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Bebek bezi dogumla es zamanli olarak ihtiya¢ duyulan temel bebek
tilketim malzemelerinden en 6nemlisidir. Tekrarli kullanima uygun kumas bebek
bezlerine alternatif olarak gelistirilmis olan ve giiniimiizde yaygmn olarak
kullanilan kullan at bebek bezleri; emici, dagitici ve bariyer gorevi yapan cesitli
dokusuz yiizey yapilar, emme kapasitesi saglayan kabarik ve hacimli yapidaki
seliilloz lifi (fluff pulp), siviyr emip hapseden siiper emici polimer (SAP), sivi
gecirmez film tabaka, bant ve elastik paneller gibi bircok malzemeden
olugsmaktadir. Bu calismada diinyadaki ve {ilkemizdeki bebek bezi pazari
aragtirtlmis, triin ¢esitleri ve igerikleri tizerinde inceleme yapilmis, bezlerin
performans testlerine ait yontemler arastirilmistir. Ulkemizde pazarda yer alan 7
ticari bebek bezi markasi belirlenmis ve - 4 numara - numuneler {lizerinde ¢esitli
analizler ve performans testleri gergeklestirilmistir. Bu analiz ve testler igin
gerekli diizenekler olusturulmus, farkli laboratuarlarda bulunan ¢esitli cihazlar
kullanilmistir. Bebek bezlerini olusturan tiim katmanlar incelenerek bezlerin enine
kesit sematik ¢izimleri olusturulmus, katmanlarin mikroskop goriintiileri alinarak
yapilarindaki farkliliklar goriintiilenmis, emici bdlge olusum yoOntemleri ve
homojenlikleri karsilastirilmistir. Bezlerin emme kapasitesi, sivi tutma kapasitesi,
emme zamani, geri 1slatma (rewet) gibi kapasite degerleri uygun yontemlerle test
edilmis; emici bolge saglamligl, elastik yan panel/bantlarin sabit ve degisken yiik
altinda kopma mukavemetleri, bacak/bariyer lastikleri yiirime degerleri elde
Olciilmiistlir. Ayrica bez iiretiminde kullanilan SAP’ler incelenerek sivi tutma
zamanlar1 ve kapasiteleri belirlenmis; analizler sonunda her marka bebek bezinde
kullanilan seliilloz ve SAP agirligi, selilloz/SAP karisim orani hesaplanmustir.
Yapilan analiz ve test sonuclar1 fiyatlar1 da dikkate alinarak karsilastirilmis ve
mihendislik tasarimi yaklagimlart ve 6zel katmanlarin kullanimi ile tasarlanan
bebek bezlerinin performans ozelliklerinin digerlerine gore {stiinliikleri oldugu
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Kullan at bebek bezi, Dokusuz yiizey, Seliiloz lifi
(fluff pulp), Siiper emici polimer (SAP), Performans ozellikleri



ABSTRACT

RESARCH ABOUT INFLUENCIAL FACTORS ON PERFORMANCE
CHARACTERISTICS OF DIFFERENT BRAND DISPOSABLE BABY
DIAPERS AND THEIR COMPARISON
MSC THESIS
ESRA OKTAY GUNDUZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. -PROF. DR. SEMA PALAMUTCU)
DENIZLi, MARCH 2018

Baby diaper is the most important consumable item that has taken major share in
list of baby consumable products right after birth. Disposable baby diapers which
are developed as an alternative to re-usable cloth diapers, are commonly used and
composed from many components likedifferent type of nonwovens surfaces as
absorbing, carrying and barrier surfaces, cellulose fibre in the form of “fluff pulp”
as filling and absorbing component super absorbent polymers (SAP) as absorbing
and locking component of liquid, impervious film layer, tapes, elastic panels, etc.
In this work baby diaper market in the world and in Turkey are investigated,
product types and their components are studied, test methods for diaper
performance are searched. 7 different domestic commercial baby diaper brands
are selected and various analyzes and tests are performed on — 4 size- of them.
Required experimental setup organized and various devices used presenting in
different laboratories for these analyzesand tests. All layers of diapers are
analyzed and schematic drawing of all diapers are formed, examined under
microscope and structural differences are viewed; absorbing core production
methods and homogeneities are compared. Absorption capacity, liquid retention
capacity, acquisition time, rewet volumes, and core integrity, static and dynamic
shear test results of elastic panel and tapes, creep determination of elastics are
measured. Also SAP samples of each diaper are studied and gel lock-up time and
retention capacity of all polymers are tested. Amount of SAP and cellulose fiber
and cellulose/SAP mixture ratio of all diapers are calculated. Results taking
account of unit prices are revealed that each different diaper has some
advantageous properties over the others, however it can be concluded that
engineered design of diaper components exhibit better performance characteristics
over those of regular diaper constructions.

KEYWORDS: Disposable baby diaper, Nonwoven, Cellulose fiber (fluff
pulp), Super absorbent polymer (SAP), Performance characteristics
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1. GIRIS

Bebek bezi, bebekleri sivi ve kati diskilarindan korumak i¢in dogumdan
tuvalet egitiminin tamamlandigi doneme kadar kullanilan, en ¢ok ihtiya¢ duyulan
tilketim malzemesidir. Giiniimiizde piyasada yikanabilir kumas bebek bezi ve kullan
at bebek bezi bulunmaktadir ancak ebeveynler tarafindan kullan at bebek bezleri
tercih edilmektedir. Cogunlugu tekstil yapili bircok malzemeden olusan kullan at
bebek bezinin ilk tasarimlar1 1940’11 yillarda ticari olarak piyasaya sunulmus, 1990’li

yillarda ise giiniimiizdeki tasarimini almaya baslamistir.

Bu ¢alismada kullan at bebek bezi konstriiksiyonunda bulunan bilesenler ve
Ozellikleri detayli sekilde incelenmis, bebek bezlerinin nasil iretildigi, diinya ve
Tiirkiye piyasasi, tiiketimi arastirtlmistir. Bebek bezi degerlendirmesinde uygulanan
mikrobiyolojik testler, irritasyon testleri, fiziksel test ve kapasite testleri hakkinda
uluslararas1 firmalar, ulusal test merkezleri ve bebek bezi iireticileri ile goriisiiliip
detayli bilgi edinilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda fiziksel ve performans test

metotlar1 belirlenerek gerekli test diizenekleri olusturulmustur.

Ulkemizde en cok tercih edilen 7 farkli bebek bezi markasinin numuneleri
tizerinde detayl inceleme yapilmis, fiziksel test ve kapasite testleri uygulanmustir.
Bu testlerin uygulanmasinda olusturulan test diizenekleri yaninda farkli test
laboratuarlarinda bulunan cihazlarda kullanilmistir. Yapilan inceleme ve testlerin
sonuclar1 karsilastirilmig, yorumlanmis ve iiriin gelistirme amagh olarak bazi oneriler

sunulmustur.

1.1 Bebek Bezi Tanimi

Bebek bezleri, bebeklerin idrar ve diskilarini tutarak elbiselerinin 1slanmasini
Onleyen, bebegin kuru ve konforlu hissetmesini saglayan kumas ya da kullan at

maddelerden yapilmis bir i¢ camasiri iiriinii olarak tanimlanmaktadir.



Tarihte birgok medeniyet diski tutumu icin kendi kiiltiir, gelenek ve
cografyalarina gore farkli yontem ve malzemeler kullanmislardir. Giiniimiizde
piyasada kullan at bebek bezleri ve yeni nesil yikanabilir kumas bebek bezleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Kullan at bebek bezi ve yeni nesil yikanabilir kumags bebek bezi (WEB_1, WEB_2)

Kullan at bebek bezleri i¢ ylizeyde emici tabaka ve dis yiizeyde siv1 gegirmez
film tabakadan olugsmaktadir. Yeni nesil yikanabilir kumag bebek bezleri ise pamuk,
keten, bambu, mikro fiber gibi kumaslardan olusan emici i¢ yilizey ve sivi gegirmez
dis ylizeyden olusmaktadir. Bu bebek bezleri yikanip tekrar tekrar kullanilmaktadir.
Giliniimiizde kumas bezler oldukc¢a diisiik oranda kullanilmakta iken kullanimi daha

pratik olan kullan at bebek bezleri yiiksek oranda kullanilmaktadir.

Kullan at bebek bezlerinde emici yiizeyler, siiper emici polimer, tekrar
yapistirilabilen bantlar, 6n bant, bel bandi, bacak bariyerleri ve lastikleri, 1slaklik
gostergeleri, cilt koruyucu losyon, sivi gegirmeyen dis ylizey kullanilmaktadir.
Kullan at bebek bezi sematik goriintiisii Sekil 1.2°de verilmistir.

Igtaraf: iist yiizey (PP) Losyon

D15 taraf:
arka yiizey

Banyerlastiklen

On bant

Sekil 1.2: Kullan at bebek bezinin genel sematik goriintiisii (The Absorbent Hygiene
Products Manufacturers Committee of EDANA 2004).



Yeni nesil yikanabilir kumas bebek bezleri emici kumas katlarindan ve sivi
gecirmeyen dis yilizeyden olusmaktadir. Kumas bebek bezlerinin katlamali,
ayarlamali, cepli, hepsi birarada ve hibrit gibi ¢esitleri bulunmaktadir (WEB_3).

Yeni nesil yikanabilir kumas bebek bezi ¢esitlerin goriintiileri Sekil 1.3’te verilmistir.

Sekil 1.3: Yeni nesil yikanabilir kumas bebek bezi ¢gesitleri (WEB_3)

Kumas bebek bezleri ¢esitlerinden katlamali bez, emici kumasin katlanip sivi
gecirmeyen dis yiizeye yerlestirilmesiyle kullanilmaktadir. Ayarlamali bezler bacak
ve bel bolgesine lastik eklenerek viicuda uygun hale getirilmistir. Ayrica ¢it ¢it
diigme ya da cirt cirt bantlar yardimiyla genisligi ayarlanabilmektedir. Cepli bezlerde
stvi gecirmeyen dis ylizey ile kumas i¢ ylizey arasinda emici kumag bezin
yerlestirildigi bir cep bulunmaktadir. Hepsi bir arada bezlerde emici kumas katlar
stvi gegirmeyen dis yiizeye dikilmistir. Hibrit bezlerde ise sivi gecirmeyen dis

yiizeye kumas ya da tek kullanimlik emici tabaka yerlestirilebilmektedir (WEB_3).

1.2  Bebek Bezi Tarihi ve Gelisimi

Bebek bezine duyulan ihtiyag insanlik tarihi kadar eskidir. Tarihte bir¢ok
medeniyet digki tutumu i¢in kendi gelenek, kiiltiir ve cografyalarina gore farkli metot
ve materyal kullanmiglardir. Yiizyillar boyunca insanlar ipek otu yapragi, hayvan
derileri, sikistirilmis ot ve yosun gibi degisik kaynaklar kullanarak kendi bebek

bezlerini icat etmislerdir.

Avrupa’da bebekler eski caglarda serit bez parcalariyla Sarilmiglardir.
Eskimolar fok derisi icine yosun yerlestirmisler, Amerika kabileleri ise tavsan
derileri igine ot yerlestirerek kendi bebek bezlerini icat etmislerdir (Richer 2014).
Kumas seritler, yosun ve hayvan derilerinden aparatlarin goriintiileri Sekil 1.4’te

verilmistir.



Sekil 1.4: Kumasg seritler, yosun ve hayvan derilerinden yapilmig aparat (Richer 2014)

Bebek bezlerinde genellikle kare ya da dikdortgen desenli pamuk kumaslar
kullanilmis oldugu ifade edilmektedir. Bebek bezi icin Ingilizce’de kullanilan
“diaper” kelimesi ise ayni1 kiiglik geometrik desenin tekrar ettigi beyaz pamuk ya da

keten kumas anlamina gelmektedir (Leverich 2010).

1849°da cengelli ignenin icat edilmesiyle kare ya da dikdortgen seklinde
katlanan keten, pamuk kumaslar bebegin altina yerlestirilip cengelli igne ile
tutturulmustur. Boylece diski sizmasini 6nlemek i¢in bebege daha siki bir koruma
saglanmistir (Richer 2014, Rosas 2015). Cengelli ignenin patenti ve bebek bezlerinde

kullanilmasina ait goriintiiler Sekil 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.5: Cengelli ignenin icadi (1849 Water Hunt) ve bebek bezlerinin katlanip ¢engelli igne ile
kullanilmasi (Richer 2014, Rosas 2015)

Bebek bezi seri imalati ilk olarak 1887°de Marie Allen tarafindan Amerika’da
yapilmistir (Leverich 2010).

1942 yilinda Isvigre’de Paulistrom kagit firmasi ilk kez ham, kreplenmis
seliilozik ince kagitlardan olusan emici pedi sivi gegirmez kiilot i¢ine yerlestirerek

kullan at bebek bezi olarak kullanilmak tizere ticari {irlin olarak piyasaya sunmustur.

1946 yilinda Amerika’da Marian Donovan “Boater” adli icadinda kumas
bebek bezleri igin s1vi gegirmez kaplamay1 icat etmis, kumas bebek bezlerini plastik
dus perdesiyle kaplamistir (Richer 2014). Bu icada ait goriintiiler Sekil 1.6’da

verilmistir.



Sekil 1.6: Marian Donovan'in “Boater” adli icad1 (WEB_4)

1947 yilinda Amerika’da George M. Schroder kullan at bebek bezinde ilk kez

dokusuz yiizey kullanmustir.

1949 yilinda Johnson&Johnson firmasi Chux markasiyla sivi gegirmez dis
yiizey, emici ped, iist ylizey kumas ve ¢engelli igneden olusan ilk tek parca kullan at
bebek bezleri seyahat eden miisterilere sunmustur (Richer 2014). Bu beze ait

goriintiiler Sekil 1.7°de verilmistir.

Chux

pisrosapie
PIAPERS

Sekil 1.7: “Chux” marka ilk tek par¢a kullan at bebek bezi (WEB_5)

1959 yilinda Procter&Gamble calisani VicMills torunu i¢in kullanisl,
konforlu bebek bezi arastirirken Pampers’i icat etmistir. Bu icatta bebek bezinde
kullanilan kreplenmis kagidin yerini tek kullanimlik seliiloz lif tabakasi almus,
sonrasinda ise firmanin ilk ticari kullan at bebek bezi markasi olarak Pampers 1961
yilinda piyasaya stiriilmiistiir (Krafchilk 2016). Pampers i¢in 1961 yilinda alinan ilk
patent Sekil 1.8’de verilmistir.

Sekil 1.8: “Pampers” i¢in 1961 yilinda alinan ilk patent (WEB_6)



1970’li yillarda bebek bezlerine tekrarli agma kapama islemine uygun
yapiskan bantlar eklenmis ve bezlerin sekli viicuda daha uygun olacak sekilde kum
saati seklinde tasarlanmistir. 1974 yilinda {iretilmis Pampers ve ilk kum saati

seklindeki Kimbies marka bebek bezlerine ait goriintiiler Sekil 1.9’da verilmistir.

Sekil 1.9: “Pampers”ve“Kimbies” marka bebek bezi goriintiileri (1974) (WEB_6, WEB_7)

1982 yilinda Unicharm firmasi tarafindan ilk kez kullan at bebek bezlerinde
stiper emici polimer (SAP) kullanilmigtir (Sekil 1.10). SAP kullanimiyla bezlerin
emme ve siviyt hapsetme kapasiteleri artirilmig, sizintt ve pisik problemleri

azaltilmig, ayrica bebek bezleri hafiflemis ve incelmistir (Lee 2015).

Sekil 1.10: Siiper emici polimer (SAP)

1980’11 yillarda bezlerin viicutta daha diizgiin durmasi ve sizdirma konusunda
iyilesme saglanmasi igin bacak kenarlarina ve bel bolgesine lastik eklenmistir.
Ayrica on bant eklenerek acilip kapanma sirasinda film tabakasinda goriilen
yirtilmalarin oniine gecilmistir. Sekil 1.11°de 1987 yilinda iiretilen Pampers marka
kum saati seklinde, 6n bandi ve tekrar yapistirilabilen yan bantlari olan bebek bezi

gorlntiisii verilmistir.

Sekil 1.11: “Pampers” marka bebek bezi goriintiisii (1987) (WEB_8)

1990’11 yillarda bacak bariyerleri ve sivi gecirmez polietilen film tabakaya
kumas hissi veren dokusuz yiizeyler eklenmistir. Velcro tarafindan gelistirilen cirt

cirth bantlar kullanilmaya baslanmistir. Ayrica pazarda farklilik yaratmak amaciyla
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yapilan c¢alismalarla bebek bezlerine cilt koruyucu ozellik kazandirma, 1slaklik

gostergesi ekleme, fosforlu 6n bantlar kullanma gibi yenilik¢i farkliliklar eklenmistir.

Yapilan calisma ve gelistirmeler sonucunda kullan at bebek bezleri
giiniimiizde oldukg¢a ince ve hafif, pratik kullanimlidir. Bebeklerin viicut yapilarina
uygun olarak sekillendirilen bebek bezlerinin emme kapasiteleri yiiksek ve geri

1slatma 6zellikleri oldukga diistiktiir.

Tekrarli kullanima uygun “yeni nesil kumas bebek bezleri” ¢evre duyarliligi
yiiksek tiiketiciler tarafindan kullanilmaktadir. Ancak bu bezlerin kullanim orani
kullan at bebek bezi kullanim oranina gore oldukga disiiktiir. Crocket (2014)
calismasinda kullan at bebek bezi kullaniminin 1950°den bu yana hizli bir sekilde
arttigini, kumas bebek bezi kullaniminin da hizli bir sekilde diistiigiinii belirtmistir.
Arastirmada elde edilen bebek bezi kullanim oraninin yillara gére degisim degerleri
Tablo 1.1°de verilmistir. Ayrica genelde 18 aylikken verilen tuvalet egitimi oraninin
kullan at bebek bezi kullaniminin artmasina bagl olarak hizli bir sekilde diistiigii

ifadesi ¢aligmada vurgulanmaistir.

Tablo 1.1: Bebek bez ¢esitlerinin kullanim orami degisimi (Crocket 2014)

Yil Kumas bebek bezi Kullan at bebek bezi | 18 aylikken tuvalet
kullanim oram kullanim oram egitimi verme orani
1950 % 100 % 0 % 95
1980 % 50 % 50 % 50
2014 % 10 % 90 % 10

Ulkemizde ise kullan at bebek bezleri 1986 yilinda piyasaya siiriilmiistiir.
Tiirkiye’de kullan at bebek bezlerinin kullanimmin yayginlagmasima kadar Sekil
1.12°de goriintiileri verilen emici kumas bez ve mavi/pembe renkli sivi gegirmez
yiizey (plastik musamba) kullanilmistir. Ancak bu bez ve musambalarin satislar

giinlimiizde son derece azalmis ve durma noktasina gelmistir.

Sekil 1.12: Emici kumas bez ve sivi gegirmez yiizey (Plastik musamba)
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2. BEBEK BEZI YAPISI VE KATMANLARI

Bebegin idrar ve digkisini tutarak bebegin kuru ve konforlu hissetmesini
saglayan bebek bezleri temel olarak iki ylizey arasina emici tabakanin
sikistirilmasindan olusmaktadir. Ust yiizeydeki dokusuz yiizey siviyr hizlica emici
tabakaya iletmekte, emici tabaka siviyr emerek hapsetmektedir. Emici tabaka, SAP

ve seliilozdan olugsmaktadir. Alt ylizeydeki film ise sivi gegirmez bir yapidadir.

Bebek bezini olusturan bilesenler; dokusuz ylizeyler, ADL(Alim ve dagitim
bolgesi) tabakasi, seliiloz, SAP, polietilen sivi gegirmez film tabaka, lastikler, bel
bandi, 6n ve yan bantlar, elastik yan paneller, yapistiricilar, losyon ve 1slaklik
gostergeleridir. Bu bilesenlerin genel yap1 ve oOzellikleri sirayla belirtilmistir.

Bilesenlerin sematik ¢izimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Bel bands

Elastik vanpanel
/
Emici Bal, ‘ '
1.bolge ' # Bantlar
On bant Ust \uzex\ﬁ\ ; g
Banyerlastiklen
ADL tabakas:
e ,;. Bacak lastikleri

Islaklik gdstergesi

Arka yiizey film tabaka

Sekil 2.1: Bebek bezi ve bilesenleri (WEB_9)

2.1 Bebek Bezi Katmanlari

Bebek bezini olusturan tiim katmanlarin yapilar1 ve islevleri hakkinda bilgi

verilmistir.



2.1.1 Emici Bolge

Emici bolge bebek bezinin siviyr emen ve depolayan ana kismidir. Emici
bolge; seliiloz ve SAP’nin olusturdugu karistmin dokusuz ylizey kumasla
sartlmastyla olusturulmaktadir (Sekil 2.2). Bu bdlgeyi olusturan bilesenlerin

gorevleri su sekilde 6zetlenebilmektedir;

e SAP; kendi agirligimmin 30-40 kat siviyr emip hapseder, siviyr basing
altinda bile geri vermez.

e Seliiloz; s1tviy1 emer ve stvinin emici bolge boyunca iletimini saglar.

e Emici bolge sargi dokusuz yiizeyi; emici bolgenin biitiinliiglini ve

saglamligini saglar.

1. Emici Bélge

\
v

Sekil 2.2: Bebek bezi katmani, 1. Emici bolge (WEB_11)

2.1.2 Arka Yiizey Film Tabaka

Bebek bezlerinde tiim s1vinin bezde hapsolup disar1 sizmasini engelleyen film
tabakadir. Genellikle diisiik yogunluklu polietilenden (LDPE) iiretilmektedir (Sekil
2.3).

Bebek bezlerinin daha konforlu olmasi igin bu film tabakaya hava
gecirgenligi Ozelligi verilebilmekte ve iizerine polipropilen (PP) dokusuz yiizey
kumas lamine edilerek kumas hissi veren doku ozelligi kazandirilmaktadir. Diiz
yiizeyli, mikro kabartmali ve perforeli film tabakalar ¢esitli karakterlerin baskilari

eklenerek kullanilmaktadir.



» 1. Emici Bélge

2. ArkaYiizey Film tabaka

Sekil 2.3: Bebek bezi katmani, 2. Arka yiizey film tabaka (WEB_11)

2.1.3 On Bant

Bebek bezinin yan bantlarinin yapistirildigi bolgedir (Sekil 2.4). Genellikle
polipropilenden iiretilen 6n bantlar arka ylizeyin alt bolgesine ortalanarak yapistirilir.
On bant kullanimiyla, yan bantlarin tekrar tekrar agilip kapanmasinda arka yiizeyin

yirtilmasi 6nlenebilmektedir.

Giliniimiizde fircalanmis dokusuz yiizey kullanilarak yumusak tekstiire yap1

ve gii¢lli tutum saglanmaistir.

1. Emici Bélge

\

2. Arka Yiizey Film tabaka

3. On Bant

Sekil 2.4: Bebek bezi katmani, 3. On bant (WEB_11)

2.1.4 Bel Band1

Bel bandi bebek bezinin arka ylizeyinin list bdlgesine eklenmektedir. Bel
bandi olduk¢a yumusak dokulu elastik filmlerden ya da lastik ve film
laminasyonundan olusmakta, bebek bezinin bel bolgesinde diizglin durmasini, kolay
hareket edebilmeyi saglamakta, ayrica bel bolgesinden sizintilari engellemeye
yardimer olmaktadir (Sekil 2.5).
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4. Bel Band:

1. Emici Bélge

2. Arka Yiizey Film tabaka

3. On Bant

Sekil 2.5: Bebek bezi katmani, 4. Bel band1 (WEB_11)

2.1.5 Alm ve Dagitim Bolgesi (ADL)

Alim ve dagitim bolgesi (ADL); bezin 1slandig1 bolgede kullanilan {ist yiizey
ile emici bolge arasindaki ara katmandir (Sekil 2.6). Hijyenik diriinlerde sivi
dagilimin iyilestirmek icin gelistirilmistir. Bebek bezi, yetiskin bezi, kadin hijyen
tiriinlerinde emilim ve dagilimi hizlandiran bu tabaka, sivinin en ¢ok depolandigi
bolgeye parca olarak yerlestirilirken bazen tiim {irin boyunca da

kullanilabilmektedirler (WEB_10).

—— 5. ADL tabakas:

. — 4. Bel Band:

1. Emici Bolge

2. Arka Yiizey Film tabaka

3. On Bant

Sekil 2.6: Bebek bezi katmani, 5. ADL (WEB_11)

2.1.6 Ust Yiizey

Bebek cildiyle temas eden {ist ana yiizeydir (Sekil 2.7). Ana fonksiyonu;
stviyl alt ylizeylere iletmektir. Ayrica bebek cildine yumusaklik ve kuruluk duygusu
saglamas1 beklenmektedir. Genellikle polipropilen lifinden elde edilen dokusuz
ylizey kumaglar bu tabakada kullanilmaktadir. Bebek bezi iiretimi sirasinda bu

yiizeye cilt koruyucu losyon ve krem eklenebilmektedir.
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6. Ust Yiizey

v

5. ADL tabakasi

_—— 4. Bel Bands

\ 4

1. Emici Bélge
2. Arka Yiizey Film tabaka

3. On Bant

Sekil 2.7: Bebek bezi katman, 6. Ust yiizey (WEB_11)

2.1.7 Bacak Lastikleri

Bebek bezinin bacak cevresine eklenen lastik seritler bezin fit, konforlu

durmasini saglamakta ve sizmay1 engellemede oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir.

Genellikle poliiiretan veya poliester esasli kopiik ya da sentetik kauguk; Lycra
(Spandex) kullanilarak tiretilen elastik bantlar bebek bezlerinde gerildiginde
uzunluklarinin {i¢ kat1 kadar uzayan lastik yapili seritlerdir. Deri tahrisini engellemek
ve s1v1 tutma giiciinii bolmek i¢in her iki yana 2 ya da 3 lastik serit eklenebilmektedir

(Sekil 2.8).

— — » 6. UstYiizey

2 5. ADL tabakasi

4. Bel Band:

=
o —> 7. Bacak lastikleri

1. Emici Bolge
2. Arka Yiizey Film tabaka
» 3. OnBant

Sekil 2.8: Bebek bezi katmani, 7. Bacak lastikleri (WEB_11)
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2.1.8 Bacak Bariyerleri

Katt digkinin disart sizmasini 6nlemede kullanilan bacak bariyerlerinde

hidrofobik polipropilen dokusuz yiizey kumas kullanilmaktadir.

Bacak bariyerlerinin dis katlamasma 1 ya da 2 ¢ift lastik serit eklenerek
bariyerlerin bez g¢evresinde daha saglam durmasi ve sizintiyr engellemesi

saglanmaktadir (Sekil 2.9).

8. Bacak bariverleri

5. ADL tabakasi

—_ >
——— > 6. Ust Yiizey
—_——

4. Bel Band:

. Emici Bolge

. Bacak lastikleri

. Arka Yiizey Film tabaka

. On Bant

Sekil 2.9: Bebek bezi katmani, 8. Bacak bariyeri (WEB_11)

2.1.9 Elastik Yan Paneller

Elastik yan paneller bel bolgesine esneklik vererek bebegin konforunun
artmasina yardimci olmaktadir (Sekil 2.10). Bu yiizeylerin yumusak olmasi en
onemli beklenti olup, kullanilan malzemenin performansi, kalitesi olduk¢a dnemlidir.
Genellikle elastik filmlere dokusuz ylizey laminasyonu yapilarak imal

edilmektedirler.
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8. Bacak bariverleri

6. Ust Yiizey

9. Elastik Yan Paneller

5. ADL tabakasi
4. Bel Band:

Wi | Yy vvYy

1. Emici Bolge

7. Bacak lastikleri

8. Arka Yiizey Film tabaka
3. On Bant

Sekil 2.10: Bebek bezi katmani, 9. Elastik yan paneller (WEB_11)

2.1.10 Bantlar

Giliniimiizde elastik panele yerlestirilen polipropilenden elde edilen yiiksek
mukavemetli dokusuz yiizey seritler bant olarak kullanilmakta, ayrica laminasyon

teknigiyle iiretilen bantlar da kullanilabilmektedir (Sekil 2.11).

Her bandin dis yilizeyinde bir par¢a baglama bdlgesi vardir. Bu baglama
bolgesi on banda yapistirilarak bebek bezinin tekrarli olarak acilip kapatilmasi

saglanmaktadir.

. Bacak bariverleri

. Ust Yiizey

. Elastik Yan Paneller
. Bantlar

4. Bel Band1

. ADL tabakasi

. Emici Bolge

. Bacak lastikleri

. Arka Yiizey Film tabaka
. On Bant

Sekil 2.11: Bebek bezi katmani, 10. Bantlar (WEB_11)
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2.1.11 Sicak Eriyik Yapistiricilar

Bebek bezinde tiim katmanlar yapistirict kullanilarak birbirlerine
yapistiritlmakta olup, bu yapistiricilar recgine, yag ve tutturucu karigimlarindan
olusmaktadir. Eritilmis sekilde uygulanan yapistiricilar soguduklarinda katmanlar ve

diger materyallerle gerekli bag kuvvetine ulasabilmektedir.

2.1.12 Ust Yiizey Losyon Eklemeleri

Giliniimiizde iirlin gelistirme amaciyla yapilan g¢alismalar sonucunda bebek
bezindeki iist ylizey dokusuz ylizey kumasa losyon eklenmeye baslanmistir. Bebek
bezlerine aloe vera, vitamin E, vazelin, badem yagi, vitamin D, jojoba yagi gibi
losyonlar eklenmektedir. Bazi firmalar giimiis tozu, tersiyer amonyak gibi

antibakteriyel losyonlar da kullanmaktadir.

2.1.13 Dekorasyonlu Filmler ve Islakhik Gostergeleri

Bebek bezlerine gorsellik kazandirmak amaciyla arka yiizeyde iizerinde ¢izgi
film karakterleri baskilar1 bulunan film tabakalar kullanilmaktadir. Baz1 bebek bezi
treticileri 1slaklik gostergeleri de kullanmaktadir. Bu gosterge yardimiyla bezin

degistirilmesi gerektigi kolayca goriilebilmektedir (WEB_11).

2.2 Emici Bolge Ozellikleri ve Kullanilan Malzemeler

Emici bolge; bebek bezinin emicilik, siviyr hapsetme ve geri vermeme gibi
performanslarini, kalinlik ve agirlik gibi teknik 6zelliklerini, yumusaklik ve esneklik
gibi kullanicida olusturdugu hisleri etkileyen temel boliimdiir. Emici bolge; seliiloz
ve SAP karistmimin dokusuz yiizeye sarilip yapistirilmasiyla olusmaktadir. Bu
boliimde emici bolgeyi olusturan selilloz, SAP, dokusuz ylizey ve yapistiricilar

hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.
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Emici bolgenin yiiksek miktarda siviyr en hizli sekilde emip hapsetmesi
amaglanmaktadir. Burada bu bolgeyi olusturan iki temel materyal olan seliiloz ve
SAP’nin en iyi emme performansini gostermesi hedeflenmektedir. Bu yiizden

kullanilan seliiloz ve SAP karisim orani oldukc¢a 6nemlidir.

Bebek bezlerinin emici bolgelerinde kullanilan seliiloz/SAP karisim oram
1985 yilinda toplam 34 gram agirlik iginde 28 gr:6 gr iken 2010 yilinda toplam 24
gram agirlik i¢inde 12 gr:12 gr seklinde degismistir. Bu oransal degisim ile bebek
bezlerinde emme performanst artirilmig, kalinlik azalarak hacim ve kullanim

rahatlig1 saglanmistir (Mclntyre 2016).

Bebek bezlerinin daha ince, hafif ve konforlu olmasini hedefleyen caligmalar
sonucunda SAP miktart artirilip selilloz orami diisiiriilerek hatta hi¢ seliiloz

kullanilmayarak daha hafif ve ince bebek bezi iiretimi miimkiin hale gelmistir

(Bulleri 2014).

Yapilan arastirmalarda giintimiizde bebek bezi iiretiminde kullanilan seliiloz
oraninin azaltilarak daha ince iiriinler elde edildigi, genellikle 50/50 seliiloz/SAP
karisim orani ile iiretim gerceklestirildigi; emici bolge sekillendirme sistemleriyle bu
oraninin 30/70’¢ disiiriilebileceginin miimkiin oldugu ifade edilmektedir (Toonen

2015).

2.2.1 Seliiloz

Seliiloz, kisa lif formundaki yapida kullanildig1 bebek bezinde emici bolgeye
emme kapasitesi vermekte ve dolgu malzemesi olarak onemli rol oynamaktadir. Bez
icindeki kullanimi ile seliiloz lifleri emici bolgede sivinin kolayca iletilmesini ve
SAP’lerle beraber emici tabakanin biitiinliiglinii saglamaya yardimci olmaktadir.

Ayrica yumusaklik ve hacim vermektedir.

Bebek bezi, kadin pedi, yetiskin bezi gibi hijyenik kullan at iirlinlerde yiiksek
emicilik ve diisik maliyet gosteren kagit hamurundan elde edilen seliiloz lifi
kullanilmaktadir. Kagit hamurundan elde edilen seliiloz kagit, tuvalet kagidi, kagit

havlu, mukavva, filtre kagidi gibi bir¢ok {iriinlin imalatinda kullanilmaktadir.
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Seliiloz, agaclarin mekanik ve kimyasal islemlerden gegcirilip lifler halinde
ayristirtlmas1 ve agartilmasiyla elde edilmektedir. Sekil 2.12’de seliilozun elde

edilme asamalarindan goriintiiler verilmistir.

Sekil 2.12: Seliilozun iiretim asamalarindan goériintiiler (WEB_12, WEB_13, WEB_14)

Bebek bezinde kullanilan seliiloza ingilizce’de kabarik ve sisirilmis seliiloz
anlamima gelen “fluff pulp” denilmektedir. Kabarik seliiloz, ¢gam ve ladin gibi uzun
lifli yumusak agaglardan elde edilmekte, yiiksek hacim ve emicilik gostermektedir.
Ayrica sivi tutma, mukavemet Ozelliklerinin yiiksek olmasi, yumusak ve dolgun

hacimli sahip olmasi istenmektedir.

Bebek bezi serbest haldeyken 1 gr seliiloz lifi 10 cc su emme kapasitesine
sahip iken, emme kapasitesi basing altinda 2 cc’ye kadar diismektedir. Bu ylizden

basing altinda bile siviy1 tutan SAP’lere ihtiya¢ duyulmustur (Kellie 2016).

1980°1i yillarda hijyenik iirlin guruplarinda sivi emici bilesen olarak SAP’
lerin kullanilmaya baslanmasiyla seliiloz liflerinden beklenen performans degismis
ve liflerde yliksek emme kapasitesi beklentisinin yerini yiiksek kuru ve yas
mukavemet 6zellikleri almistir. Gilinlimiizde ise hizl1 emicilik, esneklik ve konfor, iyi
sekil alma, yliksek s1vi tutma kapasitesi, hizli siv1 iletimi ve basing altinda bile emici

bolge biitiinliigiiniin korunmasi beklenmektedir.

Bebek bezlerinde kullanilan seliilozlar rulolar halinde tedarik edilmektedir.
Bebek bezi iiretim hattinin baslangic boliimiinde bu rulolar 6zel agma iiniteleri ile
cirpilarak agilmakta ve elde edilen seliiloz lifcikleri SAP ile karistirilarak emici

bolgede kullanilmak iizere tabaka haline getirilmektedir.
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Hijyenik iiriinlerde kullanilan kabarik seliiloz {iretimini yapan baslica
firmalar; Georgia-Pacific (Georgia, ABD), Weyerhaeuser (Washington, ABD),
International Paper (Tennessee, ABD), Domtar (Kanada, ABD)’dir (Pira 2016).

2.2.2 Siiper Emici Polimer (SAP)

Stiper emici polimerler, agirliklarinin yiiz katindan fazla siviyr ¢ok hizh
emebilen ve basing altinda siviy1 birakmayan, toksik olmayan polimerlerdir (Sekil
2.13). Bu polimerler bebek bezi, yetiskin bezleri, kadin hijyen {irlinleri, emici tibb1
giysiler, tarimsal  uygulamalar ve  diger endistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadirlar (Elliot 2004). Bebek bezlerinde kullanimi ile bezlerin sivi tutma
kapasitesini artirmakta ve seliiloz kullanim oranini azaltarak bezin daha ince yapiya

sahip olmasini miimkiin kilmaktadir (Hardy 2009).

Sekil 2.13: Siiper emici polimer (SAP)

SAP’ler ilk olarak 1960 yilinda Amerika’da gelistirilmistir. 1970 yilinda ilk
SAP “superslurpers” adiyla tarim ve bahgecilik alaninda kullanilmak tizere piyasaya

stirilmustiir. Bebek bezlerinde ilk kez 1982 yilinda SAP kullanilmaya baglanmustir.

Giliniimiizde biiyiik pazar payma sahip kullan at hijyenik {iriinlerde kismen
notralize edilmis poliakrilik asitten elde edilen SAP’ler, kullanim alanlarina ve
tiretim sekillerine gore farkli partikiil biiytikliiklerinde elde edilmektedir. Farkli
biiyiikliikteki SAP o6rneklerinin kuru ve 1slak haldeki goriintiileri Sekil 2.14’te

verilmistir.
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Sekil 2.14: Farkl biiyiikliikteki SAP’lerin kuru/islak hali (WEB_15)

SAP iiretimini gergeklestiren firmalarin baglicalari; BASF (Almanya), KAO
(Japonya), Nippon (Japonya), Evonik (Almanya), Sumitomo Seika (Japonya), San-
Dia (Japonya), Degussa AG (Almanya), Formasa Plastics (Tayvan), Arkema

(Fransa)’dir.

Bebek bezinde kullanilan SAP’lerin beyaz renkli, 150-600 mikron partikiil
biiyiikliigiinde, yiiksek emme ve siv1 tutma kapasitesi olan, basing altinda sivi emme

ve tutma Ozelligi devam eden, pH 6-6,5 ve maksimum % 6 neme sahip olmalar

gerektigi bilgilerine ulagilmistir (WEB_16, WEB_17).

2.2.2.1 SAP Genel Ozellikleri

SAP’ler hidrofilik (suyu seven) 6zelligine sahiptirler. Kuru iken gevsek ve
dolasik haldeki polimer zincirleri, siviyla temas ettiklerinde birbirlerinden
uzaklagsmakta, ancak zincirler birbirlerine ¢apraz baglarla baglandiklar1 igin tam
ayrilma veya ¢ozlinme gerceklesmemektedir. Bu sayede siserek kendi agirliklarinin
yiizlerce kat1 kadar sivi tutabilme 6zelligi goriilmektedir. Polimerin tutabildigi sivi
miktari; polimeri olusturan monomerlerin yapisi, polimerdeki capraz baglarin
yogunlugu ve polimerin elektriksel yiikii gibi 6zelliklere baghdir. Ayrica polimerle
temas eden sivinin iyon miktar1 da etkilidir. Ornegin SAP agirhigmin 800 kat1 kadar
saf suyu tutabilirken musluk suyuyla temas ettiginde agirliginin 300 kati1 kadar su
tutabilmektedir. Siiper emici polimerler % 0,9 tuzlu su karisiminda ise agirliginin 50

kat1 kadar siviy1 emebilmektedir (Bartkowiak ve Frydrych 2011).
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SAP’ler siviyt bilinyelerine hapsettikce sigsmekte, jellesmekte ancak
hapsettikleri siviy1r basing altinda dahi geri vermemektedir. Bu 6zellikleriyle bebek
bezlerinde kullanimlar1 olduk¢a avantajlidir. Sekil 2.15’te SAP’lerin su ile

reaksiyonu gorselleri verilmistir.

Sueklenir  Suyunhepsi emilir, jel olusur Olusan jel

Sekil 2.15: SAP'in su ile reaksiyonu (WEB_18)

2.2.2.2 SAP Sisme Mekanizmasi

SAP’in serbest ylizey kosullarinda % 0,9 tuzlu suda emme miktart “sisme

kapasitesi” olarak tanimlanmaktadir (Eskin 2010).

Bebek bezlerinde SAP olarak sodyum poliakrilat kullanilmaktadir. Bu
polimerin ana govdesini suyu seven karboksilik asit (COOH ) gruplar
olusturmaktadir. SAP’a su eklendiginde, polimer-¢oziicii etkilesimi meydana
gelmekte sonrasinda hidrasyon ve hidrojen baglart olusmaktadir (Elliot 2004).
Olusan SAP ag1 Sekil 2.16°da verilmistir.

Hidrofil polimer
zincirlen

Zincitler arasicaprazbag
Sonsuz sismevi engeller

Awrilan sodyum
karboksilat grubu

jeldeki ozmeotik basines
artinr. Sodyum ivonlar:
jelde hapszedilerek
elektriksel nétrliik
kornmur.

Negatifyiikler arasindala
itme giicii polimer
sammalim gemsletir.

Sekil 2.16: SAP ag1 (Elliot 2004)
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2.2.2.2.1 Hidrasyon

Hidrasyon, ¢oziinen maddenin iyonlar ile ¢dziici maddenin molekiilleri

arasinda olusan etkilesim olarak tanimlanmaktadir.

Sodyum poliakrilat polimeri sodyum (Na*) ve karboksilat (COO") iyonlarina
sahiptir. Notr olan polimer, su ya da sulu ¢ozeltilerle temas ettiginde yapisindaki bu
art1 ve eksi yiikler su molekiilleriyle etkilesime girmekte, su molekiiliindeki, arti
yiiklii hidrojen atomlar ile eksi yiiklii oksijen atomunun yogunlastigi bir molekiile
doniismektedir (Bilgici 2016). Sekil 2.17°de COO™ ile Na® iyonlarinin polar su

molekiillerini cekmesi sematik olarak goriilmektedir.

S h—g AN
H COO -
’ H H NP
\ \ 5 O—H
. ,..--"'""’
o—H H— O H \ |
- H

Sekil 2.17: Karboksilat ve sodyum iyonlarinin su ile etkilesimi (Elliot 2004)

2.2.2.2.2 Hidrojen Baglar

Hidrojen baglar1 molekiiller aras1 elektrostatik etkilesimler olarak
tanimlanmaktadir. Molekiillerdeki hidrojen atomlarmin N, F, O gibi hafif
elektronegatif atomlara baglanmasindan meydana gelmekte, hidrojen atomlar1 komsu

elektronegatif atomlar tizerindeki serbest elektron ¢iftlerini etkilemektedir.

Su igerisinde hidrojen elektronlarini ¢eken elektronegatif oksijen atomlari
molekiil i¢erisinde dipol baglarini olusturmakta; pozitif yiiklii hidrojen atomlar1 diger
su molekiilindeki serbest oksijen c¢iftlerini ¢ekmektedirler. Su molekiilii iginde

Olusan hidrojen baglar Sekil 2.18’de sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.18: Su molekiilii iginde olugan hidrojen baglar1 (Elliot 2004)

2.2.2.2.3 SAP’lerin Suda Coziinmeden Sismesi

Suyun oksijen atomuyla etkilesime giren Na® iyonlar1 suda ¢oziinerek
zincirden ayrilmakta, polimer zincirleri tlizerinde kalan COO™ iyonlar1 aynm yiikli
olduklart i¢in elektrostatik kuvvetle birbirlerini itmeye baslamaktadir. Boylece
polimer yumagi genislemekte ancak zincirler arasinda ag olusumunu saglayan ¢apraz
baglar sayesinde polimer suda ¢oziinmemektedir. Genisleyen polimer yumagi, igine
daha fazla su alabilmekte, zincir iizerindeki COO iyonlar1 su molekiilleriyle
etkilesime girdigi i¢in polimer zincirleri arasina giren su polimer tarafindan tutulup

hapsedilmektedir (Sekil 2.19).

.'} o I.
& . Su —_—
]
A_\:‘_ '__...; - | 1
Caprazbagh polimer — Suda sismeden &nce Suda sistikten sonra

Sekil 2.19: SAP’in suda sismesi (Elliot 2004)

2.2.2.2.4 Osmotik Basing ve Iyonik Siv1 icinde Sisme

Stiper emici polimerin iyonik sivida sismesi daha farkli gergeklesmektedir.
Polimer zincirinden ayrilan Na® iyonlar1 polimer agi icinde serbest olarak hareket
ederken zayif da olsa polimer zincirlerindeki COO tarafindan c¢ekildikleri i¢in
polimer agimi terk edememektedirler. Bu nedenle polimer agindaki iyon yogunlugu,

polimerin bulundugu ortamdaki yogunluktan daha yiiksek olmakta, bu yogunluk
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farkina bagli olarak da su az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket etmekte ve

polimer zincirlerinin arasina girmekte, boylece polimer sismektedir. (Elliot 2004).

2.2.2.2.5 Capraz Baglarin ve Notralizasyonun Sismeye Etkisi

Capraz bag yogunlugu azaldik¢a polimerin sisme kapasitesi artmaktadir.

Notralizasyon derecesinin (Dn) artis1 da sisme kapasitesini artirmaktadir (Sekil 2.20).

Sisme sx - I

kapasitesi \‘x.__ — | mn
~— Artist

Gapraz bagvofunlugn

Sekil 2.20: Capraz bag yogunlugunun ve nétralizasyonun sismeye etkisi (Elliot 2004)

2.2.2.3 SAP’lerde Capraz Baglanma

Stiper emici polimer iiretiminde ¢apraz baglama kitlesel capraz baglama ve

yiizey ¢apraz baglama olmak tizere iki tlirlii yapilmaktadir.

2.2.2.3.1 Kitlesel Capraz Baglama

Capraz baglanma iki veya daha fazla kii¢iikk molekiillii makromolekiilii
birbirine baglamak i¢in uygulanmakta olup polimerizasyon asamasinda

yapilmaktadir.

SAP iiretiminde yaygin olarak kovalent capraz bag kullanilmaktadir. Capraz
baglar, iki veya daha fazla polimerlesebilen c¢ift bag iceren organik molekiillerdir. Bu
molekiiller polimer zincirinin omurgasina dahil edilmekte ve polimerizasyon

reaksiyonu boyunca biiylimektedirler (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21: SAP iiretiminde kitlesel ¢apraz baglanma (Elliot 2004)

2.2.2.3.2 Yiizey Capraz Baglama

SAP’nin sisme hizi ve basing altinda sivi tutmasi partikiillerin dis yiizeyine
capraz baglayici uygulayarak gelistirilmistir. Yiizey capraz baglayicilar kurutulmus,
ogitiilmiis ve boyutlandirilmis SAP partikiilleri iizerine son islem olarak
uygulanmaktadir. Partikiillere capraz baglayici gorevi goren soliisyon uygulanip 1sil
isleme tabi tutulmaktadirlar. Bu islem sonucunda partikiiliin dis yiizeyinde g¢apraz
baglayici yogunlugu artmakta ve merkez-kabuk seklinde adlandirilabilmektedir.
Partikiiliin merkezinde diisiik yogunlukta ¢apraz baglanma goriiliirken yiizeyindeki

kabuk bolgesinde yiiksek yogunlukta ¢apraz baglayict goriillmektedir (Sekil 2.22).

HiHs Partikiil merkezinde diisiik
é capraz bag vogunlugu
Partikiil viizevinde viiksek - 5,,,,,,,* o ;
capraz bag vogunlugu i

Sekil 2.22: Yiizeyi ¢apraz baglanmig SAP partikiilic (Elliot 2004)

SAP partikiillerinin ylizeyine ¢apraz baglama, iriine istenen Ozellikleri
vermede ¢ok dnemlidir. lyi kalitede bir polimere farkli kaplama ¢dzeltisi ve capraz

baglayici ile farkli performans karakteristikleri kazandirilabilmektedir (Elliot 2004).
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2.2.2.4 SAP Kullaniminin Giivenliligi ve Yararlar

Yapilan kapsamli testler ve aragtirmalar sonucunda hijyen tirtinlerinde SAP
kullanilmasi giivenli ve etkili bulunmustur. Doktorlar ve bilim insanlar1 yapilan

arastirmalar1 incelemis ve SAP’lerin giivenligi oldugunu teyit etmislerdir.

SAP kullaniminin giivenligi ve kullanim yararlar1 toksikoloji, genel tip,
hemsirelik ve pediatri tarafindan onaylanmistir. Kisisel hijyen iiriinlerinde SAP
kullanimi saglik, hijyen, ¢evre ve kullanim rahatlig1 agisindan bakici ve kullanicilara

biiyiik yarar saglamistir (WEB_18).

Bebek bezlerinde SAP kullanimi iizerine yapilan aragtirmalarda SAP

kullaniminin avantajlari ¢ok sayida ¢alismada yayinlanmistir.

Yapilan bir aragtirmada bebek bezlerinde SAP kullanimi ile bebeklerde
goriilen pisik orant ve siddetinin azalmasi arasinda bir korelasyon oldugu
kanitlanmistir. Bebek bezlerinde SAP kullanimi 6ncesinde ve sonrasinda yapilan
klinik ¢aligma sayilart karsilastirildiginda SAP kullanimi sonrasinda bebek bezi
kaynakli pisiklerinin %50 azaldig1 bilgisine ulagilmigtir (Adam 2008).

Baska bir arastirmada kullan at bebek bezlerinde SAP kullaniminin
bebeklerde goriilen cilt tahrisi siddetini ve pisik oranini azalttig1 ayrica bez tasarimi
ve tretimindeki miithendislik yaklasimiyla gerceklestirilen yeniliklerin cilt tahrisi ve
pisik oranini ciddi oranda disiirdiigi ifade edilmistir. Bebek bezi yapisindaki
yeniliklerle kumas bebek bezinden baslayarak seliiloz igerikli ilk kullan at bebek
bezi, SAP igeren ilk kullan at bebek bezi (1985-1987), SAP igeren tasarimina ve
tiretimine Yyenilikler eklenen kullan at bebek bezi (1987-1993 ve 1993-1996)
donemlerinde bebeklerde goriilen cilt tahrisi siddeti ve pisik oranindaki diisiisler
Sekil 2.23’teki grafikte verilmistir (The Absorbent Hygiene Products Manufacturers
Committee of EDANA 2004).
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Bebek bezi yvapisindaki yenilikler ile cilt tahrisi/pisik oraminda disisler

100 2 00
2,66 .
B0
- 2,00
60
0 — i
- 1,00
. Crta
o Siddeth Cok siddeth
o - 0,00 — = Pigik Ortalamas
% Bebek  Kumag Sefilz  1985-1387 1987-1993 1333-1936 Ortalama pisik

Sekil 2.23: Bebek bezi yapisindaki yenilikler ile bebeklerde goriilen cilt tahrisi ve pisik orani degerleri
(The Absorbent Hygiene Products Manufacturers Committee of EDANA 2004).

Bagka bir arastirmada bebek bezlerinde SAP kullanimiyla bebegin kuru
hissetmesi ve bezin kalinlig1 incelerek daha konforlu bir kullanim saglandig: ifade
edilmis, bu durumun bebeklerin gece uykularinin béliinmesinde ciddi oranda azalma

sagladigi bilgisine ulagilmistir (Gysel ve dig. 2012).

Gliniimiizde bebek bezlerinde kullanllan SAP idrar1 emip biinyesine
hapsetmekte ve basing altinda bile siviyr geri vermeyerek cildin kuru kalmasin
saglamaktadir. Yapilan ¢alismalarda da bebek bezlerinde SAP kullanimiyla bebek
cildinin 1slak kalmasmin ciddi oranda azalma gosterdigi ispatlanmistir. Ayrica
SAP’lerin siviyr emip hapsederek yiiksek basing altinda bile geri vermemesi

bebeklerin hareketliyken bile 1slak hissetmemesini saglamaktadir.

Bebek cilt saghiginda pH degerinin 6nemli rolii bulunmaktadir. Bebek bez
bolgesinde idrar ve diski karistminin pH degeri epidermal koruyucuya zarar veren
enzim aktivasyonunda 6nemli bir etkendir. Yapilan arastirmalarda eski tip kumas
bebek bezi ve SAP icermeyen kullan at bebek bezlerinin bebek cilt ylizeyinde daha
yiiksek pH degerine neden oldugu bilgisine ulasilmistir. SAP iceren bebek bezlerinin
ise daha diistik pH degerine ulagilmistir. Buradan SAP’ lerin pH degerini diisiirmeye
yardimct olarak daha saglikli cilt ylizeyi sagladigi bilgisine varilmaktadir. Tablo
2.1°de farkli bebek bezlerinde bezli ve bezsiz bolgelerin pH deger farklar1 verilmistir
(Odio ve dig. 2014).
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Tablo 2.1: Bebek bezlerinde farkli bélgelerde pH farklari (Odio ve dig.)

Bebek bezi tipi Bezli ve bezsiz bolge arasi1 pH farki
Eski tip kumas bebek bezi +1,16
SAP igermeyen eski tip kullan at bebek bezi +0,90
SAP iceren kullan at bebek bezi +0,59

Yapilan bagka bir arastirmada bebeklerde bez kullanilan bolgelerde yiiksek
pH ve hidrasyon goriildiigiine ulasilmistir. Yenidogan bebeklerde bezli bolge 6,2-6,8
pH degeri verirken bezin disindaki bacak bolgesinde 5,2-5,5 pH degeri gorildigi
rapor edilmistir. pH degerindeki bu artig cilt tahrisi, pisik ve egzamaya neden
olmaktadir. Emici iriin cildi kuru birakip islak hissettirmezse daha saglikli, yani
diisiik pH degerleri gozlenmekte oldugu ifade edilmistir (Runeman 2008). Ayrica bu
arastirmada siiper emici polimerlerin bebek bezlerinde kullanilmaya baslanmasiyla

biiyiik bir adim atildig1 ve yiiksek emicilik ve saglikli cilt saglandigi belirtilmistir.

2.2.3 Dokusuz Yiizey

Emici bolgenin g¢evresine dokusuz yiizey kumas sarilarak emici bdlgenin
biitiinligli saglanmakta ayrica iiretim siirecinde selilloz ve SAP karigiminin
tamburdaki sekillendirme sisteminde olusan igne deliklerinin azalmasina yardimci

olmaktadir.

Bebek bezlerinde dokusuz yiizey kumaslar emici bolgenin g¢evresini sarma
yaninda iist yiizeyde, ADL tabakasinda, arka ylizey film tabakanin disina
laminasyonda, bacak kenarlarinda, bariyerlerde, kulaklarda dokusuz yiizey kumaslar

kullanilmaktadir.

Bebek bezlerinde klasik tekstil kumaglari yerine dokusuz yiizey kullaniminin
miikemmel emicilik, yumusaklik, piiriizsiizliik, esneklik, konfor ve fit, saglamlik, iyi
homojenlik, yiiksek hava ge¢irgenligi, diisiik maliyet gibi olduk¢a dnemli avantajlari

bulunmaktadir (WEB_19).
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2.2.3.1 Dokusuz Yiizey Tamim ve Genel Ozellikleri

Dokusuz yiizeyler, dokuma ve Ormenin disinda kalan yiizey iiretim
yontemlerinden biri ile iiretilen tekstil yiizeylerini kapsamaktadir. Bagka bir ifade ile
iplik haline getirilmemis liflerin farkli yontemlerle birbirine tutturularak olusturulan
Ozel yiizeyler olarak tanimlanabilmektedir. Dokusuz yiizeylerin kullanim alanlar

Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Dokusuz yiizeylerin baglica kullanim alanlart (WEB_20)

Ambalaj Medikal Steril Paketler
Disk Paketleri
Canta

Ev Temizlik Bezleri Pegete,
Cay Poseti

Masa ve Yatak Ortiisii
Klozet Aksesuarlari
Pencere Golgelikleri
Hali, Duvar Kaplama

Mobilya Arkalart
Endiistriyel | Filtre
ve Askeri Tasima Bandi

Kablo izolasyonu
Zimpara ve Parlatma
Malzemeleri

Suni deri

Musamba

Giyim Astar

Ayakkab1

Canta

Eldiven

Elbise izolasyonu
Tela

Hijyen Cocuk Bezi
Hijyenik Pedler
Kozmetik Uriinler
Temizleyiciler

insaat Cat1 Kaplama
Izolasyon

Boru izolasyon

Tren Yolu Yataklart
Stabilzasyonu

Kanal ve Rezervuar I¢
korumast

Jeotekstil Asfalt, Drenaj

Baraj, Havuz

Akarsu Bentleri

Golf ve Tenis Kortlari
Suni Cim

Erozyon Kontrol
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Otomotiv Zemin ve ¢
Kaplama

Hava Filtresi
Yag Filtresi
Doseme

Bagaj Astart
Saghk Cerrahi Maske
Ameliyat Elbiseleri ve
Ortiileri

Steril Paketleme
Bandaj

Kan ve Diyaliz
Makinalarinda

Tarim Fidanlik Kaplama
Cim Koruma

Uriin Uzerini Kapatma
Kok Sarma

Dokusuz yiizey teknolojisi ile hizli ve diisiik maliyetle kumas tiretilmekte, bu
triinler son kullanim alanina gore “kullan at” veya “dayanikli” iiriinler olarak

smiflandirilmaktadir.

Kullan at dokusuz ylizey trtinleri; bebek bezleri, yetiskin bezleri, kadin pedi,
tibb1 lirtinler, temizlik bezlerini kapsamakta, dayanikli dokusuz yiizey {iriinleri ise;
filtrasyon, koruyucu giysiler, ev ddsemeleri, jeotekstil {iriinleri, zirai kumaslar,

otomotiv kumaslari, astarlik kumaslar gibi nihai kullanim alanlarin1 kapsamaktadir.

Bebek bezi imalatinda kullanilan dokusuz yiizeylerin iiretimini
gerceklestirenbaglica firmalarin -~ Avintiv-Berry  Plastics (ABD), Freudenberg
(Almanya), DuPont (Isvec), Fitesa (Brezilya), Suominen (Finlandiya), TWE Gr
(Almanya), Sandler (Almanya), First Quality (ABD), Avgol (israil), Fibertex
(Danimarka), Dalian Ruiguang (Cin), KNH (Tayvan) ve Advanced Fabrics SAAF
(Suudi Arabistan) oldugu bilgisine ulagilmistir (MclIntyre 2015).

Tirkiye’de Giilsan, Kurt, Teknomelt, Akinal, Bayteks, Ritas, General,
Merkas adli firmalarin bebek bezi imalatinda kullanilan dokusuz yiizeyleri iirettigi

bilgisine 2017 yil1 ekim ayinda yapilan giincel arastirmalarla ulagilmistir.
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2.2.3.2 Dokusuz Yiizey Uretimi

Dokusuz ylizey iiretimi {i¢ asamadan olugsmaktadir. Kesikli ve kesiksiz lifler

i¢cin dokusuz ylizey liretim asamalar1 Sekil 2.24’te verilmistir.

Kesikli (Stapel) Lifler Kesiksiz (Filament) Lifler
¥ v
Liflenin Hazirlanmasi Polimer Eriginin Hazirlanmasi

| |
v

Doku (tiilbent) clusturma
¥
Dokuvu sabit hale getirme

L]
Son islemler (Déniistitme ve bitim islemleri)

Sekil 2.24: Dokusuz yiizey iiretim agamalari

2.2.3.2.1 Doku (Tiilbent) Olusturma

Doku olusturma; dokusuz yiizey lriinde istenilen Ozelliklere gore liflerin
harmanlanmasi islemidir. Sekil 2.25’te belirtildigi gibi doku olusturmada kuru serme,

yas serme ve kesiksiz lif serme olmak iizere ii¢ ayr1 yontem kullanilmaktadir (Russel
2006).

Doku (tiilbent) olusturma
¥ ¥ ¥
Euru Serme Yag Serme Kesiksiz Lif Serme
— Tarama I Sonsuz Elvaf Serme
. Havali Serme — Erivik Piiskiirtme
— Elelktrostatik Serme

— Ani Doku Olugturma
Sekil 2.25: Tiilbent olusturma yontemleri
a. Kuru Serme

Kuru serme (drylaid) yonteminde, kesikli elyaf kullanilmakta olup, taraklarda
tarama veya hava akimi yontemleri lif doku olusturulmaktadir. Tarama (carding)
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yonteminde karisik halde bulunan lifler mekanik yolla agilip ylizey
olusturulmaktadir. Havali serme (airlaying) yonteminde ise lifler bir hava akimi ile
kanistiritlip yonlendirilerek serbest diisme ile yiizeye yerlesmesi ve lif katmam

olusturmasi saglanmakta ve yumusak dokular elde edilmektedir.
b. Yas Serme

Yas serme (wetlaid) yonteminde, ¢ok seyreltik durumdaki lif/su ¢ozeltisi
igerisindeki lifler bir kanal veya hazne igerisindeki suda ylizdiiriilerek paralel
konuma getirilir ve ¢ikista kanallara bosaltilarak, ¢ok kii¢iik gdzenekli sonsuz tasiyict
bantlar tizerine doku olarak alinirlar (Duran 2004). Daha sonra suyun uzaklagmasi
icin sitkma islemi yapilir ve O6n sabitleme amaciyla {izerine binder piskiirtiiliip

kurutulup rulo halinde sarma igslemi yapilmaktadir.

c. Kesiksiz Lif Serme

Kesiksiz lif serme (Spunmelt) yonteminde polimer halindeki termoplastik
graniiller eritilerek diizelerden c¢ekilirler. Bu sekilde olusan filamentler acilen
sogutularak hava veya mekanik karistirici silindirlerden gegirilip sonsuz tasima band1
tizerine diizgilin bir doku tabaka halinde serilmektedir. Kesiksiz lif serme; sonsuz lif
serme, eriyik piiskiirtme, elekrostatik serme ve ani doku olusturma olmak tizere dort

sekilde gergeklestirilmektedir (Russel 2006).

Sonsuz lif serme (Spunbond, Spunlaid) isleminde polimer graniilleri

eritilmekte ve sonrasinda eriyik polimer ekstraksiyon isleminden gegirilmektedir.

Eriyik piiskiirtme (Meltblown) islemi, spunbond yontemine benzemekte olup
disiik viskozitedeki polimerler eritilmekte ve yiliksek hizdaki hava akisinda
ekstraksiyon islemine tabi tutulmaktadir. Bu yontemle elde edilen daha kiigiik

gozenekli yapilar emici ve filtreleme tiriinlerinde kullanilmaktadir (Adanur 1995).

Spunbond ve meltblown yontemleri ile elde edilen yiizeyler birlestirilerek SM
(Spunbond-Meltblown), SMS (Spunbond-Meltblown-Spunbond), SMMS
(Spunbond-Meltblown-Meltblown-Spunbond) kompozit yapilar olusturulmaktadir.
Bu birlesmelerle daha dayanikli, yliksek filtreleme 6zelligine sahip yiizeyler elde
edilmektedir.
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Elektrostatik serme (Elektro Spinning) yontemi; elektrik akimiyla
kutuplastirilarak elektrostatik olarak sarj edilmis iki elektrod arasinda, elektrostatik
alan icindeki kuvvetler yardimiyla polimer eriyiginin lif haline doniistiiriilmesi ve

dokuyu olusturmasi esasina dayanmaktadir (Agirgan 2003).

Ani doku olusturma (Flash Spun) yonteminde ise uygun bir ¢6ziicii igerisinde
¢Oziilmiis yliksek yogunlukta polimer, ayarlanmis sabit basingta tutulan bir kap
igerisine piiskiirtiilmektedir. Kabin igerisinde ¢6ziicli hizla buharlagmakta ve ardinda
devamli bir elyaf yigin1 birakmaktadir. Olusturulan elyaf yigin1, bir sablon iizerinde

toplanmakta ve doku olusturmaktadir (Cingik 2010).

2.2.3.2.2 Dokuyu Sabit Hale Getirme

Doku olusturuldugunda yiizeyin ¢ekme dayanimi diisiik degerlerde kalmakta,
nihai tiriinde istenen dayanima yiikseltmek i¢in sabitleme islemi gerekmektedir. Sekil
2.26°da belirtildigi gibi dokuyu sabit hale getirme isleminde mekanik, kimyasal ve

1s1l olmak tizere li¢ yontem uygulanmaktadir (Russel 2006).

Dokuvu Sabit Hale Getirme
¥ ¥ ¥
Kimvasal Baglama Isil Baglama Mekanik Baglama

Sekil 2.26: Dokuyu sabitleme yontemleri
a. Kimyasal Baglama

Bu yontemde sivi bazli baglayici maddeler ylizeye uygulanmakta, baglayici
madde olarak binderler, akrilat polimer ve kopolimerleri, stiren-biitadien
kopolimerleri, vinil asetat etilen kopolimerleri kullanilmaktadir. Bu baglayicilar

emdirme, piiskiirtme, kaplama yontemleriyle uygulanabilmektedir.

b. Isil Baglama

Bu yontemde termoplastik 6zellikli polimerlerden {iretilmis sentetik liflerin

termal oGzelliklerinden yararlanilarak kontrollii 1sitma altinda baglama islemi
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yapilmaktadir. Bu yontem 1sinin uygulanma sekline gore sicak silindir, bosluklu
silindir, sicak hava, ses dalgalar1 ve radyasyon olmak tiizere bes farkli sekilde

gergeklestirilebilmektedir.
c. Mekanik Baglama

Mekanik baglama yonteminde liflerin fiziksel karisikligi sonucunda olusan
lifler arasi siirtinme ile ylizey dayanikliligi artirilmaktadir. Mekanik baglama;
igneleme (needle-punch), su jeti ile (spunlace) ve dikme (stitch-bonding) olmak

tizere ii¢ sekilde yapilmaktadir.

Igneleme (needlepunching) isleminde ignelerin yukar1 asag: hareket etmesiyle

liflerin birbirine baglanmasi gergeklesmektedir (Jirsak ve Wadsworth 1999).

Su jeti karistirma (spunlace) isleminde ise yiiksek basingli su jetleri ile liflerin
karigmas1 saglanmaktadir. Bu yontem genelde tarama (carding) ve yas islem

(wetlaid) yontemi ile olusturulan dokulara uygulanmaktadir.

Dikme (stitchbonding) yontemi ise elyaf ylizeyi hareketli bant ile dikis
bolgesine sevk edilmekte, dikis islemi ipligi tagiyan ignenin dokuya giris ¢ikisi ile
saglanmaktadir. Olusturulan dokusuz ylizeyler, igneleme teknigiyle {iretilen

yiizeylere benzer 6zellikler gdstermektedir.

2.2.3.2.3 Son Islemler (Déniistiirme ve Bitim islemleri)

Dokusuz yiizey olusturulup sabitlendikten sonra mekanik ve kimyasal bitim
islemleri uygulanmaktadir. Mekanik bitim islemleri; kalandirlama, yakma,
tilylendirme, delme, desenli igneleme ve c¢ekmezlik islemlerini icermektedir.
Kimyasal bitim islemleri ise su emicilik, su iticilik, burusmazlik, sertlik, yumusaklik,
yanmazlik, kir iticilik, antistatik, antimikrobiyel islemler ile boya baski gibi
renklendirme islemlerini, kaplama, laminasyon islemlerini kapsamaktadir. Dokusuz
yiizeyler bitim islemlerinden sonra istenen Ozelliklere gore kesme, katlama, dikme,

sarma islemlerine tabi tutularak nihai liriine doniistiiriilebilmektedir.
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2.2.3.3 Dokusuz Yiizey Uretiminde Kullanilan Lifler

Dokusuz yiizey tretiminde pamuk, viskoz, akrilik, polipropilen, poliamid,

poliester, cam lifi, polietilen, karbon lifi ve seramik lifi kullanilmaktadir.

Bebek bezlerinde emici bolge sargisinda, {ist ylizey ve bariyerlerde, arka
yiizey dig laminasyonda polipropilen lifinden elde edilen dokusuz ylizey

kullanilmaktadir. Polipropilen lifinin tercih edilme nedenleri asagidaki gibidir.

e En hafif liflerden biridir, 6zgiil agirligi 0,90-0,92 gr/cms’tl'ir. Iyi
ortliciiliige sahiptir, yamusak tuselidir (Eskin 2010).

e Ucuzdur. Siirtlinmeye direnclidir.

e Bocek, kiif, mantar, giive ve bakteriden etkilenmez (Collier ve dig.
2008).

e Yiizey yumusakligi, elastikiyeti, asinma dayamkliligr ytiksektir
(Avcioglu Kalebek ve Babaarslan 2016).

Polipropilen graniillerinden sonsuz lif serme (spunbond) yontemiyle elde
edilen doku, 1s1l baglama yontemiyle sabitlenir. Sabitleme isleminde kullanilan sicak
kalandirlar yardimiyla ylizey ilizerine istenen ebat ve sekilde desen verilebilmektedir.

Genellikle 12-20 gr/m?birim agirhginda hidrofob dokusuz yiizeyler iiretilmektedirler.

Ust yiizey olarak kullanilan polipropilen dokusuz yiizeye bitim islemlerinde
yiizey aktif madde uygulanmaktadir. Boylece yiizeydeki gerilim distriillmekte,
siviyla iletisim agis1 azaltilmakta ve sivinin alt katmana ge¢mesine izin

verilmektedir.

Bacak bariyerlerinde ise polipropilen lifinden sonsuz lif serme (spunbond) ve
eriyik piskiirtme (meltblown) yontemiyle elde edilen dokusuz ylizeylerin

birlestirilmesiyle elde edilen SM, SMS, SMMS gibi kompozitler kullanilmaktadir.

Almm ve dagiim bolgesinde (ADL), kesikli (stapel) poliester lifinden elde
edilen dokusuz yiizeyler kullanilmaktadir. ADL {iretiminde poliester lifi tercih

edilme nedenleri asagidaki gibidir.

e  Hafif bir liftir, 6zgiil agirhg 1,38 g/cm’ tiir.
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e Ucuzdur. Kolay fretilir. Fiziksel oOzellikleri yiiksektir (Avcioglu
Kalebek ve Babaarslan 2016).

Kesikli poliester liflerinden kuru serme yontemlerinden havali serme ile doku
olusturulmakta ve 1s1l baglama yontemiyle sabitlenmektedir. Genellikle iki katmanin
birlestirilmesiyle olusturulan kompozit yapilar 20-90 gr/m® birim agirliginda

uretilmektedirler.

Arka ylizeyde ise sivi gegirmez yapidaki LDPE’den elde edilen film
kullanilmaktadir. LDPE lifinin tercih edilme nedenleri asagidaki gibidir.

e Hafif bir liftir, yogunlugu 0,910-0,925 g/cm? tiir.
e Ucuz ve esnektir. Islenmesi kolaydir.
e Kimyasal maddelerden etkilenmez. Dis ortam kosullar1 ve neme kars1

dayaniklidir.

Bebek bezlerinde sik goriilen pisik problemini azaltmak amaciyla nefes
alabilir arka ylizey filmler de iiretilmektedir. Bu amacgla LDPE polimerlerinin igine
kalsiyum karbonat (CaCOs) karigtirllmakta ve daha mikro gozenekli yapiya sahip
film elde edilmektedir. Bu sekilde elde edilen filmler bebek bezi arka yiizeyi, kadin
hijyen iirlinleri, endiistriyel koruma {irlinleri, cerrahi iriinlerde kullanilmaktadir

(Ozen ve Simgek 2015).

Nefes alabilir arka yiizey, mikro gézenekli yapisi sayesinde su molekiillerinin
buharlagmasina ve havanin gecisine izin vermekte ancak sivi gecisine 1zin

vermemektedir. Bu yontemle pisik olusumunun 6niine gegilmektedir (WEB_21).

Arka yiizeyde kullanilan LDPE film tabakaya polipropilenden spunbond
yontemiyle elde edilen dokusuz ylizey lamine edilerek tiiketiciye kumas hissi
vermesi saglanmaktadir. Gilinlimiizde birgok bebek bezi lireticisi film ve dokusuz

yiizey lamine iirlinii olan bu kompozitleri kullanilmaktadir.

2.2.4 Yapistiric1 Uygulamalari

Bebek bezi iiretiminde katmanlarin birlestirildigi her asamada yapistiric

uygulanmaktadir. Emici bolgeyi olusturan seliiloz ve SAP karisimi dokusuz yiizey
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kumasa sarilip yapistirilir. Uzerine ADL tabakasi ve iist yiizey dokusuz yiizey
yapistirllmaktadir. Bacak bariyer ve lastikleri, 6n ve yan bantlar, bel bandi, elastik
yan paneller ve arka yiizey film tabaka hepsi iiretim sirasinda sicak eriyik yapistirici
(hotmelt) uygulamalariyla birlestirilmektedir. Bebek bezlerinde kullanilan sicak

eriyik yapistirici gesitlerine ait gortintiiler Sekil 2.27°de verilmistir.

ol NP

Sekil 2.27: Sicak eriyik yapistirict (Hotmelt)

Kat1 halde bulunan yapistiricilar eritildikten sonra sprey ve slotlar araciligiyla
katmanlara uygulanmakta, soguduklarinda materyallerle gerekli bag kuvveti

saglanmis olmaktadir. Sprey ve slot uygulama goriintiileri Sekil 2.28’de verilmistir.

slot

-

e

sprev

Sekil 2.28: Sicak eriyik yapistirici sprey ve slot ile uygulama (WEB_22, WEB_23)

Bebek bezi iiretiminde genellikle bes tip yapistiric kullanilmaktadir;

o Konstriiksiyon  yapistirici; ana  govde  yapilandirilmasinda
kullanilmaktadir.

o Arka yiizey film tabaka ve dokusuz yiizeylerin birlestirilmesinde
kullanilir. Yiksek esneklik ve emici bolge saglamligini koruma 6zelligi
sunmalidirlar.

e Emici bolge yapistirict; emici bdlgenin saglamligini artiran, yiiksek

1slak mukavemetine ve baglama kuvvetine sahiptirler.
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e Lastik yapistirici; bacak ve bariyer lastiklerinde kullanilan yiiksek
elastikiyet ve baglama mukavemetine sahip yapistiricilardir.

e Uretim hattinda bant serit yapistirict; diisiik sicaklikta uygulanabilen
slot ve sprey yapistirma uygulamalarina uygun yapistiricilardir.

e Islaklik goOstergesi yapistirici; 1slaklik aninda renk degisimi

beklenmektedir (WEB_24).

Bebek bezi liretiminde iist ylizey, ADL tabakasi, emici bolge sargi dokusuz
ylizey ve arka ylizey film tabakanin birlestirilmesinde uygulanan yapistirma

goriintiileri Sekil 2.29°da verilmistir.

B —

j Ust vizey
‘ . ADL tabakasi (Alm ve Dagitim bélgesi)

— S -~ Emici bélge sarg: dokusuz yiizey
- /!

- . . Emici bolge (Seliloz ve SAP karigm)
| - ;

~ Alt viizey film tabaka

b

Sekil 2.29: Bebek bezinde yapistirma uygulamalari (WEB_25)

Ramspeck (2014) c¢alismasinda bebek bezinde katmanlara uygulanan
yapistiricinin - bezlerin - saglamliginda, sivi tutma kapasitelerinde ve iretim
proseslerinde etkili oldugunu bunlarin yaninda fiyatta da belirleyici oldugunu ifade
etmistir. Ayrica calismada, kullanilan yapistiricinin bezin viicutta rahat durmasinda
ve cilt saglhiginda onemli bir etken oldugu ifade edilmistir. Bez iiretiminde

katmanlarin yapistirilmasi Sekil 2.30°da sematize edilerek verilmistir.
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Sprey: Bacak lastikleri Slot: Losyon,

bacakkenarlan
/ '-\‘
N
-
Sprey: Ust ve / \, Helezonik Sprey: Emici bélge
arka yiizey % - o> . sabitleme. iist yiizey
JL4
3 \
Slot: Islaklik gdstergesi, Kenar Sprey: Bel band:

bant, énbant

Sekil 2.30: Bebek bezi katmanlarinin yapistirilmas: (Ramspeck 2014)

Bebek bezi iiretiminde kullanilan sicak eriyik yapistirict (hotmelt) iireten
baslica firmalar; H.B. Fuller (ABD), Bostik (Fransa), Henkel (Almanya), Dow
(ABD), Itwdynatec (ABD), Ireaat (Giiney Kore) tir.
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3. BEBEK BEZI URETIMI, PiYASASI VE TUKETIMI

3.1  Bebek Bezi Uretimi

Cesitli katmanlardan olusan bebek bezinin iiretimi genel olarak emici
bolgenin  sekillendirilmesi, film tabaka ve dokusuz yiizeylerin eklenmesi,

tamamlayici parcalarin eklenmesi olmak iizere iic asamadan olugmaktadir.

Bebek bezini olusturan seliiloz, dokusuz yiizey, SAP, lastik gibi hammaddeler
rulolar halinde veya c¢uvallar icinde tedarik edilirler. Bebek bezini olusturan

katmanlardan bazilarinin goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.

)

oA NTEA® Ly
W, P 2.7 Na
- »

Emici Bolge-Selilloz rulolarn Emici Bélge-SAP cuvallann  Ust Yiizey-Dokusuz yiizey rulolar:

¥

On bant rulolar: PE film/dokusuz yiizey rulolan.

Bacak/Banyer Lastik rulolan
Lastikli Bel Band: Yan bant rulolan _ Sicak enyik yapx;tm_cxlar

Sekil 3.1: Bebek bezini olusturan hammaddeler (WEB_21)

P&G, Kimberly Clark ve SCA Hygine firmalar1 diinyadaki en biiyiik bebek
bezi iireticileridir. Ulkemizde ise P&G, Hayat Kimya, Ontex, Evyap, Ulker SCA,

39



Paksel, Eruslu Saglik, Sevingler Saglik, Pakten firmalar1 baslica bebek bezi

ureticileridir.

3.1.1 Bebek Bezi Uretim Siireci

Bebek bezi iiretim siireci ana hatlariyla su sekildedir;

e Emici bolgeyi olusturan seliilloz ve SAP’ler karistirilip sekillendirilir,
vakumlanir ve dokusuz ylizey kumasla sarilip yapistirilir.

o Alt yiizey film tabaka ve dokusuz yiizey kumasglar emici bolgeye
yapistirilir.

e On bant, bel bandi, yan bantlar, bariyerler makinenin ¢alisma
mekanizmasina gore eklenir.

e Sekil verme, kesme, katlama ve paketleme yapilir.

Gilinlimiizde piyasada bulunan bebek bezi imalat makineleri incelendiginde
calisma prensiplerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ancak iiriin

tasarimi1 ve hammadde 6zelligine gore bazi asamalar farklilik gosterebilmektedir.

Bebek bezi iiretim makinelerinin genel is akis semasi Sekil 3.2°de verilmistir.
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Seliiloz A¢gma Standi

v

Seliilloz Elyaf A¢ma(Cirpma)

v

Emici Bolge Sekillendirme

< SAP Ekleme

v

Emici Bolge Sarma

v

ADL Kesme

Emici Bolge Kesme

v

v

Bacak Kenar Lastik

v

Ust Yiizey

Birlestirme

A 4

A

Arka Yizey

*

v

+

Bariyer

Yan Bant Ekleme

*

Bariyer Lastik

v

Kenar Kesim

v

On Bant

Losyon Ekleme (Opsiyonel)

v

Boyuna Yan Katlama

v

Final Kesim

v

Ikiye Katlama ve Presleme

v

Sayim ve Istifleme

v

Posetlere Paketleme

v

Kolileme

3.1.2 Bebek Bezi Uretim Makineleri

Bebek bezi imalat makineleri uzun bir liretim hattina sahiptir. Oldukga
hacimli ve yiiksek sermaye gerektiren bebek bezi liretim makineleri ilk olarak 1932

yilinda Curt Joa tarafindan Amerika’da iiretilmistir. Giiniimiizde Italya, Amerika,

Sekil 3.2: Bebek bezi iiretimi is akis1 (WEB_26)

Almanya, Cin ve Japonya’da bebek bezi iiretim makineleri tiretilmektedir.
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Bebek bezi makineleri dakikada 400 ile 1200 adet arasinda bebek bezi iiretme
kapasitesine sahip olarak tasarlanmaktadir. Sekil 3.3°te bebek bezi {iretim makineleri

goriintiileri verilmistir.

[——
i -467»4’:." - 2

.!—;I !t :

Sekil 3.3: Bebek bezi iiretim makineleri (WEB_21, WEB_26)

Giliniimiizde baglica bebek bezi imalat makinesi iireticileri Curt Joa (ABD),
Fameccanica (Italya), Diatec (italya), GDM (italya), Han Wei (Cin), Sanimac
(italya), Peixin (Cin), Md Viola (Italya), Zuiko (Japonya), HCH (Cin)’dir.

Bebek bezi liretim makinesinin sematik ¢izim ve iiretim hatti asamalar1 Tablo

3.1’de verilmistir.
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Bebek bezi iiretim makinesi hatt1 incelemesi (WEB_27)

Tablo 3.1
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Bebek bezleri farkli {iretim prosesleriyle alt1 tipte tiretilmektedir. Bebek bezi
tipleri Sekil 3.4°te verilmistir.

2. Kum saati seklinde ve 3.Kum saati geklinde ve én
genis bel bantl yiizeyde genis bel bantl

/ |
» |

) &

4 Tseklinde 5.Kulakl: ve elastik yan 6.Kulakls ve elastik yan
panelli, genis bel bantls panelli

Sekil 3.4: Bebek bezi tipleri (WEB_9)

Bebekler biiytidiikge viicut gelisimlerine bagli olarak bacak/kal¢a genislikleri
ve {lrettikleri idrar/digki miktar1 artmaktadir. Bu yiizden bebek bezleri farkli viicut
Ol¢iileri ve kapasitelerde iiretilmektedir. Bebek bezleri bebek agirligi baz alinarak
farkli ¢esitlerle tiiketiciye sunulmaktadir. Bebek bezlerinin bebek agirliklarina gore

siiflandirilmasi Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Bebek bezlerinin siniflandirilmasi

Bebek Bezi Numarasi Bebek Bezi Cesidi Bebek Agirhig: (kg)
0 Prematiire/Ekstra Kiiciik 1-3
Yenidogan
1 Yenidogan 2-5
2 Mini 3-6
3 Midi 4-9
4 Maxi 8-14
5 Junior 11-18
6 Extra Large 15+
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3.2  Bebek Bezi Diinya ve Tiirkiye Piyasasi

Bebek bezi dogumdan tuvalet egitimi tamamlanan 24-36 aya kadar kullanilan
cok Onemli bir ihtiyactir. Ekonomik ve teknolojik gelismelere bagli olarak bebek
bezi tiiketim orant 1990 yilindan itibaren hizli artis gosterdigi bilgisine ulagilmistir.
1997-2006 yillar1 arasinda Avrupa Birligi’ne iiye 27 iilkede tiiketilen bebek bezi
adeti ve pazar degeri degerleri Sekil 3.5°teki grafikte verilmistir. Diger Avrupa
tilkeleri ve Tirkiye eklendiginde adetin 19.200 milyon adete yiikseldigi rapor
edilmistir (Portway 2008).

Adet e = Tutar

Milyon adet
Milyon Euro

1997 1998 1999 2000 2001 Farirs 2003 Pt Fati] 2006

Sekil 3.5: Bebek bezi kullanim adet ve tutari (1997-2006) (Portway 2008)

Yagam standartlar1 ve teknolojik gelismelere bagli olarak bebek bezi kullanim
orani giin gectikce artmaktadir. 2015 yilinda Avrupa iilkelerinde kullanilan bebek
bezi adetlerinin Sekil 3.6’daki degerlere ulastig bilgisi edinilmistir (Richer 2016).

2015 Avrupa Bebek Bezi Pazari {milyar adet)

n Tirkiye m Fransa
Birlesik Kralik = Almanya

u Ispanya italya

n Polonya m Romanya

= Hollanda = Ukrayna

n Azerbaycan m Belgika

» Portekiz m sveg
Yunanistan = Digerleri

Sekil 3.6: Avrupa bebek bezi pazari (2015) (Richer 2016)
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Bebek bezi kiiresel pazar biiyiikliigiintin 2014 yilinda 39,97 milyar dolar
oldugu, bu pazardaki en biiyiik firmalarin P&G, Kimberly-Clark, Unicharm, SCA ve
Kao oldugu bilgisine ulasilmistir (Grandviewresearch). Bu pazardaki en biiyiik bebek
bezi iireticisi olan P&G firmasinin %35,12 pay1 ile 14,03 milyar USD pazara sahip
oldugu, ikinci siradaki Kimberly Clark firmasimmin %22,69 payr ile 9,06 milyar
dolara, tigiincii siradaki Unicharm firmasinin % 5,81 Pazar payi ile 2,32 milyar dolar
pazara sahip oldugu bilgisine ulasilmis ve bu degerlerle olusturulan grafik Sekil

3.7’de verilmistir (WEB_28).

B P&G

W Kimberly-Clark
M Unicharm
mSCA

m Kao

M piger

Sekil 3.7: Global bez pazarinda en biiyiik firmalarin paylar1 (WEB_28)

Bebek bezi kiiresel pazar biiyiikligii giin gectikge artmaktadir. Sarasota
(2017) ¢alismasinda 2016 yilinda 46,50 milyar dolara ulasan pazar biiyiikliigliniin
2022 yilinda 67,46 milyar dolara ulasacag bilgisi elde edilmistir.

Bebek bezi tliretimi gerceklestiren baslica bebek bezi firmalari Tablo 3.3’te

verilmistir.

Tablo 3.3: Diinya'daki baglica bebek bezi iireticileri (Sarasota 2017, WEB_29)

Firma Adi Marka Yer
Procter and Gamble Pampers Baby Dry, Cruisers, Luvs ABD
Kimberly-Clark Huggies, Pull-Ups, Drynites ABD
Unicharm Moonyman, Mamy Poko Japan
SCA Libero, Drypers, Pequenin Isveg
Kao Merries Japan
Nobel Hygiene Teddy Hindistan
Fujian Hengan Anerle Cin
Chiaus Chiaus Cin
Abena BamboNature, Bambo Danimarka
Absormex Softails, Babysec Ultra Meksika
Seventh Generation Seventh Generation ABD
Hygienika Bambino Polonya
Fippi SpA Fippi Italya
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Ulkemizde bebek bezi pazari biiyiikligi 350-400 milyon Euro olarak
hesaplanmaktadir (WEB_30). Geng niifusa sahip olan {ilkemizde son yillarda artan
dogum oranina bagl olarak bu pazarin daha da artmasi beklenmektedir. Ulkemizde
bebek bezi iiretim pazarini elinde tutan baslica bebek bezi iireticileri Tablo 3.4’te
verilmistir. Bu firma ve marka bilgileri, piyasa arastirmasi ile elde edilen listelerin

2017 Ekim ayinda firmalarla yapilan goriismeler sonucunda olusturulmustur.

Tablo 3.4: Tirkiye’deki bebek bezi tiretici firmalart

Firma Adi Marka Yer
Ontex Canbebe Istanbul
Evyap Evybaby Istanbul
Boni Pomiks Istanbul
Efpoy Efebebek, Bummy Istanbul
Mis Hugglo Istanbul
Procter&Gamble Pampers Kocaeli
Hayat Molfix Kocaeli
Ulker- SCA Yildiz Komili Kocaeli
Paksel Goodbaby, Vipbaby Tekirdag
Kar-Dag Pedo Samsun
Ozbey Elbebek Karaman
Halk Taffy, Gizmo Adana
Sevingler Giggles, Jusy, Dolphin Gaziantep
Eruslu Sleepy, Babyfit, Yessbaby Gaziantep
Pakten Onlem, Joyful, Joyjo Gaziantep
Predo Predo, Slipers Gaziantep
Lidersan Altunkaya Confy, Babylook, Newbaby Gaziantep
Ilkas Fondy, Gigi, Shuga Gaziantep
Kalesan Maia, Leny Gaziantep
Dikma Joggy, Baby Zuzu Gaziantep
Enka Paddlers, Cushy Gaziantep
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3.3 Bebek Bezi Tiiketimi

Bebekler dogumdan itibaren yaklasitk dort yasa kadar bebek bezi
kullanmaktadirlar. Cocuklarin ¢ogu 24-30 aylikken tuvalet egitimi igin yeterli
yeteneklere sahip olabilmekte, 48 aylikken ise kontinansi (idrar ve diski tutma)

basarabilmektedirler (Barros ve dig. 2010).

Bebeklerin ilk aylardaki gelisimleri olduk¢a hizli iken bu gelisimin aksine,
idrar yapma siklig1 tamamen ters orantilidir. Bebekler gelistik¢e idrar yapma sikligi
azalacaktir. Yenidogan bebeklerde giinde 12 adet bebek bezi degistirilirken bebekler
biiyilidiikge bu say1 azalmaktadir. Bebegin fiziksel ve zihinsel gelisimine bagl olarak
bir buguk, iki yaslarda tuvalet egitimi verilmeye baslanabilmektedir. Yapilan
arastirmalarda dort yasa kadar bebek bezi kullanim oranlart Tablo 3.5°te
verilmektedir. Gorildiigii gibi iki, iki bucuk yasta (24-30 ay arasi) bebek bezi
kullanim orani ciddi bir diisiis géstermektedir (Aumonier ve Collins 2005).

Tablo 3.5: Bebek bezi kullanim oraninin yaga gore degisimi (Aumonier ve Collins 2005)

Bebek Yas1 Bebek Bezi Kullanim Orani

0-6 ay arasi 100.0%
6-12 ay arasi 95.7%
12-18 ay aras1 82.8%
18-24 ay arasi 42.6%
24-30 ay arasi 17.6%
30-36 ay arasi 4.8%
36-42 ay arasi 1.8%
42-48 ay arasi 0.4%
48-54 ay arasi 0.1%
54-60 ay arasi 0.1%
60-66 ay arast 0.1%

Spurrier (2016) calismasinda bebegin gelisimine bagl olarak ii¢ yil iginde
kullanilan bebek bezi adetini 5.973 adet olarak hesaplanmistir. Hesaplama ayrintilar

Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6: Bebek bezi kullanim adetinin hesaplanmasi (Spurrier 2016)

Yenidogan | 1Ay | 3Ay | 7Ay | 14Ay | 24 Ay 36
Ay

Bebek agirhig: (kg) 1-3 2-5 3-6 4-9 8-14 8-14 11-18
Bez numarasi Yenidogan 1 2 3 4 4 5
Giinliik kullamlan bez 12 10 7 6 3 2 1
adeti
Giin 30 60 90 213 670 365 365
Kullanilan adet 360 600 630 1278 2010 730 365
Toplam Bebek Bezi Adedi 5.973

Ulkemiz niifusu giincel TUIK verilerine gore 2016 yilinda 79.814.871°a
ulasmistir. Genel olarak genc¢ niifusa sahip olarak nitelendirilen lilkemizde 0-4 yas
niifus oran1 % 8’dir. Ulkemizde dogum sayis1 ise son yillarda dikkat ¢ceken bir artis
gostermistir. 2007-2016 yillar1 arasinda iilkemizin toplam niifus, 0-4 yas niifus ve

dogum sayilar1 Tablo 3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.7: Niifus ve dogum sayisi (2007-2016) (WEB_31)

Yil Toplam Niifus 0-4 Yas Niifus Dogum Sayisi
2007 70.586.256 5.793.906 1.289.992
2008 71.517.100 5.998.258 1.295.511
2009 72.561.312 6.155.321 1.266.751
2010 73.722.988 6.178.723 1.261.169
2011 74.724.269 6.199.824 1.252.812
2012 75.627.384 6.198.957 1.293.884
2013 76.667.864 6.206.415 1.295.987
2014 77.695.904 6.294.533 1.348.413
2015 78.741.053 6.381.516 1.333.329
2016 79.814.871 6.459.295 1.309.771

Her bebegin tuvalet egitimini tamamladig1 iic-dort yasa kadar kullandig
bebek bezi adedi ve iilkemizin 0-4 yas niifusu diisliniildiigiinde iilkemizde oldukca
yiiksek miktarda bebek bezi kullanildigi ve kullanilmis bebek bezlerinin olusturdugu
atigin oldukea biiyiik oldugu tahmin edilmektedir.

Kullanilmis bebek bezleri kati atik depolama tesislerinde ev c¢opleri ile

beraber herhangi bir sterilizasyon islemine tabi tutulmadan bertaraf edilmektedirler.
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Kullanilmis bezler gevreye gelisigiizel atildiginda ise hastaliklara neden olabilmekte
ve bliyiik ¢evre kirliligi olusturmaktadirlar. Bebek bezinin dogada kendi kendine yok
olabilme siiresinin tahmini olarak 300-500 yil oldugu dikkate alindiginda atiklarin

doga i¢in dnemli bir tehdit olusturdugu gortiilmektedir.

Avct ve arkadaslar1 (2013) calismalarinda saglik acisindan biiyiikk 6neme
sahip olan hijyenik iirlinlerin en basinda gelen bebek bezinin tiikketim miktarini ve bu
miktarin neden oldugu c¢evresel sorunu ele almistir. Calismada bebeklerin
dogumundan tuvalet egitimlerini tamamladiklar1 3-4 yasa kadar kullanilan bebek
bezinin yaklagik 1.9 ton atik olusturdugu ve bu degerin artan niifus sayisiyla paralel
arttig1 distliniildiigiinde bebek bezinde alt tabaka olarak kullanilan dogada doniisiimii
yiizyillar alan plastik film tabakanin g¢evresel agidan biiyiik bir tehdit olusturdugu
belirtilmistir. Aver ve arkadaslarinin TUIK verilerine gore hazirladiklar1 2007-2011
yillarinda iilkemizde harcanan bebek bezi adeti ve bebek bezinden kaynak miktar

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: 2007-2011 yillarinda Tirkiye’de harcanan toplam bebek bezi adeti ve bebek bezinden
kaynaklanan atik miktar1 (TUIK)

Tarih 0-4 yas Toplam harcanan bebek Bebek bezinden kaynaklanan
bezi adeti (milyar) atik miktari (ton/yil)
31.12.2007 5.793.906 8.46 2.817.180
31.12.2008 5.998.258 8.75 2.913.750
31.12.2009 6.155.321 8.98 2.990.340
31.12.2010 6.178.723 9.02 3.003.660
31.12.2011 6.199.824 9.05 3.013.650

Avci ve arkadaslar1 yapmis olduklart ¢aligmanin sonucunda bebek bezinden
kaynaklanan atik sorunun ¢6ziimii i¢in bebek bezlerinde kullanilan plastik tabakalar
yerine dogada ¢0zlinen biyo-bozunur malzemeli bebek bezi liretiminin tesvik

edilmesini 6nermislerdir.
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4. BEBEK BEZINDE SIVI EMILiMi VE DAGITIMI

Bu boliimde bebek bezinin yapisti, sivi emilimi ile sivi dagitiminin agsamalari

ve katmanlarin gorevlerine ait bilgi verilmistir.

4.1  Bebek Bezi Yapisi

Bebek bezi seliiloz ve SAP’nin olusturdugu emici bolge, dokusuz yiizeyler,
bariyerler, 6n ve yan bantlar, lastikler, 1slaklik gostergeleri, sivi gecirmez film tabaka
gibi cesitli bilesenlerden olusan ¢ok katli kompleks bir yapiya sahiptir. Gliniimiizde
lilkemizde iretilen bebek bezlerinin sematik enine kesit ¢izimi Sekil 4.1°de

verilmigtir.

Ust yiizey Dokusuz Yiizey ADL-AIim Dagitim Bdlgesi
Bariyer Lastigi \ / .
x ¥ Bacak Bariyeri
o W W W N
Bacak Lastikleri /MAL}IP Iﬂﬂiﬁ—%}%
[ —B— s <‘hfqm-a-& ie- 5]

YanBant

Seldloz Lifleri SAP Altylzey film tabaka (51w gecirmez)

Sekil 4.1: Bebek bezi enine kesit sematik ¢izimi (Chatterjee ve Gupta 2002)

Bebek bezleri kullanimi kolaylastiran malzemeler ayr tutuldugunda genel
olarak dort ana fonksiyonel katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar; siviy1 hizlica alt
bolgelere ileten iist yiizey, siviyr dagitan ADL tabakasi, siviyr emen ve hapseden
emici bolge ve sivinin bezde hapsolup disart sizmasini engelleyen film tabakadan
meydana gelmektedir (Chatterjee ve Gupta 2002). Bebek bezlerinin bu kompozit

yapisinin gorseli Sekil 4.2°de verilmistir.
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o 1. Gecirgendiist yizey

SRR R 2. Abhm ve Dagitm Bilgesi

' | 3. EmiciBélge

4. S gecirmez alt yiizey

Sekil 4.2: Bebek bezinin kompozit goriiniimii (Chatterjee ve Gupta 2002)

4.2 Bebek Bezinde Konfor

Bebek bezleri, bebeklerin idrar ve diskilarini tutarak elbiselerinin 1slanmasini
engellemekte ayni zamanda bebegin kuru ve konforlu hissetmesini saglamaktadir.
Konfor “insan viicudu ve g¢evre arasindaki psikolojik, fizyolojik ve fiziksel
durumlarin  harmanindan olusan memnuniyet hissi” olarak tanimlanmaktadir
(Li,2001). Hatch’ e gore (1993) psikolojik ve fizyolojik agidan konfor asagidaki

bilesenlere ayrilabilir;

e Termofizyolojik konfor, sicaklik ve 1slaklik agisindan konforun
saglanmasidir, kumasta meydana gelen 1s1 ve kiitle transfer
mekanizmalarini kapsamaktadir.

e Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temasi sonucu ortaya
c¢ikan norolojik algilardir.

e Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan tanimasi,
viicuda uygulanan basinct minimuma indirmesidir.

e Estetik konfor, kisinin psikolojisini etkileyen giysi 6zelliklerinin duyu

organlariyla algilanan kismidir (Li 2001).

Bebek bezlerinin hissettirecegi  konforda bu bilesenlerin  hepsi etkili

olmaktadir ancak termofizyolojik konfor ilk sirada bulunmaktadir.

4.3 Bebek Bezinde Transfer Mekanizmalari

Tekstil yapilarinda meydana gelen 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalari

asagidaki gibi li¢ gruba ayrildigi bilgisine ulasilmistir (Kaplan 2009).
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e Is1 transfer mekanizmalari: iletim, taginim, 1s1ma, buharlasma

e Su (stv1 ve buhar) transfer mekanizmalari: su buhari transferi ve sivi
transferi

e Birlesik 1s1 ve s1v1 transfer mekanizmalari: 1s1 transferi ve difiizyon, 1s1
transferi ve buhar diflizyonu, 1s1 transferi ve rutubet sorpsiyonu, 1s1

transferi ve yogusma

Dokusuz yiizeyler, seliiloz, SAP ve sivi gecirmeyen film tabaka olmak iizere
dort ana katmandan olusan bebek bezlerinde yukarida belirtilen mekanizmalarin
bircogu etkili bulunmaktadir. Ancak tez calismasi kapsaminda bebek bezlerinin
fiziksel kapasite Ozellikleri degerlendirildigi igin sivi transfer mekanizmasi

incelenecektir.

Bebek bezinde sivinin emilimi ve dagitiminda gergeklesen sivi transferi

mekanizmasina ait tanim ve terimlerin a¢iklamalar1 asagida verilmistir.

S1vi1 transferi; materyalin siviyla temasi sonucunda oncelikle kumasg ylizeyinin
1slanmasi, ardindan da kapiler kuvvetlerin etkisiyle sivinin yap1 igerisinde yatay ve
dikey olarak ilerlemesi ile ger¢eklesmektedir. Mechels (1977) sivi gegis yollarini su

sekilde 6zetlemistir;

e Difiizyon yasalarina gore lifler arasindaki bosluklara niifuz etme

e Absorbsiyon/desorpsiyon mekanizmalar1 vasitasiyla lif igerisine niifus
etme

o Lifler/iplikler arasindaki kapiler bosluklarda sivinin transferi ve lif
ylizeylerinin 1slatilmasi

e Sivinin lif yiizeyinde hareket etmesi (Wang 2002).

Difiizyon; molekiillerin hareket enerjileriyle ¢ok yogun ortamdan az yogun
ortama hareket etmesi olarak tanimlanmaktadir. Nemin difiize edilmesi kavrami da
bu tanima bagli olarak bir materyal boyunca su molekiillerinin tasinmasi olarak
tanimlanabilmektedir (Atasagun 2015). Tekstil yiizeylerinde lifler arasindaki

bosluklardan ve lif lizerinden difiizyon gerceklesmektedir.
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Absorpsiyon (emilim); bir maddenin enerjiyi ya da diger bir maddeyi
emebilme, sogurma yetenegidir. Desorpsiyon ise yiizeye tutunan taneciklerin
yiizeyden ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir (Erbil 2006). Tekstil materyallerinde
gerceklesen absorpsiyonda; hidrofilik gruplarin etkisi, direkt ve indirekt baglanan su
molekiilleri, kristalin ve amorf bolgelerde absorpsiyon, histeriz, limit sisme olmak

tizere bes teori oldugu bilgisine ulasilmistir (Aksoy ve Kaplan 2011).

Absorpsiyon olaymnda su molekiilleri ile tekstil materyalindeki lifin
yapisindaki molekiiller arasinda bir etkilesim olusmaktadir. Bu etkilesim sirasinda su
molekiilleri 6nce hidrofil gruplara tutunmakta, daha sonra ya su molekiilleri tizerine

tutunur tabakalar olusturmakta ya da diger hidrofilik gruplara tutunmaktadir.

Tekstil materyalinin  kristalin ~ bolgelerinde  lif molekiilleri  sikica
paketlenmistir ve diizenlidirler. Aktif gruplar molekiiller arasinda ¢apraz baglar
olusturmustur. Bu nedenle su molekiillerinin kristalin bdlgeye niifuzu kolay degildir
ve suyun absorpsiyonu ig¢in aktif gruplar arasindaki capraz baglarin bir kisminin

kopmasi gerekmektedir.

Kristalin bolgeler, suyun yapiya niifuzunu mekanik olarak onleme ve bag
yapmaya uygun hidroksil gruplarin sayisini azaltma yoniinde bir etkiye sahiptir.
Absorpsiyon arttikga, capraz baglar koparak yerlerini su molekiillerine
birakmaktadir. Lif yapisinin degisime karst gosterdigi direng mekanizmasina bagh
olarak c¢apraz baglarin kopmasi ve tekrar olugsmasi olayr bir histerizis seklinde
gerceklesmekte ve bu durum sivi  absorpsiyon/desorpsiyon histerizislerinin

olusumunu saglamaktadir.

Lifler su absorbe ettiginde sismekte, bu sisme sonucunda ¢apta genislemekte
ve boyda kisalma goriilmektedir. Nem absorpsiyonu diisilk olan lifler, nem
absorpsiyonu yiiksek olan liflere gore daha az sisme egilimindedir. Bu sisme suyun
amorf bolgelere veya fibriller arasina girmesi ancak kristalin bolgelere

girememesinden dolay1 limitlidir.

Tekstil materyallerinin 1slanmasi ile lif/hava ara ylizeyinin lif/sivi ara
yiizeyiyle yer degistirmesi gerceklesmekte ve islanmadan sonra kapiler 1slanma

baslamaktadir (Aksoy ve Kaplan 2011). Bir kati yiizeyin 1slanmasi, bir katinin sivi
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ile temas ettigi zaman ortaya ¢ikan durum olarak tanimlanmaktadir. Islanmada,
tekstil materyalinin yiizey enerjisi (gerilimi) ve temas acis1 etkilidir. Serbest ylizey
enerjisi sivinin ylizey alanini minimum tutma ve sivinin kati yiizey {izerinde
ilerlemesini kisitlama egilimindedir. Yiizey gerilimi birim alandaki enerji ol¢iisii
olup kovalent, iyonik, metalik gibi molekiil i¢i baglar ve van der Waals kuvvetleri
gibi molekiiller arasit baglarin etkili oldugu bilgisine ulasilmistir (Pan ve Zhong
2006).

Temas agis1 bir s1vi tarafindan katinin 1slatilmasinin sayisal bir dlgiitiidiir ve
kati-sivi temas geometrisini gosteren bir kavramdir (Sekil 4.3).Temas agisinin
90°den kiiciik oldugu durumlar i¢in sivinin kismen de olsa katiy1 1slattigi, biiyiik
oldugu durumlarda ise 1slanmanin ger¢eklesmedigi bilgisine ulasilmistir (Erbil 2006,

Atasagun 2015).

6<90° 6=90° 8>90°
e M >sJ ()/
l 2} }‘\\
sl

Sekil 4.3: Stvi damlalarinin kat1 bir yiizey tizerinde olugturdugu temas agilar1 (Atasagun 2015)

Kapilerlik (kilcal hareket), sivinin dar alanlarda akma yetenegidir (Sekil 4.4).
Sivinin aktig1 boru gap1 azaldikga yiizey gerilimi ve siv1 ile boru arasindaki kuvvetler
siviyl itmeye calismakta, sivinin akig hizi artmaktadir. Tekstil materyallerinde
gozenek boyutu ve boyut dagilimi kapilerlikte etkilidir. Kapiler prensipte once kiigiik
gozenekler dolmakta ve sivinin ileriye dogru ilerlemesine sebebiyet vermektedir.
Kapiler basing farkinin olustugu bdlgede basing farki azaltmaya yonelik akis
baglamakta ve basing farki sifir oldugunda akis durmaktadir (Aksoy ve Kaplan
2011).

Sekil 4.4: Farkli bityiikliikteki gézeneklerde kapiler yiikselme (Aksoy ve Kaplan 2011)
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Tekstil materyallerinin 1slanmasinda lifin s1v1 tarafindan 1slanabilir kimyasal
yapida olmasi ve kumas geometrisinin 1slanmaya izin vermesi ¢ok Onemli bir
etkendir. Hidrofil yapidaki ve piirizlii ylizeye sahip liflerin sivi absorblama
Ozellikleri daha yiiksektir. Kumaslarda sivi transferini etkileyen en Onemli

parametreler; lif tipi, kumas orgiisii, kalinlig1, uygulanan bitim islemleridir.

4.4  Bebek Bezi Katmanlarinin Sivi Emilimi ve Dagitiminda Gorevleri

Bebek bezlerinde sivi emilimi ve dagitiminda etkili olan st yiizey, ADL

tabakas1 ve emici bolgenin gorevleri belirtilmistir.

Ust yiizey dokusuz yiizey; bebek cildine temas eden bolge olup yumusak ve
gecirgen yapidadir. Bu yiizeyin siviyr bebek cildinden uzaklastirarak cildin 1slak
hissetmesini engellemesi ¢ok onemlidir. Bunu saglamasi i¢in bu tabakanin siviyi
hizlica bezin alt bolgelerine iletmesi ve siviyr geri iletmemesi gerekmektedir. Bu
amagcla hidrofobik polipropilen liflerinden {iiretilen iist yiizeye tek yonli yiizey aktif

madde uygulanir ve siv1 gegisi saglamaktadir.

Alim ve dagitim bolgesi (ADL); iist ylizey ile emici bdlge arasina
yerlestirilmektedir. Emici bolge bolgesel gelen siviyt hizli ememedigi i¢in bu
tabakaya ihtiya¢ duyulmustur. ADL tabakasi siviy1 hizlica emer, tutar ve dagitir.
ADL tabakas1 siviyr tutarak emici bolgedeki SAP’nin siviyr emmesi i¢in gerekli

zamani saglamaktadir.

ADL tabakas1 kalinlik boyunca gozenek boyutunun degistigi polyester
liflerinden {iretilen kompozit yiizeylerdir. Ustteki alim bdlgesi (Acquisition layer)
bliylik gbzenekli (bosluklu) yapida olup esnek ve hacimli liften elde edilmektedirler.
Alttaki dagitim bolgesi (Distribution layer) ise kiigiik gozenekli yapida olup ince
liften elde edilmektedirler (Bulleri 2014). Alt kisimdaki kiigiik gbzenekli yapt daha
ince ve yiiksek kapilerlige sahiptir. Burada olusan yiiksek kapiler basing, yliksek
miktarda siviy1 alt bolgeye iletir. Bdylece gelen sivi olusan kapiler giiglerle emilir ve
emici bolgeye dagitilir (Chatterjee ve Gupta 2002). ADL tabakasi siviy1 tekrar geri

vermeyerek bebek bezlerinde tampon (bariyer) gorevi yapmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: ADL tabakasini olugturan alim ve dagitim bdlge gérintiileri (Bulleri 2014)

Emici bolge; siviyr emen ve hapseden bolim olup SAP ve selillozdan
olusmaktadir. Seliilloz bebek bezinde emme kapasitesi, emici bolge saglamligi, sivi
iletimi saglamaktadir (Chatterjee ve Gupta 2002). Seliiloz lifleri, lifler arasindaki
bosluk oranlarindan olusan kapilerlik ve lif ile sivi arasindaki yiizey gerilim agis1
tarafindan siv1 emilimi gerceklestirir. Ancak basing kapilerlik etkisini azalttig1 icin
seliiloz lifleri basing altinda emme kapasitelerini neredeyse kaybederler (Bucholz ve
Graham 1997). Bu yiizden bebek bezlerinde basing altinda siviyr geri vermeyen

stiper emici polimer kullanimi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

SAP, hidrofilik polimer zincirleri aglarindan olusan, kendi agirliklarinin
yiizlerce kat1 stviy1 hizlica emebilen, siviy1 biinyelerine hapsedip basing altinda bile
geri vermeyen polimerlerdir. Bu 6zelligiyle bebek bezlerinde sizmayr dnlemekte ve

bebek cildinin kuru kalmas1 saglanmaktadir.

45  Bebek Bezinde Sivi Emilimi ve Dagitimi

Bebek bezlerinde sivi transferinde temel olarak {i¢ asama gerceklesmektedir;

e Siv1 yergekimi etkisiyle asagiya dogru iner ve ilk olarak bebek bezinin
iist ylizeyine gelir ve oldukga gecirgen olan bu tabakadan hizlica gecip
alttaki ADL tabakasina ulasir.

e ADL tabakasinda kompozit yapmin sahip oldugu farkli biiyiikliikteki
gozeneklerin olusturdugu kapiler giigler sivinin emilmesini ve emici
bolge boyunca dagitilmasini saglar (Chatterjee ve Gupta 2002).

e Emici bolgede sivi emilimini seliiloz lifleri, SAP ve lifler arasi

bosluklar gergeklestirmektedir (Visioli ve Williams 1990). Burada
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tim siv1 transfer mekanizmalart sirayla etkili olmakta, sivi lifler ve

SAP’ler arasindaki bosluklar arasinda difiizyonla yayilmaktadir.

S1v1, seliiloz lifleri arasindaki bosluklarda olusan kapilerlik ve lif ile
stvi arasindaki yiizey gerilim agis1 tarafindan emilmektedir (Kellie
2016). SAP ise iyonik siv1 iginde sisme Ozellikleri ve osmotik basinca

bagli olarak siviy1 emip ve hapsederler.

Bebek bezlerinde sivinin emilim ve dagitiminda gerceklesen bu ii¢ temel
asama Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Akss

. olmayanyiik

Kapiler akss Difiizyon (5igme)

Sekil 4.6: Bebek bezinde s1vi emilimi ve dagitiminda gerceklesen temel olaylar (Chatterjee ve Gupta
2002)

Bebek bezinde sivinin hareketi, bebek bezi katmanlarinda dagitimi ve emilimi

Sekil 4.7°de gorsellestirilerek verilmistir.

S1vi1

Ust yiizey

Almm Bélgesi (Acquisition laver)

Dag@tim Bélgesi (Distribution laver)

Emici bélge (Seliiloz ve SAP kanigima)

[ ]  Altviizev film tabaka

Sekil 4.7: Bebek bezinde siv1 hareketi ve dagilimi gorseli
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Bebek bezlerinde sivinin emilmesi ve tutulmasi, seliiloz lifleri, SAP’ler ve
stv1 arasindaki etkilesimler sonucunda gerceklesmektedir. Emicilik performansinin
optimize edilmesi i¢in bebek bezini olusturan temel katmanlarda gerceklesen
etkilesimlerin incelenip optimize edilmesi gerekmektedir. Boyle kompleks yapilarda
etkili olan degiskenler sivinin &zellikleri; liflerin yiizey, sisme, difiizyon ve islak
mekanik Ozellikleri; ylizeylerin gozenek yapist ve birlestirilme o6zellikleri; test
kosullar1 olarak dort ana kategoriye alinarak inceleme ve c¢alismalar yapilmalidir

(Chatterjee ve Gupta 2002).
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5. BEBEK BEZi DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Yapilan arastirma ve caligmalar sonucunda bebek  bezlerinin
degerlendirilmesinde ii¢ ¢esit test uygulandigi bilgisine ulasilmistir. Bebek bezlerine

uygulanan testler sunlardir;

e Fiziksel testler ve performans testleri
e Mikrobiyolojik testler

e Irritasyon testi

Fiziksel testler ve performans testleri; ebat ve agirlik kontrolli, emme
kapasitesi, sivi tutma kapasitesi, emme zamani1 ve geri 1slatma tayini gibi liriiniin

fiziksel ve kapasite 6zelliklerini belirleyen testlerdir.

Mikrobiyolojik testler; toplam aerobik mikrobiyal sayimi, patojen analizi, kiif

ve maya sayimidir.

Irritasyon testi ise iiriiniin kullanima bagl olarak deri iizerinde yaratacagi

etkilerin kontrolii amaciyla yapilan dermatolojik testtir.

Fiziksel testler ve performans testleri, mikrobiyolojik testler laboratuvar
ortaminda iiriin iizerinde yapilirken irritasyon testleri goniillii bireyler ya da valide

edilmis hayvanlar tizerinde iirlin kullanilarak yapilmaktadir.

Bebek bezi tireticileri mikrobiyolojik ve irritasyon testlerini test kuruluslarina
yaptirirken fiziksel test ve performans testlerini kendi laboratuvarlarinda

gerceklestirmektedirler.

Bebek bezlerinde kullanilan dokusuz yiizeyler, seliiloz (fluff pulp) ve SAP
icin ISO (International Organization for Standardization), ASTM (American Society
for Testing and Materials), EDANA (European Disposables and Nonwovens
Association), INDA (International NonwovensDisposables Association), TAPPI
(Technical Association of the Pulp and Paper Industry) gibi uluslararasi

organizasyon ve birlikler tarafindan belirlenen testlerin bulundugu bilgisine
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ulagilmistir. Dokusuz ylizey kumaglar ve hijyenik iirlinler icin ISO tarafindan

belirlenen testler Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: ISO dokusuz yiizey ve hijyenik tiriin testleri (WEB_32)

Test Kodu Test Ad1

ISO 9073-1 Birim alan kiitle tayini

ISO 9073-2 Kalinlik tayini

ISO 9073-3 Kopma mukavemeti ve uzama tayini

ISO 9073-4 Yirtilma direncinin tayini

ISO 9073-5 Mekanik niifuziyete dayanimin tayini

ISO 9073-6 Emicilik

ISO 9073-7 Egilme uzunlugu tayini

1ISO 9073-8 Sivinin bir ylizeyden diger ylizeye ge¢me siiresi tayini (Yapay idrar)
1ISO 9073-9 Dokiim katsayisinin tayini

ISO 9073-10 Kuru halde tiftik ve diger partikiillerin olugmasi

ISO 9073-11 Sizdirma

ISO 9073-12 Talep edilen emicilik

ISO 9073-13 Tekrarlanan sivi birakma siiresinin tayini

ISO 9073-14 Kaplama tabakasinin 1slaklig1

1ISO 9073-15 Hava ge¢irgenliginin tayini

1ISO 9073-16 Su niifuziyete dayanimin tayini (Hidrostatik basing)

ISO 9073-17 Su gecirgenliginin tayini (Sprey etkisi)

ISO 9073-18 Dokusuz kumaslarin kopma mukavemeti ve uzama tayini

Ayrica EDANA ve INDA test standartlar1 prosediirlerine gore diizenlenen

dokusuz yiizey ve hijyenik iirinler i¢in Nonwovens Standard Procedures (Dokusuz

yiizey standart prosediirleri) testlerine ulasilmistir. Bu testler ve kodlar1 Tablo 5.2°de

verilmistir. Bu testlerin hazirlanmasinda ISO, Italya, Isvicre, TAPPI, ASTM gibi test

metotlarindan yararlanildig: bilgisi edinilmistir (WEB_33).
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Tablo 5.2: Nonwovens Standard Procedures (Dokusuz yiizey standart prosediirleri) dokusuz ylizey ve
hijyenik tiriin testleri (EDANA ve INDA 2015)

Test Kodu

Test Ad1

NWSP 010.1.RO(15)

Emicilik

NWSP 010.3.R0 (15)

Talep edilen emicilik

NWSP 020.5.R0 (15)

Asinma mukavemeti tayini

NWSP 070.1.RO (15)

Hava gecirgenligi tayini

NWSP 070.3.R0 (15)

Sivinin bir yilizeyden diger yiizeye ge¢me siiresi tayini (Yapay
idrar)

NWSP 070.7.R0 (15)

Tekrarlanan si1v1 birakma siiresinin tayini (Yapay idrar)

NWSP 070.8.R0 (15)

Tekrarlanan sivi birakma siiresinin tayininde sizdirma (Yapay

idrar)

NWSP 080.3.R0 (15)

Su niifuziyeti tayini (Sprey etkisi)

NWSP 080.6.R0 (15)

Suya dayanim tayini (Hidrostatik basing)

NWSP 080.9.R0 (15)

S1v1 birakma tayini

NWSP 080.10.RO0 (15)

Sizdirma tayini

NWSP 090.1.RO (15)

Sertlik tayini (Egilme dayanimi)

NWSP 090.3.R0 (15)

Yumusaklik tayini

NWSP 100.1.RO (15)

Yirtilma direnci tayini (Elmendorf)

NWSP 100.2.RO (15)

Yirtilma direnci tayini (Trapezoid)

NWSP 110.1.R0 (15)

Kopma mukavemeti ve uzama tayini

NWSP 110.4.R0 (15)

Kopma kuvveti ve uzama tayini (Kuru ve 1slak)

NWSP 110.5.R0 (15)

Mekanik niifuziyete dayanim tayini

NWSP 120.6.R0 (15)

Kalinlik tayini

NWSP 130.1.R0 (15)

Birim agirlik tayini

ISO ve Nonwovens Standard Procedures Procedures (Dokusuz yiizey standart
prosediirleri) tarafindan belirlenen bu testlerin cogu dokusuz yilizeylere yonelik olup
bazilarimin modifiye edilerek bebek bezlerine uygulandigir diislinilmektedir.
Ulkemizde dokusuz yiizey ve hijyenik iiriinler icin TSE (Tiirk Standardlar1 Enstitiisii)

Tablo 5.11°de verilen I1SO test standartlarin1 baz almaktadir.

Bebek bezi iireticilerinin ¢cogu bebek bezlerine uygulanan testlerle ilgili belirli
bir standart olmadigini, isletmelerin testleri kendi sartlarina gore yaptiklarini ve
dolayistyla ayni sartlarda elde edilen sonucglara ulasamadiklarini; bir kismi ise

Nonwovens Standard Procedures (Dokusuz ylizey standart prosediirleri)standartlarini
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baz aldiklarin1 ancak kendi isletme sartlarina gore degistirerek uyguladiklarini ifade
etmisglerdir. Ertugrul (2003) ¢ocuk bezi ve hijyenik kadin pedi sektorii sektorel
arastirma ¢alismasinda c¢ocuk bezi, hijyenik kadin pedi i¢in TSE tarafindan
yayinlanmis herhangi bir standart bulunmadigini ifade etmistir. Agirgan (2003),
bebek bezi, kadin bezi ve yetigkin bezleri ile ilgili yaptig1 calismada hijyenik
tirtinlerin belirli bir standarta gore iiretilmemesinin sektdrde sikintilara yol ag¢tigini

vurgulanmistir.

Ayrica yapilan arastirmalarda Glimriik ve Ticaret Bakanligi (2013) tarafindan
yayinlanan “Tampon, hijyenik ped, goglis pedi, cocuk bezi ve benzeri iirlinlerin
iiretimi, ithalati, piyasa gozetimi ve denetimi ile bildirim esaslarina dair teblig”de
cocuk bezleri ile ilgili olarak ebat, agirlik ve sivi emme kapasitesi gibi fiziksel
ozellikler, toplam aerobik mikrobiyal sayimi, patojen miktari, kiif ve maya gibi

mikrobiyolojik degerler ve irritasyon test raporu gerektigi belirtilmistir.

5.1 Onceki Calismalar

Bebek bezi tiiketim miktar1 oldukea yiiksek olup bebek bezinin kiiresel pazar
pay1 giin gectikge artmaktadir. Bebek bezi lireticileri ise pazarda farklilik yaratmak
adina bir¢ok calisma yapmakta, {riinlerine yeni oOzellikler eklemekte ve {iriin

kapasitelerini iyilestirmektedirler. Ancak yapilan ¢aligmalar gizli tutulmaktadir.

Literatiir arastirmalar1 sonucunda bebek bezi ile ilgili birgok patente
ulasilmigtir ancak akademik anlamda pek az calismaya ulasilabilmistir.
Gergeklestirilen akademik galigmalarin amaci ve sonucu hakkinda bilgiler asagida

verilmistir.

Agirgan (2003) calismasinda kullan at hijyen iiriinlerinden en fazla kullanilan
bebek bezi, kadin bezi ve yetiskin bezlerinin yapilar1 katmanlar1 ve {retim
yontemleri konusunda bilgi vermis, bu liriinlerde lif cinsi ve sikliginin, hava, sivi ve
1s1l  gecirgenligine etkisini incelemistir. Belirlenen alti marka bebek bezinin
numunelerinin emici bdlge yogunluklar1 Olgiilmiis, belirtilen testler ve emme
kapasitesi, sivi tutma kapasitesi, rewet testleri uygulanmis ve sonuglar

karsilastirilmistir. Ek olarak bebek bezlerinin siviyr ¢ok hizli emmesi ve ¢ok azini
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geriye vermesi gerektigi, hava ve su buhart gecirgenliginin neden oldugu pisik
probleminin goriilmemesi, bariyerlerde goriilen yapigsma problemlerinin sizintilara
neden oldugu belirtilmistir. Sektordeki en biiyiik sorunun ise belirli bir standarta gére

iiretilmemesi oldugu vurgulanmistir.

Hardy (2009), bebek bezlerinin emici bolgelerinin performanslarint 6lgmek
amaciyla yeni test yontemleri ve cihazlar gelistirmistir. Farkli 6zellikteki iki bebek
bezine farkli basinglar altinda sivi tutma ve geri 1slatma (rewet) testleri uygulamis ve
yapisal farkliliklarin test sonuglarinda etkilerini belirtmistir. Ayrica her iki bebek
bezinin emici bolgelerini parcalara ayirarak parcalarin emdigi sivi miktarindan
bezlerin emici bolgelerindeki sivi dagilimima ulagmistir. Bebek bezlerinin emici
bolge saglamligin1 6lgmek ve nicelendirmek amaciyla “HIT; Hardy Integrity Tester”

(Hardy Saglamlik Testi) cihazin1 gelistirmistir.

Visioli ve Williams (2012) calismalarinda SAP ile seliilloz liflerinin
etkilesimlerinin emici yapilarin performanslarini nasil etkiledigini belirleyebilmek
icin aym Ozellikte selilloz lifi ve farkli 6zellikte SAP iceren bebek bezi emici
tabakalariin emme kapasitelerini 6l¢miistiir. Emici bolge emme kapasitesinin bolge
yogunluguna, kullanilan SAP ¢esidi ve miktarma bagli oldugu sonucuna ulagmistir.
Ayrica testler sonunda diisiik seliiloz yogunlugu ve yiiksek SAP yogunluguna sahip

bebek bezlerinin s1vi tutma miktarlarinin daha yiiksek oldugu bilgisine ulagsmustir.

Hammarstrand (2013) bebeklerde pisik ve irritasyonlara neden olan bezlerin
geri 1slatma (rewet) ve sivi tutma miktarin1 degisken basing altinda Slgen, giivenilir
ve stabil sonuglar veren bir test yontemi ve cihazi gelistirme c¢aligmast
gerceklestirmistir. Bu calismada emici bolge yapilari farkli olan ii¢ cesit bebek bezi
X-Isinlart ile goriintiilenerek emici bolgelerini olusturan seliiloz/SAP karigimi
goriintiilenmis, rewet ve sivi miktarin1  belirlemek icin gesitli analizler
gerceklestirilmis ve yapisal farkliliklara bagli olarak farkli sonuglar elde edilmistir.
Cihaz tizerinde gerekli optimizasyon calismalar1 yapilarak daha saglikli sonuglar

alinabilecegi sonucuna varilmistir.

Huang ve arkadaslar1 (2013) bebek bezlerinde sivi dagilimini igne dizilimi
yontemiyle (Needle Array Method) 6lgen bir cihaz gelistirmislerdir. letken igneler,

sensorler, su pompasi ve bilgisayar programindan olusan sistemde iletken ignelere
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gecirilen bebek bezlerine test soliisyonu (yapay idrar) verilmekte ve sivi ignelere
geldiginde alinan sinyaller yardimiyla sivinin bezdeki dagilim hizina ulagilmakta,
ayrica bezdeki sivi dagilimi cihaz tarafindan haritalandirilmaktadir. Calisma
sonucunda bebek bezinde sivi dagilimmi radyasyon tehlikesi olmayan, Gl¢iimlerin
kolay tekrarlanabildigi ve herhangi bir calisan hatasi sorunu olmayan tamamen

otomatik sonuglar alinan bir 6l¢iim yontemi ve cihazi elde edilmistir.

Lin ve Luo (2013) bebek bezinde sivi dagilim hizim 6lgen bir cihaz
gelistirmiglerdir. Cihaz; test platformu, su pompasi, bilgisayar programlari, agirliklar
ile bezin lst tabakasina ve emici tabakasina gelecek sekilde yerlestirilen algilama
problarindan olusmaktadir. Sistemde bebek bezine belirli bir basing altinda sivi
verilmekte, sivi bez tarafindan emilip dagitilinca problar siviyr algilayarak
bilgisayara sinyal gondermektedir. Cihazla yapilan testler sonucunda bebek bezinde
stvi dagiliminin emici tabakada iist tabakaya gore daha hizli ve yiliksek miktarda
oldugu sonucuna varilmistir. Calismayla bebek bezinde s1vi dagilim hiz1 ve miktarim
6lcmek i¢in kullanilan X-Isin yontemine gore daha giivenli bir 6l¢glim yontemi ve

kii¢iik hacimde 6l¢tim cihazi elde edilmistir.

Hassen ve arkadaslari (2013) calismalarinda hijyenik {iriin emme
kapasitesinde emici bolge iceriginin 6zellikle lifli bilesen ve SAP karakteristiginin en
etkileyici parametreler oldugunu, seliiloz/SAP karistm homojenliginin, SAP
dagilimimin, gegirgen yapinin, dokusuz yiizeylerin yapilarmin daha az etkileyici
parametreler oldugunu belirtmistir. Farkli SAP oranlarinda ve farkli yogunlukta
emici bolgeye sahip bezlere gesitli emme kapasitesi teorileri dogrultusunda testler
uygulanmis ve emme kapasitesinde SAP orani, emici bdlgenin yogunlugu ve lif

iletim 6zelliklerinin etkili parametreler oldugu sonucuna ulagilmistir.

Suresh (2016) bebek bezi, kadin hijyen iriinii ve yetiskin bezi gibi hijyen
tiriinlerinde cilt ile Uriin arasinda olusan mikroklimada 1s1 ve kiitle transfer
mekanizma modelleri konusunda bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada hijyenik
tiriinlerde gergceklesen momentum, 1s1 ve kiitle transferi 1s1¢inda modelleme ve
miihendislik problemleri analiz eden bilgisayar programi kullanilmigtir. Caligma
sonunda elde edilen basit model, daha kompleks iirlin dizayninda transfer

mekanizmasini  modellemede esas alinabilecektir. Ayrica ¢alisgma transfer
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mekanizmalarinin 6neminin anlasilmas1 ve inovatif, konforlu hijyen iiriinlerinin

gelistirilmesi acisindan oldukca degerli bir kaynak olarak sunulmustur.

Joice ve Tammar (2017) bebek bezlerinde geri 1slatma (rewet) miktarini ve
emici bolgeyi olusturan SAP ve seliiloz dagilimini beraber 6lgen bir yontem ve cihaz
gelistirmislerdir. Farkli miktarlarda SAP igeren ii¢ bebek bezi X-Isin1 kabini igine
konumlandirilan rewet cihazina yerlestirilerek renkli test soliisyonu verilmis, X-
Isinlar1 ve bilgisayar programi yardimiyla rewet miktar1 ve sivinin dagilim haritasi
elde edilmistir. Her iki testi ayn1 anda Olgen cihazla elde edilen sonuglar ile testlerin
ayr1 ayr1 uygulanmasiyla elde edilen sonuglar birbiriyle ortlistiigiinden cihazin dogru
sonuglar verdigi bulgusuna ulasilmistir. Bu ¢alismayla daha az numune ile iki testin

ayni anda gergeklestirilebilmesi miimkiin hale gelmistir.

Bebek bezlerinde kullanilan yapistirici  firmalarindan Bostik  Global
Nonwovens (2017), emici bolge saglamligini 6lgmek igin “Core Cracking Test”
(Emici Bolge Kirilma Testi)ad1 verilen kirilma yontemi ve cihazi gelistirmistir. Bu
yontemde sallama, sarsma ve déonme hareketi gergeklestiren cihaz ile bezlerin emici
bolgelerinde belirlenen noktalarda yercekimi, seliilloz, SAP ve sivi miktarina bagh
olarak gerceklesen kirilmanin olustugu hareket tekrarina ulasilmaktadir. Kirllma
goriilen bolgelerde sivi emilimi gergeklesemeyecek ve geri 1slatmalar yasanacag igin
bebek bezlerinde emici bolge saglamligini belirleyen yontem iiriin performans

degerlendirmesinde ve iirlin gelistirme ¢alismalarinda yenilik¢i bir adim olmustur.
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6. MATERYAL VE METOD

6.1 Materyal

Bebek bezlerinin 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada piyasada satista olan
yedi farkli marka bebek bezinin yapilar1 ve beklenilen performans degerleri test
edilip sonuglar1 birbirleri ile karsilastirilmistir. Piyasada satista olan ve kullanim1 ¢ok
yaygin bebek bezi markalari aragtirilmis ve yedi tanesi belirlenerek bu markalara ait

numuneler incelenmistir.

Bebek bezi markalari Komili, Pampers Aktif, Huggies, Canbebe, Molfix,
Giggles ve Sleepy olarak belirlenmis, markalar kodlanarak numuneleri incelenmis ve
raporlandirilmistir. Bebek bezi testleri diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan 4 Numara
Maxi boy bebek bezine uygulandigi icin belirlenen markalarin 4 numara
paketlerinden farkli satis noktalarindan tiger paket temin edilmis ve tez kapsaminda
yapilan ¢alismalar bu numuneler kullanilarak gergeklestirilmistir. Sadece C marka
bebek bezinden iki paket bez temin edilmistir. Tiim paketler agilmadan ayn1 ortamda
birka¢ gilin bekletilerek kondisyonlanmis ve paketler agildiktan sonra sikica

kapatilarak hava ile temas etmemesine dikkat edilmistir.

Testler her paketin farkli bolgelerinden alinan numuneler ile
gerceklestirilmistir. Raporlandirmada ise elde edilen sonuglarin ortalamalar

alinmistir.

6.2 Metod

Bebek bezlerinin yapilari, {retim prosesleri ve degerlendirilmesinde
uygulanan yontemler konusunda kaynak ve literatiir caligmalar1 pazarin biiyiikligi
ve pazardaki iirlin gelistirme caligmalarina baglh olarak gizli tutulmaktadir. Bebek
bezi tireticisi firmalarin ¢ogu firma politikalar1 geregi goriisme ve bilgi paylasiminda

bulunmamaktadir.
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Belirlenen bebek bezi markalarinin iireticileri ile goriigiilerek firmalarin
uyguladiklar1 yontemler 6grenilmistir. Kocaeli’de Molfix marka bebek bezi imalati
yapan Hayat Kimya firmasi ve Huggies marka bebek bezi imalat1 yapan Kimberly
Clark firmasi yapilan gériismelerde bebek bezi tiretimi, kalite kontrolii ve uygulanan
testler konusunda kismi bilgi vermis; Gaziantep’te Giggles marka bebek bezi imalati
yapan Sevingler Saglik firmasi liretim parkurunu gezdirmis bebek bezi liretimi, kalite
kontrolii ve uygulanan testler konusunda bazi teknik bilgiler vermistir. Diger bebek

bezi firmalariyla yapilan goriismelerde ise pek az bilgi alinabilmistir.

Bebek bezi iireticilerinin bebek bezi imalati ve kalite kontroliinde asagida

belirtilen fiziksel test ve kapasite testlerini uyguladiklari bilgisine ulagilmistir.

e Sivi emme kapasitesi

e Sivi tutma kapasitesi

e SAP (Siiper emici polimer) miktar analizi

e Emme zamani ve geri 1slatma tayini

e Sivi akis miktari

e Bacak ve bariyer lastikleri yiiriime tayini

e Emici bolge saglamlik testi

¢ Emici bolge homojenliginin pH indikatorii ile goriintiillenmesi

e Yapistirict  uygulamalarmin  ultraviyole isinlart  (UV) ile

goriintiilenmesi

Bebek bezi ireticileri bu testlerin ¢ogunda uluslararast birlik ve
organizasyonlarin belirledikleri test standartlarini baz aldiklarini, ancak bazi testlerde
bu standart degerlerini kendi isletme kosul ve sartlarina gore uyarlayarak
uyguladiklart bilgisini vermistir. Testlerin yapilis1 ve degerlendirme yontemleri

konusunda herhangi bir bilgi vermemislerdir.

Bagimsiz test kuruluslariyla goriismeler yapilip “Intertek Test Hizmetleri
A.S.“ den bebek bezlerine uygulanan testler ve yontemleri konusunda egitim alinarak
bebek bezlerine uygulanan “sivi emme kapasitesi, sivi tutma miktari, geri 1slatma ve
emme sliresi, SAP miktar tayini” testlerinin hangi sartlarda uygulanarak

raporlandirildigina ait teknik bilgiler alinmistir.
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Yapilan literatiir arastirmalarinda bebek bezlerine uygulanan asagidaki

testlerin yapilis bilgilerine ulasilmistir (Richer 2016).

e Sivi emme kapasitesi

e Emme zamani ve geri 1slatma tayini

e Emici bolge agirlik ve kalinlik tayini

e SAP s1vi tutma zamani

e Sivi tutma kapasitesi ve SAP miktar analizi

e Sivi akis miktar1

Literatiir arasgtirmalarinda ulasilan bebek bezi sivi tutma Ol¢iimiiyle ilgili
akademik bir ¢alismada bezlerin emici bdlge homojenligi goriintiillemesinde X-

Isinlarindan yararlanildig bilgisi elde edilmistir (Hammarstrand 2013).

SAP ile ilgili yapilan literatiir aragtirmalarinda polimer o6zelliklerinin
belirlenmesinde X-Isin1 Kirmimi (XRD) yontemiyle elde edilen XRD desenlerinin

etkili oldugu bilgisine ulasilmistir (Akar 2012, Bigi ve digerleri 2002).

Bebek bezlerinde katmanlarin yapistirilmasinda kullanilan yapistirict madde
(hotmelt) imalat1 ve satis1 yapan H.B. Fuller yapistirici firmasi ile yapilan goriismeler
dogrultusunda bebek bezlerine uygulanan asagidaki testler konusunda bilgi

edinilmis, bu testlerden bazilar1 firmanin laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

e Emici bolge saglamlik tayini

e Sabit yiik altinda kopma tayini

e Dinamik yiik altinda kopma tayini

e Bacak ve bariyer lastik yiiriime tayini

e Yapistirict uygulamalarinin UV 111 ve iyot ile goriintiilenmesi

e Emici bolge homojenliginin pH indikatorii ile goriintiilenmesi

Yapilan arastirmalar, goriismeler ve incelemeler dogrultusunda yedi bebek

bezi markasina ait numunelere asagidaki inceleme ve analizler yapilmistir.

1. Bebek bezlerinin enine kesit sematik ¢izimleri

2. Bebek bezi bilesenlerinin goriintiilenmesi
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Film ve dokusuz ylizeylerin gramaj tayini
Agirlik ve ebat tayini

Emici bolge kalinlik tayini

Emici bolge farkli noktalarda agirlik tayini

N o a oW

Emici bdlge homojenliginin goriintii analizi (pH belirteci ve X-
1s1nlart)

8. SAP kuru/islak goriintii analizi

9. SAP XRD analizi

10. Kapasite/mukavemet testleri

10.1 Sivi emme kapasitesi

10.2 Sivi tutma kapasitesi

10.3 SAP miktar tayini

10.4 Seliiloz miktar tayini

10.5 Emme zaman1 ve geri 1slatma tayini
10.6 SAP sivi tutma zamani tayini

10.7 Sivi akis miktari tayini

10.8 Bacak ve bariyer lastikleri yiiriime miktar tayini
10.9 Sabit yiik altinda kopma tayini
10.10 Dinamik yiik altinda kopma tayini
10.11 Emici bolge saglamlik tayini

11. Yapistirict uygulamalariin gériintiilenmesi (UV 1s1n1 ve iyot ile)

12. Emici bolge kapiler 1slanma hiz1 goriintiileme

Yukarida belirtilen inceleme ve analizlerin yapiminda baz alinan standart ve
prosediirler, uygulanan yontemler, kullanilan cihazlar, test diizenekleri ve aparatlarla

ilgili ayrintili bilgiler sirayla verilmistir.

Test yontemlerinin 6grenilmesi sirasinda yapilan goriismeler, alinan
egitimler, testler i¢cin gerekli numuneler, test aparatlari, sarf malzemeleri ve
diizenekleri Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi (BAP) tarafindan 2016FBE049 nolu proje ile desteklenmistir.
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Testlerin ¢ogu Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Miihendisligi laboratuvarinda uygulanmistir. Farkli laboratuvarlarda gergeklestirilen

testler belirtilerek kullanilan cihaz bilgileri verilmistir.

6.2.1 Bebek Bezlerinin Enine Kesit Sematik Cizimi

Bebek bezlerini olusturan katmanlar tek tek ayrilmis ve bilesen siralari
dogrultusunda bezlerin enine kesit sematik ¢izimleri bilgisayar programinda

¢izilmistir.

6.2.2 Bebek Bezi Bilesenlerinin Goriintiilenmesi

Bebek bezini olusturan seliiloz, SAP, dokusuz yilizey, LDPE (diisiik
yogunluklu polietilen) film, bant, bariyer gibi bilesenler bezden ayrilmis ve Leica
marka (EZ4 HD stereo model) mikroskop ile goriintiilenmistir (Sekil 6.1).

i

-

Sekil 6.1: Leica marka mikroskop (EZ4 HD stereo model)

Bebek bezi bilesenleri asagida parantez i¢inde verilen oranlarda biytitiilerek

mikroskop ile goriintiilenmistir.

e Ust yiizey dokusuz yiizey (Biiyiitme oran1 8)

e ADL (Biiyiitme oran1 8)

e Arka yiizey dokusuz ylizey lamine (Biiylitme orani §)
e Bacak bariyer (Biiylitme orani 8)

e Kulaklar (Biiyiitme orani 8)

e On bant (Biiyiitme orani 8)
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e Bantlar (Biiyiitme orani 8)
e SAP (Biiyiitme oran1 16 ve 20)

e Seliiloz (Biiyiitme oran1 16 ve 35)

6.2.3 Film ve Dokusuz Yiizeylerin Gramaj Tayini

Bebek bezini olusturan dokusuz yiizeyler ve film tabaka bez yapisindan
dikkatlice ayrilarak gramajlar Slciilmiistiir. Olgiimler BAP biitcesiyle temin edilen
hassas terazi ile gerceklestirilmistir (Sekil 6.2).

Sekil 6.2: Hassas terazi

6.2.4 Agirhik ve Ebat Tayini

Bebek bezlerinin agirlik 6lgtimleri BAP biitgesiyle temin edilen hassas terazi

ile gerceklestirilmistir.

6.2.5 Emici Bolge Kalinhk Tayini

Bebek bezlerinde emici bolge karigiminin homojen olmamasindan dolay1
emici bolgenin yogunlugunda ve kalinliginda degisimler goriilmektedir. Emici bolge
kalinligindaki degisim degerlerini tespit etmek amaciyla literatiirden elde edilen test
metodu baz alinarak 6lglim noktalar1 belirlenmis, kalinlik 6l¢timleri ise otomatik
kalinlik cihazi ile TS EN ISO 9073-2 standartina uygun olarak gergeklestirilmistir
(Richer 2016).
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Olgiim noktalarmin belirlenmesinde dozajlama bolgesi esas almmustir.
Dozajlama bolgesi; emici bolgenin ortasindan 2,5 cm 6ne dogrudur. Belirlenen her

noktasi aras1 4,5 cm olup dozajlama bolgesi 3. 6l¢iim noktasi olacaktir.

Bebek bezlerinin emici bolge kalinlik 6lgiimii TSE Denizli Bolge Miidiirligii
laboratuvarinda bulunan Wira Otomatik Kalinlik Ol¢iim Cihazi (S. No: 26222 Wira
J1-102) ile gergeklestirilmistir. Bebek bezlerinin 6l¢im noktalarinin belirlenmesine

ve kullanilan kalinlik 6l¢lim cihazina ait goriintiiler Sekil 6.3°te verilmistir.

Sekil 6.3: Bebek bezinde 6l¢iim noktalarinin belirlenmesi, otomatik kalinlik 6l¢tim cihazi ve

mikrometre

6.2.6 Emici Bolge Farkh Noktalarda Agirhk Tayini

Emici bolge kalinligindaki degisim degerleri bir onceki calismada tespit
edilmistir. Bu analizde ise kalinlik Ol¢iimii yapilan noktalar merkezlenerek ayni
biiyiikliikkte parcalar emici bolgeden ayrilmig ve agirliklart Olclilmistiir. Bu
calismayla  bolgesel  agirhik  farkliliklart  tespit  edilmistir.  Analizin
gerceklestirilmesinde literatiirden elde edilen test metodu baz alinmustir (Richer
2016).

Analizde SDL Atlas Martindale Pilling cihazinin kesim aparati kullanilarak
3,8 cm c¢apindaki dairesel parcalar bebek bezinden ayrilmis ve agirliklar

kaydedilmistir. Kesim aparatinin goriintiisii Sekil 6.4’te verilmistir.
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Sekil 6.4: SDL Atlas Martindale pilling cihazinin kesim aparati

6.2.7 Emici Bolge Homojenliginin Goriintii Analizi

Emici bolge homojenliginin goriintlii analizinde pH indikatorii ve X-1sinlari

olmak tizere iki yontem uygulanmistir.

6.2.7.1 pH Belirteci ile Goriintii Analizi

Emici boélgelerin pH indikatorii ile goriintiileme yonteminin bebek bezi
tireticileri ile yapilan goriismeler ve fabrika ziyaretlerinde sik uygulanan bir yontem
oldugu Ggrenilmistir. Analizin uygulama sekli H.B. Fuller yapistirici firmasindan
ogrenilmis ve kullanilan bromokrezol moru kimyasali H.B. Fuller firmasindan temin

edilmistir.

Bebek bezlerinde emici bolgeyi olusturan SAP/seliiloz  karigiminin
homojenligini gorsellestirmek i¢in pH belirteci (indikatorii) olarak bromokrezol
moru kimyasali kullanilmistir. Bu kimyasal acik mor renginde iken indikator
¢ozeltisi olarak hazirlandiginda pH 5,2 ye kadar sar1 renk vermekte, pH 5,2-6,8 renk
gecisi olmakta ve pH 6,8’den sonra mavi-mor renk vermektedir. pH belirtecinin renk

degisim araliklar1 Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1: pH belirteci renk araligi tablosu

Daha diisiik Gecis araligy Daha yiiksek
pH Belirteci pH da renk pH sinirlar: H da renk

Bromkrezol moru Sar1 52-6,8

Bromokrezol moru kimyasali, hidroklorik asit (HCI) ve saf su ile hazirlanan

cozelti acik sar1 renkte olup, emici bolgeye dokiildiigiinde diisik pH’a sahip
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seltilozlar sar1 renk alirken daha yiiksek pH’a sahip SAP’ler mor rengi alir. Bu
sekilde emici bolgedeki SAP ve seliiloz dagilimi gorsellestirilir. Analizde kullanilan

pH belirteci bromokrezol moru ve ¢ozelti goriintiileri Sekil 6.5°te verilmistir.

Sekil 6.5: pH belirteci bromokrezol moru ve ¢dzelti goriintiisii

6.2.7.2 X-Isinlari ile Goriintii Analizi

Hammarstand (2013) bebek bezi sivi tutma ol¢iimiiyle ilgili gerceklestirdigi
calismasinda bezlerin emici bolge homojenligi goriintiilemesinde X-Isinlarindan
yararlanmigtir. Bu yoOntem baz alinarak bebek bezlerinin emici bdlgelerinin
homojenliginin X-1511 ile goriintiilenebilmesi i¢in kullanilabilecek cihazlar
aragtirtlmis, gerekli goriismeler yapilmis ve bu analizde kemik dansitometri cihazinin

(kemik yogunluk 6l¢tim cihazi) uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Analizde Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi Niikleer Tip Anabilim
Dali’nda bulunan Hologic Marka, Horizon-WI model Dexa Dansitometre (kemik
yogunluk 6l¢lim) cihazi kullanilarak emici bolgeyi olusturan seliiloz/SAP dagilimi
gorsellestirilmistir. Dexa Dansitometre cihazinin ve bilgisayar monitorunun

goriintiileri Sekil 6.6°da verilmistir.

B ’.. e
] 3

Sekil 6.6: Dexa dansitometre cihazi (Hologic Marka, Horizon-WI model) ve bilgisayar monitorii

75



Calismada kullanilan Dexa Dansitometre cihazi, X-1sinlar1 ile kemik mineral
yogunlugu taramasi, kemik kalinligi ve kemik kaybini 6lgmede kullanilmaktadir.
Dexa cihazi kemigin i¢inden gegen, biri yumusak dokular tarafindan emilen, digeri
ise kemikler tarafindan emilen iki ayr1 enerji piki seklinde olan ince ve goriinmez
diisiik doz X-151m1 demeti gondermektedir. Cihaz, biiylik diiz bir masa ve masaiistii
hareketli koldan olugsmaktadir. Masanin alt tarafinda X-1s1n1 {ireten jenerator ve tist
tarafinda da X-1sinlarini toplayan dedektor (goriintii olusturucu aygit) bulunur. Cihaz,
elde edilen verileri isleyen ve bilgisayar monitoriinde goriilebilir hale getiren yazilim
programlari icerir. Bu programlar yardimiyla veriler rapor ve goriintii haline getirilir

(WEB_34).

Bebek bezleri Dexa Dansitometre cihazina yerlestirilir ve emici bolgelerine
test ¢ozeltisi dokiiliir. Ardindan X-iginlart verilerek emici bolgedeki seliiloz/SAP

dagilim1 gorsellestirilir.

6.2.8 SAP Kuru/Islak Goriinti Analizi

Bu analizde bebek bezlerinin emici bolgelerinde bulunan serbest SAP’ler
ayrilarak boyutlari yorumlanmis ve goriintiileri alinmistir. Ardindan SAP’lere test
soliisyonu verilmis ve soliisyonu emme davraniglar1 gozlenmis, 1slak goriintiileri
alinmigtir. Bebek bezlerinden alinan 0,5 gr SAP o6nce kuru halde yan yana
goriintiilenmistir. Ardindan 5 ml test soliisyonu (% 0,9 tuzlu su) verilmis ve

soliisyonu emmesi i¢in 20 dakika beklendikten sonra goriintiilenmistir.

6.2.9 SAP X-Isin1 Kirinimi (XRD) Analizi

Bebek  bezlerinde  kullanilan ~ SAP’lerin  atomik  diizlemlerindeki
amorf/kristalin yap1 oOzelliklerini degerlendirmek i¢in X-1smnimi kirmnimi (XRD)
yontemi gerceklestirilmistir. Bu analizin yapimina literatiir ¢alismalarinda goriilen
polimer 6zelliklerinin belirlenmesinde XRD yontemiyle elde edilen desenlerin etkili

oldugu bilgisi yonlendirmistir (Akar 2012, Bigi ve digerleri 2001).
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SAP’lerin XRD desenleri Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii XRD laboratuvarinda bulunan GNR APD 2000 PRO
marka X-1sinlar1 difraktometresi cihaziyla ¢ikarilmistir. Olgiimler cihaz ¢ekim aralig
20=5-65°, integrasyon zamani: 2 sn, adim araligi= 0,05’de yapilmistir. Her marka
bebek bezinin emici bolgesinden alinan serbest SAP’lerin XRD ¢ekimleri bir kez

Ol¢iilmiistiir. XRD difraktometre cihazinin goriintiisii Sekil 6.7°de verilmistir.

Sekil 6.7: XRD difraktometre cihazi

6.2.10 Kapasite ve Mukavemet Testleri

6.2.10.1 Sivi Emme Kapasitesi Tayini

Sivi emme kapasitesi, bebek bezlerinin serbest yiizey kosullarinda % 0,9
tuzlu suda emdigi toplam sivi miktaridir. Bebek bezlerinin emme kapasitesini, emici
bolgeyi olusturan SAP ile seliilloz miktar1 ile bu malzemelerin sivi emme kapasiteleri

belirlemektedir.

Sivi emme kapasitesi testi uygulamasinda intertek Test Hizmetleri A.S.’den
bebek bezlerine uygulanan testler ve yontemleri konusunda alinan egitimde elde
edilen teknik bilgiler ve literatiirden elde edilen test metodu baz alinmistir (Richer
2016).

Bebek bezi analizlerinde test sollisyonu olarak idrara yakin 6zellikte % 0,9
NaCl ve saf su karigimi kullanilir. Bu karisim gida renklendiricisi ile

renklendirilebilir.
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Sivi emme kapasitesi analizinde kondisyonlanmig bebek bezi numunelerinin
ilk agirliklart (R1) olgiiliir ve test soliisyonunda 30 dk bekletilir. Ardindan 10 dk
askida asilarak serbest suyu akitilir ve son agirligi (R2) tartilir. Toplam emme
kapasitesi son agirlik ve ilk agirlik farki (R2-R1) olarak kaydedilir. Bebek bezlerinin

test sollisyonunda ve askida bekletilme goriintiileri Sekil 6.8°de verilmistir.

Sekil 6.8: Bebek bezlerinin soliisyonda ve askida bekletilmesi

6.2.10.2 Sivi Tutma Kapasitesi Tayini

Bebek bezlerinin sivi tutma kapasitesi degeri ile emici bolgedeki SAP’ler
tarafindan tutulan sivi miktarma ulagilmaktadir. Sivi emme kapasitesi testi
uygulamasinda Intertek Test Hizmetleri A.S.’den bebek bezlerine uygulanan testler
ve yontemleri konusunda alian egitimde elde edilen teknik bilgiler ve literatiirden

elde edilen test metodu baz alinmistir (Richer 2016).

Sivi tutma kapasitesi testinde, toplam emme kapasitesi test adimlar1 aynen
yapilir ve ardindan numuneler santrifiij makinesine yerlestirilir. Santrifiij makinesi 3
dakika siire ile 1400 devir/dk hizla ¢alistirilir. Santrifiijle bebek bezlerindeki dokusuz
yiizey ve seliilozlarin emdigi sivinin atildigir ve sadece SAP’lerin tuttugu sivinin
kaldig1 kabul edilir. Santrifiij sonrasi agirlik R3 olarak kaydedilir. Sivi tutma
kapasitesi(R4) degerine, santrifiij sonrast agirlik (R3) ile ilk agirlik (R1) farkindan
ulasilir. (R4=R3-R1)

Bu analizde Wascator FOM71 CLS c¢amasir makinesinin 998 sikma
programinda 4 dakika silire ile 950 devir/dk hizda sikma yapilarak santrifiij
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan Wascator camasir makinesinin goriintiisii

Sekil 6.9°da verilmistir.
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Sekil 6.9: Wascator FOM71 CLS ¢amasir makinesi

6.2.10.3 SAP Miktar Tayini

Bebek bezlerinin emici bolgelerinde kullanilan selilloz ve SAP miktarim

belirlemede SAP taneciklerinin sivi tutma 6zelliginden yararlanilmaktadir.

SAP miktar1 tayininde Intertek Test Hizmetleri A.S.’den bebek bezlerine
uygulanan testler ve yontemleri konusunda alinan egitimde elde edilen teknik bilgiler

ve literatiirden elde edilen test metodu baz alinmistir (Richer 2016).

SAP miktart tayini i¢in bezlerin emici bdlgelerini olusturan selilloz/SAP
karistmindan alinan 1 gr agirligindaki SAP torbaya konulur, torbanin agzi dikilir.
S1vi tutma kapasitesi analizindeki gibi torbalar 30 dk test soliisyonunda bekletilip 10
dk asilir ve santrifiij makinesine yerlestirilir. Santrifiij sonrasi torba agirligindaki artis

1 gr SAP’in tuttugu sivi miktarin1 vermektedir.

Bebek bezlerinde kullanilan toplam SAP miktarina ise bezlerin toplam sivi
tutma kapasiteleri, SAP sivi tutma kapasitesine oranlanarak ulasilmaktadir. SAP
tayininde bebek bezlerinden SAP’lerin ayrilmasi, tartilmasi ve santrifiij sonrasi

goriintiileri Sekil 6.10°da verilmistir.

Sekil 6.10: SAP miktar tayini analizi goriintiileri
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6.2.10.4 Seliilloz Miktar Tayini

Bebek bezlerinin emici bdlgelerini olusturan seliilloz/SAP karisimindaki

seliilloz miktarina, karigim agirligi ile kullanilan SAP agirligi farkindan ulasilir.

6.2.10.5 Emme Zamani ve Geri Islatma Tayini

Bebek bezlerinin emme zamam ve geri 1slatma tayininde intertek Test
Hizmetleri A.S.’den bebek bezlerine uygulanan testler ve yontemleri konusunda
alinan egitimde elde edilen teknik bilgiler ve literatiirden elde edilen test metodu baz
alimmustir (Richer 2016).

Emme zamani ve geri 1slatma (rewet) testlerinde ayirma hunisi, filtre kagids,
dozajlama silindiri, rewet agirligi, kronometre, zaman Oolger kullanilmaktadir.
Dozajlama silindiri ve rewet agirligi Denizli Organize Sanayi Bolgesi’'nde hizmet
veren Irmak Torna firmasi tarafindan standartlara uygun olarak paslanmaz gelikten
imal edilmistir. Dozajlama silindiri 316 gr agirliginda ve 107 mm yiiksekliginde olup
iist cap1 49 mm, alt capt 56 mm’dir. Rewet agirlig1 ise 2500 gr olup taban c¢ap1 80
mm’dir. Rewet agirhig1 yaklasik 50 gr/cm2 basing saglamaktadir. Filtre kagitlar1 ise

10 cm x 10 cm boyutlarinda hazirlanmistir.

Dozajlama silindiri dozajlama bolgesine yerlestirilir. Ayirma hunisinin hiz1
standartlar dogrultusunda 7 ml/sn olarak ayarlanir ve 80 ml test soliisyonu (% 0.9
tuzlu su) verilir. Test soliisyonu verilmeye baslaninca emme zamani tayini igin
kronometre, geri 1slatma tayini i¢in ise 10 dakikaya kurulmus zaman 6lger calistirilir.
Dozajlama silindirden emilim izlenerek emilimin bittigi “1. Emme zaman1” olarak

kaydedilir. Emme zaman test diizenegi goriintiileri Sekil 6.11°de verilmistir.
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Sekil 6.11: Emme zamani test diizenegi

Emme zamani analizinden sonra geri 1slatma (rewet) miktarina bakilir. Geri
1slatma (rewet) miktar1 igin test soliisyonu verilen bebek bezinin siviyr iyice emip
sismesi i¢in 10 dakika beklenir. Ardindan 20 gr agirhgindaki filtre kagidi dozajlama
noktasina yerlestirilir, iizerine rewet agirligi konulur. Bu sekilde 2 dakika
beklendikten sonra 1slanan filtre kagitlari tartilir, filtre kagitlarinin agirlhigindaki artis
”Geri Islatma (Rewet) Miktar1” olarak kaydedilir. Geri 1slatma miktar1 analizinde

uygulanan adimlarin goriintiileri Sekil 6.12°de verilmistir.

Sekil 6.12: Geri 1slatma miktari testinde uygulanan adimlar

Emme zamani ve geri islatma miktar1 i¢in bu adimlar iki kez daha
gerceklestirilir. Geri 1slatma miktart ilk analizinde 20 gr filtre kagidi kullanilirken,

ikinci analizde 30 gr ve {iglincii analizde 40 gr agirliginda kullanilir.

6.2.10.6 SAP Sivi Tutma Zamam Tayini

Bu analizde bebek bezlerinde kullanilan SAP’lerin siviyt emerken
gosterdikleri viskozite izlenmis ve siviy1 tamamen hapsettikleri siire kaydedilmistir.

Analiz yapiminda literatiirden elde edilen test metodu baz alinmistir (Richer 2016).

Analizin gergeklestirilmesinde literatiirde bezlerin emici bolgelerinden 1 gr
agirliginda SAP ayrilarak behere konulmus ve kronometre ¢alistirilarak 30 ml test

soliisyonu behere eklenmistir. SAP’lerin siviyr tamamen hapsettigi ve beher ters
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cevrildiginde herhangi bir hareketin olmadig: siire “SAP sivi tutma zaman1” olarak

kaydedilmistir. Analiz goriintiileri Sekil 6.13’te verilmistir.

Sekil 6.13: SAP Sivi tutma zamani tayini goriintiileri

6.2.10.7 Sivi Akis Miktar1 Tayini

Sivi Akis Miktar1 (Run Off) analizinde TS EN 1SO 9073-11 standart: referans
alinmig, modifiye edilerek kullanilmis ve literatiirden elde edilen test metodu baz
alinmigtir (Richer 2016).

Bebek bezleri egimli bir platform {izerine yerlestirilip test soliisyonu verilir.
Soliisyon bezin st yiizeyinden gecip ADL tabakasi yardimiyla dagitilarak emici
tabaka tarafindan emilir. Ancak burada bezin {ist tabaka, emici tabaka ve ADL
tabakasinin Ozelliklerine bagli olarak sivinin tamami emilemeyebilir, bir kismi
akabilir. Bu akan miktar “Sivi Akis Miktar1” olarak kaydedilir. 10 dk beklemeden

sonra islemler tekrarlanir ve ikinci, ti¢lincii s1vi akis miktarlar1 kaydedilir.

Sivi Akis Miktar1 (Run Off) analizinde kullanilan egimli platform, test
prosediirlerine uygun olarak Denizli’de hizmet veren Kaplan Reklam firmasi
tarafindan pleksi glastan imal edilmistir. Analizde kullanilan test diizenegi

gorlntiileri Sekil 6.14°te verilmistir.
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Sekil 6.14: Siv1 akig miktar: tayininde kullanilan diizenek

6.2.10.8 Bacak ve Bariyer Lastik Yiiriime Miktar1 Tayini

Bacak ve bariyer lastikleri yiirlime testi, bebek bezi iretici firmalarinin ve
H.B. Fuller yapistirict firmasmin uyguladiklari  yontemler dogrultusunda

gerceklestirilmistir.

Bebek bezlerinin sag ve sol tarafinda bulunan bacak ve bariyer lastiklerinin
yapistirma uygulamalarinin bagladigi ve bittigi noktalar 151k kabininde ultraviyole
(UV) lambasi altinda kontrol edilerek isaretlenir, bacak ve bariyer lastikleri bebek
bezinden dikkatlice ayrilir. Bacak/bariyer lastiklerinin kodlanmasi, plakaya

sabitlenmesi ve 151k kabini goriintiileri Sekil 6.15°te verilmistir.

Sekil 6.15: Isik kabini ve bacak/bariyer lastiklerinin kodlanip plakaya sabitlenmesi

Lastikli pargalar, bez uzunlugu kadar gerdirilir ve yapistirma uygulamalarinin
baslangic ve bitis noktalar1 arasi uzunluk kaydedilir. Ardindan pargalar %75
gerdirilerek alt taraftan da plakaya sabitlenir. Parcalar, 2 saat 40°C etiivde birakilip
tekrar bez uzunlugu boyu kadar gerdirilir ve yapistirma uygulamalarinin baslangi¢ ve
bitis noktalar1 arasi son uzunluklar1 kaydedilir. Lastiklerin etiiv Oncesi ile etiiv
sonras1 boy farki yiiriime miktarini verir. Yiriime miktarinin ilk boya oranlanmasiyla

yirlime oranina ulagilmaktadir. Analizde kullanilan etiiv, plakalarin etlive
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yerlestirilmesi ve etiivde bekletilme sonrasi olusan yiiriime goriintiileri Sekil 6.16’da

verilmistir.

Sekil 6.16: Etiiv ve lastiklerde olusan yiiriimeler

6.2.10.9 Sabit Yiik Altinda Kopma Tayini

Sabit yiik altinda kopma testinin uygulama sekli H.B. Fuller yapistirict
firmasindan 6grenilmis ve ¢alismada incelenen yedi marka bebek bezinin numuneleri
H.B. Fuller yapistirict firmasinin laboratuvarinda bulunan Kerman marka ”Static

Hang Shear” cihazinda gergeklestirilmistir.

Bez iiretiminde kullanilan kulaklar, elastik yan panel/bantlar 5 mm mesafe
birakilarak dikkatlice kesilir, her iki taraf i¢in kodlanir ve 1000 gr agirligindaki metal
cenelere Sekil 6.71 yerlestirilir. Metal ¢eneler 40°C sicaklikta ¢alisan “Statik Yiik
Askili Kopma Cihazi”na yerlestirilir. Kopma/yirtilma/ayrilma gergeklestiginde
cihazda genelerin iizerinde bulunan gdstergeler kopma dayanim siiresini gosterir.
Elastik yan panel/bantin ¢enelere yerlestirilmesi ve kopma cihazinda bekletilme

goriintiileri Sekil 6.17°de verilmistir.

Sekil 6.17: Parcalarin genelere yerlestirilip “statik yiik askili kopma cihazi”na asilmasi
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6.2.10.10 Dinamik Yiik Altinda Kopma Tayin

Dinamik yiik altinda kopma testinin uygulama sekli H.B. Fuller yapistirict
firmasindan 6grenilmis ve calismada incelenen yedi marka bebek bezinin numuneleri
H.B. Fuller yapistirict firmasmin laboratuvarinda bulunan Zwick Roell marka
”Dynamic Hang Shear” cihazinda gercgeklestirilmistir. Cihaz ayarlar1t ASTMDS882
standarti baz alinarak yapilmis ve testler bu standarta uygun olarak
gergeklestirilmistir. Test hizt 500 mm/dk’dir. Analizde kullanilan cihaz goriintiisii ve

analiz sirasinda elde edilen goriintiiler Sekil 6.18’de verilmistir.

Sekil 6.18: “Zwick” dinamik yiik altinda kopma cihazi ve test goriintiileri

Kulaklar, elastik yan panel/bantlar bezden ayrilarak metal c¢enelere
yerlestirilir. Metal ceneler cihaza yerlestirilir ve cihaz calistirilir. Cihaz kuvvet

uyguladik¢a uzama ve ardindan kopma gerceklesir.

6.2.10.11 Emici Bolge Saglamhk Tayini

Emici bolge saglamlik testinin bebek bezi tireticileri ile yapilan goriismeler ve
fabrika ziyaretlerinde sik uygulanan bir yontem oldugu Ogrenilmistir. Analizin
uygulama sekli H.B. Fuller yapistirici firmasindan 6grenilmis ve ¢alismada incelenen
yedi marka bebek bezinin numuneleri H.B. Fuller yapistirict firmasinin

laboratuvarinda bulunan “Hardy Integrity Tester” cihazi ile gergeklestirilmistir.

“Hardy Integrity Tester” cihazi 6nceki ¢alismalar boliimiinde de belirtildigi
gibi bebek bezlerinin emici bdlge saglamligini 6lgmek ve nicelendirmek amaciyla

Hardy (2009) tarafindan gelistirilmistir. Tekrarli kaldirma ve indirme hareketi
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gerceklestiren kol, 151k kabini, saya¢ ve hiz ayar iinitesi bulunan elektrik kabininden
olusan elektro-mekanik cihaz, tekrarli vuruslarla kullan at hijyen iiriinlerinin emici
bolgelerinin kopma dayanimi miktarin1 6lgmektedir. Cihazin ¢alisma devri bebek
bezi testlerinde 60 devir/dakika olarak ayarlanmaktadir. “Hardy Integrity Tester”

cihazi goriintiisii ve test sirasinda alinan goriintii Sekil 6.19°da verilmistir.

Sekil 6.19: “Hardy Integrity Tester “ emici bolge saglamlik testi cihazi

Emici bolge saglamlik testinde dozajlama bolgesine dozajlama silindiri
yardimiyla test sollisyonu dokiiliir. Bezin soliisyonu iyice emip sismesi i¢in 15 dk
beklenir ve bezler cihaza takilip cihaz calistirillir. Cihaz galigtirilip kol indirme
kaldirma hareketi gergeklestirdikce yani her vurusta emici bolgede sivi verilen
bolgede ayrilmalar ve kopmalar goriiliir. Emici bolgede yatay olarak 2 cm ve daha
kalin serit seklinde kopmanin gerceklestigi an cihaz durdurulur ve sayagta goriilen
vurus sayist kaydedilir. Bezlerin emici bolge saglamlik testine hazirlanma ve test

Oncesi/sonras1 goriintiileri Sekil 6.20°de verilmistir.

Sekil 6.20: Emici bolge saglamlik testi uygulama goriintiileri
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6.2.11 Yapistirici1 Uygulamalarinin Gériintillenmesi

Bebek bezlerinde iiretim sekli ve uygulanan bolgeye gore farkli ozellikteki
sicak eriyik yapistiricilar  kullanilmakta ve farkli  yapistirma  teknikleri
uygulanmaktadir. Ultraviyole 1sm1 ve 1iyot kullanarak ile bu teknikler

gorsellestirilerek bu tiretim farkliliklar1 gozlemlenmistir.

6.2.11.1 Yapistiric1 Uygulamalarimin UV Isinlari ile Goriintiilenmesi

Bebek bezlerini olusturan katmanlara uygulanan yapistiricilarin ultraviyole
1sinlar ile goriintiilenmesi bebek bezi tireticileri tarafindan uygulanan bir yontemdir.
Analizin uygulama yontemi ve yorumlanmasinda H.B. Fuller yapistirict firmasi
yardimc1 olmustur. Gériintiileme, Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda bulunan 151k kabininde ultraviyole lambasi altinda

gerceklestirilmistir. Isik kabini goriintiisii Sekil 6.21°de verilmistir.

Sekil 6.21: Isik kabini

6.2.11.2 Yapistirica Uygulamalarinin lyot ile Goriintiilenmesi

Bebek bezlerinde yapistirma uygulamalarmin goriintiilenmesinde uygulanan
iyot kullanimi yontemi H.B. Fuller yapistirict firmast yardimiyla 6grenilmistir.
Analizde kullanilan iyot H.B. Fuller yapistirict firmasindan temin edilmis ve

goriintilisti Sekil 6.22°de verilmistir.
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Sekil 6.22: Yapistiric1 uygulamalarinin goriintiilenmesinde kullanilan iyot

Kat1 haldeki iyot ve bebek bezleri kapali kaba konularak 24 saat bekletilir.
Kat1 haldeki iyot siiblimlesirken bebek bezlerindeki yapistirma uygulamalarini

goriiniir hale getirir.

6.2.12 Emici Bolge Kapiler Islanma Goriintiileme

Bu caligmada bebek bezlerinin emici bdlgelerinin kapiler 1slanmalar1 aparat
yardimiyla goriintiilenmistir. Bu aparat Denizli’de hizmet veren Kaplan Reklam

firmasi tarafindan pleksi glastan tiretilmistir.

Bebek bezlerinin emici bolgesinde dozajlama bolgesi orta merkez alinarak
4cm*12cm ebatinda parcalar kesilip bu pargalar aparata yerlestirilir. 300 ml test
sollisyonu kaba eklenir, emilim i¢in 120 sn beklenir. Pargalarin kapiler 1slanmalari
60. sn ve 120. sn’de goriintiilenir. Kapiler 1slanma davranis1 goriintiilenmesinde

kullanilan aparat ve test goriintiileri Sekil 6.23°te verilmistir.

Sekil 6.23: Kapiler 1slanma davranisi goriintiilemesinde kullanilan aparat ve teste hazirlanma
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7. BULGULAR

7.1

Bebek Bezlerinin Enine Kesit Sematik Cizimi

Bebek bezi testleri i¢in temin edilen paketlerden bir adet numune incelenmis

ve ¢alismada incelenen her bebek bezi markasi i¢in enine Kesit sematik ¢izimleri

Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°deki gibi olusturulmustur.

Ust vitzey (Dokusuz viizey)

1
2. ADIL tabakas: (Dokusuz viizey)
3. Emici bblge sarg: iist kismi(Dokusuz vilzey)

Emici bolge sargs alt kasmu (Dokusuz yiizey)

5
6. Arka viizey PE film tabakas: (Basklr)
7

Arka yiizev dokusuz vilzev lamine

Sekil 7.1: Enine kesit sematik ¢izimleri (A, B, C, D, E ve G markalar)

1. Ust viizey (Dolusuz yiizey)

b

ADL tabakas: (Dokusuz viizey)

AN e 3. Seliiloz bolgesi
F\F:\ s .. T_ : _L:\' T 4 SAPbilge sarg: tst kusm (Dokusuz yiizey)
-::.-'_-::. .:-::-::- 5. SAP bilgesi
6. SAP bilge sargy alt ks (Dokusuz viizey)
1
5

Arka viizey PE film tabakas: (Basklr)
Arlca viizey dolusuz viizey lamine

Sekil 7.2: Enine kesit sematik ¢izimleri (F marka)

Calismada incelenen yedi marka bebek bezinden A, B, C, D, E ve G marka

bezlerinin bilesen siralari ve emici bolge yapilari birbirine benzer iken F markasinin

emici bolge yapisinin farkli oldugu gézlenmistir.
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B marka bebek bezinin emici bdlgesini olusturan seliiloz ve SAP karisiminin
tiretim sirasinda yogun baski ile sikistirildigi ve C marka bebek bezinin emici

bolgesinin baklava dilimli baskiyla sekillendirildigi gozlenmistir.

Ayrica D marka bebek bezinde SAP taneciklerinin altta yogun bulundugu, E
marka bebek bezinde ise SAP taneciklerinin iist boélgede yogun bulundugu

gozlenmistir.

Bu gozlemler dogrultusunda A, B, C, D, E ve G marka bebek bezlerinin genel
olarak birbirine benzer yontemle olusturuldugu ancak F marka bebek bezinin farkli
iiretim yontemiyle olusturuldugu bilgisi elde edilmistir. Ayrica B ve C marka bebek
bezi iiretiminde emici bolge sikistirilmasinda farkli uygulamalar gergeklestirildigi, D
ve E marka bebek bezi liretiminde ise emici bdlge olusumunda SAP dagiliminin

bolgesel degistirildigi bilgisine ulagilmistir.

7.2 Bebek Bezi Bilesenlerinin Goriintiilenmesi

Analizde, calismada incelenen bebek bezi markalarina ait bir adet numune
incelenmis ve bezleri olusturan bilesenler ayr1 ayr1 mikroskopla goriintiilenmistir. Bu
caligmayla bebek bezi iiretiminde kullanilan malzemelerin yapilarindaki farkliliklar

gbzlenmistir.

7.2.1 Ust Yiizey Dokusuz Yiizey Goriintiileri

Bebek bezlerinde kullanilan iist ylizey dokusuz ylizeyler 8 kat biiytitiilerek

Leica mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.3°te verilmistir.
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Sekil 7.3: Ust yiizey dokusuz yiizey mikroskop goriintiileri

A, B, C, D ve E marka bebek bezlerinde kullanilan iist ylizey dokusuz
yiizeylerde birbirine benzer 0,5-0,75 mm olgiilerinde, G markasinda kullanilan {ist

yiizeyde 0,5-0,95 mm Oolgiilerinde eliptik puntalar gériilmektedir. F markasinda ise
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diger markalardan farkli olarak 2,25-2,05 mm o6l¢iilerinde daire seklinde puntalar

goriilmektedir.

Ust yiizeyde goriilen farkli sekil ve boyuttaki puntalarmn, bebek bezinin
hissettirdigi yumusaklikta etkili olacagi disiiniilmektedir. Yapilan arastirmalar
dogrultusunda F marka bebek bezinde iist yiizeye verilen genis daire puntalarin
olusturdugu konik bosluklarin kat1 digkinin bezin igine girmesine olanak saglayip iist
yiizeyde yayilmasimni 6nledigi bilgisine ulasilmistir. Bu sekilde kati digkinin ciltle
temast azaltilmaktadir (WEB_35).

7.2.2 ADL Goruntileri

Bebek bezlerinde kullanilan ADL dokusuz yiizeyler 8 kat biiyiitiilerek Leica

mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.4 te verilmistir.

Sekil 7.4: ADL mikroskop goriintiileri
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Sekil 7.4: ADL mikroskop goriintiileri (Devami)

B markasinda kullanilan ADL tabakasi oldukca siki, bosluksuz yap1

sergilerken G markasinda kullanilan ADL tabakas1 bosluklu bir yap1 sergilemektedir

7.2.3 Arka Yiizey Dokusuz Yiizey Lamine Goriintiileri

Bebek bezlerinde kullanilan arka yiizey dokusuz yiizey lamineler 8 kat
biiyiitiilerek Leica mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.5°te

verilmistir.
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Sekil 7.5: Arka yiizey dokusuz yiizey laminelerin mikroskop goriintiileri
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A, B, C, D, E ve F marka bebek bezlerinde kullanilan arka yiizey dokusuz
yiizey laminelerde birbirine benzer 0,5-0,75 mm olgiilerinde eliptik puntalar
goriilmektedir. G markasinda kullanilan yilizeyde ise desen goriilmemektedir.
Dokusuz yiizeylerdeki puntalar, kullanicinin hissettigi yumusaklik ve tuseyi
etkilemektedir.

7.2.4 Bacak Bariyerleri Goriintiileri

Bebek bezlerinde bacak bariyeri olarak kullanilan dokusuz yiizeyler 8 kat
biiyiitiilerek Leica mikroskopta goriintillenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.6’da

verilmigtir.

0,389mm

0.79mm
5

A-LEGCUFT B-LEGCUFL

0.883mm

0487 um

DA64 MM C-LEG CUEL D-LEG-CUFF

Sekil 7.6: Bacak bariyerleri mikroskop goriintiileri
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Sekil 7.6: Bacak bariyerleri mikroskop goriintiileri (Devami)

Tim markalarda bacak bariyeri olarak kullanilan dokusuz yiizeylerde

birbirine benzer 0,5 — 0,75 mm olgiilerinde eliptik puntalar goriilmiistiir.

7.2.5 Kulak Goruntiileri

Bebek bezlerinde kulak olarak kullanilan dokusuz yiizeyler 8 kat biiyiitiilerek
Leica mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.7°de verilmistir.

B marka bebek bezinde kulak kullanilmadigi i¢in goriintii bulunmamaktadir.
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B

F=FRONTAL FAR

Sekil 7.7: Kulak mikroskop goriintiileri

A, C, D, E ve F marka bebek bezlerinin kulak dokusuz yiizeylerinde birbirine
benzer 0,5 — 0,75 mm olgiilerinde eliptik puntalar goriilmiistiir. G marka bebek
bezinde ise birbirine simetrik dalga puntalar gériilmektedir.

Bebek bezlerinde kulak olarak kullanilan dokusuz yiizeylere verilen farklh
boyut ve sekildeki puntalar, hissedilen yumusaklik ve tusenin degisimine neden

olmaktadir.
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7.2.6 On Bant Goriintiileri

Bebek bezlerinde kullanilan 6n kulak dokusuz yiizeyleri 8 kat biiylitiilerek

Leica mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.8’de verilmistir.

F-FRONTAL TAPE

G-FRONTAL AR}

Sekil 7.8: On bant mikroskop goriintiileri
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On bantlarda kullanilan malzemelerin iiretim ydntemleri ve sahip olduklari
desenler her markada farkliliklar gostermektedirler. A ve C markalarda kullanilan
bantlarin ¢ozgilii 6rme teknigiyle iiretildigi, digerlerinin ise dokusuz yiizey
teknigiyle tretildigi gozlenmistir. Dokusuz yiizeylerde dairesel, simetrik dalga ve
yatay puntalar goriillmektedir.

Bu farkliliklar, yumusaklik ve tuseyi degistirecek ayrica bantlarin acilmasi-
kapanmasi ve bu islemin tekrarlanmasinda kullanim rahatligina ve farkli acilma

kuvveti ihtiyacina neden olacaktir.

7.2.7 Bant Goriintiileri

Bebek bezlerinde kullanilan bant yilizeyleri 8 kat biyiitiilerek Leica

mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.9°da verilmistir.

Sekil 7.9: Bantlarin mikroskop goriintiileri
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Sekil 7.9: Bantlarin mikroskop goriintiileri (Devami)

A, C, D, E ve F marka bebek bezlerinin bantlarinda kullanilan dokusuz
yiizeylerde birbirine benzer 0,5-0,75 mm &lgiilerinde eliptik puntalar goriilmektedir.
B marka bebek bezinde kare, G marka bebek bezinde ise birbirine simetrik dalga
puntalar goriilmektedir.

7.2.8 SAP Goriintileri

Bebek bezlerinde kullanilan SAP tanecikleri ¢oklu olarak 16 kat biiyiitiilerek

mikroskopta gorlintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.10°da verilmistir.

100



2 mm
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Sekil 7.10: SAP taneciklerinin ¢oklu mikroskop goriintiileri
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SAP taneciklerinin ¢oklu goriintilenmesinde A, E ve G markalarinda
kullanilan SAP taneciklerinin daha biiyiilk, B ve F markalarinda kullanilan SAP

taneciklerinin ise daha kiigiik boyuta sahip oldugu goriilmektedir.

Bezlerde kullanilan SAP tanecikleri tek olarak 20 kat biyiitiilerek

mikroskopta gorlintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.11°de verilmistir.

I mm

A-SAP (10 PCS-1)

I mm

C-SAP (10PCS-1)

1 mm

0,939 mm

s )
0,652 man

0,590 mm
| l)_‘\:.lhgmbn
|

E-SAP (10 PCS-1)

1 mm

B-SAP (10 PCS-1)

I mm

0703 im
0,899 mfm

D-SAP (10 PCS-1)

1 mm

0,461 {fim
0.4027hm

F-SAP (10 PCS-1)

Sekil 7.11: SAP taneciklerinin tekli mikroskop goriintiileri
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G-SAP (10 PCS-1)

Sekil 7.11: SAP taneciklerinin tekli mikroskop goriintiileri (Devami)

SAP taneciklerinin tekli gorlintilenmesinde A, E ve G markalarinda
kullanilan SAP taneciklerinin daha biiyiik boyutlu, keskin ve diiz kenarl1 sekillere
sahip oldugu, B ve F markalarinda kullanilan SAP taneciklerinin ise daha kiiciik

boyutlu ve girintili ¢ikintili, daha yumusak hatli sekillere sahip oldugu goriilmiistir.

7.2.9 Seliiloz Goriintiileri

Bebek bezlerinde kullanilan seliilozlar ¢oklu olarak 16 kat biyiitiilerek

mikroskopta goriintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.12°de verilmistir.

Sekil 7.12: Seliilozlarin ¢goklu mikroskop goriintiileri
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Sekil 7.12: Seliilozlarin ¢oklu mikroskop goriintiileri (Devami)

Bezlerde kullanilan seliilozlar tek olarak 35 kat biiyiitilerek mikroskopta

gorlintiilenmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 7.13°te verilmistir.
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0,5 mm

0,039Zmm

A-SELL 4

0,5 mm

0.0338mm

B-SELL 1

Sekil 7.13: Seliilozlarin tekli mikroskop goriintiiler
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B ve F marka bebek bezlerinde kullanilan seliilozlarin daha ince kesite oldugu
ve F marka bebek bezinde kullanilan seliiloz liflerinin daha kii¢lik kivrimlara sahip

oldugu goriilmiistiir.

7.3  Film ve Dokusuz Yiizeylerin Gramaj Tayini

Calismada incelenen bebek bezi markalarina ait bir adet numune bilesenlerine
ayrilmig ve gramajlart 6lglilmiistiir. Bezlerin tiretiminde kullanilan dokusuz yiizeyler
ve film tabakanin gramaj degerleri Tablo 7.1°de verilmistir. B marka bebek bezinde
kulak kullanilmadig: i¢in gramaj degeri bulunmamaktadir. Ayrica film ve dokusuz
yizeyler bezlerden dikkatlice ayrilmistir ancak esneme ve yapistirict

uygulamalarindan dolay1 6l¢iim degerlerinde kii¢iik sapmalar s6z konusu olabilir.

Tablo 7.1: Film ve dokusuz yiizeylerin gramaj degerleri

Bebek | Ust Yiizey| ADL Bariyer Kulak | LDPE Film | Arka Yiizey
Bezi gr/m? gr/m? gr/m? gr/m? gr/m? Lamine

Kodu gr/m?

A 14,38 50,00 11,59 41,56 23,75 14,00

B 14,00 73,02 17,19 - 25,67 16,67

C 16,33 39,39 13,85 35,24 18,33 13,00

D 16,00 53,97 17,36 42,15 25,67 13,33

E 19,67 79,73 16,60 52,38 18,67 14,33

F 20,00 56,03 16,25 39,56 18,00 18,00

G 12,00 51,45 18,84 59,72 21,00 32,67

Ust yiizeyde kullanilan dokusuz yiizey gramaji G markasinda 12 gr/m? en

diisiik, E ve F markalarinda ise 20 gr/m? ile en yliksek degeri vermistir.

ADL dokusuz yiizey gramaji B ve E markalarinda 70-80 gr/m? iken diger
markalarinda 40-56 gr/m?’dir.

Bacak bariyer dokusuz yiizey gramajlart A ve C markada 12-14 gr/m? iken

diger markalarda 16-19 gr/m? arasindadir.

Kulak dokusuz ylizey gramajlar1 G ve E markasinda 50-60 gr/m? iken diger

markalarda 35-40 gr/m? arasindadir.
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Arka ylizey LDPE film tabaka gramajlari C, E ve F markalarinda 18 gr/m?

iken diger markalarda 21-26 gr/m? arasinda degismektedir.

Arka ylizey lamine dokusuz yiizey gramaji G marka bebek bezinde 32 gr/m?
iken diger bebek bezi markalarinda 13-18 gr/m*’dir.

7.4  Agirhk ve Ebat Tayini

Calismada incelenen bebek bezi markalarina ait ii¢ adet numunenin
agirliklari, en-boylar1 ve emici bolge uzunluklar: 6l¢iilmiis ve elde edilen degerlerin

ortalamalar1 Tablo 7.2°de verilmistir.

Tablo 7.2: Agirlik ve ebat degerleri

Agirhk En Boy Emici Bolge
Bebek Bezi Kodu (gr) (cm) (cm) Uzunluk (cm)
A 34,44 22,5 46,0 38,0
B 35,55 26,5 45,0 30,0
C 28,17 22,5 45,0 37,5
D 33,19 23,0 47,0 38,5
E 33,60 22,5 44,5 39,0
F 27,71 21,0 46,0 30,0
G 34,53 22,5 46,0 40,0

Bebek bezlerinin agirliklar1 27-36 gr arasinda degismektedir. En hafif bezi
27,71 gr ile F markas1 iken B markas1 35,55 gr ile en agir bebek bezi markasidir.

Bebek bezlerinin enleri 21-26 cm arasinda degismekte, boylar1 ise 44,5-47 cm

arasinda degismektedir.

Emici bolge boylar1 B ve F markalarinda 30cm iken diger markalarda 37-40

cm arasindadir.
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7.5  Emici Bolge Kalinhik Tayini

Bebek bezlerinin emici bolge kalinligindaki degisim degerlerini tespit etmek
amaciyla ¢alismada incelenen bebek bezi markalarina ait {i¢ adet numunenin emici
bolgelerinde belirlenen 6l¢iim noktalarmin kalinliklari 6l¢iilmiis ve elde edilen

degerlerin ortalamalar1 Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3: Emici bolgelerin farkli noktalarda kalinlik degerleri(um)

Bez | 1.Nokta | 2. Nokta | 3. Nokta | 4. Nokta | 5. Nokta | 6. Nokta | 7. Nokta | Ort | Kalnhk | Standart | Varyans
Kodu | Kalinhk | Kalinhk | Kalinhk | Kalinhk | Kalinhk | Kahnhk | Kahnhk farki Sapma

A 5,87 5,72 6,05 7,46 5,76 5,24 518 [590] 2,28 0,70 3,97

B 5,27 5,77 5,92 6,36 6,95 5,84 554 |595] 1,68 0,51 4,47

C 4,61 5,08 5,14 5,87 5,65 4,94 429 |[508] 1,36 0,51 3,30

D 4,43 5,15 4,8 6,13 6,72 5,26 4,87 |[534] 2,29 0,75 3,16

E 57 6,74 6,68 6,69 5,86 51 494 |[596] 1,74 0,71 4,43

F 5,8 5,5 5,29 4,76 5,09 4,92 4,19 |[508] 1,6 0,49 3,15

G 5,93 6,09 6,17 5,86 5,32 5,12 499 [564] 1,17 0,45 4,33

Bebek bezlerinin emici bdlgelerinin ortalama kalinliklarina bakildiginda C ve

F markalar1 en diistik kalinlig1, B ve E markalar1 ise en yiiksek degerleri vermistir.

Emici bolge boyunca goriilen kalinlik farklar1 degerlendirildiginde; en diisiik
degeri G markasi, en yiiksek degeri ise A ve D markalar1 vermistir. Bu degerlerden G
marka bebek bezinin emici bdlgesinin diizgiin ve homojen dagilima sahip oldugu, A
ve D marka bebek bezlerinin emici bdlgelerinin ise diizgiinsiiz, homojen olmayan bir

yapida oldugu yorumu yapilabilmektedir.

7.6 Emici Bolge Farkh Noktalarda Agirhk Tayini

Emici bolge kalinlig1 6l¢iilen noktalarin agirliklar 6lgiilmiis ve elde edilen

degerlerin ortalamalar1 Tablo 7.4°te belirtilmistir.
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Tablo 7.4: Farkli noktalardan alinan pargalarin agirlik degerleri (gr)

En

Yiiksek
Bebek 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. Ort. -Diisiik | standart | Varyans
Bezi Nokta | Nokta | Nokta | Nokta | Nokta | Nokta | Nokta | Agirhk | Agirhk | Sapma
Kodu | Agirhigi | Agirhg | Agirhg | Agirhigi | Agirhgr | Agirhigi | Agirhg: farki

A 0,76 0,67 0,75 0,75 0,7 0,67 0,7 0,71 0,09 0,04 0,00

0,82 0,81 0,9 0,87 0,92 0,92 0,84 0,87 0,11 0,05 0,00

0,59 0,66 0,7 0,65 0,85 0,75 0,61 0,69 0,26 0,09 0,01

0,66 0,76 0,79 0,82 0,85 0,83 0,7 0,77 0,19 0,07 0,00

0,59 0,72 0,69 0,78 0,8 0,67 0,66 0,70 0,21 0,07 0,01

0,95 0,99 0,86 0,74 0,81 0,73 0,6 0,81 0,39 0,14 0,02

® |m|m [T |O |®

0,81 0,77 0,81 0,76 0,78 0,76 0,71 0,77 0,1 0,03 0,00

Elde edilen parcalarin ortalama agirlik degeri en yliksek B markasinda, en
diisik ise C ve E markalarinda elde edilmistir. Buradan bezlerin emici bdlge
yogunluklarinin B markasinda en yiiksek, C ve E markasinda ise en diistik degerlerde

oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Parcalarin agirlik farklarina bakildiginda A, B ve G markalariin diisiik fark,
C ve F markalarinin yiiksek fark verdigi goriilmiistiir. Kalinlik fark:i ytiksekligi C
marka bebek bezinde homojen olmayan dagilimdan, F markasinda ise kanalli

yapidan kaynaklanmaktadir.

7.7  Emici Bolge Homojenliginin Goriintii Analizi

Emici bolge homojenliginin gorsellestirilmesi i¢in pH indikatorii ve X-1ginlari

olmak iizere iki yontemle goriintii analizi yapilmustir.

7.7.1 pH Belirteci ile Goriintii Analizi

Calismada incelenen bebek bezi markalarina ait {i¢ adet bezin emici bolgeleri
pH indikatorii ile goriintiilenmis ve elde edilen goriintiilerden en belirgin olanlari

Sekil 7.14’te verilmistir.
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Sekil 7.14: Emici bolgelerin pH belirteci ile elde edilen goriintiileri

Seliiloz/SAP karistmi en homojen dagilimi G marka bebek bezinde

gostermektedir.

A ve D marka bebek bezlerinde ise bazi bolgelerde SAP olmadigi agik
sekilde goriilmektedir.

B marka bebek bezinde emici bodlgenin sag tarafinda serit halinde SAP
olmadigr ancak diger bolgelerde seliiloz/SAP karisiminin  homojen oldugu

gortilmektedir.

C marka bebek bezinin emici bolgesinde ise SAP’ler orta bolgede

yogunlasirken kenarlarda bulunmadigi goriilmektedir.
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E marka bebek bezinde diizensiz dagilim ve bazi bolgelerde hig¢ SAP

bulunmadig1 goriilmektedir.

F markasinda SAP’lerin yerlestirildikleri boyuna kanallar ve enine bélmeler

acik sekilde goriilmektedir.

7.7.2 X-lIsinlari ile Goriintii Analizi

Bu analizde, calismada incelenen bebek bezi markalarina ait bir adet bezin
emici bolgeleri X-1sinlar1 (Dexa Dansitometre) ile goriintiilenmis ve elde edilen

goriintiiler Sekil 7.15’te verilmistir.

Sekil 7.15: Emici bolgelerin X-1s1n1 ile elde edilen goriintiileri
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Sekil 7.15: Emici bolgelerin X-1s1n1 ile elde edilen goriintiileri (Devami)

X-iginlarinin  rahat gectigi bolgeler siyah/lacivert renk veritken emici
bolgenin yogunlugu arttik¢a renk tonu acilarak mor, mavi, yesil, kirmizi, turuncu,

sar1, beyaz renk vermektedir.

G marka bebek bezi emici bdlgesinde seliiloz/SAP dagilimmin oldukg¢a

homojen oldugu goriilmektedir. Orta bolgede yogunlasma vardir.

A ve B marka bebek bezlerinde de seliiloz/SAP dagiliminin homojen oldugu

ve orta bolgelerde yogunlasma oldugu goriilmektedir.

C ve D marka bebek bezlerinde dagilimin pek homojen olmadig:

gorilmektedir.

E marka bebek bezinde ise dagilimin diizensiz oldugu, sag bolgede
yogunlagsmanin sol bolgeye gore fazla oldugu goriilmektedir. Hatta sag alt bolgede

karisimin ¢ok diizensiz yapida oldugu gozlenmistir.

F markasinda ise SAP’lerin yerlestirildikleri boyuna kanallar ve enine
bolmeler acik sekilde goriilmektedir. SAP’lerin yogunlastigr yerler olduk¢a net belli

olmaktadir.

Emici bolge homojenliginin goriintiilenmesi amaciyla yapilan her iki analiz

sonucunda G marka bebek bezinde seliiloz/SAP karistminin oldukca diizgiin ve
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homojen bir dagilima sahip oldugu, F marka bebek bezinde SAP’lerin boyuna kanal
ve enine bolmelere yerlestirildigi, diger markalarda ise seliiloz ve SAP’lerin diizensiz
dagilimlara sahip olduklar1 bilgisine ulasilmistir. Elde edilen tiim goriintiler Sekil
7.16°daki gibi alt alta yerlestirilerek daha kolay karsilastirma yapilmasma olanak

saglanmistir.

Sekil 7.16: Emici bolgenin pH indikatorii ve X-1s1m1 ile elde edilen goriintiilerinin karsilastiriimast

Bebek bezlerinin enine kesit sematik ¢izimleri, emici bolge kalinlik-agirlik
tayini ve emici bolge homojenliginin goriintiileme analizleri birbirleriyle baglantil,

benzer sonuglar vermistir.

7.8 SAP Kuru/Islak Goriintii Analizi

Analizde, calismada incelenen bebek bezi markalarina ait bir adet bezin emici
bolgelerinden alinan SAP’lerin boyutlar1 karsilastirilmis ve test soliisyonu verilerek
polimerlerin s1ivi emme davraniglari izlenmistir. Kuru ve 1slak halde goriintiileri Sekil

7.17°de verilmistir.
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Sekil 7.17: SAP’lerin kuru ve 1slak halde goriintiileri

SAP tanecikleri kuru iken A, E ve G marka bebek bezlerinde kullanilan
polimerlerin daha biiyiikk boyutlu oldugu; B ve F markalarinda kullanilan
polimerlerin ise daha kiigiik boyutlu oldugu gozlenmistir. Test soliisyonu
verildiginde ise B ve F marka bezlerde kullanilan SAP’lerin soliisyonu hizli ve

diizglin emdikleri, emilimin sonunda genis yayilim gosterdikleri gozlenmistir.

SAP taneciklerinin mikroskop goriintii analizinde A, E ve G markalarinda
kullanilan SAP’lerin daha biiyiik boyutlu, keskin ve diiz kenarli sekillere sahip
oldugu, B ve F markalarinda kullanilan SAP’lerin daha kii¢lik boyutlu ve girintili,
cikintili daha yumusak hatli sekillere sahip oldugu sonucuna ulasilmisti. Bu iKi
analizin sonucu dogrultusunda kiiciik boyutlu, girintili ¢ikintili ve yumusak kenarli
sekle sahip SAP taneciklerinin, biliyiik boyutlu, keskin ve diiz kenarli sekle sahip
SAP’lere gore daha hizli emilim, diizgiin ve genis yayilim gosterdigine

ulasilmaktadir.

7.9  SAP X-Isim1 Kirinimi (XRD) Analizi

Bebek bezlerinde kullanilan SAP tanecikleri farkli sekil, boyut, sivi
emme/tutma kapasitelerine sahiptir. Bu iiretim sirasinda kullanilan kimyasallar,
sicaklik, basing, olusan polimer zincirleri gibi birgok etkenden kaynaklanmaktadir.

Bebek bezlerinde kullanilan SAP’lerin atomik diizlemlerindeki amorf/kristalin yap1
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ozelliklerini degerlendirebilmek i¢in X-1g1n1 kirmimi (XRD) yontemi uygulanmastir.

X-1g1n1 kirinimi (XRD) yontemiyle kati maddelerin amorf, yari-Kristalin veya
kristalin karakteri belirlenebilmektedir. Bu yontemle diizenli bir atomik dizilime
sahip kristalin maddelerin atom diizlemleri arasindaki mesafeler ve kristallik derecesi
saptanabilmektedir. XRD yontemi ile elde edilen pikler, kristal yapiyr olusturan
atomlarin degisen 0 acis1 ile gelen X-151m1 demetini biitiin yonlerde kirmimiyla
iliskilidir. Isinlarin farkli atom diizlemlerinden kirilmalar1 sonucu meydana gelen
gecikmeler nedeniyle bazilar1 birbirini yok ederken (negatif veya yikici girisim), bazi
1isinlar birbirini kuvvetlendirerek yapict veya pozitif girisim olusturur. Yapici veya
pozitif girisim olusturan 1sinlar kirimima (difraksiyon) ve dolayisiyla pik
olusumlarina neden olur. Kristalin maddenin X-1sinlar1 kirinimi deseni her kristal

tiirii i¢in 6zel olup, kristallerin tanimlanmasinda dnemli bir yer tutmaktadir.

Analizde calismada incelenen bebek bezi markalarma ait bir adet bezden
alman SAP ornekleri Ol¢giilmiis ve yapilan Olgiimler sonucunda SAP’lerin XRD
desenleri Sekil 7.18’de verilmistir. Analizde; tiim SAP’lerin amorf yapida oldugu, az
miktarda zayif kristalin bolgeye sahip olduklar1 tanisina ulagilmistir. Tiim SAP’lerin
XRD desenleri birbirlerine benzemekte ve belirgin {i¢ temel pik oldugu
goriilmektedir. Desenleri daha ayrintili incelendiginde ise A ve C markasina ait SAP’
lerin XRD desenlerinin birbirlerine benzedigi, diger bes markanin XRD desenlerinin

de birbirine benzedigi goriilmektedir.
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Sekil 7.18: SAP’lerin XRD desenleri
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7.10 Kapasite ve Mukavemet Testleri

7.10.1 Sivi Emme Kapasitesi Tayini

Analizde, ¢alismada incelenen bebek bezi markalarina ait alt1 adet bez test
edilerek s1vi emme kapasitelerine ulasilmis ve her marka i¢in elde edilen degerlerin

ortalamalar1 Tablo 7.5’te verilmistir.

Tablo 7.5: Sivi emme kapasite degerleri, (gr)

Bebek Son Sivi Emme Absorpsiyon
Bezi |ilk Agirhk | Agirhik Kapasitesi Standart | anasitesi (%)
Kodu | (RI) (R2) Ortalama Sapma (R2-R1)x100
(R2-R1) R1

A 34,93 600,19 565,27 12,66 1618

B 35,25 597,68 562,43 44,47 1596

C 28,14 507,35 479,21 20,45 1703

D 33,22 593,12 559,90 43,96 1685

E 33,13 546,83 513,69 34,28 1551

F 27,78 445,46 417,68 11,40 1504

G 34,39 640,91 606,51 60,51 1764

G markas1 606 gr degeri ile en yiiksek sivi emme kapasitesine sahiptir. F
markasi ise 417 gr ile en diisik emme kapasitesi gostermistir. A, B ve D marka

bebek bezlerinin s1vi emme kapasiteleri birbirine yakin olup 560 gr civarindadir.

Bebek bezlerinin sivi emme kapasite degerleri ile Sekil 7.19°daki grafik

olusturulmustur.

Siwviemme kapasitesi (gr) 5
B00
263 562 550
500
400

Sekil 7.19: Sivi emme kapasite degerleri grafigi
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Bebek bezlerinin absorpsiyon kapasiteleri (%) ise sivi emme kapasite
degerleri ile uyumlu sonuglar vermis; G markas1 % 1764 ile en yliksek degeri, F

markasi ise %1504 ile en diisiik degeri vermistir.

7.10.2 Sivi Tutma Kapasitesi Tayini

Bebek bezlerinde emici bolgeyi olusturan SAP ve seliillozun farkli sivi tutma
kapasiteleri vardir. Seliilozun sivi emme kapasitesi kendi agirliginin 10 kat1 kadar
olup basing altinda emdigi sivinin % 80’inin geri vermektedir. SAP ise kendi
agirhginin 30-40 kat1 kadar siviy1 emebilmekte ve biinyesine hapsederek basing
altinda bile kolay geri vermemektedir. SAP’in s1v1 tutma 6zelligi, bebek bezlerinde

sik goriilen sizintilart aza indirgediginden bebek bezinde olduk¢a 6nemlidir.

Analizde, ¢alismada incelenen bebek bezi markalarina ait alt1 adet bez test
edilerek sivi tutma kapasitesi degerlerine ulagilmis ve elde edilen degerlerin

ortalamalar1 Tablo 7.6’da verilmistir.

Tablo 7.6: Sivi tutma kapasite degerleri, (gr)

Si1vi Tutma Sivi Tutma
Bebek Bezi | ilk Agirhk Santrifiij Kapasitesi Standart Kapasitesi %
Kodu (R1) sonrasi Agirhk Ortalama Sapma (R3-R1)*100
(R3) R4(R3-R1) R1

A 34,93 398,09 363,16 15,70 1040
B 35,25 379,17 343,92 50,56 976
C 28,14 329,48 301,34 21,56 1071
D 33,22 392,50 359,28 29,46 1082
E 33,13 371,25 338,12 26,82 1021
F 27,78 310,66 282,83 9,33 1018
G 34,39 441,37 406,98 39,16 1183

G marka bebek bezinde 406 gr ile en yiiksek sivi tutma kapasitesi degeri elde
edilirken F markasinda 282 gr ile en diisiik deger elde edilmistir. A, B, D ve E

markalarinin s1vi tutma kapasiteleri birbirine yakin olup 340-360 gr arasindadir.

Bebek bezlerinin sivi tutma kapasite degerleri ile Sekil 7.20°daki grafik

olusturulmustur.
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Sivitutma kapasitesi (gr)

450 406

363

359
350 3 338

250 301

Sekil 7.20: Sivi tutma kapasite degerleri grafigi

Bebek bezlerinin sivi tutma kapasiteleri (%) ise sivi emme kapasite degerleri
ile benzer sonuglar vermistir. G markas1 % 1183 ile en yiiksek degeri verirken B

markasi yiiksek agirligina bagl olarak % 976 ile en diisiik degeri vermistir.

Bebek bezlerinin sivi emme kapasiteleri ile sivi tutma kapasiteleri arasindaki
fark, seliiloz ve dokusuz ylizeylerin emme kapasitelerini vermektedir. Bu ii¢ kapasite
degeri beraber alinarak Sekil 7.21°deki grafik olusturulmustur. Grafikte goriildiigii

gibi li¢ deger birbirleriyle iliskili, benzer egriler vermistir.

Siviemme kapasitesi-5n tutma kapsitesi-Sel/dok. ylzey s
emme kapasitesi

&00 565 562 550 606
475 -2 2 417

363 343 350 338 408
350 301 282

202 218 200 199
235 7 175 134
100

A B C b E F G

S emme kapasitesi(gr) —#—5IvI tutma kapasitesi (gr)

—i— 52| dok. yuzey siv emme kap (2r)

Sekil 7.21: Sivi emme kapasitesi ve sivi tutma kapasitesi grafigi

7.10.3 SAP Miktar Tayini

Bu analizde, calismada incelenen bebek bezi markalarina ait alti adet
numuneden alman SAP Ornekleri test edilerek {iretimlerinde kullanilan SAP
miktarlarma ulagilmistir. Her bebek bezi markasi i¢in elde edilen degerlerin

ortalamalar1 Tablo 7.7°de verilmistir.
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Tablo 7.7: SAP miktarlari, (gr)

Bebek SAP Santrifiij SAP Sivi Bezdeki Standart | Varyans
Bezi Agirhg Sonras1 SAP Tutma SAP Sapma

Kodu Agirhg Kapasitesi Miktari
A 1,00 33,62 32,62 11,13 0,48 0,23
B 1,00 31,41 30,41 11,31 1,66 2,77
C 1,00 32,64 31,64 9,53 0,68 0,47
D 1,00 31,27 32,27 11,14 0,91 0,83
E 1,00 31,55 30,55 11,07 0,88 0,77
F 1,00 32,12 31,12 9,09 0,30 0,09
G 1,00 31,95 30,95 13,15 1,26 1,60

SAP sivi tutma kapasitesi ve bezlerde kullanilan SAP miktarlar ile Sekil
7.22’deki grafikler olusturulmustur.

SAP sy tutma kapasitesi (gr) Bezdeki SAP miktar (gr)

33 32,62 11 603227 14 13.15
:i y 31123055 12 1133 5200 1113 11,07
10
30 30,41 30,55
25 B 0,52 o 09
A B C D E F G A B C D E F G

Sekil 7.22: SAP siv1 tutma kapasitesi ve bezdeki SAP miktar: degerleri grafigi

Bebek bezlerinde kullanilan SAP sivi tutma kapasiteleri 30-33 gr arasinda
degisirken, A marka bebek bezi 32,62 gr ile en yliksek degere, B markasi 30,41 ile en
diisiik degere sahiptir.

Bezlerde kullanilan SAP miktarlar1 9,09 gr ile 13,15 gr arasinda de8ismekte;
F markas1 9,09 gr ile en diisiik SAP miktarina, G markasi ise 13,15 gr ile en yiiksek
SAP miktarina sahiptir.

Bebek bezlerinde s1vi tutma kapasitesini, kullanilan SAP miktar1 ve SAP siv1
tutma kapasiteleri belirlemektedir. Bu ii¢ deger alinarak olusturulan Sekil 7.23’teki

grafikte birbirine benzer egriler elde edilmistir.
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Sivitutma kapasitesi-SAP s tutma kapasitesi-Bezdeki SAP

miktari

450 30,35 36
32,62 3041 i1 es 32,27 30,55

350 363 ' 350 31,12 406 24

343 338

250 301 282 12
11,13 11,31 952 11.13 11,07 g0 13,15

150 0

A B C D E F G
—8— 51V tutma kapasitesi (gr) SAP 5w tutma kapasitesi (gr)

== Bezdeki SAP miktan (gr)

Sekil 7.23: Sivi tutma miktari, SAP s1v1 tutma kapasitesi, SAP miktar1 degerleri grafigi

7.10.4 Seliiloz Miktar1 Tayini

Bebek bezlerinin emici bdlgelerini olusturan seliilloz/SAP karisimindaki SAP
miktarinin tayini bir 6nceki analizde yapilmisti. Karigimdaki seliiloz miktarina ise

karisim agirlig ile SAP miktari farkindan ulasilabilmektedir.

Analizde, ¢alismada incelenen bebek bezi markalarina ait ii¢ adet numunenin
seliiloz/SAP karisiminin agirliklart olglilmiis ve elde edilen degerlerin ortalamalari,
daha onceki analizlerde elde edilen SAP agirligi, hesaplamalarla ulasilan seliiloz
agirligi ve karigim oranlar1 Tablo 7.8’de belirtilmistir. Gortldiigi gibi bez agirligimin

biiyiik bir kismin1 SAP/seliiloz karisim1 olusturmaktadir.

Tablo 7.8: Seliiloz miktar1 degerleri

Bebe_k Agirhk SAP/Seliiloz ?APV Sevzliilovz )

Bezi (gr) Karisim Agirhg Agirhgr | SAP/Kanisim | Seliiloz/Karisim
Kodu Agirhg (gr) (gn) (gn) % %

A 34,44 24,05 11,13 12,92 46 54

B 35,55 24,42 11,31 13,11 46 o4

C 28,17 17,83 9,52 8,31 53 47

D 33,19 22,71 11,13 11,58 49 o1

E 33,60 20,27 11,07 9,20 55 45

F 27,71 12,09 9,09 3,00 75 25

G 34,53 18,89 13,15 5,74 70 30
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Seliiloz miktar1 3 gr ile en az F markasinda goriilmektedir. Ardindan 5,74 gr
ile G markasinda diisiik seliilloz miktar1 goriilmektedir. 13,11 gr ile en yiiksek miktar

B marka bebek bezinde goriilmiistiir.

SAP/seliiloz karisim oranlar1 F markasinda 75/25, G markasinda 70/30 diger

markalarda ise birbirine benzer yaklasik 50/50 civarindadir.

Bezlerde kullanilan seliilloz miktarlart ile Sekil 7.24°teki grafik elde

edilmistir.

Bezdekiseluloz miktar (gr)

15 1311 11 58

5,74

Sekil 7.24: Seliiloz miktarlar1 grafigi

Bez agirliginin biiyiik bir kismin1 olusturan seliiloz/SAP karisim agirligi, bez
kalinligin1 etkileyen en 6nemli faktordiir. Bu li¢ deger ile Sekil 7.25’teki grafik

olusturulmus, birbirine benzer egriler elde edilmistir.

Bezagirhg-Seliloz/SAP karnsim agirhg@-Ortalama kalinlik

40 3444 3555 3318 336 34,53

2617 27,71
30 3405 2442 22 71
0 17,83 20,27 18,89
12,09
10 5,899 5,955 5087 5,342 5962 5,103
8 Sk ] 5,646

———
o
A B C D E F ]
—&—0rt. kalinlik (mm) Bezagirhg (gr) —e— Sellloz+5AP agirhig (gr)

Sekil 7.25: Bez agirligy, seliiloz/SAP karisim agirligi ve ortalama kalinlik grafigi
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7.10.5 Emme Zamam ve Geri Islatma Tayini

Bebek cildinin 1slakligi hissetmemesi ve sizma yasanmamasi i¢in bebek
bezlerinin siviyr hizli bir sekilde emmesi ve basing altinda bile geri vermemesi
istenmektedir. Burada emici tabakadaki seliilloz/SAP karisiminin siviyr hizli bir
sekilde emmesi ve siviy1l basing altinda bile geri vermemeleri beklenmektedir. Bu

degerleri tespit etmek amaciyla emme zamani ve geri 1slatma testleri yapilmaktadir.

Analizde, calismada incelenen bebek bezi markalarina ait ti¢c adet numune test
edilerek emme siireleri ve geri 1slatma (rewet) miktarlarina ulasilmistir. Elde edilen

degerlerin ortalamalar1 Tablo 7.9’da verilmistir.

Tablo 7.9: Emme zaman ve geri 1slatma (rewet) degerleri

Bebek Emme Zamani (saniye) Rewet (gr)

KBc?cZi:J El E2 E3 Ort Rewetl | Rewet2 | Rewet3 Oort
A 33,37 36,65 49,37 39,80 0,07 0,17 3,00 1,08
B 27,25 32,11 38,17 32,51 0,08 0,38 5,52 1,99
C 33,77 36,71 44,80 38,43 0,09 0,39 10,32 3,60
D 35,32 37,97 48,83 40,71 0,06 0,49 9,25 3,27
E 27,84 33,53 39,79 33,72 0,23 0,11 1,77 0,70
F 25,67 23,28 21,10 23,35 0,05 0,05 1,76 0,62
G 33,38 38,08 45,59 39,02 0,11 0,88 7,95 2,98

Emme zamanlarn karsilastirildiginda en diisiik degeri hepsinde F markasi
vermistir. En yiiksek degeri ise 1. emme zamaninda D markasi, 2. emme zamaninda

D ve G markalari, 3.Emme zamaninda, A ve D markalar1 vermistir.

Emme zamani ortalamalar1 karsilastirildiginda F markasi 23,35 saniye ile en
kisa siireye, D markasi ise 40,71 saniye ile uzun siireye sahiptir. Buradan en hizl
emen bebek bezi F marka, en yavas emen bebek bezi D marka olarak

yorumlanabilmektedir.

Elde edilen ortalama emme zamanlar1i ile Sekil 7.26°daki grafik

olusturulmustur.
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Bezemme zaman! (sn)

&0
40,71
a0 39,8 38,43 3372 3002
20 3231 23,35
5 .

A B C b E F G

Sekil 7.26: Bez emme zamani degerleri grafigi

En diisiik emme siiresi her asamada F markasinda gozlenmistir. Ayrica sivi
emme siireleri F markasinda kisalirken diger alti marka bebek bezinde uzamistir.
Bunda SAP sivi tutma zamani, SAP ve seliillozun emici bolgede ayr1 yerlestirilmesi,
seliilozun emme ve s1vi iletme hizi, ADL tabakasinin sivi iletme dagitma 6zellikleri

etkili olabilmektedir.

Rewet miktarlar1 kontrol edildiginde; en diisiik degeri hepsinde F markasi
vermigstir. En yiiksek rewet degerini ise 1. rewette E markasi, 2. rewette G markasi, 3.

rewetteC markasi1 vermistir.

Rewet ortalamalar1 karsilagtirildiginda; F markast 0,62 gr ile en diisiik
miktarr, C markast ise 3,60 gr ile en yiiksek miktart vermistir. Buradan en az
miktarda siviyr geri veren bebek bezi F marka, en fazla miktarda siviy1 geri veren

bebek bezi C marka olarak yorumlanabilmektedir.

Bezlerin rewet miktarlari ile Sekil 7.27°deki grafik olusturulmustur.

Rewet miktar: (gr)

4 3,6

193 27 298

Sekil 7.27: Rewet miktar1 degerleri grafigi

Yapilan aragtirmalarda ADL tabakasinin birim agirlig: arttik¢a sivi iletme ve
dagitma hizinin arttig1, buna bagli olarak emme siiresi ve rewet miktarinda diistisler
oldugu bilgisine ulagilmistir (Bulleri 2014). Calismada incelenen bebek bezlerinin
emme siireleri ve ADL tabakasi birim agirhigimi karsilagtirmak amaciyla Sekil

7.28’deki grafik olusturulmustur. Goriildiigli gibi B, E ve F marka bebek bezlerinde
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yiikksek birim agirlikli ADL tabakalart kullanilmis ve diisiik emme siireleri elde
edilmistir. Buradan birim agirlig1 yiikksek ADL tabakalarinin daha kisa emme siiresi

gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

Bezemme zamani-ADL birim agirlik

20 73 Fi)
56
&0 7 30 53 51
40 ."""-.—-""1‘_“%”.
0 39,8 32,51 3843 4071 33, 39,02
23,35
A B C ] E F ]
—— B2z emme zamani (sn) ADL birim agirh@ jgrim2)

Sekil 7.28: Emme zamani, ADL birim agirlik degerleri grafigi

7.10.6 SAP Sivi Tutma Zamam Tayini

Bu analizde, ¢aligmada incelenen bebek bezi markalarina ait ii¢ adet numune
test edilerek iiretimlerinde kullanilan SAP’lerin sivi tutma siirelerine ulasilmis ve

ulasilan degerlerin ortalamalar1 Tablo 7.10’da verilmistir.

Tablo 7.10: SAP sivi tutma zamani degerleri

Bebek Bezi SAP Sivi Tutma Standart Sapma Varyans
Kodu Zamam Ortalama (dk)

A 8,60 0,45 0,20

3,62 0,67 0,44
C 5,22 0,07 0,00
D 5,32 0,23 0,06
E 7,97 0,47 0,22
F 2,24 0,11 0,01
G 5,32 0,13 0,02

Bebek bezlerinde kullanilan SAP’lerin ortalama sivi tutma siirelerine
bakildiginda F markasinin 2,24 dk ile en kisa siireyi verdigi, B markasimnin da 3,62
dk ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir. C, D ve G markalarinin sivi tutma
stirelerinin 5,30 dk civarinda oldugu, A markasinin ise 8,60 dk ile en uzun siireyi

verdigi gozlemlenmistir,
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Bezlerde kullanilan SAP’lerin sivi tutma zamanlari ile Sekil 7.29’daki grafik

olusturulmustur.

SAP s tutma zaman (dk)

10 86 7,97

5,22 332 2
5
0 3,62 2,24

A B C O E F G

Sekil 7.29: SAP s1v1 tutma zamanlari grafigi

Bebek bezlerinin emme siireleri ile SAP sivi tutma siireleri beraber alinarak
Sekil 7.30°daki grafik elde edilmistir. Goriildiigi gibi genel olarak SAP sivi tutma
zamani azaldik¢a bezlerin emme siireleri azalmakta, SAP sivi tutma zamani arttikga

bez emme siiresi artmaktadir.

Bezemme zamanl-3AP sivi tutrma zamani

&0
35,8 3843 4071 3449 39,02
40 i
0 32,51
85 522 532 797 333 55
0 3,62 2,24
A B C D E F G
——S5AP s tutma zamam [dk) Bez emme zaman (sn)

Sekil 7.30: SAP s1v1 tutma zamani, bez emme zamani degerleri grafigi

Elde edilen bu sonug, SAP taneciklerinin kamera ile goriintiilenmesi ve
kuru/islak goriintli analizi ile paralel sonuglar vermistir. Bu dort analizin sonuglar
dogrultusunda kiiciik boyutlu, girintili ¢ikintili ve yumusak kenarli sekilli SAP’lerin

daha hizli emilim, diizgiin ve genis yayilim gdsterdigine ulasilmaktadir.

B ve F marka bebek bezleri beraber degerlendirildiginde, kullanilan SAP’ler
en kisa s1vi tutma zamanini vermis, en kii¢iikk boyut ve en hizli emilimi gostermis,
bez emme siireleri de en kisa zamani vermistir. Ancak bez emme siiresinin F
markasinda daha kisa 6l¢lilmesinde F markasinda kullanilan ADL tabakasinin daha

hizli iletim ve dagitim saglamasinin, seliiloz ve SAP’lerin farkli bolgelere
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yerlestirilmesinin ya da kullanilan seliilozun farkli sekil ve kesitte olmasinin etkili

olabilecegi diisliniilmektedir.

A ve E marka bebek bezleri beraber degerlendirildiginde, SAP sivi tutma
zamanlarinin birbirine yakin oldugu ancak bez emme siirelerinin ¢ok farkli oldugu
goriilmektedir. Burada selilozun emme kapasitesi ve hizi, SAP’lerin emme
kapasiteleri, ADL ve iist yiizey dokusuz yiizeylerin sivi emme ve siviyr dagitma

hizlarmin farkliliklarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

D ve E marka bebek bezleri beraber degerlendirildiginde, SAP sivi tutma
zamanlar1 5,32 dk ve 7,97 dk iken emme siireleri 40,71 ve 33,72 sn’dir. SAP sivi
tutma zamani kisa olan bezlerin emme siireleri kisa beklenirken bu sonucun
goriilmesinde kullanilan ADL tabakalarmin birim agirliklarinin etkisi olabilecegi
diisiiniilmektedir. ADL tabakalarinin birim agirliklar1 53 ve 79 gr/mz’dir. Yiiksek
birim agirhikli ADL tabakasi bez emme siiresini disiiriici etki gostermis
olabilmektedir. Bir de enine kesit sematik ¢izim analizinde SAP dagilim
yogunlugunun D marka bebek bezinde alt bolgede arttigi, E markasinda ise tist
bolgede arttig1 gozlenmisti. E markasinda SAP yogunlugunun iist bolgede artmasinin
bez emme siiresi iizerinde kisaltict etki gostermis olabilecegi dngoriilmektedir. Tim
bu analizler sonucunda emme siiresi tizerinde SAP sivi tutma zamaninin, ADL birim
agirhginin ve SAP’lerin bdlgesel yogunlugunun da etkili olabilecegi sonucuna

ulasilmistir.

7.10.7 Siv1 Akis Miktar: Tayini

Calismada incelenen bebek bezi markalarina ait ii¢ adet numunenin sivi akis
miktar1 hazirlanan diizenekle 6l¢iilmiis ve elde edilen degerlerin ortalamalar1 Tablo

7.11°de verilmistir.
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Tablo 7.11: Siv1 akis miktarlar1 degerleri, (gr)

Bebek 1. Siv1 Akas 2. Siv1 Akig 3. Siv1 Akis Sivi Akis Miktari
Bezi Kodu Miktari Miktari Miktari Ortalama
A 0,19 0,09 0,13 0,13
B 0,92 0,09 1,31 0,77
C 0,53 0,08 0,40 0,34
D 1,05 1,29 0,97 1,10
E 0,36 0,07 0,08 0,17
F 0,80 0,63 1,14 0,86
G 1,41 0,52 0,15 0,69

1. Siv1 akisi; A markasi 0,19 gr ile en diisiik deger, G markasi ise 1,14 gr ile

en yiiksek miktar1 vermistir.

2. Siv1 akist; E markast 0,07 gr ile en diisiik deger, D markasi ise 1,29 gr ile

en yiiksek miktar1 vermistir.

3. Sv1 akist; E markasinda 0,08 gr ile en diistik deger, B markas1 ise 1,31 gr

ile en yiiksek miktar1 vermistir.

Sivi akig miktar1 ortalama miktarlarina bakildiginda ise; A ve E markalari en
diisiik degeri, D markas1 ise 1,10 gr ile en yiikksek degeri vermistir. Sivi akis
miktarlart ile Sekil 7.31°deki grafik olusturulmustur.

Siviakis miktar (gr)
1.2 11
0E : 0,69

il

0.4

Sekil 7.31: Sivi akig miktarlart grafigi

7.10.8 Bacak ve Bariyer Lastikleri Yiiriime Miktar1 Tayini

Bebek bezi liretiminde katmanlarin birlestirildigi her asamada sicak eriyik

yapistirict (hotmelt) kullanilmaktadir. Ancak yapistirma uygulamalar1 sicakliktan
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etkilenerek deforme olabilmektedirler. Bacak ve bariyer lastiklerinde sicakligin
etkisiyle yapistirict uygulamalarinin basladig1 noktalarda olusan yiirlimeler; kullanim
sirasinda lastiklerde siinmeye ve sizintitya neden olmaktadir. Bu analizde yedi marka

bebek bezinin bacak ve bariyer lastiklerinde olusan yiirlime degerleri 6l¢iilmiistiir.

Calismada incelenen bebek bezi markalarina ait ti¢ adet numunenin bacak ve
bariyer lastikleri test edilmis ve elde edilen yiiriime miktarlarinin ortalamalar1 Tablo

7.12’de verilmistir.

Tablo 7.12: Bacak/bariyer lastiklerinin yiiriime miktarlar1 ve oranlari

Bebek Bacak Lastikleri | Bacak Lastikleri | Bariyer Lastikleri Bariyer Lastikleri
Bezi Yiiriime Miktari Yiiriime Orani Yiiriime Miktari Yiiriime Oram
Kodu (mm) (%) (mm) (%)

A 8,33 3,00 6,83 2,10

B 5,33 1,97 5,83 2,14

C 8,25 3,08 3,50 1,06

D 9,33 3,53 4,16 1,39

E 8,66 3,29 6,66 2,03

F 5,33 2,05 5,00 1,75

G 13,83 4,91 8,16 2,55

Bacak lastiklerinde G markasinda 13,83 mm ile en yliksek ylirlime miktari, B
ve F markasinda ise 5,33 mm ile en diisiik yiirime miktar1 goriilmiistiir. Yiirtime
oranlarina bakildiginda ise G markas1 4,91 ile en yiiksek degere, B markas1 ise 1,97

ile en diisiik degere sahiptir.

Bariyer lastiklerinde G markasinda 8,16 mm ile en yiiksek ylirlime miktari, C
markasinda ise 3,50 mm ile en diisiik yiiriime miktar1 goOriilmiistiir. Yiiriime
oranlarina bakildiginda ise G markasi 2,55 ile en yliksek degere, C markasi ise 1,06

ile en diisiik degere sahiptir.

Incelenen yedi marka bebek bezinden elde edilen bacak ve bariyer lastikleri
yiriime miktarlart ile Sekil 7.32’deki grafik olusturulmustur. Bacak ve bariyer
lastiklerinde en fazla yiirime G marka bebek bezinde gorilmektedir. Bezlerin
saklama sartlar1 ve kullanimina bagl olarak bacak ve bariyer lastiklerinde olusacak

yiriime ve siinme kullanim sirasinda rahatsizliga ve sizmaya neden olacaktir. Elde

129



edilen sonuglardan bu problemlerin en fazla G marka bebek bezinde goriilecegi

yorumu yapilabilmektedir.

Bacak ve bariver lastikleri yUrtime miktarlan

15 13,83
12
9,33

g 833 8,25 : 8,66 E,16
c 5,83 5,33
, 58 53 666 o

35 416
0

A B C D E F G

Bacak lastikleri yurdme miktar {mm)
—a— Bariyer lastikleri yiridme miktarn {mm)

Sekil 7.32: Bacak ve bariyer lastikleri yiirime miktarlar: grafigi

7.10.9 Sabit Yiik Altinda Kopma Tayini

Bebek bezi kullaniminda elastik panel/bantlar defalarca agilip kapanmakta
ayrica bu par¢a ve kulaklar bebekler tarafindan zorlamaya maruz kalabilmektedirler
(Sekil 7.33). Bu nedenle kulaklar ve elastik yan panel/bantlarin dayanikli olmasi
beklenmektedir. Bu bdlgelere uygulanan yapistiricilarin mukavemetini  6lgmek
amaciyla sabit yiik altinda kopma testi yapilarak gosterdikleri dayanim siireleri

kaydedilir.

Yan bant

Elastik yan panel

Kulak

Sekil 7.33: Sabit yiik altinda kopma tayini yapilan kulak, elastik yan panel ve yan bant bolgeleri

Analizde bebek bezi testleri igin temin edilen paketlerden sekizer adet

numune kullanilmistir. Alti marka bebek bezinden iicer paket numune temin
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edilirken C marka bebek bezinden iki paket numune temin edilmistir. Bu yiizden test

edilen numune adetleri 24 adet ve 16 adet olarak farklilik gostermektedir.

Bebek bezlerinde kulaga uygulanan sabit yiik altinda kopma testi sonuglari

Tablo 7.13°te verilmistir.

Tablo 7.13: Sabit yiik altinda kopma testi sonucu (Kulak)

Bebek Test Edilen Kulagin Bezden
Bezi Kodu Numune Adeti Ayrilma Siiresi Ortalama (dk)
A 24 54,79
B Kulak kullanilmadigi i¢in 6l¢iim yapilamamustir.
C 16 751,18
D 24 181,33
E 24 18,45
F 24 1,00
G 24 1185,62

F markas1 1 dk ile en kisa siireyi gosterirken, G markas1 1185 dk ile en uzun

stireyi gostermistir.

Elastik yan panel/bantlarin kopma testinde bantin panelden ayrilmasi, panelin
bezden ayrilmasi ve panelin yirtilmasit olmak iizere ii¢ sonugla karsilagiimistir.
Bantin panelden ayrilmasi durumunda panel ¢enelere yerlestirilerek teste devam
edilir. Testin devaminda panelin bezden ayrilabilir ya da ve panel yirtilabilir. Bu
yiizden test sonucu tablosunda test edilen numune adetlerinde farkliliklar
gorilmektedir. Elastik yan panel/bantlarin kopma testi sonuglar1 Tablo 7.14’te

verilmistir.

Tablo 7.14: Sabit yiik altinda kopma testi sonucu (Elastik yan panel/bantlar)

Bebek | Test Bantin Elastik Yan Elastik Yan Panelin Elastik Yan Panelin
Bezi | edilen Panelden Ayrilmasi Bezden Ayrilmasi Yirtilmasi
Kodu | numune Test ort. Test ort. Test ort.
adet Adeti (dk) Adeti (dk) Adeti (dk)
A 24 16 118,81 20 893,85 8 282,55
B 24 22 452,81 24 356,87 2 250,50
C 16 16 26,93 6 395,33 9 884,22
D 24 18 267,00 20 173,15 8 597,00
E 24 24 53,33 24 305,00 0 0
F 24 17 157,88 0 0 24 340,41
G 24 24 729,16 24 2489,50 0 0
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Bebek bezlerinin elastik yan panel/bant kopma mukavemeti test sonuglari su
sekildedir;

e Bantin elastik yan panelden ayrilmasi; C markas1 26,93 dk ile en kisa
stireyi, G markasi ise 729 dk ile uzun kisa siireyi gostermistir.

e FElastik yan panelin bezden ayrilmasi; D markas1 173 dk ile en kisa
siireyi, G markas1 ise 2489 dk ile en uzun siireyi vermistir. Diger
markalar ise ortalama 300-400 dk siire vermistir.

e FElastik yan panelin yirtilmasi; B markasi 250 dk ile en kisa siireyi, C

markas1 884 dk ile en uzun siireyi vermistir.

Sabit yiik altinda kopma testi siireleri ile Sekil 7.34’teki grafikler

olusturulmustur.
Kulagin bezden ayrilma siresi(dk) Yan bantin panelden ayrilmasi
1700 . 185 (dk) s
BOD ;gg 452
400 181 7
18 250 157
o ® 54 1 o
11E 26 53
A B C o E F ] A B C ] E F ]

Panelin bezden ayriimas (dk)
2489

2400 1000
1800 750
1200 500
500 250

0 0

Sekil 7.34: Sabit yiik altinda kopma testi sonuglarinin grafikleri

Kulagin bezden ayrilma siirelerine bakildiginda F markasinin ¢ok diistik stire
verdigi, bu durumun kullanim sirasinda sikinti yaratacagi i¢in bu bdlgede yapistirma
uygulamasi kuvvetlendirilmesi gerektigi yorumu yapilabilmektedir. Diger siirelere
bakildiginda G marka bebek bezlerinde ayrilma ve yirtilma siirelerinin ¢ok uzun
oldugu ancak bebek bezi kullaniminda bu kadar uzun siireye ihtiya¢ olmadig: icin

yapistirict uygulamalarinin kuvvetinin diisiiriilebilecegi yorumu yapilabilmektedir.
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7.10.10 Dinamik Yiik Altinda Kopma Tayini

Bu analizde kulaklar, elastik yan panel/banta dinamik yiik altinda kopma testi

yapilarak bu parcalarin kopma kuvvetlerine ulagilmistir.

Kulaklara dinamik yiikk altinda kopma testi uygulandiginda; 6n kulagin
bezden yirtilmasi, 6n kulagin kopmast ve 6n kulagin bezden ayrilmasi olmak tizere

ti¢ farkli sonug goriilmistiir.

Analizde bebek bezi testleri i¢in temin edilen paketlerden altisar adet numune
kullanilmistir. Altt marka bebek bezinden {iger paket numune temin edilirken C
marka iki paket numune temin edilmistir. Bu yiizden test edilen numune adetleri 18

adet ve 12 adet olarak farklilik géstermektedir.

Kulaklarin dinamik yiik altinda kopma test sonuglarinin ortalama degerleri

Tablo 7.15’te verilmistir.

Tablo 7.15: Dinamik yiik altinda kopma degerleri (Kulaklar)

Ortalama Test Kulagin bezden Kulak Kulagin bezden
Bebek Bezi Kopma Adeti yirtilmasi kopmasi ayrilmasi
Kodu Kuvveti (N)

A 42,63 18 2 16 0
B Kulak kullanilmadigi igin 6l¢im yapilamamuistir.

C 41,9 12 0 12 0
D 29,76 18 18 0 0
E 54,83 18 8 10 0
F 44,95 18 1 12 S
G 33,19 18 16 2 0

E marka 54,83 N ile en yiiksek kopma kuvvetini, D marka ise 29,76 N ile en

diisiik kopma kuvvetini vermistir. Kulaklarin dinamik yiik altinda kopma testi

sonuglari ile Sekil 7.35”deki grafik olusturulmustur.
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Kulak kopma kuwveti I:N]
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an @42 41 24
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Sekil 7.35: Kulaklarin dinamik yiik altinda kopma testi grafigi

Bebek bezlerinde elastik yan panel/bantlara dinamik yiik altinda kopma testi
uygulandiginda; bantin elastik yan panelden ayrilmasi ve elastik yan panelin kopmasi

olmak iizere iki farkli sonu¢ goriilmiistiir.

Elastik yan panel/bantlara dinamik yiik altinda kopma testi sonuglar1 Tablo
7.16°da verilmistir.

Tablo 7.16: Dinamik yiik altinda kopma testi sonuglar1 (Elastik yan panel/bantlar)

Bebek Bezi Ortalama Kopma | Test Bantin Elastik Yan Elastik Yan
Kodu Kuvveti (N) Adeti Panelden ayrilmasi | Panelin Kopmasi
A 49,09 18 10 8
B 44,65 16 14 2
C 50,30 12 8 4
D 41,3 18 16 2
E 32,05 18 18 0
F 38,79 18 16 2
G 45,12 18 8 10

C marka 50,30 N ile en yiiksek kopma kuvveti, E marka ise 32,05 N ile en

diisiik kopma kuvvetini gostermistir.

Elastik yan panel/bant dinamik yiik altinda yapilan kopma testi sonuglari
Sekil 7.36°daki grafik olusturulmustur.
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Yan bantin panelden ayrilma/Panelin
kopma kuwvweti (N)

&0

50
500 e a5

41
40 44 38

30

Sekil 7.36: Elastik yan panel/bant dinamik yiik altinda kopma testi grafigi

7.10.11 Emici Bolge Saglamhik Tayini

Bebek bezlerinin emici bolgeleri seliiloz/SAP karigiminin ince bir dokusuz
yiizeye sarilmasiyla olusmaktadir. Bu karigimin dagilmamasi i¢in dokusuz ylizeyin
her iki tarafina da yapistirict uygulanir. Ancak idrar, sicaklik ve hareketin etkisiyle
bu bolgede zamanla toplanma ve kopmalar yasanir. Bu kopmalar, bebekleri rahatsiz
edebilmekte ve sizintilara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin yasanmamasi igin

emici bolge saglamligina 6nem verilmektedir.

Bebek bezlerinin emici bolge saglamlik testi 6nce ve sonra goriintiileri Sekil

7.37’de verilmistir.
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Sekil 7.37: Emici bolge saglamlik testi once ve sonra goriintiileri

Bebek bezlerinin emici bolge saglamlik test sonuglart “vurus sayisi” olarak

Tablo 7.17°de verilmistir.

Tablo 7.17: Emici bolge saglamlik testi sonuglari

Bebek Bezi Kodu Test Edilen Numune Adeti | Ortalama Vurus Sayisi

A 16 8,50

B 18 9,06

C 15 13,53
D 16 19,13
E 18 18,67
F 20 182,10
G 16 11,00

Emici bolge kopmasi en yliksek vurus sayisi ile F markasinda, en diisiik vurus
sayist ile A marka bebek bezinde goriilmiistiir. Emici bolge saglamlhigi A ve B
markalarinda diisik, G ve C markalarinda orta, D ve E markalarinda yiiksek, F
markasinda ise en yiiksek olarak derecelendirilebilmektedir. Bebek bezlerinin

kullanim siireleri diisiiniildiigiinde F marka bebek bezi kullanimi1 sirasinda dagilma
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ve kopmanin pek goriilmeyecegi, ancak diger bebek bezlerinde dagilma ve

kopmalarin sik goriilecegi yorumuna ulasilabilmektedir.

Bebek bezlerinin emici bolge saglamlik testi sonuclari i¢in ortalama vurus

sayisi verileri kullanilarak Sekil 7.38’deki grafik olusturulmustur.

Emici bdlge saglamlik testi-ortalama vurus sayisi

200 1821

150
100
20

13,55 19,13

5,06

Sekil 7.38: Emici bolge saglamlik testi grafigi

“Enine kesit sematik cizim” analizinde SAP/seliiloz karisimindan olusan
emici bolgenin B marka bebek bezinde oldukca yogun sikistirildigi, C markasinda
baklava desenli baski ile sikistirildigi gézlenmistir. F marka bebek bezinde ise emici
bolge SAP/seliloz karisimindan  olusmamakta; SAP’ler boyuna kanallar
olusturularak dokusuz yiizeye sarilmakta ve bu tabakanin iizerine seliiloz
yerlestirilmektedir. Ayrica SAP’lerin emici bolgenin eni dogrultusunda yapistirici
yardimiyla bolmelere yerlestirildigi gozlenmistir. Emici bolge saglamlik testinde F
markasinin oldukca yiiksek sonu¢ vermesinde iiriin tasarimi ve liretim yontemindeki

bu farkliligin biiytik etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

7.11  Yapistiric1 Uygulamalarinin Goriintillenmesi

7.11.1 Yapistirict Uygulamalarimin UV Isinlar ile Goriintillenmesi

Bebek bezlerinin ultraviyole lambasi altinda elde edilen goriintiileri Sekil

7.39’da verilmistir.
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Bez Kodu Yapistiricr uygulamalarimin Ultraviyole Isinlari ile goriintiilenmesi

A

Sekil 7.39: Yapistirict uygulamalarinin UV Igimlari ile goriintiilenmesi
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A markasinda on bant, elastik yan panel ve bant ekleme bdlgelerinde

yapistirma uygulamalar1 belirgin sekilde goriilmektedir.

B markasinda ise elastik yan panel, bariyer ve lastikler, 6n bant, bel bandi ve

konstriiksiyon yapistirma uygulamalari belirgin sekilde goriilmektedir.

C markasinda elastik yan panel ve bant ekleme boélgelerinde yapistirma

uygulamalari belirgin goériilmektedir.

D ve F markalarinda elastik yan panel, bariyer ve lastik yapistirmalari

belirgin goriilmektedir.

E markasinda elastik yan panel ve lastik yapistirmalart belirgin

goriilmektedir.

G markasinda elastik yan panel, bariyer, konstriikksiyon ve lastik
yapistirmalari belirgin goriilmektedir.
7.11.2 Yapistiric1 Uygulamalarinin Iyot ile Goriintiilenmesi

Bebek bezlerindeki yapistirma uygulamalarinin iyot ile goriintiileme analizi

asamalar1 ve bezlerin analiz 6nce/sonra goriintiileri Sekil 7.40’ta verilmistir.

Sekil 7.40: Yapistirici uygulamalarinin iyot ile goriintiilenme analizi agamalar1 ve bezlerin analiz

Once/sonra gortntiileri

139



Bebek bezleri iyotta bekletildikten sonra belirgin hale gelen sprey ve slotlarla

gerceklestirilen yapistirma uygulamalari Sekil 7.41°de verilmistir.

Bez

Kodu Bebek bezlerinin iyotta bekletilmis goriintiileri
A

Sekil 7.41: Yapistirict uygulamalarinin iyot ile goriintiilenmesi
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Sekil 7.41: Yapistirici uygulamalarinin iyot ile goriintiilenmesi (Devami)

7.12 Emici Bolge Kapiler Islanma Gériintiileme

Bu caligmada bebek bezlerinin emici bdlgelerinin kapiler 1slanmalar1 aparat
yardimiyla goriintiilenmistir. Elde edilen goriintiiler dogrultusunda kapiler 1slanma
davranigi ve s1vi dagilimi siralamasi A, C, B, E, F, G ve D seklinde yapilabilmektedir
(Sekil 7.42).
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Bebek Bezi Kodu Emici Bolge Kapiler Islanma Davrams1 Goriintiileri
—Bekleme Siiresi

A /B, C D EveF

60 sn sonra

A /B, C D EveF

120 sn sonra

G

60 sn sonra

G

120 sn sonra

Sekil 7.42: Emici bolge kapiler 1slanma davranigi goriintiileri
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8. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismamizda tilkemizde en fazla tercih edilen yedi marka bebek bezinin
4 numara Ornekleri incelenmis ve tim bezlerin genel olarak benzer yapiya sahip
oldugu ancak iirlin tasarimi ve tiretim teknolojilerindeki degisikliklere bagli olarak
emici bolgenin olusturulmasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. A, B, C, D, E ve G
marka bebek bezlerinin emici bolgeleri selilloz ve SAP karigimu ile olusturulurken F
marka bebek bezinde seliilloz ve SAP’ler ayr1 boliimlere konularak emici bolge

olusturulmustur.

Bebek bezlerinde emici bolgeyi olusturan seliiloz ve SAP karigiminin diizgiin
dagilmamasi karistmin homojen olmamasina, emici bdlgenin kalinliginda ve
yogunlugunda farkliliklar goriilmesine neden olmaktadir. Emici bdlgenin
homojenliginin yorumlanabilmesi amaciyla ¢esitli goriintiilleme analizleri yapilmus,
emici bolge boyunca kalinlik ve yogunluktaki degisimler Olgiilmiistir. Bu
caligmalarla bezlerin emici bélgelerinin olusumu ve tasarimi, seliiloz ve SAP

dagilimi hakkinda ayrintili bilgi edinilmistir.

Bebek bezlerinin agirliklarinin 27-36 gr arasinda degistigi, kalinliklarinin 5-6
mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Bebek bezlerinin incelik ve agirliklar
bebekler, ebeveynler ve iireticiler agisindan énemli 6zelliklerdendir. Ince ve hafif
bezler bebeklerin hareketini daha az kisitlamakta, ebeveynler ve iireticiler igin
tasima, depolama kolayligi sunmaktadir. incelemeler sonucunda en ince ve hafif
bebek bezi F markas: iken en kalin ve agir bebek bezi markasinin B oldugu
bulgusuna ulagilmistir. Yapilan analizler sonucunda bebek bezlerinin incelik ve
agirliklarini, bez tiretiminde kullanilan SAP ve seliilloz miktarlarmin etkiledigi tespit

edilmistir.

Bebek bezlerinde idrarin emilip hapsedilmesini saglayan emici bolgeyi
olusturan seliiloz ve SAP karisim agirligi ile SAP/seliiloz agirlik oranlarina yapilan
testler sonucunda ulasilmistir. Seliiloz ve SAP karigim agirlign 12-25 gr arasinda
degismekte; SAP/seliiloz karisim oranlari ise bes markada yaklasik 50/50 civarinda
iken F markasinda 75/25, G markasinda ise 70/30 olarak olgiilmiistiir.
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Bebek bezlerinin sivi emme kapasite testi sonucunda G markast 606 gr ile en

yiiksek, F markasi ise 417 gr ile en diisiik degeri vermistir.

Siv1 tutma kapasitesi testi sonucunda G markas1 406 gr ile en yliksek, F

markasi 282 gr ile en diisiik degeri vermistir.

Emme zamani testi sonucunda ortalama degerlerde, en diisiik siire 23 sn ile F
markasinda, en yiiksek siire 40 sn ile D markasinda elde edilmistir. Buradan siviy1 en
hizli emen bebek bezi F marka, en yavas emen bebek bezi ise D marka olarak

yorumlanabilmektedir.

Geri 1slatma (rewet) analizinde ortalama degerlerde en diisiik miktar1 0,62 gr
ile F markasi, en yiiksek miktart 3,60 gr ile C markasi vermistir. Buradan en az
miktarda s1viy1 geri veren bebek bezi markasi F, en yliksek miktarda siviy1 geri veren

bebek bezi markasi G olarak yorumlanmaktadir.

Bebek bezlerinde sivi emme kapasitesi ve sivi tutma kapasitesinin yaninda,
emme zamani ve geri i1slatma (rewet) olduk¢a onemlidir. Ciinkii emme zaman1 ve
geri 1slatma miktarinin artmasi sizmaya, bebek cildinin 1slak hissetmesine ve deri
tahrislerine neden olacaktir. Bebek bezi lireticilerinin bebek bezlerinde bu 6zellikleri

dengeli bir sekilde saglamalar1 beklenmektedir.

Bebek bezlerinde iist yiizey ile emici bolge arasina konulan ADL (Alim ve
dagitim bolgesi) tabakasinin sivi iletme ve dagitma Ozelliginin, bezlerin emme
stirelerinde onemli rol oynadigi bilgisine ulasilmistir. Yapilan analizler sonucunda
yiiksek birim agirliga sahip ADL tabakasi kullanilan bezlerin emme siirelerinin daha

kisa oldugu bilgisine ulasilmistir.

Bebek bezlerinin iiretiminde kullanilan SAP’lerin sivi tutma kapasitelerinin
30-33 gr arasinda oldugu, s1v1 tutma zamanlarinin ise 2-9 dk arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yapilan diger analizler sonucunda SAP sekil ve boyut 6zelliklerinin bebek
bezlerinin emme zamaninda belirleyici oldugu goriilmiistiir. Kiiciik boyutlu, girintili
cikintili ve yumusak kenarli sekle sahip SAP’ler daha kisa sivi tutma zamani

vermistir.
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Yapilan analizler sonucunda bezlerin emme siiresinde; SAP sivi tutma
zamani, SAP boyut ve sekli, SAP bolgesel dagilimi, ADL birim agirlig1, seliiloz ve
SAP emme hizlari, seliilozun sekli ve enine kesiti, seliilloz ve SAP’in farkli bolgelere

konulmasi gibi 6zelliklerin etkili olduklar1 belirlenmistir.

Emici bolge saglamligi bebek bezinde bozulma ve kopmalara, kullanimda
rahatsizlik ve sizmaya neden oldugu i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Yapilan emici bolge
saglamlik testi sonucunda A ve B markalarinda 8-9 vurus, C ve G markalarinda 11-
13 vurus, D ve E markalarinda 18-19 vurus, F markasinda ise 182 vurus olarak
kaydedilmistir. Yapilan diger inceleme ve analizlerin de yardimiyla emici bolge
saglamliginda {iriin tasarimi, tretim yoOntemi, yapistirict kullamimi ve uygulama

farkliliginin etkili oldugu goriilmiistiir.

Bacak ve bariyer lastiklerinin yiiriime miktarlar1 bebek bezlerinde sizma ve
tagsmaya neden olan dnemli bir faktordiir. Yapilan testler sonucunda bacak ve bariyer

lastiklerinde en yiiksek yiiriime miktar1 G marka bebek bezinde tespit edilmistir.

Sabit yiik altinda kopma testiyle ulasilan sonuc¢lar dogrultusunda F marka
bebek bezinin kulagi ¢ok kisa siirede bezden ayrilmaktadir. Bu durum kullanimda
olumsuzluga neden olacagi i¢in bu konuda iyilestirilme yapilmasi beklenmektedir. G
marka bebek bezinde ise bantin panelden ayrilma siiresi, panelin bezden ayrilmasi ve
panelin yirtilmas: olduk¢a uzun siireler vermistir. Bebek bezinin kullanim siiresi
diistintilerek bu kadar yiiksek mukavemet gostermeyen daha ucuz malzeme ve daha

kolay uygulama yontemlerine basvurulabilir.

Bebek bezi tercihinde 6nemli bir faktor de fiyattir. Bebeklerin biiyiimesi
sirasinda oldukca yiiksek adette kullanimi gerceklesen bebek bezleri i¢in ciddi
miktarda harcama yapilmaktadir. Bu yiizden tiliketiciler bebek bezlerinden
bekledikleri oOzelliklerin yaninda fiyatlarin1 da takip etmektedirler. Calismada
incelenen yedi marka bebek bezinin birim fiyatlar1 ve fiyatlarin diisiikten yiiksege
dogru siralamalar1 Tablo 8.1°’de belirtilmistir. Fiziksel test ve kapasite testlerinde
dikkat c¢ekici degerler gosteren B, F ve G markalariin birim fiyatlar
karsilastirildiginda G markas1 en ucuz bebek bezi iken en pahali bebek bezi B

markasi, ardindan ikinci sirada F markas1 gelmektedir.
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Tablo 8.1: Bebek bezlerinin birim fiyatlarinin karsilagtirilmasi

Bebek Bezi Kodu Birim Fiyat (TL) | Birim Fiyat Siralama
A 0,50 2.
B 0,70 7.
C 0,59 5.
D 0,58 4.
E 0,57 3.
F 0,63 6.
G 0,38 1.

Diinyada en inlii firmalarin tiretimini gergeklestirdigi B ve F marka bebek
bezlerinde kullanilan SAP’lerin birbirine benzer, kiigiik boyutlu ve girintili ¢ikintils,
yumusak kenarli sekle sahip oldugu, SAP’lerin sivi tutma zamaninin ve bezlerin
emme siiresi de birbirine benzer kisa degerler verdigi belirlenmistir. Ancak agirlik,
incelik, emici bolge homojenligi, sivi emme kapasiteleri, sivi tutma kapasiteleri,
seliiloz/dokusuz yiizey emme kapasiteleri ve emici bolge saglamlik test sonuglari
birbirinden farkli degerler vermistir. Burada kullanilan SAP ve seliiloz 6zelliklerinin,
seliiloz/SAP karigimmin oraninin, {irlin tasarimi ve tretim seklinin, yapistirici ve

dokusuz yiizeylerin farkli 6zelliklerinin 6nemli rol oynadig1 anlasilmaktadir.

Piyasa arastirmalar1 dogrultusunda elde edilen verilere gore F marka bebek
bezi piyasada en c¢ok bilinen ve en yaygin kullanilan bebek bezidir. Fiziksel ve
kapasite testlerine bakildiginda F marka bebek bezinin emme kapasitesi, sivi tutma
kapasitesi ve SAP miktar1 en diisiik degerdedir ancak emme zamani en kisa, rewet
miktar1 en diisiik, en hafif, en ince ve emici bolge saglamligi en yiiksek bebek
bezidir. Buradan tiiketicilerin fiziksel test ve kapasite testlerini bilmeden sivi emme
kapasitesi, sivi tutma kapasitesi degerlerine 6nem vermedigi; emme zamani, rewet,
emici bolge saglamligi, incelik ve hafiflik gibi 6zelliklere deger verdigi anlagilmakta
ve bebek bezi iireticilerinin bu ozellikleri gelistirici yonde adim atmalar1 gerektigi

sonucuna varilmaktadir.

Bebek bezlerinin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde; sivi emme kapasitesi,
stvi tutma kapasitesi, emme zamani, geri 1slatma (rewet) miktari, emici bolge
saglamhigi gibi performans degerleri ile agirlik ve fiyatin en etkili parametreler
oldugu 6ngoriilmistiir. Calismada incelenen yedi marka bebek bezinin bu 6zelliklere
ait degerleri derecelerine gore puanlandirilarak Tablo 8.2 olusturulmustur.

Puanlandirilmanin nasil yapildig: tablonun altinda agiklanmustir.
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Tablo 8.2: Bebek bezlerinin tercih edilmesinde etkili olan 6zelliklerinin puanlandirilmasi
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Toplam puanlar degerlendirildiginde C markas1 en diisiik puani (22 puan)
almis; B markast 23 puan, D markast 27 puan, A markast 29 puan, E markas1 31
puan almis; F ve G markalar1 en yiiksek puani (32 puan) almistir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda tiiketici beklentilerini en diisiik seviyede karsilayan bez
markasinin toplamda en diisiik puan1 alan C markasi oldugu; en yiliksek seviyede
karsilayan bez markasinin toplamda en yiiksek puani alan F ve G markalar1 oldugu

gorilmiistiir.

Toplamda ayni puana sahip F ve G marka bebek bezlerinin puanlandiriimasi
incelendiginde ise her iki markanin birbirinden oldukg¢a farkli 6zellikte oldugu
anlasilmaktadir. G markasi sivi emme kapasitesi, sivi tutma kapasitesi ve fiyatta en
yiiksek puani alirken diger ozelliklerde diisiik puanlar almistir. F markasi ise G
markasinin aksine sivi emme kapasitesi, sivi tutma kapasitesi ve fiyatta en diisiik
puanlart alirken emme zamani, geri 1slatma miktari, emici bolge saglamlik ve
agirlikta en yiiksek puanlar1 almistir. Toplamda ayni puana sahip olan bu iki marka
bebek bezi, birbirine gore iistiin olan farkli 6zelliklerine bagli olarak tiiketiciler

tarafindan tercih edilmekte ve tiikketilmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda daha ince ve hafif bebek bezleri igin
selillozun oldukg¢a az kullanildig1 hatta kullanilmadigi bebek bezlerinin iiretildigi
bilgisine ulasiimistir. Bebek bezi tiretiminde 6zel yapistiricilar, yiiksek birim agirlikli
ADL tabakalari, 6zel seliloz ve dokusuz yiizeyler, farkli iiretim teknolojileri
kullanilan; oldukca ince, hafif, konforlu ve diisiik maliyetli bezler elde edilmektedir
(Bulleri 2014). Ulkemiz bebek bezi pazarinda ise seliilozun az miktarda kullanildig1
F marka bebek bezi iiretimi ve satis1 gergeklesmekte ancak seliiloz kullanilmayan

bebek bezi heniiz tiretilmemektedir.

Bebek bezlerinin, bebegi kuru ve konforlu hissettirmesi oldukga 6nemli bir
Ozelliktir. Yapilan arastirmalarda Agirgan (2003) bebek bezlerinde konforu etkileyen
sivi gecirgenlik, hava gecirgenlik ve 1s1 gegirgenlik 6zelliklerine deginmistir. Bu
caligmanin giincellenmesi ayrica konfor degerlerini objektif 6lgen MMT (Nem 6l¢iim
cihazi), Alambeta (Isil iletkenlik, 1s11 diren¢ ve 1si1l sogurganlik Ol¢iim cihazi),
Permetest (bagil su buhari ve buharlagma direnci 6l¢iim cihazi), Sweating Guarded
Hot Plate (ter gegirgenlik Ol¢iim cihazi), termal manken gibi cihazlardan

yararlanilarak ya da bu cihazlarin bebek bezi Ol¢iimiine uygun hale getirecek
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yontemler gelistirilerek bebek bezlerinde konfor degerlerinin 6lgiilmesinin ve bu
Olciimlerin degerlendirilerek bebek bezlerinin konfor 6zelliklerini iyilestirici

yontemler bulunmasinin sektore katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Teknolojik ¢alismalarla bebek bezinin 1slandigini haber veren “akilli bebek
bezleri” gelistirildigi bilgisine ulasilmistir. Bu bezlerde bulunan nem sensoérleri, bez
1slandiginda cep telefonuna sinyal gondermektedir. Bu sensorler yardimiyla idrar

yapma siklig1 ve zamani da kaydedilmektedir (Lin ve digerleri 2017).

Yapilan inovatif calismalarla idrar yolu enfeksiyonu, bobrek yetmezligi, sivi
kayb1 gibi rahatsizliklar1 tespit edebilen bebek bezleri iizerine gelistirme

caligmalarinin devam ettigi bilgisine ulasilmistir (WEB 36).
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