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ONSOZ
Antimikrobiyal tekstiller fonksiyonel tekstil GrUefi olarak tiketici tarafindan kabul
gormis, geni kullanim alanlari olan tekstil Griin guruplaridBaslangicta sadece tibbi
amach kullanimlarda cerrahi giysiler, yatak takam| Gniformalar, bandajlar gibi hastane
ortaminda kullanilan antimikrobiyal tekstil Grinleiyilesen hayat standartlari, toplumsal
biling ve artan méteri talepleri ile beraber gunlik hayat icinde amanirinler haline
gelmistir. Corap, i¢ camgri, mutfak kurulama bezleri, gida sektoriinde kuln bezler
ve otel tekstillerinden cgaf ve havlularda antimikrobiyal 6zellik; aranilantetikler
arasinda yer almaktadir.

Sektdrde kullaniimakta olan g#i antimikrobiyal maddelerin etkinlikleri ve d@l bir

antimikrobiyal olan kitosanin etki@inin argtirilmasi ve sektorin bilgilendirilmesi
amaclyla Pamukkale Universitesi Miihendislik Faldilt&ekstil Mihendisfii ve Tip

Fakultesi Mikrobiyoloji Bolumlerinde c¢alan bir gurup argdirmaci tarafindan
gerceklatirilen bu calsma TUBITAK tarafindan desteklenstir.

TUBITAK Miuhendislik Aragtirma Grubu tarafindan 1002-B hizli destek progratal
desteklenmy olan calgma, sekiz ay gibi kisa bir sirede gercelaidmis olup, balangic
calismasi olarak kabul gormelidir. Antimikrobiyal maddeh tekstil sektérinde
kullanimina yonelik alerjik ve dermatolojik ¢cghalarin yapilmasi icin altyapi bilgileri ve
deneyimlerinin elde edildi bu calsma sonucunda Pamukkale Universitesinde tibbi ve
hijyenik tekstillerin eldesi ve test yontemleri kmunda tecrubeli cekirdek atamaci
gurubu olgmustur. Bu adimin atilmasinda atema gurubuna strekli destek veren
TUBITAK-MAG calisanlarina  tgekkir ederiz.  Projenin  planlanmasinda ve
gerceklemesinde desfg olan Tekstil Muhendisi Bolimu elemanlarindan Yrd. Dog.Dr.
Yukselikiz'e; Kiraz Tekstil, Gokhan Tekstil, Evteks firnaalna; antimikrobiyal yardimci
kimyasallarin temininde desteklerini esirgemeyengrii® Turkiye, Seta Ultrafresh,
Rudolph Duraner Turkiye Tekstil birimlerine, Gems@ekstil Yardimci Kimyasallari
Birimine, Aegis Devan Kimya Firmasinagékkir ederiz.

Projenin yurtildgu Pamukkale Universitesi Birimleri'ne verdikleri stekler icin ayrica
tesekkur eder, cagmanin tam ilgili taraflar icin faydali olmasini driz.

Yrd. Dog.Dr. Sema Palamutcu
Proje Grubu Adina

Ekim 2007, Denizli
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OZET

Tekstil Granlerinin  kullanimlar sirasinda kdastiklart 1st ve nem ortami, mikro
organizmalarin tekstil lifleri arasinda gamalari icin gerekli ortam sartlarini
lyilestirmektedir. Bu mikro organizmalar @& tizerinde neden olduklari olumsuz etkilerin
yaninda tekstil yapilarinda istenmeyen kokusoiauna, renk bozulmasina, lekelenmelere
ve kuma mukavemetinde azalmalara neden olmaktadir. Fooksly tekstil Grtnleri
arasinda yer alan antimikrobiyal tekstil Grinlekinci dinya savandan bu yana
kullaniimakta olup; ginimuzde artan hijyenik tr@tebi ve toplumsal duyarlga basl
olarak y@un ilgi gérmektedir.

Bu calsmada, sentetik esaslisbantimikrobiyal yardimci madde ve gal bir madde olan
kitosan (chitosan) kullanilarak % 100 pamuklu kgl antimikrobiyal bitim glemi
uygulanmgtir. % 100 pamuklu dokuma kum&ullanilarak hazirlanmgiolan numuneler
antimikrobiyal o6zellik acisindan mikrobiyoloji lakstuarinda ve tekstil performans
Ozellikleri agisindan da tekstil laboratuarlarimaeelenmstir.

Kumas Gzerine uygulanmgi olan antimikrobiyal maddelerin her birisinig.coli, Staff
auerousve Candida albicanskarsisindaki etkinligi ve birbirleri arasindaki farkliliklar
arastinimistir. Testler yikanmangikuma, 1.yikama, 5.yilkama, 10.yikama, 20.yikama ve
40.yikama olmak tzere ayri numune kglaaltzerinde tekrarlanstir.

Numune kumslar ayrica yikama sayisi ve antimikrobiyal bitiglemlerinde kullanilan
yardimci maddelerin kungakopma ve yirtilma mukavemetleri, kugneengi (beyazlik),
kuma kat acilma acisi ve ter hasliizerindeki etkileri agcisindan dagdelendirilmistir.

Olcumler sonucunda farkli antimikrobiyal maddelegtkinliklerinin birbirinden farkli
oldugu ve yikama sayisi arttikca kugterin antimikrobiyal etkiniinin genel olarak
azaldgl gorulmgstiar. Antimikrobiyal kuma numunelerininS. aureus, E. colve C.
albicans karsisinda etkinliklerinin birbirinden farkh oldiw goralmtir. Kuma
performans 0Ozelliklerinin tekrarl yikama sayilae farkli antimikrobiyal bitim glemlerine
bagll olarak deistigi gorilmistir. Dogal bir antimikrobiyal olan kitosanin sentetik
antimikrobiyal maddelere gore dahasdk performans gostergli yoninde bulgular elde
edilmistir. Antimikrobiyal etken maddelerinC.albicans disinda dger iki organizma
karsisinda 10 yikamaya kadar etkinliklerini devam dikileri belirlenmitir.

Anahtar Sozcikler: Antimikrobiyal tekstiller, kitosan (chitosan), amikrobiyal etkinlik
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ABSTRACT

During the daily usage of textile products, humiad awarm environment aggravate
appropriate living conditions for the microorgangninfestation by microbes cause cross
infection by pathogens and development odor whieeefébric is worn next to skin. In
addition, the staining and loss of the performapamerties of textile substrates are the
results of microbial attack. Basically, with a vidw protect the wearer and the textile
substrate itself antimicrobial finish is applied textile materials. Antimicrobial textile
products as one sub division of functional textilase shown extreme growth since World
War Il, as result of the increasing hygiene demairitie society.

In this work silver, triclosan, dichloro phenol, agternary amonyum and chitosan based
six different antimicrobial additives have been duger the antimicrobial treatment of
100% cotton fabric. Antimicrobial bioactivity of ¢htreated and washed fabric specimens
in vitro was tested for different groups of baaeand a fungusStaphylococcus aureus,
Escherichia coli,and Candida albicans Fabric performance tests of breaking strength,
tear strength, Berger whiteness, sweat fastnessraade recovery has been completed on
the specimen fabrics.

Six different antimicrobially finished fabrics armbntrol fabrics are washed at different
number of cycles. Specimens are tested as; undasfeer 1.washing, 5.washing,
10.washing, 20.washing, and 40.washing.

Results has shown that antimicrobial efficiencyeath antimicrobial agent differ from
each other and their efficiency is affected byrthenber of washing cycle. It has been seen
efficiency of fabric performance parameters are@éd at different levels by the different
antimicrobial additives and number of washing cyode the sample fabrics. The
investigated woven fabric specimens have satisfiel requirements of suitability for
antimicrobial efficiency up to 10washing cyclesceptC.albicans.

Keywords : Antimicrobial textiles, chitosan, antimicrobial iefency
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1. GIRIS

1.1. dRIiS

Projede antimikrobiyal tekstil Gretimi icin kulldan sentetik ve dgal yardimci kimyasal
maddelerin % 100 pamuklu tekstil yizeyleri tGzerkidetkinligi mikrobiyolojik olarak
aragtinlmis ve elde edilen antimikrobiyal tekstil ylUzeyleriniRullanima yoénelik
performans 0Ozelliklerinden bazilari incelegtimi Fonksiyonel tekstil Grinleri arasinda
onemli bir yeri olan antimikrobiyal tekstil yapilarn incelendii bu calsma Denizli tekstil
sektoriinde Uretimi yapilmakta olan antimikrobiyadnpuklu tekstil drtnlerinin daha
yakindan incelenmesine olanalglsanistir.

Antimikrobiyal tekstil trinleri fonksiyonel 6zelligri itibari ile giyim, ev tekstilleri ve
teknik tekstil uygulamalarinin tamaminda 06zel kouila alanlari bulmaktadir.
Antimikrobiyal tekstil Grlnlerinin kullanimindakiras nedenleri incelendinde, kkisel
hijyen, tibbi amaclar ve mteri tercihlerine ek olarak, kiresel 1Isinmanin sonolarak
alinmasi gerekli tedbirler arasinda olan su tukeiim azaltilmasi hedefi dikkate
alinmahdir. Yakin gelecekte su kaynaklarinin idakellanimina yonelik olarak alinacak
tedbirler arasinda daha az yikama gerektirecektilteksiinlerinin kullanimi 6nem
kazanacaktir. Bu amaca uygun olarak mikro organiamma neden oldgu kirlenmeyi
azaltan veya tamamen ortadan kaldiran tekstil @rimh gelstirilmesi gerekecek ve
antimikrobiyal 6zellikte tekstil yapilarinin Gretirme tiketimi artacaktir.

Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloje Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Muhendislgi Bolumlerinin ibirligi ile yuratilen bu cafma elde edilen bilimsel
sonugclarin yani sira disiplinler arasi proje teesitacgisindan énemli bir ¢cgnadir.

Proje konusu proje ¢cahnlari dginda; lisans grencileri, gelsmeleri izleyen Tip Fakultesi
ve Muhendislik Fakultesi ¢cghnlari, projeye katki veren tekstil tretim ve kiragh
firmalari ve bildiri bavurusu yapilan kongre derlendirme komiteleri tarafindan ilgiyle
kargilanmstir.

“Baz! antimikrobiyal Maddelerin % 100 Pamuklu Kugtea Uzerindeki Mikrobiyolojik
Etkinligi ve Kumg Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Agtariimasi” konulu 1002-A
hizli destek ardirma projesi TUBTAK MAG tarafindan 106M338 numarali proje olarak
onaylanmg ve sekiz aylik proje doneminde yapilacak gahlar 20 0O00YTL proje butcesi
ile desteklenngir.

1.2. RAPORUN ORGANIZASYONU

Rapor konuyla ilgili @renci, aratirmaci ve sektorel bilgi taleplerini cevaplandihale
amaci goz onunde bulundurularak hazirlagmi

Proje sonug raporu, proje konusunda genel bilgylga calsmanin metodoloijisi ile ilgili
detayl bilgi, test ve 6lgme yontemleri ile ilgBilgiler, 6lgim ve test sonuglari, sonuglarin
deserlendiriimesi ve yorumlanmasi ile ilgili bilgilere dneriler boluminden almaktadir.
Ayrica referanslar listesinde proje sirasinda yandmis olan konuyla ilgili yerli ve
yabanci bildiri, makale ve kitap adlar veriktii. Rapor sonunda yer alan ekler bolimunde
proje sirasinda kullanilan kimyasallara ait kimyasadde icerikleri “Malzeme Givenlik
Bilgi Formlari” verilmistir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 FONKSYONEL TEKST ILLER

Fonksiyonel tekstiller geleneksel kullanim amagkstil Grinlerinden farkh olarak
ortinme, 6rtme ve koruma amaclarinin yaninda fagldvleri de yerine getiren bariyer
Ozelligi olan esnek yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bueksbariyer yapilari alev ve 1si
karsisinda tutgma dayanimlari olan, ses ve isil yalitim yapabileektro statik veya
elektromanyetizma fenomenlerine gaizolasyon 6zelfii olan, toz, bécek ve karelere
karsi filtrasyon yapabilen, géli mikro organizmalarin yerkgnesine ve gejmesine engel
olabilen dzel tekstil malzemeleridir.

Ekonomik ve sosyal refah acilarindan gl toplumlarda binalarin, uyam sistemleri ve
araclarinin emniyet ve givenlik seviyelerinin artmasi, insan sgiginin tehdit eden
mikro organizmalarin ggalmasinin engellenmesi insanlarin temel ihtiyageassinda yer
almaktadir. Bu tir ihtiyac ve taleplerin kdanmasi icin esnek bariyer malzemeleri olan
tekstil drtnlerinin yeni bir bakiagisi ile yeniden tasarlanmasi ile fonksiyonektidker
elde edilebilmektedir.

Gelismis Ulkelerde refah dizeyinin artmasi, alim gictnidksglimesi ve insan émrinin
uzamasli sonucunda fonksiyonel tekstillere olarptatde de argi gorilmektedir. Tekstil
sektoriinin bu taleplere cevap verecgkilde yeni Grin cgtlilikleri yaratmasi ve
geleneksel tekstil tretim yontemleri ve UrUnleringaninda fonksiyonel tekstillerin
teknolojik ve glevsel tasarimi, dretimi ve ggirilmesi konularinda ¢cagmalara girlik
vermesi beklenmektedir. Ozellikle klasik tekstiletimindeki zorlu rekabet kallari
gelismis ulkelerin ucuz, basit ve ileri teknoloji gerektieyen Urlnlerin Uretiminden
uzaklgip bilgi, teknoloji ve tasarim ygun olan fonksiyonel tekstillerin tretimi konusunda
yogunlasmalari gerekmektedir. Bu tespit son org lpdlik sirecte Almanya l#ga olmak
Uzere gelimis Ulkelerdeki tekstil stratejileri ve drun g#ili gindeki degisim ile
Ortigmektedir.

2.2 ANTIMIKROBIYAL TEKST IL URUNLER

Antimikrobiyal tekstiller fonksiyonel tekstil Grlgruplarindan bir tanesi olup, son yillarda
artan hijyen bilinci ve hassasiyetlere ghaolarak tim dinyada talep goren tekstil
drtnleridir.

Insan spligini tehdit etmekte olan mikroorganizmalarin ortadeadiriimasi veya
azaltiimasi ve hastaliklarin tedavisi amaci ilewilardir kullanilan dgal veya yapay ¢ok
cesitli antimikrobiyal maddeler mevcuttur. Antimikroal maddelerin tekstil yapilari ile
bir arada kullanimi ise ¢cok eski olmayip, ilk uygualara 1. dinya sayayillarinda
rastlanmaktadir. Il.Dinya sayasirasinda kullanilan pamukiu tente, cadir ve kapu
bezlerinde gdrilen nem ve Isiyaghamikro organizma olgumunun 6nlenmesi, ortaya
cikan curime ve bozulmaya ¢6zim bulmak amaci iliengarobiyal tekstil kullanimi ilk
olarak bu yillarda gedtiriimeye bglanmstir. (Ramachandraj2004)

Yasadigimiz cevrede bol miktarda bulunan mikro organizmagan tekstil ylzeyleri son
derece uygun ywam alanlari olgturmaktadir. Bu organizmalarin tekstil ylzeyinin
kendisine ve kullaniciya verebilegezararlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla gelien
antimikrobiyal tekstillerin kullanim amaclagu sekilde siralanmaktadir.

-mikro organizmalarin enfekte olmalarinin 6nuneilgeesi,
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-enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi,
-mikro organizmalardan kaynaklanan kokusalmunun engellenmesi,

-tekstil ylzeylerinde, mikro organizmalardan kaslaaan lekelenme, renk gigimi
ve kalite kaybinin engellenmesi.

Yaygin olarak hastaneler, cocuk yuvalari, otelléi galabalik ve topluma acik yerlerde
kullanilmakta olan tekstil materyalleri mikro orgamalarin bir ksiden bakasina

iletiimesi ve organizmalarin galmasi icin son derece elvgrimalzemelerdir. Bu tur

mikro organizma dreme ve iletim riskinin yiksek wid kullanim ve uygulama
alanlarinda antimikrobiyal 0Ozellikte tekstil mataleri kullanimi riskin azaltilmasi
acisindan son derece onemlidir.

Antimikrobiyal tekstil yapilari temelde iki gruptaplanmaktadir:
-Polimer icine antimikrobiyal etken maddenin eklersn(lif cekiminden 6nce).
-Elyaf veya kumsain bitim islemi ile antimikrobiyal 6zellik kazanmasi.

Ticari olarak ceitli firmalar tarafindan sagi yapiimakta olan ¢ok s#li antimikrobiyal
arin bulunmaktadir. Antimikrobiyal 6zellikte elyaésitleri, ylizey bitim kimyasallari ve
lif bitim kimyasallari olarak safi yapiimakta olan ticari markalarin bazilarn Talilde
gorulmektedir.

Tablo 1 Ticari antimikrobiyal trln cgtleri, (Anonim, 2005)

ANTIMIKROBIYAL BiTiM KIMYASALLARI

- . . . . Ticari Marka Firma Adi
ANTiMIKROBIYAL L iF CESITLERI VANTOCIL 1B @ [ZENECA
Ticari Marka Firma Adi ACTIDE ® THEOR
RHOVILAS ® RHOVLY KATHON ® ROHM ET HAAS
AMICOR ® COURTAULDS PREVENTOL® | BAYER
AMICOR PLUS ® COURTAULDS BIO-PRUF ® MORTON
SILFRESH ® NOVACETA SANIGARD ® SANDOZ-SANITIZED
MICROSAFE AM ® | HOECHST CELANESE
BACTEKILLER® | KANEBO ANTiMiKROBIYAL ELYAF B iTiM
LIVERFRESHN® | KANEBO MADDELER i
LIVERFRESHA ® KANEBO Ticari Marka Firma Adi
LUFNEN VA® KANEBO
EOSY ® UNITIKA
SA30® KURARAY
BOLFUR ® UNITIKA EASOF ® UNITIKA
UNIFRESHER ® | UNITIKA
FV 4303 ® AZOTA LENZING
BIOSIL B 89 ® TOYOBA
CHITOPOLY ® FUJI SPINNING EIOCHTON® | ASARI CHEM
THUNDERON ® NIHO SANMO DYING BIOPRUE® TORTON

Gelismis Ulkelerde dnemli oranlarda kullanilan antimikraddiyekstil Grunleri genellikle
yer kaplamalari, yatak materyalleri, havlular,seflar, 6nlik ve Uniformalar gibi ortak
kullanima acik yerlerde genel hijyen; corap, i¢ eginve el havlusu gibi Urlinlerdesisel
hijyene yoOnelik olarak kullaniimaktadir. Bu drtanfekullanimi toplum ve birey ghgi
acisindan risk azaltma yoniunden faydgaaaktadir. Bati Avrupa’da 2000 yili itibari ile
kullaniimakta olan antimikrobiyal tekstil Gringgigeri Sekil 1'de gortulmektedir. Tekstil
yuzeylerinin bitim glemi ile antimikrobiyal 6zellik kazandirilmasi amikrobiyal elyaf
kullanimina gore daha yaygin bir uygulamadir.
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antimikrobiyal elyaf kullanilarak elde edilen
antimikrobiyal tekstil trtinleri, toplam 4,5kton
diger

27%

spor giyim

erkek i¢ giyim
9%

bayan corap

1%

bayan i¢ giyim
11%

ayakakbi astar
bayan i¢ giyim 9%

19%

gorap
21%

Sekil 1 Antimikrobiyal tekstil Griinlerinin 2000 yil itibaile Bati Avrupa’daki kullanimi

2.2. ANTIMiIKROBIiYAL ETKEN MADDELER

log hicre
Sayls| %

Antimikrobiyal maddeler mikro organizmalari oldurereya gekmelerini engelleyen

Ozelliktedir. Bakterostatik veya bakterosidal olareanimlanan bu etken maddelerin
organizmalar Uzerindeki etkileriSekil 2'de verilen grafiklerde gorulmektedir.
Bakteriostatik maddeler ortamda bulunan organiziemassin artmasini engellemekte,
bakteriosidal maddeler ise ortamda bulunan camjamizmalarin sayilarinin azalmasini
salamaktadir.

-

toplam hicre savis) bakteriosidal

hakieriostatik

o
o

L canh hicre sayvis

log hicre
Sayisi

Zaman

aman

Sekil 2 Antimikrobiyal etkinlik

Antimikrobiyal maddelerin mikro organizmalar Oldaidek veya ¢galmalarini engelleme
mekanizmalari g¢atlidir. Bu mekanizmalar ,

-mikro organizmalarin hticre duvarlarina zarar ve&km
-hticre duvari sentezine engel olmak

-hticre duvarinin kalici olarak tahrip edilmesi
-protein ve nukleik asit sentezlerinin engellenmes
-enzim hareketlerinin engellenmesi

Antimikrobiyal etken maddeler arasinda protein rkolerinin deaktivasyonuna neden
olan metal ve metal tuzlari, hiicre zarina zaragweuarternar amonyum tuzlari, oksidatif

etkisi olan N-halaminler, triclosan gibi organikegikler ve kitosan gibi dgal maddeler
bulunmaktadir.
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Antimikrobiyal 6zellikte tekstil yapilarinin elde diémesi icin c¢aitli 6zel lifler
kullanilabildigi gibi 6zel yardimci kimyasallar kullanilarak bitimlemi yapiimakta ve
antimikrobiyal 6zellikte tekstil ylizeyleri elde éebhilmektedir.

Antimikrobiyal lif Gretim yonteminde etken maddd fekimi esnasinda eklenerek lif
polimer yapisi icerisine hapsedilmektedir. Bu yomite elde edilen lifler kalici olarak

antimikrobiyal 6zellik kazanmaktadir. Bu amaclal&ollan maddeler arasinda triclosan,
kitosan ve bgta gimi olmak tzere ¢gtli metal iyonlari bulunmaktadir. (Tablo 2)

Tablo 2 Antimikrobiyal Etken Maddeler

Halojenlenmis Difenil Eterler (6rn. Triclosan)
Fenol Bilssikleri

Halofenoikler ve Bisfenolik Bilgikler
Rezorsinol veTurevleri

Benzoik Esterler

Kuaterner Amonyum Bilgkler

Organik Bilssikler

Metaller Gumg, Cinko, Bakir
. L Zeolitler
Diger Anorganik Bilgikler NaAl-Silikat

Antimikrobiyal bitim islemleri icin kullanilan etken maddelesagida sayilan 6zellikleri
sglamalidir;

-bakteri, mantar ve kuflere karetkin kontrol,
-istenmeyen mikroorganizmalara kiasecici davrari
-kullanim ve Uretim sirasinda toksik etki gilurmama,
-yikama, kuru temizleme ve surtinmeyeskdayaniklilik,
-kumaglara zarar vermeden uygulanabilme,

-kabul edilebilir nem gecirme 0zed

-diger bitim islemleri ile uyumlu davrag)

-kolay aplikasyon.

Antimikrobiyal bitim igslemleri ile antimikrobiyal tekstil Gretimi, lif Gten yontemi ile
elde edilen tekstil ylizeylerine gbre daha yaygitlakumaktadir. Ancak bitimsiemi ile
elde edilen antimikrobiyal 6zellik liflerden eldéikn antimikrobiyal etkinike gore daha
az kalici olmaktadir. Bitimslemi sirasinda tekstil ylzeyine aktarilan ve burhdg
yaparak tutunmasi beklenen antimikrobiyal etken daeé&t zamanla ylzeyden
uzaklgmakta ve tekstil yapisinin antimikrobiyal etkfhin azalmasi durumu ortaya
citkmaktadir. Etkinlik azalmasi durumunda ortamdduban mikro organizmalar bu
antimikrobiyal maddelere ksar direng kazanmakta ve @ik agisindan daha riskli
durumlar ortaya cikabilmektedir. Bu durumda zarasir bakteri tarinin gelimi
engellenirken organizmalar arasigdb denge bozulabilmekte vegér bir organizma
turinin gekimine yol acilabilecek kallar yaratiimaktadir. Antimikrobiyal maddelerin
surekli kullanimi vicudun gatlirdigi dogal savunma sisteminin zayiflamasina neden
olabilmektedir. Antimikrobiyal bitim glemlerinin, stabilite gereksinimlerine uyum
salamalari ve tuketici sdigina kagi bir risk olisturmamalarina dikkat edilmeli ve tercih
edilecek antimikrobiyal etken madde konusunda éznvraniimalidir.
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Tekstil drtnlerinde kullanilacak antimikrobiyal ndederin sghk Gzerinde risk
yaratmamasi, yilkamaya, kuru temizlemeye ve Utlyg Hayanimli olmasi istenmektedir.
Antimikrobiyal yardimci kimyasallar tiketiciler vgevre Uzerinde dpudan veya dolayli
olarak toksik etki yaratmamali, ayrica kumlgalitesini olumsuz yonde etkilemeksizin
kumaa kolayca uygulanabilmeli, vicut sivilarina damaslgl yuksek olmali ve
dezenfeksiyon ve sterilizasyagtemlerinden etkilenmemelidir.

2.2.1. ANTIMIKROBIYAL ETKEN MADDELERIN TEKSTIL LIFLERINE
AKTARILMASI

Antimikrobiyal etken maddelerin tekstil liflerindifuz ettiriimesinde t¢ temel mekanizma
kullaniimaktadir. $ekil 3)

1

Antimikrobiyal etken molekuillerin malzeme icine s@rilmesi: Sentetik liflere
antimikrobiyal 6zellik kazandirmaleminde yaygin olarak tercih edilen bir yontem

olup, etken molekillerin lif ¢cekiminden 6nce eriyigkine kargtirlmasi ile elde
edilmektedir.

2- Yuzey aplikasyonu: Tum lif géleri icin uygun bir yontem olup, yikama dayanimi
maddenin afinite 6zelline bali olarak dgismektedir. Yizey aplikasyonu tekstil
malzemesinin tutum 6zelliklerini etkileyebilmektedi

3- Kimyasal bg : Dayanim ve sireklilik agisindan en iyi yonterarokimyasal bglama
yontemi icin tekstil maddesi ile etken maddenirg lyapabilecek molekillere sahip
olmalari gereklidir.

GEIEEEREICIN A (>
SESSSSS IV ) weeee’
(1 (@)
(3)

Sekil 3 Antimikrobiyal maddenin tekstil yapilarina aktardrteknolojileri

Tekstil materyaline aktarilan antimikrobiyal etkemaddelerin mikro organizmalar
Uzerinde etkili olabilmesi icin organizma ile tematimesi veya organizmaya ga
yayilarak organizmanin galmasini engellemesi gerekmektedir.

Antimikrobiyal maddelerin tekstil ylizeylerine akiarasinda kontrolli aktarma sistemleri
olarak bilinen yapilar da kullaniimaktadiSekil 4) Mikro kapsuller hareketsiz diftizyon
bariyeri icinde tutulmakta olan aktif etken maddeén; mikro kureler hareketsiz polimer
icinde ¢Ozunmgl olan aktif etken maddelerden ve halka molekullse bir halka
zincirinin icine hapsolmgyolan aktif etken maddelerden gioaktadir.

mikrokapsiller mikrokureler B-cyclodextrin

Sekil 4 Kontrolli aktarma sistemleri
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2.2.2. KTOSAN

Antimikrobiyal etkinligi dikkate alinarak tekstil, gida gibi g#i sektorlerde etken madde
olarak kullaniimakta olan kitosan gl bir polimer olan kitinin (chitin) deasetilasyoria
elde edilmektedir. Kitin dgada bulunan omurgasiz deniz kabuklulari, mantarlar,
planktonlar ve ¢gtli bdcek kabuklarindan elde edilmektedir. Kabuklgurutulup
ogutuldukten sonra, seyreltik NaOH ilelame sokularak proteini uzaktailmakta,
ardindan da deyik HCI ile muamele edilerek mineraller uzagtiaslmaktadir. Oldukcayi
antimikrobiyal performans gdstermekte olan kitin, seliilozun ardindan dogada en yaygin
olarak bulunan ikinci polimer olup, nasetil-D-glukozamin gruplarinin 3-D ki ile
birbirlerine b&lanmasi sonucunda gkn bir polisakkarittir. §ekil 5)

kitin kitosan
CHAMH CHHOH CHiH]
no g0 -0 i
A P\, il
)
aH H O H
\;—; i i a
i XECOCI: Il WHCOCH: e
selilloz
me: CHH

NV AN VIV AN

IZ!I[ K

Sekil 5 Kitin, kitosan ve seliilozun kimyasal yapilari

Ham kitinin kullanimi zor oldgundan, kitin bazik ortamda modifiye edilerek kitosglde
edilir. Poli-1,4-2 aminodioksi-3-D-glukopiranoz cd& bilinen kitosanin yapisi seltloza
benzemektedir, ancak aralarindaki fark, seltlozdroksil grubu yerine amino grubunun
bulunmasidir. Amino grubunun vail) kitosana seltlozdan farkh olarak, antimikrolbiya
etki kazandirmaktadir. (+) yudkli amino gruplart g{ikli mikroorganizma iyonlarini
tutarak gemelerini engellemektedir. (internet-1)

Kitosan pamuklu kumasglarin burusma ve mikrobiyal etkilere kargi dayanimini
gelistirmek amaciyla kullanilan bir yardimci kimyasaldir. Cevre saghgdi acisindan
onemli bir uygulama olan bu iglem diger sentetik maddelerle uygulanan bitim
islemlerine gére daha avantajli kabul edilmektedir. Kitosan mikrobiyal dayanim
disinda biyolojik olarak pargalanabilmesi, toksik olmayigi ve metal iyon
absorblayabilmesi acisindan da ilgi goren bir rlin haline gelmistir.

Kitosanin kumaslara aplikasyonu genellikle seyreltik asit ¢ozeltisi ile ¢ozllerek
yapiimaktadir. Tekrarlanan yikamalara karsi fazla dayanikli olmayan bu yontem
esterifikasyon reaksiyonu yalnizca asit ve seliuloz arasinda olmamakta, ayni
zamanda asit ve kitosanin hidroksil gruplar arasinda da olmaktadir. Serbest
karboksilat gruplari kitosanin amin gruplariyla reaksiyona girerek asit ve kitosan
arasinda tuz baglan olusturmaktadir. Kitosanin amino gruplari, seyreltik asit
¢cOzeltisi icerisinde amonyum tuzlarina donusmekte, bu tuzlar daha sonra
mikroorganizmalarin negatif yukli protonlari ile hiicre duvarini yok etmektedir.
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2.3. MIKRO ORGANIiZMALAR VE TEKST iL MAMULLER iNE ETKILERIi

Mikroorganizmalar ciplak gozle gérilemeyecek kakiagcik olup ancak mikroskop ile
gorulebilen organizmalarin genel adidir. Buzullardeaynar sulara kadar cok farkli
ortamlarda ygayabilen farkli 6zelliklerde c¢ok ¢#li mikroorganizmalar vardir.
Mikrobiyoloji bilim dali tarafindan incelenen bu &iik canllar tekstil Grinleri Gzerinde
cok caitli etkilere sebep olmaktadirlar.

Insan viicudunun farkli bolgelerinde cokitemikro organizmalar viicut ile uyum iginde
yasamaktadirlar. Vicudumuza giimniz tekstil malzemeleri ve derimiz de bu
organizmalarin y@masl i¢in son derece elwdri ortamlar yaratmaktadir. Tekstil
yuzeyleri, geni ylizey alani ve nem tutma 06zellikleri ile mikrodiygogalma igin son
derece uygun ortam clwrmaktadirlar. Busartlar, mikroorganizmalarin biyofilm
olusturmasina ve hizla gefesine olanak gamaktadir. Hizla gelen
mikroorganizmalar, kotu kokulara, gorunti ve rendzikluklarina, lekelenmelere ve
kuma mukavemet kaybina neden olabilmektedir. Bu durekstil Grinintn hijyenik ve
estetik bakimlardan kullanilamaz hale gelmesineeneadlabilmektedir. Mikrobiyolojik
gelisim ayrica sglik acisindan da potansiyel tehdit glurmaktadir.

Tekstil Grintnin 6zelini etkilemesi agisindan kritik olan organizmalaebikle bakteri
ve mantarlardir. Genel olarak bakteriler kot kakuymantarlar biyolojik olarak
parcalanmaya ve lekelenmeye sebep olmaktadirlanel@e mantarlarin tUremesi igin
uygun sinir dgerler 28°C, pH 2,5-8, bakterilerin Gremesi icin @7pH 5-6 olmaktadir.
Aktif faaliyet halinde vicutta gorilen bdlgesel akbk desisimleri bu bakterilerin
cogalmasini tetikleyici bir unsur ofturmaktadir. Tekstil GrUnlerinin Uzerinde besin
kayna (c¢ssitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve deri kalintilart) bulunmasistek
materyalleri Gzerinde mikrobiyal Uremeyi hizlandirdir baka etken olarak ortaya
ctkmaktadir.

Mikroorganizmalar tekstillerde, giysilerde ve ayakMarda sagidaki zararlara neden
olmaktadirlar:

-Elyaf bozulmasi (kiflenme) neticesinde kuytaamukavemet kaybi; sentetik kugtea ve
cadirlik kumalar, glar, branda bezleri, ipler...

-Koku olusumu ve lekelenme izleri; coraplarda, i¢ ¢camlarda ve dg perdelerinde...
-Hijyenik problemler; hastanelerde kullanilan télestdeki patojenik enfeksiyonlar.

Mikroorganizmalarin ylzeye tutunmasigitanasi ve bunlarin neden ofglu hastaliklari
iletmesi nedeni ile antimikrobiyallik tibbi ve hgyik alanda kullanilan tekstiller icin
aranilan bir 6zelliktir. Ancak bazi antimikrobiyatken maddelerin faydali bakterileri de
yok etme tehlikesi nedeniyle gunlik kiyafetlerimezdntimikrobiyal Ozellikte giysiler
kullanmamiz 6nerilmemektedir. Antimikrobiyal drtnle etkinlik alanlart ¢ok iyi
anlgildiktan sonra belli kullanim alanlari igin uygunao 6zel pazarlara hizmet
vermelidir.

Mikroorganizmalarin, kumgaytzeyleri tzerine tutunmasi (adhezyon) sonucutelestil
materyalleri taiyici olabilmektedir. Bu sonuclardan dolayi, tibBmach kullanilan
malzemeler, cerrahi elbiseler, hastane perdelengine elbiseleri, yer kaplama ve yatak
malzemeleri, havlular vesgi Gniformalari gibi giysilerin antimikrobiyal 6Zéte olmalari
son derece faydahdir.
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2.4. ANTIMIKROBIYAL AKT iVITE BELIRLEME TESTLER I

Tekstil trtanlerinin antimikrobiyal etkintinin belirlenmesi igin ¢ok gatli test standartlari
kullaniimaktadir. Tablo 3'te eéli Ulkelerin tekstil Grinlerinde antimikrobiyaltkanlik
Ozelligini belirlemek icin kullandiklar standartlar lisgamektedir. Tekstil Uriinlerinde
antimikrobiyal etkinlgin belirlenmesi icin genel olarak diftizyon agar t@mi (yari
kantitatif), kantitatif yontem ve bozulma yontemillaniimaktadir.

Tablo 3 Antimikrobiyal etkinlik test yontemleri

Standart no Standardin Adi ( Orijinal ingilizce) yontem

Textile fabrics: Determination of the antibactegdativity: Agar
SN 195920-1992 | diffusion plate test

Textile fabrics: Determination of the antimycotitigity: Agar
SN 195921-1992 | diffusion plate test

DiFUZYON
Antifungal activity, assessment of textile matesidlildew and | AGAR
AATCC 30-1993 rot resistance of textile materials METODU,
- - - —— (yar kantitatif
AATCC 147-1993 Antibacterial assessment of textile materials: Rhstreak yontem)
methods
AATCC 90-1982 Antibacterial activity of fabrics, @etion of: Agar plate method
AATCC 174-1993 | Antimicrobial activity assessmentafpets
JIS L 1902-1998 Testing method for antibacteriaieatiles
AATCC 100-1993 | Antibacterial finishes on textile materials: assesst of
textile materials: parallel streak method
SN 195924-1983 Textile fabrics: Determination of the antibacteqativity: Germ Kuantitatif
count method N
ybntem-
Properties of textiles-Textiles and polymeric soefshaving (Challenge test)

XP G39-010-2000 | antibacterial properties. Characterization and nneasent of
antibacterial activity

JIS 7 2911-1992 Methods of test for fungus reststan

Bozulma testi,
ISO 846-1997 Plastics —Evaluation of the actiomafroorganisms (topraza gdbmme
testi)

ISO 11721-1-2001| Textiles —Determination of resistaof cellulose containing

Standard Test Method for Determining the Antimid¢abb
ASTM E2149-01 | Activity of Immobilized Antimicrobial Agents Undddynamic
Contact Conditions

ISO TC38 WG23: “Testing for antibacterial activityCEN TC248 WG 13:
“Textiles —Determination of the antibacterial aityiv-Agar plate diffusion test”

New Methods

Yaygin olarak kullanilan yontemler AATCC 147 difimry agar yontemi ve AATCC 100
kuantitatif analiz yontemidir. Uluslararasi alandekstil Grinlerinde antimikrobiyal
etkinligin belirlenmesi icin kabul gormsiiolan standart yine diftizyon agar prensibinin
kullanildig! ISO TC38 WG23 standardidir. Bu standart mevcillakumakta olan yontem
ve standartlarin yetersiz kafal durumlarda teknolojik, ekolojik ve dermatolojik
beklentilerin dgerlendirildigi bir standarttir. (Ramachandran, 2004)

Agar diftizyon test yOnteminde, besi yeri icine de® hazirlanmgi olan bakteri
konsantrasyonlari dokulir ve daha sonra 25mm capmumune kumgar yerlestirilir.
(Sekil 6) Numune kumgar 37°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonrankgetrafinda
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olusan cap Olcilerek (inhibisyon zone capi) numune kumatkinligi mm cinsinden
belirlenir.

& T

Culture in nutrient | : I : ) )
; —_— Bacterial concentration
broth (24 h, 37°C) IQ Dilutions IQ 108 UFC/ml

l I ml of suspension

150 ml of nutrient agar A

Addition of 5 ml of the suspension of agar

and the sample (@ 25 mm = 5 mm) e r - \
Incubation (24 h:3?°C}’

zane of inhibition measurement

Sekil 6 Agar difiizyon test yontemi (SNV 19590-1992)

Bir nicelik metodu olan Agar Diflizyon Metodunda iamkrobiyal islem goérmi

kumsglarin anti bakteriyel aktivitesi gozlemlenmekte \akinlik hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Sekil 7'de AATCC 147 metoduna goére gilendiriimekte olan
numuneler gorilmektedirilk resimde paralel cizgilerin devam gtti dolayisiyla
antimikrobiyal etkinlgin olmadgi bir kuma numunesi gorilmekteditkinci resimde ise
paralel cizgilerin kumg antimikrobiyal etkinlik alani igcinde kesintiyegradgi, ilgili

numune kumgin organizmalarin sayisinda azalmaya nedengalddrilmektedir.

(b)
Sekil 7 AATCC 147 paralel hatlar metodu ile antimikrobigkinlik belirlenmesi,
(Filteu, 2005)

ASTM E2149-01’ e gore yapilan shake flask metodngiaik calkalamaisesi) Sekil 8)
nitel sonuc veren bir test yontemidir. Bu test wint migrasyona gramayan
antimikrobiyal GrUnlerle slem gérm@ kumasin, dinamik kallar altinda mikroplarin
blyumesine karsi gosterdikleri direncleri 6lcmei idizayn edilmgtir. Bu testte icinde
numune kumg@ bulunan solisyonda dangi¢c anindaki bakteri sayisi ile bir saatlik
calkalama sonucundaki bakteri sayilari oranlannohktaElde edilen oranin azalma
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yoninde olmasi numune kugndle yapilan calkalamasleminin solisyon icindeki
ortalama bakteri sayisinda azalmaya nedengalolu gostermektedir.

A T

- T )
Cultivation (18 h) Dilutions [\ Bacterial concentration
in nutrient broth — [,5-3*10% UFC/ml

Addition of bacterial suspension and
textile sample in each flask

a f'.'ak 4-1-.- f'.'x Counting of bacteri
_ ounting of bacteria
LB_\ % [Al‘ at time Oh

Antibacterial *T’ Reference textile
taxtile

) ‘-,’igor'DLJs sonucun hesaplanmasi
agitation for 1h
\ A = haslangig anindaki ortalama hakteri sayisi
Counting of B = Calkalama sonundaki ortalama hakteri sayisi

bacteria at time 1h

% Azalma = [{A - By A]* 100

Sekil 8 Shake flask metodu (ASTM E2149-01)

2.5. ANTIMIKROBIYAL TEKST ILLER ILE ILGILI LITERATUR CALI SMALARI

Lee (1999) ve arkadkar! tarafindan ydrutilen ¢amada, kitosan ve floropolimerlerin %
100 pamuk kumgar ve % 45-55 selliloz/polyester dokusuz yuzeyléan gecirgengi
hakkinda bir catma yapiimgtir. Emdirme yontemi ile Chitosan ile muamele edgmi
kumalarda Staphylococcus aureus bakteri kolonilerimgatmasinin engellengii, KES—
FB kullanillarak yapilan kumgatutum o6zelliklerinde ise hafif bir bozulma olglu
goOzlemlenmytir.

Zhang (2003) ve arkaglari tarafindan yuruttlen ¢aimada farkli konsantrasyon, molekul
agirh gl ve deasetilasyon derecesindeki kitosan numumétefo 100 pamuklu kuma
tzerindeki antimikrobiyal etkingi arsstiriimistir. Modifiye edilms Quinn yontemi ile
yapilan mikrobiyolojik dlcimlerde 0,3 g/lt konsaadiyonundaki kitosan aplikasyonu ile
kuma Uzerindeki bakteri sayisinda azalma elde edilmiAyrica kitosan ile pamuklu
kuma arasindaki b#arin daha sglam oluismasi icin glutarik dealdehid kullanilgtir.
Chitosan ile glem gormig kumglarin tamaminda bakteri alumu Onemli Ol¢ide
engellenmgtir. Glutarik dealdehid kullanimi kurglarin antimikrobiyal 6zelfiinin daha
uzun sure kalici olmasiningamistir.

Qi (2004) ve arkadgari tarafindan yapilan caimada kitosanin nano partikil haline
getirilmesi ve antibakteriyal etkigi arastiriimistir. Nano olcekli kitosanin fizikokimyasal
Ozellikleri atomik force mikroskobu (AFM), FTIR vERD paternleri ile incelenngiir.
Kitosan nano partikulleri ve bakir yukli nano paitierin E. coli, S. choleraesuis, S.
typhimurium, ve S. aureus organizmalaringkarinimum inhibisyon konsantrasyonlarini
(MIC) ve minimum baktericidal konsantrasyonlariMBC) belirlenmitir. Sonucta bakir
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yukli nano partikillerin ve kitosan nano partikiilén test edilen organizmalar
karsisinda etkin olduklari belirlenstir. MIC degerinin 0.25pug/mL’nin altinda oldgu ve
MBC degerinin de Jug/mL’ye ulastigl belirlenmitir.

Lim ve Hudson (2004) tarafindan yapilan galada O-acrylamidomethyl-N-[(2-hidroksi-
3 trimetil amonyum) propil] kitosan klorid (NMAHTCOC alkali katalist ile spuk
emdirme yontemine gore pamuklu kumnézerine aplike edilngtir. antimikrobiyal
Ozelligin  kuma Uzerindeki kaliciginin test edildii c¢alisma sonucunda %1
konsantrasyonunda uygulanan chitosanin kurdaerinde bakteri okwmunu %2100
oraninda azalt gorulmistir. Bu 6zellgin 50 yikama sonunda % 99 etkinlikle devam
ettigi gortlmustar.

Aly (2004) ve arkadgdari tarafindan yapilan ¢amada pamuklu kumgéarin kitosan
citrate ile muamele edilerek byruazlik ve antimikrobiyallik 6zelfii kazanmalari amaci
ile argtirma yapilmgtir. Kitosan citrate molekuliinde bulunan karbokgiiplar pamuklu
kumain burgmazhk fiksaji icin kullaniimgtir. Fiske glemi kumain kitosan citrate
solisyonuna daldiriimasi ve kurutulmageklinde uygulanny olup, fikse glemini
etkileyen parametreler sistematik olarak geldendirilmistir. Kumas numuneleri
antimikrobiyal etkinlik, mukavemet, bwmna, yikama hagli ve beyazlik indeksi
acisindan test edilgtir. Fikse sleminden gecen kurganumunelerinin slem gérmeny
numunelere gore bugmazlik, renk, mukavemet ve antimikrobiyal 6zelligisandan iti
sonuclar verdii goralmustar.

Takai (2002) ve arkadkari tarafindan yapilan camada be ayri antimikrobiyal
Ozellikteki tekstil Grininus.AureousMRSA, vePseudomonas aerugindga kasi i1slak
ve kuru durumdaki etkinlikleri agarilmistir. Ag, Zn, amonyum zeolit ve kitosan iceren
antimikrobiyal tekstil Grtinlerinin metisilin sensitS.aureougMSSA)'ya kasl Islak ve
kuru inkiibasyonda 6 saate kadar etkin gldwe 24 saate kadar da i1slak kondisyondaki
MRSA'ya kagl etkin old@gu belirlenmitir. Kuru sartlarda ise MRSA’ya kar etkinlik
elde edilememngtir. Organik maddelerin inkiibasyon ortamina ilaw#reesi durumunda
Ag, Zn, amonyum zeolit ve kitosanin etkfiin devam etfii ancak etkinlikte azalma
oldugu gorulmigtir. Calsma sonucunda elde edilen bulguarsekilde 6zetlennstir. 1-
Ticari olarak satilmakta olan antimikrobiyal tekdiirtinlerinin etkinlikleri birbirinden
farkhidir, 2-Etkinligin belirlenmesi en az alti-yedi saatlik inklibasysiiresinden sonra
kesinletirilmelidir.; 3- Etkinlik 6lgimu sirasinda ortamdiaulunan su miktari sonug
Uzerinde etkilidir.; 4- Bazi organizmalar antimikigal tekstil Urlnlerine kar
dayaniklidir.

Balci ve Babaarslan (2005) tarafindan yapilarsigelda ise 6n terbiyesi ve boyagdeime

sartlarinda, antimikrobiyal apresi laboratuar ortada yapilmy olan % 100 pamukliu
kuma kullanilarak ceitli sentetik antimikrobiyal apre maddeleri kdastirilmistir.

antimikrobiyal aprenin kumaverilmesinde emdirme ve ¢ektirme yontemleri koillarak
karsilastiriimistir. Daha sonra elde edilen kugnaumunelerine ¢l fiziksel tekstil

muayeneleri yapilarak, kumglarin performanslari agariimistir. Kumagin mukavemet
Ozelliklerinin kullanilan kimyasalin cinsi ve dgmine bali olarak anlaml bir dg@sim

gOsterdgi, boncuklanma gibi ytzey oOzelliklerinde ise anlambir desisim olmadgi

gorulmistir. Kuma burwsmazlik 6zellginde ise kimyasalin cinsine glaolarak farkllik

ortaya ciktgl goralmitir. Kumagin haslik 6zelliklerinde ise tum numuneler igin geic
olmak Uzere dime oldgu gozlemlenmitir. Kullanilan kumain cinsi, degimi ve

uygulama yontemine K& olarak genellikle emdirme yontemi ve yuksek giende

uygulama yapilan numunelerde daha iyi haslik s@mugh alindgl goralmatar.
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Mihailovic (2007) ve arkadgar! yaptiklari cakmada antimikrobiyal 6zellik kazandirilgni
olan polyamid elastan kamnmi 6rme kumsglarin mukavemet 6zelliklerindeki @gimleri
incelemilerdir. Kumalar gentamicin sulfate ve @al picea #abeyes esans §a
kullanilarak  antimikrobiyal 06zellik kazandirlgtir.  Antimikrobiyal etkinligin
belirlenmesi icin laboratuarsartlarinda Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Klabsiella, and Candida albicans’akari testler yapilmyg ve numune kungarin bu
organizmalara kar etkin olduklar belirlenngtir. Numune kumglarin kopma
mukavemeti ve uzamasi, yirtiima mukavemeti ve uzansartlik ve elastikiyet 6zellikleri
test edilmg ve antimikrobiyal bitim gleminin kumalarin bu 6zellikleri Gzerinde etkili
olduklar belirlenmgtir. Bitim islemi sonucunda yirtilma ve kopma mukavemetlerinin
%14 arttgl belirlenmitir. Orme kumain insan viicudu Uzerindeki baski derecesi ileiilgil
bir 6lcim yapilmg ve bu dl¢ciim sonucunda bacak tzerine yapilan basbacak capi ile
ters orantil olarak arfii belirlenmitir. Orme kumain kompres malzemesi olarak
kullanilabilecgi 6ngdorulmigtar.

Orhan (2007) ve arkaglari tarafindan yapilan camada triclosanin pamuklu kusgiar
tzerindeki antibakteriyal etkirgi ve yilkama dayanimi incelengtir. Kullanim sirasindaki
ortamsartlarinin antibakteriyal etkinlik Uzerindeki ewilni argtirmak amaci ile asidik,
bazik ve sentetik Urin sollisyonlari etkisindeki mumelerin S. aureus ve E. coli
karsisindaki antimikrobiyal etkinlikleri incelenstir. islem gérmeyen kumgaen kot
antibakteriyal 6zellik gosterirkengartma glemi gormig kumain daha iyi antimikrobiyal
Ozellik gosterdii belirlenmitir. Triklosan ile slem géormi@g numune kumgise 6zellikle
S.aureus karsinda son derece etkin ofglugdrulmigtir. Yikama sayisi, asidik, bazik ve
arin ortamlarinin antibakteriyal etkigliazalttg belirlenmitir.

Huang (2000) ve arkaglari tarafindan yapilan camada dokusuz ylzey ameliyat
giysilik tekstil ylzeylerine antimikrobiyallik ve us iticilik 6zelliklerinin tek banyoda
aktariimasi glemi argtirilmistir. Kullanilan dokusuz ylzey géeri polipropilen
spunbond/meltblown/spunbond yilizey ve seliloz polggster kagimi spunlaced
yuzeylerdir. Dort ayri seviyede pick up orani ilgiglan argtirmada toplam onalti ayri
karakterde numune elde ediktmi. Numunelerde elde edilen sonuglara gore
antimikrobiyallik ve su iticilik bitim glemleri ayni banyoda verilebilmektedir. Su iticilik
apresinin varlii yuzeylerin antimikrobiyallik 6zelfiini etkiiememekte ancak su iticilik
Ozelligi kumas Uzerindeki antimikrobiyal madde seviyesine gorgigaektedir.

Jeong (2002) ve arkagari kitosan ile glem gormig olan yunlid kumglarda
antimikrobiyallik-deodorant 6zelliklerini ve bu bit islemlerinden kaynaklanan mekanik
Ozelliklerindeki dgisimleri incelemgtir.Ylnli kuma Gzerine aktarilan kitosanin kugna
egilme rijitli gini arttirdigl, bu artsin kitosanin molekil @rligina ve dekatizasyon
sartlarina bgli olarak deistigi belirlenmgtir. Ayrica yunli kumalarin kayma-esneme
(shear) ozelfiinin kitosan ile gleme b&l olarak arttgl gozlemlenmgtir. Kumag
mukavemet Ozellikleri ve surtiinme katsayisindaligéis oldugu gorulmitar.

Jiang (2006) ve arkaglari polyester - pamuk karmi kumg tzerine kimyasal yontemle
gumis kaplama cagmasi yapnytir. Calsma tekstil ytzeylerin fonksiyonel ve gorsel
katki sglamak acisindan 0zel bir caha olup, gumg kaplama ile elde edilen
antimikrobiyallik 6zellgi ve kumgin UV dayanimindaki dgsim, elektriksel
Ozelliklerindeki dgisim, mekanik 6zelliklerindeki dgsim ve renk dgisimi dl¢cUimistdr.

Nakashima (2001) ve arkagiari tarafindan yapilan ¢ainada seltlozik kungtarin metal
tuzlan ile muamele edilerek antimikrobiyal 6zellkazanmalarn ve S.Aureus, K.
Pneumoniae ve MRSA'ya kardayanimlari ardiriimistir. Calsmada iki ¢eit seltiloz
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esasli kum@aCuS04 and ZnS04 tuzlari ilgame tabi tutulmgtur. Kumalar succinic asit
anhidridi ile 6n glemden gecirilmi ve kumalarin metal iyonlarina kar adsorbsiyon
Ozelligi arttinlmigtir. Cu tuzu ile glem gérmi@ olan numunelerinS.aureus’a kari
gosterdgi antimikrobiyal etkinlik kuma ytzeyindeki artan Cu iyon adsorbsiyonu ile
artmaktadir. Benzer bir durumun Zn iyonlar ile eé&de edildgi gozlemlenmgtir.
MRSA'ya kag! elde edilen etkinfiin ise Cu iyon sayisi veya Zn iyon sayisindagiingiz
oldugu go6zlemlenmitir. On yikama sonucunda antimikrobiyal etk@nhi devam etgi
gorulmugtar.

Lee (2003) ve arkagkari pamuk ve sentetik kurslarda nano o6lcekli gtingiisoliisyonu
kullanarak antimikrobiyal bitimslemi argtirmasi yapnglardir. Gram negatif ve gram
pozitif iki ¢cesit bakteri ile denemeler yapilgnolup, bakteriler TEM mikroskobu ile goérsel
olarak incelenmstir. SEM ile yapilan ¢cajmalarda ise nano partikulleri ylzey tzerine
duzgun olarak yayildiklari gorulngiiir. Pad yontemi ile kungaylzeyine aktarilan nano
Olcekli gumig partiktllerinin antimikrobiyal etkinliklerinin yiamalar sonrasinda da
devam et goralmdstar.

Jantas ve Gorna (2006) tarafindan yapilansmada iki kademeli bir kimyasal
modifikasyon glemi ile pamuklu kumga antibakteriyal 6zellik kazandirilmasi ile ilgili
aratirma yapilmgtir. Oncelikle kuma kloroasetil ile - katalizor olarak kullanilan min-
islem gormitur. Daha sonra ise kloroasetil ildeim gormig pamuklu kuma naftalasetik
asitin potasyum tuzlari ile reaksiyona sokuytnu FTIR, ATR spektra sonuclarina goére
seliloz ile naftalasetik asit arasinda kimyasalgldra olustugu gorialmigtiar. Bu
modifikasyon sonucunda pamukiu kugmhidrofob 6zellik kazanmive ayrica termal
stabilitesi azalngtir. Ayrica modifiye tekstil ylizeyinin E.Coli k@sinda antibakteriyal
Ozellik gosterdii belirlenmitir.

Konu ile ilgili cok ceitli arastirma ve gektirme calsmalari halen tim dinyada devam
etmektedir. Avrupa capinda ortak girama platformlari olgturarak bilimsel catmalar
yuruten bir organizasyon olan Centexbel tarafingiénitilen bir caimada kitosanin
kullaniminin yayginlgtiriimasi hedeflenmektedir. S6z konusu proje, deeklismi daha
Oonce tamamlanmgiolan argtirma projesinin, endustriye uyarlanmasini amackdadhr.
(internet-2)

Onerilen bu projede kitosan ve sentetik esasln@ktobiyal maddelerin pamuklu kuma
Uzerindeki antimikrobiyal etkinlikleri ve kumga performansindaki dgsikliklerin
argstirlimasi ve sonuglarin kafastirilmasi hedeflemektedir.

Antimikrobiyal tekstiller bata hijyen amach olmak tzere, koku giderme, medémhcli
uygulamalar ve tekstil udrinlerinin Ozelliklerinin okunmasi gibi amaglar icin
kullaniimaktadir. Antimikrobiyal tekstillere olatgi de bata Avrupa, Kuzey Amerika ve
Japonya olmak Uzere geghis ve gelsmekte olan ulkelerde artan bir pazar payi
potansiyeli mevcuttur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. dRIS

Bu calsma deneysel bir katastirma calgmasi olarak planlanmtir. Fonksiyonel tekstiller
pazarinda 6nemli bir yeri olan antimikrobiyal tekst, calismanin yapildil Denizli ilinde
bulunan tekstil sektort icin glincel ve ihracat exglan 6nemli bir Griin kalemi olarak
arggtirlimaya dger bulunmuytur.

Proje deneysel ¢camasinda proje dnerisinde 6ngorulen plandan fatllia@ numune ve
deneysel 6lcuim sayilarinda gagklik yapilmistir.

Proje deneysel plani temeldeslparametre tUzerine kurulrstur:

Ik parametre, kullanilan ticantimikrobiyal madde sayisidir. Calisma, balangicta
piyasada kullaniimakta olan iki adet sentetik esasimikrobiyal bitim maddesi ile gal
bir Grin olan kitosanin antimikrobiyal etkinlik permanslarinin pamuk tekstil
yuzeylerinde kullanimi ve katastirlmasi amaci ile tasarlanghr. Ancak calgma
basladiginda sektérde kullaniimakta olan antimikrobiyal lgamal madde géalinin
coklugu goérilmig ve calsma planinda belirtilen toplam olarak G¢ ayri ankirabiyal
madde yeringéoplam alti antimikrobiyal madde ile calgiimistir.

Ikinci parametrumas ¢esididir . Proje 6nerisinde pamuklu kugalarak iki ¢git kumag
kullanimi (bez aya dokuma kumg@ ve penye O0rme kumgp 6ngorulmigtir. Calsma
baslangicindaki antimikrobiyal bitimsiemleri sirasinda dokuma ve penye 6rme kglara
ayri ayri antimikrobiyal bitim slemine tabi tutulmgtur. Dokuma ve 6rme numuneler
deneylerde kullanilacak uyggekil, 6lct ve sayilarda kesilerek hazirlagtm Baglangicta
dokuma ve drme numuneler birbirine paralel olagziilde test edilmeye hnmg ancak
ilk kademe olcumlerdeki zaman vegiici dikkate alinganda 6rgl numunelere ait
Olcimlere devam edilememesine karar vegtmiCalismadasadece dokuma kumglara
ait tekstil performans 6l¢cim sonuclari tamamlanwe proje sonuclarn bu gaultuda
hazirlanmgtir.

Uclincli parametre, hazirlanan numunelerin yikamaasomperformans dgsikliklerinin

incelenecgi yikama sayisidit Proje dnerisinde dort ayri seviye olarak planlanatan
yikama seviye sayisi (¢cgtina sirasinda, yikamasiz, 1. yikama, 5. yikamayik@ma, 20.
yikama ve 40. yikama olmak tzeyedi ayri seviyedegerceklatirilmi stir.

Doérdinci parametre antimikrobiyal etkigih belirlenecg organizma sayisidir. Bu
parametre proje onerisinde belirtgdigibi kalmistir. Hazirlanan numuneld.coli, Staff
aureousve Candida Albicansorganizmalarina kar antimikrobiyal etkinlik acisindan test
edilmistir.

Besinci parametre kumarin organizmalarlaemas suresidir. Proje onerisinde 1 dak., 5
dak., 1. saat ve 10. saatlik sureler sonunda kumentimikrobiyal etkinlik derecesinin
Olcilmesi 6ngorilmgi olmasina ramen, yapilan caimada iki ayri sire sonunda 6lgiim
yapimstir. Organizmalarin kungéar ile temas sdrelerininl. ve 24. saatlerinde
antimikrobiyal etkinlikleri 6lgUlmgtr.

Proje onerisinde (U¢ ayri antimikrobiyal madde, gait kumag, ve dort ayri yikama
seviyesinde cajilarak) toplam 3 x 2 x 4 = 24 farkll karakterdekumune kumg
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Uzerinden yapilmasi planlanan tekstil performansegierinin sayisi; proje yiritilmeye
baslandiginda (kontrol kums ve alti ayri antimikrobiyal madde, iki ayri kumessidi ve
yikamasiz, 1. yikama, 5. yikama, 10. yilkama, 2kamma ve 40. yilkama) 7 x 2 x 6 = 84’e
ctkmistir. Planlanan 24 farkli numune yerine 84 numureriaden ol¢im yapilacak olmasi
projenin toplam sekiz aylik sure icerisinde yetimesini imkansiz hale getirrgtir. Bu
durumda projede kullaniimasi 0Ongorilgniolan ve antimikrobiyal bitim slemleri
tamamlanmy olan penye 6rme kurglara ait tekstil performans o6lctimleri yapiimami
kumslarin bir bgka calsma icin hazirda bekletiimesine karar vergtim Boylece projede
Uzerinde tekstil performans olcimlerinin yapgidtoplam 42 ayri numune ceidi
Uzerinde callmistir.

Antimikrobiyal etkinlik ol¢cimlerinin yapildii mikrobiyolojik dlcimlerde ise (42 farkl
karakterde kumganumunesi, 3 ayri organizma ve 2 ayri temas sgmgicunda) toplam 42
x 3 X 2 =252 ayri antimikrobiyal etkinlik 6lctim i slemi yapilmstir.

Deney planinda proje onerisinden farkl olarak yapdesisiklikler 6zetlenecek olursa;
-1.parametre antimikrobiyal madde sayisi 3 ye@iya cikariimgtir.
-2. parametre kunyaesidi sayisi 2 yerine 1’e indirilngtir.
-3. parametre yikama seviye sayisli 4 yerine 7iargmistir.
-4. parametre deney yapilacak mikro organizmass8yolarak sabit tutulngtur.
-5. parametre temas suiresi sayisi 4 yerine 2uieilmistir.

Orme kumalarla ilgili deneylerin yapilmangi olmasi antimikrobiyallik 6lgim  deneyi
sayisinin 504 yerine 252 olmasinglsanis bu deisiklik gerek zaman ve gerekse sarf
malzemesi agisindan proje takvimine uyumu kokdyiastir.

3.2 MATERYAL

Calsmada materyal olarak pamuklu dokuma kgnva alti ayri antimikrobiyal etken
madde kullanilngtir. Bu materyallere ait detayli bilgiler raporurkler boliminde
verilmektedir.

3.2.1. KUMASLAR

Calismada gramaji 153g/m, 24 atki/cm, 25 tel/cm siklikta olan % 100 panuuéz aya
dokuma kuma ve 160g/ r olan siiprem 6rme (penye) kugn&ullaniimstir. Enleri
yaklasik 170 cm olan bu kumgkardan toplam 30’ar metre tedarik ediitim. (kumaslar
Kiraz Tekstil tarafindan hibe edilgtir.) Kumaslar 6n terbiye gleminden gecmsi
agartilmis kuma olup beyazlatmasieminde optik beyazlatma yapilimagt. Ayrica
kumaa bgka herhangi bir bitimsiemi uygulanmanstir.

3.2.2. ANTIMIKROBIYAL ETKEN MADDELER

Calsmada toplam olarak alti gie antimikrobiyal madde kullanilngiir. (Tablo 4)
Antimikrobiyal etken tekstil yardimci kimyasalladan beg tanesi Turkiye’de ticari olarak
satilmakta ve tekstil firmalari tarafindan kullanakta olan sentetik esasli antimikrobiyal
maddelerdir. Altinci antimikrobiyal yardimci maddiarak dgal bir antimikrobiyal etken
madde olarak bilinen kitosan kullanilgtir.
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Tablo 4 Projede kullanilan antimikrobiyal yardimci maddeler

kod Uretici firma Uriin Adi Etken kimyasal madde
1 Cognis Microban 9200-200 Triklosan
2 Cognis Microban 9026-040 Kuaterner Amonyum Tuztafriklosan
3 Seta Ultra-Fresh NM-V2 Diklorofenol
4 Rudolf Duraner Ruco-BAC-AGP Gum
5 Gemsan Bioshield ANM 500 Kuaterner Amonyum Tuzlar
6 Seafresh Kitosan Kitosan

Triklosan (triclosan) ve fenol : Antibakteriyal liflerde yaygin olarak kullanilankiosan
bilesigi, klorlanms bisfenileter yapisindadir ve pek ¢ok antibaktériyfge aktif madde
olarak kullaniimaktadir. Triklosanin sentezindekdio ve dibenzofuran gibi kanserojen
yan urlnler ortaya cikabilmektedir. TrikloséBtaphylococcus aureuMRSA, E. Colive
Klebsilla gibi bircok bakteri alanina kgretkilidir. Pseudomonagibi bakterilere karsi az
etkilidir ve mantarlara karsi sadece marjinal dtaegkilidir. Triklosan’in, Trichophyton
mentagrophytegatletlerin ayaklarinda gérulemspergillus repense Aspergillus niger
iceren c¢eitli mantarlara kapn etkili oldugu bazi cakmalarda dgrulanmstir.

OO

Sekil 9 Triklosan molekdl yapisi

Triklosan kozmetikte, sabunlarda, deodorantlardas dnacunlarinda ve gz
temizleyicilerinde kullanimi icin belgelendirilgtir. Bu nedenle tekstil malzemesinde
kullanimi gtvenlidir ve kullanilan konsantrasyoularalerjik reaksiyona neden olmgadi
da belirtiimektedir. Triklosan bakterinin hicre wmalan iceriye girerek bakterinin
blyumesi, ya da dremesi gibi fonksiyonlarina engkhaktadir. Fakat kalin hicre
zarlarindan gecememekte ve bdylece kirmizi kanesimoe zarar verememektedir. Bu
nedenle insan ve hayvanlarda kullanimi zararfiilde. Triklosan genellikle lif ¢cekimi
esnasinda lif ¢cekim cozeltisi icerisine ilave edikte, boOylece antibakteriyal etkinin
kaliciligi sglanmaktadir. Triklosan iceren endustriyel liflerriik esasli Biofresh ve
Amicor lifleri, asetat esasl Silfresh ve Microsdiferidir. Microban ise triclosan iceren
bir antibakteriyal yardimci maddedir ve lif cekimoOzegltilerine ilave edilerek
kullaniimaktadir. (Shoukens, 2002)

Kuaterner Amonyum Tuzlari : Bu sinifa giren maddeler mikrop 6ldurict 6Zlsahip
ancak toksik etkileri olmayan maddelerdir. Ancakimetil oktadesil amonyum
pentalorfenat bu kategoriye uygun olmayan Ozellikgostermektedir. Kuarterner
amonyum bilgikleri mamule kurutmadan sonra aplike edilebi@agbi boya banyosunda
da verilebilir. Ancak bu maddeler ile elde edilentimikrobiyal aktivitenin kalicilg
dusuktar. Bir bgka dezavantaj ise bu maddelerin tekstil yluzeylerikdllanilan boyar
maddeleringik haslgini distrmesidir.
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Gumus: GUmis iyonlarn tekstil ylzeylerinin Gzerine burada sak#lacak sekilde

aktarihr.  Gumgin  mikro  organizmalar Uzerinde etkili  olabilmesi ini¢
mikroorganizmalarin kumaile temas halinde olmasi gereklidir. Glgaiii antimikrobiyal

madde olarak 2000 seneden beri kullaniimakta gidhilinmektedir. Romalilarin ve
Araplarin icme sularini temiz ve taze tutabilmeln,icsu kaplarinda gumgiparalar
kullandiklari bilinmektedir.

GUms partikalleri nano boyutlu olarak (25-75 nm buyklinde) kullaniimaktadir. Nano
Olciideki gumg partikillerinin capraz kg yaratan maddeler, tozlar, metal gtgiren
zeolitlerde ve bazi kungkarda kullanildgl bilinmektedir. Nano gimiiin, gimi iyonlari
yaratarak mikroorganizmalarin icine girdikleri vibanikleik asit tekrarlamasini onleyip,
mikroorganizmalarin Gremelerini durdurduklar biiektedir. Pozitif yukli, nano
gumigteki gimig iyonlari, negatif yikli mikrop hicresinin duvarigelip, 6lmelerine
sebep olmaktadir.

Kitosan : Dogada selllozdan sonra en yaygin olarak bulunanibpobmer olan Kkitin
yengec kabuk ve karides kabuk artiklarindan, mkamtar hiicre duvarlarindan ve
planktonlardan uretilmektedir. Ham halde kullanmor olan kitin bazik kgular altinda
deasetillenme ile modifiye edilerek kitosan halgegdiriimektedir. Kitosan dgal, zehirli
olmayan, mikroplara dayanikli ve ayni zamandgada biyolojik olarak yok olabilen bir
maddedir. Antimikrobiyal 6zellik kitosanin polikaigik vasiflarindan gelmektedir. Bu
madde proteinlerde anyonik bolgelerle bineekte ve neticede, bakteri ve mantarlara
karsi secici antimikrobiyal hareket sergilemektedir.tdsian, polikarboksilik capraz
baglayicilar, mesela sitrik asit kullanilarak seltitzdaimisekilde bglanabilmektedir.

3.3. YONTEM

Her biri 30 metre olan kungkar dncelikle yedi gt parcaya bolunmgidr. Birinci parcalar
kontrol numuneleri olarak ayrildiktan sonra gerilaka altt ayri parca alti ayri
antimikrobiyal etken madde ile ayri ayslem gormigtur. Bitim islemleri Kiraz tekstil

terbiye sletmesinde emdirme ve ramé6zde pad dry kurutma iyagiit. Kumalarin 6ntine

ve arkasina ek bezler dikilerek numune kgiara hazirlanmy, bdylece flotte alim
oranindaki olasi sapmalarin ve kurutma sirasindakimsuzluklarin azaltilmasi
hedeflenmitir.

Tablo 5 Antimikrobiyal bitim islemlerinde kullanilan yardimci maddeler ve recetele

antimikrobiyal madde recete
COGNIS 7gr/lt. Microban Likit 9200-200, 1 gr/It Cottoclorin (Islatic), pH=5-6
(Microban 9200-200)54911 (Asetik Asit ile)
On Kurutma-Fiksaj (130°C, 3 dk.)
COGNIS 15 gr/It Microban 9026-040, 1 gr/It Cottoclorin Bl@étic)

(Microban 9026-040) 54912 pH=5-6 (Asetik Asit ile),
On Kurutma-Fiksaj (130°C, 3 dk.)

SETAS 30 gr/It Ultra-Fresh NM-V2,
(Ultra-Fresh NM-V2) 1 gr/lt Cottoclorin F (Islatici)

pH=7, On KurutmasFiksaj (130°C, 3 dk.)
RUDOLF KIMYA 3 gr/lt Ruco-bac AGP
(Ruco-bac AGP) 1 gr/It Cottoclorin F (Islatict)

pH=7, On Kurutma>Fiksaj (130°C, 3 dk.)
GEMSAN 30gr/It Bioshield ANM 500
(Bioshield ANM 500) 1 gr/lt Cottoclorin F (Islatici)

pH=7, On KurutmasFiksaj (130°C, 3 dk.)
KITOSAN %5 Asetik asit cozeltisinde

%1 Kitosan ¢ozulir.
On Kurutma-Fiksaj (150°C, 3 dk.)
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Alti ayri antimikrobiyal maddeye ait receteler ligirmalar tarafindan onerild@ sekilde
hazirlanmg ve Tablo 5'te belirtildéi sekilde bitim slemi yapiimstir. Bitim islemlerinde
pick up oranlari % 70 olarak belirlengtir.

Calismada kullanilan antimikrobiyal maddesigh toplam alti ¢eittir. Ayrica kasilastirma
yapilabilmesi icin kontrol numunesi de kullaniftm. Bdylece antimikrobiyal madde
¢esidi ile ilgili parametre olarak toplam yedi ayri muneden bahsedilmektedir (alti adet
antimikrobiyal madde ve bir adet phuma toplam yedi ayri ¢ggt numune).

3.3.1 NUMUNELERIN ISIMLEND IRILMESI

Calismada farkli antimikrobiyalslem gérmi olan yedi ayri (bir kontrol numunesi ve alti
ayr antimikrobiyal glem gérmig kumg) dokuma kumg numunesi alti ayri seviyede
(yikamasiz, 1., 5., 10., 20., ve 40. yikama seeiyelyikama glemine tabi tutulmstur.
Boylece toplam olarak 7 x 6 = 42 ayri karakterdenane kuma elde edilmgtir. Bu
kumglarin tanimlanmasi icin 6zel kodlama sistemi kullamstir. Numune kodlari
numunenin dokuma veya 6rme ofdumu (D, T); Uzerindeki antimikrobiyal bitimglemi
¢esidini (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6), yikama sayisini (0,21,3, 4, 5) ve ilgili deneye ait kacginci
numune oldgu sayisini belirleyecekekilde hazirlanngtir. Ornesin; DO3-E dokuma
kumas, antimikrobiyal glem gérmemy, 10. yikama numunesi olup E.coli ile muamele
edilecek bir numune olarak tanimlagtm

3.4. MIKROBIYOLOJiK INCELEMELER

Calismada mikrobiyolojik incelemeler ¢ ayrissanada gercek$érilmistir. Her (g
asamada d&.aureus, E.colve C.albicansorganizmalarina kar antimikrobiyal etkinlik
argstiriimistir.

Ilk asamada sadece antimikrobiyal etken maddeler kuéeakl numune kungbar
hazirlanmadan ©nce, ilgili maddelerin mikro orgamatar kagisinda etkin olup
olmadiklari argtiriimistir. Bu islem agar jel difizyon metodu ile gercegtlalmi stir.

Ikinci ve Uigiincu gamalarda antimikrobiyal bitinglemi gérmi olan numune kungéarin
antimikrobiyal etkinlikleri arstirimistir. Bu amagla AATCC 100 ve AATCC 147
standartlari kullanilngtir.

3.4.1 AGAR JEL DIFUZYON YONTEMI

Bu yontemde antimikrobiyal etken maddeleSraureus, E.coNe C.albicanskarsisindaki
etkinlikleri argtinimistir. Sekil 10’da antimikrobiyal etkinlik deneylerinde kahilan
mikro organizmalar goérulmektedir.

Sekil 10 Antimikrobiyal etkinlik deneylerinde kullanilan cagizmalar
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Etken antimikrobiyal maddeler 1/1 konsantrasyontdaglanarak seyreltilngi ve her bir
seyreltme gleminden sonra, ilgili konsantrasyonihaureus, E.colve C.albicansigin
etkin olup olmadii argtiriimistir.

Sekil 11’de mikro organizmalarin farklh konsantraslgrdaki antimikrobiyal madde
karsisinda Uremelerini gosteren ornek bir fof bulunmaktadir. Farkli antimikrobiyal
maddelerin, farkl dilusyonlarinin mikro organizm@lkagisindaki Ureme sayilarini
belirlemek icin kullanilan bu yontemde koloni sayilsayilarak ilgili dilisyon orani ile
carpma glemi yapiimg ve Tablo 6 ‘da gorilen veriler elde edim. (Bu calsmanin
yapildg! sirada 4 numarali antimikrobiyal madde mevcutaugndan, cakmada be
ayri antimikrobiyal madde incelenstir.)

X

E .coli, S.aureus, C.albicans

Sekil 11 Agar jel difizyon yontemi igin yapilan 6n gaha

Tabloda belirtiimg olan organizma canlilik kontrolunda (3.situn) tidmganizmalarin
canli olduklar teyit edilnstir. Antimikrobiyal maddelerin etkingini belirlemek igin
gorsel veri elde edilen inhibisyon boélgesi@imu yontemi kullaniimgtir. Bu yontem icin
¢apl 6 mm olan yeayri kuyucgun olduygu petriler ile gakilmistir.

E.coli S.aureus C.albicans
Sekil 12 Antimikrobiyal maddelerin etkingiinin gorsel dgerlendirmesi

Sekil 12'te gorulen resimlerde her bir kuyucuktakfarantimikrobiyal maddenin ilgili
organizma kassindaki davrami gorulmektedir. Bu slem sonucunda elde edilen
inhibisyon bolgelerinin gesligi Tablo 6, 4. sutunda verilmektedir.
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Antimikrobiyal etken maddelerin organizmalar g&armdaki etkinlik gik diltisyonlarini
belirlemek amaci ile antimikrobiyal maddeler %2 diftndan bglayarak 1/1.048.576
dilisyona kadar seyreltilgtir. Tablo 6’da dilisyonlar olarak gosterilgnblan sttunlarda

antimikrobiyal maddelerin mikro organizmalar §&rnda treme gosterdikleri diltisyonlar
-/+ veya + gareti ile gosterilmitir.
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Tablo 6 Antimikrobiyal etken maddelerin etkin olduklar @slyonlar

kontrol Dilisyonlar
©
€ x3 c©x 3
== 8 s8E8
SEE xSsE|11(2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16]|17]|18]|19]20
o283g | WETS
o
1/1 N S| 0| @
Etken : o < | olo |l |FT|IR 19|~ |
madde Mikro Kontrol Pozitif slslele]8]3 8|4 g § § 2 I8 |3 219§ §
organizmalar | SF+Org kontrol Sl 9SS |I|IIIISI|IIIZ| Q|9 |a|c|w]|8
kodu I I A e T e T e R e I N N
Well 6 mm S| a9l

1 E.coli + (-)32mm + |+
S.aureus + (-)42mm 7 | +?
C.albicans + 8mm ||+ ||+ [+ ]+ |+

2 E.coli + ()30mm + |+ |+ |+ |+ |+ |+
S.aureus + (-)40mm S+ - |+ |+
C.albicans + (-)28mm + |+ [+ [+ ]+ [+ + ]+ ]+

3 E.coli + ()34mm + |+ |+ |+ |+ |+ |+
S.aureus + (-)42mm + |+
C.albicans + 8mm |||+ ]+ |+

4 Bu etken madde icin agar jel difizyon yontemi ile ¢calisma yapilmamistir.

5 E.coli + (-)12mm -+ d+ |+ |+ 22+ 2] ]+ ]+
S.aureus + (-)24mm e Y -
C.albicans + (-)28mm + |+ |+ |+ |+ ]+ + ]+ ]+ ]+

6 E.coli + (-)10mm A+ |+ |+ [+ |+ ]+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ ]+ ]|+ |+
S.aureus + (-)18mm I I N I I e e I e I I O O I I I B S
C.albicans + (-)14mm e e S e N T S A S S S S I S S SO N SR I S (R S A S
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3.4.2 AATCC 100

Bu test metodu tekstil numunelerinde
bulunan  antibakteriyal maddenin

AATCC 100 standard igin

aktivite derecesini kantitatif olarak WO viniatio

kumaglar

tayin etmek icin uygulanmaktadir.
(Razaq, 2003) Kantitatif gerlendirme
tekstil drtnlerinde kullanilan
antibakteriyal maddenin, bakteriler
Uzerinde etkili olup olmagi hakkinda
onemli  bilgiler vermektedir. Bu
standartta numuneler yaklk alani
lcnf olacak sekilde kare olarak
hazirlanir. §ekil 13) Ayni buydklikte
kesilen numuneler 122C sicaklik ve
1,5atm basincta 15 dakika sure
bekletilerek steril hale getirilir. Test
numunesi ile beraberglem gérmemy

numune ve antimikrobiyal

akt|V|teS|r}den emin olunan bir kc_’nt_r()l Sekil 13 AATCC 100 standart testi icin hazirlanan
numunesi beraber cgllmalidir. Ekimi numune kumglar

yapilan numuneler 37C ‘de 48 saat

bekletilir.

Numune icegiinde 10 /ml yogunlukta mikroorganizma bulunan 1 ml ¢ézelti ileatsir.
Vida kapakli tupler icinde gercekl&ilen kuma-organizma temas siresi deney planinda
belirlenen sire kadar devam ettirilir. (bu gaada 1 saat ve 24 saatlik temas surelerinde
calisiimistir.) Vida kapakl tipten cikarilan kugyaumunesi daha sonra nétralizasyon
cOzeltisi icine atilir, iyice kagtirilir. Notralizasyon c¢ozeltisi belli dilisyonlara
seyreltilerek kati besi yeri Uzerine ekim yapilBu islemin amaci bakteri sayisini
saylilabilecek diizeye indirmektir. Ekim yapilan tipetriler 37°C ‘de 48 saat etiivde
bekletilir. 48 saat sonra sayim yapilir veelidendirilir.

flgili dilusyonlardaki treme miktarlari treyen kolorsayisinin diliisyon orani ile
carpiimasi sonucu elde ediltii. Ilgili antimikrobiyal maddenin etkinlik dgerini %
olarak hesaplamak igirsasidaki formul kullaniimaktadir.

Antibakteriyal slemdeki % azalmasagidaki formule goére hesaplanir. (AATCC 100)

R(%) =100 (B-A)/B ,
Burada,
R = oransal azalma,
B = balangi¢c aninda numune ile temas atwian ¢ozeltideki organizma sayisi
A = numune ile temas etmolan nétralizasyon ¢ozeltisi icinde bulunan orgama
sayisl

Tablo 7'de antimikrobiyal maddelerin kugza aktariimadan ©nce antimikrobiyal
etkinliklerinin belirlenmesi icin yapilmtir. Tabloda 1, 2, 3, 5 ve 6 numaral
antimikrobiyal maddelerinS.aureus, E.colive C.albicans karisindaki etkinlikleri
gorulmektedir. Cabmada secilen dilisyonlar Tablo 6'daki bilgiler vetienikrobiyal
maddelerin kumgbirim alaninda bulunabilecekleri oranlar hesaplakabelirlenmitir.
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Her petri kabi 12 ayri alana bdlinerek azalan gdiiardaki antimikrobiyal maddenin
ilgili organizma Uzerindeki etkinti, ireyen koloni sayilari sayilarak hesaplagtmi

Tablo 7 Antimikrobiyal maddelerin farkli dilisyonlardakilenlikleri

etken
madde E.coli S.aureus C.albicans
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Yikama sayisi: Calsmada antimikrobiyalsiem gérmig olan numune kungéarin yikama
sonrasi etkinliklerinin belirlenmesi icin, ylkamasi5. ve 10.yikama sonrasindaki
antimikrobiyal etkinlikleri test edilnstir.

Temas suresi : Calsmada ayrica antimikrobiyalslem gormi@ kumalarin mikro
organizmalarla temas surelerinin antimikrobiyal imik Gzerindeki etkisi de
incelenmstir. Bu amacla numune kurglar S.aureus, E.cole C.albicansile 1 saat ve 24
saat siUre ile temas ettirilghr. Sekil 14’de gorulen resimlerde antimikrobiyadlem
gormis altt numune kumgave kontrol numunesinin AATCC 100 antimikrobiyakiefik
belirleme testine gore yapilgwlan test sonuclari gorsel olarak verilmektedir.

Bu calgsmada 1crh alaninda kesilerek sterile edilip daha sonra ggedieki mikro
organizma sayis! bilinen islatici ¢ozelti ile 1tsaa 24 saat surelerle temas ettirilen
numune kumglar nétralizasyon c¢ozeltisi icine atilgtr. Kumalarin icinde calkalanarak
bekletildigi notralizasyon c¢ozeltisi daha sonra seyreltilerekti besi yerine ekim
yapilmstir. Sekil 14’te goruldigi gibi her bir petri kabi altisg¢ bolime ayrilmg, 1'den
6'ya kadar numaralandirilan bu bdlumlerde farkliardarda seyreltiingi olan
notralizasyon c¢ozeltisinden ekim yapitm. 1 numarali bolim en yuksek, soeumarali
bolum ise en djilkk konsantrasyonlu c¢ozelti ekimi icin kullanigtr. Bu islemin
yapiimasindaki amac ¢ozelti icinde canh kalmlan organizma miktarinin sayilabilir
blayuklige indirilmesidir. (Bu ¢$lemde cakilacak olan konsantrasyon agaliTablo 6 ve
Tablo 7'de gosterilen ¢amalar sonucunda elde edilen veriler kullanilaralklle@mistir.)
Ekim yapilan petri kaplari daha sonra %7 ‘de 48 saat etiivde bekletilgtii. 48 saat
sonra boélunmgi petri kaplarindaki sayilabilir organizma sayilabpelirlenip ilgili
konsantrasyon ile carpmalami yapilarak bglangigtaki notralizasyon c¢ozeltisi icinde
bulunan canli organizma sayisi elde edjtmi

Sekil 14’de verilen resimlerde kontrol numunesinihcoli, S.aureus ve C.albicans
mikroorganizmalari ile temasinin 1. ve 24. saatramindaki test resimleri veslém
goérmis numune kumgarin 24. saat sonrasindaki test resimleri gorubesik

E.coli icin yapilan testlere ait resim incelegidde kontrol numunesinin 1 saatlik ve 24
saatlik temas sonucunda ortamda mikro organizmgalg@sinin devam egii, disik
konsantrasyondaki ¢ozeltilerde bile (petri kabiBimumarali) sayllamayacak kadar ¢ok
saylida organizma Uregli goralmistar. Antimikrobiyal klem gérm@ olan  kuma
numunelerine ait dlcim resimleri D10E, D20E, D30KBOE ve D60E (sirasiyla 1, 2, 3,
4, 5 ve 6 numaral antimikrobiyal maddelerjgein gormig numune kumgar) olarak
isimlendirilmistir. D10E isimli petride 1. ve 2. dilisyonlarda d'@det organizma kolonisi
olusmustur. Daha dgiik konsantrasyonlarda ortamda mikro organizmaydarasamstir.
DO2E veDO3E petrilerinde hi¢bir konsantrasyonda rmikorganizma ¢galmadgi
gorulmistir. DO4E petrisinde 2. ve 3. dilisyon bolgeleriradgyilabilir coklukta koloni
olusumu go6zlenmitir. DOSE ve DOGE petrilerinde 5. dilisyon boélum@éndayilabilir
koloni sayisina ukalmistir.
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antimikrobiyal numune kumaslann 24 saat sonunda
E.coli karsisindaki etkinlikleri

antimikrobiyal numune kumaglann 24 saat sonunda
isindaki etkinlikleri

antimikrobiyal numune kumasglann 24 saat sonunda
C.albicans karsisindaki etkinlikleri

Sekil 14 Yikanmamg numune kumgarin AATCC 100 testi dlciim resimleri

S.aureusle yapilan test resimlerinde 1 saat temas sllee&4i saat temas sureleri arasinda
onemli farkhlik oldgu, organizma ile slem gérmemi kumain temas suresi arttikca
ortamda ¢@alan organizma sayisinin agttgoralmistir. 24 saatlik temas stresi sonunda
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yapilan dlcimlere ait resimler incelepide alti numune kumacinde sayilabilen koloni
sayisina ulglmis  D20S numunesinde higbir dilisyonda organizmgaljoadg!
gorulmigtar.

C.albicansile yapilan test resimlerinde 24 saatlik temasesiiiin kontrol numunesi
Uzerinde organizma sayisiningatmasina neden oldu goériulmektedir. D10C, D20C,
D30C, D40C, D50C ve D60C numunelerinin hepsindeanigma c¢cgalmasinin oldgu
goralmtar.

Yukarida mikro organizmalar ile antimikrobiyallem gorm@ numune kumgarin 24
saatlik temas sonrasindaki olcim resimleri ve agndlari verilmektedir. Ayni élcimler
mikro organizmalar ile antimikrobiyaflem gérm@ numune kumgarin 1 saatlik temasi
sonrasinda da elde ediktii. Sekil 15'te 1 saatlik temas suresi ile 24 saatlinds siresi
sonunda organizma sayilarindakiggbma farkini gosteren bir resim bulunmaktadir.
Resimde 1 saatlik temas sonrasin8acoli ¢ogalmasinin blyuk olclide azadi
gorulmektedir. 1 saatlik temas sonrasinda 4.diliidgo4 adet koloni g@ldigl yani, 24
saatlik temas sonrasinda ise 2.dilisyonda sadeasetl koloni olgtugu gorulmektedir.
Buradan 24 saat sire iginde 400 kat bir gyile elde edildii hesaplanmakta yani
antimikrobiyal slem goérmg, yikanmamy 1 numarali kumgnumunesining.coli ile 24
saat temasi sonunda ortamdgatacak olan organizma sayisini 1 saatlik temasrideki
organizma sayisina gore 400 kat azaltagiloelirlenmitir.

1 zaatlik temas sonrasinda ve 24 saatlik temas sonrasinda
organizma sayilanndaki artig farki gérilmektedit

Sekil 15 Temas sturesine pl olarak organizma ggalma sayilarinda gorilen gigim

Yukaridaki paragraflarda ylkanmagmumunelere ait 1 saatlik ve 24 saatlik temas stirel
sonundaki 6lcumler yikangninumuneler icin de yapilgtir. Sekil 16'da 10. yikama
sonrasinda 3 numarali numunenin E.colisiaandaki antimikrobiyal etkinginin élctima
ile ilgili elde edilen veriler resimlenmektedir. Bada numune kumgan antimikrobiyal
etkinliginde azalma oldgu, bu nedenle temas siresi arttikca ortamg@alao organizma
sayisinda argioldugu gorulmigtar. Yikama ile antimikrobiyal etkinii azalmaya bgamis
numune kumgkontrol numunesine benzer bir antimikrobiyal dangaostermgtir.
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3 numarall numune kurmagin 10 yikama sonrasinda
E.coli kargizindaki organizma godalmas,
(1 saat ve 24 saat temas sdreleri igin )

Sekil 16 Yikanmis numuneler icin yapilan élciimlere ait drnek resim

AATCC 100 testi pahall ve zaman alan bir test ydnder. 10. yikamaya kadar yikamasiz,
5 yilkama ve 10 yikama sonrasindaki numunelerin namigin yapilan testler 10.
yikamadan sonra gorilen antimikrobiyal performaaiari dikkate alinarak daha fazla
yapilmamstir.

3.4.3 AATCC 147

AATCC 147 standardi der antimikrobiyal etkinlik belirleme testlerine gbdaha kolay
ve hizli uygulanabilen, nitel bir yontemdir. Bu ttesnetodunda tekstil numuneleri ile
kimyasal bag yapmayan antimikrobiyal ajanin vary aratiriimaktadir. Bu metotla
ayrica kumeglara uygulanan antibakteriyal maddenin yikamgeni ile uzaklaip
uzaklgmayacg! da belirlenebilmektedir.

Bu yontemde numuneler 50 mm capinda daireler halkesildikten sonra inkube edilgni
petriler icinde organizma ile 37 °C sicaklikta 24ats sure ile temas ettiriimektedir.
Numune kumg@n altinda ve etrafinda alan inhibisyon bdlgesinin gegtigi
antimikrobiyal etkinlgin  blyUkligini  gostermektedir.  Antimikrobiyal —0dzellik
kazandirilmg numune kum@ cevresinde ve altinda bakteri kolonilerinin
gozlemlenmemesi beklenir. Fakat antimikrobiyal appmune kumgile kimyasal bag
yapmissa numunenin sadece altinda organizma sgedsi gozlenmez. Numune kusaa
bagl olarak etkinlik gdsterebilen antimikrobiyal ajJan kumg etrafina yayillamayaga
icin numunenin etrafinda mikro organizmalariggonaya devam etmesi beklenir.

Sekil 17'de antimikrobiyal glem g6rmig numune ile glem goérmemy kontrol
numunesinin inhibisyon bélgesi glumu acisindan kgifastirmasi gortlmektedir. DOO
kodlu resimde gorulen kontrol numunesi ve D30 kaglloumarali antimikrobiyal madde
ile islem gormi olan antimikrobiyal 6zellikteki kunganumunesiS.aureusile inkube
edilmis petriler icine yerlgtirilmistir. D30 kodlu numune etrafinda bir inhibisyon dpédi
olusmus, kumain altinda ve bu inhibisyon bélgesinde organizmalayasayamadg|
gorulmigtur. Kumain etrafinda organizmalarin ggmadgl bolge olgmasi kumain
Uzerindeki antimikrobiyal maddenin kugaa tam olarak b#anmayan bir kisminin
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oldugunu ve bu maddelerin organizmalarin gigline engel oldgu veya mevcut olanlari
imha ettgini gostermektedir.

3 numaral antimikrobiyal ile

Sekil 17 AATCC 147 standardi ile yapilan test sonucunda ettieen inhibisyon bélgesi

3.5. NUMUNE KUMASLARIN TEKST iL PERFORMANS OZELL iKLER iNiN
BELIRLENMESIi

Antimikrobiyal bitim islemi tamamlanngi olan kumalar yikanmamyg numune ve heayri
seviyede yikanmi numuneleri olgturacak sekilde alti git uzunlukta garetlenmgtir.
(Sekil 18) islem goérmig olan numune kungéarin 1. bolumleri yikanmarginumune
olarak ayrilmg ve daha sonra tim kumair sefer yikanngtir. Alti ayri antimikrobiyal
islem goérm@ olan numuneler ve Gzerinde hicbir antimikrobiyatinb islemi olmayan
kontrol numunesi TS 5720 EN ISO 6330 standardirra ggri ayr yikanngi ve askili
kurutma yontemi ile yine birbiri ile temas ettirigden kurutulmgtur.

ilk yikama olarak yapilan 1.yitkamayi takiben numimenaslarin 1.yikama bolimi de
kesilerek kumgn geri kalanindan ayrilgtir. Benzersekilde numune kungtarin geri
kalan miktari bg yikkama, 10 yilkama, 20 yikama ve 40 yikama olgedde yikanmy,
kurutulmus ve her bir gurup birbiri ile temas etmeyecekilde saklannstir.

Yikanmams 1. yikama | 5. yikama 10. yikama | 20. yikama | 40. yikama
numune

Sekil 18 Anti mikrobiyal islem gérmig olan kumalarin yikama glemi igin bolinmesi

Yikama gleminden sonra numune kughar ilgili standartlara uygun olarak hazirlanan
sablon kullanilarak kesilngiir. (Sekil 19) Sablonda kopma ve yirtlma mukavemet
numuneleri, kat acilma acisi 6lcimu numuneleri,h@slg dlcim numuneleri ve anti
mikrobiyallik belirleme numuneleri ayri ayri kesigd hazirlanntir.
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Sekil 19 Numune kumglzerinden test numunelerinin kesilmesi

3.5.1.KUMAS KOPMA MUKAVEMET I

Numune kumslarin kopma
mukavemeti testleri atki ve ¢6zgu
yonleri icin ayri ayri olarak Gokhan
Tekstil kalite kontrol laboratuarlarinda
TS EN ISO 13934-2 standardina uygun
olarak  yapilmgtir ~ Sekil 20’de
mukavemet testi icin kullanilan cihaz
gorulmektedir. Cihaz sabit uzatma hizi
ile cekme yaparak numune kugtain
kopma mukavemetini N olarak
belirlemistir. Kumaglarin kopma
mukavemeti dgerlerinin yani sira
kopma uzama derleri de bu dl¢ctimler
sirasinda elde edilwmtir.

3.5.2 KUMAS YIRTILMA
MUKAVEMET i

Kumas yirtilma mukavemet testleri TS
EN ISO 13937-1 standardina uygun
olarak bolum fiziksel tekstil
muayeneleri laboratuarinda yapigbm.
Numune kumglarinin yirtiima
kuvvetinin tayini icin Sekil 21'de
gorulen  balistik  sarkag  cihazi
kullanilarak Olcim yapilngtir.

Yirtiima kuvveti N olarak
Olctlmektedir. Sekil 21 Yirtilma mukavemeti deney cihazi
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3.5.3.KUMAS KAT ACILMA ACISI OLCUMU

Kumas kat acilma agisi 6lcimu (crease recovery angleY@@ 66 standardina uygun
olarak yapilmgtir. Standarda gore ebadi 40 x 25 mm olan numunekb dakika sireyle
IN’luk agirhk altinda birakildiktan sonra, galik kaldiriimakta ve kumgan uglar
arasindaki acilma aci gexi belirlenmektedirSekil 22’de numunelerin katlanma aciima
acisi 6lcimu icin kullanilan aparatlarin resimggirtilmektedir.

a- Acllma agcisi 6lciim skalasi b- Kugriatlama girh g

Sekil 22 Kumas katlanma ac¢ilma acisi 6lcim aparatlari

3.5.4 BEYAZLIK OLCUMU

Numune kumglarin beyazlik dgisiminin Olcilmesinde TS 12552 standardina uygun
olarak bolumumuz fiziksel tekstil malzeme muayendédoratuarinda yapilrgtir.

3.5.5.TER HASLIGI OLCUMU

Ter haslgl testi TS EN — ISO 105-D01
standardina uygun olarak bdlimuz
fiziksel tekstili malzeme muayeneleri
laboratuarinda yapilgtir. Sekil 23'de
calismada kullanilan ter hagh aparati
gorilmektedir. Catmada numune
dokuma  kumglarin  ter hasfi
dayanimlarnt asidik ve bazik ter
hasliklari icin ayri ayri ol¢ulnmgr.

Sekil 23 Ter haslgl 6lgim dizeng
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3.6. GORSELINCELEME

Antimikrobiyal bitim igslemlerinin kuma ytzeyinde neden olgu desisimlerin ve mikro
organizmalarin kumaytzeyindeki gérintumlerinin elde edilmesi amacirilanunelerin
SEM mikroskobu ile incelenmesi planlarytm.

Antimikrobiyal islem gérm{, yikanmg ve farkli organizmalarla temas ettirilerek kuma
yuzeyinde organizma yegi@esi sglanmg olan numuneler SEM goruntilemgemi igin
hazirlanmgtir.

Numune kumglar 5mm x 5mm ebadinda kareler halinde kesilerekranorganizmalarla
temas ettirilmgtir. Mikro organizmalarin kumgaizerindeki etkinlikleri 24, 48 ve 72 saat
sure boyunca devam ettirilgtir. Her bir zaman dilimini takiben numune kugtea
Uzerinde gelimis olan organizmalarin kumgaizerinde sabitlenmeleri @anmstir. Bu
numuneler daha sonra birbirinden ayri olarak kitggikna kaplarina yerkirilmi stir.

Antimikrobiyal islem goérmi, organizmalarla farkli strelerde temas ettirgmre daha

sonra organizmalarin etkigli sona erdirilmg olan kuma numuneleri daha sonra Ege
Universitesi D§ Hekimligi Fakultesi'ne gonderilngtir. Burada SEM mikroskobu icin
gerekli 6n hazirliklar yapilng) numuneler vakumlu ortamda altin ile kaplanarakvSE
mikroskobunda gorunti alinmak Gizere hazirlaimi

3.7. iISTATIKSEL DEGERLENDIRME

Numune kumsglarin atki ve ¢o6zgu yonlerindeki kopma mukavemiebpma uzamasi ve
yirtiima mukavemet dgerlerinin yikama sayisi ve antimikrobiyal bitiglemlerine bgli
olarak degisimlerinin istatiksel olarak analiz edilmesi plantatir. Istatiksel cakmada
varyans analizi yapilarak antimikrobiyal bitiglemleri ve yikama sayisinin kuga
uzerindeki etkileria=0,05 anlamlilik seviyesinde gerlendirilecektir. Istatiksel analiz
SPSS istatistik programi kullanilarak yapilacaktir.
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4. BULGULAR
4.1. MIKROBiYOLOJIK OLCUM BULGULARI

4.1.1 AATCC 100

Kuma numunelerinin antimikrobiyal etkinliklerinin kataitif olarak belirlenmesinde
AATCC 100 standardi kullaniltir. ilgili standartta sagida verilen formil tzerinden
hesaplama yapilmasi istenmektedir.

R(%) =100 (B-A)/B ,

Burada,
R = oransal azalma,
B = balangic aninda numune ile temas atwian ¢ozeltideki organizma sayisi
A = numune ile temas etgolan nétralizasyon ¢ozeltisi icinde bulunan orgama
sayisl

Bu yontemle elde edilen R gerlerinin buydkligl antimikrobiyal etkinlik
R>99.99 ise “mikemmel”,
99 <R <99.99ise “iyi”,
0 <R <99 ise “ kabul edilebilir ”

olarak olceklendiriimektedir. [26]

Formilde B ile ifade edilen Bangi¢c anindaki antimikrobiyal numune ile temas igtm
olan ¢oOzeltideki organizma sayilari her mikro onigara c¢gidi ve farkli G¢ yikama
seviyesi icin Tablo 8de verilmektedir. Yikanmammumuneler icin KO, 5. yikama
numuneleri icin K5 ve 10. yikama numuneleri icin(Kdezerleri kullaniimgtir. (calsma
20. ve 40. yikama sonrasi i¢in yapilmaimi)

Tablo 8 Antimikrobiyal etkinligin belirlenmesinde kullanilan flangi¢ organizma sayilari

KO K5 K10
E.coli 12.000.000 60.000.000 13.000.000
S.aureus | 30.000.000] 40.000.00p 20.000.0p0
C.albicans 200.000 400.00( 4.000.000

Tablo 9'da numune kumgkrin (yikamasiz, 5. yikama vel0O. yikama sonragi&deoli,
S.aureusye C.albicanskarsisinda 1 saat ve 24 saatlik temas siresi sonrasngknizma
sayllarindaki azaltma oranlari verilmektedir. Tal@gorilen negatif sayilar ilgili numune
kumasin antimikrobiyal etkinlginin hic olmadgini, aksine kunmgacssitleri Gzerinde mikro
organizmalarin artmakta olgunu ifade etmektedir. Tabloda yer alan italik Mk @larak
yazilms veriler beklenilen sonucglara uygun bulunmayanfiichatasi yapilma ihtimali
olan verilerdir. Orngin bir numune kuman mikro organizma ile 1 saatlik temas
sonrasinda ortamdaki mikro organizma sayisini @paliken, 24 saatlik temas sonrasinda
ortamdaki mikro organizma sayisinin artmasi geraftak beklenmeyen sonuclardir.
Benzer olarak antimikrobiyal kurglarin ortamdaki mikro organizmalarla temas
surelerinin uzun olmasi organizma sayisinin azamaaseden olmahdir. Orgm 1
saatlik temas sonrasinda ortamda canli kalan amgenisayisinin 24 saatlik temas
sonrasinda ortamda canli kalan organizma sayisicolanimasi beklenir. Ayrica daha az
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sayida yikanminumune kumgarin ¢cok sayida yikansinumunelere gére antimikrobiyal

acidan daha etkin olmalari beklenmektedir.
Tablo 9 Numune kumglarin organizma sayilarindaki azaltma oranlari, %
(1 saat ve 24 saatlik temas sonrasinda)

yikamasiz 5 yikama sonrasi| 10.yikama sonrag!
1saat | 24 saat lsaatf 24sagt 1lsaat 24 sdat
kontrol -650,00 -2400,00 90,00 -16,67 23,08| -4515,38
1 66,67 99,92 100,00 98,83 97,69| -207,69
= 2 99,94 100,00 99,33 98,33] -23,08 23,08
© 3 58,33 100,00 99,72 50,00 99,23 53,85
w 4 33,33 99,17 98,33 90,00 93,85 -207,69
5 41,67 -150,00 99,50 0,00 95,38 38,46
6 -483,33 -650,00 98,33] -566,67| 99,23| -4515,38
kontrol 66,67| -900,00 0,00 -1400,00 97,50 90,00
%) 1 50,00 99,00 99,98 100,00 98,00 99,95
03 2 100,00, 100,00 99,95 100,00 99,50 99,95
3 3 99,67 99,97 99,75 87,50 95,00| -1900,00
) 4 66,67 96,67 99,75 99,93 98,00 95,00
5 76,67 99,67 99,00 99,50 95,000 100,00
6 76,67 90,67 99,75 99,98 95,00 98,00
kontrol -50,00 -4900,00 99,75 0,00 99,75
0 1 80,00/ -4900,00 99,75| -4900,00 99,50
§ 2 95,50 90,00 98,75/ -150,00 99,75
e 3 50,00 -900,00 99,50| -1650,00 99,50
8 4 95,00 -350,00 99,75 50,00 99,00
5 60,00 50,00 99,25| -2400,00 99,75
6 -50,00 -900,00 99,00, -400,00 99,00

Not : -Negatif dgerler organizma sayilarinda artma olglunu géstermektedir.
-Tablodssilik ve italicyazilmg olan rakamlar 6lgcme hatasi yapilsrolan rakamlardir.
- Tabloda koyu yazilan rakamlar “mukemmuetimikrobiyal etkinlgin elde edildgi
Olcimlerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde;

E.coli karisinda 6 numarali antimikrobiyal madde (kitosanjichdiger antimikrobiyal
maddelerin etkin oldgu, yilkama sayisi arttikca etkinlik oraninda azalwidugu
gozlemlenmgtir. Yikanmamg numune kumgarla yapilan 6lgiimlerde organizmanin
antimikrobiyal kuma ile temas siresinin artmasinin da ortamdaki omyaaisayisinin
azalmasina katki gkdigi gortlmitiar. Yikama sayisi arttikca bu durum ortadan
kalkmistir. E.coli kasisinda 2 ve 3 numarali antimikrobiyal maddeler gmrkams
numune kumgarda “mikemmel” etkinlik goOstermtir. Alti numarali antimikrobiyal
madde haric gier antimikrobiyal madde g#lerinin tim numune ggdtleri arasinda
antimikrobiyal etkinlik derecesi “iyi “ ve “kabuldlebilir” seviyelerinde kalmytir.

S.aureuskasisinda tim antimikrobiyal maddelerin etkin ofdil yikama sayisi arttikca
etkinlik oraninda azalma ol@u go6zlemlenmtir. Organizmanin antimikrobiyal kurgale
temas suresinin artmasinin ortamdaki organizmassagl azalmasina katki @adigi
gorulmistir. Elde edilen antimikrobiyal etkinlik orani (@gizma azaltma orani)genel
olarak Ust seviyeler (mikemmel, iyi) civarindadll0 yikama sonrasindaki numune
kumglarda elde edilen R azaltma oranlari olduk¢a yitisePaha yiksek yikama
sayllarinda da kumgkarin antimikrobiyal etkiniinin devam edegg beklenmelidir.
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C.albicanskarsisinda temas slresi 1 saatten 24 saategipiéia ortamdaki organizma
sayinsin artpn gorulmektedir. Kuarter amonyum esasli antimikyabmaddeler olan 2 ve
5 numarali antimikrobiyal maddelerin etkigiliyikanmamg numunelerde goértlmekle
beraber, yikanmngi numunelerde 24 saatlik temas sonrasinda egkinlkayboldigu
gorulmugtar.

Sekil 24, Sekil 25 veSekil 26’da yikanmanmgi numunelerin temas siresineghaolarak
gosterdikleri antimikrobiyal etkinlik dgsimi logaritmik skala kullanilarak hazirlangni
olan grafiklerle gosteriimektedir. Grafiklerde yat@ksende numune kumassitleri,
dikey eksende ortamda bulunan canli organizma asaydosterilmektedir. Farkli
organizmalar karsinda; yikanmarmg 5 yikama ve 10 yikama sonrasinda test eglibian
numunelerin ortak 6zefli, kontrol numunelerinin organizma ile temas suresi arttikca
kumg Uzerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin @dtr. Temas siresininl saatten
24 saate cikmgiolmasi kontrol numuneleri Gzerindeki organizmailsayin en az yirmi
kat artmasina neden olgtur.

Antimikrobiyal islem gérdikten sonra hi¢ yikama yapiimadan antiniia etkinlik testi
uygulanmg olan numune kuméarda temas suresinin 6nemli ofglugoralmigtar.

E.coli kagisinda tim numunelerin kontrol numunesi Uzerindaiganizma sayilarindan
daha dgik seviyede kaldiklari, yani organizma sayilarirapalmasini ggadiklari
gorulmistar. 5 numarall numuneye ait 6lcimde 24 saatlika®suresi sonunda ortamdaki
organizma sayisinin 1 saatlik temas suresindekdanyfazla oldgu goriulmektedir. Ayni
numunenin yikandiktan sonraki performansi dikkdiadgsinda bu 6lcimde bir hata
yapildgr kabul edilmgtir. (ancak olgum grafikten cikarilmaghr.) 6 numarali
antimikrobiyal madde ile slem gérmi§ numune kum@n da E.coli karisindaki
etkinliginin zamanla dg@smedisi gortlmisttr. En etkin antimikrobiyal madde géinin 2
numaral antimikrobiyal madde olgu belirlenmitir.

S.aureus kagisinda tum numunelerin kontrol numunesi Uzerindekganizma
sayllarindan daha dliik seviyede kaldiklari gorulngtiir. 6 numaral antimikrobiyal
madde ile glem gérmi§ numune kumg@n organizma karsindaki etkinlik seviyesi 1
saatlik temas suresi ve 24 saatlik temas suresi yeklgik ayni kalmgtir. En etkin
antimikrobiyal madde g&dinin 2 numarali antimikrobiyal madde olglubelirlenmstir.

C.albicans kagisinda tim numunelerin kontrol numunesi Uzerindekganizma

sayllarindan daha gliik seviyede kaldiklart gorulngtiir. Ancak bu organizmada
digerlerinden farkli olarak kumgaile temas suresi ar@inda ortamdaki organizma
sayisinin da arffl goralmistir. 24 saatlik temas siresinde en iyi sonuclauarter

amonyum esasli antimikrobiyal maddeler olan 2 veimarali antimikrobiyal maddelerle
islem gérmig numuneler ile elde edilgi goralmstar.

Antimikrobiyal islem gordikten sonra beyikama yapilnmy olan numune kungéarin g
mikro organizma karsinda temas surelerineghaantimikrobiyal etkinlikleriSekil 25’de
gorulen ¢ grafikte verilngtir.

E.coli kagisinda tim numune kumdar benzer anmikrobiyal davragnisergilemgtir.
Kontrol numunesi dahil tim numunelerde temas siaesiginda ortamdaki organizma
sayisinda azalma yerine argortlmistir. Genel olarak antimikrobiyal etkinlik devam
etmesine rgmen azaltma orani dinistir. Burada en etkili numunenin 1 numaral
numune oldgu gorulmitar.
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E.coli, ylkanmami g numune E.coli, 5. yikama E.coli, 10.yilkama
10000000000 10000000000 10000000000
100000000 +— 100000000 - 100000000
1000000 - \ /’747 —e—1saat 1000000 + —e— 1 saat 1000000 —o—1saat
10000 v —=— 24 saat 10000 ¥ —=—24 saat 10000 —=— 24 saat
100 100 100
1 T T T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T T
K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6
numuneler numuneler numuneler
S.aureous, ylkanmami § numune S.aureus, 5.ylkama S.aureus, 10,y|kama
10000000000,00 10000000000 10000000000
100000000,00 }AY\ 100000000 \ 100000000 -
1000000,00 \ /://-\./ 1 saat 1000000 -| . 1 saat 1000000 1 & o1 saat
10000,00 \\//_ —=— 24 saat 10000 4 —=— 24 saat 10000 \/ —8— 24 saat
100,00 100 100
1,00 T T T T T T 1 T T T T T 1 T T T T
K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6
numuneler numuneler numuneler
C.albicans, ylkanmami g numune C.albicans, 5. yikama C.albicans, 10.yikama
100000000,00 100000000 100000
100000000 W 1000000 ./\/\./'\_ 10000 4 ’/4\’/4‘/‘\/’
\o\ ——1saat —e—1saat 1000 4 ——1saat
10000,00 + + 10000
—=— 24 saat W —=— 24 saat 100 —=— 24 saat
100,00
100 10
1,00 T T T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T T
K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6
numuneler numuneler numuneler

Sekil 24 Yikanmamg numuneler Uzerindeki organizma Sekil 25 Bes yilkama sonrasinda numuneler tzerindekiSekil 26 On yikama sonrasinda numuneler Uzerindeki
sayllarinin yikama sayilari ve temas siresingliba organizma sayilarinin yikama sayilari ve temassgige organizma saylilarinin yilkama sayilari ve temassgiege

desisimi

bagli degisimi
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S.aureus kasisinda kontrol numunesi ve 3 numarall numune hdiger be numune
kuma temas suresi arginda antimikrobiyal etkinfiini arttirmaya devam etstir.
Ozellikle 1 ve 2 numarall numunelerde antimikrobstkinlik 6nemli seviyede artriur.

C.albicanskarisinda tim numunelerde organizmanin kginha temas siresi arginda
ortamdaki organizma sayisinin da &rtgorulmatar.

Antimikrobiyal islem gordikten sonra on yikama yapgnolan numune kungéarin Ug¢
mikro organizma karsinda temas surelerineghaantimikrobiyal etkinlikleriSekil 26’da
gorulen Ug¢ grafikte verilngtir.

E.coli kasisinda tim numune kurlar benzer anmikrobiyal davranisergilemstir.
Kontrol numunesi dahil tim numunelerde temas siaesinda ortamdaki organizma
sayisinda azalma yerine argoralmistir.5. yikama sonrasindaki antimikrobiyal durum
ile benzer bir durum okmustur. Genel olarak antimikrobiyal etkinlik devam etsme
ragmen R azaltma orani gliaUstdr.

S.aureus karisinda kontrol numunesi, 3 ve 4 numarall numunékeic dger dort

numune kumg@ temas siresi ar#inda antimikrobiyal etkinffini arttirmaya devam
etmistir. 10. yikama sonrasinda numune kglaan antimikrobiyal etkinlik davragmnin

5. yikama sonrasinda elde edilen dawabenzer oldgu gorulmitar.

C.albicanskarisinda 10 .yikama numuneleri icin yapilan antimigiyal testlerde sadece
1 saatlik temas sonrasindaki antimikrobiyal etkinblcimU yapilmgtir. 5. yikan
sonrasinda yapilan testlerde 24 saatlik temas smadla tim numune kurglarin
antimikrobiyal etkinliklerinin kétulgtigi gorildigtinden 10. yikama sonrasindaki numune
kumsglar icinde benzer bir durum alacag Ongorilmig ve 24 saatlik temas testleri
yapilmamstir. 1 saatlik temas sonrasinda elde edilen antobikal etkinlik
incelendginde kontrol numunesi ile antimikrobiyalem gormig olan numune kunséar
arasinda antimikrobiyal etkinlik acisindan olumiudonuc elde edilemestir.

4.1.2 AATCC 147

AATCC 147 standardina uygun olarak yapilan olcliddenumune kungar etrafinda
olusan inhibisyon boélgesinin  geghigi  antimikrobiyal etkinlgin  blyukligtna

gostermektedir.Sekil 27'de yikanmangi numune kumgarin ¢ ayri organizma ile
etkilesimi gorsel olarak verilmektedir.

Yikanmamig numune kumaglarin E.coli kargisindaki
inhibisyon bélgesi olugumlan
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lann S.aureus

Sekil 27 AATCC 147 standardi ile yapilgnantimikrobiyal etkinlik test sonuclari, (yikanmamumuneler)

BuradaSekil 27 (a) ve (b)'deE.coli ve S.aureuskarisinda numune kungkar etrafinda
inhibisyon bdélgesi olgtugu, ancakC.albicans.karsisinda numune kurgkarin inhibisyon
bblgesi olgturamadiklar gorulmgitr. Kumaglar etrafinda herhangi bir klok
olusmamasina @nen kumalarin alt kisimlarinda organizma mevcudiyetinin lama

yonunde etkilengii gorulmastar.
AATCC 147 yontemi sadece yikanmamiuma numuneleri icin yapilmgiolup yikanmg
numuneler icin bu testin yapilmamasina karar vegtim

AATCC 147 test yontemi ile elde edilen sonuclariATACC 100 yonteminde elde edilen
veriler ile kabaca orgitigli séylenebilir. Her iki test yonteminde de numuneniglarin
E.coli ve S.aureusicin antimikrobiyal olarak etkin olabildikleriC.albicansigin ise
etkinligin sinirl kaldgr géralmitar.

4.2. KUMAS PERFORMANS OZELL IKLER I OLCUM BULGULARI

4.2.1 KUMASLARDA PERFORMANS OZELUKLERINI ETKILEYEN FAKTORLER

Kumsslarda fiziksel performans o6zelliklerini etkileyeragametreler arasinda numune
kumalarin énceden goérmtiolduklari slemlerin olduk¢ca énemli oldiu bilinmektedir.
Ozellikle kumain islem gordigu kimyasallar, yikama sonrasi kugnatki ve cozgl
sikliklarinin degisimi, kuma Uzerindeki nem icegi kuma mukavemet dgerlerini
etkilemektedir.
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Yuratulen bu cabmada kullanilan test numunelerini birbirinden ayitamel 6zellikler
antimikrobiyal glem ve yikama sayisinin farkli olmasi aidndan %100 pamuk kuma
numunelerinin fiziksel performans 6zellikleri agidan bu durumdan etkilenmesi
beklenilmektedir. Ayrica yaislemlerden gecen pamuklu kugta ¢ok digik miktarlarda
da olsa ¢cekme gorilegieve buna bgh mukavemet dgisimleri gibi sonuclar ortaya
cikabilecgi beklenmektedir. Yikamalar sonrasi kumézerinde tutulan kalici nem
miktarlari kuma mukavemet dgerleri Gizerinde etkili olmasi, ayrica tekrarli ymkalarin
kuma gramajinda désime neden olmasi beklenilmektedir. Yikamalar sondeukuma
asinmasi ve kumg Uzerinde kalan residual maddeler kymaerformans 06zellikleri
Uzerinde olumsuz etkilere neden olmasi 6ngorgtini

Numune kumglara ait mukavemet test sonuclarindan énce, biiemieri ve yikamalara
bagli olarak kuma sikligi, kuma nem icergi ve kumag gramajindaki d@simler ve ayrica
numunelerden alinmolan ipliklerin mukavemet gerleri incelenmtir.

4.2.1.1 Numune Sikhk Dgsimleri

Tablo 10’da numune kurglarin ortalama siklik dgerleri verilmektedir. Siklik dgerleri
incelendginde genel olarak yikama sayisi arttikca kgirsgkliklarinin arttgr ancak bu
artislarin cok dguk seviyelerde oldgu gorilmigtir. Kontrol numunesinde ¢ozgu sgkh
25 tel/cm, atki sikfii ise 24 tel/cm olarak belirlengtir. Antimikrobiyal islem gormi
numune kumgarda siklik dgerinin desismedigi gérulmdstar. (4 ve 5 numarali numune
kumalarin ¢ozgu sikhk verilerinde silgin ¢cok az miktarda azalgh yani kumain
gengledigi gortlmistir. Ancak bu durum ihmal edilgtir.)Yikama sayisi arttikca kurpa
sikhk deserleri artmg ve ¢Ozgu sikfii en yuksek 26,3333 tel/cm; atki sgiliise en
yuksek 24,625 atki/cm derine kadar yikselrsgir.

Tablo 10 Numune kumglarin atki ve ¢6zgi yonundeki ortalama sikliigeieri,

numune yikamasiz| 1.yikamg 5.yikama 10. yikap0. yikama| 40. yikamal
Kontrol Cozgl 25 26 _ 26 26,1667 26,3333
Atki 24 24 _ 24,125 24 24,5
1 Cozgli 25 25,5 25,5 25,5 25,5 26
Atki 24 24 24,1667 24 24,5 24,3
5 Cozgii 25 25,125 24,5 25,5 25,5 26
Atki 24 24 24,3 24,4 24,5 24,625
3 Cozgl 25 25,333 25,5 25,5 25,8 26
Atki 24 24 24 24 24,125 24,5
4 Cozgl 24,75 25,4 25,643 25,9 25,125 26,16
Atki 24 24 24,5 23,875 24 24,167
5 Cozgii 24,875 25,75 25,5 24,5 _ 26,25
Atki 24 24 24,125 24,25 _ 24,5
6 CoOzgl 25 25 25,875 25 26 26,125
Atki 24 24 24 24,5 24 24,125

4.2.1.2 Numune Gramaj D@gsimleri

Tablo 11'de numune kurgiarin kondisyon edildikten sonraki ve 4 saat steei05°C
sicaklikta etiivde kurutulduktan sonraki gramagegkeri ayri ayri verilmektedir. Gramaj
degerleri incelendiinde kontrol numunesi garliklarinin bglangicta kondisyonlanmi
numune icin 153g/M ve etiivde kurutulmu numune icin 148,62 g/m oldusu
belirlenmitir. Bu gramaj dgerlerinin her ikisinin de antimikrobiyaklemler ve yikama
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sayllarina bg olarak arttgl gorilmektedir. Bu arlar bitim islemleri sirasinda kunga
yuzeyine aktarilan yardimci kimyasallardan kaynaklgtir. Yikama sonrasinda yapilan
Olcimlerde de yikama sayisinin kumgramajinda arga neden oldgu gorulmitir.
Yikama sayilarindaki agin kumg asinmasina ve gramajda azalmaya neden g@laca
beklenilen bir bulgu olmakla berabegiamaya bal olasi gramaj azalmalarinin kugna
yuzeyinde biriken kalintilar ve nem artile kompanze edil@ kabul edilmitir.

Tablo 11 Kuma numunelerinin gramaj geimleri

numune yikamasiz| 1.yikamg 5. yikamjp 10. yikapi20. yikamaf 40. yikamal

Kontrol Kondisyon sonrag 153,00 164,55 165,20 170,32 167,43 171,7Y
EtUv sonrasi 148,62 156,13 157,78 166,00 163,07 167,2¢

1 Kondisyon sonrag 155,00 168,00 168,00 166,50 174,00 169,59
Etlv sonrasi 150,48 159,32 162,77 161,24 165,19 163,4p

2 Kondisyon sonrag 156,00 166,16 164,71 163,24 166,14 169,0y
EtUv sonrasi 151,14 160,32 159,54 157,60 160,39 164,34

3 Kondisyon sonrag 156,00 167,77 163,36 166,31 166,31 167,7Y
EtUv sonrasi 151,31 162,54 158,40 161,11 160,99 162,6p

4 Kondisyon sonrag 155,00 163,36 164,83 164,83 163,36 167,7Y
Etuv sonrasi 149,53 156,07 158,88 158,94 157,40 161,38

5 Kondisyon sonrag 156,00 165,80 166,24 167,77 168,35 169,2p
EtUv sonrasi 151,59 160,80 160,99 162,69 163,24 162,49

6 Kondisyon sonrag 160,00 164,58 170,62 173,64 175,15 173,64
EtUv sonrasi 155,02 157,46 163,12 165,96 169,75 168,3p

Kumas gramajindaki arglar sekil 28 ve Sekil 29'da gorsel olarak verilmektedir. Grafiklerin
her ikisinde de en giuk nem icerginin kontrol numunesinde ol@gu goralmgtir. Kuma
yas islemleri, kumain gecirmg oldugu yas islem sayisi kumgatzerindeki nem miktarini
arttirmaktadir. Kontrol numunesinin yikanmame yikanmg durumlardaki nem icerikleri
surekli artmaktadir. Yikanmammkumg numunelerinde gramaj yikamaemi gormi
olan numunelere gore oldukcasdé kalmstir. Ozellikle 6 numarali antimikrobiyaglem
sonrasinda kumyagramaj dgerlerinin en yiksek oranda agitgorilmektedir.

Yikamalar sonrasinda kumgramajlarindaki arglarin; kuma sikhgi, kuma icerisinde
tutulan higroskopik nem, ve yikamalar sonunda kugieeyine tutunarak kalan residual
artiklardan kaynaklangh distnilmektedir.

kondisyon sonrasi numune kuma § gramaj de gisimleri

180
175 ]
o —e— ykkamasiz
€ 170 .
B_ 165 - —a— 1. ylkkama
g 160 —&— 5. ykama
s .
S ec R . . R / 10. ylkama
A 150 — - —¥— 20. yikama
5 145 —e— 40. yikama
140 T T T T
Kontrol 1 2 3 4 5 6
numuneler

Sekil 28 Kondisyon sonrasi kurgaumunelerinin gramaj gesimleri
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etlv sonrasl numune kuma §gramaj de gisimleri

175

170
%I 165 - —e— ylkamasiz
B 160 /‘ —m— 1. ykama
'g Z é‘ W T~ —&— 5. ykama
g 1551 / 10. ykama

e

g 150 ~— ¥ —%— 20. ykkama
g 145 —e— 40. yikama
X

140

135 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Kontrol 1 2 3 4 5 6

numune kuma slar

Sekil 29 Etiivde kurutma sonrasi kugnaumunelerinin gramaj gesimleri

4.2.1.3 Numune Neniceriklerindeki Dejisimleri

Tablo 11'de verilen kung@anem icerikleri incelenginde kondisyone edilngi kumas
gramajlari ile ettuvde kurutularak icgindeki nem alinny olan kuma gramajlari
arasindaki farklar Tablo 12'de verilmektedir. Bumaderilen rakamlar g/fnolarak
kumsglarda bulunan nem iceriklerini gostermektediekil 30'da numune kunséardaki
nem miktarlari grafik olarak gdsterilgtir. Yikanmamg kontrol numunesinin nem miktari
en di@iuk olup, yikanmamgi numunelerin tamamindaki nem miktari da sigki
seyretmektedir. Antimikrobiyal bitimsiemi gorm olan kumalar ile higbir klem
gormems olan yikamasiz kontrol kurmg@in nem icerikleri birbirine yakin gerde
olmasina rgmen bitim gleminin  kuma nem igerginde artsa neden oldgu
soylenmelidir. Kumglara uygulanan antimikrobiyal bitinsleminde kumsglar cok kisa
sureli de olsa yaislem gormi@ (emdirme metodu ) ve arkasindan yiksek sicaklikta
kurutma glemine (ramézde 130°C -150°C sicaklik, 3 dak.) m&aimslardir. (Tablo 5)

Tablo 12 Numune kumglarda bulunan nem miktarlari, gfm

Numune | yikamasiz 1. yikama 5.yikama| 10.yikama 20.yikama | 40.yikama

Kontrol 4,38 8,42 7,42 4,32 4,36 451
1 4,52 8,68 5,23 5,26 8,82 6,05
2 4,86 5,84 5,17 5,64 5,77 4,73
3 4,69 5,23 4,96 5,20 5,32 5,12
4 5,47 7,29 5,95 5,89 5,96 6,39
5 4,41 5,00 5,25 5,08 5,11 6,76
6 4,98 7,12 7,50 7,68 5,40 5,29

Numune kumsglar yikama glemine tabi tutulduktan sonra Uzerlerindeki nem tarilar
artmstir. Yikama glemindeki uzun suireli sicak ve yyartam ile muamele ve laboratuar
ortaminda asarak yapilan kurutma sonrasinda nurmiunes Uzerindeki nem icegi
artmstir. Bu arts 1. ve 5. yikamalar sonrasindaki numunelerde belirglarak
gorulmektedir. Daha sonraki yikamalar sonrasindaknunelerdeki nem iceriklerinde ise
disUsler gorulmigtir. Ancak nihai nem icerikleri (40.yikama) inceligfinde numune
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nem iceriklerinin hepsinin yikamasiz numunelereeggilksek olduklari gorulngtir. 1.
yikama sonrasindaki yikamalar sonrasinda yapilan dktmlerinde gortlen azalma
kuma Uzerinde birikmeye Bdayan residue (kalinti) ile aciklanabilecektir. Burumu
aciklamak icin kumgatzerinde biriken residue (deterjan, yikama sutkakin mineraller ve
diger atiklar) miktarlari agduriimistir.

kuma slarda nem iceri gi, g/m2

—e— ylkamasiz

N

%’ 77 —s— 1. ykama
E’ g : - —&— 5. ylkama
é 4 10. ylkkama
£ 3 —%— 20. ylkama
)

<

—e— 40. ykama

Kontrol 1 2 3 4 5 6

numuneler

Sekil 30 Numune kumglarda bulunan nem miktarlari, gfm

4.2.1.4 Numune Uzerindeki Kalinti Miktarindaki Qsimler

Tablo 13 ve Sekil 31'de numune kumngéar Uzerinde bulunan residue miktarlar
verilmektedir. Balangicta kullanilan yikanmaminumunelerin tamami icin “0” kabul
edilen residue miktari yikama sayisi arttikca ylrkggir. 40. yikama sonunda numuneler
Uzerindeki residue miktari genel olarak en yiksekete ulamistir. Numune kumglar
arasinda yapilan gerlendirmede en fazla residue birikiminin kontralinkssi olan
Uzerinde herhangi bir antimikrobiyal bitim kimyasah bulunmadii kumag Uzerinde
biriktigi belirlenmgtir.  Numune kumglarda biriken residue miktarinin kughézerinde
tutulabilen nem miktarini azakg gézlemlenmgtir. Bu durum kumgin sertlgmesi ve
buna bgl olarak nem tutucuklkunun azalmasi ile aciklanabilecektir.

Tablo 13Numune kumglarda biriken residue miktarlari, gfm

Numune | yikamasiz 1. yikama 5.yikama| 10.yikama 20.yikama | 40.yikama
Kontrol 0,00 7,51 9,16 17,38 14,45 18,64
1 0,00 8,84 12,29 10,76 14,70 12,97
2 0,00 9,18 8,40 6,46 9,25 13,20
3 0,00 11,23 7,09 9,80 9,68 11,34
4 0,00 6,54 9,35 9,41 7,87 11,85
5 0,00 9,21 9,40 11,10 11,65 10,90
6 0,00 2,44 8,10 10,94 14,73 13,33
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kuma slarda biriken residue miktari, g/m2
20

fél 16 —e— ylkamasiz
ES) —a— 1. ykama
= 12 4

S / —a— 5. ykama
E g | ./l—— ~ 10. yikama
% —%— 20. yikama
‘» —e— 40. yikama
o 4 e I dalll

0 < O——o———0 < <
Kontrol 1 2 3 4
numuneler

Sekil 31 Numune kumglarda bulunan residue miktarlari, g/m

100% pamuklu kumaolan numune kungéar Uzerindeki nem miktarinin artmasinin
mukavemet dgerlerini olumlu ydnde etkilemesi beklenmektedir. cdk mukavemet

Olcimlerinde nem miktarinin yaninda yukarida baitsegl olan dger parametrelerinde

onemli old@gu unutulmamalidir.

4.2.1.5 Numune Kumgarda Atki Ve Cozgiipliklerinin Mukavemet Dgisimleri

Numune kumglarin mukavemet dgrlerini incelemeden dnce kumalusturan atki ve
¢ozgl ipliklerinin - mukavemetlerinin belirlenmesi @mlidir. Sekil 32'de numune
kumglardan alinan atki ipliklerinin veSekil 33'te de ¢o6zgu ipliklerinin tek iplik
mukavemet dgerleri gorsel olarak verilngiir. Burada dikkat cekici noktalardan bir tanesi
yikanmamg numuneler ile 1. yikama sonrasindaki numunelerirukaaemet
degerlerindeki argtir. TUm numune ¢gtleri icin gecerli olan bu durum 6zellikle ¢ozgu
ipliklerinde daha da belirgindir.

Atki ipliklerinin mukavemet de  gerleri,cN

450

400 oK
ml
o2
300 o3
m4
o5
200 - m6

350

250

iplik mukavemeti, cN

150
ylkamasiz 1.yikama 5. ylkama 10. yikama 20. ylkama 40.ylkama

Sekil 32 Atki ipliklerinin mukavemet dgerleri, cN
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Antimikrobiyal bitim isleminde c¢ok kisa sire yaortamda tutulduktan sonra ramézde
yuksek sicaklhikta (130°C -150°C ) kurutulan numenelizerindeki nem miktari 1.
yikamadan sonra test edilen numune kglaralizerindeki nem miktarlarina gore sdi
seviyededir. (Sekil 30 ) 1. yikamasiemi sonrasindaki mukavemet artkumalardaki
nem miktarinin ar§l ile paralellik gostermektedirSekil 30’da verilen kumg@ nem
iceriklerine ait grafikte goruldgii gibi 1. yikama sonrasinda kugtea Gzerindeki nem
miktarinda énemli argi gordlmistar. Yikama sayilari arttikca kugaem icergindeki
artis orani azalmakla beraber, tim durumlar icin numengelki nem miktari yikanmagi
numunelerin nem i¢etinden fazla olup bu durum iplik mukavemetgdderi icin de genel
olarak aynidir. Bilindii Uzere pamuk elyafinin mukavemet gdd nem artikca
artmaktadir. Elyaf mukavemetinde beklenen busaftt100 pamuklu kuna olan
numunelerden c¢ikariimplan atki ve ¢6zgu ipliklerinde de gorilmektedir.

¢ozgl ipliklerinin mukavemet de  gerleri, cN

500

450 oK
% 400 ml
g 350 o2
% o3
é 300 | w4
< 250 - a5
=3

200 1 m6

150

ylkamasiz 1.yikama 5. yikkama 10. yikama 20. yikama 40. ylkama

Sekil 33 Cozgu ipliklerinin mukavemet gerleri, cN

4.2.2 KUMAS KOPMA MUKAVEMET] OLCUM BULGULARI

Mukavemet dgeri Uzerinde etkili olan kungayapisal parametrelerinden siklik ve kyma
nem igergi kumalarin tabi tutulduklan fiziksel ve kimyasaklemlere bgli olarak
desismektedir. Numune kumgkara uygulanan antimikrobiyaglemler sirasinda kullanilan
kimyasal maddelerin pamuk elyafi lzerinde yapaddmyasal ve fiziksel etki, ya
islemler nedeni ile kumasikligindaki deisimler, pamuk elyafinin nem ic@ndeki
degisim, pamuk Uzerinde biriken kalintilarin kugnamiciligi Gzerindeki etkileri kumg
mukavemet dgerlerinde dgisimlere neden olmaktadir. Bu gleimler herhangi bir
antimikrobiyal glem gormemy kontrol numunesi ileslem géorm@ olan numune kungéar
kullanilarak yapilan testlerde ortaya korgtow. Ayrica kuma performansini etkileyecek
mekanik ve 1sil etkileri olan bir yaislem olan evsel yikama sureci kugnaukavemet
degerlerini etkilemektedir.

Bu asamada elde edilen verilerin yorumlanmasinda bigiemlerinde kullanilan kimyasal
maddelerin  kum@ yapisal parametreleri Uzerindeki etkilerinin  dEnmesine

incelenmesinden ¢ok; farkli ticari antimikrobiyakstil yardimci kimyasallarinin %100
pamuklu kuma Ozellikleri tzerindeki etkilerinin karlastirilmasi yapilmgtir. Bu amaca

yonelik olarak kumgiperformans 6lcimlerinde de kdastirma yapiimaktadir.
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4.2.2.1 Atk Yoninde KumaKopma Mukavemeti
Atkr yonundeki kopma dayanimi verileri Tablo 14Sekil 34'de verilmektedir.

Tablo 14 Atki yoniinde ortalama kopma mukavemetielberi, N

ﬁg:lnrglsk(t:(gjiagi yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. wkalﬁﬁ). yikamgd 40. yikamdg
kontrol 240,19 303,07 280,00 221,64 227,98 256,44
1 255,40 285,04 263,68 265,49 282,78 276,04
2 250,82 286,60 256,44 271,54 272,81 226,90
3 249,18 299,20 269,54 275,05 282,0F 267,19
4 240,64 290,85 272,40 262,08 288,9p 245,98
5 224,52 283,47 270,54 256,47 268,91 294,47
6 255,99 300,54 264,58 268,00 248,2P 246,845

Yikama glemlerinin mukavemet derleri Gzerindeki etkisi incelenginde atki yonundeki
kopma mukavemet @erlerinin 1. yikamasiemi sonunda art goraimistar. 5. yikama
isleminden sonra ise kumatki mukavemet dgerlerinde tekrar bir azalmaiémi oldugu
gorulmistir. Ancak azalmalar sonunda glan seviye genel olarak yikanmami
numunelerin mukavemet seviyelerinden daha yuksdéaenaktadir. Atki yonundeki
kuma mukavemet dasim grafigi atki ipliklerinin mukavemet dasim grafigi (Sekil 32)
ile benzer bir profil sergilemektedir. Kuglarda 1. yikamalar sonrasi gorilen mukavemet
artislar ipliklerdeki artglara gore daha belirgindir. 1. yikamalar sonundand&gunem
icerik deserlerindeki Gekil 30) arty gbz Onunde bulundurulgunda kumg atki
mukavemet dgerlerinin kumain nem icerginden etkilendii goérulmektedir. Ayrica
yikamalara b olarak kuma atki siklik dgerinde ortaya cikan agta (Tablo 10)
kuma mukavemetindeki aga katki sglamaktadir. Yikamaya Iga asinmalardan
kaynaklanabilecek muhtemel mukavemet azalmalam mgerigindeki arty ve kuma
siklik deserlerindeki arty ile kompanze edilmektedir.

Atki yonunde kuma g kopma mukavemeti, N

350 4

ok
300 =1
o2
o3
ma
o5
m6

250 -

kopma mukavemeti, N

200 +
yikamasiz 1. yikama 5. ylkkama 10. yikama 20. ylkama 40. yikama

Sekil 34 Atki yoninde ortalama kopma mukavemetelderinin kagilastirmall gérinimu, N

Kontrol numunesinin mukavemet ghrinin 1. ve 5. yikkama sonrasindaeti kumalara
gore daha yuksek olgu, sonraki 10. ve 20. yikamalarda kontrol numungasin
mukavemet dgerinin azaldgl ve 40. yikama sonrasinda kontrol numunesinin meskeet
degerinin yeniden artf gorulmgtir. Burada gorilen azalmalar numune kgima
asinmasi ve icegindeki nem miktarinin azalmasi ile aciklanabilegekd40. yikama
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sonrasindaki mukavemet artise atki sikigindaki arty (Tablo 10) ve kumgayilizeyinde
biriken kalinti miktarindaki arin saladigl (Sekil 31) olasi kalinlgma ile
aciklanabilecektir.

Numune kumg@ ¢sesitlerinin  hazirlanmasinda kullanilan  antimikrobiyabitim
kimyasallarinin da kumgamukavemeti Gzerinde etkili olgu gorilmektedir. Yikamasiz
numunelere ait kungaatki mukavemet verileri incelerginde higbir antimikrobiyalglem
goérmems olan kontrol numunesine ait mukavemegelinin islem gérmig numunelere ait
degerlerden farkh oldgu gorulmektedir. Farkl antimikrobiyalslem gérmi olan
numunelerin ylkanmadan 6nceki mukavemegedieri yikama glemlerine bgh olarak
degismistir. Tekrarli yikamalar sonrasi yapilan mukavemégtiilerinde elde edilen
veriler incelendiinde mukavemet dggsmelerinin tekrarl yikamalara Ba degisimlerinin
olasi nedenleri agiklanamagtr.

4.2.2.2 C6zgl Yonunde Kurpd&opma Mukavemeti
C0zgu yonundeki kopma dayanimi verileri Tablo 15&kil 35'de verilmektedir.

Tablo 15Cd6zgu yoniunde ortalama kopma mukavemeiederi, N

ﬁl?pnrglsk(r;(;?ﬁ/earli yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. wkalﬁﬁ). yikamgd 40. yikamdg
kontrol 275,64 303,07 308,00 249,94 251,1p 266,82
1 278,50 285,04 295,72 312,24 305,5p 294,18
2 268,82 286,60 287,92 303,99 288,68 249,942
3 279,94 299,20 302,14 307,34 302,78 281,22
4 269,00 290,85 301,26 293,26 252,51 282,16
5 251,31 283,47 301,62 272,71 279,5p 266,20
6 278,57 300,54 310,55 320,08 294,06 277,49

Numune kumglarin ¢ozgi yoninde gosterdikleri kopma dayanimtaselendginde atki
kopma dayanim gerlerine benzer veriler elde edigligorilmektedir. Ozellikle kontrol
numunesinin yilkama sayisinaghaolarak gosterdii atki ve ¢ozgl yonundeki mukavemet
degisimlerinin birbiri ile oldukca benzer olgu dikkat cekmektedir. Referans gbe
olarak kabul edilen kontrol numunesiggelerine gore karlastirma yapildginda 1, 2, 3
ve 5 numarall numune kugiarin atki ve ¢6zgu yoniundeki mukavemet verileribirbiri

ile paralel olarak da&stikleri goralmustar.

Kontrol numunelerine ait kuna6zgl mukavemet derlerinin 1. yikamasiemi sonunda
arttig, artsin 5. yikama sonrasinda yapilan olgiimlerde de deatsipn gorulmistar. 10.
yikama gleminden sonra ise 2, 3, 4, ve 6 numarali numuneierartsin devam etgi;
kontrol numunesi, 4 ve 5 numaral numunelerde isa& ¢c6zgl mukavemet gerlerinde
azalma gorulmgtir. Cozgl yonundeki kurga mukavemet dasim grafigi ¢cozgu
ipliklerinin mukavemet dgisim grafigi (Sekil 33) ile benzer bir profil sergilemektedir.
Kumaslarda 1. yikamalar sonrasi gortlen mukavemetlartiipliklerdeki artglara gore
daha az belirgindir. Burada gorulen ger 1. yikamalar sonunda kugphaem icerik
degerlerindeki Sekil 30) artslar gbz 6ninde bulundurularak aciklanabilmekteimmas
nem igergi arttiginda ¢ozgu mukavemet ghylerinde de argi gorilmitir. Ayrica
yikamalara bgli olarak kuma ¢6zgu sikhk dgerinde ortaya c¢ikan agta (Tablo 10)
kumg mukavemetindeki aga katki sglamaktadir. Yikamaya Iga asinmalardan
kaynaklanabilecek muhtemel mukavemet azalmalam mgerigindeki arts ve kuma
siklik deserlerindeki arty ile kompanze edilmektedir.
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Kontrol numunesinin mukavemet ghrinin 1. ve 5. yikama sonrasindaeti kumalara
gore daha yiksek olgu, sonraki 10. ve 20. yikamalarda kontrol numunasgdzgu
mukavemet dgerinin azaldgl ve 40. yikama sonrasinda kontrol numunesinin meskeet
degerinin yeniden artf gorulmitir. Burada gorilen azalmalar numune kgima
asinmas| ve icegindeki nem miktarinin azalmasi ile aciklanabilegekd40. yikama
sonrasindaki mukavemet artiise ¢Ozgu sik@indaki arty (Tablo 10) ve kumga
yuzeyinde biriken kalinti miktarindaki amn (Sekil 31) s&ladigi olasi kalinlama ile
aciklanabilecektir.

Cozgl yoniunde kuma s kopma mukavemeti, N

350,00

ok
|1
o2
o3
m4
o5
mo6

300,00 1

250,00 -

kopma mukavemeti, N

200,00
ylkamasiz 1. ylkama 5. ykama 10. yikama 20. ykkama 40. ykama

Sekil 35 Cozgl yoniinde ortalama kopma mukavemetederinin kasilastirmali gérinimd, N

Numune kumg@ ¢ssitlerinin  hazirlanmasinda kullanilan  antimikrobiyabitim
kimyasallarinin da kumgactzgl mukavemeti Uzerinde etkili ofglu gortlmektedir.
Antimikrobiyal bitim igslemleri gorm@ olan yikanmami numunelerde ¢6zgu yoninde
mukavemet ar§i oldugu gorulmigtar. Farkh antimikrobiyal slem goérmig olan
numunelerin ylkanmadan 6nceki mukavemegedieri yikama glemlerine bgl olarak
desismistir. Tekrarli yikamalar sonrasi yapilan mukaveméguiilerinde elde edilen
veriler incelendiinde mukavemet dgsmelerinin tekrarli yikamalara Bl degisimlerinin
olasi nedenleri aciklanamagir.

4.2.3 KUMAS KOPMA UZAMASI OLCUM BULGULARI

4.2.3.1 Atki Yoninde KumaKopma Uzamasi

Numune kumglarin atki yonindeki kopma uzamasi verileri Tab® e Sekil 36’da,
verilmektedir. Yikama slemlerinin kuma kopma uzamasi derleri Uzerinde etkili
oldugu, yikama sayisi arttikga atki yonundeki kgnkapma uzama gerlerinin arttgi
gorulmektedir.Yikanmamg numune kumgarin atki yénindeki kopma uzamasgedderi
1. yikamalar sonrasi yapilan Olcimlerde elde edieama dgerlerine goére dgiik
bulunmutur.

Tablo 16 Atki yonlinde ortalama kopma uzamasgeltteri, %

Antimikrobiyal yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. wkalﬁﬁ). yikamgd 40. yikamd

kumas cssitleri
kontrol 23,16 25,22 25,06 24,04 25,20
1 21,94 23,86 23,77 24,66
2 18,54 22,67 24,44 24,60 24,64 22,74
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3 16,45 25,68 24,39 24,89 24,95 24,25
4 16,15 23,76 25,16 24,41 23,87 23,4]
5 15,84 21,85 23,01 23,57 23,90

6 13,06 20,63 22,87 22,61 21,90 25,68

Yani numune kumgarin atki yonindeki kopma uzamagederi kuma sikligindaki

(Tablo 10), dolayisiyla dokuma kumgindeki iplik kivrimlarindaki arglara, kuma nem

iceriginin artmasina (Tablo 12) pla olarak gorilen kopma mukavemetindeki gaia ve
iplik kivrimlarinin acilmasini zorfairabilecek olan kumga yuzeyi tzerindeki kalinti
miktarindaki arglara (Tablo 13) rgmen artngtir.

atki yoninde kopma uzamasl,%

30

Ok
m1l
o2
20 o3
|4
a5
|6

25 1 —

kopma uzamasi, %

15 A

10

yikamasiz 1. yikama 5. ylkama 10. yikama 20. yikama 40. yikama

Sekil 36 Atk ydninde ortalama kopma uzamasiefterinin kasilastirmali gérinimd, %

Yikanmamg numunelerin atki yonindeki kopma uzamasi dayiami incelendginde
hicbir bitim islemi (ya islem veya ylksek sicaklikta kurutma) gérmgralan kontrol
numunesinin kisa sureli yaslem ve yiksek sicaklikta kurutma-fiksgieim gérmi olan
numune kumgara gore daha vyiksek atki kopma uzamasgediede oldgu
gorulmektedir. Bitim glemi géorm kumalarda atki mukavemetinin diik olmasinin
nedeni kumga emdirme yontemi ile aktarilgniolan kimyasal maddelerin ipliklerde
kivrim acilmasini  zorkdiracak sdrtinme 6zellikleri odmasi ve boylece ipliklerin
kivrimlari agilamadan dwudan dgruya ¢cekme yukine maruz kalarak kopmasidir. Bu
durum kuma ylizeyinde kaplama etkisine benzer bir etki yatdadar kivamlh olan 6
numaral antimikrobiyal madde ilgléem gormi ve sert tutum kazangiolan numunede
belirgin olarak gorilmektedir. 6 numarali antimikigal kuma numunesinin kopma
uzamasl! dgeri 40. yikama sonrasindaki @ hari¢ dger numunelerin hepsinden ik
deserde bulunmgtur. 40. yikamadan sonra numune Uzerinde kaplakiai gfaratacak
antimikrobiyal madde kalmagh -antimikrobiyal etkinlik 6lcim sonuclaring€kil 26)
gore bilinmekte- bu nedenle de kopma uzamasinimigrolabilecgi gortlmektedir.
1.yikama sonrasindaki yikamalardan sonra yapilaindlerde kopma uzamasigédginde
artis goralmi ve bu ary daha sonraki yikamalardan sonra yapilan olcimldwimy ve
kopma uzamasi derleri birbirine yakin seviyelerde sabitlerytim. Kopma uzamasi
deserlerinde gorilen agtigenel siklik arglarina bal iplik kivrimlarinin artmg olmasi ve
kumas yuzeyinde iplik hareketlerini zogtairacak kaplama malzemesinin azalmasi nedeni
ile aciklanabilir. Ancak bu samada kumga ylzeyinde biriken deterjan afti1 vs.
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kalintilarin da iplik hareketlerini zogarici iplik kopma uzama derlerini azaltici
etkisinin olac&l g6z 6nunde bulundurulmalidir.

4.2.3.2 C6zgl Yo6nunde Kurpdopma Uzamasi

Numune kumglarin ¢dzgu yonundeki kopma uzamasi verileri Tablove Sekil 37°'de
verilmektedir. Numune kungkarin ¢ozgi yontinde gosterdikleri kopma uzamagederi
incelendginde yikanmany numuneler daindaki diger numunelerin benzer bigiégmde
olduklar goérilmektedir. Yikanmaginumune kumgarda atki kopma mukavemetindeki
egilimin tam tersi yonde bir ¢ozgu kopma uzamastigmi gorilmektedir. Atki kopma
uzama dgeri en yuksek olan yikanmagnkontrol numunesi, burada en stk ¢c6zgu
kopma uzamasi @erine sahiptir. Benzer olarak atki kopma uzamasidéiik olan
yikanmamg 6 numarali numune kumpaburada en yuksek ¢ozgiu kopma uzamageie!
vermektedir. Bu durumu aciklamak icin kugratki ve ¢ozgu sikliklarindaki (Tablo 10)
farkhlik g6z éninde bulundurulmalidir. Cozgu yodeéki siklik degerinin yiksek olmasi
¢co6zgl kopma uzama gerlerinin yiksek olmasini desteklemektedir.

Tablo 17 Gozgu yoninde ortalama kopma uzamagederi, %

ﬁ;rgr;;k(;(e);i)tll)é?il yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. wkalﬁﬁ). yikamgd 40. yikamdg
kontrol 18,82 24,77 24,55 24,86 25,71
1 22,74 24,86 24,75 25,93
2 21,25 24,59 24,99 24,94 25,06 25,5(
3 23,10 25,47 25,34 25,48 25,66 242"
4 20,84 25,68 25,08 24,85 24,22 25,15
5 22,17 24,02 24,98 24,47 25,06
6 28,59 26,44 26,02 24,33 24,81 24,84

IIk ylkama sonrasinda kumaizerindeki antimikrobiyal etken maddelerin azalmay
baslamasi ¢ozgu ipliklerinin hareket serbestiin artmasini ve ¢dzgu yonundeki kumna
kopma uzamasi derlerinin yikselmesini gamistir. Belli yilkama sayisindan sonra
kumaslar tGzerindeki antimikrobiyal etkin maddelerin bmaasi ve bitmesine Sekil 26)
bagli olarak kopma uzama derleri artmg ve 10. yikkamadan sonra ayni seviyede
sabitlenmgtir.

¢Ozgi yonunde kopma uzamasl, %
30
- ok
= 25 ] m1
@ a2
E —
S 20 | o3
=]
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g
2 15 || @5
mo6
10
yikamasiz 1.ykkama 5. ylkama 10. yikama 20.ylkama 40. yikama

Sekil 37 Cozgl yoniinde ortalama kopma uzamagederinin kasilastirmal goérinima, %
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4.2.4 KUMAS YIRTILMA MUKAVEMET 7 OLCUM BULGULARI

Kumagslarda vyirtlma mukavemetini etkileyen faktorler swrada iplik tipi, iplik
mukavemeti, iplik kopma uzamasi, iplik bukimu, kgrmsklig, 6rgl tipi, terbiye
islemleri ve test hizi sayllmaktadir. (Okur, 2002)r&la yapilan ¢calmada kumglarin
yirtiima mukavemeti verilerinin @gerlendiriimesinde numunelerin hazirlanmasi iciniayn
kumg kullanildigindan iplik tipi, iplik bukiimu, 6rgi tipi ve testz gibi parametreler
dikkate alinmamgtir. Kuma yirtiima mukavemet verileri iplik mukavemeti, kugna
sikligi, terbiye slemleri ve yikama sayilar dikkate alinaralgedendirilmistir.

4.2.4.1 Atki Yonunde KungaYirtiima Mukavemeti

Numune kumglarin atki yonundeki yirtilma dayanimi verileri Tall8 ve Sekil 38'da
verilmektedir.

Tablo 18 Atk yonlinde ortalama yirtilma mukavemetgdderi, N

ﬁtrjl::]malsk(r;c;ﬁl}/earli yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. y|kaL|2@. yikamg 40. yikamg
kontrol 3,70 3,98 3,50 3,04 2,77 3,03

1 3,48 3,91 3,31 3,37 3,21 3,00

2 3,91 3,98 3,49 3,25 3,10 2,95

3 3,71 3,25 3,18 3,24 3,18 3,02

4 3,77 3,30 3,17 3,16 3,04 2,79

5 3,65 3,55 3,11 3,35 4,00 3,50

6 3,31 3,38 3,69 3,06 2,69 2,50

Numune kumglarin atki yonundeki yirtiima mukavemetgid@mlerinde yikama sayisinin
onemli bir etken oldgu gorulmektedir. Genel olarak yikama sayisi aréikgtki
yondndeki yirtiima mukavemetinin azaidigéralmtir. Yikama glemine bgli olarak
artan kuma sikliklari (Tablo 10) iplikler arasindaki surtinnseviyelerini arttirmakta,
ayrica kuma tzerinde biriken kalinti miktarindaki agarda (Tablo 13) iplik hareket
serbestisini azaltmakta ve yirtiima mukavemetindgigidere neden olmaktadir.

Atki yoniinde yirtilma mukavemeti de  gerleri, N
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Sekil 38 Atki yoniinde ortalama yirtilma mukavemetgdderinin kasilastirmali gérinimda, N
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Yikanmamg numune kumgara ait atki yirtilma mukavemet verileri incelegidde bitim
islemi gérm{ olan numunelerin bitimsiemi uygulanmamnsi kontrol numunesinin yirtilma
mukavemet dgerinden daha diik yirtlma mukavemet d@erinde olmalar
beklenmektedir. Kaplama etkisi yaratabilecek olardieme ve iplikler arasi sirtinmeyi
arttirabilecek etkisi olan yuksek sicaklikta kuratglemlerine maruz kalngiolan numune
kumglarda iplikler arasi hareket serbestisi azalacak yuttima mukavemet deri
disecektir. Bu durum 1 ve 6 numarali yikanmgamumune kumgarda gortulmektedir.

Numune kumglarin 1. yikama sleminden sonraki atki yirtima mukavemet verileri
incelendginde yikama glemine bg&h olarak kuma sikligindaki arts iplik hareket
serbestiini azaltmg ve 3, 4, 5 ve 6 numarall numunelerde yirtiima mrekaet dgerleri
azalmstir.

Numune kumslarin 5. yikama sonrasindaki atki yirtiima mukavewerilerinde genel
olarak azalma @limi devam etmgtir. Bu azalma kumgardaki nem arginin (Sekil 30)
neden oldgu olasi iplik ¢capi gegiemeleri, siklik artyi (Tablo 10) ve kalinti miktarindaki
artma gilimi (Tablo 13) ile aciklanabilecektir. Busamada 6 numarali numunenin
yuksek yirtilma dayanimi géstegralmasi kumgyizeyinde kaplama etkisi yaragalan
antimikrobiyal maddenin kaybolrgwlmasi Sekil 26) ile iliskilendirilebilir.

Numune kumglarin 10. yikama sonrasindaki atki yirtiima mukagewerilerinde genel
olarak sabit bir seviye elde edilgtir. Daha sonraki yikamalar sonrasinda gorulenlyet
mukavemet azalmalari, siklik artive kuma (zerinde birikmeye kéayan kalinti
miktarinin artmasinin yirtiima mukavemetini azaletkisi, ve kumg ylzeyinde azalan
veya bitmg olan kaplama malzemesinin  yirtilma mukavemetinitirect yondeki
etkilerine rgmen gorilmektedir.

4.2.4.2 Cozgl Yonunde Kup& irtiima Mukavemeti

Numune kumsglarin ¢6zgu yonundeki yirtilma dayanimi verilere Sekil 39 ve Tablo
19'da verilmektedir.

Tablo 19 C6zgu yoniunde ortalama yirtilma mukavemegetteri, N

'ﬁ‘ﬂz]ma;kg;m/earli yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. y|kaL12@. yikamg 40. yikamg
kontrol 4,76 4,48 4,00 3,75 3,561 3,71

1 4,47 4,65 3,94 3,83 3,75 4,00

2 4,33 4,52 3,65 3,73 3,43 3,48

3 4,55 4,02 3,73 3,88 3,68 3,39

4 4,44 4,15 3,60 3,66 3,65 3,71

5 4,34 4,24 3,72 3,71 2,50 3,00

6 4,15 4,08 3,00 3,66 3,98 4,00

Numune kumglarin ¢bzgi yonundeki yirtlma mukavemet gganlerinde yikama
sayisinin 6nemli bir etken olgu gortlmektedir. Genel olarak yikama sayisi aréikc
¢obzgl yonundeki yirtilma mukavemetinin azgidgoralmdatur. Yikama glemine bgh
olarak artan kuma sikliklari (Tablo 10) iplikler arasindaki surtinmeeviyelerini
arttirmakta, ayrica kungdizerinde biriken kalinti miktarindaki agtarda (Tablo 13) iplik
hareket serbestisini azaltmakta ve yirtiima mukaatende digislere neden olmaktadir.
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¢Ozgl yoninde yirtilma mukavemeti de  gerleri, N
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Sekil 39 Cozgi yoniinde ortalama yirtiima mukavemegetterinin kasilastirmali gérinimda, N

Yikanmamg numune kumgara ait ¢bzgi yirtilma mukavemet verileri incelginade
bitim islemi gérmig olan numunelerin bitimgiemi uygulanmangi kontrol numunesinin
yirtima mukavemet derinden daha diik yirtilma mukavemet gerinde olduklari
gorulmektedir. Kaplama etkisi yaratabilecek olandeme ve iplikler arasi surtinmeyi
arttirabilecek etkisi olan yuksek sicaklikta kuratglemlerine maruz kalngiolan numune
kumalarda iplikler arasi hareket serbestisi azalmaktgdzgl yirtiima mukavemet ghi
dismektedir. Bu durum yikanmamnumune kumgara ait yirtima mukavemet verileri
ile dogrulanmaktadir.

Numune kumglarin 1. yikama sleminden sonraki ¢dzgu yirtilma mukavemet verileri
incelendginde yikama glemine b&li olarak kuma sikligindaki artgin iplik hareket
serbestkini azalttgi, 3, 4, 5 ve 6 numarali numunelerde yirtilma mekaet dgerlerinin
azaldgl gorulmektedir.

Numune kumglarin 5. yikama sonrasindaki ¢o6zgu yirtilma mukasenerilerinde
azalma gilimi devam etmektedir. Bu azalma kugterdaki nem arginin (Sekil 30) neden
oldugu olasi iplik capi gegiemeleri, siklik ary (Tablo 10) ve kalinti miktarindaki artma
egilimi (Tablo 13) ile aciklanabilecektir.

Numune kumglarin 10. yikama sonrasindaki ¢ozgu yirtilma mukaeeverilerinde sabit
bir seviye elde edilngtir. Daha sonraki yikamalar sonrasinda goérulenlyne mukavemet
azalmalari, siklik afi ve kuma uUzerinde birikmeye Bayan kalinti miktarinin
artmasinin yirtima mukavemetini azaltic etki®, kuma yluzeyinde azalan veya bitgmi
olan kaplama malzemesinin yirtlma mukavemetitiiraci yondeki etkilerine rgmen
gorulmektedir. Bu gamalarda 6 numarali numunenin yiksek yirtilma degagostermy
olmasi kuma ylzeyinde kaplama etkisi yaragniolan antimikrobiyal maddenin
kaybolmuy olmasi §ekil 26) ile iliskilendirilebilir.

4.2.5 KUMAS KAT ACILMA ACISI OLCUM BULGULARI

Atk yonunde kumg kat acilma acisi olcim verileBekil 40 ve Tablo 20'te;c6zgl
yoniinde kat aciima acisi dlgtim verileri §&kil 41 ve Tablo 21'de verilmektedir.

Kuma kat acllma acisini etkileyen kugngparametrelerinin belirlenmesi icin bir
korelasyon analizi yapilmive bu analiz sonucunda kugnalusturan ¢ozgu ipliklerinin
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mukavemetinin, kumaatki kopma uzamasi gerlerinin, ¢cozgl ve atki yonindeki kat
acilma acisi dgerlerinin bir dgeri Gzerinde etkili olduklari belirlenrstir.

Kumasi olusturan ¢6zgi ipliklerinin kopma mukavemetgaderi Sekil 33) arttginda
kuma kat acilma acisi @erlerinin de gerek atki ve gerekse ¢Ozgu yonunttekiar
gorulmigtar.

atki yoninde kat acilma acisi de gisimi
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Sekil 40 Atki ydniinde kat acilma acisiglerinin kagilastirmali gériinimi, °©

Kumaslarin ¢6zgl ve atki kopma mukavemet ve uzangderinde goérilen aga neden
olan yikamagleminin ¢dzgu ve atki yonunde kugnleat aciima acisi gerini de arttirdg
gorulmistir. Kuma uzama dgerinin artmasi katlanma sirasinda iplikler Uzeriotilgan
gerginligin iplik Gzerinde kalici uzamaya neden olup olngadle ilgilidir. Kumasin
katlanmasi sirasinda, kat cizgisine 90 ° ac¢ida ipléder Gzerinde ek gerginlik olimakta
ve bu gerginlik iplgin uzamasina neden olmaktaditgili ipliklerin kopma uzama
deserlerinin yuksek olmasi durumunda katlarinsalu kat izinin geri agilmasi, yani kat
acilma acisinin yiksek olmasi mamkin olmaktadir.

Tablo 20 Atki yoniinde ortalama kat a¢ilma acisgeideri, °

ﬁﬂ::]malsk(r;cgil}/earli yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. y|kaL12@. yikamg 40. yikamg
kontrol 65,00 79,33 85,00 89,67 65,00 93,0(

1 65,00 80,00 87,00 102,67 56,00 70,31

2 53,97 65,67 82,67 103,00 44,67 68,0(

3 58,33 89,00 88,33 99,00 57,67 67,61

4 57,00 96,33 92,33 94,33 54,33 80,67

5 60,33 62,33 60,67 65,33 57,67 85,33

6 59,00 97,33 100,00 100,00 51,33 86,3]

Kumas Uzerinde biriken kalinti miktarindaki amn (Sekil 31) ve yikama ile kumgan
asinmasi sonucunda kumakalinlik deserlerinde olgabilecek dgisimlerin kuma
yumuwakligi ve dokumluligl Gzerinde etkili olabilegg@ ve kuma yumuwakhginin da
kuma kat acilma acisi @erlerini etkileyecgi 6n gorulmektedir.
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¢Obzgill yoninde kat acilma acgisi de  gisimi
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Sekil 41 Cozgu yoniinde kat agilma acisgederinin kagilagtirmali gorinami, °

Kuma kat acillma acisi gerlerine ait grafikler incelenginde 10. yikamadan sonra
kuma kat acilma acgisinin hizla azaldyani kumain katlandiktan sonra eski haline geri
gelmesinin zorlgtigl géralmigtir. Kumain atki ve ¢dzgu yonlerinde tim numuneler igin
gecerli olan bu durumun agiklanmasi icin yikamaanucunda kumgan yumuams
olabilecegi ve rijitli gi azalmg olan kumain geri acilma agisinin azalgc&ngorulmigtur.

20. yikamadan 40. yikamaya kadar yapilan yirmi mp&ain ise ilk yirmi yikama
sonrasinda yungams olan kuma Uzerinde biriken kalinti miktari nedeni ile yenide
sertlasmeye neden olabilegeve sertlgen kumain kat acgilma acisi g@erinin yiksek
olaca 6ngorulmigtur.

Tablo 21 Cozgu yoniinde ortalama kat acgilma agigederi, °

ﬁg:lnrglsk(t:(gjiagi yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. wkalﬁﬁ). yikamgd 40. yikamd
kontrol 60,33 88,00 90,00 101,33 49,66 96,3

1 60,00 80,00 96,00 96,33 51,66 77,66

2 57,00 72,00 96,00 96,67 61,50 67,0(

3 61,67 86,33 99,67 99,33 46,33 77,67

4 59,33 109,67 97,00 98,00 44,33 74,33

5 58,00 75,33 70,00 52,00 51,00 83,61

6 62,67 92,33 96,66 101,66 54,66 84,64

Antimikrobiyal bitim islemlerinin kuma kat acilma acisi gerleri Uzerindeki etkisi
incelendginde 5 numarali antimikrobiyal ileslem gérmig numune dunda dger be
numune cgdi ve kontrol numunesinin benzgekilde davrary sergiledgi gorilmektedir.
Quarter amonyum tuzu esasl olan 5 numarali antohigal bitim maddesi ileslem
goérmis olan numunenin kat acillma acisigdenin diger numunelere gore dahasdi
oldugu belirlenmitir. iceriginde quarter amonyum tuzu bulunan bigeti antimikrobiyal
kimyasal ile glem gérmig olan 2 numarali numune kugtarin da dguk kat acilma acisi
deserinde oldgu belirlenmitir.
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4.2.6 KUMAS BEYAZLIK OLCUM BULGULARI

Numune kumglarin antimikrobiyal bitim glemleri ve yilkama sayilarina glaolarak renk
degisimlerini belirlemek icin yapilan Berger beyazlikcémleri sonucunda Tablo 22 ve
Sekil 42'de gorulen veriler elde edilgtir.

Tablo 22 Renk dgisimi bulgulari, Berger beyaz

ﬁﬂz]ma;kg;m/earli yikamasiz| 1.yikama 5.yikanfa 10. y|kaL12@. yikamg 40. yikamg
kontrol 147,10 149,69 149,72 149,74 151,7p 146,14
1 140,82 142,15 149,01 148,78 150,1f 146,95
2 144,03 142,41 148,97 148,18 151,0f 146,06
3 145,54 146,76 151,58 151,79 153,78 147,42
4 143,81 146,03 145,91 148,00 150,7p 147,95
5 142,38 143,05 150,04 150,73 150,8p 148,44
6 129,80 139,38 144,37 144,81 146,4b 146,49

Renk 6lcimu sonuclar incelegdide kontrol numunesi ile antimikrobiyal bitinglemi

gormi olan numuneler arasindaskangic @amasinda renk farki olgu gorilmektedir.
Yikanmamg kontrol numunesi ile yikanmamantimikrobiyal kuma c¢esitleri arasinda
renk farki oldgu, antimikrobiyal bitim glemlerinin kuma Berger beyaz#ini azaltici
yonde etki yapg gorulmistir. Ozellikle 6 numarali numune kugma renginde 6nemli
Olciide bozulma oldiu belirlenmgtir. Ancak yikama sayilar arttikca numune kghaa
ve kontrol kuma renk beyazlik seviyelerinin birbirine yaktelari gortlmitar. 20.

yikamadan sonra beyazlik derecesinin yeniden bagdnbaladigi goralmistar. 20.

yikama sonrasinda kumhaltzerinde biriken kalinti miktarlant kuma beyazlik
seviyesinde olumsuz etki yapstir.

beyazlik de gisimi, Berger beyazli gi
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Sekil 42 Beyazlik dgisiminin karilastirmali gériinimd, Berger beyagli

4.2.7 TER HASLGI OLCUM BULGULARI

Tablo 23'te numune kungkarin asidik ve bazik ter haglidlgim sonuglari gorilmektedir.
Tablodaki veriler incelendinde hicbir numune icin 4/5'ten dahasdiét bir deser elde
edilmedgi gortulmektedir. Bu durum alti ayri antimikrobiyailaddenin hi¢ birisinin ter
haslgl degeri acisindan bir sorun yaratmgihn gostermektedir.
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Numunelerin asit ve bazik ter haslidlcimi lekeleme derleri kagilastirildiginda
kontrol numunesi ve 1 numarall kugteabazik ter haslik gerlerinin daha dfiik oldusu;

2, 3, 4, 5, ve 6 numarall kugtarda ise asit ter haslik gerlerinin daha dftik olduzu

gorulmustur. Ancak bu dgerler 4/5'in altina dgmedgi igin ter haslik dgerleri tum etken
maddeler icin kabul edilebilir sinirlar icerisindalunmaktadir.

Numuneler solma derleri dikkate alinarak kauastirildiginda ise 6 nolu kumgan hem
asit hem de bazik ter haglitestlerinde yikamasiz ve bir sefer yikamali nueternnde
kabul edilebilir sinirlar icinde (4/5) solma olgluancak bgnci ve sonraki yikamalarda bu
solmanin ortadan kalkgn géralmdtar.

Tablo 23 Ter haslgl sonuglar
(ac : asidik ter hagl, al: alkali ter hasgi, ter hasl degeri 1 (k6tii) ve 5 (en iyi ) arasindagigmektedir.

Ter hasligi verileri
2 7 lekeleme
ke 9 -
z | = © 8 g = s
ac al ac al ac al ac al ag al ac dl ac hl
0 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
1 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
Kontrol 5 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
40 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 4/5) 5 5 5 5 5 g
1 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/ 5 5 5 5 5 g
1 5 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 4/5) 5 5 5 5 5 g
1 5 5 4/5 4/5 5 4/5 5 4/5) 5 5 5 5 5 q
2 5 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40 5 5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
1 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/ 5 5 g
1 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/% g
1 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/% L
5 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/% g
5 10 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/% g
20 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/% g
40 5 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/4 g
0 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/% 5 4/6
1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/4 5 4/6
6 5 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/8 5 4/5 q
10 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/5 5 4/% q
20 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/8 5 4/5 q
40 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 q
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4.2.8 SEM MKROSKOBU GORUNTULER

Numune kumsglara ait SEM mikroskobu gorintilerinde numune kglaralizerinde mikro
organizmalarin goruntilenmesi hedeflegimi SEM incelemelerinin yapilgi Ege
Universitesi D§ Hekimligi Fakiiltesi SEM goruntiileme merkezinde yapilanl@melerde
kumsglar Gzerinde herhangi bir organizmanin bulunragorulmitur.

Bu durum numunelerin SEM mikroskobu icin hazirlasmairasinda yapilmiolan
vakumla glemi sirasinda olabilecek bir hata ile ac¢iklagtmi Numune kumgar Gzerinde
var olmalari beklenilen mikro organizmalar vakuglemi sirasinda parcalanarak kuma
yuzeyinden uzakkurilmistir. Cok sayida farkli numune Uzerinde yapilan ecelerin
hi¢ birisinde kuma ylzeyinde herhangi bir organizma ile &asilmams olmasi bu
aciklamayi dgrulamaktadir.

Raporun yazilmasini ve teslim edilmesinde geciknm®aen olan SEM olcimleri ile ilgili
calismalar sonugsuz kalstir.

4.2.9 ISTATIKSEL DEGERLEND/RME SONUCLARI

Istatiksel dgerlendirme gamasinda kumgakopma mukavemeti, kopma uzamasi ve
yirtilma mukavemeti 6lcim bulgulari kugtarda kullanilan antimikrobiyal madde
cesitleri ve yikama seviyelerine Bh olarak analiz edilmgtir. Kumaglarin atki ve ¢6zgu
yonlerindeki 6lcuim verileri icin ayri ayri varyaranalizi yapiimgtir. Antimikrobiyal
madde ve yikama sayilarinin ayri ayri ve birb&ietkilesimli olarak kuma parametreleri
tzerindeki etkilerinin anlamli olup olmadiaratiriimistir. Antimikrobiyal kuma cesitleri

ve ylkama seviyelerinin kurgakopma ve yirtima mukavemet ghxleri tzerindeki
etkilerini anlamak amaci ile SNK (Student-Newmanulsg¢ coklu kagilastirma testi
yapiimstir.

4.2.9.1 Kopma mukavemeti bulgularinin istatiksedgerlendirmesi

Tablo 24’de numune kurglarin atki yonindeki kopma mukavemeti testlerindide e
edilen verilere ait varyans analizi gleri gorulmektedir. Tabloda farkl antimikrobiyal
maddelerin ve farkli ylkama seviyelerinin ayri awe her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kumaatki yontundeki kopma mukavemetiggeleri Gzerinde 6nemli
etkisi oldigu gorilmektedir.

Tablo 24 Kopma mukavemeti derlerine ait varyans analizi tablosu, (atki)

etkiler Foos | P (olasilik)
Antimikrobiyal kumg c¢esidi 6,652 000
Yikama sayisi 5892 ,000
Antimikrobiyal kuma ¢esidi * Yikama sayisi 2,979 ,000

*ilgili faktorin istatistiki agidan 6nemli oldiunu gdsterir

Tablo 25’de kontrol numunesinin atki yonindeki dijérde en dgilk kopma mukavemet
degerini verdgi ve antimikrobiyal glem gormi diger kuma tiplerinden farkh oldgu,
diger altt kumain ise atki kopma mukavemet gggleri acisindan birbiri ile benzer
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Ozellikte old@gu gorulmektedir. Kumgarin atki yontundeki kopma mukavemetzdderi
tablodan incelendinde en dgik deserin kontrol numunesi ait ol@u, en ytksek dgerin
ise 1 kodlu antimikrobiyal kumga ait oldgu gorilmektedir. Kontrol numunesinin tim
yikamalar sonrasindaki mukavemet gele istatiksel olarak en duk ve dger
numunelerden farkh bulunngtur. Bu sonucSekil 34 verilen rakamlar incelenginde de
gorulmektedir. Kontrol numunesinin mukavemetgele acisindan en dik seviyede
olmasinin nedeni 4.2.2 fg51 altinda incelengi gibi kuma nem icerikleri dikkate
alinarak aciklanmahdir.

Tablo 25 Kopma mukavemeti gerlerinin antimikrobiyal madde gieline bali olarak farkhlgi, (atki)

N Alt bolimler
Antimikrobiyal kuma s cesidi 1 2
kontrol 25 | 212,0420
6 30 229,6437
5 30 235,0167
2 25 236,0296
4 30 239,9490
3 30 244,7353
1 25 245,5004
Onemlilik 1,000 ,060

Tablo 26’de yikanmargi numunelerin atki yonindeki ol¢cimlerde ensitki kopma
mukavemet dgerini verdii ve diger yikama seviyelerinden farkli olgu, diger bg
yikama seviyesinin ise atki kopma mukavemegederi acisindan birbiri ile benzer
Ozellikte old@gu gorulmektedir. Kumgdarin atki yontundeki kopma mukavemeigdderi
incelendginde en digiik dezerin kontrol numunesine ait olgu, en yiksek dgerin ise
5.ytkama sonrasinda elde ed#dyorilmektedir.

Tablo 26 Kopma mukavemeti gerlerinin yikama sayisina glaolarak farkhlig, (atki)

N Alt bélumler
Yikama sayisl 1 2
yikamasiz 25| 213,8596
40 35 230,2460
1 35 237,6480
10 35 239,9583
20 35 241,5083
5 30 241,5177
onemlilik 1,000 ,202

Tablo 27’de numune kurgiarin ¢dzgu yonundeki kopma mukavemeti testlerietie
edilen verilere ait varyans analizi gleri gortlmektedir. Buradan farkli antimikrobiyal
maddelerin ve farkli yilkama seviyelerinin ayri awe her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kumgacozgu yonundeki kopma mukavemetgdderi Gizerinde 6nemli
etkisi oldigu gorilmektedir.

Tablo 27 Kopma mukavemeti derlerine ait varyans analizi tablosu, (¢6zgi)

etkiler Foos | P (olasilik)
Antimikrobiyal kuma geyidi 5,520* ,000
Yikama sayisl 9,689* ,000
Antimikrobiyal kuma ¢esidi * Yikama sayisi 3,753* ,000

*ilgili faktorin istatistiki agidan énemli oldiunu gdsterir
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Tablo 28'te kontrol numunesinin ¢dzgu yonundekitidhderde en diiik kopma mukavemet
degerini verdigi ve 2, 5 ve 4 kodlu antimikrobiyal kumanumuneleri ile benzer g@sim
gosterdgi gorulmektedir. Kumg ¢dzgl yond mukavemet verilerinin t¢ farklh alt ppa
incelendgi gorulmektedir. Kumg kodu 3 olan numunenin en yiksek kopma mukavemeti
degerini verdgi belirlenmektedir. En yiksek ve ensdii kopma mukavemet derleri atki
yonindeki kopma mukavemeti gbrleri ile ayni numunelere aittir. Burada kontrol
numunesinin  en diik mukavemet deerini gostermesi numune kugh@in nem
iceriklerindeki farkliliklar dikkate alinarak acddabilecektir. (4.2.2. ghk )

Tablo 28 Kopma mukavemeti gerlerinin antimikrobiyal madde gieline b&li olarak farklilgi, (¢c6zgi)

N Alt bélimler
Antimikrobiyal kuma s ¢esidi 1 2 3
kontrol 25 | 250,6316§
2 25 | 254,6628
5 30 | 258,3023 258,302B
4 30 | 262,2407] 262,240
6 30 269,0167 269,016[7
1 25 270,4944 270,4944
3 30 276,5713
onemlilik ,141 111 ,3472

4.2.9.2 Kopma uzamasi bulgularinin istatikselggelendirmesi

Tablo 29'da numune kunglarin atki yonindeki kopma uzama testlerinde eldidee
verilere ait varyans analizi @erleri gorilmektedir. Tabloda farkli antimikrobiyal
maddelerin ve farkli yikama seviyelerinin ayri awe her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kunmgaatki yonindeki kopma uzamaggeleri Gzerinde dnemli etkisi
oldugu gorulmektedir.

Tablo 29 Kopma uzamasi gerlerine ait varyans analizi tablosu, (atki)

etkiler Foos | P (olasilik)

Antimikrobiyal kuma ¢esidi 51,655* ,000
Yikama sayisl 325,641* ,000
Antimikrobiyal kuma ¢esidi * Yikama sayisi 15,083* ,000

*lgili faktorin istatistiki agidan énemli oldiunu gdsterir

Tablo 30’da kontrol numunesinin atki yonindeki @éhgérde en yuksek kopma uzama
degerini verdgi ve antimikrobiyal glem gormi diger kuma tiplerinden farkh oldgu,
diger kuma cssitlerinin de atki kopma uzamasi gleri acisindan birbiri ile farkl
Ozellikte oldgu goérilmektedir. Kumgarin atki yonindeki kopma uzamasigederi
tablodan incelenginde en dguk deserin 6 numarali kontrol numunesine, en yiksek
degerin ise kontrol numunesine ait oglugorulmektedir.
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Tablo 30 Kopma uzamasi gerlerinin antimikrobiyal madde geline bali olarak farkhlgi, (atki)

N Alt bolimler
Antimikrobiyal kuma s ¢esidi 1 2 3 4 5
6 30 21,1230
5 25 21,6348
4 30 22,7950
2 30 22,9450
3 30 23,4350
1 20 23,5575
kontrol 25 24,5340
onemlilik 1,00( 1,00( ,516 ,596 1,00(

Tablo 31'de yilkanmargli numunelerin atki yonindeki ol¢cimlerde ensitki kopma
uzamasl! dgerini verdii ve diger yilkama seviyelerinden farkl olgw, 1. yikama sonrasi
elde edilen kopma uzamasigeeerinin de farkli bir gurup okiurdugu ve dger dort
yikama seviyesinin ise atki kopma uzamagederi acisindan birbiri ile benzer 0zellikte
oldugu gorilmektedir. Kumgarin atki  yoniundeki kopma uzamasi gdderi
incelendginde en dglk deserin yikanmanmy numunelere ait oldiu, en yuksek dgerin

Tablo 31 Kopma uzamasi gerlerinin yikama sayisina glaolarak farkliligi, (atki)

N Alt bolimler
Yikama sayisi 1 2 3
yikamasiz 30 17,2010
1 35 23,1066
5 30 23,9550
20 35 23,9929
10 35 24,1294
40 25 24,2648
Onemlilik 1,000 1,000 467

Tablo 32'de numune kurglarin ¢ozgu yonundeki kopma uzamasi testlerinde ettllen
verilere ait varyans analizi gerleri gortlmektedir. Buradan farkli antimikrobiyal
maddelerin ve farkli yikama seviyelerinin ayri 1aye her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kumac6zgl yonundeki kopma uzamasigederi Uzerinde 6nemli
etkisi oldwgu gorulmektedir.

Tablo 32 Kopma uzamasi gerlerine ait varyans analizi tablosu, (¢6zgu)

etkiler F o005 P (olasllik)

Antimikrobiyal kuma ceyidi 12,571* ,000
Yikama sayis| 33,322 ,000
Antimikrobiyal kuma cesidi * Yikama sayisi | 10,762 ,000

*lgili faktoriin istatistiki agidan énemli oldiunu goésterir

Tablo 33'da kontrol numunesinin ¢ézgu yonundekiidierde en dgtik kopma uzamasi
degerini verdigi ve 5, 4 ve 2 kodlu antimikrobiyal kumanumuneleri ile benzerlik
gosterdgi gorulmektedir. Kumg ¢6zgl yonu uzama verilerinin U¢ farkll alt grupta
incelendgi gorulmektedir. Kumg kodu 6 olan numunenin en yuksek kopma uzamasi
degerini verdgi belirlenmektedir.
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Tablo 33 Kopma uzamasi gerlerinin antimikrobiyal madde gieline b&l olarak farkliligi, (¢6zgu)

N Alt bolumler
Antimikrobiyal kuma s cesidi 1 2 3
kontrol 25 23,7420

5 25 24,1404 | 24,1404

4 30 24,3040 24,304Q

2 30 24,3890 24,389(Q

1 20 24,5715

3 30 24,8823

6 30 25,8473
onemlilik ,083 ,053 1,00(

Tablo 34’de kontrol numunesinin ¢ézgu yonundekiigierde en dgtik kopma uzamasi
degerini verdii ve farkli diger yilkama seviyelerinden farkh olgw, diger be yikama
seviyesinin ise ¢6zgu kopma uzamaspetkeri acisindan birbiri ile benzer 6zellikte
oldugu gorulmektedir. Kumgarin ¢o6zgli yonundeki kopma uzama geeeri
incelendginde en diiik deserin yikanmany numunelere ait oldiu, en yiksek deerin
ise 5.yilkama sonrasinda elde egiidjoruimektedir.

Tablo 34 Kopma uzamasi gerlerinin yikama sayisina glaolarak farkhlgi, (¢c6zgu)

N Alt bolimler
Yikama sayisi 1 2
Yikanamany 30 22,4613
10 35 24,7671
1 35 24,8174
20 35 25,0849
40 25 25,1008
5 30 25,2127
onemlilik 1,00( ,388

4.2.9.3 Yirtilma mukavemeti bulgularinin istatiksékgerlendirmesi

Tablo 35'de numune kurgiarin atki yonundeki yirtiima mukavemeti testleendlde
edilen verilere ait varyans analizi gleri gorilmektedir. Buradan farkli antimikrobiyal
maddelerin ve farkli yikama seviyelerinin ayri 1awe her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kumgatki yénindeki yirtilma mukavemeti gixleri Gzerinde 6nemli
etkisi oldwgu gorulmektedir.

Tablo 35 Yirtilma mukavemeti dgerlerine ait varyans analizi tablosu, (atki)

etkiler Foo0s P (olasilik)
Antimikrobiyal kuma ceyidi 5,619 ,000
Yikama sayis| 60,751* ,000
Antimikrobiyal kuma cesidi * Yikama sayisi 4,619 ,000

*lgili faktorin istatistiki agcidan énemli oldiunu gdsterir

Tablo 36’da kontrol numunesinin 4 kodlu kugmaatki yonindeki dlcimlerde en glik
yirtiima mukavemet dgerini verdigi ve 6, 3 kodlu kumgar ve kontrol numunesi ile
beraber dier kuma tiplerinden farkli oldgu gortulmektedir. Kumgarin atki yonundeki
yirtima mukavemet dgerleri tablodan incelengiinde en dilk deserin 4, en yuksek
degerin ise 2 kodlu antimikrobiyal kurga ait old@gu goérilmektedir. Ancak burada
onemlilik deserinin distuk olduzu da dikkate dger bir veri olup, elde edilen bulgularin
gavenilirliginin fazla yoksek olmagini vurgulamaktadir.
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Tablo 36 Yirtilma mukavemeti dgerlerinin antimikrobiyal madde geline bali olarak farkhligi, (atki)

N Alt bolamler
Antimikrobiyal kuma s ¢esidi 1 2
4 30 3,2030
6 25 3,2360
3 30 3,2590
kontrol 25 3,3080 3,3080
5 20 3,4075
1 25 3,4308
2 30 3,4423
onemlilik ,283 ,106

Tablo 37’de 40.yikama sonrasindaki numunelerin wbkiiindeki dlcimlerde 20. yikama
sonrasindaki olgcimlerle beraber ersigki yirtiima mukavemet derini verdgi ve diger
yikama seviyelerinden farkli ol@u, diger yikama seviyelerinin ise atki yirtilma
mukavemet dgerleri agisindan birbirinden farkli 6zellikte olglu gortlmektedir.
Yikanmamg numuneler ve 1. yikama sonrasinda elde edilenlnyat mukavemet
degerleri ise en yluksek yirtiima mukavemegeeni vermekte olup, ayni gurup iginde yer
almaktadir. Buradan yikama sayisi artikca numuimelgrrtiima mukavemetlerinde
azalma oldgu yonunde bir ¢ikarim yapilmasi mimkun gorinmektgBolum 4.2.4

Tablo 37 Yirtiilma mukavemeti dgerlerinin yikama sayisina glaolarak farkliligi, (atki)

N Alt bélumler
Yikama sayisl 1 2 3 4

40 20 2,9480

20 30 2,9983

10 35 3,1906

5 30 3,3063

1 35 3,6400
yikamasiz 35 3,6423
onemlilik ,361 1,000 1,000 ,967

Tablo 38'de numune kumgiarin ¢o6zgu yonundeki yirtima mukavemeti testldarelde
edilen verilere ait varyans analizi gleri gortlmektedir. Buradan farkli antimikrobiyal
maddelerin ve farkli ylkama seviyelerinin ayri awe her ikisinin birbiri ile
interaksiyonlarinin kumga ¢ozgu yonundeki yirtilma mukavemeti géeleri Uzerinde
onemli etkisi oldgu gorulmektedir.

Tablo 38 Yirtilma mukavemeti dgerlerine ait varyans analizi tablosu, (¢6zg)

etkiler Foos | P (olasilik)

Antimikrobiyal kuma geyidi 7,203* ,000
Yikama sayisi 69,466* ,000
Antimikrobiyal kumg ¢esidi * Yikama sayisi 1,912* ,009

*lgili faktorin istatistiki agidan énemli oldiunu gdsterir

Tablo 39'da 6 kodlu kumganumunelerinin ¢ozgu yonundeki 6lgimlerde egidtlyirtiima
mukavemet dgerini verdgi ve diger kuma cssitlerinden farkh oldgu gorilmektedir.
Kumas kodu 1 olan numunelerin en yiksek yirtilma mukasendeserini verdgi
gorulmektedir.
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Tablo 39 Yirtilma mukavemeti dgerlerinin antimikrobiyal madde gieline bali olarak farkhlgi, (¢cozgu)

N Alt bolumler
Antimikrobiyal kuma s cesidi 1 2 3

6 25 3,6740

3 30 3,8550

2 30 3,8617

4 30 3,8653

5 20 4,0015 4,0015

kontrol 25 4,0396 4,0396

1 25 4,1276

Onemlilik 1,000 ,091 ,199

Tablo 40'da yikanmaminumunelerin ¢6zgl yonindeki olciimlerde en yikseklima
mukavemet dgerini verdgi yikama sayisi arttikca ¢ozgu yirtilma mukavemetazaldg
gorulmektedir. Bolum 4.2.4

Tablo 40 Yirtilma mukavemeti dgerlerinin yikama sayisina glaolarak farkliligi, (c6zgi)

N Alt bolumler
Yikama sayisi 1 2

40 20 3,5680

20 30 3,5723

5 30 3,6060

10 35 3,7443

1 35 4,3051
yikamasiz 35 4,4309
onemlilik ,053 ,068
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Antimikrobiyal tekstil Grtnleri medikal, askeri Viejyen amaclh kullaniminin yani sira
gunlik hayatimizda da 6nemli oranda kullanim atardunmaktadir. Tekstil Greticisi bir
Ulke olarak Uretimini yapmakta oldumuz antimikrobiyal tekstil Grtnlerinin iyi
anlgilmasi, 6zelliklerinin iyi bilinmesi son derece @nigir.

Denizli'de yagsun olarak Uretilmekte olan pamuklu tekstil Grimeien olan caaflik
kumglar (bez ayar dokuma kumg) Uzerinde yapilan c¢agma hastane veya otel
kullanimina uygun olabilecek garflik kumglar tzerinde ygunlastiriimistir. Cagaflik
kumg olarak kullanilabilecek dokuma kusgta; antimikrobiyal etkinlik, antimikrobiyal
etkinligin yikama ile dgisimi, antimikrobiyal bitim glemlerinin kuma performans
Ozellikleri tGzerindeki etkileri ve yikamaleminin kuma performans 6zellikleri (kunga
kopma ve yirtlma mukavemetleri, kopma uzamasi, &unengi (beyazlik), kumakat
acllma acisi ve ter hagl) Uzerindeki etkileri argiriimistir.

Antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi icin ¢ farkli antimikrobiyallik &lim testi
kullaniimistir.  Oncelikle antimikrobiyal maddelerin etkin oklari diliisyonlar
belirlenmitir. ikinci olarak AAATC 147 ve AATCC 100 testleri herrbiumune kumg
icin yapilmg ve antimikrobiyal madde g#leri arasinda karlastirma yapilmgtir.

Yikamanin antimikrobiyal etkinlik Uzerindeki etkilein anlgilmasi icin kuma
numuneleri 40 yikamaya kadar yikagmve numune kumgar belli yikama sayilarindan
sonra antimikrobiyal etkinlik agisindan test edgme sonuclar birbiri ile ve Bingictaki
antimikrobiyal etkinlik dgerleri ile kagilastiriimistir.

Anti mikrobiyal bitim isleminin kuma performans 06zellikleri Gzerindeki etkilerinin
anlgilmasi amaci ile antimikrobiyalslem goérmig kumg numuneleri performans
Ozellikleri acisindan test edilgtir. Testler sonucunda elde edilen veriler birblie ve
baslangic dgerleri ile (kontrol numunesi) kgitastirilmistir.

Kumas performans ozellikleri Gzerinde etkili olacak olair diger parametre kungan
yikanmasina kg olarak ortaya cikabilecek performansggemleridir. Bu calsmada
yikanmamg kumg ile 40 yikamaya kadar yikangmlan kumalarin performans 6zellikleri
belirlenmg ve sonugclar birbiri ile ve kontrol numunesi ilergastiriimistir.

Calismada ayrica kumgtara uygulanan antimikrobiyal bitinglemleri ile yikamanin birbiri
ile bazgintili olarak kuma performans 6zellikleri Gizerindeki etkileri de iteemistir.

Olguim verilerinin dgerlendiriimesi sonucundasagida siralanngi olan bulgular ortaya
konmustur.

-E.coli  kawisinda 6 numarali antimikrobiyal madde (kitosan)rihadiger
antimikrobiyal maddelerin etkin ol@gu, yikama sayisi arttikca etkinlik oraninda
azalma oldgu gozlemlenmtir. Yikanmamg numune kumgarla yapilan dl¢ciimlerde
organizmanin antimikrobiyal kumaile temas siresinin artmasinin da ortamdaki
organizma sayisinin azalmasina katlgadg goralmistir. Yikama sayisi arttikca bu
durum ortadan kalkrgtir.
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-S.aureuskasisinda tim antimikrobiyal maddelerin etkin ofdy yikama sayisi
arttikca etkinlik oraninda azalma oflu goézlemlenmitr. Organizmanin
antimikrobiyal kuma ile temas suresinin artmasinin da ortamdaki omgaaisayisinin
azalmasina katki geadig1 gorulmdstur.

-C.albicanskarsisinda temas siresi arttikca etkimi azaldgl gortlmatar. Kuarter
amonyum esasli antimikrobiyal maddeler olan 2 venidmarali antimikrobiyal
maddelerin etkinfi yikanmamg numunelerde go6rilmekle beraber, yikagimi
numunelerde 24 saatlik temas sonrasinda egkinkaybold@gu gorulmitar. Sekil
24'de goruldigu gibi C.albicans karisinda temas siresi aginda ortamdaki
organizma saylis! azalma yerine agtmn.

-Kumaglarin performans 6zellikleri belirlenmeden énceraikrobiyal bitim islemleri
ve tekrarli yikamalarin kungasikliklari, kumai olusturan ipliklerin mukavemet
deserleri, kuma nem icerikleri, kumgigramajlari ve kumgiizerindeki kalinti
miktarlari Gzerindeki etkileri incelensgtir.

Kumas siklik dezerleri yikama glemlerine bgh olarak arttgi ancak bu ar§in en
fazla bglangictaki ¢cozglu sikiinda 25 tel/cm dgerinden 26,333 tel/cm derine;
atki siklginda ise 24 tel/cm’den 24,625 tel/cnmgdene c¢iktgi belirlenmitir.

Numune  kumsglarin gramaj  dgerlerindeki dgisim incelendginde
kondisyonlandiktan sonra fangicta 153g/molan kumain etiivde kurutulduktan
sonra 147,62 g/Mmoldugu belirlenmitir. Bu gramaj dgerlerinin her ikisinin de
antimikrobiyal slemler ve yikama sayilarina #@a olarak arttgr goralmutar.
Gramaj arglarinin kuma sikhgi, kuma icerisinde tutulan higroskopik nem, ve
yikamalar sonunda kuma ylzeyine tutunarak kalan residual artiklardan
kaynaklandgl disunidlmektedir. Yikama sayilarindaki arh kumg asinmasina ve
gramajda azalmaya neden olgicaeklenilen bir bulgu olmakla berabegianaya
bagli olasi gramaj azalmalarinin kugngizeyinde biriken kalintilar ve nem artile
kompanze edilgj kabul edilmtir.

Kumsaslar Gzerindeki nem miktarlari icin yapilan gahada kondisyone edilmi
kuma gramajlari ile etivde kurutularak icgindeki nem alinny olan kuma
gramajlari arasindaki farklar belirlengtit. Yikanmamg kontrol numunesinin nem
miktarinin en dgilk oldusu, benzersekilde antimikrobiyal glem gormig ancak
yikanmamg numunlerin nem iceriklerinin de ik oldyu goralmitar.
Antimikrobiyal igslemlerin yg islem suirelerinin kisa olmasi ve arkasindan yapilan
fiksaj isleminin ylksek sicaklikta olmasi nedeni ile yikamamumunlerde nem
orani birbirine yakin ve diik bulunmaktadir. Yikamalar sonrasinda ise kglara
Uzerindeki nem iceginin arttigl gordlmitdr. Bu arty 1. ve 5. yikamalar
sonrasindaki numunelerde belirgin olarak gorulmgikteDaha sonraki yikamalar
sonrasindaki numunelerdeki nem iceriklerinde isggtgder gortlmigtar. 1. yikama
sonrasindaki yikamalar sonrasinda yapilan nem déginde gorilen azalma kuma
Uzerinde birikkmeye Bayan residue (kalinti) ile aciklanmasi 6ngorigma kuma
tzerinde biriken residue (deterjan, yikama sulaknaenineraller ve der atiklar)
miktarlari argtiriimistir.

Baslangicta yikanmargi numuneler Uzerinde “0” kabul edilen residue miktar
yikama sayisi arttikca yuksektir. 40. yilkama sonunda numuneler Uzerindeki
residue miktari genel olarak en ytksegeke ulamistir. Numune kumgar arasinda
yapilan dgerlendirmede en fazla residue birikiminin kontreinkss1 olan tzerinde
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herhangi bir antimikrobiyal bitim kimyasalinin bulmadg kumag Uzerinde
biriktigi belirlenmitir. Numune kumsglarda biriken residue miktarinin kuga
Uzerinde tutulabilen nem miktarini az@itigdzlemlenmgtir. Bu durum kumsain

sertlgmesi ve buna @ olarak nem tutucuklgunun azalmasi ile agiklanstr.

Numune kumglarin mukavemet dgerlerini incelemeden 6nce kugnalusturan atki
ve ¢o6zgl ipliklerinin mukavemetlerinin belirlenmeginemlidir. Yikanmang
numuneler ile 1. yikama sonrasindaki numuneleriik imukavemet dgerlerinde
fark olduzu, yikanan numulerde mukavemetgartldugu gorilmigttr. Tim numune
cssitleri icin gecerli olan bu durum 6zellikle ¢cozgiliklerinde daha da belirgindir.

-Kumaglarin  kopma mukavemet gerlerinin yikamalardan kaynaklanan siklik
degisimi, kuma nem iceriklerindeki dgsimler, kumg (zerindeki kalinti
miktarindaki dgisimler ve kuma asinmasina bgi olarak deistigi goralmustar.
Ayrica kumalara uygulanan antimikrobiyal bitinglemlerinin de kum@mukavemeti
Uzerindeki etkisini incelemek icin yikanmamnumune kumgarin mukavemet
deserleri incelenmi ve kuma mukavamet dgerlerinin bitim Elemlerinden
etkilendigi gorulmdstr.  Antimikrobiyal bitim glem caitleri ve yikama sayisinin
kuma mukavemeti Gzerinde etkili parametreler @dustatiksel dgerlendirme ile de
belirlenmitir.

-Kuma kopma uzamasi derlerinin antimikrobiyal bitim glem caitlerinden ve
yikama sayisindan etkilerggi dogrudan kagilastirma ve istatiksel dgerlendirme
sonucunda ortaya konmtur. Yikanmamy numunelere ait kopma uzamasgeeeri
ile 1. yikama sonrasindaki numunelerin kopma uzandaSerleri incelendiinde
kopma uzamasi derlerinin ylkamaya k#i olarak arttgi gorulmigtir. Kopma
uzamasl! dgerlerinde gorulen agtigenel siklik arglarina bgl iplik kivrimlarinin
artms olmasi ve kumga yuzeyinde iplik hareketlerini zogaracak kaplama
malzemesinin azalmasi nedeni ile aciklanabilir. #nbu gamada kumgylzeyinde
biriken deterjan ar@a vs. kalintilarin da iplik hareketlerini zostarici iplik kopma
uzama dgerlerini azaltici etkisinin olaga g6z éninde bulundurulmahdiilk yikama
sonrasinda kumgatzerindeki antimikrobiyal etken maddelerin azalmdyglamasi
¢c6zgl ipliklerinin hareket serbegilin artmasini ve ¢dzgu yonindeki kugrieopma
uzamas! dgerlerinin yikselmesini gdamistir. Belli yikama sayisindan sonra
kumglar Gzerindeki antimikrobiyal etkin maddelerin bmasi ve bitmesine lga
olarak kopma uzama gerleri artmg ve 10. ylkamadan sonra ayni seviyede
sabitlenmgtir.

-Kumas yirtilma mukavemeti deerleri ile ilgili yapilan dlgiimlerin istatiksel alak
deserlendirmesinde yikama sayisi ve antimikrobiyahbitslemlerinin kuma yirtiima
mukavemetini etkilegii gorulmistir. Yikama sayisi arttikca kugayirtiima
mukavemetinin azal@ belirlenmitir. Yikama glemine bgl olarak artan kumga
sikliklar iplikler arasindaki surtinme seviyelerarttirmakta, ayrica kungalizerinde
biriken kalinti miktarindaki artlarda iplik hareket serbestisini azaltmakta vellyna
mukavemetinde diiislere neden olmaktadir. Yikanmammumune kumgara ait atki
yirtilma mukavemet verileri incelerginde farkl kimyasallar ile bitimslemi gormi
olan numunelerin bitim slemi uygulanmangt kontrol numunesinin yirtilma
mukavemet dgerinden daha diik yirtilma mukavemet gerinde olduklari
gorulmistar. Kaplama etkisi yaratabilecek olan emdirme pléklier arasi surtinmeyi
arttirabilecek etkisi olan yiksek sicaklikta kuratrglemlerine maruz kalngi olan
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numune kumgarda iplikler arasi hareket serbestisini azajtua yirtiima mukavemet
degerinin azalmasina neden olgtwr.

-Numune kumglarin kat acilma acisi @simlerini incelemek icin bir korelasyon
analizi yapilmg ve bu analiz sonucunda kugnaolusturan c¢ozgu ipliklerinin
mukavemetinin, kumgaatki kopma uzamasi gerlerinin, ve ayrica ¢dzgu ve atki
yonundeki kat acilma agcisi ghrlerinin  bir dgeri Uzerinde etkili olduklan
belirlenmitir. Kumaslarin ¢ozgu ve atki kopma mukavemet ve uzamgederinde
gorulen arga neden olan yikamaleminin ¢6zgu ve atki yontinde kugnkat aciima
acisi dgerini de arttirdgi gérulmigttir. Kuma Uzerinde biriken kalintt miktarindaki
artisin ve yikama ile kumgan sinmasi sonucunda kumékalinlik deserlerinde
olusabilecek dgisimlerin kumg yumuwakhgl ve dokimluligl Gzerinde etkili
olabilecggi ve kumg yumuwakhginin da kumg kat acilma agisi gerlerini
etkileyecgi 6n gortulmektedir. 20. yikamadan 40. yikamaya kagapilan yirmi
yikamanin ise ilk yirmi ylkama sonrasinda ywams olan kuma lzerinde biriken
kalinti miktari nedeni ile yeniden segtheeye neden olabilegeve sertlgen kumain
kat acilma acisi gerinin yuksek olaga o6ngorulm@tir. Antimikrobiyal bitim
islemlerinin kuma kat acilma acisi gerleri Uzerindeki etkisi incelenginde 5
numaral antimikrobiyal ileslem gérmi numune dinda dger bg numune c¢gdi ve
kontrol numunesinin benzegekilde davrary sergiledgi gorulmektedir. Quarter
amonyum tuzu esasli olan 5 numarali antimikrobiyyain maddesi ileslem gérmi
olan numunenin kat acilma acisigdenin diger numunelere gore dahasdé olduzu
belirlenmitir. iceriginde quarter amonyum tuzu bulunan bigati antimikrobiyal
kimyasal ile glem géorm@ olan 2 numarali numune kugharin da digiuk kat acilma
acisi dgerinde oldgu belirlenmitir.

-Berger beyaz@ incelendginde balangic @amasinda kontrol numunesi ile
antimikrobiyal bitim glemi gorm numuneler arasinda fark okgly bitim islemlerinin
kumas beyazlgini olumsuz yonde etkilegii goriilmistiir. Ozellikle kitosan ilesiem
gormis olan 6 numarall numune kugtarin renginde énemli 6lgiide bozulma aidu
belirlenmsgtir. Ancak yikama sayilari arttikca numune kghaa ve kontrol kumg
renklerinin birbirine yaklgtiklari goralmigtar. 20. yilkamadan sonra beyazlik
derecesinin yeniden bozulmayaslaaligi goralmutar.

- Ter haslik dgerlerinin antimikrobiyal bitim glemlerinden 6nemli derecede
etkilenmedgi belirlenmitir. Kitosan ile slem goren kumgarda asidik ve bazik ter
haslgl solmaya neden olmaktadir. Bu durum yikamasiz iveylkama sonrasinda
yapilan oOl¢gimlerde gorulmngii sonraki yikamalarda ise kugnadizerindeki kitosan
miktarinin azalmasina pl olarak ortadan kalkmgtir.

-Numune kumglar Uzerinde bulunabilecek mikro organizmalarin sgbr olarak
incelenmesi amaci ile SEM mikroskobu ile gdinistir. Ancak yapilan incelemelerde
kumglar Uzerinde her hangi bir mikro organizma ile skagiimamstir. Bunun
nedeninin kumgarin antimikrobiyal etkiniinin yuksek olmasi dgl, SEM gorintl
incelemesi i¢in yapilan numune hazirlargi@minde yapilan bir yardiislem oldusu
anlagiimistir. Numune kumgarin SEM icin hazirlanmasinda yapilan kaplama
isleminde daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.

-Projede kullanilan sentetik antimikrobiyal maddele dogal bir antimikrobiyal olan
kitosanin performansi kalastirildiginda kitosan gier sentetik kimyasallara gore daha
distik antimikrobiyal 6zellik gosterngiir. Ozellikle yikama direnci acisindan kitosanin
performansinin diilk oldusu gordlmigtur. Kitosan ayrica kumgarengi, ter has$i
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(solma), kuma yirtilma mukavemeti performanslari acisindan dgemisentetik
antimikrobiyallar gbére daha diik performans gostergtir. Ancak tamamen dal bir
drin olmasi nedeni ile sentetik antimikrobiyalledwllanilamayacg ve tekrarli
yikamalarin yapilmayaga urtinlerde tercih edilebilecek bir antimikrobiyaladde
olarak kabul edilmelidir.

Proje sonucunda elde edilergeli sonuglar isgu sekilde siralanabilir;

- Projede kullanilan kumacesidi dikkate alindginda mukavemetin dnemli oldu
antimikrobiyal kumalarda (ameliyathanelerde kullanilan hasta nakililért vs.)
antimikrobiyal klem gérmi@ olan kumalarda ortaya cikabilecek mukavemet
azalmalarina dikkat edilmeli, secilen kugmailgili antimikrobiyal islem sonrasindaki
mukavemet dgsimi dikkate alinmahdir.

-Calismada kullanilan antimikrobiyal maddelerin ter haskcisindan herhangi bir
olumsuzlga neden olmadiklari belirlengidolayisiyla kumgarin yastik kilifi gibi
terleme ile kagilagilabilecek alanlar icin kullanilmasinin uygun olab&gsi
belirlenmitir.

-Proje sirasinda yapilan tekstilde antimikrobiy#ktirdik belirleme calgmalari ile
konuya ilskin altyapi bilgi olgturulmus, ancak olgan bilgi altyapisi piyasada ticari
olarak ifade edilen antimikrobiyal etkinlik verilae stiphe ile yaklgiimasi gerekii
sonucunu ortaya gikargtir.

-Tekstil trinlerinde antimikrobiyal etkinlik beleine testleri cok éli olup bu testler
uluslar arasi akredite olmiaboratuarlar tarafindan testsbaa 400-500 USD arasinda
degisen ucretler kanliginda yapilmaktadir. Bu proje cghasinda yapilngi olan
antimikrobiyal etkinlik test sayisi yaklk olarak 250 civarindadir. ( antimikrobiyal
maddelerin etkinlik testleri, AATCC 100 ve AATCC 24tekstil kumalarinin
antimikrobiyallik testleri) Bu maliyet hesaplagichda benzer caimanin yapilmasi
icin yalnizca antimikrobiyallik testlerinin maliyietproje bitcesinin 7-8 katina
ulasmaktadir. Bu Olgek dikkate alifginda projede yapilan antimikrobiyallik
Olcimleri ve bu surecte edinilen tecriibe son dekegmetli ve 6nemlidir. Bu proje
sayesinde tekstil ytzeylerinin antimikrobiyalliksteerinin yapilmasi ile ilgili deneyim
ve bilgi sahibi olunmgtur.

-Calisma suresince proje 6zeti, bir ulusal (Tekstil kisgldar kongresi, Aralik 2006
Corlu) ve ¢ uluslar arasi (AUTEX 2007 Haziran 200@mpere-Finlandiya; TEXSCI
2007, Temmuz 2007 Liberec Czech Republic; 1ll. Techl Textile Congress, Aralik
2007, Istanbul Turkiye ) kongreye gonderilgtii. Bildiri 6zetleri dort kongrede de
kabul gormg, ancak projede vyapilmasi ©6ngorulegleiin gecikmeli olarak
gerceklgemesi nedeni ile ilk G¢ kongreye bildiri tam metimen hazirlanmasi

muimkuin olmantir. Proje cakmasinin bir kismi lll. Technical Textile Congress’d
sunulmak Uzere hazirlangtir. Projede elde edilen veriler bir makale haliradgica

yayinlanacaktir.

-Proje onerisinde sekiz aylik bir sirede gercgklibmesi dngérilen cagma tahmin
edilen sireden daha uzun sire (12 ay) gerektirmiProje planinda 6nerilen numune
sayisinin ¢ok Uzerine cikilgiolmasi bu durumun mazeretlerinden bir tanesidir.
Gecikmeye neden olabilecek birgdr faktor ise farkli disiplinlerin bir arada
calismalarinin neden oldw zorluklardir.

-Benzer calmalar icgin altyapi olgturan bu ¢akma c¢ok disiplinli cakmalara iyi bir
ornek olgturmus ve proje gurubunun bu yonde tecriibe kazanmasttareatir.
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5.2 ONERILER

- Kitosan ile ilgili yapilan literattir agirmasinda kitosanin iyi bir antimikrobiyal olgu
bilgisi ortaya c¢ikmgtir. Ancak tamamlanan c¢amada bu bilgi tam olarak
dogrulanmamgtir. Bu beklenmeyen sonucun daha iyi arilaasi ve analiz edilmesi icin
kitosan ile ilgili calsmanin daha da derigl&ilerek tekrarlanmasi gereklidir. Yeniden
dizenlenecek olan bu gahada kitosanin molekiler yapisi farkli olamsigeri, kuma
yuzeyine bglanmasini lyilgtirecek yeni yardimci maddeler kullaniimalidir. iBit
isleminde kullanilan receteler gendirilmeli ve antimikrobiyal etkinlik acisindadaha
lyi performans sglayacak receteler belirlenmelidir. Pamulgidda polyester, viskon gibi
diger lif ¢cesitlerinden yapilan kunmgar kullanilarak kitosan ile en iyi uyum@&ayan lif ve
kumas ¢esidi aragtirlimalidir.

-Yikamanin kuma fiziksel oOzellikleri Gzerinde onemli etkiler yatgh goraimistir.

Kumas parametrelerinin yikamalemlerine b&l olarak gosterdikleri dgsim daha detayl
bir calsma plani ile incelenmeli ve yikamanin kumeekanik 6zellikleri tzerindeki
etkileri argtirnimalidir. Calsma farkli lif caitlerinden olgan kumalar igin

tekrarlanmalidir.

-Gerek Turkiye'de ve gerekse dinyada tuketicileaftadan yaygin olarak kullaniimakta
olan sentetik antimikrobiyal maddelerin olasi detwtgik, alerjik ve toksik etkileri tekstil,
mikrobiyoloji ve tip doktorlarindan ogacak bir cakma gurubu ile agguriimahdir.

-Pamukkale Universitesinde tekstilgigm, aratirma ve uygulama laboratuarlarinda
antimikrobiyal tekstillerle ilgili 6lgimlerin yapmhasi ile ilgili olusmus olan bilgi birikimi
ve tecribe kullaniimali bu testlerin yapilmasi igerekli altyapi olgturulmalidir.

-Yakin gelecekte su kaynaklarinin idareli kullameiyonelik olarak alinacak tedbirler
arasinda daha az yikama gerektirecek tekstil tniimiekullanimi énem kazanacaktir. Bu
amaca uygun olarak mikro organizmalarin nedengiddarlenmeyi azaltan veya tamamen
ortadan kaldiran tekstil trinlerinin ggirilmesi gerekecek ve antimikrobiyal Ozellikte
tekstil yapilarinin tretimi ve tiketimi artacaktBu calsmanin olgturdugu tecrtbe, bilgi,
insan gucu ve altyapi belirtilen Grinstgkerine yonelik olarak yonlendirilmeli ve yeni
calismalar yapilmalidir.

-Sonraki safhalarda yapilacak benzer ¢ok disipgalismalar icin daha uzun proje siresi
talep edilmelidir.
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7. EKLER

7.1 ANTIMIKROBIYAL ETKEN MADDELER

7.1.1.EK -1 KITOSAN ANALIZ RAPORU

Seafliresh Chitosan (Lab) Company Limited. 31wt Fir , Charsed Squme I.: e
15225 North Sofhoo Rosd , Bengkok 10500 Thaland Tel - (A7) GF7TRERE (12 [ ]
Fam © (642} 6378002  E-mad - efreshifssafmme com page  hitp:rww sonfeah oom
CERTIFICATE OF ANALYSIS
CUSTOMER NAME : - SLibh-ae™—0%
HEF. NOL - g -
REQUEST DATE ; 140008
SAMPFLE CODE : CSS-D1I8L - 100G
PRODUCT DETAIL @ CHITOSAN
PACKING 100G x B0 BAGS
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Liwessd ey |
l.;wﬁnlmrlﬂ Cream | o )
8, Purticle sive ( mush 0o, ) 1E06%) ; s
4. Ash coaient{ % ) 0449 |
Il._mnm[il i 10
b | Ow .
7. Turbidity ¢ FTU ) ] - I | = B
LDnepbien (%) | M - ! B
_l.l-lublul"p | os= — —
‘ll}l.i;‘hw.dwl ll_l_l '.('.i.l.h!-r_: ™™ ) IO ey T
F_n._m-m[-rmn 3 'C (Mw) . S
18, Heavy mrtal contesi  ppm ) B 1 &
ﬂril.u-l_'r - o . . P ]
—-.u-c-n:-uu_-" - 00002 T —
Hg ( Mercary | o
cd |-r;|-|:|-j E - o | I B
Cr 11:&--;: o . "l
18 Micreblel oawest ' el
i Total plase coumt ‘ 0 [
o X -
.l.h('.ull s i NIL I
Ralmnncils 1 NTL =
_ Kawiltha 1![”_&3_ STRE CHAWALITSUPASERANES
Q€ SUPERVISOR) (DEPT. MANAGER) CATR-O14

82



7.1.2.EK -2 COGNS FIRMA URUNLERI (iKi ADET)

Cognis Kimya AS

Sonug¢ Raporu- 106M338

91/155/EEC - 180 11014-1'e gore Malzeme Giivenlik Bilgi Formu

Bayfal mn/niné

MICROBAN 9026-040

GEF Ho. 74T
Fevizypon: 01.02.2006
¥ avinlatitna tarihi: 01.02.2006

Madde/mustahzar tanitimi
Ticari adr:
MICROBAN 9026-040

Kullanim:
Finisaj(apre lemleri)

Firma ismi:
Cognis Kimya AS
Ankara Asfalti Uzeri 69

41400 Gebze-Kocaeli
Telefon: +902626793000
Faks +902626793490
numarasi:

Acil durum bilgisi:
++90 262 679 3222

Bilesimi
Bilesenlerin aciklanmasi:
Deger (%) Unvan Sembol
>=1 - < 5 Triclosan Xi, N
>= 1 - < 5 Quaternary ammonium compounds, C,N
benzyl-C12-14-alkyldimethyl, chlorides
>= 5 - <10 Sec. alkyl poly glycol ether C11-15 with Xn
EO
>= 1 - < 5 Sec. alkyl poly glycol ether C11-12 with Xi, N

EO

R-Cumleleri NOT

R36/38, R50/53
R22, R34, R50

R22, R41, R52/53

R38, R41, R51/53

AB numarasi

222-182-2
287-089-1

Tehlikelerin tanitimi

R41 Ciddi g6z hasarlari tehlikesi.

R50/53 Sudaki organizmalar icin ¢ok toksik, su immtada uzun sireli olumsuz etkilere neden olabilir.
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SIMSSEEC - IS0 11014-1"2 gore Malzeme Guvenlik Bilgi Formu

Enyfa | im ' pin §
GEF M. 11268

MICROBAN 3200-200 Favizyon: 17.02.200

Varvizlarev tanki 17023006

1. Madde ! Aiistahzar ve Sirket / It Sahibinin Tanitmi

Ticar adi:
MICROBAN 9200-200

HKullanim:
Fintsaj/aprs tlamle)

Firma ismi:
Cogmis Kineyn A8
Ackara AsSald Uzar €8
120 Cshes-Focasl
Talefor:  --S0DENETER000
Fals SO DEDETRRG

TR

Acil darum bilggs-

++00 162 478 3212

1. Bilesimi / Igindeldler Haklinds Bilzi

Cenel limyasal tamimlama:
Bilesirn Microban Addicve (Chlornared Phemoy].
Bilezenlerin agiklanmasi-

Lsrger (%50 Cavan Hembel HE-Lamleberi LR | Al mmmerasi
=l - O Tmicloaan M M HEETEE, YY) piefro il
= - O Do mew] pooy glyced elber CLD-12weh Ke HIZ, X4, K303
 F )

4. Tehlilelerin Tanitimi

Imsanlar ve ¢evre icin dzel tehlileler:
P2Y Yusbmesi balnde sazliza zamariadic
P38 Cildi fabmis edicds
P4l Ciddl 2oz hazarlari tehlikesi.
P50V53 Sudaki orzamezalar ki cok foksik, su orizmmda o surel chimsnaz edkilere neden
olabdir.
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7.1.3 EK -3 SETASf ULTRA FRESH
_ Tt 1o 1 o
Lltra- Fresh# WMV { I Jr .l{ i {f{'-:lr"_.' August 26, 2004

Material Safety Data Sheet
CHEMICAL PRODUCT and COMPANY IDENTIFICATION

Produoct: Liera-Fresk+ NM-V2

Chemical Family:  Organochlonide Chemical Formula: Minturs
Prodoct Use: Anfimicrobial Treatment

Supplier Thomson Fessarch Associates In,

45 King 5t E., Suite 400,
Toronto, Oomrio, Canada, MSC 162
Telephons: {(415) 255-1881

PHYSICAL DATA
Phy=ical State: Liguid Appearance Clear
Odouwr: Faint Odour Threshold: 2E
Caolour: Colorless pH (20 C): 7.8 (Wead)
Melting Point (C): <0 Boiling Point (L) =100
Vapour Pressore {mm Hg): H/E Vapour Density (Air = 1): =1
Evaporation Bate (Butyl Acetate = 1): <1 VOO (ASTM DE260-93): 0
Viscosity: 7.9 s @ 15C Solability in Water: Mizcible
Octanal Water Coefficient: }/A Specific Gravity: 1.05 @20C

FIRE and EXPLOSION DATA

This Product Is Rated As: Noo-Flammabls
Flazh Poimt (C): =87 Flazh Point Test Method: Esdmated
LEL {% by Volume): /A TEL {% by Volame): I/A
Antoignition Temperatare (C): M/E
Extinzmizhing Media:

Water spray of fog, sand, dry chemical, foam or carbon dioxide.
Special Fire Fizhtng Instructions:

Avoid breathimg fumes. Only wse water spray of fog to cool sealed containers. Contain mnoff.
Unuiual Hazards:

Mona
Hazardous Combustion Products:

Inchades oxides of carbon, witrogen and sulfur and hydrogen chloride and chliorine
PPE For Fire Fizhfing:

Wear self-contzined breathing apparams and full proteciiva gear.

REACTIVITY

Produoct Stability:
Statle nndar nomal emperaues and pressures
Hazardouws Polymerization:
Will nat ocour
THOMSOMN RESEARCH ASSOCIATES Page 1 of4
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[tra-Frasha Nk-V1 August 26, 2004

For small spills, absorh with sand, clay or other inert absorbent and place in clean. dry
container for disposal. Large spills should be diked to prevent spreading. Pump spilled material
to containers for salvage or dispesal. Absorh the residual material as for small spills. Clean the
spill area with deterzent and water. This product is toxic to fish. Kesp discharze from enteding
sewers, lakes, smeams, poads, sstuariss or public water sources. Dispose of tn accordance o
regalations.

Disposal of Produoct:
Diizpose of in accerdance to regulatons.

Dizposal of Container:
Triple rinse empty contaipar. Then offer for recycling or reconditioning o1 punchure and
dizposs of in approved landfill

Storage:
Stare in cool, dry place in eriginal container. Aveid conaminating water, food or fead by
storags or disposal.

Engineering Controls:
Use mechanical lecal exhaust at pomt of vapor or mist releaze. Ensure that existing ventilation
is suffici=nf to prevent creating a hazardous aimosphere.

Personal Protecnive Equipmment {PPE})
Respiratery Protection:
Whers adequate vertiladon s ot available, use NIOSH-approwed respirator with orgamic
vapor and dust, mist acd fume filter, Whers exposure potential under use condions is greater
use WIDSH-approved positve pressure air-supplisd respirater.
Eve Protection:
Chemical goggles or full face shield.
Hand Profection:
Chemical resistant mabber, neoprene or minmls gloves
Additienal Protective Equipment:
Wear long sleeves, pants and mpervious apron. Emergency eyewash station apd emergency
shower shonld be readily avadlable. Wash contaminated clothing and equipment befors rensa,
Transporiafon
Shipping Name: M/A
UN Number: M/A Class: WA Packing Groop: M'A  Marine Pollutant: Mo
Sigmal Word: Cautian HMIE Rating  Foe  Health Beactivity
] 1 0

INGREDIENTS

S-Chiore-I-(2 4-dichloraplenony) phenol Concentration (Mwtwi): 3.0
CAS No: 3380-32-5  EINECS Mg 222-182.2 UM No: /R
LDE0mzkg): =3000 Fonte: Oral Species: Ear TWA: NE STEL:W/E

PREPARATION INFORMATION

Docoment Prepared By: Regulatory Affairs Deparmuent,
Thom:on Research Associates Inc.,
Toronio, Canada.
Telephons: (414) 855-18E81
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7.1.4. EK-4 GEMSAN AEM 5772
15-SEP-2008

ABM 5T72-TA Amsimicrobial

A STANE QUATEFMNARY AMVDIONIURL SALT
MANUFACTURING

FEAD THE LABEL BEFORE USING

PEGISTEATION WO, 23388 FEST CONTEOL FRODUCTS ACT

GUAFANTEE: 3-(TRIMETHOXNYSILYL) PROPYLDIMETHYLOCTADECYL
ANRIOMIUN CHLOPIDE ... T21%

CONTAINS OVER 11% METHANOL

DAMNGER

@

POISON FLAWDMARIE

EEEP OUT OF FEACH OF CHILDEEN AND PREVENT ACCESS BY
UNAUTHORIZED PERSOMNIEL.

LOT N0,

NET CONTENTS (18 KiG, 130KG, as applicable)

TTrademark of AEGIS Environmentz] hManszement Inc. TS5 A,

AGIS Epvironmental Mianagement, Inc

2205 Fidgewood Drive

Midland Michizan 48842 TUSA

SE0-B32-5180 Fonmn TFE-1-E Flev. 00/06
MADEINUSA PFEMTEDINUSA

DIRECTIONS FOR USE:

TOBE USED ONLY [N FORMULATING A FESTICIDE
WHICH I3 FEEGISTERED UNDER THE PEST CONTROL
FEODUCTS ACT.
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7.15.EK-5 GUMUS

RUDOLF DURANER

RUCO - BAC AGP

Kimyasal Yapisi: inorganik tuzlar ve Yiizey aktif maddeler kami, anyonik
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TUBITAK
PROJE OZET BILGI FORMU

Proje N0:106M338

Proje Bashgi: Bazi Antimikrobiyel Maddelerin % 100 Pamuklu Kugtea Uzerindeki Mikrobiyolojik
Etkinligi ve Kuma Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Agtariimasi

Proje Ydrutlcusu ve Arastirmacilar:

Yrd.Dog.Dr. Sema Palamutcu, Yrd.Dog.Dr. Must&lngiil, Ggr.Gor. Nalan Devrent, ArGor. Reyhan
Keskin, As.Gor. Barg Hascelik

Projenin Yaratuldd g Kurulu s ve Adresi:

Pamukkale Universitesi Mithendislik Fakiiltesi TeKstithendislgi Bélimi Kinikli Denizli

Destekleyen Kurulus(larin) Adi ve Adresi:

Gokhan Tekstil AS. , Organize Sanayi Bélgesi Denizli

Kiraz Tekstil AS: Yassihlyik Kasabasi Acipayam Denizli

Evteks LtdS. Camlaraltt Mah.Dgan Demirciglu Cad. No:39/B Denizli
Gemsan AS., Istanbul

Cognis Tekstil Teknolojileri, Gebze Kocaeli

Setg Kimya, Cerkezkdy, Tekirda

Rudolp Duraner, Bursa

Seafresh Chitosan Company Ltd. Thailand

Projenin Baslangic ve Bitis Tarihleri :1 Kasim 2006- 1 Temmuz 2007

Oz (en ¢ok 70 kelime)

Bu ¢algmada, sentetik esaslig@ntimikrobiyal yardimci madde ve kitosan kullanalk %100 pamukiy
kumalara antimikrobiyal bitim glemi uygulanmgtir. Numuneler mikrobiyoloji laboratuarinda.coli,
Staff auerousve Candida albicanskarsisindaki etkinlikleri; ve tekstil laboratuarlarinda da kugm
kopma-yirtilma mukavemetleri, beyazlik, kupdat acilma acisi ve ter hgsldezerleri incelenmitir.

[

Olcumler yikanmangikuma, 1.yikama, 5.yikama, 10.ytkama, 20.yikama ve &8mea sonrasi olmak
Uzere ayri numune kurglar Gzerinde tekrarlanstir.

Sonugta farkli antimikrobiyal maddelerin birbirimdéarkl antimikrobiyal etkinlikte oldgu ve yikama
sayisl arttikca kung&arin antimikrobiyal etkinkinin azaldg gorilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Antimikrobiyel tekstiller, kitosan (chitosan), amtikrobiyal etkinlik

Projeden Yapilan Yayinlar:

Performance of Different Antimicrobial Finishing ditives on 100% Cotton Fabrics® ternational
Technical Textiles Congress, Poster Presentati@nD&cember 2007
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