olarak da AATCC 100 ve SNV195- 920 ve
921 testleri secilir. Her iki test yonteminde aktif maddenin antimikrobiyel etkinligi
degerlendirilirken, bitim islemi uygulanmis ve uygulanmamis Ornekler ile birlikte
kontrol materyalinin de ayni islemlerden gecirilmesi gereklidir. Kontrol materyalleri,
test ediecek materyaller ile benzer yapi ve kimyasal kompozisyona sahip olmali ve
herhangi bir antimikrobiyel bitim islemi gormemis olmalidir (Mucha ve ark. 2002).

Agar temeline dayanan lalitatif testler, salinim yapan antimikrobiyel bitim
kimyasallarinin belirlenmesi icin yapilan 06n testlerdir. Buna Kkarsin, salinim
yapmayan bitim kimyasallari ve tekstil materyalleri i¢cin uygun degildir. Kalitatif
yontemlerde, engelleme bolgesinin genisligi dlgulerek degerlendirme yapilir. Bu
yontem kullanilarak tekstil materyalleri icin temel sonuglar elde edilebilir. Test
ornekleri ve islem go6rmemis kontrol Ornekleri, nutrient agar plakasi Uzerine
yerlestirildikten sonra bakteri ¢ozeltisi tekstil materyali tzerine asilanir. Nutrient
agar plakalar, 37°C’ de 18-24 saat boyunca mikroorganizmalarin gelismesi icin
etiivde bekletilir. Antimikrobiyel etkinlik, islem go6rmis 0Ornegin c¢evresindeki
engelleme alaninin genisligi dlcllerek bulunur. Bu deger, antimikrobiyel etkinligin
kantitatif degeri olarak dusunidlmemelidir. Karsilastirma yapmak amaciyla islem
gbrmemis kontrol 6rnegi Uzerinde veya cevresinde de mikroorganizma gelisimi
incelenir. Kalici bitim islemi, kumas Uuzerinde kiglk bir engelleme boélgesi
olusturarak gelismeyi ©Onlerken, genis engelleme bdlgesi islemin kalici
olmayacagini gosterir. En fazla kullanilan kalitatif test yontemi, AATCC 147 ve
Swiss Test SNV 195-920’ dir. AATCC 147 and 174 test yontemleri, hidrofilik tekstil
materyallerinde kullanilan ve yilizeyden salinim yapan antimikrobiyel kimyasallarin
testlerinde iyi sonuclar verir. Hidrofobik tekstiller ve yilizeyden salinim yapmayan
antimikrobiyeller icin, ASTM, 1SO, JSA ve IBRG' de c¢ok daha karmasik test
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yontemleri mevcuttur (Service 1998, Lindemann 2000, Thiry 2001, Mucha ve ark.
2002).

Antimikrobiyel etkinligin objektif degerlendirilmesi, islem gérmemis ve islem
gbrmis materyallerdeki bakteri sayilari arasindaki farkin hesaplandigi belirleme
testi kullanilarak yapilir. Kantitatif yontemlerde, uygun temas siresinden sonra
yasayan mikroorganizmalarin sayisina bakilir. Test kosullarina gére, Shake Flask
yontemi uygulandiginda numune daha biyidk miktarlarda mikroorganizma
kalturine daldirilirken, AATCC 100 yonteminde daha az miktarda mikroorganizma
kalttrd kullanilmaktadir.

Aktif materyalin antimikrobiyel etkinliginin derecesi, spesifik antimikrobiyel
etkinlik ve genel antimikrobiyel etkinlik terimleri ile tanimlanir. Hem toplam etkinligi
hem de spesifik antimikrobiyel etkinligi degerlendiren ilk yontem, JIS L1902 Japon
standardidir. Daha sonra bu yontem modifiye edilerek Hohenstein Test Yontemi
olusturulmustur. Burada genel etkinlik, bakterisid etki olarak degerlendirilir ve islem
gbrmemis materyal (referans) tzerindeki baslangictaki bakteri sayisi ve 18 saat
inkiibasyondan sonra islem gérmus materyaldeki (6rnek) bakteri sayisi arasindaki
fark temel alinir. Spesifik antimikrobiyel etkinlik ise bakteriyostatik olarak
degerlendirilir ve 18 saat inkiibasyondan (mikroorganizmanin kulugka-gelisme-
blylme doénemi) sonra islem gérmemis materyal (referans) ve islem gormis
materyaldeki (6rnek) bakteri sayilari arasindaki fark temel alinir. Bakteri sayilari
logaritmik olarak verilir. Her iki terim (genel etkinlik/6zel etkinlik ve
bakteriyostatik/bakterisid) kavram olarak cok farklidir ve birbirlerinin yerine
kullanilamaz.

AATCC 100 test yontemi gibi bakteri sayim testleri teknik olarak oldukca
zordur ve ¢ok zaman alicidir. Bununla birlikte, antibakteriyel islemin etkinligini
sayisal deger olarak verir. Bu testte, tekstil drnekleri sulu nutrient ¢ozeltisindeki
bakteriler ile asilanir. 24 saat mikroorganizma gelisiminden sonra bakteriyel etkiyi
durdurmak icin tekstil materyali notralize islemine alinir ve daha sonra hayatta

kalan bakteriler sayilir.
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Sonug olarak yukarida aciklanan st yontemleri, antimikrobiyel kimyasalin
etki mekanizmasina ve tekstil materyalinin hidrofobik veya hidrofilik dogasina bagli
olarak secilir. Temas suresinden sonra tekstil materyalinin test edilmesi sonucu 3
biyoaktivite durumu séz konusudur:

1. Baslangi¢ mikroorganizma populasyonunda dnemli miktarda artis

2. Temas siresinin baslangicinda kontrol 6rnegi ile antimikrobiyel Griinin
bakteri gelisiminin dnlenmesi agisindan karsilastirilmasi

3. Temas suresinin baslangicinda asilanan bakteri sayisinin azalmasi.

Buradaki 2 ve 3. durumlar, biyoaktif Grintn antimikrobiyel etkisini gosterir ve
bu iki performansi ayirt etmek icin biyostatik ve biyosid terimleri kullanilir.

% Bakteri azalmasi asagidaki formul kullanilarak belirlenir.

Bakteri azalma orani (%) =[ (B—A)/B] x 100

A = 24 saat sonraki CFU/ml (mililitrede olusan bakteri koloni sayisi)

B =“0" temas suresindeki CFU/ml (mililitrede olusan bakteri koloni sayisi )

Burada hesaplanan % oran ne kadar yuksek ise antibakteriyel etkinlik de o
kadar yuksek demektir (Service 1998, Lindemann 2000, Thiry 2001, Mucha ve ark.
2002).

2.7. Antimikrobiyel Etkinligin Test Edilmesinde Kullanilan Mikroorganizmalar

Tekstil materyalleri, antimikrobiyel etkinligi belirlemek igcin cesitli
mikroorganizmalar (6zellikle bakteri ve mantarlar) ile etkilesime sokulur. Bu amagcla
kullanilan gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerCizelge 2.9.” da belirtilmistir.

Islem goérmuls tekstil materyallerinin antibakteriyel etkinliklerini test etmek
amaciyla bircok yontemde gram-pozitif Staphylococcus aureus ve gram-negatif
Klebsiella pneumoniae veya Escherichia coli bakterileri kullanilir. Hastalik yapici
gram-pozitif bir bakteri olan Staphylococcus aureus, hastanelerde capraz
enfeksiyonlarin ana nedeni olarak dikkate alinmaktadir. Ayni zamanda, yaniklara
bagli olusan yaralarda yaygin sekilde goérilen gram-negatif Escherichia coli ve

Pseudomonas aeruginosa bakterileri en ¢ok sikinti yaratan mikroorganizmalardir.
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Yapilan calismalarda, cerrahi enfeksiyonlara %19 oraninda Staphylococcus aureus

ve %11 oraninda da Escherichia coli bakterilerinin neden oldugu saptanmistir

(Rowell ve Young 1978).

Cizelge 2.9. Antimikrobiyel etkinligini belirlemek i¢in kullanilan mikroorganizmalar

Bakteri tari Aciklama Son kullanim
Staphylococcus aureus Patojenik, iltihapli enfeksiyonlara neden olur | Hijyenik, tibbi
Stapbylococcus epidermidis Parazitik, viicut kokusuna neden olur Estetik

Corynebacterium diptheroides

Patojenik olmayan, vicut kokusuna neden
olur

Estetik

Urealitik, cocuk bezi kizarikliklarina neden

Brevibacterium ammoniagenes olur Hijyenik
Streptococcus pneumoniae Bakteriyel zatlrreye neden olur Tibbi
Mycobacterium tuberculosis Vereme neden olur Tibbi
Escherichia coli Idrar yolu enfeksiyonlarina neden olur Tibbi, estetik
Klebsiella pneumoniae Zatirre ve diger enfeksiyonlara neden olur Tibbi
Pseudomonas aeruginosa Yaralanma ve yaniklar sonrasi olusur Tibbi

Curimis materyallerde bulunur, idrar yolu

Proteus mirabilis . . Tibbi, hijyenik
enfeksiyonlarina neden olur

Salmonella typhosa Tifo atesine neden olur Tibbi

Shigella dysenteriae Basil ile bulasan dizanteriye neden olur Tibbi

a. llk 6 érnek, gram-pozitif, digerleri gram-negatif bakterilerdir.

Kaynak: Rowell ve Young, Modified Cellulosics, 1978, s. 361.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan deneysel ¢alismalar pamuk, poliamid, poliester ve mikro poliester
kumaslara antibakteriyel etkinlik kazandirilmasi, bu etkinliklerin iyilestiriimesi ve
yikamalara karsi dayanimlarinin arttiriimasi amaciyla emdirme, plazma ve
elektrospin gibi farkli aplikasyon tekniklerinin uygulanmasi adimlarindan
olusmaktadir.

Her biri ayri bir adimda yapilmak tzere emdirme yontemi ile asagidaki
denemeler yapilmistir:
= |ki farkli mekanizma (ylzeyden salinim yapan ve yizey ile bag yapan) ile
calisan antibakteriyel bitim kimyasallarinin kumaslara uygulanmasi
= Amoksisilin trihidrat igerikli antibiyotigin kumaslara uygulanmasi
= Zeytin ekstraktindan elde edilen oleuropeinin kumaslara uygulanmasi
= Antibakteriyel islem gormius pamuklu kumaslarin etkinliklerinin iyilestirilmesi
ve yikamalara karsi dayanimlarinin arttiriimasi amaciyla bitim islemi
recetelerinde antibakteriyel bitim kimyasallari ile birlikte karboksilik asit esasli
capraz baglayicilar kullanarak kumaslara uygulanmasi.

Lif yuzeylerinde reaktif fonksiyonel gruplarin olusturulmasi / sayisinin
arttiriimasi  ve  dolayisiyla  antibakteriyel  kimyasallarin  etkinliklerinin
iyilestirilebilmesi amaciyla O (oksijen) kullanarak plazma islemi uygulanmis ve
ardindan bu kumaslara emdirme yontemi ile farkli mekanizmalarla calisan
antibakteriyel kimyasal maddeler aktarilarak denemeler yapilmistir.

Benzer bicimde, emdirme yontemiyle yapilan uygulamalarda yuksek
kimyasal madde tuketimini azaltmak ve sentetik materyallerde alinan flotte
oranini arttirmak amaciyla elektrospreyleme islemi ile farkli mekanizmalarla
calisan antibakteriyel kimyasal maddeler kullanilarak denemeler yapilmistir.

Denemelerin sonunda, kimyasallarin kumas Uzerinde ne sekilde
tutunduklarini, hangi gruplar Gzerinden baglandiklarini ve yilizeyde olusan
modifikasyonlari gérebilmek amaciyla SEM fotograflari ¢cekilmis ve FTIR-ATR
spektrum analizleri yapilmistir. Daha sonra kumaslarin mukavemet, renk,
yikama Oncesi ve sonrasi antibakteriyel etkinlik degerleri o6lctlerek kumas

performans 6zellikleri arasindaki farklar yorumlanmistir.
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3.1. Materyal

Deneysel calismalarda kullanilan materyaler asagidaki gibi incelenmistir:
» Kumaslar
» Antibakteriyel bitim kimyasallari
» Antibiyotik
» Oleuropein
» Capraz baglayicilar
» Deneylerde kullanilan cihaz ve dizenekler

» Antibakteriyel degerlendirmelerde kullanilan test mikroorganizmalari

3.1.1. Kumaslar

Yapilan deneylerde, t¢ farkli hammadde grubunu temsil etmeleri ve
gunumuizde yatak ortileri, ic camasirlari ve gunluk giysilerin Uretiminde yaygin
kullanima sahip olmalari nedeniyle materyal olarak pamuk, poliamid, poliester
ve mikro poliester liflerinden yapilan kumaslar secilmistir. Cizelge 3.1." de,

calismalarda kullanilan kumaslara ait 6zellikler verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan kumaslar ve 6zellikleri

Kumas Lif icerigi | Kumas | Orgi tipi R ..Sik”k . Kalinlik Gram:gj
(cbzgu/cm-atki/cm) [ (mm) |(g/ m")
F(’SW')‘ %100 | Dokuma | Bezayagi 26 x 20 018 | 110
Pc’(';,zr;‘id (70;2’4128”) Dokuma | Bezayagi 46 x 29 0,18 62
P(()g?rt)er (75/(?61IgI?AT) Dokuma | Bezayagi 39x28 0,10 60

Mikropoliester % 100 .
(MPET) (70/72 TEX) Dokuma | Bezayagi 39x33 0,20 99

Deneysel calismada, degerlendirme asamasinda kolaylik saglamasi
acisindan c¢o6zgu ve atki numaralari, sikliklari, 6rgi yapilari ve gramajlari

birbirine yakin kumaslar kullanilmistir. Pamukiu dokuma kumas, Saray Orme
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Tekstil' den, poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslar ise Faniteks Tekstil’
den temin edilmistir.

Pamuklu dokuma kumasa vyapilan islemler ve kullanilan kimyasallar
Sekil 3.1. ve Cizelge 3.2." de gdsterilmistir. Pamuklu kumas i¢ camasirlarinda ve
yatak ortulerinde kullanilmak tzere Uretildiginden kumasa sadece 6n terbiye
islemi uygulanmistir. Kumasin 6n terbiyesi, Yesim Tekstil' de yaygin olarak
kullanilan hidrojen peroksit agartma recetesi secilerek 1:10 ¢6zelti orani olacak
sekilde cektirme yontemine gore yapilmistir. On terbiye banyosu, 95°C’ ye
kadar isitilip bu sicaklikta 60 dakika kalinarak islem tamamlanmistir. Daha

sonra kumas, durulanmis ve santrifiljlenerek 150°C’ de kurutulmustur.

60"
95 C 5' Tasar Yikama
40 C l l y J
\ v v \ ¥ v v

5'Tasar Yikama

l 10" KumasBosatma

!

Sekil 3.1. Pamuklu kumas icin hidrojen peroksit agartma prosesi

Cizelge 3.2. Pamuklu kumas i¢in hidrojen peroksit agartmasinda kullanilan kimyasallar

Islem kodu H>O, Agartmasi Oran
1 lyon tutucu % 0,5
1 Islatici % 1,0
1 H,O, stabilizatori % 1,5
2 Hidrojen peroksit (H,O5) % 4,0
3 Sivi kostik % 4,0
3 Asetik Asit % 0,2
4 Optik beyazlatici (noniyonik stilben-triazin tirevi) | % 0,2
5 pH diuzenleyici % 1,0
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Poliamid dokuma kumas hasil sbkme, halat formunda boyama, yas agma
ve fiksaj islemlerinden gecerek son seklini almistir. Kumasa uygulanan boyama

prosesi Sekil 3.2." de verilmistir.

115C ___30'-60"__ NYLON 6.6
98C 30" — 60’ ‘\
. NYLON 6
20" 60 C
0,5-2 g / L islatici 40 1C/dk Numune al
30C 15 200-30 15 Renk Kontrolii

¥ toeoyalt

0,5-2 g/ L Asit Tamponlayici
veya

0,8 gr/ It Asetik asit (%80’ lik)
0,5 gr / It Sodyum asetat

Sekil 3.2. Poliamid kumas i¢in boyama prosesi

30" — 60’
130 C
15C/dk 1,5 C /dk
70 C

100 C Renk
pH kontrol kontrol
pH= 5,0-5,5 1C/dk
50C 10i 10 - 30’ 15’ Tasar Yikama

Boya
Reduktif Yikama Talimati

0,5-1g/L Egalizator 95 C 20
0,8 gr / L Asetik asit Y 3C/dk

0,5 gr/ L Sodyum asetat 1 gr / L Hidrosulfit

70C

|

1g/LSoda|lg/L Kostik

Sekil 3.3. Poliester kumas i¢in boyama prosesi
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Poliester dokuma kumas hasil sokme, acik en levent boyama ve fiksaj
islemlerinden gecerek son seklini almistir. Kumasa uygulanan boyama prosesi
Sekil 3.3.” de verilmistir.

Mikro poliester kumas firgalama, hasil sokme, agik en levent boyama ve
fiksaj islemlerinden gecerek son seklini almistir. Kumasa uygulanan boyama
prosesi, poliester kumasa uygulanan ile ayni olup Sekil 3.3.” de verilmistir.

3.1.2. Antibakteriyel Bitim Kimyasallari

Antibakteriyel uygulamalarda kimyasal maddenin etki mekanizmasi g6z
ondnde bulundurularak Rudolf-Duraner firmasinin Ruco-Bac MED ve Gemsan
firmasinin AEM 5772/5 antibakteriyel bitim kimyasallari segilmistir.

Ruco-Bac MED, ylzeyden salinim mekanizmasi ile calisan non-iyonik
difenilalkan tarevi (triklosan) bir kimyasaldir (Sekil 3.4.). Her cesit tekstil lifi icin
kalici antibakteriyel, antimantar ve antiallerjik etki gosterir. Ozellikle deri ile
temas eden tekstiller icin uygundur. Berrak ve renksiz sividir, yogunlugu 20°C’
de yaklasik 1 gr/cm® dir. llik ve soguk suda kolayca seyreltilebilir, sert suya,
klora ve tuzlu suya, yiksek kurutma sicakliklarina, kuru temizlemeye ve
yikamaya karsi dayaniklidir. Boyamadan sonra kumaslarin surtinme, ter ve isik

hasliklarini etkilemez.

Cl

E\
/
(@]
E\\
/

Sekil 3.4. Triklosan

AEM 5772/5, yuzey ile baglanma mekanizmasi ile calisan alkoksisilan
kuaterner amonyum (3-(trimetoksisili) propiloktadesildimetil amonyum klorlr)
yapisinda bir kimyasaldir (Sekil 35.). Her turli pamuk, sentetik ve bunlarin
karisim haldeki kumaslarina uygulanabilir. Kif, maya, mantar, gram-pozitif ve
gram-negatif bakterileri kapsayan genis bir spektrumda mikroorganizmalara
karsi etkilidir. Kumas Uzerinde migrasyona ugramaz, buharlasmaz, cevreye

yayilmaz, cilde ve diger maddelere gecmez 40 yikamaya kadar dayaniklidir.
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Cektirme, emdirme ve puskirtme yontemi ile kolaylikla kumasa uygulanabilir.
Uygulandigi lifin yapisina zarar vermez, kumasin tutumunu iyilestirir. Renksiz
veya ¢ok ucuk sari rengi vardir. pH:3-5 oldugundan iyonik yapisi katyoniktir.
Yogunlugu yaklasik 1 gr/lem® diir. Suda her oranda ¢6ziinebilir. 150°C’ nin
Uzerinde kurutma vyapilirsa, kumaslarda hafif sararma gortlebilir. Diger bitim
urtinleri ile birlikte kombine edilebilir. Urinun katyonik yapisindan dolayi
antibakteriyel ekinlikte kayip olmamasi icin sadece nonyonik ve katyonik

malzemeler ile birlikte kullanilmasi 6nerilir.

M?O Cli-l3
MeO - Si- C; Hg -N“- C18 H 4, Clf
| 1
MeO CH,

Sekil 3.5. Alkoksisilan kuaterner amonyum

3.1.3. Antibiyotik

Diger bir antibakteriyel uygulamada ise, tibbi alanda yaygin olarak
kullanilan genis spektrumlu (6zellikle S. aureus ve E. coli ’ ye Kkarsi etkili)
penisilinler sinifindan (yari sentetik) amoksisilin trihidrat icerikli (ticari isim
Amoksina) antibiyotik secilmistir (Sekil 3.6.). Kullanilan antibiyotikte 16 tablet
bulunmaktadir; her tablet 500 mg amoksisiline esdeger amoksisilin trihidrat

icermektedir. Yapilan ¢alismalarda, antibiyotigin toksisitesine rastlanilmamistir.
H
YT
0 -
//~0OH
O

Sekil 3.6. Penisilin
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3.1.4. Oleuropein

Bir sonraki uygulamada, dogal antibakteriyel kimyasal madde
olmasindan dolayi oleuropein kullanilmistir (Sekil 3.7.). Bu Urln, Extrasynthese
(Fransa) firmasi tarafindan zeytin yapraginin ekstraksiyonu ile elde edilmistir.
Oleuropein, kimyasal sinif olarak iridoidler igerisinde yer alir. Formuld,

C25H32013 ve molekil agirligi 540,53 g/ mol’ ddr.

HO

Sekil 3.7. Oleuropein

3.1.5. Capraz Baglayicilar

Karboksilik asitlerin, yiksek sicakliklarda seltiloz molekdlleri ile ester tip
capraz bag olusturma ve antibakteriyel etkinlik saglama 6zelliklerinden
yararlanmak amaciyla deneysel ¢alismalarda Cizelge 3.3." de ayrintili bigimde
gosterilen 1, 2, 3, 4-butantetrakarboksilik asit, sitrik asit, gallik asit ve maleik asit
kullanilmistir. Bu asitlerin, fosfor igeren asitlerin inorganik tuzlar ile birlikte
kombine kullanimlarinda etkili capraz baglanma yaptigi bilindiginden recetelere
katalizator olarak sodyumhipofosfit (NaH,PO,-SHP) eklenmistir.
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Cizelge 3.3. Polikarboksilik asit esasli capraz baglayicilar

. ) . Formul .
Kullanilan asit Formulasyon Molekl sekli irliai Firma
agirligi
H
1,2,3,4- L 0
Butantetrakarboksilik asit CgH100s H H 234,16 g/ mol Fluka
(BTCA) 0 0
2H
O
Sitrik asit hidrat H“'i] H
itrik asit mono hidra -
CeH 07 .H20 0 0 210,12 g/ mol | Sigma-Aldrich
(CA)
e .H
H o o
0
0 -H
Gallik asit mono hidrat CoH eOe. HaO H = | 0 188.12 a /mol | si Aldrich
7H60s. H2 ,12 g/ mo igma-Aldric
GA) H.
L0
H
0
Maleik asit D - H
C4H404 | 116,07 g / mol Merck
(MA) D__H
Q

3.1.6. Deneylerde Kullanilan Cihaz ve Duzenekler

Ham haldeki pamuklu dokuma kumaslarin agartiimasi, Yesim Tekstil' de

Teknik Makine marka overflow tipi numune boyama makinesinde c¢ektirme

yontemine gore yapilmistir. Poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslar, tim

islemleri yapilmis ve boyanmis sekilde temin edilmistir.

Kumaslara emdirme yontemiyle yapilan antibakteriyel bitim islemleri,

Rudolf-Duraner

Laboratuvari’

nda Mathis marka laboratuvar tipi fulardda
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gerceklestirilmistir.  Bitim islemleri sonrasinda kumaslarin kurutma ve
kondenzasyon islemleri, Mathis marka etiivde yapilmistir.

Plazma yontemi ile yapilan denemeler, Hacettepe Universitesi Gida
Muhendisligi Bolumu Biyopolimer Laboratuvari’ nda Diener Pico marka plazma
sistemi ile O, kullanilarak gerceklestirilmistir.

Elektrospin yontemi ile yapilan denemeler, Sabanci Universitesi Doga
Bilimleri Muhendisligi Polimer Laboratuvari’ nda Univentdér 801 marka siringa
pompasindan olusan duze nek yardimiyla gergeklestirilmistir.

Emdirme yontemiyle yapilan antibakteriyel bitim uygulamalarinin
yikamaya karsi dayanikliligini belirlemek amaciyla islem goéren kumaslar Yesim
Tekstil Laboratuvari’ nda bulunan Beko 2612C marka camasir makinesi ile
yikanmistir.

Islemler sonrasinda kumaslarda meydana gelen renk farkliliklarini
belirlemek amaciyla Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Tekstil
Muhendisligi Bolim Laboratuvari’ nda bulunan Macbeth ColorEye MS2020
reflektans spektrofotometresi ve D65/10 aydinlaticisi kullanilmistir.

Mukavemet testlerine hazirlik olarak kumas kalinliklarinin 6lgiiminde
Uludag Universitesi Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Mihendisligi Bolim
Laboratuvar’ inda bulunan James H. Heal kumas kalinlik o6lcim aleti
kullanilmistir.

Dokuma kumaslarin mukavemet Olcimleri, Uludag Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi Tekstil Mihendisligi Bolum Laboratuvari’ nda
bulunan ve sabit uzama (CRE) prensibine gore calisan 4301 Model Instron
mukavemet test cihazinda yapilmistir.

Emdirme yontemine gore antibakteriyel bitim kimyasallari, antibiyotik,
oleuropein ve capraz baglayicilar ile yapilan ve plazma yontemine gore O ile
yapilan islemler sonrasinda, kumas ve lif yuzeylerinde kimyasal madde
yerlesimlerinin karsilastirilmasi, lifler ve kimyasal maddeler arasinda olusan
capraz baglanmalarin belirlenmesi ve lif ylzeylerinde olusan morfolojik
degisimlerin incelenmesi amaciyla TUBITAK-MAM' da farkli blyutme
oranlarinda SEM goruntileri alinmistir. Calismada, 300.000 kez buyutme

yapabilen ve 10 nanometre ayirt etme gictne sahip Jeol JSM 6060 marka
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elektron mikroskobu kullanilmistir. SEM calismalarindan 6nce kumaslar, 3
dakika suresince altin le kaplanarak iletken hale getiriimis ve farkli blyttme
oranlarinda SEM goruntuleri alinmistir.

Calismada kullanilan antibakteriyel kimyasallarin molektl yapilarinin
aciklanmasi amaciyla kimyasallardan ve islem gérmis kumaslardan alinan
FTIR analizleri, TUBITAK-BUTAL’ da numunelerin infrared radyasyonla dérder
kez taranmasi ile elde edilen ortalama spektrumun, oda sicakliginda 4000-650
cm™ tarama araliginda 4 cm™ ¢éziinirlikle kaydedilmesiyle alinmistir. Analizler,
Perkin-Elmer Spectrum 2000 Explorer marka FTIR cihazi ve Pike Miracle marka
ATR donanimi igeren sistem ile potasyum bromur (KBr) pelet icinde yapilmistir.

AATCC Test Yontemi 100-1999 ile vyapilan antibakteriyel etkinlik
degerlendiriimesine yonelik testler, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji ve Enfeksiyon Hastaliklari Bolumu Bakteriyoloji Laboratuvari’ nda
gerceklestirilmistir. Mikroorganizma kiltiirlerinin  saklanmasinda -40°C’ de
calisan Juan VX 100 ve -20°C’ de calisan Senocak marka derin dondurucular,
bu kulttrlerin canlandiriimasinda Colombia marka kanli agar besiyeri, bakteri
yogunlugunun belirlenmesi i¢in %0,9’ luk Izotonik (Sodyum Klorir), 5x15 cm’ lik
diz tabanli cam tupler ve BD Crystal Spec/Becton Dickinson marka
spektrofotometre, seri sulandirmalar igin 100 pl ve 1000 pl' lik Eppendorf marka
mikropipetler, Nichiryo marka dispenser ve 5x15 cm’ lik yuvarlak tabanli cam
tupler, kudltarlerin besiyerlerine ekimi igcin BD Mduller Hinton 1l agarlar
kullanilmistir. Antibakteriyel degerlendirme sirasinda kullanilan metal aletlerin,
kavanozlarin, beherlerin, tlplerin ve kumas numunelerinin sterilizasyonunda
Nuve OT 4060 marka otoklav ve yine deneyler sirasinda kullanilan aletlerin

kurutulmasinda Nuve marka Pastor firini kullanilmistir.

3.1.7. Antibakteriyel Degerlendirmelerde Kullanilan Test Organizmalari

Hastalik yapici gram-pozitif bir bakteri olan S. aureus, hastanelerde
capraz enfeksiyonun ana nedenlerinden olup en sik degerlendirilen bakteri
orneklerinden biridir. Ayni zamanda, cerrahi enfeksiyonlara %19 oraninda

S. aureus ve %11 oraninda da E. coli neden oldugundan antibakteriyel
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degerlendirmelerde test organizmasi olarak gram-pozitif S. aureus (ATCC 6538)
ve gram-negatif E. coli (ATCC 35218) bakteri suslari secilmistir. Bu suslardan
E. coli, Marmara Universitesi Fen Fakuiltesi Biyoloji Bolumi’ nden, S. aureus ise
Uludag Universitesi Tip Fakiltesi Mikrobiyoloji ve Enfeksiyon Hastaliklari

BoAlUumU’ nden temin edilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Emdirme Yontemi ile Yapilan Denemeler

Emdirme yontemi, gunumuzde tekstil uygulamlarinda en yaygin
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde, tekstil tGrint kimyasal madde
veya maddeler iceren bir ¢ozelti (flotte) ile emdirilir. Emdirilen kumastaki
flottenin fazlasi, tekne disindaki silindirler arasindan sikilarak uzaklastirilir ve bu
cozelti yeniden emdirme teknesine doner. Boylece, kumasa aktarilan flotte ile
birlikte kimyasal maddeler de dizgin bir sekilde kumasa aktarilmis olur.

Emdirme yonteminin klasik makinesi fularddir. Bu aplikasyon yonteminde
emdirme suresi son derece kisadir. Ancak bu sire, 4 saniyenin altina da
dusmemelidir; emdirme sirasinda kumastaki havanin cikarak flottenin onun
yerini almasina yetecek minimum bir stire verilmelidir. Aksi durumda, diizgin bir
aplikasyon yapilmasi mumkun olmaz.

Emdirme yonteminde alinan flotte ¢ok Onemlidir. Sikma silindirlerinin
basinci, kumasin lif cinsi ve doku yapisi, kumasin gordigu 6n terbiye islemleri,
kumas gegis hizi, flotte sicakligi ve emdirmede kullanilan yardimci (islatici)
maddeler gibi faktoérler alinan flotte miktarini etkilemektedir. Bu nedenle,
emdirme yontemiyle yapilan tum uygulamalarda Cizelge 3.4." de kumas tiplerine

gore ayarlanmis silindir sikma basinglari ve alinan flotte oranlari kullanilmistir.

Cizelge 3.4. Emdirme yonteminde kullanilan islem parametreleri

Kumas tipi Silindir sikma basinci (bar) | Alinan flotte orani (% AF)
PAMUK 35 80
POLIAMID 0,5 60
POLIESTER 0,5 30
MIKRO POLIESTER 35 85
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3.2.1.1. Antibakteriyel Bitim Denemeleri

Kimyasal maddenin etki mekanizmasi g6z o6ninde bulundurularak
Rudolf-Duraner firmasinin Ruco-Bac MED ve Gemsan firmasinin AEM 5772/5
antibakteriyel bitim kimyasallari ile emdirme yodntemine gore aplikasyonlar
yapilmistir.

Konsantrasyon, sicaklik ve sire gibi islem parametrelerinin optimum
sartlarinin belirlenmesi amaciyla Uretici firma goérusleri dogrultusunda sirasiyla
45, 60 ve 80 g/L kimyasal madde konsantrasyonlari, 150, 160 ve 170°C
kurutma sicakliklari ve 3, 4 ve 5 dakika kurutma sureleri segilerek Ruco-Bac
MED ile denemeler yapilmistir.

Benzer sekilde, islem parametrelerinin optimum sartlarinin belirlenmesi
amaciyla Uretici firma gorusleri dogrultusunda sirasiyla 40, 50 ve 60 g/L
kimyasal madde konsantrasyonlari, 130, 140 ve 150°C kurutma sicakliklari ve
3, 4 ve 5 dakika kurutma sireleri secilerek AEM 5772/5 ile denemeler

yapilmistir.

3.2.1.2. Antibiyotik Denemeleri

Deneysel calismalarimizda, referans olmasi acisindan penisilinler
sinifindan genis spektrumlu ve amoksisilin trihidrat icerikli antibiyotik
kullanilmistir. Daha ©6nce bu tir bir antibiyotigin kumaslar (zerinde
denenmemesi ve dolayisiyla elimizde konu ile ilgili veri olmamasi nedeniyle
kimyasal madde konsantrasyonlari, kurutma sicakliklari ve kurutma sireleri
ornek antibakteriyel bitim islemlerine benzer olacak sekilde secilmistir. Emdirme
yontemine gore antibiyotigin 30, 50 ve 80 g/L konsantrasyonlarinda c¢ozeltileri
hazirlanarak deney kumaslarina uygulanmis ve kumas tiplerine gore Cizelge
3.4, deki islem parametreleri kullanilmistir. Daha sonra islem géren kumaslar,

140°C kurutma sicakliginda 6 dakika siiresince kurutulmustur.
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3.2.1.3. Oleuropein Denemeleri

Bir sonraki deneysel calismamizda, dogal antibakteriyel kimyasal madde
olmasindan ve gida sektoriinde kullanilmasina karsin tekstillere uygulanmamis
olmasindan dolayi zeytin yapraginin ekstraksiyonu ile elde edilen oleuropein
kullanilmistir. Antibiyotik uygulamalarinda oldugu gibi, daha 6nce oleuropeinin
kumaslar Gzerinde denenmemesi ve dolayisiyla elimizde konu ile ilgili veri
bulunmamasi nedeniyle kurutma sicakliklari ve kurutma sdreleri 0Ornek
antibakteriyel bitim islemlerine benzer olacak sekilde secilmistir. Emdirme
yontemine gore oleuropeinin 1/50 ve 1/100 oraninda slandirilmis ¢ozeltileri
hazirlanarak deney kumaslarina uygulanmis ve kumas tiplerine gore
Cizelge 3.4." deki islem parametreleri kullanilmistir. Daha sonra islem goéren

kumaslar, 140°C kurutma sicakliginda 6 dakika siiresince kurutulmustur.

3.2.14. Capraz Baglayici Denemeleri

Polikarboksilik asitlerin, seliloz molekulleri ile ester tip capraz bag
olusturma ve antibakteriyel etkinlik saglama 0&zelliklerinden yararlanmak
amaciyla deneysel calismalarda ¢capraz baglayici olarak BTCA, CA, GA ve MA
kullanilmistir. Bu asitler ile antibakteriyel etkinligin iyilestiriimesi ve yikamalara
karsi dayanimlarinin arttiriimasi hedeflenmistir.

Ilk olarak, konvansiyonel burusmazlik recetelerinde kullanilan asit
oranlari referans alinarak antibakteriyel etki icin  optimum  asit
konsantrasyonlarinin  belirlenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Bu
dogrultuda 90, 60, 30, 15, 10 ve 5 g/L’ lik asit ¢cozeltileri, Cizelge 3.4." deki islem
parametreleri kullanilarak emdirme yontemi yardimiyla pamuklu kumasa
uygulanmistir. Bu asitlerin, fosfor iceren asitlerin inorganik tuzlar ile birlikte
kombine kullanimlarinda etkili gapraz bag olusturdugu bilindiginden katalizator
olarak sodyumhipofosfit (NaHPO»-SHP, asit-katalizér 1mol:1mol oraninda)
kullanilmistir. Emdirme islemi sonrasinda kurutma ve kondenzasyon adimlari,
ornek burusmazlik bitim islemi uygulamalarindaki gibi kurutma 85°C’ de 5

dakika ve kondenzasyon 180°C’ de 90 saniye olacak sekilde yapilmistir.
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Ayni zamanda, asit:katalizoér oraninin antibakteriyel islem Gzerindeki
etkilerini arastirmak amaciyla 5 g/L polikarboksilik asit ¢ozeltisi hazirlanarak
1mol:1mol, 1mol:2mol ve 1mol:3mol oranlarinda SHP katilarak Cizelge 3.4
deki islem parametreleri kullanilarak emdirme yodntemi yardimiyla pamuklu
kumasa uygulanmistir. Emdirme islemi sonrasinda kurutma ve kondenzasyon
adimlari, érnek burusmazlik bitim islemi uygulamalarindaki gibi kurutma 85°C’
de 5 dakika ve kondenzasyon 180°C’ de 90 saniye olacak sekilde yapilmistir.

Optimum karboksilik asit konsantrasyonlari belirlendikten sonra, hem
kullanilan  antibakteriyel kimyasal madde konsantrasyonunda azalma
saglanmasi hem de antibakteriyel etkinligin yikama dayaniminin arttiriimasi
amaciyla Ruco-Bac MED’ in 50 g/L ve AEM 5772’ nin 40 g/L’ lik ¢bzeltisi (genel
recetelerde sirasiyla 60 g/L ve 50 g/L kullanilmistir, burada konsantrasyon
azaltilmistir) ile polikarboksilik asit ctzeltileri tek banyoda hazirlanarak pamuklu
kumasa uygulanmistir. Cizelge 3.4. deki islem parametreleri kullanilarak
emdirme yontemi ile yapilan denemeler sonrasinda kurutma ve kondenzasyon
adimlari antibakteriyel maddelerin ézellikleri g6z 6niine alinarak kurutma 85°C’

de 5 dakika ve kondenzasyon 140°C’ de 6 dakika olacak bicimde yapilmistir.

3.2.2. Plazma Ydntemi ile Yapilan Denemeler

Pamuklu ve sentetik kumaslarin lif ylUzeylerinde reaktif fonksiyonel
gruplar olusturulmasi/sayisinin arttirilmasi, bu gruplar yardimiyla antibakteriyel
bitim kimyasallarinin malzeme yizeyine baglanmasinin saglanmasi/hidrofobik
liflerde kumasa alinan dusiuk flotte oranini arttirilmasi ve bu sayede islem
etkinliginin iyilestirilmesi amaciyla Sekil 3.8’ de gosterilen plazma sistemi ile O,
plazma denemeleri yapilmistir. Plazma islem parametreleri, daha 6nce yapilan
plazma calismalari g6z o©nidnde bulundurularak belirlenmistir. 10x10 cm
boyutlarinda kesilen kumaslar, vakum kamarasinda 0,8 mbar basingta 20
dakika suresince mikrodalga (2,45 GHz) jenerator ile dretilen O, plazma
ortaminda bekletilmistir. Plazma islemi 6ncesi ve sonrasinda, argon (Ar) gazi ile

ortam ve kumas Uzerindeki safsizliklar temizlenmistir.



63

Sekil 3.8. Diener Pico dusik basing plazma sistemi

Plazma islemi sonrasinda antibakteriyel islem etkinliginde olusan
degisimlerin arastiriimasi amaciyla Ruco-Bac MED’ in 60 g/L ve AEM 5772’ nin
50 g/L’ lik cozeltisi hazirlanarak emdirme yontemi ile kumaslara uygulanmistir.
Kumaslar, antibakteriyel maddelerin 6zellikleri dikkate alinarak 140°C’ de 6

dakika olacak bicimde kurutulmustur.
3.2.3. Elektrospin Yontemi ile Yapilan Denemeler

Antibakteriyel bitim kimyasallarinin emdirme yontemiyle aktarilmasi
sirasinda yuksek kimyasal madde tiketimini azaltmak ve sentetik materyallerde
alinan flotte oranini arttirmak amaciyla Sekil 3.9" da gdsterilen elektrospin

duzenegi ile calismalar yapilmistir.

i Polimer ¢ozeltisi

HY

Yilksek voltaj

Taylor komlsl
aylor konls D.C. giic Kaynags

- ilethan zemin

T

Sekil 3.9. Elektrospin diizenegi
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Ruco-Bac MED’ in 60 g/L ve AEM 5772/5" in 50 g/L konsantrasyonlarina
gore hazirlanan ve elektrospin diizeneginin siringasi i¢cine koyulan 1,5 ml’ lik
antibakteriyel bitim kimyasali, 12 kV voltaj uygulanarak 10 cm uzakliktaki
kolektor (iletken zemin) Uzerine yerlestirilen 12x12 cm boyutlarindaki kumasa
dogru puskurtalmustir. Univentdr 801 siringa pompasi, siringadan disari akis

hizini 0,15 ml/dak degerinde sabit tutmustur. Aplikasyon sonrasi kumaslar,

140°C’ de kurutma sicakliginda 6 dakika siiresince kurutulmustur.

3.3. Kumas Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Aplikasyonlar sonrasinda kumas Ozellikleri, Cizelge 3.5. de verilen

standartlar yardimiyla ol¢ctulmastur.

Cizelge 3.5. Kumas 0zellikleri ve kullanilan standartlar

Olgum Standart Duzenek / Cihaz Olgum Yeri

. James H. Heal U.U.Tekstil Mih.
Grama TSE 251 Kumas Kesme Sablonu Bolim Laboratuvarlari
Kalinlik ASTM D-1777 James H. Heal U.U.Tekstil Mih.

Kumas Kalinlik Olgeri

Bolim Laboratuvarlari

Kopma mukavemeti

ASTM D1682-64

Instron
Mukavemet Test Cihazi

U.U.Tekstil Mih.
Bolum Laboratuvarlari

Renk degerleri

AATCC 173

Macbeth
Reflektans Spektrofotometresi

U.U.Tekstil Mih.
Bolim Laboratuvarlari

Yikama

AATCC 124-1996

Beko
Camasir Makinesi

Yesim Tekstil AS
Laboratuvari

Antibakteriyel etkinlik

AATCC 100-1999

U.U.Mikro. ve Enf.Hast.
Bolum Laboratuvari

Mukavemet testlerine hazirlik olarak kontrol ve deney numuneleri %65+2

rutubet ve 24+3 °C (76£6 °F) sicaklikta 24 saat kondisyonlanmistir.

Kumaslarin gramaj olcumleri, TSE 251 test yontemine gbre numune

boyutlari 150x150mm, sablon alani 100cm?, gramaj birimi g/cm? olacak bicimde

yapilmistir. Sonuclar, elde edilen 5 élcimin ortalamasidir.
Mukavemet testlerine hazirlik olarak kumas kalinliklari, ASTM D-1777

(1975) test yontemi kullanilarak yapilmistir. Test alani 1 cm? ve hassasiyeti 0,01
mm olup cihazin en disiik basing degeri 10 g/cm? dir. Elde edilen sonuglar, 5

Olcimun ortalamasidir.
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Dokuma kumaslarin mukavemet oOl¢cumleri, ASTM D1682-64 test
yontemine gore atki ve ¢6zgu yoni dogrultusunda yapilarak bulunmustur.
60x350 mm boyutlarinda kesilen 5 adet kontrol ve deney numunelerinin
genislikleri tel cekme suretiyle 50 mm’ ye indirilmistir. Mukavemet test cihazi,
sabit uzama prensibine goére calismakta olup ¢eneler arasi mesafesi 200 mm’
ye ayarlanarak numune biri sabit digeri hareketli olan iki ¢ene arasina
sikistirildiktan sonra, yuk htcresi 5 kN, cene hizi 100 mm/dakika ve kopma
zamani 305 saniye olacak sekilde kopuncaya kadar cekilmistir. Elde edilen
sonuclar, mukavemet birimi MPa ve uzama birimi % uzama olacak sekilde 5
Olcimun ortalamasidir.

Kumaslarda meydana gelen renk farkliliklarini belirlemek icin AATCC
173 test yontemi kullanilmistir. Bu standartda CIELAB renk wayinda yapilan
renk ve renk farki degerlendirmesi, standart aydinlaticidan gonderilen isigin
gbrunur bolgedeki (400-700 nm dalgaboyu araligi) yansima miktarina
dayanmaktadir ve renkli yiizeyden yansiyan isik miktarini degistiren etkiler renk
farkina sebep olmaktadir. Renk farki, belli kosullar altinda iki renk arasindaki
farkin blyuklugl ve karakteridir; kisaca renk farki, ton, kroma veya agikliktaki
degisimin gostergesidir. Kumaslardaki renk farki olcumleri, antibakteriyel
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi alinmistir. Renk farki degeri (?E veya DE),
CIELAB renk farki formiulasyonuna gore hesaplanan degerdir ve Reflektans
Spektrofotometresi’ nde her numuneden 5 Olcimun ortalamasi olup her dlgiim
sonrasinda kumas 90° déndurilmdistiir.

Antibakteriyel islemlerin yikamaya karsi dayanimlarini belirlemek
amaciyla, AATCC 124-1996 (sadece antibakteriyel test icin) test ydntemi
kullanilarak kumaslar 10, 25 ve 50 kez yikanmistir. Camasir makinesi icerisine,
1,8 kg camasira karsilik 90 g deterjan koyarak 60°C’ de yikama yapilmistir.
Camasir yikama makinesi, su seviyesi 68 L, hiz 179 rpm, yikama zamani 12
dakika, donis hizi 645 rpm, son donis 6 dakika olacak sekilde
programlanmistir. Yikama sonrasinda kumaslar, serbest sekilde kurutulmustur.

Bakteri ekimi yapilacak olan kumaslarin ve deney sirasinda kullanilacak
diger malzemelerin sterilizasyonu icin, basincli buhar sterilizasyon yonteminden

faydalanilmis ve doymus su buhari ile ¢alisan Nive OT 4060 marka otoklav
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kullanilarak 3 atm basing altinda 121°C sicaklikta 1 saat sure ile sterilizasyon
islemi yapilmistir.

Kumaslarin antibakteriyel etkinlik degerlendirilmeleri, AATCC 100-1999
test yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu test yontemi, antibakteriyel etkinlik
derecesini kantitatif olarak belirleyen bir prosedirdir. Antibakteriyel etkinlik
degerlendiriimesinde, gram-pozitif bakteri susu olarak S. aureus (ATCC 6538)
ve gram-negatif bakteri susu olarak E. coli (ATCC 35218) secilmistir. Bu
yonteme gore, 38 mm capinda kesilen 4 adet test ve kontrol kumas ornekleri, 3
atm basinc altinda 121°C sicaklikta 1 saat sire ile sterilize edildikten sonra
orneklere 1,0 + 0,1 mL’ lik bakteri (1 Mcfarland standart yogunlukta; 1,5-3x108
bakteri koloni olusum birimi (CFU)) kultlr ¢cozeltisi aktarilir, 100£1mL’ lik steril
distile su eklenir, sert bir bicimde calkalanir ve “0 temas suresi” icin distile su ile
seri sulandirmalar yapilarak Muller-Hinton Il agar besiyerine ekimler yapilir.
Ornekler, 37°C’ de 24 saat inkilbe edildikten sonra “24 saat temas siresi” icin
distile su ile seri sulandirmalar yapilarak Muller-Hinton Il agar besiyerine ekimler
yapilir. Inkilbasyondan sonra, agar plakalari Gzerindeki bakteri kolonileri sayilir

ve bakteri sayisindaki % azalma asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.
Bakteri azalma orani (%) =[(B—-A)/B] x 100

A . 24 saat slresince inkibe kavanozdaki inokile islem gérmus test
orneklerinden geriye kalan bakteri sayisi.

B : Inokllasyondan sonra (“0” temas zamaninda) kavanozda hemen
inokule islem gérmus test 6rneklerinden geriye kalan bakteri sayisi.

Hesaplanan % miktar, ne kadar yuksek ise, antibakteriyel etkinlik o kadar

yuksektir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Emdirme Yontemi ile Yapilan Denemeler

Gerek tekstil isletmelerinde cok yaygin kullanilmasi gerekse kullanilan
kimyasal maddelerin aplikasyonuna uygun olmasi nedeniyle emdirme yontemi
secilmistir. Yapilan uygulamalarda kumaslar, icerisinde kimyasal ¢ctzelti bulunan
tekneye daldirilip iki silindir arasindan gegirilerek sikilmistir. Silindirlerin sikma
basinci, kumas tiri ve alinan flotte miktari géz ©6nidnde bulundurularak
ayarlanmistir (Cizelge 3.4.). Bu adimdan sonra fiksaj isleminin gerceklesmesi
icin kumaslar kurutulmustur.

4.1.1. Antibakteriyel Bitim Denemeleri

Konsantrasyon, sicaklik ve sire gibi islem parametrelerinin optimum
sartlarinin belirlenmesi amaciyla oncelikle pamuklu kumas Uzerinde her iki
antibakteriyel kimyasal madde ile denemeler yapilmistir. Kimyasal madde
konsantrasyonlari Ruco-Bac MED icin konsantrasyonlar 45, 60 ve 80 g/L,
kurutma sicakliklari 150, 160 ve 170°C ve kurutma siireleri 3, 4 ve 5 dakika ve
AEM 5772/5 icin ise konsantrasyonlar 40, 50 ve 60 g/L, kurutma sicakliklari
130, 140 ve 150°C ve kurutma sireleri 3, 4 ve 5 dakika olarak secilmistir.
Denemeler sonunda sentetik kumaslarin farkli konsantrasyon uygulamalarinda
kurutma sicakligi ve kurutma sireleri, Ruco-Bac MED icin 150°C’ de 5 dakika
ve AEM 5772/5 icin 140°C’ de 5 dakika olacak sekilde belirlenmis ve tiim

uygulamalar bu sekilde yapilmistir.
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4.1.1.1. Denemeler Sonrasi SEM Goruntileri

Ham, agartilmis ve bitim islemi uygulanmis pamuklu kumasin SEM
goruntuleri Sekil 4.1.” de verilmistir. Bilindigi gibi, pamuk lifi dogal lifler arasinda
seltiloz acisindan en saf olanidir. Dogal pigmentler, protein, pektin, kil, yag ve
vaks gibi safsizliklar, daha c¢ok lifin primer tabakasinda ve 06zellikle de
kutikulada yer almaktadir. Primer tabaka, diger iki tabakaya oranla %90
oraninda farkli yapiya sahip oldugundan pamuk lifinin on terbiyesi ilk etapta
primer tabakaya yonelik olmalidir. Lif agirliginin %4-12’ sini olusturan yabanci
maddelere, pamugun toplanmasi sirasinda toz, tohum parcaciklari, bitki yaprak
dokintileri gibi safsizliklar ve dokuma makinesinde %8-10 kadar yag ve hasil
maddeleri eklenir ki, bu da on terbiye islemleri sonunda yaklasik %20 oraninda
agirlik kaybi demektir (Duran ve Ones 1990). SEM goruntileri incelendiginde,
ham pamuk lifi Gzerinde ve cevresinde var olan safsizliklar net bir bicimde
gorulmektedir. Lif yapisinda cok sayida ve ¢ok miktarda bulunan safsizliklari
uzaklastirmak amaciyla yapilan agartma isleminden sonra lif yluzeyindeki bu
bilesenlerin uzaklastigi ve dolayisiyla ylUzeydeki fibriler yapinin ve ylzey
Uzerindeki kusurlarin daha da belirginlestigi soylenebilir. Ham pamuk lifi,
gorunebilen bircok kanal iceren daha kaba ve piruzlu bir yizeye sahipken
agartilmis lif daha temizdir ve fibriler yapisi acikca gorilmektedir. Agartma
isleminden sonra uygulanan Ruco-Bac MED’ in lif ylzeyinde ince bir film
tabakasi olusturdugu, AEM 5772/5' in ise reaktif organosilan yapisi nedeniyle
ylzey ile tutunacak sekilde polimerizasyon gergeklestirdigi gozlenmistir.

Sekil 4.2., 4.3. ve 4.4 deki SEM goruntulerinde poliamid, poliester ve
mikro poliester liflerinin uzunlamasina gorinimu duzgun silindir seklindedir. Lif
ylzeyleri, diz ve parlaktir. Kesit goruntuleri ise hemen hemen yuvarlaktir.
Ayrica, lif yluzeylerindeki safsizliklar acikca gorilmektedir. Antibakteriyel bitim
islemlerinden sonra her iki kimyasal maddenin sentetik lif ylizeylerine tutundugu
gorulmektedir. Esit blyutmelerde normal ve mikro poliester fotograflarina
bakildiginda ise ayni kimyasal yapiya sahip iki lif arasindaki lif boyutlarindaki
farklar acikca secilmektedir (Moncrieff 1969, Tarakcioglu 1986, Piskin 1987,
Collier ve Tortora 2000, Hockenberger 2004).
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50KV X5000 m WD 39.8mm SEI 50KV X5,000 pm WD 39.8mm

a- Ham pamuk i b- Agartimis pamuk lif

SEI 50KV X5000  1gm 3 SEI 5.0KkV X5,000  1pm

Bac MED d- AEM 5772/5
Sekil 4.1. Agartma ve antibakteriyel bitim islemlerinden sonra pamuk lif yizeyleri

c- Ruco-

5.0kV ¥1,500 10pm WD 39.8mm TUBITAK E 5.0kV X5,000 WD 40.3mm

a- Poliamid if

g

TUBITAK SEI 50KV X5000 TUBITAK SEI 5.0kV ) lpm . WD 39.4mm

b- Ruco-Bac MED c- AEM 5772/5
Sekil 4.2. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliamid lif ylzeyleri
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X1,500 10pm Wi

X5,000 WD 38.9mm

5.0kv ) 10pm WD 39.4mm TUBITAK SEI 10um WD 39.4mm

b- Ruco-Bac MED c- AEM 5772/5
Sekil 4.3. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliester lif ylizeyleri

Opm . WD 39.4mm 3 S 5.0kV g WD 39.4mm

SEI 50kV  X1,500 10um WD 39.4mm

b- Ruco-Bac MED e AEM 5772/5

¥1,500 10pm WD 39.4mm

Sekil 4.4. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra mikro poliester lif ylizeyleri
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4.1.1.2. Denemeler Sonrasi FTIR Analizleri

Agartilmis ve ardindan antibakteriyel islem goérmis pamukilu kumasin
FTIR spektrumlari Sekil 4.5.” de gorulmektedir. Spektrumda O-H ve C-H gerilme
(3333, 2910 ve 2161 cm), O-H ve C-H bukiilme (1645, 1428 ve 1315 cm™}),
C-C ve C-O gerilme (1160, 1107 ve 1030 cm™) bandlari dikkat cekmektedir.
1645 cm’ de transmitans bandindaki degisim, hidroksil gruplarinin sekil
degistirme (deformasyon) titresiminden kaynaklanmaktadir. 2910 ve 1645 cm™
bandlarindaki degisimler, antibakteriyel uygulamalar sonrasi kimyasallarin
pamugun serbest hidroksil gruplarina baglandigini géstermektedir (Kato ve ark.
1999). Her iki antibakteriyel bitim isleminden sonra herhangi bir modifikasyonun
belirtisi olacak yeni bandlar ortaya ¢cikmamasina karsin AEM 5772/5" in reaktif
organosilan yapisindan dolayi spektrumdaki etkisi daha fazla olmustur. Bu ise,
kimyasal maddenin pamuk lifine daha fazla tutundugu seklinde aciklanabilir.

Sekil 4.6." da poliamid kumas spektrumu incelendiginde, O-H ve CGH
gerilme (3295, 2932 ve 2858 cm™), C=0 (karbonil) gerilme, N-H ve C-H
bukulme, C-C ve C-O gerilme (1634, 1539, 1463, 1369, 1262, 1200, 1169, 1120
ve 687 cm?) bandlari dikkat cekmektedir. 687 cm™ bandi, polimerin CH,
gruplarindan, 1050 ve 1100 cm™ yakinlarindaki iki yogun band, (CO),NC imid
deformasyonundan, 1120 ve 1200 cm™ bandlari, eter baglarindan, 1263 ve
1369 cm™ bandlari, C-OH ve CN imid gruplarindan, 1463 (amid-I bandi, C=C
gerilmesi) ve 1539 (amid-1l bandi, C=C gerilmesi) cm™ bandlari, karakteristik
amid gruplarindan, 1634 cm™ bandi, karbonil (C=0) fonksiyonel gruplardan
kaynaklanmaktadir. Lifin karakteristik gruplari, 2162 ve 1634 cm™ de
transmitans bandlarinda ortaya cikmaktadir (Cooper ve ark. 1997, Novak ve
ark. 2006). Poliamid, kimyasal olarak stabil bir lif oldugundan polimerik zincir
Uzerinde reaksiyon olusumu zordur. Bu nedenle, spektrumda antibakteriyel
islemden kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi olacak yeni bandlar
ortaya cikmamaktadir. Ancak band yogunlugundaki degisimler, kimyasallarin
life tutundugunu gostermektedir. Pamuklu kumasta oldugu gibi poliamid

kumasta da AEM 5772/5 in spektrumlardaki degisimi daha fazla olmustur.
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Sekil 4.5. Agartma ve antibakteriyel bitim islemlerinden sonra pamuklu kumas FTIR
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Sekil 4.6. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliamid kumas FTIR analizleri

Sekil 4.7. ve 4.8 deki poliester ve mikro poliester kumaslarin FTIR
spektrumu incelendiginde, lifin yapisinda az su bulunmasi nedeniyle pamuk ve
poliamid spektrumlarindan farkli olarak 3200-3600 cm™ bélgesinde O-H ve C-H
gerilmelerinden kaynaklanan bandlar goérilmemektedir. Poliester yapisindaki
benzen halkasi da 2969 cm™ de =C-H gerilme titresimine neden olmaktadir.
Lifin karakteristik gruplari, C=0 (karbonil) ve C-O gerilme (1713, 1243, 1096, ve
1017 cm™) ve aromatik substitilye @70, 872 ve 847 cm™) bandlarinda ortaya
cikmaktadir. Zincirdeki u¢ birim (son) hidroksil gruplarinin varligindan dolayi
O-H gerilmesine bagli olarak 2161 cm™ de bir band olusmaktadir (Lyman ve
Wijelath 1999, Gupta ve ark. 2000).
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Normal ve mikro poliester spektrumlari karsilastirildiginda hemen hemen
ayni bandlarin olustugu buna karsin mikro poliesterin daha derin (keskin)

bandlar yaptigi gorilmektedir. Bu bandlar, lif yapisinin normal poliestere gore
daha stabil oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.7. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliester kumas FTIR analizleri
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Sekil 4.8. Antibakteriyel bitim islemlerinden sonra mikro poliester kumas FTIR analizleri

Benzen halkalarinin ve trans-trans konformasyonundaki karbonil
gruplarinin varligi nedeniyle poliester makromolekilleri arasinda gucli ¢cekim
kuvvetleri bulunur. Bu nedenle, lifin stabil bir molektl yapisi vardir. Sonug olarak
soguk ve sicak su, hidrofob karakterli olan ve %0,4 higroskopik nem igeren lifin
icerisine giremez. Sulu ¢ozelti seklinde hazirlanarak kumasa uygulanan her iki
antibakteriyel islemden sonra, benzer bandlar goérulmekte ve bandlarda
onemsiz farklar olusmaktadir. Poliamid ve pamukiu kumaslarda oldugu gibi
burada da AEM 5772/5 in spektrumlardaki degisimi daha fazla olmustur
(Tarakcioglu 1986, Piskin 1987, Jerg ve Baumann 1996, Hockenberger 2004).



74

4.1.1.3. Denemeler Sonrasi Kopma Mukavemeti Degerleri

Ham pamuklu kumasin hidrojen peroksit ile agartilmasi sirasinda
hidrojen peroksitin aktive olmasi i¢in yiksek alkali ortam gereklidir. Bu durum,
pamukta agirlik kaybina ve mukavemet azalmasina neden olur. Ayni zamanda,
aktivator olarak sodyum hidroksit kullanildiginda lif zarar gorebilir. Tum bu
etkenler g6z 6ndne alindiginda, agartma isleminde seliloz makromolekullerini
olusturan glikoz vyapitaslari farkli derecelerde yukseltgenerek kismen
parcalandigindan (ortalama polimerizasyon derecesi azaldigindan) kumasin
kopma mukavemeti degerlerinde kayiplarin olmasi dogaldir. Tim bunlara ek
olarak, agartma sirasinda en blyuk sorun lif ile agartma kimyasallari arasinda
olusan radikal tepkimelerinden kaynaklanmaktadir. Radikal tepkimeleri, sellloz
iskeletini etkilemekte ve polimerizasyon derecesinde azalmaya (polimerizasyon
derecesindeki azalma, kopma mukavemetinde azalmaya) neden olmaktadir
(Buschle-Diller ve ark. 1998).

Sekil 4.9.” da agartma isleminden sonra kumasin ¢6ézgu yonunde %11,93
(24,57 MPa’ dan 21,64 MPa’ a) ve atki ybnunde ise %1,70’ lik (19,38 MPa’ dan
19,05 MPa’ @) mukavemet kaybi gortlmektedir. Mukavemet kayiplarinin fazla
olmamasi, katalitik zararin olmadigini ve agartmanin duzgun yapildigini

gostermektedir.
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Sekil 4.9. Agartma ve farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra
pamuklu kumasin kopma mukavemeti degerleri
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Agartma islemi ardindan her iki antibakteriyel kimyasal madde ile yapilan
bitim islemleri sonrasinda artan konsantrasyona bagli olarak kumasin kopma
mukavemetlerinde azalmalarin oldugu goérulmektedir. Sekil 4.9. da
Ruco-Bac MED’ in artan konsantrasyonu ile birlikte hem ¢6zgi hem de atki
yonlerinde mukavemet kayiplarinin arttigi (80 g/L’ de sirasiyla %14,14 ve
%13,23) go6zlenmistir. Buna karsin, Storch ve arkadaslari (2002) yaptiklari
calismada dikis ipliklerinin triklosan ile islem gordiukten sonra fiziksel
Ozelliklerinin ve performans karakteristiklerinin degismedigini belirtmislerdir.
Benzer bicimde, AEM 5772/5 in artan konsantrasyonu le birlikte hem ¢6zgu
hem de atki yonlerinde mukavemet kayiplarinin az da olsa arttigi (60 g/L’ de
sirasiyla %2,03 ve %4,72° ye) gozlenmistir. Alkoksisilan icerikli bir Grtin
olmasindan dolayi (6zellikle katyonik yumusaticilarda kullanildiginda oldugu
gibi) aplikasyon sonrasinda mamdlin i¢ yapisinda kayganliga yol acarak
kumastaki lif/lif strtinme direncini azaltmasi ve mukavemet kayiplarina neden
olmasi dogaldir. Sonug¢ olarak, her iki antibakteriyel kimyasal maddenin artan
konsantrasyonlarina bagli olarak kumasin atki ve ¢dzgu yonlerindeki kopma
mukavemetlerinde kabul edilebilir seviyelerde azalmalar olmaktadir. Fakat,
AEM 5772/5" in mukavemet lzerine etkisinin daha az oldugu gorilmektedir.

Ruco-Bac MED’ in 60g/L’ lik ve AEM 5772/5" in 50g/L konsantrasyonlari
temel alinarak kumasa antibakteriyel bitim islemleri uygulanmis ve ardindan
farkli sicakliklarda yapilan kurutmalar sonrasinda kumasin kopma mukavemeti
degerleri Sekil 4.10." da verilmistir. Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5 ile kurutma
sicaklik artisina bagli olarak kumasin kopma mukavemetlerinde belirgin
azalmalar gorilmemektedir. Hem ¢6zgl hem de atki yonlerindeki kopma
mukavemeti degerlerindeki en buyuk kayiplar, Ruco-Bac MED ile islem sonrasi
170°C sicaklikta, AEM 5772/5 ile islem sonrasi 150°C sicaklikta yapilan
kurutma adiminda gerceklesmistir.

Pamuklu kumas, Ruco-Bac MED icin 150°C ve AEM 5772/5 igin 140°C
sabit kurutma sicakliklari secilerek farkli strelerde kurutulmustur. Sekil 4.11.
de, kurutma sureleri artisina bagli olarak Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5

uygulamalarinda kumasin atki ve ¢6zgu yonlerindeki kopma mukavemetlerinde
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azalmalar cok dusuk diizeyde gerceklesmektedir. Yine de bu azalmalarin

guvenilir bir aralik icerisinde yer aldigi gortlmektedir.
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Sekil 4.10. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan yapilan farkli sicakliklardaki
kurutmalardan sonra pamuklu kumasin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 4.11. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan yapilan farkli slrelerdeki

kurutmalardan sonra pamuklu kumasin kopma mukavemeti degerleri

Poliamid lifi, mukavemetli bir lif olarak bilinir ve iyi fiziksel 6zelliklere
sahiptir. Sadece yuksek sicakliklarda veya gln isiginda sararmayla birlikte,
oksidatif degradasyona ugrar ve mukavemetinde kayiplar meydana gelir. Sekil
4.12. deki sonuclar incelendiginde, kimyasal madde konsantrasyon artisina
bagli olarak kumasin hem atki hem de ¢6zgu yoniu mukavemetlerinde azalmalar

olmaktadir. Buradaki en buyuk kayiplar AEM 5772/5 uygulamalarinda (60 g/L’
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de ¢Ozgu yonu icin %17,78 ve atki yonu igin %20,99) ortaya cikmistir (Moncrieff
1969, Collier ve Tortora 2000, Hockenberger 2004).

Poliester lifi, poliamid ve polipropilen lifleri gibi son derece iyi mukavemet
Ozelligine sahip olmasina karsin, 6zellikle ¢bzgu yonunde 6nemli kayiplar s6z
konusudur. Sekil 4.12." de, her iki antibakteriyel kimyasal madde ile yapilan
bitim islemleri sonrasinda artan konsantrasyona bagli olarak atki ve ¢6zgu
yonlerindeki kopma mukavemetlerinde azalmalarin oldugu goérulmektedir
(Tarakgioglu 1986, Piskin 1987, Hilden 1991, Goldstein 1993, Jerg ve Baumann
1996, Stibal ve ark. 1996, Hockenberger 2004).
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Sekil 4.12. Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliamid,
poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 4.12 (Devam). Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra
poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri

4.1.1.4. Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Ham pamuklu kumasa yapilan hidrojen peroksit agartmasi ve farkli
konsantrasyonlarda uygulanan antibakteriyel bitim islemleri sonrasinda kumasta
meydana gelen ve Macbeth Reflektans Spektrofotometresi’ nde D65/10°
aydinlaticisi ile alinan olguimlerle belirlenen CIELAB renk uzayina gore renk
degerleri ve beyazlik indisi Cizelge 4.1 de gorulmektedir. Dogal liflerin
kahverengi sarimtirak rengini, konjuge cift baglar iceren organik bilesiklerin
olusturdugu dusunulmektedir. Kumas tzerinde bulunan bu dogal pigmentlerin,
agartma islemleri ile bozusturularak uzaklastiriimasi ve dekolorizasyon igin cift
baglarinin kirilmasi gerekir. Bu renkli yapilar, oksidatif agartma ile renksiz
bilesiklere bozunur, renklerini kaybeder ve parcalanirlar (cift baglarin
oksidasyonu sonucu epoksi bilesikleri olusur. Bu bilesikler de kolayca diollere
hidroliz olur) (Anis 1998). Hidrojen peroksidin, pamuk pigmentlerini okside
ederek liflerin beyazlik ve parlakliginda artis sagladigi bilinmektedir. Cizelge
incelendiginde, agartma sonrasi CIELAB renk uzayini olusturan a* ve b*
degerlerinde belirgin bir degisim oldugu goértlmektedir. Ayni zamanda, agartma
recetesine optik beyazlatici ekledigimizden beyazlik ve parlaklik degerlerinde ek
bir artis beklenmektedir. Bu durum, L* eksenindeki degerin ve beyazlik indis

degerinin artmasi ile acikga gorilmektedir.
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Sonug olarak, agartma islemi sonrasinda kumasin renk degerlerindeki
degisim 0Ozellikle b* eksenindeki degisimden kaynaklanmaktadir. Ham kumas
rengi, kirmizi ve sarida iken optik beyazlatici ve hidrojen peroksidin etkisiyle bu
renk saridan maviye kirmizidan yesile dogru gitmekte ve beklendigi gibi

parlaklikta ve beyazlik indis degerlerinde artis olmaktadir.

Cizelge 4.1. Agartma ve farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden
sonra pamuklu kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
HAM 78,91| 0,30 |[8,66] --- 53,84
AGRT 84,52 -0,56 [0,88] 9,62 80,17
RBMA459g/L |84,41] -0,87 |[2,29] 1,44 74,95
RBM60g/L |84,22] -0,84 ||2,46] 1,62 74,33
RBM80g/L |83,50] -0,81 2,47 1,90 73,68
AEM40g/L |84,46] -0,64 ||1,41| 0,54 78,28
AEMS509g/L |84,37] -0,64 |1,51] 0,65 77,92
AEMG60g/L |84,03] -0,65 1,50] 0,79 77,59

Antibakteriyel bitim islemi uygulanan kumasin L*, a* ve b* degerlerinde,
Ozellikle Ruco-Bac MED’ in artan konsantrasyonuna bagli olarak degisimler
olmaktadir. Kumas rengi, yesil ve sariya dogru gitmekte, dolayisiyla renk farki
(dE>1) olusmakta ve beyazlik indisi azalmaktadir. AEM 5772/5, alkoksisilan
icerikli bir Grin olmasindan dolayi aplikasyon sonrasinda mamiulde sararmaya
neden olabilmektedir. Bununla birlikte, AEM 5772/5" in konsantrasyonunun
artmasi ile renk degerlerinde belirgin bir degisim olmamasina karsin, dE
degerinin 1’ e yaklastigi ve beyazlik indis degerinin azaldigi gérilmektedir.
Beyazlik indis degerlerinde, agartma sonrasinda beklendigi gibi artis tespit
edilmistir. Ancak bu deger, hem Ruco-Bac MED hem de AEM 5772/5 ile islem
sonrasinda artan konsantrasyona bagli olarak azalmaktadir. Tim sonuclar g6z
onune alindiginda, artan konsantrasyona bagli olarak Ruco-Bac MED’ in AEM
5772/5" e gore kumasin renk ve beyazlik degerleri Gizerinde daha fazla olumsuz

etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz.
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Antibakteriyel bitim islemleri ardindan farkli sicakliklarda 3 dakika
kurutulan pamuklu kumasa ait renk degerleri ve beyazlik indisi Cizelge 4.2." de
verilmistir. Artan sicakliklar ile birlikte, Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5 in
uygulandigi kumasin rengi yesil ve sariya dogru gitmekte ve renk farki
olusmaktadir. Ruco-Bac MED’ de bu fark, kabul edilen degerin Gstiinde (dE>1)
iken AEM 5772/5 de kabul edilebilir degerin altinda olmasina karsin artan
sicakliga bagli olarak 1' e yaklasmaktadir. Ayni zamanda, Ruco-Bac MED
uygulamalarinda artan sicakliklar kumasin beyazlik indis degerlerinin
azalmasina neden olmaktadir. AEM 5772/5 uygulamalarinda ise bu etki, belirgin
bir bicimde gorulmemektedir. Ozetle, artan sicakliklara bagli olarak kumasin
renk ve beyazlik degerleri tizerinde Ruco-Bac MED AEM 5772/5 e gore daha

fazla olumsuz etkiye sahiptir.

Cizelge 4.2. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan yapilan farkli sicakliklardaki
kurutmalardan sonra pamuklu kumasin renk degerleri

D65 /10
L* a* b* | dE | Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52]-0,56(0,88] 9,62 80,17
RBM 60 g/ L -150-3 [ 84,28 -0,47|1,01] 0,28 79,84
RBM 60 g/L -160-3 |83,90]-0,56]1,39| 0,79 78,07
RBM 60 g/L-170-3 |83,80|-0,65] 2,02 1,35 75,77
AEM50¢g/L -130-3 |84,17|-0,47]0,97| 0,37 79,86
AEM50¢g/L -140-3 [83,91-0,48)1,18] 0,67 78,93
AEM50¢g/L -150-3 [83,80/-0,5111,30{ 0,83 78,34

Cizelge 4.3 de sabit kurutma sicakliklari altinda farkli surelerde
kurutulan pamuklu kumas 0Ozellikleri incelendiginde, her iki antibakteriyel bitim
kimyasali icin artan kurutma sureleri ile L* degerlerinde belirgin bir degisim
olmazken, a* ve b* degerlerinde ise artislar gorilmektedir. Kumas rengi, a* ve
b* degerlerindeki degisimlerden dolayi yesil ve sariya dogru gitmektedir.
Kurutma sureleri nedeniyle dE artmasina karsin bu degerler kabul edilebilir
seviyelerdedir. Ayni zamanda, artan kurutma sireleri ile birlikte kumasin

beyazlik indis degerlerinde azalmalar gértulmektedir.
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Cizelge 4.3. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan yapilan farkli surelerdeki
kurutmalardan sonra pamuklu kumasin renk degerleri

D65/10
L* a* b* | dE | Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52] -0,560,88] --- 80,17
RBM 60 g/ L -150-3 [84,28| -0,47 | 1,01 0,28 79,84
RBM 60 g/ L -150-4 [84,24| -0,61 (1,26 0,47 78,63
RBM 60 g/ L -150-5 [84,24| -0,72|1,56| 0,75 77,40
AEM50¢g/L -140-3 (83,91| -0,48|1,18] 0,67 78,93
AEM50g/L -140-4 |83,88] -0,591,49| 0,88 77,65
AEM50g/L -140-5 [83,90| -0,611.,47] 0,84 77,68

Cizelge 4.4., 45. ve 4.6’ da antibakteriyel bitim islemi uygulanmis
sentetik kumaslarin renk degerleri ve beyazlik indisleri verilmistir. Her iki
antibakteriyel maddenin artan konsantrasyonlarinin kumaslarin L*, a* ve b*
degerlerini az da olsa degistirdigi gorulmektedir. Kumaslara alinan flotte
miktarinin az olmasi, bu degisimlerin sinirli seviyede kalmasini saglamis, renk
farkinin olusmasini ve beyazlik indislerinde belirgin azalmalari 6nlemistir.
Ozetle, sentetik kumaslarin renk ve beyazlik degerleri Uzerinde her iki
antibakteriyel maddenin artan konsantrasyonlarinin  olumsuz etkisinin

olmadigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra
poliamid kumasin renk degerleri

D65/10
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PA 19,62| 0,31 | -1,36 24,63
RBM45¢g/L ]19,40| 0,29 | -1,25 | 0,25 24,01
RBM60g/L [19,39| 0,27 | -1,22 | 0,28 23,85
RBM80g/L ]19,26| 0,27 || -1,21 | 0,39 23,72
AEM40g/L |19,36] 0,32 | -1,32 | 0,23 24,28
AEM50g/L |19,34] 0,34 || -1,29 | 0,30 24,23
AEM60g/L [19,23] 0,36 || -1.27 | 0,41 24,12
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Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra
poliester kumasin renk degerleri

D65/10
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PET 23,72] 0,37 | -2,06 30,99
RBM459g/L |23,56] 0,34 | -1,88 | 0,24 30,23
RBM60g/L |23,47] 0,31 -1,79 | 0,37 29,79
RBM80g/L |23,31] 0,31 -1,64 | 0,59 29,15
AEM40g9/L |23,76] 0,38 | -1,99 | 0,08 30,89
AEMS509/L ]2381] 0,41 -1,99 | 0,12 30,99
AEMG609/L [2388] 042 -1,78 | 0,33 30.47

Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra mikro
poliester kumasin renk degerleri

D65/10
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
MPET 17,52 0,29 | -2,04 24,50
RBM45¢g/L |17,41] 0,31 -1,90 | 0,17 24,05
RBM60g/L ]17,36] 0,45 | -1,84 | 0,29 24,24
RBM80g/L |17,24] 0,48 | -152 | 0,61 23,24
AEM40g9/L |17,44] 0,30 | -2,02 | 0,08 24,40
AEM50¢g/L [17,37] 0,33 | -1,90 | 0,20 24,05
AEM60g/L |17,30 0,33 ] -1.82 | 0,31 23.75

4.1.1.5. Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

Agartma islemi ve farkli konsantrasyonlarda uygulanan antibakteriyel
bitim islemleri ardindan pamuklu kumasin antibakteriyel test sonuclari Sekil
4.13." de verilmistir. Seltloz esasli liflere uygulanan agartma islemlerinin temel
amaci, lif yapisinda bulunan safsizliklari uzaklastirmaktir. Hidrojen peroksit, ilk
olarak 1878 yilinda ortaya cikmis ve gunimuizde ©On terbiye islemlerinde
agartma kimyasali olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit,
tibbi uygulamalarda dezenfeksiyon, sterilizasyon ve antisepsiler igin iyi bilinen
bir biyosiddir. Virusler, bakteriler, mayalar ve bakteri sporlarina karsi genis
spektrumda etki gdsterir (Buschle-Diller ve ark. 1998, Mcdonnell ve Russell
1999).
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Beklendigi gibi her iki bakteri ttrintn; 6zellikle de E. coli ’ nin ham
pamuklu kumas Uzerinde hizla gelisme (sayilamayacak kadar cok bakteri)
goOsterdigi  belirlenmistir.  Agartma adimindan sonra, hidrojen peroksidin
dezenfektan (serbest hidroksil radikalleri (.OH) olusturmak suretiyle lipid, protein
ve DNA iceren temel hicre bilesenlerine saldirarak oksidan gibi
davranmaktadir) etkisi ile % bakteri azalma degerleri sirasiyla %10’ dan
%77,60" a ve %1’ den %42,86’ ya cikarak iyilesme gostermistir (Buschle-Diller
ve ark. 1998, Mcdonnell ve Russell 1999). Literatir sonuglari ile benzer
bicimde, hidrojen peroksidin 6zellikle gram-pozitif bakterilere S. aureus) karsi
daha etkili oldugu bulunmustur. Yine de bu degerler, mikrobiyel koruma igin
uygun degildir. Bircok mikroorganizmanin eksponansiyel gelisimlerini
geciktirmek amaciyla bu degerin en azindan %99 olmasi gerekmektedir.

Mikroorganizmalarin Uremelerini, klor iceren kimyasal maddelerle cok
dusuk konsantrasyonlarda calisarak yavaslatabilmek miamkidndir. Bu nedenle,
klor igerikli  Granler sterilizasyon, dezenfeksiyon ve antibakteriyel
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hem Ruco-Bac MED hem de
AEM 5772/5, klor igerikli antibakteriyel etki gosteren bitim kimyasallaridir.

Ruco-Bac MED, triklosan tlrevli antimikrobiyel bitim kimyasal
maddesidir. Triklosan, prokaryot ve Okaryotik hiicrelere karsi farmakolojik etkiler
gosterir ve 0zellikle prokaryotlara karsi genis bir aralikta etkilidir. Triklosan,
enoil-acil tasiyici protein rediktaz (ENR-Fab I) enziminin engellenmesi sonucu
fosfolipid, lipopolisakkarit ve lipoprotein sentezi gibi lipid biyosentezinin
bloklanmasi suretiyle yag asidi biyosentezini engeller. Okaryotlarda asil etki,
hiicre zari Gizerinde gerceklesir. Elektro-kimyasal etki ile hiicre duvarina sizmak
ve hicre duvar yapisini bozmak suretiyle bakterinin hiicre zarini aralayarak
mikroorganizmanin gelismesini engelleyecek sekilde etki gosterir. Bakterilerin
hicre duvarlari delindiginden 6nemli metabolitleri disariya sizar. Hlcre igerisine
giren triklosan, hicrenin  metabolik fonksiyonlariyla birleserek bakterinin
blyumesine veya Uremesine engel olur (Regos ve Hitz 1974, Harper ve ark.
1979, McMurry ve ark. 1998, Heath ve ark. 1998, Levy ve ark. 1999, McDonnell
ve Russell 1999, Heath ve ark. 1999, Roujeinikova ve ark. 1999, Stewart ve ark.
1999, Jones ve ark. 2000, Toprakkaya ve ark. 2005).
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AEM 5772/5, yine vyapisinda Kklor bulunan alkoksisilan kuarterner
amonyum (3-(trimetoksisili) propiloktadesildimetil amonyum Kklortr) icerikli
antimikrobiyel bitim kimyasal maddesidir. Mikroorganizmalar, dogrudan
organofonksiyonel silan ile temas ettiginde hiicre membrani klorun etkisiyle
parcalanir, arti yukli azot sayesinde elektrik akimi verilerek hlcrenin yasam
islevleri durdurulur ve hiicre sldurilir & 2 (Bukey 1995, Holme 2002).

Antibakteriyel islemler sonrasinda, her iki antibakteriyel kimyasal madde
icin artan konsantrasyonlara bagli olarak kumasin % bakteri azalma degerleri
iyilesme goOstermistir. S. aureus’ a karsi %100’ lik azalma oranlari ile
Ruco-Bac MED’ in 60 ve 80g/L ve AEM 5772/5 in ise 50 ve 60g/L
konsantrasyonlarinda, E. coli ’ ye karsi %96,40’ lik azalma orani ile Ruco-Bac
MED’ in 80g/L ve %94,40' lik azalma orani ile AEM 5772/5 in 60g/L
konsantrasyonlarinda en yiksek degerler elde edilmistir. Gram negatif
bakterilerin dis membrani, antibakteriyel kimyasallarin girisini sinirlayici bir
engel olarak davrandigindan bu bakterilerin sporla Gremeyen ve mikobakteriyel
olmayan gram pozitif bakterilere karsi antiseptikler ve dezenfektanlara karsi
daha direngli oldugu bilinmektedir. Bu sonuglara gore, tiklosanin birgok gram
negatif organizmaya karsi daha az etkili olugunu séyleyebiliriz McDonnell ve
Russell 1999).
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Sekil 4.13. Agartma ve farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden
sonra pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

(1) www.bioshield.com
(2) www.aegisasia.com
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Sekil 4.14. de her iki antibakteriyel kimyasal madde icin artan kurutma
sicakliklarina bagli olarak kumasin antibakteriyel degerlerinde artis géralmustuir.
S. aureus’ a karsi %100’ lik azalma orani ile Ruco-Bac MED icin 170°C ve
%99,90’ lik azalma orani ile AEM 5772/5 icin 150°C, E. coli ’ ye karsi %92,20’
lik azalma orani ile Ruco-Bac MED igin 170°C ve %90,20’ lik azalma orani ile
AEM 5772/5 icin 150°C kurutma sicakliklarinda en yiiksek antibakteriyel etkinlik

degerleri elde edilmistir.
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ATCC 6538 Stgphyl ococcus aureus ATCC 35218 Eschaichiacdli

Sekil 4.14. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan yapilan farkli sicakliklardaki
kurutmalardan sonra pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

Sekil 4.15. de gosterilen % bakteri azalma degerleri ise, her iki
antibakteriyel kimyasal madde icin artan kurutma sirelerine bagli olarak az da
olsa bir artis gostermistir. Hem S. aureus’ a hem de E. coli’ ye karsi Ruco-Bac
MED igin 150°C’ de 5 dakika ve AEM 5772/5 de 140°C’ de 5 dakika kurutma

surelerinde en yuksek antibakteriyel etkinlik degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Antibakteriyel bitim islemleri ardindan vyapilan farkli sdrelerdeki
kurutmalardan sonra pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

Yapilan birgcok calismada, poliamid ve poliester gibi sentetik liflerin
mikroorganizmalara karsi dayanikli oldugu kanitlanmistir. Bu sonuglara benzer
bicimde, bitim islemi uygulanmamis sentetik kumaslarin antibakteriyel
degerlerinin pamuklu kumas (sirasiyla %10 ve %1) ile karsilastirildiginda
oldukca yuksek oldugu Sekil 4.16. da gorilmektedir. Her iki antibakteriyel
madde ile islemden sonra ise, S. aureus ve E. coli’ ye karsi Ruco-Bac MED’ in
80g/L ve % AEM 5772/5 in 60g/L konsantrasyonlarinda en yuksek degerler
elde edilmistir. Buna karsin, bu degerler guvenilir bdlgenin ¢ok altinda yer
almaktadir. Ozellikle poliamid ve mikro poliester kumaslarda alinan flotte
oranlarinin (sirasiyla %60 ve %80) yeterli olmasina karsin islemin basarisiz
olmasi, kurutma adiminda fiksaj etkisinin zayif kalmasindan (lifler ile kararli
(kuvvetli) baglar yapamamasindan) ve lif ylzeyinde minimum engelleme
konsantrasyonuna ulasilamamasindan kaynaklanmaktadir (Moncrieff 1969,
Tarakcioglu 1986, Piskin 1987, Hilden 1991, Goldstein 1993, Jerg ve Baumann
1996, Stibal ve ark. 1996Collier ve Tortora 2000, Hockenberger 2004).
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Sekil 4.16. Farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel bitim islemlerinden sonra poliamid,
poliester ve mikro poliester kumaslarin antibakteriyel degerleri
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Antibakteriyel kimyasallarin yikamaya karsi dayanimlarini belirlemek igin
AATCC Test Yontemi 124-1996 (sadece antibakteriyel test igin) kullanilarak
kumaslara 50 tekrarli yikama islemi yapilmistir.

Yikamalar sonrasinda pamuklu kumasin test sonuglari Sekil 4.17." de
verilmistir. Yikama isleminin fiziksel ve kimyasal temizleme etkisinden dolayi her
iki bakteriye karsi ham kumasin antibakteriyel degerinde artis oldugu
g6zlenmistir. Agartma ve bitim islemi uygulanmis kumasin % bakteri azalma
degerleri ise, yikamaya bagli olarak azalma gostermistir. Yiksek konsantrasyon
antibakteriyel uygulamalarinda kayiplarin daha az oldugu bulunmustur. Burada
AEM 5772/5’ in pamuk lifine daha kuvvetli tutundugu ve antibakteriyel etkisinin

yikamalara karsi daha dayanikli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.17. Agartma ve antibakteriyel bitim islemi uygulanmis pamuklu kumasin
yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.18. de sirasiyla yikamalar sonrasinda poliamid, poliester ve
mikro poliester kumaslarin antibakteriyel test sonuclari verilmistir. Her iki
bakteriye karsi islem goérmemis sentetik kumaslarin antibakteriyel degerinde
(pamuklu kumastan farkli olarak) belirgin bir degisim gdzlenmemistir. Bitim
islemi uygulanmis kumaslarin % bakteri azalma degerleri ise yikamaya bagli
olarak Onemli derecede azalmistir. Tum sentetik kumaslarin yikamalar
sonrasinda antibakteriyel degerlerinin dusik olmasi, kumas lzerine alinan flotte
miktarinin az olmasi ile birlikte her iki kimyasal maddenin life daha zayif baglar
(ikincil baglar) ile baglandigi ve yikama ile yilzeyden kolayca uzaklastigi

seklinde agiklanabilir.
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Sekil 4.18. Antibakteriyel bitim islemi uygulanmis poliamid, poliester ve mikro poliester
kumaslarin yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.18 (Devam). Antibakteriyel bitim islemi uygulanmis poliamid, poliester ve mikro
poliester kumaslarin yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.18 (Devam). Antibakteriyel bitim islemi uygulanmis poliamid, poliester ve mikro
poliester kumaslarin yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri

4.1.2. Antibiyotik Denemeleri

Antibiyotikler hakkindaki gelismeler, enfeksiyon hastaliklarinin etkenleri
hakkindaki bilgilerin gelismesine paralel olarak 19. yuzyilin ikinci yarisinda
baslamistir. 20. ylzyilin baslarinda Ehrlich tarafindan yapilan basarili
calismalar, birgcok antibiyotigin bulunmasinda baslangi¢ olmustur. 1929 yilinda
Londra' da, Sir Alexander Fleming tarafindan Penicillium Notatum adli kufte
kesfedilen penisilinlerin bulunusu antibiyotik ¢cagini baslatmistir. Bu madde, ilk
olarak 1911 yilinda bir Iskandinavyali tarafindan tanimlanmis olmakla beraber o

yillarda iyilestirici guct bilinmemekteydi. 1945 yilinda Fleming ile birlikte Nobel
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Odilini kazanan Oxford' Ilu Florey ve Chain, penisilinin kitle halinde elde
edilebilmesini temin etmislerdir.

Batln penisilinlerde temel yapi, 6 amino penisilanik asittir. Antibakteriyel
etki icin, bu yapinin bozulmamasi gerekir. Penisilinler, bakteri duvarinin
yapimini onlemek suretiyle bakteri 6limine neden olurlar. Ozellikle, gram
pozitif bakterilere @tafilokoklar, streptokoklar, pnémonokoklar, difteri mikrobu,
frengi mikrobu, gonokok ve meningokoklara) karsi etkili olup, verem basili ve
gram negatif basillere karsi etkili degildirler. Bakterilerin toksinlerini yok
edemediklerinden dolayi, bakteri toksinleriyle meydana gelen hastaliklara
(tetanos, sarbon, difteri gibi) karsi da etkili degildirler. Penisilinler, en yaygin
kullanilan genis spektrumlu antibiyotiklerden biridir. Alerjik reaksiyonlar haric
tutulacak olursa, yine de antibiyotik ilaclarin en az zararli olanlaridir.

Tekstillere yonelik kullanilan biyositler, antibiyotiklere gore daha genis
aralikta etkilidir. Antibiyotikler, spesifik hicre i¢i hedeflere ydnelirken, biyositler
¢coklu hedeflere yonelir. Bu nedenle, tekstil sanayinde antimikrobiyel olarak
antibiyotiklerin kullanilmasi tehlikeli olup mikroorganizmalarin direnc gelisimine,
cok tehlikeli ve olduricd mikroorganizmalarin  olusumuna neden olabilir.
Tekstillere uygulanan antimikrobiyel kimyasallarin hicbirisi, antibiyotik olarak
kullanilmadigindan bakteriyel direng gergek bir sorun degildir 234 (Service,
1998, Thiry 2001, Mucha ve ark. 2002).

Tekstil sanayinde hi¢ uygulama alani olmamasina karsin, deneysel
calismalarimizda referans olmasi acisindan penisilinler sinifindan hem S.

aureus’ a hem de E. coli ' ye karsi etkili olan ve amoksisilin trihidrat icerikli
antibiyotik secilmistir. 30, 50 ve 80 g/L konsantrasyonlarda antibiyotik ¢ozeltileri
hazirlanarak pamuklu ve sentetik kumaslara uygulanmis ve daha sonra

kumaslar 140°C kurutma sicakliginda 5 dakika siiresince kurutulmustur.

(1) http://lwww.gemsan.com/bulten34.pdf

(2) http://lwww.resil.com/newsletter

(3) http://aciltip.50g.com/sempozyum/antibiyot.doc
(4) http://tr.wikipedia.org/wiki/Penicillium
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4.1.2.1. Denemeler Sonrasi SEM Gorintuleri

Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5 in pamuk ve sentetik lif ylzeylerine
tutundugu SEM resimleri gbz 6nlune alindiginda, Sekil 4.19.” da antibiyotik ve
lifler arasinda herhangi bir tutunmanin gerceklesmedigi ve antibiyotigin lif
yuzeylerinde parcaciklar seklinde dagildigi gérulmektedir.

Poliester

Sekil 4.19. Antibiyotik uygulandiktan sonra pamuk, poliamid, poliester ve mikro
poliester lif ytzeyleri
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Sekil 4.19 (Devam). Antibiyotik uygulandiktan sonra pamuk, poliamid, poliester ve
mikro poliester lif ylizeyleri

4.1.2.2. Denemeler Sonrasi FTIR Analizleri

Sekil 4.20. incelendiginde, pamuklu kumasa antibiyotik uygulandiktan
sonra O-H ve C-H gerilme (ayni zamanda asit (COOH) ve bag yapmis primer
(CH,-OH), 3290, 2390 ve 2160 cm™), amid (CONH,) ve karbonil bélgesinde
gorilen ester geriime (C=0, 1766 cm™), karbonil bélgesinde goriilen ester
gerilme (1590 ve 1516 cm™), O-H ve C-H biikilme (1315 cm?), C-C ve C-O
gerilme (1054 ve 1030 cm™) bandlarinda degisimlerin oldugu gériilmektedir. En
belirgin fark, 2390 cm™ bolgesinde gériilen asit, 1766 cm™ amid ve ester gerilme

ve 1516 cm ester gerilme bandlarindan kaynaklanmaktadir.

0 a0 = 28m0 24m 2800 s 180 T ] 1208
= Pk - Perolksit -

Poomle - MED &0
Pokc - AEM 20
Pk - Aamnclksna 80

Sekil 4.20. Antibiyotik uygulandiktan sonra pamuklu kumas FTIR analizleri
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Poliamid kumasa antibiyotik uygulandiginda O-H ve C-H gerilme (3292,
2930 ve 2857 cm™), amid (CONH,) ve karbonil bélgesinde goriillen ester
gerilme (C=0, 1762 cm™), C=0 (karbonil) gerilme, N-H ve C-H biikiilme, C-C
ve C-O geriime (1634, 1538, 1463, 1371, 1261, 1200, 1169 ve 684 cm™)
bandlarinda degisimlerin oldugu gorulmektedir (Sekil 4.21). Kumasta olusan en
belirgin fark, 2390 cm™ bélgesinde grillen asit ve 1762 cm™ amid ve ester
geriime bandlarindan kaynaklanmaktadir. 3600-2800 cm™ bolgesindeki
bandlarda transmitans artisi, O-H ve C-H grup sayisinin arttigini, 1800-650 cm™
bdlgesindeki bandlarda transmitans azalmasi ise, antibiyotigin life tutundugunu

gOstermektedir.

Sekil 4.21. Antibiyotik uygulandiktan sonra poliamid kumas FTIR analizleri

Sekil 422 de antibiyotik uygulanmis poliester ve mikro poliester
kumaslarin spektrumlari incelendiginde, lifin stabil molekil yapisindan dolayi
islemden kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi olacak yeni bandlar
ortaya ¢cikmamaktadir. C=0 (karbonil) ve C-O gerilme (713, 1243, 1096, ve
1017 cm™) ve aromatik substitiiye (970, 872 ve 847 cm™) bandlarinda 6nemsiz
farklar olusmaktadir. 3600-2800 cm™ ve 1600-650 cm™ bélgelerindeki
bandlarda transmitans artisi, fonksiyonel grup sayilarinin  arttigini

gOstermektedir.
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Sekil 4.22. Antibiyotik uygulandiktan sonra poliester ve mikro poliester kumaslarin
FTIR analizleri

4.1.2.3. Denemeler Sonrasi Kopma Mukavemeti Degerleri

Sekil 4.23. incelendiginde, pamuklu ve sentetik kumaslara antibiyotik
uygulamasi sonrasinda artan konsantrasyona bagli olarak kumaslarin hem
¢bzgl hem de atki yonlerindeki kopma mukavemeti degerlerinde bir miktar
azalma olmakla birlikte belirgin bir degisim gozlenmemistir. En blyuk kayiplar
80 g/L konsantrasyon uygulamalarinda gerceklesmistir. Yine de bu azalmalarin
guvenilir bir aralik icerisinde yer aldigi gortlmektedir.
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Sekil 4.23. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra pamuk, poliamid,
poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 4.23 (Devam). Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra pamuk,
poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri

4.1.2.4. Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Cizelge 4.7. incelendiginde, artan konsantrasyona bagli olarak antibiyotik
uygulanan kumasin a* ve b* degerlerinde buylk degisimlerin oldugu
gorilmektedir. L* degeri artmasina karsin, kumas rengi yesil ve sariya dogru
gitmekte, renk farki (dE>1) olusmaktadir. L* degeri artmasina karsin kumasin
yuksek beyazlik indisi islemden sonra azalmaktadir. Burusmazlik islemlerinde
kullanilan asitlerin (6zellikle sitrik asidin), beyaz ve pastel renkte boyanmis
kumaslarda sararma etkisinin oldugunu bilinmektedir (Lu ve Yang 1999, Yang
ve ark. 2002). Kumasta olusan sararmanin ve beyazlik indisindeki azalmanin,

antibiyotigin yapisinda bulunan asit kokiinden kaynaklandigi dustnulmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra pamukiu
kumasin renk degerleri

D65 /10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52|-0,56| 0,88 80,17
AB30g/L |86,21(-3,17| 9,97 | 9,60 46,79
AB50g/L [86,36]-4,13] 13,63 || 13,36 33,08
AB80g/L [8749[-489]| 1685 | 16.81 22,27
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Benzer sekilde konsantrasyon artisiyla birlikte sentetik kumaslarin a* ve
b* degerlerinde buylk degisimler gortlmektedir. Cizelge 4.8., 4.9. ve 4.10." a
gbre, kumaslarin renkleri yesil ve sariya dogru gitmekte ve renk farki (dE>1)
olusmaktadir. Poliamid ve mikro poliester kumaslarda L* degerinin artmasiyla
beyazlik indisi de bir miktar artarken poliester kumasta azalma olmaktadir.
Kumaslarin renk degerlerinde gorulen varyasyonlar, aplikasyon sirasinda
kumas yuzeylerinde olusan bdélgesel beyazlanmalardan kaynaklanmaktadir. Bu
beyazlanmalar, antibiyotigin kumasa emdirilmesinden sonra kurutma adimi

ardindan ortaya cikmaktadir.

Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra poliamid
kumasin renk degerleri

D65/ 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PA 19,62| 0,31 || -1,36 24,63
AB30g/L [20,94| -0,14 | -1,64 | 1,42 25,44
AB50g/L [2251|-0,20 || -1,50 | 2,93 26,41
AB80g/L [2467|-023]-126] 5,08 27,76

Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra poliester
kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PET 23,72] 0,37 | -2,06 30,99
AB30g/L |23,14] 0,18 || -1,24 | 1,02 27,40
AB50g/L |25,04]-0,11] -0,90 | 1,82 27,41
AB80g/L |2717]-1,04]-1,01 | 3.87 27,08

Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra mikro poliester
kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
MPET 17,52 | 0,29 | -2,04 24,50
AB30g/L | 17,96 | 0,53 | -1,75 | 0,58 24,80
AB50g/L | 18,14 | 0,36 | -1,85 || 0,65 24,77
AB80g/L | 1956|028 |-181 | 2,05 25,23




100

4.1.2.5. Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

Sekil 4.24. incelendiginde, antibiyotik uygulamalarindan sonra artan
konsantrasyonlara bagli olarak kumaslarin % bakteri azalma degerlerinde
artislar olmaktadir. S. aureus’ a karsi %94,88 ve E. coli’ ye karsi %70,32’ lik
azalma orani ile 80g/L konsantrasyonda en yuksek degerler elde edilmistir.
Penisilinler, bakteri duvar yapimini onlemek suretiyle bakterilerin 6limuine
neden olurlar. Ozellikle, gram pozitif bakterilere karsi etkili olup verem basili ile
gram negatif basillere etkili degildirler. Literatir calismalarina benzer bicimde,
antibiyotigin gram negatif mikroorganizmalara karsi daha az etkili oldugu
bulunmustur. Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5" in pamuk lifleri ile etkilesimleri
g6z onune alindiginda antibakteriyel etkinlikteki azalmalar antibiyotigin liflere
kuvvetli sekilde tutunamamasindan ve lif ylzeyinde parcaciklar seklinde

dagilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.24. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra pamuklu
kumasin antibakteriyel degerleri

Sekil 4.25. incelendiginde, antibiyotik uygulamalarindan sonra artan
konsantrasyonlara bagli olarak kumaslarin % bakteri azalma degerlerinde
belirgin bir artis gézlenmemistir. Her iki bakteriye karsi etkinlik, yetersiz diizeyde
kalirken 80g/L konsantrasyon uygulamasinda en yuksek degerler elde
edilmistir. Islemin basarisiz olmasi, antibiyotigin sentetik liflere kuvvetli

tutunamamasindan, lif ylzeyinde parcaciklar seklinde dagilmasindan ve lif
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ylzeyinde vyeteri madde konsantrasyonuna (minimum  engelleme
konsantrasyonuna-MIC) ulasilamamasindan kaynaklanmaktadir.
PA AB
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Sekil 4.25. Farkli konsantrasyonlarda antibiyotik uygulandiktan sonra poliamid,

poliester ve mikro poliester kumasin antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.26." da gosterildigi gibi, antibiyotik uygulanmis pamuklu kumasin
% bakteri azalma degerleri 50 yikama sonunda 6zellikle E. coli’ ye karsi azalma
goOstermistir.  Yiksek konsantrasyon uygulamalarinda, antibakteriyel etkinlik
acisindan kayiplarin (S. aureus’ a karsi %64,36 ve E. coli ’ye karsi %45,52)
daha az oldugu bulunmustur. Bu degerlerin dusuk olmasi, lif ile antibiyotik
madde arasinda kuvvetli bir tutunma olmadigini godstermektedir. SEM
goruntileri ve FTIR-ATR analizleri, bu sonucu desteklemektedir. Ozet olarak,
antibiyotik uygulanmis kumasin 50 yikama sonunda guvenilir aralik disinda

degerler verdigi ve dayanimlarinin 6nemli derecede azaldigi séylenebilir.

HAM EEH AGRT =3 AB 1 YIKAMA

;

4624

% Bakteri azalmas
o)

O 50 0 %0

D 50
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Sekil 4.26. Antibiyotik uygulanmis pamuklu kumasin yikamalar sonrasinda
antibakteriyel degerleri

Sekil 4.27. de antibiyotik uygulanmis sentetik kumaslarin 50 yikama
sonunda % bakteri azalma degerlerinde calisilan tim konsantrasyonlar icin her
iki bakteriye karsi azalma gostermistir. Bu degerlerinin dusik olmasi, lifler ile
antibiyotik madde arasinda kuvvetli bir tutunma olmadigini ve yikamalar ile
antibiyotigin  ylizeyden uzaklastigini gostermektedir. SEM go6runttleri ve

FTIR-ATR analizleri, bu sonucu desteklemektedir.
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Sekil 4.27. Antibiyotik uygulanmis poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin

yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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4.1.3. Oleuropein Denemeleri

Dogal antibakteriyel kimyasal madde olmasindan ve gida sektérinde
kullanilmasina karsin tekstillere uygulanmamis olmasindan dolayi zeytin
yapraginin ekstraksiyonu ile elde edilen oleuropein kullanilmistir. Oleuropein,
kimyasal sinif olarak iridoidler icerisinde yer alir. Daha ¢ok zytin yapraginda
bulunan oleuropeinin (60-90 mg/g) antimikrobiyel kimyasal madde olarak gérev
yaptigi birgok bilimsel arastirmada kaydedilmistir. Oleuropeinin yapisinda
bulunan elenolik asit ve kalsiyum elenolat, bircok mikroorganizma grubuna karsi
antimikrobiyel 6zellige sahiptir ve dogal antibiyotik olarak bilinmektedir (Uylaser
ve ark. 2000, Sanchez ve ark. 2001, De Castro ve ark. 2002).

Deneysel calismalarimizda, oleuropeinin 1/50 ve 1/100 oraninda
sulandirilmis ¢ozeltileri hazirlanarak pamuklu ve sentetik kumaslara uygulanmis
ve daha sonra islem goren kumaslar 140°C kurutma sicakliginda 6 dakika

stresince kurutulmustur.

4.1.3.1. Denemeler Sonrasi SEM Goruntuleri

Sekil 4.28." deki SEM goruntileri incelendiginde, Ruco-Bac MED ve AEM
5772/5 uygulamalarina benzer bicimde, oleuropeinin pamuk life tutundugu ve lif
ylzeyinde ince bir film tabakasi olusturdugu gorilmektedir. Bu durum,
oleuropeinin yapisinda bulunan c¢ok sayidaki asit ve hidroksil gruplarinin
pamugun serbest hidroksil gruplari ile reaksiyona girerek lif ylizeyine tutundugu
seklinde agciklanabilir. Sentetik liflerin SEM goriintulerinde, benzer bigimde
oleuropeinin liflere tutundugu ve lif ylUzeylerinde ince bir film tabakasi

olusturdugu gorulmektedir.
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Sekil 4.28. Oleuropein uygulandiktan sonra pamuk, poliamid, poliester ve mikro
poliester lif ytzeyleri
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4.1.3.2. Denemeler Sonrasi FTIR Analizleri

Sekil 4.29.” da pamuklu kumasa oleuropein uygulandiktan sonra, O-H ve
C-H gerilme (ayni zamanda asit (COOH) ve bag yapmis primer (CH,-OH) veya
aromatik alkol (CgHs-OH), 3333, 2900 ve 2160 cm™), karbonil bolgesinde
gorilen ester geriime (1633 cm™), OH ve C-H biikilme (1312 cm?), C-C ve
C-O gerilme (1158 ve 1029 cm™) bandlarinda degisimlerin oldugu
gorilmektedir. Ozellikle 1766 ve 1516 cm™ bélgesindeki degisim, islem sonrasi
oleuropeinin yapisinda bulunan asit ve hidroksil gruplarinin pamugun serbest

hidroksil gruplarina tutundugunu gostermektedir.
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Sekil 4.29. Oleuropein uygulandiktan sonra pamuklu kumas FTIR analizleri

Sekil 4.30." da oleuropein uygulanan poliamid kumas spektrumunun,
antibakteriyel bitim islemi uygulanmis kumasin spektrumlari ile benzer bandlar
yaptigi goértlmektedir. Kumasa deuropein uygulandiktan sonra, O-H ve CH
gerilme (3295, 2932 ve 2858 cm™), C=0 (karbonil) gerilme, N-H ve C-H
bukulme, C-C ve C-O gerilme (1634, 1539, 1463, 1369, 1262, 1200, 1169, 1120
ve 687 cm™) bandlarinda degisimlerin oldugu gériilmektedir. 3600-2800 ve
1600-650 cm™ bolgelerindeki bandlarda transmitans artisi, O-H, C-H, C-O gibi
fonksiyonel grup sayilarinin  arttigini, 1900-1680 ve 1100-650 cm™
bdlgelerindeki bandlarda transmitans azalmasi ise, oleuropeinin yapisinda

bulunan asit ve hidroksil gruplarinin poliamid lifine tutundugunu goéstermektedir.
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Sekil 4.31. Oleuropein uygulandiktan sonra poliester ve mikro poliester kumaslarin
FTIR analizleri

Sekil 4.31." de, oleuropein uygulanmis poliester ve mikro poliester
kumaslarin spektrumlari incelendiginde, lifin stabil molekll yapisindan dolayi
islemden kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi olacak yeni bandlar
ortaya cikmamaktadir. C=0O (karbonil) ve C-O gerilme (713, 1243, 1096, ve
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1017 cm™) ve aromatik substitiiye (970, 872 ve 847 cm™) bandlarinda 6nemsiz
farklar olusmaktadir. 3600-2800 ve 1600-650 cm™ bolgelerindeki bandlarda

transmitans artisi, fonksiyonel grup sayilarinin arttigini géstermektedir.

4.1.3.3. Denemeler Sonrasi Kopma Mukavemeti Degerleri

Sekil 4.32." de verilen kopma mukavemeti sonuclarina gore, artan
oleuropein konsantrasyonuna bagli olarak pamuklu ve sentetik kumaslarin hem
¢c6zgl hem de atki yonlerindeki kopma mukavemetlerinde az da olsa
azalmalarin oldugu goOzlenmistir. Buradaki en buyuk kayiplar, 1/50 oraninda
sulandirma ile hazirlanan ¢oOzelti uygulamalarinda gerceklesmistir. Yine de bu

azalmalarin guvenilir bir aralik icerisinde yer aldigi goértlmektedir.
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Sekil 4.32. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra pamuk,

poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 4.32 (Devam). Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra pamuk,
poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin kopma mukavemeti degerleri

4.1.3.4. Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Cizelge 4.11” e bakildiginda, artan konsantrasyona bagli olarak
oleuropein uygulanan pamuklu kumasin CIELAB renk uzayini olusturan L*, a*
ve b* degerlerinde degisimler oldugu gorilmektedir. Kumas rengi, kirmizi ve
sariya dogru gitmekte, dolayisiyla renk farki (dE>1) olusmakta ve beyazlik indisi
azalmaktadir. Asidik Urtnlerin beyaz renkteki kumaslarda sararma etkisi oldugu
bilindiginden, olusan sararmanin ve beyazlik indisindeki azalmanin oleuropeinin

kimyasal vyapisi icerisinde bulunan asit kokinden kaynaklandigi
dusunulmektedir.



Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra pamukiu

kumasin renk degerleri
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D65 /10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52|-0,56| 0,88 80,17
OLE1/50 [74,21| 0,19 | 18,98 || 20,84 17,84
OLE1/100|74.04] 0,42 | 16,92 || 19.18 24,54

Benzer sekilde konsantrasyon artisiyla birlikte sentetik kumaslarin L*, a*
ve b* degerlerinde degisimler gorilmektedir. Cizelge 4.11., 4.12. ve 4.13. e
gore, kumaslarin renkleri kirmizi ve sariya dogru gitmekte ve renk farki (dE>1)

olusmaktadir. L* degerinin azalmasiyla birlikte beyazlik indisi de azalmaktadir.

Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra poliamid
kumasin renk degerleri

Cizelge 4.13. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra poliester

kumasin renk degerleri

D65 /10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PA 19,62| 0,31 || -1,36 24,63
OLE1/50 [18,54| 0,24 | -1,50 || 1,10 23,76
OLE 1/100]18.,72] 0,08 | -1.40 || 0,93 23.16

D65 / 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PET 23,72 0,37 | -2,06 30,99
OLE1/50 [22,44]0,20| -1,19 || 1,55 26,61
OLE1/100 ||22,44]0,36] -1.35 || 1,46 27,57

Cizelge 4.14. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra mikro

poliester kumasin renk degerleri

D65/ 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
MPET 17,52]0,29| -2,04 24,50
OLE1/50 |15,06[0,40( -1,79 | 2,48 21,63
OLE1/100 |1517]0.42| -193 || 2.36 22,22
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4.1.3.5. Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

Sekil 4.33." deki % bakteri azalma degerleri, artan konsantrasyona bagli
artis gostermistir. S. aureus’ a karsi %99,54 ve E. coli’ ye karsi %87,54’ Uk
azalma orani ile 1/50 oraninda yapilan sulandirmalarda en yuksek degerler elde
edilmistir. Sekoiridoidler (oleuropein ve turevleri), 6nemli polifenol gruplarindan
biridir. Hiicre membranindaki lipid c¢ift katmani bozmak suretiyle bakteri ve
mikromantarlarin gelismesini engeller veya geciktirirler. Oleuropeinin yapisinda
bulunan elenolik asit ve kalsiyum elenolat, bircok mikroorganizma grubuna karsi
antimikrobiyel 6zellige sahiptir (Uylaser ve ark. 2000, Sanchez ve ark. 2001, De
Castro ve ark. 2002). Bu sonuclar, antibiyotik uygulamalari ile
karsilastirildiginda olduk¢a iyidir. SEM goruntuleri ve FTIR-ATR analizleri
incelendiginde, oleuropeinin pamuk lifine tutundugu ve lif yiizeyinde ince bir film
tabakasi olusturdugu gorulmektedir. Bu durum, hem kimyasal maddenin

antibakteriyel etkinliginde hem de kaliciliginda 6énemli rol oynamaktadir.
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Sekil 4.33. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra pamuklu
kumasin antibakteriyel degerleri

Sekil  4.34. incelendiginde,  sentetik  kumaslara  oleuropein
uygulamalarindan sonra artan konsantrasyonlara bagli olarak kumaslarin %
bakteri azalma degerlerinde belirgin bir artis gézlenmemistir. S. aureus’ a ve
E. coli’ ye karsi 1/50 oraninda yapilan sulandirmalarda en yiksek degerler elde

edilmistir. Islemin basarisiz olmasi, oleuropeinin lif yilizeyine tutunmasina
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karsin ylzeyde minimum engelleme konsantrasyonuna ulasilamamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.34. Farkli konsantrasyonlarda oleuropein uygulandiktan sonra poliamid,
poliester ve mikro poliester kumasin antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.35. incelendiginde, 1/50 ve 1/100 seyreltme oranlari ile yapilan
calismalarda yikamalardan sonra % bakteri azalmasi acisindan gerek
S. aureus’ a gerekse E. coli ' ye karsi belirgin bir farklilik gorilmemektedir.
Bununla birlikte, yuksek konsantrasyon uygulamalarinda antibakteriyel etkinlik
acisindan kayiplarin (S. aureus’ a karsi %74,56 ve E. coli’ ye karsi %50,32)
daha az oldugu bulunmustur. Yikamalar sonrasindaki bu degerlerin, antibiyotik
uygulanmis kumaslara nazaran daha yuksek olmasi, lif ile kimyasal madde
arasinda bir baglanma oldugunu gostermektedir. Bu durum, hem kimyasal
maddenin antibakteriyel etkinliginde hem de Kkaliciliginda &6nemli rol
oynamaktadir. Yine de oleuropein uygulanmis kumaslarin, 50 yikama sonunda
guvenilir aralik disinda degerler verdigi ve dayanimlarinin 6nemli derecede

azaldigi s6ylenebilir.
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Sekil 4.35. Oleuropein uygulanmis pamuklu kumasin yikamalar sonrasinda
antibakteriyel degerleri

Sekil 4.36.” da gosterildigi gibi, oleuropein uygulanmis sentetik
kumaslarin % bakteri azalma degerleri, 50 yikama sonunda belirgin bir degisim
gostermemistir. Sentetik kumaslarda oleuropein ylzeye vyeterince gucli
tutunamadigindan her iki bakteriye karsi davranisi pamuklu kumasta gozlendigi
kadar etkili olamamistir. Sonuc olarak bu degerlerin distuk olmasi, lif ile
oleuropein arasinda kuvvetli bir tutunma olmadigini ve yikamalar ile

oleuropeinin ylzeyden uzaklastigini gostermektedir.
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Sekil 4.36. Oleuropein uygulanmis poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin

yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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4.1.4. Capraz Baglayici Denemeleri

Yuksek uretim gucu, verimlilik ve dusuk islem maliyetleri gibi avantajlara
sahip emdirme yontemi ile tekstillere kolayca antibakteriyel 06zellikler
kazandirilabilmektedir. Ancak elde edilen etki, tekrarli yikamalara karsi disuk
dayanim gdsterir. Bu nedenle, antibakteriyel etkinin kaliciligi 6nemlidir. Kaliciligi
iyilestirmek icin bircok yaklasim kullaniimaktadir. Ornegin polimerin aktif gruplari
(seltlozdaki hidroksil gruplari) ile tepkimeye girebilen gesitli fonksiyonel gruplari
iceren kiicuk molekullii capraz baglayicilar, antibakteriyel kimyasal maddeler ile
birlikte ayni regetede uygulanabilir.

1988 yilinda Welch, katalizér olarak fosfat iceren bir asidin alkali metal
tuzu kullanildiginda 0Ozellikle BTCA ve CA gibi U¢ veya daha fazla karboksil
grubuna sahip asitlerin pamukla etkili capraz baglar olusturdugunu belirtmistir
(Welch 1988, Welch 1992). Bircok calisma, polikarboksilik asit ile seliilozun
esterifikasyon tepkimesinin ilk olarak c¢iklik anhidrid olusmasi ve ardindan
seliloz makro molekilindeki hidroksil grubuyla ester olusmasi seklinde
gerceklestigini gostermektedir. Boylece, selulozik liflerin icerisinde ¢ boyutlu
capraz ag yapisi meydana gelmektedir. Ayni zamanda, asit ve Kkatalizor
kullanilarak makromolekullerdeki hidroksil gruplarinin sayisi ve reaktifliginin de
gelistirildigi belirtiimektedir. En reaktif polikarboksilik asitler, bes tyeli anhidrid
halkalari olusturabilirler. Polikarboksilik asit, sliloz ile ¢capraz bag yaptiginda
bir anhidrid halkasi selllozun bir hidroksil grubu ile esterlestikten sonra bir
esterlesmemis karboksil grubu kalir. Bu nedenle, her asit molekuliinde en az (¢
karboksilik asit grubu olmalidir. Ornegin BTCA, iki veya daha fazla ester bagi
olusturabildiginden iki molekull etkili sekilde capraz bag ile baglayabilir. MA ve
tartarik asit, molekil basina sadece iki karboksil grubuna sahiptir ve seliloz
molekulliine ug kisimlardan tutunur. Yine de karboksilik asitlerin tumu, seltloz ile
tepkimeye girmez. Yapilan arastirmalarda, 19 farkli polikarboksilik asidin
sicaklik ve katalizor varliginda sellloz ile ester tipi capraz bag olusturdugu
belirlenmistir. BTCA, 1,2,3-propantrikarboksilik asit ve CA burusmazlik
islemlerinde yaygin kullanilan polikarboksilik asitlerdir. BTCA’ nin yuksek

maliyeti, ticari uygulamalarda kullanimini sinirlandirmistir. Bu nedenle ucuz



116

olduklari icin maleik asit, sitrik asit ve tartarik asit gibi asitler kullanilmaktadir
(Frick ve ark. 1982, Welch 1982, Laemmermann 1992, Welch 1992, Zhou ve
ark. 1993, Schramm ve ark. 1997, Yang ve ark. 1997, Gu \e Yang, 1998, EI-
Tahlawy, 1999, Schramm 2000, Yang ve ark. 2000, Yang ve Wang 2000, Xu
2000, Wei 2000, Hsieh ve ark. 2003, Shekarriz ve ark. 2003, Hsieh ve ark.
2004, Qian ve Sun 2004, Martel ve ark. 2005, Wang ve Chen 2005, EHahlawy
ve ark. 2006, Hebeish ve ark. 2006, Kittinaovarat ve ark. 2006, Luo ve ark.
2006, Wang ve ark. 2006,).

Sonug olarak karboksilik asitlerin yuksek sicakliklarda seltiloz molekdlleri
ile ester tip capraz bag olusturma ve antibakteriyel etkinlik saglama
Ozelliklerinden yararlanmak amaciyla deneysel calismalarda Cizelge 3.3." de
ayrintili bicimde gosterilen BTCA, CA, GA ve MA kullanilmistir. Bu asitlerin,
fosfor iceren asitlerin inorganik tuzlar ile birlikte kombine kullanimlarinda etkili
capraz baglanma vyaptigi bilindiginden recetelere katalizator olarak
sodyumbhipofosfit (NaH,P O»-SHP) eklenmistir.

llk olarak, konvansiyonel burusmazlik recetelerinde kullanilan asit
oranlari  referans alinarak antibakteriyel etki icin  optimum  asit
konsantrasyonlarinin  belirlenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Bu
dogrultuda 90, 60, 30, 15, 10 ve 5 g/L’ lik asit ¢ozeltileri hazirlanarak emdirme
yontemi yardimiyla kumaslara uygulanmistir. Bu asitlerin, fosfor iceren asitlerin
inorganik tuzlar ile birlikte kombine kullanimlarinda etkili ¢capraz baglanma
yaptigi bilindiginden katalizator olarak SHP (asit:katalizor orani 1mol:1mol)
kullanilmistir. Kurutma ve kondenzasyon adimlari, 6rnek burusmazlik bitim
islemi uygulamalarindaki gibi yapilmistir. 90, 60 ve 30 g/L’ lik asit ¢Ozeltileri ile
yapilan deneysel calismalarda, antibakteriyel etkinlik degerleri yuksek
ciktigindan dolayi, madde miktarini azaltmak ve optimum karboksilik asit
konsantrasyonlari belirlemek amaciyla 15, 10 ve 5 g/L’ lik asit ¢ozeltileri ile
calismalar yapilmistir.

Ikinci olarak, optimum karboksilik asit konsantrasyonlari belirlendikten
sonra, hem kullanilan antimikrobiyel kimyasal madde konsantrasyonunda
azalma saglanmasi hem de antimikrobiyel etkinligin yikama dayaniminin
iyilestiriimesi amaciyla Ruco-Bac MED’ in 50 g/L ve AEM 5772/5’ in 40 g/L’ lik
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cozeltisi (genel recetelerde sirasiyla 60g/L ve 50g/L kullanilmistir, burada
konsantrasyon azaltilmistir) ile polikarboksilik asit ¢ozeltileri tek banyoda
hazirlanarak kumaslara uygulanmistir. Antibakteriyel maddelerin proses
gereksinimleri g6z éniine alinarak, kurutma 85°C’ de 5 dakika ve kondenzasyon
140°C’ de 6 dakika olacak bicimde yapilmistir.

SEM goruntulerinin, FTIR-ATR analizlerinin, mukavemet, renk degerleri
ve antibakteriyel sonuclarinin incelenmesi sirasinda Ruco-Bac MED
uygulamalari dikkate alinmisti. AEM 5772/5 ic¢in ayni islem adimlari
uygulanmis ve benzer sonuglar bulunmustur. Bu nedenle, tekrarlardan

kacinmak i¢in bazi ¢alisma sonuglari burada verilmemistir.

4.1.4.1 Denemeler Sonrasi SEM Goriuntuleri

Sekil 4.37." deki SEM goruntilerinde, BTCA ve CA’ nin lif ylzeylerine
tutundugu acikca goriilmektedir. Ug ya da daha fazla karboksil grubuna sahip
polikarboksilik asitlerin katalizor olarak fosfat iceren bir asidin alkali metal tuzlari
varliginda ve iliman kosullarda seltlozun hidroksil gruplari ile reaksiyona girerek
capraz ag yapisi olusturdugu bilinmektedir. Burada BTCA' nin CA’ ya gére daha
fazla tutunmasi, yapisindaki karboksilik asit sayisinin  fazlaligindan
kaynaklanmaktadir; BTCA dort karboksilik asit grubu icerdiginden iki veya daha
fazla ester bagi olusturabilmektedir. GA ve MA’ in ise, selllozun hidroksil
gruplari ile reaksiyona girdigi ancak dizgin bir tutunmanin gerceklesmedigi
gorulmektedir. Bu durum, iki asitin molekul basina daha az karboksil grubuna
sahip oldugu ve seliloz molekiline ug¢ kisimlardan tutundugu biciminde
aciklanabilir.

Sonug¢ olarak, dusik konsantrasyonlarda bile polikarboksilik asitlerin
selilozun hidroksil gruplari ile reaksiyona girdigi gorilmektedir. Ayni zamanda,
karboksilik asitlerle yapilan birgok calismada 0zellikle kondenzasyon
sicakliginin artmasiyla olusan ester miktarinda ve dolayisiyla bag sayisinda
artis oldugu rapor edilmistir (Yang 1997, Yang ve Wang 2000, Shekarriz ve ark.
2003, Hsieh ve ark. 2004, Qian ve Sun 2004, Martel ve ark. 2005, Wang ve
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Chen 2005, El-tahlawy ve ark. 2006, Hebeish ve ark. 2006, Kittinaovarat ve ark.
2006, Wang ve ark. 2006).

a
TUBITAK SEN TUBITAK SEN

c- 5 g/l GA d-5gL MA
Sekil 4.37. Polikarboksilik asitler uygulandiktan sonra pamuk lif yuzeyleri

Sekil 4.38." de, tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED ve polikarboksilik
asitler ile islemlerden sonra pamuk lif ylzeylerinin SEM goéruntuleri verilmistir.
BTCA ve CA’ nin pamuk liflerine tutundugunu, GA ve MA’ in ise selilozun
hidroksil gruplari ile reaksiyona girdigini ancak dizgin bir tutunmanin
olusmadigini belirtmistik. Tek banyoda Ruco-Bac MED ve polikarboksilik asit
uygulamalarinda, @ pamuk lifleri  Uzerinde tutunma  etkisi  acgikca
gorilememektedir. Oncelikle polikarboksilik asitlerin seliiloza tutundugu, daha
sonra Ruco-Bac MED’ in tim yuzeyi kapladigi dusunulmektedir (Toprakkaya ve
ark. 2005).
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TUBITAK SEI

b- 5 g/L CA T

d-5¢g/LM

Sekil 4.38. Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED ve polikarboksilik asitler uygulandiktan
sonra pamuk lif ytizeyleri

4.1.4.2 Denemeler Sonrasi FTIR Analizleri

Sekil 4.39.” da, polikarboksilik asit ile islem gormis pamuklu kumasin
FTIR-ATR spektrumlari verilmistir. Polikarboksilik asitler ile islemlerden sonra,
O-H ve C-H gerilme (3336, 2900 ve 2161 cm™), O-H ve C-H bikiilme (1646,
1428 ve 1315 cml), C-C ve C-O gerilme (1160, 1108 ve 1030 cm™) bandlari
dikkat cekmektedir. 3336 ve 1646 cm™ deki yogun band, hidrojen bagli
karboksilik asitten kaynaklanan O-H ve C=O gerilimleridir ve 1646 cm™ de
transmitans bandindaki degisim, hidroksil gruplarinin  sekil degistirme
(deformasyon) titresiminden kaynaklanmaktadir. 1315 ve 1030 cm™ deki iki
band, hidrojen bagli karboksilik asitin dizlem disindaki O-H deformasyonu ve
C-O gerilmesinden kaynaklanmaktadir (Kato ve ark. 1999). Sonug olarak,
3600-2800 ve 1200-800 cm™* bandlarindaki degisim, islem sonrasinda OH grup
sayisinin arttigini, 1646 cm™ bandindaki degisim ise polikarboksilik asitlerin
pamug un serbest hidroksil gruplarina baglandigini géstermektedir.



120

1503 X200 T 2430 1000 = 1533 143 1204 100 % g
P - Peroksit ek
Prswwkc - M 60
Pk - MDD 60 + BTCA
Pk - BETS 60 + CA
Pk - REETS S0 + G,
Prsswalc = METS 60 + WA

Sekil 4.40. Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED ve polikarboksilik asitler uygulandiktan
sonra pamuklu kumas FTIR analizleri

Sekil 4.40." de, tek banyoda Ruco-Bac MED ve polikarboksilik asit ile
islem gormis pamuklu kumasin FTIR-ATR spektrumlari verilmistir. Islemden
sonra olusan bandlar, Sekil 4.39. ile benzerlik gostermektedir. O-H ve C-H
gerilme (3335 ve 2902 cm™), O-H ve C-H biikilme (1428 ve 1315 cm™), C-C
ve C-O gerilme (1160, 1108 ve 1030 cm™) bandlari dikkat cekmektedir. 1315 ve
1030 cm™ deki iki band, hidrojen bagli karboksilik asitin diizlem disindaki OH
deformasyonu ve GO gerilmesinden kaynaklanmaktadir. 2161 ve1645 cm™
deki O-H bandlarinin tamamen kapandigi goriilmektedir. Ozetle, tek banyoda
Ruco-Bac MED ve polikarboksilik asit ile islem gormis pamuklu kumasin
FTIR-ATR spektrumlarindaki degisimin daha fazla oldugu gorulmektedir. Bu
durum, 2161 vel645 cm™ deki OH bandlarinin tamamen kapanmasindan
dolayi antibakteriyel kimyasal maddenin ve polikarboksilik asitlerin pamugun

serbest hidroksil gruplarina daha fazla tutundugu seklinde aciklanabilir.
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4.1.4.3 Denemeler Sonrasi Kopma Mukavemeti Degerleri

Polikarboksilik asitlerin pamuklu kumaslara uygulanmasi sirasinda,
islemin asidik ortamda yapilmasi ve yuksek sicaklikta kurutma ve
kondenzasyon adimlarinin olmasi, pamuk lifinde hidrolitik zarara neden
olmaktadir. Bu islem ozellikleri g6z ©6nune alindiginda, asitlerin artan
konsantrasyonu ile birlikte kumasin kopma mukavemetlerinde azalmalar
olmaktadir. Sekil 4.41." de, kumasin ¢6zgl yonundeki kopma mukavemetleri
incelendiginde, en az kaybin GA uygulamalarinda (5 g/L konsantrasyonda
%1,19" luk bir iyilesme), en c¢ok kaybin ise MA uygulamalarinda (5 g/L
konsantrasyonda %41,99’ luk azalma) oldugu gorilmektedir. Polikarboksilik
asitler ile hazirlanan ¢otzeltilerin pH degerleri, dusutkten yiiksege sirasiyla MA,
CA, BTCA ve GA seklinde siralanmaktadir. Mukavemet degerlerindeki
azalmalara bakildiginda, pH degerleri ile ters orantili olacak sekilde bir
siralamanin oldugu ve buyukten kiguge sirasiyla GA, BTCA, CA ve MA
seklinde siralandigi belirlenmistir. Bundan dolayi, ¢ozelti pH’ lari ile kumas
mukavemeteri arasinda bir iliskilendirme yapilabilir.

Atki yonundeki mukavemet kayiplari incelendiginde, ¢6zgu yonundeki
sonuclara benzer bicimde, asitlerin azalan konsantrasyonuna bagli olarak
kopma mukavemetlerindeki kayiplarin daha disuk oranda gerceklestigi
gOzlenmistir. Kullanilan asitler icerisinde kopma mukavemetinde en buyuk
kayip, 5 g/L konsantrasyonda MA uygulamalarinda %17,74’ lik azalma ile, en
az kayip ise, 5 g/L konsantrasyonda GA uygulandiginda %2,95’ lik azalma ile
gerceklesmistir.
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Sekil 4.41. Polikarboksilik asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin kopma
mukavemeti degerleri

Sekil 4.42." deki ¢ozgu yonundeki degerler incelendiginde, hem Ruco-
Bac MED hem de AEM 5772/5 igin en blyuk kaybin daha onceki
uygulamalardaki gibi yine MA ile yapilan calismalarda (sirasiyla 17,96 MPa-
%20,49 ve 18,66 MPa-%15,97) gorulmustir. Burada, her iki antibakteriyel
kimyasalin GA ile uygulamalarinda mukavemet acisindan kayiplar olmasina
karsin, en vyuksek degerler elde edilmistir. Atki yonundeki degerler
incelendiginde ise, ¢b6zglu yonunde elde edilen sonuclara benzer bicimde en

blyuk kayiplar MA uygulamalarinda, en disuk kayiplar ise GA uygulamalarinda
elde edilmistir.
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Sekil 4.42 Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED, 40 g/L AEM 5772/5 ve polikarboksilik
asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin kopma mukavemeti degerleri

Sonugc olarak, hem polikarboksilik asitler ile tek basina ¢alismalarda hem
de polikarboksilik asitler ve antibakteriyel bitim kimyasallari ile kombineli sekilde
calismalarda islem sartlarindan (asidik ortam ve yuksek sicaklikta kurutma-
kondenzasyon islemleri) dolayi disuk konsantrasyonlarda bile ¢ozelti pH’ larini
duzenli kontrol edilerek dikkatli calismak gereklidir. Pamuklu kumasin ¢6zgu ve
atki degerleri incelendiginde, disuk konsantrasyonlarda ortaya ¢ikan kayiplarin

guvenilir bir aralik icerisinde yer aldigi gortlmektedir.
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4.1.4.4 Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Cizelge 4.15." deki veriler incelendiginde, polikarboksilik asitler ile islem
sonrasinda her asit i¢cin kumasin agiklik-koyulugu ile ilgili olan L* degeri artarak
kumasin rengi beyaza yaklasmaktadir. Buna karsin, & ve b* degerlerindeki
degisimlerden dolayi, kumaslarda dikkate deger bir renk farkinin (dE>1)
olustugu gorulmektedir. Ayni zamanda, azalan konsantrasyon (5 g/L) ile birlikte
L*, a*, ve b* degerlerinde fazla degisimlerin olmadigi ve GA uygulamasi disinda
renk farkinin ortaya cikmadigi sOylenebilir. Sonuc¢ olarak, asitler kendi
aralarinda karsilastirildiginda en az renk farkinin sirasiyla BTCA, CA, MA ve
GA uygulamalarinda ortaya ciktigini sdyleyebiliriz. Beyazlik indis degerlerinde,
azalan konsantrasyon (5 g/L) ile birlikte tim asitler i¢cin azalmalar olmus ve en

dusuk degerler sirasiyla GA, MA, CA ve BTCA uygulamalarinda elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Polikarboksilik asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin renk
degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52(-0,56| 0,89 80,17
BTCA 159g/L [87,49]-0,25| 0,12 3,09 86,38
10g/L | 88,08|-0,22] 0,66 | 3,59 85,44
59/L |84,37]-0,43] 1,17 | 0,35 76,11
CA 15¢9/L | 88,04]-0,34| 0,23 | 3,59 86,33
10g/L |[87,92(-0,37| 0,30 | 3,46 85,91
59g/L |84,50]-0,52] 1,34 | 0,46 76,03
GA 15¢9/L ||87,67]-0,18] 0,42 | 3,21 85,87
10g/L |87,42|-0,15] 0,45 | 2,97 85,62
59g/L |83,36/-0,52] 1,84 | 1,50 68,68
MA 159g/L |[87,94|-0,36| 0,57 | 3,44 85,15
10g/L 88,11 -0,23] 0,10 | 3,69 87,27
59/L |84.68]-0,53] 133 | 048 75,63

Cizelge 4.16.” da, tek banyoda polikarboksilik asitler ile her iki
antimikrobiyel bitim kimyasalinin pamuklu kumaslara uygulanmasi sonrasinda
her asit icin L*, a* ve b* degerlerinde (AEM 5772/5 ile GA uygulamasi disinda)

dikkate deger degisimler gozlenmemistir. Bu nedenle, kumaslarda renk farki
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(dE>1) olusmamistir. Beyazlik indisi incelendiginde, benzer bicimde her asit i¢in

dikkate deger degisimler olmamaktadir.

Cizelge 4.16. Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED, 40 g/L AEM 5772/5 ve
polikarboksilik asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52 | -0,56 | 0,89 80,17
RBM50+BTCAS5 | 85,02 | -0,42 | 0,81 0,53 81,34
RBM50+ CA5]| 84,80 | -0,46 | 0,86 0,31 80,86
RBM50+ GA5(84,21| -0,40 | 0,97 | 0,36 80,09
RBM50+ MA5|84,83| -046 | 0,90 | 0,33 80,75
AEM 40+ BTCA 5 [ 84,54 | -0,44 1,13 0,28 79,84
AEM40+ CAS5|8455| -049 | 1,22 | 0,34 79,45
AEM40+ GAS5|83,70| 0,22 | 154 | 1,10 79,41
AEM40+ MAS5|84,64 | 045 | 1,01 | 0,21 78,41

4.1.4.5 Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

90, 60 ve 30 g/L’ lik asit ¢Ozeltileri ile yapilan deneysel calismalarda,
antibakteriyel etkinlik degerleri yiksek ciktigindan madde miktarini azaltmak ve
optimum karboksilik asit konsantrasyonlari belirlemek amaciyla 15, 10 ve 5 g/L’
lik asit cozeltileri ile calismalar yapilmistir. Islemler ardindan yapilan
antibakteriyel test sonuclari, Sekil 4.43." de verilmistir.

Kullanilan asitlerin disik konsantrasyonlarda S. aureus’ a karsi etkili
(%100) olmalarina karsin, azalan asit konsantrasyonuna bagli olarak E. coli’ ye
karsi etkinliklerinde buyuk duasusler gorilmektedir. En yiksek etkinlikler,
sirasiyla CA (pH 2,75), MA (pH 2,00), BTCA (pH 2,98) ve GA (pH 3,88)
uygulamalarinda elde edilmistir. Bilindigi gibi, sicaklik, pH, oksijen, tuz
konsantrasyonu ve besin gibi bircok faktér mikroorganizmalarin tGremesini ve
metabolik fonksiyonlarini etkilemektedir. Bakteriler de birgok organizma gibi,
hucreleri icerisinde fizyolojik bir pH’ a gereksinim duyarlar. Bircok bakteri, pH
6-8 arasinda gelisim gdosterir pH 4’ Un altinda Ureyemez ve genellikle asidik
pH’ tan daha ¢ok alkali pH’ larda canliliklarini strdurtrler). Insan ve hayvanlara

patojen bakteriler, hafif bazik olan pH 7,40 a uyum saglamislardir (minimum,
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optimum ve maksimum pH degerleri sirasiyla S. aureus i¢in 4.0, 6.0-7.0, 9.3 ve

E. coliicin 4.4, 6.0-7.0, 9.0’ dur) (Mossel ve ark. 1995). Polikarboksilik asitler,

pH seviyesini dusurerek antibakteriyel etki saglarlar. Ayni zamanda, hicre

membranindaki lipidlerle tepkimeye girerek lipid ¢ift katmanini bozarlar ve

proteinlerin ¢ boyutlu yapisini parcalayarak denatire olmalarina neden olurlar.

Bu asitler, en ¢cok gram-pozitif mikroorganizmalar Uzerinde etkilidirler (Glicin ve
Dulger 1995, Schmidt 1997, Mucha ve ark. 2002) ve yaptigimiz deneysel

calismalarda da sonuglar bu yonde gikmistir.
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Sekil 4.43. Polikarboksilik asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin antibakteriyel

degerleri

Antibakteriyel

islem (dzerinde Kkatalizbr konsantrasyonunun etkisini

arastirmak icin 5 g/L polikarboksilik asit ¢ozeltisi hazirlanarak 1mol:1mol,

1mol:2mol ve 1mol:3mol oranlarinda SHP katilarak emdirme yodntemi ile
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kumaslara uygulanmistir. Emdirme islemi sonrasinda, kurutma ve
kondenzasyon islemleri yapilmistir. Uygulanan islemlerin antibakteriyel test

sonuglari, Sekil 4.44." de verilmistir.

3 HAM B AGRT EZ3 BTCA XA CA = ;A =3 MA
100 100 100 100 100 100 100 100 100

107 2

% Bakteri azalmad
g

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

5g/L pdlikarbokslik astler ilefarkli mol oranlarinda SHP uygulamaari
ATCC 6538 Sgphyl ococcusaureus
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5g/L pdlikaerbokslik astler ilefarkli mol oranlarinda SHP uygulamaari
ATCC 35218 Escherichiacdli

Sekil 4.44. 5 g/L polikarboksilik asit ve farkli mol oranlarinda SHP uygulandiktan sonra
pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

Kullanilan asitlerin diisik konsantrasyonlarda bile S. aureus’ a karsi etkili
oldugunu belirtmistik. Katalizatériin mol orani artisina bagli olarak S. aureus’ a
karsi antibakteriyel etkinlik, tim asitler i¢cin %100 bulunmustur. Ayni zamanda,
artan katalizator mol orani ile birlikte tum asitler icin E. coli ' ye karsi
antibakteriyel etkinlikte iyilesmelerin oldugu goértulmektedir. En ylksek
antibakteriyel etkinlikler, sirasiyla CA, MA, BTCA ve GA uygulamalarinda elde
edilmistir. Burada, capraz bag olusum reaksiyonlarinda secilecek katalizator

tipinin ve miktarinin 6énemli oldugu bir kez daha gorulmusttr. Artan katalizator
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miktari ile daha fazla asidin pamuk lifine tutundugu ve dolayisiyla daha iyi

antibakteriyel 6zellik gosterdigi sdylenehbilir.

L3 HAM 3 AGRT E= RBM ™™ ABM E=3 BTCA 28 CA B3 GA == MA
100 100 100 100 100 100 9844

W [

5 5 5 5
AEM 5772409g/L

5 5 5 5
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Sekil 4.45. Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED, 40 g/L AEM 5772/5 ve polikarboksilik
asitler uygulandiktan sonra pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

Sekil 4.45. deki gibi antibakteriyel kimyasallar, tek baslarinda
uygulandiklarinda her iki bakteriye karsi oldukca etkili olurken receteye
polikarboksilik asit ilavesi yapildiginda her iki antibakteriyel kimyasalin
etkinliginde azalmalar gérilmustir. Bunun nedeni, noniyonik yapidaki Ruco-Bac
MED ve hafif katyonik yapidaki AEM 5772/5 in ¢Ozelti pH degerlerinin notr ve
hafif bazikten asidiklige dogru kaymasindan dolayi antibakteriyel kimyasallarin
stabilitelerinde ve calisma pH’ larinda (dolayisiyla etki mekanizmalarinda)

meydana gelen bozulmalardan kaynaklanabilir.
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Polikarboksilik asitler ile islem goéren pamuklu kumasin 50 yikama
sonunda S. aureus’ a karsi daha iyi sonuglar vermesine karsin, genel olarak
antibakteriyel degerlerinde 6nemli kayiplarin oldugu goérulmektedir (Sekil 4.46.).
S. aureus’ a karsi en iyi degerler, BTCA ve CA uygulamalarinda elde edilmistir.

Benzer sonuclar, E. coli ' ye karsi antibakteriyel etkinlik degerlerinde de
gorulmektedir. Tekstil uygulamalarinda yuksek maliyet sorununa Kkarsin,
Ozellikle burusmazlik bitim islemlerinde capraz baglayici olarak BTCA oldukca
etkilidir ve ciddi mukavemet kayiplarinin 6nlenmesinde de basarili olmustur
(Yang ve ark. 1997). BTCA, dort karboksilik asit grubu ve bir vinil ¢ift bagina
sahiptir. Iki veya daha fazla ester bagi olusturabildiginden, iki makromolekult
daha etkili sekilde capraz bag ile baglayabilir. CA ise, U¢ karboksilik asit
grubuna sahiptir ve hig vinil ¢ift bagi icermez. Bu nedenle, CA ve sisakonitik asit
(CAA) gibi asitlerin ikinci karboksil gruplari seltloz esterifikasyonunda ilk
karboksil gruplarina gére daha az reaktif oldugundan capraz baglama etkileri
BTCA kadar iyi degildir. Ayrica, maleik ve tartarik asit, molekil basina sadece
iki karboksil grubuna sahiptir ve sellloz molekulline u¢ kisimlarindan tutunur
(Andrews 1990, Trask-Morrel 1991, Choi ve ark. 1993, Bertoniere 1994, Choi
ve Welch 1994, Yang ve Wang 1996,). Sonug¢ olarak, lif ile kimyasal maddenin
cok sayida ve saglam sekilde capraz bag yapmasi, elde edilecek etkinin
kaliciligi acisindan ©6nemlidir. Sonuclarimiza go6re, antibakteriyel etkinin
yikamaya karsi dayanimi agisindan en iyi sonuglar, BTCA ve CA
uygulamalarinda elde edilmistir.

Daha once Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5 ile yapilan ¢alismalarda, her
iki madde ile islem goren kumasin antibakteriyel etkinliklerinin 50 yikama
sonunda guvenilir aralik disinda degerler verdigi ve dayanimlarinin dnemli
derecede azaldigi gorulmustu. Sekil 4.51." deki gibi kullanilan antibakteriyel
kimyasallar, tek baslarinda uygulandiklarinda her iki bakteriye karsi oldukca
etkili olurken, receteye karboksilik asit ilavesi yapildiginda bu kimyasallarin
etkinliginde azalmalar gortulmustir. Bununla birlikte, yikama dayanimi arttirmak
icin eklenen polikarboksilik asitler (6zellikle BTCA, CA ve MA uygulamalarinda),
50 yikama sonunda guvenilir aralik disinda degerler vermesine karsin, her iki

bakteriye karsi antibakteriyel etkinliklerde iyilesme saglamistir.
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Sekil 4.46. Polikarboksilik asit uygulanmis pamuklu kumasin yikamalar sonrasinda
antibakteriyel degerleri
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Sekil 4.47. Tek banyoda 50 g/L Ruco-Bac MED, 40 g/L AEM 5772/5 ve polikarboksilik
asit uygulanmis pamuklu kumasin yikamalar sonrasinda antibakteriyel degerleri
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Sonug olarak, antibakteriyel bitim recgetesine eklenen polikarboksilik
asitlerin, hem Ruco-Bac MED hem de AEM 5772/5’ i pamuk lifi ile daha kuvvetli
baglar ile bagladigi ve islemin yikamalara daha dayanikli ddugu (FTIR-ATR
sonuglariyla da benzer bigcimde) soylenebilir. Dusuk konsantrasyonlarda
saglanan bu iyilesmenin, yuksek konsantrasyon uygulamalarinda daha iyi

sonuglar verecegi kesindir.

4.2. Plazma Yontemi ile Yapilan Denemeler

Dusuk islem maliyetleri, kisa islem sureleri ve klor veya ¢dzgen gibi
atiklardan kacinma avantajlari ile cevre dostu bir yéntem olan plazma islemi
glnumuzde artan bir 6neme sahiptir. Ayni zamanda, plazma ile kuru sistemde
tek asamada calisma olanagi bircok avantaj saglamaktadir. Plazma islemini
izleyen yas islemlerde gereken kimyasal miktarindaki azalma, kimyasallarin
boya banyosundan daha iyi alinmasi, yas islem siresinin kisalmasi, gerekli yas
islem sicakliginda azalma gibi etkiler dogal olarak enerji, kimyasal ve su
tasarrufu saglamaktadir. Yas islemler, liflerin igerisine dogru penetrasyona
dayanirken plazma islemlerinde sadece ylzeyde reaksiyon gerceklesmektedir.
Elde edilen 6zellikler yaklasik 100A civarindaki yuizey tabakasiyla sinirlanmakta
ve dolayisiyla tekstil materyalinin mekanik 6zelliklerine zarar vermeksizin (i¢
yapida herhangi bir etki olusmaz ve polimer 6zellikleri etkilenmez) ylzey
Ozelliklerinin degisimi s6z konusudur. Plazma islemi ile tekstil ylzeyine
hidrofilik-hidrofobik  6zellikler kazandirilabilir, tutusma 6zelligi azaltilabilir,
sentetik liflerin boyanmasi olduk¢a zorken, reaktif polar gruplarin ytzeyde
olusturulmasiyla boyarmadde alimi iyilestirilebilir, flor iceren plazmadan tibbi
uygulamalarda yararlanilabilir (Radetic 2000, Ozdogan 2003, Hegemann ve
Fischer 2004).

Bir maddeye, surekli olarak enerji verildiginde, maddenin sicakligi artar
ve kati halden sivi hale ve daha sonra gaz haline donisur. Sisteme enerji
verilmeye devam edilirse daha sonraki bir asama olarak gazin notr atomlari ve
molekulleri negatif veya pozitif yikli iyonlara, negatif yukli elektronlara ve diger

radikallere parcalanmaktadir. Bu yukli parcaciklarin karisimi, plazma olarak
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adlandirilmaktadir. Teknolojik olarak plazma, kismen iyonize edilmis gaz
anlamina gelmektedir. Maddenin 4. hali olarak adlandirilir ve c¢ok cesitli
uygulamalar icin kullanilmaktadir. Plazma polimerizasyonunda islem, klasik
yontemlerden farkli olarak tek asamada ve c¢ok kisa slrelerde
gerceklestirimekte ve yine klasik yodntemlerden farkli olarak c¢oztculer,
baslaticilar, stabilizatorler gibi birgok kimyasal madde kullanilmadigindan Grtin
cok saf olmakta ve rahatlikla tibbi amaglar icin de kullanilmaktadir (Oktem
1996).

Plazma uygulamasi, tekstil materyallerinin polimerik, metalik veya
seramik malzemelerle kaplanmasi, temizlenmesi, asindiriimasi ve fonksiyonel
(hidroksil, karboksil vb) gruplarla yuzey 06zelliklerinin modifikasyonunda ve
aktivasyonunda kullanilan (ytzey o6zelliklerini kontrolli bicimde etkilerken
materyalin fiziki 6zelliklerinde degisime yol agcmayan) kisa sureli ve ¢cevre dostu
bir uygulama teknigidir (Ozdogan 2003, Hegemann ve Fischer 2004).

Tekstil materyallerinin  hidrofobik Ozellikleri Uzerine yapilan cesitli
calismalar, plazma uygulamasi sonrasi yizey islanabilirliginin arttirilabildigini,
efektif gozenek boyutlarinin  blylyerek kumaslardaki kapilar davranisin
gelistigini ve bu sayede yas islemlerdeki kimyasallarin penetrasyonunun
arttigini gostermistir. Farkli plazma gazlarinin (oksijen, azot, argon, hava)
denendigi bu calismalarda, mikrodalga (MW) ve radyofrekans (RF) plazma
duzeneklerinde oksijen gazi ile yapilan uygulamalarda, hidrofilite artisinin en st
dizeyde oldugu géralmustar. Bu durum, lif yizeyinde ek kimyasal baglarin
olusmasiyla iliskilendirilmistir. Plazma oksidasyon reaksiyonlari, polimer
ylizeyine tutunan ve oksijen iceren fonksiyonel gruplar (-OOH, -OH, -C=0 gibi)
olusturur. Bu gruplar, hidrofilik 6zelliklerin gelismesinde 6nemli rol oynarlar.
Pamuk, viskon ve keten esasli farkli ylizey yapilarina ve farkli yuzey
agirliklarina sahip liflerin ve farkli dokuma konstriksiyonlarinin hidrofilitesine
iliskin yapilan arastirmalarda, plazma islemi ile liflerin islanabilme o6zelliklerinde
bir iyilesme oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle emdirme-buharlama
ya da emdirme-bekletme yodntemleri gibi kontini boyama ve baski
proseslerinde, boyarmadde veriminde bir artis oldugu gibi, boyarmaddenin

flotteden alinma kinetiginde de bir artis saglanmaktadir. Bu sekilde, kostikleme



133

ya da alkali 6n terbiye islemlerindeki ekolojik acidan zararli tekstil yardimci
maddelerinin kullanimi da azaltilabilmektedir.

Pamuk lifine plazma uygulandiginda, damla yayilma testi ve emme hizi
degerlendirildiginde, hidrofillik 6zelliklerde net bir iyilesme oldugu gorilmektedir.
Plazma etkisinin surekliligini kontrol etmek amaciyla damla yayilma testi, 4 hafta
sonunda yeniden yapildiginda, materyalin hidrofilitesinin degismeden olumlu
yonde devam ettigi gozlenmistir.

Hidrofilitenin boyama kinetigi Uzerine etkisinin arastiriimasi amaciyla,
laboratuvar Olceginde emdirme-soguk bekletme yontemine go6re reaktif
boyarmaddelerle  ve emdirme-buharlama  yOntemine  gore direkt
boyarmaddelerle boyanmis pamuklu dokuma kumaslar Uzerinde calismalar
yapilmistir. Agartilmis pamuklu dokuma kumasa yapilan plazma islemi
sonucunda kumasin hidrofilitesinde iyilesme saglanmis ve boyama islemlerinde
daha koyu renk tonlarina ulasilmistir. Gorsel izlenim, renk farkliliklarinin 6l¢imu
ile de onaylanmistir @ (Wang ve ark. 2001, Vesa 2001, Hegemann ve Fischer
2004, Sun ve Stylios 2004, Hegemann 2005, Pichal ve ark. 2005).

Yukaridaki deneysel calismalar dikkate alinarak calismalarimizda,
plazma islemi ile lif ylizeylerinde fonksiyonel gruplarin olusturulmasi, bu gruplar
yardimiyla antimikrobiyel bitim kimyasallarinin malzeme ylzeyine daha fazla
baglanmasinin saglanmasi ve emdirme yoéntemiyle yapilan uygulamalarda
yuksek kimyasal madde tuketiminin azaltimasi amaclanmistir. Islemler
sonrasinda, numune boyutlarinin ve sayilarinin uygun olmamasi nedeniyle

mukavemet ve yikama testleri yapilamamistir.

(1) http://lwww.tekstilci.kolayweb.com/arastirma92.htm
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4.2.1. Denemeler Sonrasi SEM Goruntuleri

Sekil 4.48. de plazma uygulanmis pamuklu kumasin SEM goruntuleri
verilmistir. Plazma, birgok uyarilmis parcacik icerir ve bu parcaciklarin sebep
oldugu asindirma etkisi uygulama yizeyini kalici bicimde modifiye eder. Bu
nedenle, plazma uygulamasi sonrasi lif yizey morfolojisinde (lif matriksinde)
degisimler beklenir. Benzer bicimde Sun ve Stylios (2005) calismalarinda, 1
dakika suresince oksijen plazmasi uygulanmis pamuklu kumasin yuzey
parazlalugandn arttigini belirtmislerdir. SEM gorintileri incelendiginde, reaktif
plazma gazinin (oksijen) asindirma etkisi ile plazma sonrasi pamuk lif
ylzeyinde purtzli ve kanalli bir yapinin olustugu gorulmektedir. Gortntiler,
ylzeyin plazma sonrasi daha purtzli hale geldigini desteklemektedir. Yuzey
morfolojisindeki bu degisim, islanabilirlik Gzerinde kicik de olsa etkili
olmaktadir. Plazma sonrasinda yapilan antibakteriyel bitim islemlerinde alinan

flotte oraninin %80’ den %89,50’ ye ciktigi goralmastar.

TUBITAK

—— e —
TUBITAK SEI 50KV X5,000 Tgam WD 389mm

c- Ruco-ac MED

Sekil 4.48. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
pamuk lif ylzeyleri

¥5.000 Tam . WD 38.9mm

d- AEM 5772/5
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Plazma islemi ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulanmis pamuklu
kumasin SEM goruntilerinde ise, islem sonrasinda uygulanan Ruco-Bac MED
ve AEM 5772/5 in lif ylzeyinde film tabakasi olusturdugu ve parazia lif
yapisinin tamamen ortadan Kkalktigi gorilmektedir. Yuzey morfolojisindeki
degisimin sonucu olarak plazma sonrasinda yapilan antibakteriyel bitim
islemlerinde alinan flotte oraninin arttigi gbzlenmistir.

Sekil 4.49. da, plazma isleminden sonra poliamid lif ylizeyi ag benzeri
desende bircok derin ve genis catlak ile kaplanmistir. Islem sonrasinda, puruzli
ve asinmis lif ylzeyi acikca gorulmektedir. Lif ylzeyindeki asinmaya paralel
olarak plazma oncesi lif ylzeyinde gorulen safsizliklarin plazma sonrasi
parcalandigi belirlenmistir. Bu durum, plazma isleminin lif tzerinde belirli bir
temizleme etkisinin oldugunu gostermektedir. Yuzey morfolojisindeki bu
degisimler, islanabilirlik Gzerinde de etkili olmaktadir. lyilesen islanabilirlik, polar
grup sayisindaki artis, yizey oksidayonu ve artan ytzey purazlaluga ile
iliskilendirilmistir. Yapilan calismalar, plazma sirasinda yiizey Uzerinde birgok
hidrofilik (polar) grubun (NH, CN, N=N, C=0, COOH, C-OH, CHO gibi)
olusmasindan dolayi sentetik liflerin yuzey islanabilirliginin arttigini ve hidrofilik
bir lif yizeyi elde edildigini géstermistir (Oktem ve ark. 2000, Inagaki ve ark.
2003, Joong 2003, Yip ve ark. 2004).

Plazma islemi ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulanmis poliamid
kumasin SEM goéruntilerinde ise, islem sonrasinda uygulanan Ruco-Bac MED
ve AEM 5772/5 in lif ylzeyinde film tabakasi olusturdugu ve parazla lif
yapisinin tamamen ortadan kalktigi gortlmektedir. Yuzey morfolojisindeki
degisimin sonucu olarak plazma sonrasinda yapilan antibakteriyel bitim
islemlerinde alinan flotte oraninin %60’ dan %65’ e c¢iktigi gorulmustar.

Sekil 4.50." de, plazma isleminden sonra poliester ve mikro poliester lif
ylzeyindeki asinmayla birlikte plazma o©ncesi ylzeyde gorilen ve yilzey
oligomerleri olarak tanimlanan safsizliklarin parcalandigi gortlmektedir. Bu
durum, plazma isleminin lif Gzerinde belirli bir temizleme etkisinin oldugunu
gostermektedir. Islem sonrasinda, puruzli ve asinmis lif yuzeyi acikca belli
olmaktadir. Ytzey morfolojisindeki bu degisimler, islanabilirlik Gzerinde de etkili

olmaktadir. Poliester ve polipropilen gibi dusuik islanabilirlige (daha az hidrofilik
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veya diger deyisle daha fazla hidrofobik) sahip lifler, 6n terbiye, boyama ve bitim
gibi sulu ortamlarda yapilan islemlerde elde edilecek etkide kayiplara neden
olurlar. Yuzey islanabilirligi, dogrudan vyilzey enerjisi ile ilgilidir. Plazma
isleminin, bircok polimerik ylzeyin islanabilirligini gelistirdigi bilinmektedir. Pek
cok farkli deneysel ¢alismada, islanabilirligi iyilestirmek icin farkli plazmalar (He,
O2, N2, NHz, CO,, hava) uygulanarak poliester kumaslarin modifikasyonu
arastirilmistir. Tum bu calismalar, plazma sirasinda ve sonrasinda kumas
yuzeyinde birgcok hidrofilik grubun olustugunu ve poliester kumaslarin yuzey
islanabilirliginin arttigini gostermistir. Oksijen plazmasi uygulanan poliesterde,
capraz baglanma tepkimeleri, benzen halkasi ve ester gruplarinin yikimindan,
etilen birimleri ve benzen halkasinin birlesiminden ve peroksit olusumundan
beklenmektedir. Poliesterin ¢capraz baglanmasi, benzen halkasindan hidrojen
cikararak olusan iki benzen halkasi radikalinin yeniden birlesmesi ile gerceklesir
(Militky ve ark.1991, Oktem ve ark. 2000, Inagaki ve ark. 2003, Joong 2003, Yip
ve ark. 2004).

TUBITAK 1 5.0kV *5,000 3mm TUBITAK SEI 5.0kV X5,000 1um WD 40.3mm

b- Plazma uygulanmis poliamid if

TUBITAK SEN 5.0kV 5,000 pm WD < mnm TUBITAK SEI 5.0kV X5,000

c- Ruco-Bac MED d- AEM 5772/5

Sekil 4.49. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
poliamid lif ylzeyleri
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TUBITAK S| 5.0k ¥5,000 N ¥y 3 ¢ SEI "-IH-'-\,-" X5,000 l,um_ v 9mm
a- Poliester lifi b- Plazma uygulanmis poliester lifi
] \ :

-

ot .
X5,000 1um WD 39.4mm

SEI 50KV X5000  1gm

c- Ruco—ac MED

TUBITAK - 50KV X5000 lam WD 39.4mm

~ —
TUBITAK SEI X5,000 Tpm WD 39.4mm

g- Ruco-Bac MED h- AEM 5772/5

TUBITAK SEI 5.0kV

5,000

Sekil 4.50. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
mikro poliester lif ylizeyleri
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Plazma islemi ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulanmis poliester
ve mikro poliester kumaslarin SEM goruntilerinde, islem sonrasinda uygulanan
Ruco-Bac MED ve AEM 5772/5" in lif yizeyinde film tabakasi olusturdugu ve
puaruzlt lif yapisinin tamamen ortadan kalktigi gordlmektedir. Yuzey
morfolojisindeki degisimin sonucu olarak, plazma sonrasinda yapilan
antibakteriyel bitim islemlerinde alinan flotte oraninin poliester igin %30’ dan

%37,50’ ye mikro poliester icin %85’ den %88’ e ¢iktigi gérulmustir.
4.2.2. Denemeler Sonrasi FTIR Analizleri

Sekil 4.51." de, plazma uygulandiktan sonra pamuklu kumasin FTIR-ATR
spektrumlari gortlmektedir. Islemden sonra, O-H ve C-H gerilme (3336, 2899
ve 2161 cm?), O-H ve C-H biikilme (1645, 1428 ve 1315 cm?), C-C ve C-O
gerilme (1160, 1107 ve 1029 cm™) bandlarinda degisimler olmaktadir. Islem
sonrasi 3600-2800 ve 1200-800 cm™ bandlarindaki degisim, islem sonrasinda
O-H grup sayisinin arttigi ve lif ylzeyinde aktif gruplarin olustugu seklinde
yorumlanabilir.

Plazma sonrasinda antibakteriyel bitim islemi uygulanan pamuklu
kumasin FTIR-ATR spektrumlari incelendiginde, O-H ve GH gerilme (3334,
2901 ve 2161 cm™), O-H ve C-H biikiilme (1645, 1427 ve 1315 cm™), C-C ve
C-O gerilme (1160, 1108 ve 1030 cm™) bandlarinda degisimler olmaktadir.
Islemden sonra, 3600-2800 ve 1200-800 cm™ bandlarindaki degisim, her iki
kimyasal maddenin pamugun serbest hidroksil gruplarina tutundugunu
gostermektedir.

Poliamid kumasa plazma uygulandiktan sonra O-H ve C-H gerilme
(3295, 2932 ve 2858 cm™), C=0 (karbonil) gerilme, NH ve C-H biikiilme, C-C
ve C-O gerilme (1634, 1539, 1463, 1369, 1262, 1200, 1169, 1120 ve 687 cm™)
bandlarinda degisimlerin oldugu gorilmektedir (Sekil 4.52.). Yapilan kimyasal
calismalar, oksijen plazmasi sonrasinda bir¢cok hidroksil ve karboksilik asit
fonksiyonel grubun olusmasindan dolayi poliamidin yuzey oksijen igeriginin
arttigini gostermistir. Bu gruplar, amid zincirindeki bag kirilmasinin sonucu

olusur ve ¢ogunlukla poliamiddeki hidrokarbon veya karbonil gruplari ile yer
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Sekil 4.51. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
pamuklu kumas FTIR analizleri

degistirir. Plazma islemi uygulanmis polimerlerde, kuvvetli ara yuzey
etkilesimlerinin oldugu belirlenmistir. Islemden sonra, baglanma enerjisinin
artmasini takiben CONH’ deki hidrojen atomu diger atom veya gruplar ile yer
degistirir. Genelde oksijen plazma islemi ile polimer yluzeyler (zerinde
islanabilirligi iyilestiren C-O, C=0, COOH, COO, OCOO gibi farkli oksijen iceren
fonksiyonel gruplar olusur. Ayni zamanda, hidrofilik gruplar iceren oksijen
olusumundan dolayi islemden sonra ylzey oksidasyonu gorilebilir. Oksijen
plazma islemi, mukavemet azalmasi uUzerinde oldukc¢a etkilidir. Lif ylzeyindeki
morfoloji degisimi ile ilgili kanit olmamasina karsin lif mukavemetindeki azalma
modifiye olmamis katman ile modifiye olmus katman arasinda farkli fiziksel ve
kimyasal Ozelliklere bagli olarak ytzeyin kétilesmesinden kaynaklanabilir. Ayni
zamanda yuksek enerjili oksijenli ortam, foto-oksidatif olarak lifi parcalarken

liflerdeki karboksil grubu sayisi artmakta amino grubu sayisi azalmaktadir.
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Zarar gormus liflerde olusan oligomerlerin ucunda adipik asit, pirol ve formik asit
gruplari belirlenmistir. Bu durum, zararin NH grubuna komsu CH, grubunda
olusan radikallerle basladigini ve sonra NH-C-O grubunda kopmalar oldugunu
goOstermektedir. Sonug olarak, oksijen plazmasi uygulanan poliamid kumasin
mukavemet 0Ozelliklerinde (geriime enerjisi ve uzayabilirlik) azalmalar
belirlenmistir (Joong 2003, Yip ve ark. 2004).

Plazma islemi sonrasinda antibakteriyel bitim islemleri uygulanan
poliamid kumasin FTIR-ATR spektrumlarinda benzer bandlar gorilmekte ve
onemsiz farklar olusmaktadir. Antibakteriyel islemlerden sonraki degisimler,
kimyasallarin life tutundugunu gostermektedir. Pamuklu kumasta oldugu gibi
poliamid kumasta da AEM 5772/5 in spektrumlardaki degisimi daha fazla
olmustur. Bu ise, kimyasal maddenin life daha fazla tutundugunu seklinde

aciklanabilir.
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Sekil 4.52. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
poliamid kumas FTIR analizleri



141

Poliester ve mikro poliester kumaslarin spektrumlari incelendiginde,
plazma isleminden kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi olacak
yeni bandlar ortaya ¢ikmamaktadir (Sekil 4.53.). C=0 (karbonil) ve C-O gerilme
(1713, 1243, 1096, ve 1017 cm™) ve aromatik substitiiye (970, 872 ve 847 cm™)
bandlarinda 6nemsiz farklar olusmaktadir. Ancak, 3800-3200 cm™ bandinda
belirgin degisimler gérilmektedir. Oksijen plazmasi ile degisimin, polar ylzeye
neden olan oksijen esasli olmasi beklenmektedir. En dnemli islevsel gruplarin
hidroksil ve hidroperoksit gruplari oldugu duisunilse de keton, aldehid ve
karboksilik asit gibi farkli gruplar da olusabilir. Zincirdeki u¢ birim (son) hidroksil
gruplarinin varligindan dolayi, O-H gerilmesine bagli olarak 2969 ve 2161 cm™
de bir band olusmaktadir. Plazma islemi sonrasinda, hidroksil islevindeki artisa
paralel olarak bu bandin yogunlugunda artis gérulmektedir. Benzer bigimde,
plazma islemi sirasinda olusan ve hidroksil bolumleri (hidrojen bagi) gosteren
3200-4000 cm™”’ deki genis bandlar, islem gérmiis kumasta artmistir. Bu durum,
yizeyde hem morfolojik degisimlerin hem de 6nemli kimyasal degisimlerin
olduguna kanittir. Yizeyde yapilan kimyasal élcimler, ylzeyin oksijen iceriginin
arttigini  ve hidroksil, hidroperoksitler, karbonil ve karboksil gruplarinin
olustugunu gostermektedir. Plazma islem zamaninin arttiriimasi ile oksijen
iceren C=0, OH ve OOH gibi polar fonksiyonel gruplarin sayisinda artis
olmaktadir (Lyman ve Wijelath 1999, Gupta ve ark. 2000).

Poliester ve mikro poliester kumaslara plazma sonrasi yapilan
antibakteriyel islemlerden kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi
olacak yeni pikler ortaya cikmamaktadir. C=0 (karbonil) ve C-O gerilme (1713,
1243, 1096, ve 1017 cm™) ve aromatik substitiiye (970, 872 ve 847 cm™)
bandlarinda 6nemsiz farklar olusmaktadir. Antibakteriyel islemlerden sonraki

degisimler, kimyasallarin life tutundugunu gostermektedir.
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Sekil 4.53. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
poliester ve mikro poliester kumaslarin FTIR analizleri
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4.2.3. Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Plazma sonrasi lif ylzey morfolojisinde goérulen degisimlerden (ylizey
puruzluligunun artisi) dolayi isigin yansima davranisindaki farklilasmaya bagli
olarak kumasin Reflektans Spektrofotometresinde d&lctlen renk bilgisi
degerlerinde degisimlerin olacagini dusunulmektedir. Cizelge 4.17. de
goruldugl gibi plazma islemi sonrasinda, L* degeri, azalirken, a* ve b* degerleri
artarak kumas rengi yesil ve sariya dogru gitmektedir. Yine de islemden dolayi
renk farki (dE>1) olusmamakta, buna karsin beyazlik indis degeri azalmaktadir.

Plazma islemi ardindan yapilan antibakteriyel bitim islemlerinden sonra,
L*, a* ve b* degerleri artis gostererek kumas rengi yesil ve sariya dogru
gitmektedir. Bununla birlikte, dogal olarak renk farki (dE>1) olusmakta ve

beyazlik indis degeri azalmaktadir.

Cizelge 4.17. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan
sonra pamukiu kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52| -0,56 |0,88| --- 80,17
PLAZMA 84,38| -0,71 |1,60| 0,74 77,47
PLAZMA + RBM 60 | 84,92| -0,98 | 3,34 2,53 71,94
PLAZMA + AEM 50 | 84,71] -0,96 [4,68] 3,82 67,77

Cizelge 4.18., 19. ve 20." de, plazma islemi ve sonrasinda antibakteriyel
bitim islemleri uygulanan sentetik kumaslarin renk degerleri ve beyazlik indisleri
verilmistir. Plazma sonrasi yilizey morfolojisinde gorilen degisimler isigin
yansima davranisindaki farklilasmaya bagli olarak L* degeri azalirken,
kumaslarin renkleri sariya dogru gitmektedir. Yine de islemden dolayi poliester
kumas disinda renk farki (dE>1) olusmamakta, buna karsin beyazlik indis
degerleri azalmaktadir. Plazma islemi ardindan yapilan antibakteriyel bitim
islemlerinden sonra ise, L* degerlerinde fazla degisim olmazken poliester
kumas disinda renk farki olusmamistir. Beyazlik indis degerlerinde de dnemli

degisimler gbzlenmemistir.
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Cizelge 4.18. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan
sonra poliamid kumasin renk degerleri

D65 /10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PA 19,62] 0,31 || -1,36 | --- 24,63
PLAZMA 18,79] 0,34 | -1,39 | 0,84 23,68
PLAZMA + RBM 60 |19,39| 0,27 | -1,22 | 0,27 23,86
PLAZMA + AEM50 |19.34] 034 [ -1.29 | 0,29 24,24

Cizelge 4.19. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan
sonra poliester kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PET 23,72] 0,37 | -2,06 | -- 30,99
PLAZMA 20,92] 0,64 | -1,40 | 2,89 27,04
PLAZMA + RBM 60 [20,88] 0,57 | -1,22 | 2,97 26,25
PLAZMA + AEM 50 ]20,74] 054 | -1.21 | 3.10 25,99

Cizelge 4.20. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan
sonra mikro poliester kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
MPET 17,52] 0,29 | -2,04 | --- 24,50
PLAZMA 17,17| 0,16 | -1,93 || 0,39 24,02
PLAZMA + RBM 60 |17,36] 0,52 | -1,89 | 0,32 24,58
PLAZMA + AEM 50 |17.44] 053 | -1.82 | 0.33 2451

4.2.4. Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

Sekil 454, de, plazma islemi sonrasinda pamuklu kumasin her iki
bakteriye karsi etkinlik degerlerinde az da olsa artis (sirasiyla %81,60 ve
%47,50) gorulmustir. Plazma sonrasinda lif yizeyinde olusan COOH, OOH ve
OH gibi fonksiyonel gruplarin antibakteriyel etkinlik degerlerinde artisa neden
oldugu seklinde yorumlanmistir. Daha sonra antibakteriyel islemler
uygulandiginda ise beklenen etkinin tersine, antibakteriyel etkinliklerde bir
miktar gerilemeler olmaktadir. Numune sayisinin yetersizliginden dolayi plazma

isleminin yikamaya karsi dayanimi test edilememistir.
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Sekil 4.54. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
pamuklu kumasin antibakteriyel degerleri

Sekil 455 de, plazma islemi sonrasinda sentetik kumaslarin her iki
bakteriye karsi etkinlik degerlerinde artis gorulmustir. Bu durum, plazma
sonrasinda lif yuzeyinde olusan ve oksijen iceren fonksiyonel gruplarin
antibakteriyel etkinlik degerlerinde artisa neden oldugu seklinde yorumlanmistir.
Kumaslara antibakteriyel kimyasal madde uygulandiginda ise pamuklu kumasta
goérulen azalmanin yerine antibakteriyel etkinliklerde iyilesmeler olmaktadir.
Plazma isleminden sonra, 6zellikle AEM 5772/5 in lif ylzeye daha fazla
tutundugunu ve boylece antibakteriyel etkinliklerde artisa neden oldugu seklinde
aciklanabilir. Numune sayisinin yetersizliginden dolayi plazma isleminin

yikamaya karsi dayanimi test edilememistir.
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Sekil 4.55. Plazma islemi ve ardindan antibakteriyel bitim islemi uygulandiktan sonra
poliamid, poliester ve mikro poliester kumaslarin antibakteriyel degerleri



147

4.3. Elektrospin Yontemi ile Yapilan Denemeler

Elektrospin, polimer eriyiginin yuksek elektrik alanina puskurtilmesi
olarak tarif edilebilir. Bu teknikte, polimer uygun bir ¢ézucude ¢ozulir veya isi ile
eritilir. Bir ucu kapali ve daralan, diger ucunda kugcuk bir delik bulunan cam bir
pipetin (kapilar tip) icine yerlestirilir. Daha sonra polimer ¢dzeltisine / eriyigine
ve pipetin acik ucunun yakinindaki bir toplayici levhaya gerilim uygulanir.
Meydana gelen blyuk elektrik kuvvetleri, eriyigin yuzey gerilimini yenerek bir
eriyik demetinin (jetinin) cikmasini saglar. Bu yuklu jet cekilerek uzatilir, elektrik
alaninda hizlandirilir, jet stabilitesinin bozulmasinin ardindan bir ytzeyde
toplanir. Elektrospin yontemi, Uretim icin az miktarda polimer eriyigine ihtiyac
duydugundan hizli ve basit bir prosestir. Elektrospin (zerine yapilan
calismalarda, farkli pH degerlerinde c¢ozuculer kullanilarak molektl agirliklari
10.000-300.000 arasinda degisen ¢ok sayida polimerden lif Gretilmistir (Warner
ve ark. 2001, Hsieh ve ark. 2003, Ko 2003). Elektrospin prosesi, lif yuzeyini
nanometre incelikte tabakayla kaplamak veya farkli polimer, lif ve parcacikiarin
bir araya getirildigi ultra-ince yuzeyler tUretmek amaciyla da kullanilmaktadir.
Ornegin gimis kaplamali bir lif, yiiksek elektrik iletimine, oldukca diisiik statik
elektriklenmeye sahip olur. Ayrica antibakteriyel ve antifungisid 6zellik kazanir.
Toray Ind. (Japonya), konvansiyonel tipten 1000 kez daha ince, higroskobik
nemi pamuktan daha fazla olan poliamid lifi Gretmistir. Benzer sekilde Kanebo
Ltd. (Japonya), ylzeyini bir ka¢ nanometre kalinlikta bir film tabakasiyla
kaplayarak konvansiyonel poliester lifinin higroskobik nemini 30 kat arttirmistir
(1.2 Jalili ve ark. (2005), elektrospin diizeneginde uretilen nano liflerin diizgiin
yonlendiriimesinde en 6nemli faktorin uygulanan elektrik alani oldugunu, gtc
kaynagindan saglanan 11 kV ve lUzeri elektrik degerlerinde ydnlenmenin
dizgin olmadigini gostermislerdir. Acatay ve ark. (2003), degisik
konsantrasyonlarda kuarterner amonyum tuzu igeren perflorlanmis polimerler
sentezlemis ve bunlardan elektrospin yontemi ile tulbent ylzeyler Gretmistir.
Polimer icinde kuarterner amonyum tuzu orani arttikca elde edilen tulbent

ylzeyin tayluliginan arttigi géralmustar. Tulbent yuzeylerin E. coli * ye karsi

antibakteriyel etkinligi incelendiginde ise, %25 kuarterner amonyum tuzu igeren
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polimerden elektrospin yontemi ile elde edilen yizeyin yuksek tuylulikte ve
yuksek antibakteriyel etkinlikte oldugu bulunmustur.

Antimikrobiyel bitim kimyasallarinin emdirme y6ntemiyle uygulamalarinda
yuksek kimyasal madde tiketimini azaltmak ve disik banyo oranini arttirmak
amaciyla elektrospin dizenegi yardimiyla elektrosprey denemeleri yapilmistir.
Ruco-Bac MED’ in 60 g/L ve AEM 5772/5’ in 50 g/L konsantrasyonlarina gore
hazirlanan ve elektrospin diizeneginin siringasi icine koyulan 1,5 ml’ lik ¢ozelti
12 kV voltaj uygulanarak 10 cm uzakliktaki kolektor (iletken zemin) tzerine
yerlestirilen 12x12 cm boyutlarindaki kumasa dogru puskurtalmastar. Univentor
801 siringa pompasi, siringadan disari akis hizini 0,15 ml/dak degerinde sabit
tutmustur. Denemeler, 1,5 mL emilsiyonun aplikasyonu tamamlanincaya kadar
surdirilmustir. Uygulama sonrasi kumaslar, 150°C’de kurutma sicakliginda 6
dakika suresince kurutulmustur. Elektrospin dizeneginde kullanilan calisma
parametreleri Cizelge 4.21. de verilmistir. Islem sonrasinda alinan flotte miktari,
%4 olarak belirlenmistir.

Bununla birlikte, numune boyutlarinin  uygun olmamasi nedeniyle
mukavemet testleri yapilamamis ve ayni zamanda numune sayisinin
yetersizliginden dolayi elektrosprey isleminin yikamaya karsi dayanimi test
edilememistir. Islemin antibakteriyel etki acisindan basarisiz olmasi nedeniyle

kumaslarin SEM goéruntuleri ve FTIR-ATR analizleri incelenmemistir.

Cizelge 4.21. Elektrosprey islem parametreleri

_ Akis hizi Elektrik alan buyudkligld | Uygulama siresi
Aplikasyon .
(uL/dak) kV) (dakika)
60 g/L Ruco-Bac MED 15 10 40
50 g/L AEM 5772/5 15 10 40

(1) www.empa.ch

(2) www.textileinfo.com/en/tech/nano/index.html
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4.3.1. Denemeler Sonrasi Renk Degerleri

Cizelge 4.22., 4.23., 4.24. ve 4.25' de goruldugu gibi elektrosprey islemi
sonrasinda pamuklu ve sentetik kumaslarin L*, a* ve b* degerlerinde dikkate
deger degisimler gorilmemektedir. Kumasa aldirilan flotte miktarlarinin cok
disuk seviyelerde olmasindan dolayi kumasta renk farki (dE<1) olusmamakta
ve beyazlik indis degerleri de hemen hemen ayni kalmaktadir. Sonuc¢ olarak,
kumaslarin renk ve beyazlik degerleri tzerinde elektrosprey islem etkisinin

kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugunu séyleyebiliriz.

Cizelge 4.22. Elektrosprey uygulandiktan sonra pamuklu kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PMK 84,52 | -0,56 | 0,88 || --- 80,17
ELEKTROSPREY+RBM 60 | 84,48 | -0,53 || 0,86 || 0,06 80,31
ELEKTROSPREY+AEM 50 | 84,20 || -0,51 || 0,90 || 0,32 79,98

Cizelge 4.23. Elektrosprey uygulandiktan sonra poliamid kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE || Stensby Beyazlik Indisi
PA 1962 | 0,31 (-1,36| --- 24,63
ELEKTROSPREY +RBM 60 | 19,50 | 0,30 [-1,32(0,13 24,36
ELEKTROSPREY +AEM 50 ]1944 | 0,33 |-1,29 [ 0,20 24,30

Cizelge 4.24. Elektrosprey uygulandiktan sonra poliester kumasin renk degerleri

D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
PET 23,72 0,37 | -2,06 | --- 30,99
ELEKTROSPREY +RBM 60 (2360 0,36 | -2,00 | 0,13 30,68
ELEKTROSPREY +AEM 50 [2352 | 0,35 | -1,91 | 0,25 30,30
Cizelge 4.25. Elektrosprey uygulandiktan sonra mikro poliester kumasin renk degerleri
D65 / 10°
L* a* b* dE | Stensby Beyazlik Indisi
MPET 1752 | 0,29 || -2,04 | --- 24,50
ELEKTROSPREY +RBM 60 | 17,48 | 0,25 || -2,00 || 0,07 24,23
ELEKTROSPREY +AEM 50 | 17,42 0,20 || -1,90 || 0,19 23,72
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4.3.2. Denemeler Sonrasi % Bakteri Azalma Degerleri

Pamuklu ve sentetik kumaslara elektrospin dizeneginde yapilan
aplikasyonlar sonrasi antibakteriyel test sonuglari Sekil 4.56. ve 4.57. de
verilmistir. Islem sonrasi kumaslarin antibakteriyel etkinliklerinde cok az artis
olmaktadir. Bununla birlikte, ayni kimyasallarin emdirme yontemiyle yapilan
uygulamalari ile karsilastirildiginda etkinliklerde belirgin azalmalarin oldugu
gorulmektedir. Kimyasal maddenin antibakteriyel 6zelliginin etkili olabilmesi i¢in
belirli bir konsantrasyona ulasmasi gerekmektedir. Islem 6ncesi ve sonrasinda
yapilan kumas agirlik olcimleri incelendiginde, kumaslara yeterince c¢ozelti

aldiramadigimiz belirlenmistir. Bu nedenle, islemin basarisiz oldugunu

soyleyebiliriz.
HAM RBM =3 ABM
100 9140
g 7866 8012 i
E 757 * »
* *
8 : :
T 507 * *
et * *
% =- . :
s $ $
S 0 -y 1 * o)
50 60 50 60 50
Konsantrasyon (g/L)| Konsantrasyon (g/L Konsantrasyon (g/L)| Konsantrasyon (g/L
EmdimmeY ontemi | Elektrogpin Y ontemi| EmdmmeYontemi | ElektrogoinY Ontem
ATCC 6538 Stgphylococcus aureus ATCC 35218 Exdherichiacdli

Sekil 4.56. Elektrosprey islemi uygulandiktan sonra pamuklu kumasin antibakteriyel
degerleri
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Sekil 4.57. Elektrosprey islemi uygulandiktan sonra poliamid, poliester ve mikro
poliester kumaslarin antibakteriyel degerleri
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5. TARTISMA

Gunumuzde tuketicilerin kalite bilinglerinin artmasindan dolayi tekstillere
yonelik saglik ve konfor konulari Gzerinde beklentiler olusmustur. Bu beklentiler
icerisinde  Ozellikle antimikrobiyel uygulamalar ©6n plana cikmaktadir.
Antimikrobiyel islem goéren tekstil materyalleri baslica tibbi, estetik ve hijyen
amacli uygulamalarda kullanilmakta olup cesitli endustri alanlarinda hizla
yayginlasmaktadir. Buna karsin, vicudumuzda bulunan ve dogal floramizi
olusturan mikroorganizmalari yok etme tehlikesinden dolayi gunlik
kiyafetlerimizde antimikrobiyel 6zellikte giysiler kullanmamiz 6nerilmemektedir,
unutulmamalidir ki antimikrobiyel tekstiller ©6zel bir pazar grubu icin
dretilmektedir.

Tekstillere antimikrobiyel islemlerin uygulanmasi, antik caglara kadar
uzanmaktadir. Ozellikle I. Diinya Savasi’ ndan sonra, bu tir uygulamalarin hizla
arttigi, yeni Uretim tekniklerinin gelistirildigi ve yeni kimyasal maddelerin
sentezlendigi gorilmektedir. Ayrica konuyla ilgili yapilan ilk ¢alismalar icerisinde
tekstillerin bakterisid ve bakteriyostatik 6zelliklerini belirlemek igin guvenilir bir
test yonteminin gelistiriimesi de yer almaktadi.

Antimikrobiyel tekstiller, teknik olarak aktif maddenin lif ¢ekimi sirasinda
cOzeltiye eklenmesi veya bitim islemleri yardimiyla tekstil materyaline
aktarilmasi ile elde edilirler. Aktif maddenin ¢ekim adiminda eklenmesiyle
uretilen liflerin antimikrobiyel etkinlikleri daha uzun sureli olmaktadir. Ancak bu
yontemde, aktif madde 6zellikleri ile lif gekim kosullarinin uyumlu olmasi gibi
bircok sinirlayici parametre bulunmasindan dolayi Uretim sirasinda ¢ok dikkatli
calisilmasi gerekir. Ayrica bazi uygulamalarda, 6zel polimerizasyon tesisleri
gerektiginden pahali bir yontemdir. Antimikrobiyel bitim islemleri ise, daha ucuz
ve uygulanmasi daha kolay bir yontem olup tekstil Griiniine ¢ektirme, emdirme,
puskiurtme, kopukle aplikasyon ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla
antimikrobiyel maddeler aktarilarak mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulur
veya mikroorganizmalar yok edilir. Antimikrobiyel maddenin tekstil Grtntne
aktarilabilmesi icin suda c¢6zundr olmasi, bu islemin yikama dayanimini

azaltmaktadir. Kimyasal maddelerin yikamaya olan dayanimlari, bu yontemin en
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hassas noktasini olusturmaktadir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu, bu
islemlerin yikama dayanimlarini arttirmaya yoneliktir. Yine de antimikrobiyel
bitim islemlerinin yikamaya dayaniksiz oluslari ve belirli yikama sayilari
sonunda etkinliklerini  kaybetmeleri sorunun tam olarak giderilmesini
engellemistir. Bu yontemin hassas diger bir noktasi ise, kullanilan kimyasallarin
cevreye karsi toksikligidir. Bu nedenle tekstil endustrisinde kullanilacak bir
antimikrobiyel kimyasal madde, sadece mikroorganizmalari Oldirmekle
kalmamali ayni zamanda insan ve g¢evre agisindan guvenli olmalidir.

Bu calismada, materyal olarak pamuk, poliamid, poliester ve mikro
poliester kumaslara antibakteriyel etkinlik kazandirmak ve yikamalara karsi
dayanimlarini arttirmak amaciyla emdirme, plazma ve elektrospin gibi farkli
aplikasyon teknikleri kullanilmis ve islemlerin etkileri asama asama
incelenmistir. Triklosan icerikli antimikrobiyel madde, kuaterner amonyum
icerikli antimikrobiyel madde, penisilin icerikli antibiyotik, iridoid sinifindan
oleuropein ve karboksilik asit esasli capraz baglayici kimyasal maddeler
emdirme yontemi ile kumaslara uygulanmistir. Plazma yénteminde, kumaslara
ilk olarak oksijen plazmasi uygulanmis ve ardindan triklosan ve kuaterner
amonyum icerikli antimikrobiyel maddeler emdirme yontemi ile kumaslara
aktarilmistir. Elektrospin yonteminde, triklosan ve kuaterner amonyum icerikli
antimikrobiyel maddelerin co6zeltileri hazirlanarak spreyleme ile kumaslara
uygulanmistir. Denemelerin sonunda, kumaslarin SEM fotograflari c¢ekilmis,
FTIR-ATR spektrum analizleri yapilmis, mukavemet, renk, yikama oncesi ve
sonrasi antibakteriyel etkinlik degerleri olctilerek kumas performans 6zellikleri
arasindaki farklar yorumlanmistir.

Kimyasal maddelerin emdirme yontemi ile kumaslara uygulanmasi
ardindan pamuklu ve sentetik kumaslara ait SEM goruntileri incelendiginde,
antibiyotik disindaki kimyasal maddelerin lif ylzeylerine tutunarak ince bir film
tabakasi olusturdugu gozlenmistir; antibiyotik ve lifler arasinda herhangi bir
kimyasal baglanmanin gerceklesmedigi ve antibiyotigin lif yuzeylerinde
parcaciklar seklinde dagildigi gorulmustur. Plazma uygulanmis kumaslara ait
SEM goruntuleri, reaktif plazma gazinin lif yuzeyerini asindirdigini ve

uygulandigi yuzeyi kalici bicimde modifiye ettigini ortaya koymustur. Bu
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nedenle, plazma uygulamasi sonrasi liflerin yiizey morfolojilerinde (lif matriksi)
degisimler olmus ve dolayisiyla ylzey purizluliginde artislar gozlenmistir. Lif
yapisinda gorulen bu degisimler, isigin yansima davranisinda meydana gelen
farklilasma seklinde kendini gostermistir. Ayni zamanda yuzey purazlaligd,
islanabilirlik Gzerinde etkili olmus ve kumaslara aldirilan flotte oranlarinda
artislar tespit edilmistir.

Emdirme sonrasi kumaslarin FTIR spektrumlarinda, islemlerden
kaynaklanan herhangi bir modifikasyonun belirtisi olacak yeni bandlar ortaya
cikmamistir. Ozellikle kuaterner amonyum icerikli kumaslarin spektrumlari,
antimikrobiyel bitim kimyasallarinin liflere tutundugunu ortaya koymustur.
Antibiyotik ve oleuropein uygulandiktan sonra kumaslarin transmitans
bandlarindaki artis lif ylzeyindeki fonksiyonel grup sayilarinin arttigini
gostermistir. Ayrica, polikarboksilik asit ile islem goérmids pamuklu kumasin
spektrumlarindaki degisim, polikarboksilik asitlerin pamugun serbest hidroksil
gruplarina daha fazla tutundugu seklinde agciklanmistir. Plazma sonrasi
pamuklu kumasta OH grup sayisinin arttigi ve lif ylzeyinde aktif gruplarin
olustugu sdylenebilir. Poliamid kumas ile yapilan ¢alismalarda, oksijen plazmasi
sonrasinda bir¢cok hidroksil ve karboksilik asit fonksiyonel grubun olustugu ve
ylzeydeki oksijen iceriginin arttigi gorilmustur. Poliester ve mikro poliester
kumaslarin spektrumlari incelendiginde, hidroksil islevindeki artisa paralel
olarak bu bandin yogunlugunda artis belirlenmistir. Ylzeyde yapilan kimyasal
Olcumler, hidroksil, hidroperoksitler, karbonil ve karboksil gruplarinin olustugunu
ve poliamid kumasta oldugu gibi ylizeyin oksijen i¢eriginin arttigini kanitlamistir
(Lyman ve Wijelath 1999, Gupta ve ark. 2000).

Pamuklu kumas Uzerinde triklosan ve kuaterner amonyum icerikli
antimikrobiyel maddelerin  optimum sartlarinin  belirlenmesi igin yapilan
calismalarda, artan konsantrasyon, kurutma sicakligi ve kurutma sturelerinin
kumaslarin kopma mukavemetlerini azalttigi belirlenmistir. Pamuklu ve sentetik
kumaslara antibiyotik ve oleuropein uygulamalari sonrasinda ise artan
konsantrasyona bagli olarak kopma mukavemeti degerlerinde bir miktar azalma
olmakla birlikte belirgin bir degisim go6zlenmemistir. Polikarboksilik asitlerin

pamuklu kumaslara uygulanmasi sirasinda, islemin asidik ortamda yapilmasi ve
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ylUksek sicaklikta kurutma ve kondenzasyon adimlarinin olmasi liflerde hidrolitik
zararin olusmasina neden olmustur. Islem 0zellikleri dikkate alindiginda,
asitlerin artan konsantrasyonu ile birlikte kopma mukavemetlerinde azalmalar
ortaya cikmistir. Kopma mukavemetleri incelendiginde, en az kaybin GA
uygulamalarinda, en ¢ok kaybin ise MA uygulamalarinda oldugu goérulmdastar.
Mukavemet degerlerindeki azalmalara bakildiginda, pH degerleri ile ters orantili
olacak sekilde bir siralamanin oldugu ve buyukten kiclge sirasiyla GA, BTCA,
CA ve MA seklinde siralandigi belirlenmistir. Bundan dolayi, ¢ozelti pH’ lari ile
kumas mukavemetleri arasinda bir iliskilendirme yapilmistir. Sonuc¢ olarak
emdirme yontemi ile yapilan uygulamalardan sonra artan kimyasal madde
konsantrasyonlarina bagli olarak kumaslarin kopma mukavemeti degerlerinde
azalma olmakla birlikte yine de bu azalmalarin guvenilir bir aralik icerisinde yer
aldigi goralmausttr. Oksijen plazma islemi uygulanmis kumaslarda, kuvvetli ara
ylUzey etkilesimlerinin oldugu belirlenmistir. Islemden sonra hidrojen atomu,
diger atom veya gruplar ile yer degistirmis, islanabilirligi iyilestiren C-O, C=0,
COOH, COO, OCOO gihi fonksiyonel gruplar olusmustur. Ayni zamanda
ylzeyde olusan ve oksijen iceren gruplar nedeniyle kumaslarda oksidasyon
meydana gelmistir ve bu durum kumas mukavemeteri Gzerinde oldukca etkili
olmustur. Mukavemet azalmasi, modifiye olmamis katman ile modifiye olmus
katman arasinda farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere bagli olarak ylzeyin
kotulesmesi ile iliskilendirilmistir. Ayrica yuksek enerjili oksijenli ortam, lifleri
foto-oksidatif olarak parcalayarak mukavemet (zerinde ek bir olumsuz etki
yaratmistir. Mukavemet O&lcimleri yapilmamis olsa da oksijen plazmasi
uygulanan  kumaslarin  mukavemetlerinde  azalmalar  beklenmektedir.
Kumaslarin elle yapilan yirtiima testinde islem gérmemis kumaslara gore daha
kolay yirtildigi gbzlenmistir (Joong 2003, Yip ve ark. 2004).

Triklosan kullanilarak emdirme yontemi ile yapilan pamuklu kumas
uygulamalarinda artan konsantrasyon ve kurutma sicakliklarini takiben L* ve a*
degerleri degiserek renk farki olusmus ve beyazlik indisi azalmistir. Kurutma
sureleri ise, kumasin renk degerlerinde belirgin degisimlere neden olmamistir.
Yapisinda  alkoksisilan  bulunmasina  karsin  kuaterner = amonyum

uygulamalarinda aplikasyon sonrasinda artan konsantrasyon, kurutma
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sicakliklari ve sdrelerinin kumaslarin renk degerlerinde olumsuz etki
yapmadigini goruyoruz. Antibiyotik ve oleuropein uygulanan kumaslarda
konsantrasyon azaltildiginda bile renk farki olusmus ve beyazlik indisi
azalmistir. Polikarboksilik asitler ile islem sonrasinda tim konsantrasyonlarda
L* ve ardindan beyazlik indisi degerlerinde énemli azalmalar belirlenmistir. Her
asit icin en dusuk konsantrasyonda a*, ve b* degerlerinde degisimlerin fazla
olmadigi ve GA uygulamasi disinda renk farkinin ortaya cikmadigi séylenebilir.
Burusmazlik islemlerinde kullanilan asitlerin beyaz ve pastel renkte boyanmis
kumaslarda sararma etkisinin oldugu bilindiginden (Lu ve Yang 1999, Yang ve
ark. 2002) antibiyotik, oleuropein ve polikarboksilik asitlerin yapilarinda bulunan
asit kokleri sararmaya, renk farkina ve beyazlik indisinde azalmaya neden
olmustur. Plazma sonrasi lif ylizey morfolojisinde gértlen degisimlerden (ytizey
parazlaligunin artisi) dolayi isigin yansima davranisindaki farklilasmaya bagli
olarak kumaslarin renk degerlerinde degisimlerin olacagi dusiinulse de poliester
kumas disinda renk farki olusmamis ve beyazlik indisinde dnemli degisimler
g6zlenmemistir. Poliester kumasta olusan bu olumsuz etkinin, ylzeyin ve
yuzeydeki boyarmaddelerin fazla  oksidasyonundan kaynaklandigi
dustnulmektedir. Kumasa aldirilan flotte miktarlarinin ¢ok disuk seviyelerde
olmasindan dolayi elektrosprey islemi sonrasinda kumaslarin renk degerlerinde
dikkate deger degisimler gérulmemistir.

Antibakteriyel test sonuclari degerlendirildiginde beklendigi gibi her iki
bakteri tartnin, 6zellikle de E. coli * nin ham pamuklu kumas Uzerinde hizla
gelisme gosterdigi belirlenmistir. Agartma adimindan sonra, hidrojen peroksidin
dezenfektan etkisi ile % bakteri azalma degerleri iyilesme gdstermistir (Buschle-
Diller ve ark. 1998, Mcdonnell ve Russell 1999). Yine de bu degerler, mikrobiyel
koruma i¢cin uygun degildir. Birgok mikroorganizmanin eksponansiyel
gelismelerini geciktirmek amaciyla bu degerin en azindan %99 olmasi
gerekmektedir. Triklosan ve alkoksisilan igerikli antibakteriyel kimyasal
maddelerin yiksek konsantrasyon, kurutma sicakligi ve kurutma strelerindeki
uygulamalarinda en 1yi antibakteriyel degerler elde edilmistir. Yapilan birgcok
calismada, poliamid ve poliester gibi sentetik liflerin mikroorganizmalara karsi

dayanikli oldugu kanitlanmistir. Bu sonucglara benzer bigcimde, islem
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uygulanmamis sentetik kumaslarin antibakteriyel degerlerinin pamuklu kumas
ile karsilastirildiginda oldukc¢a yuksek oldugu gortlmustir. Her iki antibakteriyel
madde ile yiksek konsantrasyon uygulamalarinda sentetik kumaslarda en iyi
degerler elde etmemize karsin bu degerler guvenilir bolgenin (%99) ¢ok altinda
yer almistir. Ozellikle poliamid ve mikro poliester kumaslarda alinan flotte
oranlarinin yeterli olmasina karsin islemin basarisiz olmasi kurutma adiminda
fiksaj etkisinin zayif kalmasindan ve lif ylzeyinde minimum engelleme
konsantrasyonuna ulasilamamasindan kaynaklanmistir. Ayni sekilde sentetik
kumaslara antibiyotik ve oleuropein uygulamalarindan sonra % bakteri degerleri
guvenilir bélgenin ¢ok altinda bulunmustur. Buna karsin her iki kimyasal madde
(6zellikle oleuropein) pamuklu kumasin antibakteriyel etkinliginde 6nemli
iyilesmeler saglamistir. Hicre membrani (zerinde etkili olan polikarboksilik
asitler, dusik konsantrasyonlarda bile her iki bakteriye karsi oldukca iyi
sonuclar vermistir. En yuksek etkinlikler, cozelti pH degerleri ile iliskilendirilerek
sirasiyla CA (pH 2,75), MA (pH 2,00), BTCA (pH 2,98) ve GA (pH 3,88)
uygulamalarinda elde edilmistir. Bununla birlikte, artan katalizatér mol orani ile
tim asitlerin antibakteriyel etkinliklerinde iyilesmelerin oldugu gordlmaustar.
Triklosan ve alkoksisilan icerikli antibakteriyel kimyasal maddeler tek baslarinda
uygulandiklarinda her iki bakteriye karsi oldukga etkili olurken receteye
polikarboksilik asit ilavesi yapildiginda her iki antibakteriyel kimyasalin
etkinliginde azalmalar gorulmustir. Asit eklenmesinden sonra c¢oOzelti pH
degerlerinin notr ve hafif bazikten asidiklige dogru kaymasi ve dolayisiyla
antibakteriyel kimyasallarin stabilitelerinde ve c¢alisma pH' larinda (etki
mekanizmalarinda) meydana gelen bozulmalar nedeniyle bu azalmalarin ortaya
ciktigi sonucuna varilmistir. Plazma islemi sonrasinda lif ylzeylerinde oksijen
iceren gruplarin olusmasi sonucu kumaslarin her iki bakteriye karsi etkinlik
degerlerinde artislar gorilmustir; bu artislar sntetik kumaslarda daha fazla
dikkat cekmektedir. Bu islem ardindan yapilan tiklosan ve alkoksisilan igerikli
antibakteriyel kimyasal madde uygulamalarinda pamuklu kumas degerinde
azalma gorulurken sentetik kumaslarda iyilesmeler olmustur. Pamuklu ve
sentetik kumaslara elektrospin dizeneginde vyapilan aplikasyonlar sonrasi

antibakteriyel etkinliklerde cok az artis meydana gelmistir. Bununla birlikte,
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triklosan ve alkoksisilan icgerikli antibakteriyel kimyasal maddelerin emdirme
yontemiyle yapilan uygulamalari ile Kkarsilastirildiginda etkinliklerde belirgin
kayiplarin oldugu gorulmastir. Kimyasal maddenin antibakteriyel 6zelliginin
etkili olabilmesi icin kumas uzerinde belirli bir konsantrasyona ulasmasi
gerektiginden islem 0©ncesi ve sonrasinda yapilan kumas agirlik o6lctimleri
incelendiginde kumaslara yeterince ¢o6zelti aldiramadigimiz belirlenmistir. Bu
nedenle, islemin basarisiz oldugunu sdyleyebiliriz.

Antibakteriyel kimyasallarin yikamaya karsi dayanimlarini belirlemek igin
islem gérmus kumaslara 50 tekrarli yikama islemi yapilmistir. Numune sayisinin
yetersizliginden dolayi plazma ve elektrosprey islemlerinin yikamaya karsi
dayanimlari test edilememistir. Yikama isleminin fiziksel ve kimyasal temizleme
etkisi nedeniyle her iki bakteriye karsi ham pamukiu kumasin antibakteriyel
degerinde artis oldugu gozlenmistir. Yikamalara bagli olarak agartma islemi ve
triklosan ve alkoksisilan ile bitim islemi uygulanmis kumasin % bakteri azalma
degerlerinde kayiplar tespit edilmistir. Buna karsin, ytksek konsantrasyon
uygulamalarinda bu kayiplarin daha az oldugu bulunmustur. Her iki bakteriye
karsi islem gormemis sentetik kumaslarin antibakteriyel degerinde pamuklu
kumastan farkli olarak belirgin bir degisim g6zlenmemistir. Triklosan ve
alkoksisilan ile bitim islemi uygulanmis sentetik kumaslarin % bakteri azalma
degerleri yikamaya bagli olarak 6nemli derecede azalmistir. Yikamalar
ardindan antibiyotik ve oleuropein uygulanmis pamuklu kumasin antibakteriyel
degerlerinde belirgin azalmalar gérilmus, sentetik kumas uygulamalarinda ise
en dusuk degerler elde edilmistir. Bu durum, lifler ile kimyasal maddeler
arasinda kuvvetli bir baglanma olmadigina isaret etmektedir. Polikarboksilik
asitler ile islem goren pamuklu kumasin antibakteriyel degerlerinde de 50
yikama sonunda dnemli kayiplarin oldugu gorulmdistir. Her iki bakteriye karsi
en iyi degerler literatlr calismalarindaki sonuclara benzer bicimde BTCA ve CA
uygulamalarinda elde edilmistir. Daha 6nce triklosan ve alkoksisilan ile yapilan
calismalarda, her iki madde ile islem goren kumasin antibakteriyel etkinliklerinin
50 yikama sonunda guvenilir aralik disinda degerler verdigi ve dayanimlarinin
onemli derecede azaldigi goérulmdisti. Bununla birlikte, yikama dayanimi

arttirmak icin azaltilmis antibakteriyel bitim kimyasallari iceren ayni receteye
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eklenen polikarboksilik asitler (6zellikle BTCA, CA ve MA uygulamalarinda), 50
yikama sonunda her iki bakteriye karsi pamuklu kumasin antibakteriyel
etkinliklerinde dnemli iyilesmeler saglamistir.

Kullanilan bitim kimyasallarinin olduk¢ca iyi antibakteriyel degerler
vermesine karsin cevreye karsi toksikligi incelendiginde elde edilen etkinin iki
tarafi keskin kilic gibi oldugu gortulmistir. Triklosan ve alkoksisilan icerikli
kimyasallarin atik sularinda biyolojik oksijen indeksi (TS-6060), kimyasal oksijen
indeksi (TS-6060), askida kati madde (TS-7094 EN 872), yag-gres, deterjan,
pH, toplam sulflr, fenol, toplam krom, bakir ve cinko 6lcimleri 1SKI tarafindan
yapilmistir. Bu 6lcimler, Cevre ve Orman Bakanligi nin Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi dikkate alinarak incelendiginde her iki kimyasalin ¢cok toksik ve atik
yukinin fazla oldugu bulunmustur (Sengul ve Tudrkman 1998). Ayrica bu
yonetmelikte tekstil sanayi icin Kirlilik parametresi olarak tanimlanan Balik
Biyodeneyi’ nde tim baliklarin canli kalabildigi en kicik seyrelme degerinin
(Zehirlilik Seyreltme Faktori-ZSF) 4 (1 hacim atik su + 3 hacim seyreltme suyu)
olmasi gerekmektedir. Uludag Universitesi Cevre Mihendisligi Bolimi
Laboratuvari’ nda yapilan Balik Biyodeneyi sonucunda, her iki kimyasal
maddenin atik suyunun ZSF degerinin 25 oldugu durumda bile deney
basladiktan 30 dakika sonra butun baliklarin dldigu gdzlenmistir (Sengul ve
Tarkman 1998). Bu nedenle az flotte aldirma ydntemine gore calisan minimum
aplikasyon teknikleri kullanarak veya cektirme yontemine gore dusuk flotte
oranlarinda calisarak antibakteriyel kimyasallarin kullanim miktari azaltiimali ve
ortaya cikan atiklar aritiimalidir. Tekstil endustrisinde yaygin olarak kullanilan
biyolojik aritma sistemleri, bu kimyasallardan olumsuz etkileneceginden yuksek
oranlarda seyreltme ile birlikte sisteme disuk oranlarda dozajlama yapilmalidir.
Bdylece atik yuka dusirilerek biyolojik aritma sistemi calistirilabilir.

TUm sonuglar bir butlin olarak degerlendirildiginde triklosan, alkoksisilan,
antibiyotik ve oleuropeinin emdirme ydntemi ile yapilan uygulamalarinda
Ozellikle pamuklu kumaslarin mukavemet ve renk degerlerinde bir miktar
kayiplar gérunse de oldukga iyi antibakteriyel degerler elde edilmistir. Benzer
bicimde polikarboksilik asitlerin tek basina ve antibakteriyel bitim kimyasallari ile

yapilan kombine calismalarinda da olduk¢a iyi sonuclar bulunmustur. Ayni
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zamanda bu calismalarda yikamaya karsi dayanimlarda onemli iyilesmeler
gOzlenmistir. Sentetik kumaslarin |lif karakteristiklerinden dolayi emdirme
yontemi ile yapilan uygulamalarda 6énemli basarilar kaydedilememistir. Buna
karsin plazma islemi sonrasinda 0zellikle sentetik kumaslarin etkinlik
degerlerinde artislar gortlmustir.

Bu calismada verilen farkli aplikasyon teknikleri ve farkli antibakteriyel
kimyasal maddelerin performans Ozellikleri ve antibakteriyel degerleri ileriki
asamalarda konunun daha ayrintili arastiriimasi ve uygulamalarda
antibakteriyel kimyasal maddelerin daha saglikli secilmesi konusunda yardimci
olacaktir. Calisma sonuclarina gore, antibakteriyel uygulamalarina yonelik
olarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

» Triklosan uzun suUreden beri  antimikrobiyel uygulamalarda
kullanildigindan mikroorganizmalarin direnc gelistirmesini 6nlemek amaciyla bu
kimyasalin yerine farkli yapida antimikrobiyel kimyasallar tercih edilmelidir.

» Kuaterner amonyum tuzlari ile yapilan uygulamalarda basarili sonuclar
elde edildiginden bu tuzlarin farkli tirevleri kullanilarak daha etkin antimikrobiyel
kimyasal maddeler sentezlenebilir.

» Benzer bicimde dogal bir antimikrobiyel Ortin olan oleuropeinin farkli
turevlieri  kullanilarak daha etkin antimikrobiyel kimyasal maddeler
sentezlenebilir.

» Ticari uygulamalarda halen basarili bicimde kullanilan gimus ve gumus
bilesikleri farkli aplikasyon teknikleri ile kombine edilebilir.

» Emdirme yontemi ile vyapilan uygulamalarda islemin yikama
dayanimlarini arttirmak igin antimikrobiyel kimyasal maddeler ile birlikte uygun
capraz baglayicilar kullanilabilir.

» Oksijen plazmasi ile elde edilen etkinin daha da iyilestirilebilmesi igin
farkli reaktif plazma gazlari denenebilir.

> Ozellikle cevre glvenligi acisindan disuk flotte oraninda calisan
sistemler ile antimikrobiyel kimyasallarin kullanim miktari azaltimali ve ortaya

cikan atiklar aritilmalidir.
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