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Bu ¢alismada, antibakteriyel madde ile su, yag, kir itici aprelerin ayr1 ayri
ve birlikte antibakteriyel etkinliklerinin yikanma sayilarina bagl olarak degisimi
mikrobiyolojik olarak incelenmistir. Calismalarda deney mikroorganizmasi olarak
tekstil endiistrisinde 6nemli bir parametre olan ve fekal kontaminasyon etmeni
olan Escherichia coli kullanilmistir. Kumas gesitleri polyester ve pamuk olup , 10
ve 20 kez yikama islemine tabi tutulmustur. Sonuglar yikama islemi
uygulanmayan kumaslar ile karsilagtirilmistir. Antibakteriyel ajan olarak, ana
maddesi hidroksi apetit olan ve giimiis iyonlar1 igeren inorganik esasli toz
kullanilmigtir. Etkinligin saglanmasi amaciyla kumas ornekleri, bakterisid etkisi
bilinen giimiis (Ag") iyonlari ile belirli metotlar uygulanarak muamele edilmistir.
Bunun yaninda su, yag ve kir itici 6zelligin saglanmasi amaciyla Nuva2110
kullanilmistir. Su itici 6zellikte olan 6rneklerin yalnizca pasif koruma sagladig: ve
her iki kumas tiiriiniin de etkinliginin yikanma sayisi ile orantili olarak azaldigi
goriilmiistiir. Sonuglar birlikte degerlendirilmeye alinmis ve ¢alismada kullanilan
0,10 ve 20 yikama uygulanan Orneklerin antibakteriyel 6zellikte oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Antibakteriyel, Su itici, Yag itici, Giimiis Iyonlari,
Escherichia coli
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ABSTRACT

In this study, The changes in antibacterial activity with the use of
antimicrobial compounds were investigated in water repellent, soil repellent and
oil repellent textile finishes; together and seperately. E.coli microorganism which
is a fecal contamination factor were used in the experiments. Polyester and coton
fabrics were used and they were washed 10 and 20 times. The results were
compared with the unwashed fabrics. Inorganic based dust that contains mainly
hydroxyapatite (HA) and silver ions (Ag") were used as an antibacterial agent.
Fabric samples were treated with the silver ions (Ag") which is known for its
bactericidal effect by using specific methods. With the aim of having these water
repellent, oil repellent and soil repellent properties; Nuva2110 were used. It was
observed that hydrophobic samples provided passive protection and the
antimicrobial activity correlated with the number of washes in water repellent and
antibacterial fabrics. The results were evaluated. It was found that the samples

which were washed 0, 10 and 20 times were antibacterial.

Key Words: Textile, Antibacterial, Water repellent, Oil repellent, Silver ions,
Escherichia coli
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1. GIRIS

Mikroorganizmalar soludugumuz havada, viicudumuzda, toprakta ve
temas ettigimiz biitiin yiizeylerde bulunmaktadir. Ozellikle bakteriler enfeksiyon,
hastalik, koku gibi saglikla ilgili problemlerin yaninda tekstil iiriinlerinin
bozunmasina ve lekelenmesine de sebep olabilirler. Pamuk gibi dogal lifler
gozenekli, hidrofilik yapilar1 nedeniyle sentetik liflere gore mikroorganizma
kokenli problemlere daha duyarhidirlar. Ote yandan insan viicudu kendisine
dogrudan temas eden giysilerdeki bakterilere 1s1, nem ve besin saglar. Yani
bakteri gelisimi i¢cin miikemmel bir ¢evre ve uygun sartlar1 sunar. Tekstil
tiriinlerinde mikroorganizmalarin zararlar1 ¢ok eskiden beri bilindigi i¢in bu
alandaki uygulamalar da eskidir. Misirlilarin mumyalar1 sardiklart kumaslari
korumak amaciyla kullandiklari inorganik tuzlar, baharat ve bitkiler bu konudaki
en eski uygulamalardandir (Seong ve ark. 1999). Eski Cinlilerin de benzer
uygulamalar1 yaptiklar1 bilinmektedir. 1970'i yillarda Cin'in baskenti Sangay'da
yapilan arkeolojik kesifler, ipekten yapilmis tekstil materyallerinin binlerce yildir
¢ok iyi korundugunu agiga ¢ikarmistir (Leonas ve ark. 1997). Endiistriyel olarak
ise antibakteriyel maddelerin ilk tekstil uygulamalarina 1940'lh yillarda
rastlanmaktadir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda tentelik ve ara¢ ortiisii olarak
kullanilan pamuklu kumaslarda mikroplarin sebep oldugu ciirlimeleri engellemek
ihtiyac1 ortaya ¢ikmistir. Amerikan Ordusunun yaptigi calismalar sonucunda
kumaslar klorinlenmis balmumu, bakir ve antimon tuzlarmin karisimi ile isleme
sokularak korunmaya ¢alisilmigtir (Ramachandran ve ark. 2004). Bu tiir
uygulamalar pahali olmalar1 ve kumasta mukavemet kaybi yaratmalar1 nedeniyle
endiistride smirlt kabul gérmiistiir. Ayrica mikrobiyal bozunmaya kars1 direngli
olan naylon, akrilik ve PES gibi sentetik liflerin gelistirilmesi endiistriyel
kumaglarda pamuk yerine bu liflerin kullanimimnin yayginlagmasina sebep
olmustur. Goriildiigii gibi bu konudaki uygulamalar ¢ok eskiye dayaniyor
olmasia ragmen her tiirlii tekstil tirtiniine, 6zellikle giysilere, uygulanabilen ve
yukaridaki beklentileri tam olarak karsilayabilen antimikrobiyal kimyasal veya

liflerin gelistirilmesi ancak son yillarda olmustur. Tekstil sektoriinde kullanilan
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antimikrobiyal malzemeler genellikle gida, kozmetik ve tipta uzun yillardan beri
yaygin olarak kullanilan etken maddelerin tekstil uygulamalarina adapte
edilmeleri ile gelistirilmektedirler. Son yillarda tiiketicilerdeki hijyen
beklentilerinin artmasi antimikrobiyal tekstil {irtinlerinin gelistirilmesine yonelik
artan bir Pazar talebi yaratmistir. Bu talep nedeniyle de son on yilda ticari olarak
cok sayida yeni lif ve kimyasal gelistirilmistir. Gliniimiizde neredeyse tiim tekstil
kimyasallar1  dreticilerinin  ve kimyasal lif firmalarmin {riin - gaminda
antimikrobiyal malzemeler bulunmaktadir.

Antimikrobiyal ya da biyoaktif tekstiller konusunu anlayabilmek icin bazi
temel kavramlarin bilinmesinde fayda vardir. Ozel olarak sadece bakterilere kars:
etkili olan malzemeler, mantarlara kars1 etkili olan malzemeler ise ya da olarak
isimlendirilir.  Calisma  bigimine gore mikroorganizmalar1  &ldiirebilen
antimikrobiyal —malzemeler (biocidal), mikroorganizmalarin iiremelerini
engelleyen ya da gelisimini durduran malzemeler de (biostatic) olarak
isimlendirilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi son yillarda tekstil sektoriinde
kullanilabilecek pek ¢ok antimikrobiyal malzeme gelistirilmistir. Bu malzemeler
kimyasal yapilarina, calisma mekanizmalarina, insan ve g¢evreye etkilerine,
uygulandiklar1  {riine tutunma karakteristiklerine, ¢esitli dis  etkilere
dayanikliliklarina, fiyatlarina ve mikroorganizmalarla etkilesimlerine gore c¢ok
farklilik gostermektedirler. Antimikrobiyal uygulamalarda kullanilan en yaygin
etken maddeler triklosan, kuaterner amonyum tuzlart ve metallerdir (giimiis,
bakir, ¢inko vb). Bunlar disinda halamin tiirevleri, kitosan gibi pek ¢ok etken
maddenin kullanimi ile ilgili ¢aligmalar da yiritilmektedir. Triklosan
halojenlenmis difenil eterdir (2,4,4-trichloro-2-hydroxydiphenylether) ve esas
olarak pestisit olarak kullanilmasinin yaninda sabun ve dis macunlarinda da
kullanilmaktadir. Triklosanin kullanimi, sadece pestisit olarak uygulaniyor
olmasindan degil aynt zamanda iirlinleri agisindan da tartismalidir. Triklosanin
sentezinde dioksin ve dibenzofuranes gibi kanserojen bilesikler goriilmektedir.
Insan ve cevre saghg, proses ile ilgili kaygilar ozellikle giimiis katkili
antimikrobiyal malzemelere ilgiyi arttirmistir. Pek ¢ok metalin antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu bilinmesine ragmen giimiis diger metallere tercih

edilmektedir. Bunun baslica nedenleri bakterilere kars1 en direngli metal olmasi,



@) ANADOLU UNIVERSITESI

kontrollii kullaniminda viicuda kars1 zararli etkilerinin bulunmadigimnin eskiden
beri bilinmesi, ¢ogu malzemeye goére son iiriin haline getirilmesinin daha ucuz
olmasi ve kolay tretim islemidir. Antimikrobiyal tekstiller, etken maddenin life
katilmasiyla (lif ¢ekimi sirasinda polimer c¢ozeltisine katilarak ya da lif
¢cekiminden sonra aplike edilerek) veya tekstil iirlinline dogrudan uygulanmasiyla
tiretilmektedir. Konvansiyonel ¢ektirme ve emdirme yontemleri dogal ve sentetik
liflerden yapilmis kumaslara antimikrobiyal kimyasallarin bitim islemi ile
verilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Spreyleme ve kaplama yontemleri
de antimikrobiyal kimyasallarin aplikasyonunda kullanilabilir. Antimikrobiyal
liflerden yapilan tekstil malzemelerinin mikroorganizmalara karsi daha uzun
siireli dayanim gosterdigi pek cok arastirmada gosterilmistir. Bununla beraber
bitmis tirline apre kimyasali ile yapilan uygulamalarinda cesitli avantajlari
bulunmaktadir. Oncelikle uygulanmasi kolaydir ve bu amagla gelistirilen hemen
her kimyasal baska apre kimyasallar1 ile de uyum gosterdiginden tek banyoda
diger islemlerle birlikte uygulanabilmektedir. Istenilen antimikrobiyal 6zelligi
saglayacak miktar1 ayarlamak daha kolay olmaktadir.

Ticari olarak pazarda bulunabilen liflerle ilgili ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Ornegin Zikeli (2002), SeaCell Activeliflerinin antibakteriyel ve
antimikotik 6zelliklerini test etmistir. Bu ¢alismada %15 ve %25 SeaCell Active
lifi kanistirilmis kumaslarin 60 yikama sonunda antibakteriyel etkilerini
koruduklar1 gézlenmistir. Antimikotik etkisi de Aspergilus niger mantarina karsi
test edilmis ve sekiz giin sonunda mantar sayisinda Oonemli azalma oldugu
belirlenmistir. Jackovski ve arkadaslari, Acordis firmasi tarafindan iiretilen ve
esas olarak sporcu giysileri, i¢ giyim {irlinleri ve ¢oraplar igin tasarlanmis olan
Amicor ticari adi ile satilan antimikrobiyal poliakrilnitril (PAC) lifleri ile farkli
oranlarda pamuk lifini karigtirarak tretilen ipliklerin egrilebilirlikleri ile
antimikrobiyal 6zelliklerini arastirmislardir. Wilk ve Dziworska, Trevira firmasi
tarafindan tiretilen T140 ve T350 tip antimikrobiyal lifleri ve X-Static lifinin
antibakteriyel ozelliklerini arastirmiglardir. Bu ¢ tip lif de giimiis iyonu
icermektedir. Calisma kapsaminda iiretilen ve test edilen tiim giimis igerikli
kumaglarin Staphylococcus aureus bakterisine karsi yiiksek dayanima sahip
oldugu goriilmiistiir. Ureyen (Wilk ve ark. 2005) farkli oranlarda SeaCell Active
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lifi ile pamuk lifini karigtirarak open end rotor iplik makinesinde
egrilebilirliklerini ve iplik ozelliklerini incelemistir. Ayrica farkli oranlarda
SeaCell Active lifi igeren 6rme kumaslarin antibakteriyel aktivitelerini ve 60
yikamaya kadar yikama dayanimlarini test etmistir. Sonu¢ olarak %3 SeaCell

Active lifi igeren kumasglarda dahi antibakteriyel aktivite oldugunu belirlemistir.
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2. TEKNIK TEKSTILLER

Teknik  tekstil  terimi  1980’li  yillarda  goriinlis ve  estetik
karakteristiklerindense teknik ozellikleri ve performanslart i¢in gelistirilen ve
cesitliligi her gecen giin artan {iriinler ve iiretim tekniklerini tarif etmek tizere
ortaya konmus bir terimdir. Zira, bu hizla biiyliyen sahanin zenginligini,
kompleksligini ifade etmekte “endiistriyel tekstil” terimi kifayetsiz kalinca, onun
yerine “teknik tekstil” terimi ge¢mistir. Ancak ABD’de halen “endiistriyel
tekstil” terimi genis dl¢iide kullanilmaktadir.

Teknik tekstil deyince “estetik ve dekoratif Ozelliklerinden ziyade,
oncelikle teknik performanslari ve fonksiyonel Ozellikleri icin iiretilen tekstil
malzemeleri ve iiriinleri” anlasiimaktadir. Ozel olarak tasarlanan, herhangibir
tirinde veya proses dahilinde veya yalniz basma belirli bir 6zelligi yerine
getirmek amaciyla kullanilan malzemelere “teknik tekstil” denmektedir.

Teknik tekstiller pahali, katma degeri yiiksek iirlinlerdir. Kimyasallara,
hava sartlarina, mikro organizmalara dayanikli, yliksek mukavemet, yanmazlik
gibi iistiin performans 6zelliklerine sahip iriinlerdir. Bu {iriinler tekstil disindaki
alanlarda da kullanilirlar; ancak alic1 bizzat teknik tekstil triiniinii kullanmaz,

herhangi bir malzemenin pargas1 olarak kullanilir.

Teknik Tekstillerin Kullanim Alanlar :

Teknik tekstillerin zamanimizda ¢ok cesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Bunlar on iki baslik altinda toplanmaktadir.

1) Zirai tekstiller (agrotech)

Tarim, bah¢ivanlik, ormancilik ve su iirlinlerinde kullanilan tekstiller

2) Insaat tekstilleri (buildtech)

Bina ve insaatlarda kullanilan tekstiller

3) Teknik giysiler ( clothtech)

Giysi ve ayakkabilarin astar ve benzeri teknik bilesenleri

4) Jeolojik tekstiller (geotech)

Jeolojik tekstiller ile ingaat miihendisligi malzemeleri
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5) Ev tekstilleri ( hometech)

Mobilya, ev tekstili ve yer kaplamalariin teknik bilesenleri
6) Endiistriyel tekstiller (indutech)

Filtrasyon, nakil, temizleme vb. sanayi tipi uygulamalar i¢in tekstiller
7) T1ibbi tekstiller (medtech)

Hijyenik ve tibbi iirtinler i¢in tekstiller

8) Tasit araglar i¢in tekstiller (mobiltech)

Otomotiv, gemi, tren ve hava tasitlari i¢in tekstiller

9) Ekolojik tekstiller ( oekotech)

Cevre koruma amagl tekstiller

10) Ambalaj tekstilleri (packtech)

Ambalaj malzemeleri

11) Koruyucu tekstiller ( protech)

Kisisel ve miilki koruma i¢in tekstiller

12) Sportif tekstiller (sportech)

Spor ve serbest (gilindelik) giysiler i¢in tekstiller.

Bu gruplar altinda yiizlerce iiriin ve uygulama yer almaktadir. Uriin ve
uygulama alanlarinin bazilar1 geleneksel, bazilar1 koklii malzeme ve tekniklerle
yer degistirerek, bazilar1 ise basli basina Ozellikleri i¢in yeniden yaratilan
malzemelerdir. Konveyor (tasiyici) bantlar, tibbi eldivenler, balistik (kursun
gecirmez) kumaslar, akustik izolasyon malzemeleri, roketler, otomobillerdeki
hava yastiklar, antistatik tekstiller, suni ¢imen, tentelik kumaslar, bandaj
malzemeleri, aleve dayanikli battaniye ve yastiklar, filtreler, yanmaz yap1
malzemeleri, kimyasal koruyucu giysiler, tek kullanimlik koruyucu giysiler,
kanalizasyon ve sulama sistemleri, gii¢ tutusur dekorasyon mateyalleri ve perdeler
teknik tekstillerin kullanildigi 150 kadar nihai iiriiniin arasinda yeralmaktadir.

Otomotiv sanayii teknik tekstiller i¢in sadece en genis degil, ayn1 zamanda
en fazla iirlin cesitliligi olan pazar durumundadir. Otomotiv sanayiindeki teknik
tekstil uygulamalar1 otomobil lastiklerinin icerisindeki kord bezinden, emniyet

kemerlerine, 1s1 ve ses yalitimindan hava yastiklarina kadar degisen bir ¢esitlilik
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arzetmektedir. Teknik tekstiller yiiksek teknoloji {irlinii olduklari i¢in yiiksek

mukavemetleri, 6zel elastiklikleri veya kaplamalar ile 6ne ¢ikarlar.

Teknik tekstil iirtinlerinden baz1 6rnekler asagida verilmektedir:

- Akustik izolasyon malzemeleri ( otomobil kontriiksiyonu, gemi inga ve roket
tiretiminde kullanilan)

- Aktif spor giysileri

- Yapigkan bantlar (dar dokuma kumaslardan mamiil endiistriyel tekstiller)
- Reklam amacl flamalar, pankartlar

- Roketler

- Hava yastiklar1 (otomobiller, roketler vb.)

- Antistatik tekstiller

- Suni ¢gimen

- Tentelik kumaslar (ev ve bahge icin tekstil materyalleri)

- Kaplama, laminasyon veya yapistirma i¢in zemin materyali

- Ambalajlar

- Balistik (kursun gecirmez) giysiler, koruyucu giysiler ve is giysileri
- Bandaj malzemeleri

- Biyolojik olarak ¢oziinebilir malzemeler

- Aleve dayanikli battaniye ve yastiklar

- Astarli ve astarsiz filtreler

- Yanmaz yap1 malzemeleri

- Aleve dayanikl halilar

- Gii¢ tutusur dekorasyon malzemeleri ve perdelik kumaslar

- Tek kullanimlik koruyucu giysiler

- Doktor ve hemsire kiyafetleri

- Kanalizasyon ve sulama sistemleri

- Elektrik izolasyon.

Teknik tekstillerin iiretildigi malzemeler:

Teknik tekstiller esas itibariyle polyester, polipropilen, naylon, viskos,

pamuk, cam ve aramidden iiretilirler.
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Teknik tekstillerin iiretim alanlart igerisinde en hizli gelisen alan dokusuz

yiizeylerdir (nonwoven).

Teknik tekstillerin bulundugu formlar:

Teknik tekstiller su formlarda bulunabilirler:
- egrilmemis elyaf,

- genis ve dar dokumalar,

- dokusuz yiizeyler (nonwoven),

- ¢Ozgiilii 6rme,

- atkil1 6rme,

- halat.

Teknik tekstillerden beklenen 6zellikler:
Teknik tekstillerin ¢ok ¢esitli 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar dort ana grup

altinda toplanabilir:
1) Mekaniksel 6zellikler
2) Degistirme 6zellikleri
3) insan saghi ile ilgili 6zellikler

4) Koruma o6zelligi

1) Mekaniksel 6zellikler
Mekaniksel 6zellikler ii¢ baglik altinda toplanir:
- Mukavemet

Emniyet kemeri, hava yastig1, balistik yelek gibi tirtinlerde kullanilan
teknik tekstillerin yiiksek mukavemetli olmas1 gerekmektedir.
- Takviyelendirme

Helikopter pervaneleri, kayak, u¢ak kanadi gibi malzemelerde teknik
tekstillerin kuvvetlendirme islevi gérmesi beklenir.

- Elastikiyet

Otomotiv sanayiinden paketleme sanayiine kadar genis bir yelpazede

kullanim alan1 bulunmasini elastikiyet (esneklik) saglar.
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2) Degistirme 6zellikleri
Teknik tekstiller gozenekli malzemeler olmalari, 1s1 ve elektrik iletim ve yalitimi
gibi 0Ozellikleri sayesinde bir malzemenin durumunda degisiklik yapabilme
Ozelligine sahiptirler. Degistirme 6zellikleri su bagliklar altinda toplanabilir:
- Filtrasyon
Kati-gaz, sivi-sivi ve kati-sivi ayriminda kullanilan filtrelerde teknik
tekstil kullanim1 yaygindir.
- Izolasyon ve iletkenlik
Uygun lif ve doku yapisi ile elektrik iletimi ve yalitimi, 1s1 ve ses yalitimi
teknik tekstiller ile saglanabilir.
- Drenaj
Yogun ve yiiksek gozenekli tekstil yiizeyleri ile filtrasyon ve erozyon
kontrolii yapilabilir.
- Su gecirmezlik
Spor malzemeler, ayakkabilar i¢in gerekli su gegirmezlik 6zelligi teknik
tekstiller ile saglanabilir.
- Emicilik

Hijyen, tip ve ambalaj sektorlerinde gereken bir dzelliktir.

3) insan saghg ile ilgili 6zellikler
- Mikro organizmalara kars1 koruma
- Anti-bakteriyel 6zellik
- Viicuda uyumlu ve biyolojik olarak bozunabilme

- Atese kars1 koruma

4) Koruma 6zelligi
Teknik tekstiller sayesinde 1s1l, mekaniksel, kimyasal, elektriksel ve radyasyon
gibi etkilerden korunmak miimkiin olabiliyor.
- Mekanik koruma (bigak kesmesi, metal eriyik sigramalar1 gibi tehlikelere
kars1 viicudun korunmasi)
- Kimyasallara kars1 koruma (mikro gozenekli kaplamalar ile koruma)

- Kirlenmeme (partikiil tutmama 6zelligi)
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- Elektrik yalitim1
- UV korumasi
- Niikleer, biyolojik, kimyasal koruma

- Elektro-manyetik alanlardan koruma

Diinyada Teknik Tekstiller :

Diinyada tiiketilen tekstil iriinlerinin agirlik itibariyle dortte birinden
fazlas1 teknik tekstil iirlinleridir. Bazi gelismis {ilkelerde elyaf olarak fabrika
tiiketiminin %40°dan fazlas1 teknik tekstil olabilmektedir.

Kuzey Amerika teknik tekstil iiretiminde diinyada en 6nde gelen bolgedir
ki; bu bolgedeki sanayi kabaca tiim teknik tekstil pazarinin %30’una sahiptir.
Diinya capinda teknik tekstil tliketiminin 2000-2005 yillar1 arasindaki biiyiime
tahminleri hacimsel olarak %3,9, deger olarak %3,7 olarak verilmektedir. Belli
ilke gruplar itibariyle teknik tekstil tiiketiminin biiylime tahminleri ise asagidaki
tablodan goriilebilir. Oransal olarak Dogu Avrupa iilkelerinde ve Asya
tilkelerindeki biiylime tahminleri diger iilke gruplarindan nisbeten daha yiiksek
goriinmektedir.

Tiim diinyada tekstil sanayii, teknik tekstil olarak bilinen ve biitiin tekstil
uygulamalari igerisinde en hizli biiyiiyen segment olan tekstillere dogru esash bir
yonelim halindedir. Teknik tekstillerin konfeksiyon i¢in iiretilen tekstillerden

kabaca iki kat hizli bliylidiigii tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de Teknik Tekstiller :

Tiirkiye’de teknik tekstil yatirimlari nisbeten yenidir ve heniiz bir bilgi
birikimi yoktur. Teknik tekstil alaninda faaliyet gosteren irili ufakli bir kag
firmanin varlig bilinmektedir. Bunlarin arasinda Kordsa, Vateks, Flokser gibi
uluslararas Ureticiler de yer almaktadir.

I Ocak 2005’te tiim diinyada miktar kisitlamalarinin (kotalarin)
kaldirilmasi ile tekstil ve hazir giyim ticareti diinya ¢apinda degisikliklere yelken

acmistir. Diinya 6l¢eginde Cin ve diger ucuz maliyetle iiretim yapan iilkelerden
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yapilacak ithalat ile rekabet etmek gerekecektir. Bu ¢ergevede hazirlanan OECD,
WTO gibi kuruluslarin raporlarinda teknik tekstil {iretiminin artacagina isaret
edilmektedir. Bilindigi gibi teknik tekstiller halen gelismis iilkelerde iiretilmekte
olup; yiiksek teknoloji ve vasifli isgiici gerektirmektedir.

Teknik tekstiller ayni zamanda geleneksel tekstillerin yikict fiyat
rekabetinden kagabilmek i¢in de avantajlar sunmaktadir. Bu itibarla, Tiirkiye nin
teknik tekstil konusunda giincel durumunun tesbiti, ihtiyaclarinin, hedeflerinin
belirlenmesi ve bir program dahilinde hizla hedeflere yonelmesi onem arz

etmektedir (Anonim 2005).

2.1. Antibakteriyel Tekstil Uriinleri

Yasadigimiz cevrede ve viicudumuzda bol miktarda bulunan mikro
organizmalar igin tekstil yiizeyleri son derece uygun yasam alanlar
olusturmaktadir. Bu organizmalarin tekstil yiizeyinin kendisine ve kullaniciya
verebilecegi zararlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla antimikrobiyal tekstiller
gelistirilmistir. Antimikrobiyal o&zellikte tekstiller klasik tekstil yapilarinin
antimikrobiyal etken maddeler ile bir araya getirilerek tekstil yapilarina
antimikrobiyal 0zellik kazandirilmas: ile elde edilmektedir. Antimikrobiyal
maddelerin tekstil yapilar1 ile bir arada kullanimi ¢ok eski olmayip, ilk
uygulamalara II. Diinya Savasi yillarinda rastlanmaktadir. II. Diinya Savasi
sirasinda kullanilan pamuklu tente, ¢adir ve kaput bezlerinde goriinen nem ve
1stya baglh mikro organizma olusumunun Onlenmesi, ortaya ¢ikan ciirime ve
bozulmaya ¢6ziim bulmak amaci ile antimikrobiyal tekstil kullanimi ilk olarak bu
yillarda gelistirilmeye baglanmistir (Gao ve ark. 2008).

Giliniimiizde mikro organizmalarin enfekte olmalarinin 6niine gegilmesi,
enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi, mikro organizmalardan kaynaklanan
koku olusumunun engellenmesi, tekstil yiizeylerinde, mikro organizmalardan
kaynaklanan lekelenme, renk degisimi ve kalite kaybinin engellenmesi gibi
fonksiyonlarin  yerine  getirilmesi i¢in  antimikrobiyal tekstil {riinleri

kullanilmaktadir.

11
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Yaygin olarak hastaneler, ¢ocuk yuvalari, oteller gibi kalabalik ve topluma
acik yerlerde kullanilmakta olan antimikrobiyal tekstillerin kullanim alanlar1 her
gecen giin artmaktadir. Hastane tekstillerinin yani sira gelismis iilkelerde gilinliik
hayatta 6nemli oranlarda antimikrobiyal tekstil iirlinleri kullanilmaktadir.

Genellikle yer kaplamalari, yatak materyalleri, havlular, ¢arsaflar, 6nliik ve
tiniformalar gibi ortak kullanima agik yerlerde genel hijyen amacgh kullanim;
corap, i¢ ¢amasir ve el havlusu gibi iiriinlerde kisisel hijyene yonelik kullanim
yayginlagsmaktadir. Pavlidou antimikrobiyal tekstil tiriinlerinin diinyadaki {iretim
miktarinin 2000 yilinda 100.000 ton civarinda oldugunu, bu iiretimin % 30
kadarinin Bati Avrupa iilkeleri tarafindan kullanildiginin  belirtmektedir.
Antimikrobiyal tekstil {irlinleri pazarinin Ozellikle spor giysileri, ¢oraplar,
ayakkab1 astarlart ve i¢ giyim alaninda Onemli gelismeler gostermesi
beklenmektedir. Ayrica dis ortam tekstilleri, hava filtreleri, otomotiv tekstilleri, ev
tekstilleri ve medikal tekstiller pazarinda 6nemli artislar beklenmektedir.

Tekstil ylizeylerinin bitim islemi ile antimikrobiyal 6zellik kazandirilmasi
antimikrobiyal elyaf kullannmma goére daha yaygin bir uygulamadir.
Antimikrobiyal tekstil iiriinlerinin kullanimindaki artis nedenleri arasinda, kisisel
hijyen, tibbi amaclar ve miisteri tercihlerine ek olarak, kiiresel 1sinmanin sonucu
olarak alinmas1 gerekli tedbirler arasinda olan su tiiketiminin azaltilmasi hedefi de
dikkate alinmalidir. Yakin gelecekte su kaynaklarinin idareli kullanimina yonelik
olarak alinacak tedbirler arasinda daha az yikama gerektirecek tekstil {iriinlerinin
kullaniminin 6nem kazanmasi beklenmektedir.

Bu amaca uygun olarak mikro organizmalarin neden oldugu kirlenmeyi
azaltan veya tamamen ortadan kaldiran tekstil diriinlerinin gelistirilmesi gerekecek
ve antimikrobiyal ozellikte tekstil yapilariin dretimi ve tiketimi daha da
artacaktir.

Mikroorganizma, gozle goriilemeyecek kadar kiiciik mikro yapidaki
canlilara verilen genel isimdir. Bu canlilara halk arasinda “mikrop” adi da
verilmektedir; ancak halk arasinda mikrop tanimi; zarar veren, hastalik yapict
anlaminda da kullanilir. Bilimsel olarak ise bu dogru degildir. Yeryiiziinde

bulunan mikro organizmalarin % 99’u saglik agisindan zararsiz ve gevreye
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faydasi bulunan canlilardir. Sadece % 1’ lik kism1 patojenik, hastalik yapict mikro
organizmalardir (Kiligturgay ve ark. 1992).

Mikro organizmalar “selliiler” ve “aselliiler” olarak ikiye ayrilirlar.
Bunlardan selliiler olanlar yapilarinda protein sentezi yapabilecek RNA ve DNA’
y1 bulunduranlardir. Selliiler mikro organizmalar ise “Okaryotlar” ve prokaryotlar”
olarak ikiye ayrilirlar. Okaryotlar yapilarinda hiicre ¢ekirdegi zar1 bulunduran
mikro organizmalardir. Bu guruba algler, mantarlar, protozonlar gibi mikro
organizmalar dahildir. Prokaryot mikro organizmalar ise yapilarinda hiicre zar
cekirdegi bulunmayanlardir. Bakteriler prokaryot mikro organizmalar grubuna
girmektedir. Mikrobiyoloji biliminde bakteri denince ilk akla gelen yapi hiicre
icerisinde zarli bir yap1 bulunmamasidir. Bu yapilarda hiicre c¢ekirdegi de diger
mikro organeller gibi hiicre zar1 igerisinde yayilmis bir halde bulunur (Kiligturgay
ve ark. 1992).

Bu bilgiler 1s181inda; mikroorganizmanin yasam faaliyetlerine olumsuz bir
miidahale olursa, buna antimikrobiyel aktivite adi verilmektedir. Bu miidahale
mantarla ilgili olursa antimantar ya da antifungi aktivite, bakteriler ile ilgili olursa
antibakteriyel aktivite olarak adlandirilmaktadir. Tekstil yiizeylerine antibakteriyel
ozellik, kumag veya liflere 6zel bitim islemleri uygulanarak ya da kendi dogal
kimyasinda antibakteriyel 0zellige sahip olan liflerin kullanilmasi ile
kazandirilmaktadir.

Antibakteriyel bitim islemlerinde, tekstil yiizeylerinin antibakteriyel
ajanlarla muamele edilmesi gerekir. Kullanilan iki tip antibakteriyel ajan vardir.
Bunlar “-static” ve “- cidal “ olarak adlandirilir. Bunlardan “- cidal” olarak
adlandirilan ajanlar uzun yillardir kullanilmaktadir. Yakin zamanda gelistirilen
sistem ise “ — static” ajanlardir. Cidal ajanlar hem cevrecidir hem de “- static”
ajanlara gore daha sagliklidir (Altinok 2008).

Bununla birlikte antibakteriyel 0©zellik dort farkli faktorle birlikte
belirlenmektedir.

— Antibakteriyel aktivitenin kalicig1
— Istenmeyen mikro organizmalara kars1 secici aktivite
— Kumaslarda kabul edilebilir diizeyde nem gecirgenligi

— Bitim islemleri ile uyumluluk gostermesi (Rahel 1996)

13



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Antibakteriyel Tekstil Yiizeylerini Olusturma Y ontemleri:

Antibakteriyel tekstil yapilar iki sekilde olusturulmaktadir.

a-) Kendi dogal kimyalarinda antibakteriyel 6zellik bulunan liflerden yapilan
tekstil ylizeyleri

b-) Antibakteriyel bitim islemleriyle olusturulan tekstil yiizeyleri

2.2. Su, Yag ve Kir lticilik Bitim Islemleri ve Analiz Yontemleri

2.2.1. Bitim islemleri

Tekstil mamullerinin kullanim 6zelliklerini, tutumunu ve goriiniimiini
gelistirmek icin yapilan terbiye islemlerinin tliimiine bitim islemleri denir.
Kumaglara farkli fonksiyonel 6zelikler tasiyan bitim iglemleri uygulanmaktadir.
Bu islemlerin asil amacit uygulanirken kumasin konfor o6zelliklerini
degistirmemesi ve kazandirilan &zelliklerin dayanikli ve kalict olmasim

saglamaktir.

Bitim iglemli uygulama yontemleri
e Emdirme
e (Cektirme
o Kaplama
e Piliskiirtme

e Aktarma

Bitim islemleri ile tekstil yilizeylerine kazandirilan bazi 6zellikler
e Su gecirmezlik
e Suiticilik
e (Gi¢ tutusurluk
e Antimikrobiyal

e (Cekmezlik gibi bitim iglemleri 6rnek gosterilebilir.
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2.2.2. Su gecirmezlik bitim islemi

Malzemenin gozenekleri dahil tiim ylizeyi kaplanmaktadir ve kumasin
hava gegirgenligi sifira yakindir. Uretilen su gecirmez kumaslar hem giyim hem
de laboratuar testlerine tabi tutulurlar.

Bunlar;
e Hidrostatik Basing Testi

e Yagmur Odasi

Ilk olarak hidrostatik basing uygulanarak yapilan testte, siirekli artan bir su
basincina karsin gosterebildigi direng dlgiilmektedir. Giyim testi ise kullanicinin
dururken, yiiriirken ve kostugu zaman ki kumasin su gecgirmezlik performansina

bakilmaktadir.

2.2.3. Su, yag ve Kir iticilik bitim islemleri

Su, yag ve kir iticilik bitim islemlerinin amaci; tekstil yiizeylerinin ¢ok

fonksiyonlu, koruyucu ve konfor 6zellikleri kazandirmaktir.
Su iticilik bitim islemleri:

Temelde amag liflerin ylizeyinde ince hidrofob bir zar olusturmaktir. Bu
sayede malzeme lizerinde diisiik enerji yiizeyi olusturarak su molekiillerine karsi
direng saglanabilmektedir. Su gecirmezligin bitim 0Ozelliginin aksine kumasg
gozenekleri kapanmadiglt i¢in deri solunumu ve ter nakli olumsuz yonde
etkilenmemektedir.

Buna karsi; mekanik kuvvetler ile kumasa baglanan su itici kimyasallar
yikama ve kuru temizleme islemleri sirasinda zarar gormekte ve etkinlikleri
kolayca azalmaktadir. Kumasin sahip oldugu hidrojen baglar1 mukavemet, 1sil
direng¢ veya kuru temizlemeye karsi direng saglarken liflerin kolayca su almasina
sebep olmaktadirlar. Kalict bir su itici etkisi saglamak i¢in lifler ile su itici
kimyasallar arasinda kovalent baglar olusturmak gerekmektedir. Tekstil yiizeyinin
su iticilik ozellik gostermesi igin temas agisimn 90°den fazla olmasi

gerekmektedir.
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2.3.Tekstilde Renk Olciimiiniin Kullanimi ve Uygulama Alanlar:

Bir tekstil {irlininiin alicida satin alma istegi uyandirmasinda en 6nemli
etkenlerin baginda renk ve desen gelmektedir. Renkler modaya bagli olarak sik sik
degismekte, boyacilar miisteri tarafindan getirilen bir rengin veya daha Once
boyanan bir rengin aynisinin tutturulmasi igin yogun ¢abalar sarfetmekte ve bazen
giinlerce, haftalarca ugrasabilmektedirler.

Tekstil uygulamalarinda renk ve recete eldesi ile ilgili her tiirlii problem
bugiin artik “Bilgisayar Destekli Entegre Renk Olgiim Sistemleri” ile
¢Oziilmektedir. Renk Ol¢liim aletlerinin tekstil endiistrisinde kullanimi ile birlikte
boyacilar i¢in ¢alismalarin1 bilimsel bir sekilde yapabilme ve objektif
degerlendirme imkanlar1 dogmustur. Renk subjektif bir kavram olduguna gore,
her zaman aym  gorilmemekte ve kisiden kisiye farkli olarak
degerlendirilmektedir. Renk oOl¢iim aletlerinde yapilan renk Olgiimlerinde ise
biitiin kosullar sabit ve tekrar edilebilir karakterdedir. Bu nedenle 6l¢iim ile elde
edilen degerlerin bagka zaman ve yerlerde tekrar Ol¢iilmesi ile aynilarin eldesi
miimkiindiir. Bu 06zellik sayesinde hem siparis almada firma ile miisterinin
birbirini anlayabilmesi daha da kolaylasmakta, hem de siparisin miisteriye teslimi
sirasinda objektif bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Renk oOlgme aletlerinin sagladigi biiylik avantajlarin anlagilmasiyla,
piyasaya ¢esitli firmalar tarafindan son yillarda bir¢cok Bilgisayarli Renk Y o6netim
Sistemleri ¢ikarilmis bulunmaktadir. Durumun Onemini anlamis olan tekstil
firmalar1 siiratle renk Ol¢lim laboratuarlarimi ve renk yonetim sistemlerini
kurmaktadir. Renk 6l¢iim yontemlerinin birka¢ kullanim alaninda basar1 elde
etmesinden sonra, son yillarda biiyiik gelismelerin kaydedildigi goriilmektedir.
Giliniimiizde cok sayida ve cesitte renk Olclim aletleri piyasaya cikarilmistir.
Renklerin objektif olarak taninmasinda, miisteri ile firmalarin anlagmasinda ve
dogacak anlagsmazliklarda hakemlik gorevi yapmada, tekstil uygulamalarinda,
ozellikle boyacilik ve basmacilikta renk Olglimiin yararlar1 biiyiiktiir. Renk
Olctimiiniin glinlilk yasamimizdaki kullanimina en canli 6rnek trafik lambalaridir.
Bu renkler yillar 6nce kolorimetrik olarak oOlgiilmiis ve diinyanin her yerinde

yillardir ayni sekilde kullanilmislardir.
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2.4. Su, Yag ve Kir Iticilik Analizleri
2.4.1. Su iticilik testi

Bu calismada tekstili numunelerine uygulanan antibakteriyel ve su itici
kimyasallarin ornekler iizerinde renk degisikligine neden olup olmadiginin
anlasilmasi i¢in renk Ol¢limii analizleri yapilmistir. Analizlerde Minolta

spektrofotometresi kullanilmigtir (Duran 2008).

Aar >
o Contact angle
Woter
droplet

Sohhd maternal

Sekil 2.1. Su damlaciginin kumas ile yaptig1 temas agisi

Deng ve ark. (2010) Suyun 150°’den biiyiik olan temas agisi siiper
hidrofobik yiizey davranis1 gosterdigini ve evde veya ticari alanda 250’den fazla
olan yikamalarda bile dayaniklilik gosterdigini ileri sitirmiislerdir. Pamuklu
kumaslar gilinlik yasamda c¢ok fazla kullannm alanina sahiptir, ¢ok sayida
gbzenege sahip pamuk iceren hidrofilik dokuma kumaslarin daha konforlu
olmasini saglamaktadir. Siiper hidrofobik dokuma kumaslar (SCF), su iticilik
ozelliginin yaninda hava gecirgenlik Ozelligini de tasimaktadirlar. Bu da su
gecirmez kumaslarin konforu i¢in ¢ok onemli bir 6zellik oldugunu ve pek cok
yayinct siiper hidrofobik pamuklu dokuma kumaglar {izerine yapilan
caligmalardan diisiik ylizey enerjisine sahip nano parcaciklar uygulanilarak
yapilanlar1 rapor etmektedirler. Pamuklu kumas ile diisiik yiizey enerjisine sahip
bilesiklerin arasinda kovalent baglar olusturmak siiper hidrofobik pamuklu
dokuma kumaslarin kararli kritik noktasinin arttirtlmasi ile olur ve sonug olarak
bu durum yikamaya dayanikliligin iyilestirilmesi i¢in bir yontemdir. Kumas ile
nano parcaciklar arasindaki bu bagin giicii zayif oldugunda yikamaya karsi

dayaniklilik da zayif oldugunu vurgulamislardir (Deng ve ark. 2010).
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Yiizey gerilim kuvvetlerinin denge durumu:

e 2 farkli formiille ifade edilebilmektedir;
P.=26 cos(0) / r (2.1)
cos ()= Ysv-YsL/ yrv (2.2)

Young Denklemi:
cos (a)=ySV-ySL / yLV (2.3)

e ysv : Kumasin havaya kars {ist yiizey gerilimi

e 7ys. : Suyun havaya kars: {ist yiizey gerilimi
vLv : Kumasin suya kars: iist ylizey gerilimi

Laplace Denklemi
Pc=20 cos(0) / r (2.4)

e O : Kumagtaki liflerin s1v1 tarafindan 1slanma agis1

Pc : Kapiler basing

r : Kapilerlerin yarigapi
e o : Sivinin yiizey gerilimi
Pc <0 ise su itici 6zellik gosterir.

Temas acist 90°den biiyiik oldugu taktirde malzeme su itici 6zellik
gostermektedir ve bu iki farkli formiiliin temeli de buna dayanmaktadir.
Malzemenin serbest yiizey enerjisi, 1slatict maddenin serbest ylizey enerjisinden
diisiik olmalidir.

Su iticilik sadece kullandigimiz kimyasala bagli degildir. Ortam
kosullarina ve kumasin karakteristik oOzellikleri de su iticilik 6zelligini
etkilemektedir.

e Kumas yapisinin diizgiin yiizeyli ve sik1 dokulu olmasi
e Liflerin sisme 6zelliginin diisiik olmasi
e Ortamdan gegebilecek hidrofil veya yiizey gerilimini arttirict madde

artiklarinin olmamasi gerekmektedir.
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Su iticilik test yontemi

e Sprey Testi

Su itici 6zellik gosteren bazi maddeler
¢ Aliiminyum ve zirkonyum bilesikleri
e Parafin iticiler
e Metal sabunlari
e Silikon su iticiler

e Florin igeren su iticiler

Kir itici bitim islemleri de diger fonksiyonel bitim islemleri gibi amaci
hayatimiz1 kolaylastirmaktir. Temelde iki 6zellik beklenmektedir ilki kir itici
olmast digeri ise kirlenme sonrasinda yikamada kirlerin kolayca g¢ikabilmesidir.
Yag, is ve siispansiyon karigimlarindan olusan kir tipleri bulunmaktadir. Kir
iricilik bitim iglemlerinde titan dioksit, silisyum dioksit ve aliiminyum dioksit gibi

renksiz pigmentler aktarilmaktadir.

2.4.2. Yag Iticilik testi

Yiizey gerilim degeri en yiiksek olan test sivisindan baglanarak kumasin
farkli bolgelerine damlatilir ve kumas yaga emmiyorsa bir {ist numarali siviya
gegilir. Test stvilart 1’den 8’e kadar numaralandirilmistir ve iyi bir yag itici etkisi
gosterebilmesi i¢in kumagin en az 5 degerini almasi gerekmektedir.

Kumagin su itici ozellik gdstermesi igin serbest yilizey enerjisinin 24
mN/m’den daha diisiik olmas1 gerekmektedir (saf suyun serbest ylizey enerjisi 72
mN/m’dir). Yag iticilik 6zellik gosterebilmesi i¢in ise serbest ylizey enerjinin 13
mN/m ‘den daha diigiik olmas1 gerekmektedir. Kumasa uyguladigimiz kimyasalin
hem su itici hemde yag itici olmasit kumags1 farkli islem basamaklarindan

gecirmeden ve daha ucuz bir sekilde iki oOzelligide kazandirmis oluruz.
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Florokarbon esasl su itici malzemeler ¢ok diisiik yiizey enerjisine sahip olduklari

icin en yaygin kullanilan su, yag ve kir itici kimyasallaridir.

Florokarbonlar:

Florokarbonlar; karbon-flor baglar1 igeren kimyasal bilesiklerdir
(Gunaseelan 2011). C-F baglarmin sahip oldugu reaksiyona girmeme istegi ve
yiiksek polarizasyon gibi 6zellikleri florokarbonlarin karakteristik yapisini da
belirlemektedir. Yapidaki F miktarin1 artmasi dayanikliligin ve yanmazligin
artmasini saglamaktadir. Yapi zincirinin uzun olmasi su, yag ve kir iticilik
ozelligini arttirmaktadir.

Florokarbon kisimlarinin tiniform dagilimi, uygun oryantasyonu, yapisi ve
uzunlugu, liflere uygulanan miktar1 ve kumas yapisi etkiyi belirleyen 6zelliklerdir.
Alkil grubundaki biitiin hidrojenlerin yerine flor atomu ge¢mis olmalidir
(perflorlanmis), eger hidrojenlerin bir tanesi bile kalsa, elde edilen yag iticilik
etkisi yetersiz olmaktadir. Ornegin C8F17- grubu 125 degerinde bir yag iticilik
etkisi saglarken (100’iin {izerindeki degerler iyidir), HCF2(CF2)7-grubu sadece
50 degerinde bir yag iticilik saglamaktadir(Namligéz 2007). Florokarbonlarin
yiizey enerjileri yaklagik olarak 10 dyne/cm’dir. Uygulandig1 tekstil yilizeyine
yiiksek derede su iticilik 6zelligi kazandirmaktadir. Capraz baglayicilarla beraber
kullanildig1 zaman florokarbonlarin su ve yag iticilik etkisinin ve su iticilik

ozelliklerinin dayanimlarinin artti1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Tekstilde kullanilan malzemelerin serbest ylizey enerjileri

‘Malzeme | Serbest Yiizey Enerjisi mN/m I
Poliamid T 7 5
 Pamuk 44 !
i Polyester i 43 J:
| PVC 139 1
E Polietilen 531 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' J:
| Polisiloksan :2324 ...................................................................................................................................... }
TBTRE g E
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Cizelge 2.2. Yiizey yapisinin yiizey enerjisine etkisi

[ |
| Yiizey yapisi | Serbest Yiizey Enerjisi mN/m :
- = == = = = = = = = - -~ R e e e e e e e e e -
| -CF; 6 :
1 I ]
1 1 1
1 -CF,H 115 -
: :m i
'_CF,- ! :
\ -CH; 1 22 I
1 1 1
] -CH,- 131 :
1 | 1
1 1 1
' _CH,CHCI- 139 !
: Polyester |43 :
L L |

Florokarbonlar tekstil yiizeylerine bir¢cok sekilde uygulanabilmektedir.
Bunlar; emdirme, g¢ektirme, kaplama ve piiskiirtme yontemleridir. Florokarbon
kisimlarinin {iniform dagilimi, uygun oryantasyonu, yapist ve uzunlugu, liflere
uygulanan miktar1 ve kumas yapisi etkiyi belirleyen 6zelliklerdir (Sekil 2.2. ve
Sekil 2.3.). Ornek olarak mamul agirligmin %0,1” i kadar flor igeren bilesikler yag
itici etkisi gosterirken, oryante olmamis ve polimerlesmemis yapilarda %2’lik

oran bile yetersiz kalmaktadir.

CF, CF, CF,
(CF,)n (CF,)n (CF.,)n
(CH,), (CH;), (GH,),

o) o o)
¢=0 ¢=0 C=0
- CH,CE CH,-CH -CH,-CH -CH,-

'/;}//7/ FfBERféURFACE \\\\\\i\\

Sekil 2.2. Florokarbonlarin kumas ylizeyine baglanmalari
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Sekil 2.3. CF3’iin pamuklu kumayg {izerindeki yerlesimi

Florokarbonlarin avantajlari; Hidrofobik ve silikonlu su iticilereden daha
diisiik olan yiizey enerjileri sayesinde su ve yag iticilik Ozelliklerini birlikte
saglamaktadirlar. Florokarbonlarin bu 6zelligi C-C baglarindan daha kisa olan CF
baglarina sahip olmalaridir. Buna karsin baz1 dezavantajlarida vardir bunlar;

e Sicak suya kars1 direnci diistiktiir.

e Perfloro alkil gruplarinda karbon uzunluklar1 6 ile 12 arasinda ise bu yap1
su ve yag itici etki gostermektedir. Fakat 8 karbon yapisina sahip olan
perfloro alkil gruplar1 ise PFOA yani perflorooctanoic asite doniistiigi i¢in
cevreye zarar verdigi bilinmektedir. PFOA yapist hem insan viicudun da
bulunabilme hem de dogada yok olmama gibi bazi ozellikleri vardir.

Caligmalar 6 karbonlu yapilar lizerinde yogunlagmaktadir.

Kullanim miktarlar1 %1°den daha diisiik olacak sekilde ayarlanmaktadir. Bunun
baslica sebebi pahali olmasidir.

Isil islem uygulanmasi ile C-F baglarinin yapisi kristalize ve oryante
ederek en yliksek seviyede iticilik 6zellik gostermektedirler. Yikama sonrasinda
bu oryantasyon bozulacagi i¢in iticilik 6zelligini tekrar kazanabilmesi i¢in 1s1ya
maruz birakilmasi gerekmektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in LAD florokarbon
uygulamasi yani laundring air dry yontemi kullanilmaktadir.

Florinin elektronlar1 arasindaki siki bag yapisindan (1.47 A olan van der
waals acis1) yani atomik polarizasyonunun az olmasindan dolayi elektronegatifligi
yiiksek olan bir element oldugunu ve bunun nedeninin C-F baglarinin st seviyede

polar olmasindan kaynaklandigini vurgulamistir (Lemal 2004).
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Sato ve ark. (1994) florokarbon reginelerini ¢apraz baglayicili ve
baglayicisiz olarak seliilozik filmlere ve pamuklu kumaslara uygulamis, yikamis
ve 1s1l isleme tabi tutmuslardir. Amag; yikamayla azalan su iticilik etkisinin
capraz baglayicili regineler ile kontrol edilmeye ¢alisilmasi, yikanmis ve ardindan
1s1l igleme tabi tutulmus kumaslarin yiizey gerilimlerinin 6l¢iilmesi, suyun temas
acilarinin belirlenmesi ve kumaslarin ESCA analizlerinin yapilmasi iizerine
yogunlasmislardir. Su iticilik 6zelliginin yikama ile azalma nedeni her zaman
bilinmemesine ragmen, yikama sirasindaki hidrofillikten kaginmak i¢in hidrofobik
floroalkil gruplarinin polimer maddelere ¢evrilmesi Onerilir. Cizelge 2.3.’te
goriildiigli gibi ¢apraz baglayicilarin su iticilik 6zelligine nasil etki yaptiklarini
aciklamislardir (*a Meikanate MF isosiyanat esasli kopolimer ¢apraz baglayict *b

SU 125 F azidirin ¢apraz baglayici) (Sato ve ark. 1994).

Cizelge 2.3. Capraz baglayicilarin su iticiligine etkisi

_— e e e e e e ————— =

Capraz baglayicilar | Florokarbon 1 Florokarbon 1

T 1 1 |
Islemler ML e | recineve | recineve |
! capraz I capraz |

2 baglayici *a_ | baglayier *b |

1 | | | 1
|Reg:1ne uygulamasi _:_ L _190_ L +' . __1_09_ o '+ o _1?0_ B ___J
|Reg:1ne uygulamasinin ardindan : 50-70 : 90-100 : 90 !
wikamaislemi ]
' 70-80 , 100 ;100 |

IYikama islemi ardindan 1s1l islem !

Lif yiizeyindeki floralkil gruplar su iticilik 6zelliginin gelistirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Florokarbon regine ile islem gérmiis pamuk lifinin
seliilloz molekiil zinciri yiizeyden lifin igerisine dogru hareket etme egilimindedir,
boylelikle yikamada hidrofilik durum olusur ve bu da su iticilikte kayda deger
azalmalara neden olur. Bir yandan da, ¢apraz bagli maddeli florokarbon regineleri
ile islem goérmiis kumaslarin su iticilik 6zellikleri daha iyidir ¢linkii seliilloz veya
selilloz molekiilleri ve florokarbon recinesi arasindaki capraz baglar yikama
sirasinda floroalkil gruplarinin lifin igerisine donmesini engellemektedir. Lif
icerisindeki oksijen yiizey gerilimini arttirmakta ve 1slanabilirligin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle, florokarbon regine ile islem gormiis pamuklu
kumaslarin su iticiliginin degismesi ile ilgili arastirma olmasi i¢in, yikama ve
sonrasindaki 1s1l islem sirasinda kumas yiizeyinde bulunan florin ve oksijen

igeriklerinin arastirilmistir.
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Yapmis olduklart ESCA analizi ile kimyasal bilesenlerin yogunlugunu
tayin etmislerdir. Yikama ve 1s1l islem sonrasinda kumas yapilarindaki degisimleri

aciklamislardir (Cizelge 2.4.).
Cizelge 2.4. ESCA analiz raporu

ESCA analiz raporu Florokarbon Florokarbon Florokarbon
Recine Regine ve | Recine ve
capraz baglayici | capraz baglayici
*a *b
Regine C |44,6 44.4 48,0
uygulamasi O |83 7,4 7,1
N |19 1,9 1,5
F | 452 46,3 43,4
Recine C |60,3 59,4 59,2
uygulamasinin O |[16,9 10,4 9,6
ardindan yikama | N | 1,8 3,1 3,0
islemi F 1210 27,1 28,2
Yikama isleminin | C | 48,0 46,8 46,9
ardindan 1s1l islem | O | 15,6 8,0 7,3
N |37 2,0 1,0
F |327 43,2 44,8

2.4.3. Dual etki

Elizabeth ve ark. (2005) dual-etki teknolojisi ile lekeye karsi koruma
konusunda ¢alismalar yapmiglardir. Bu ¢alismada 10-15 dyn/cm arasinda yiizey
enerjisiyle florkarbonlar liflerin yiizeyine aplike edilmistir. Amag; hem kahve,
kola, kan, sos gibi degisik sivilarin kumas {izerine dokiildiigiinde silinerek
lekelerin kolaylikla ¢ikmasi, hem de ¢imen, hardal ve motor yaglar: gibi lekelerin
kumasin igine islemesinin engellenmesidir (Elizabeth 2005).

Dual etki saglayan tiriinlerin molekiilleri birbiri ardinca gelen hidrofob ve
hidrofil kistmlardan olusmaktadir. Bu tip iirlinlerle islem goren kumaslar kullanim
sirasinda, yani havayla temas halindeyken en az enerjiye sahip duruma
gecebilmek icin molekiillerdeki hidrofil kisimlar biiziiliir, hidrofob kisimlar ise
yayilir. Boylece liflerin etrafin1 saran film tabakasi hidrofob bir karakter
gosterdiginden lifleri sulu kirlere karst koruyacaktir. Molekiillerin hidrofob
kisimlarinda perfloralkil gruplart bulundugundan mamul yag itici 6zellik de

kazanmis olacaktir. Aynt mamul yikanirken ise, suya sokuldugunda hidrofil
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ortamda yine en az enerjiyi gerektiren duruma gecebilmek icin bu sefer de
molekiillerdeki hidrofob kisimlar biiziilecek hidrofil kisimlar yayilacaktir.
Boylece liflerin etrafin1 saran film tabakasi hidrofil bir karakter gosterdiginden
mamuldeki Kirin uzaklastirilmas1 kolaylasacaktir. Dual-action 6zelligindeki
tirtinlerle hem kir iticilik, hem de kirin kolay ¢ozlilmesi etkileri iyi bir sekilde

saglanabilmektedir (Namligdz 2007).

2.5. Nano Yapilar ve Nanoteknolojik Metotlarla Tekstil Yiizeylerine Su

Iticilik Ozelliginin Kazandirilmasi

Pipatchanchai ve Srikulkit (2007); Pamuklu dokuma kumaslarin su iticilik
ozelligi, organosilan (HDTMS) ve kopiik silisyum dioksit sulu ortamda ¢éztlmiis
ve kumasa uygulanarak kazandirilmistir. Bu etken maddeler emdirme metodu ile
uygulanmis ve 24 saat boyunca HDTMS ile kopiik haldeki silisyum dioksitler
arasinda reaksiyon olusmasi ve silisyum nanopartikiillerin hidrofobik etkisini
olusturmak i¢in bekletme yapilmistir. %1°lik HDTMS uygulamasi ile su iticilik
etkisi artmis, yani temas agist 110 'den fazla ¢ikmustir. Kopiik silisyum eklenmesi
ile yiizey piiriizliliigii ve temas acis1 artmaktadir. SEM fotograflarinda da
gortldiigli gibi silika parcaciklar tercihen lif iizerinde dogal yollardan olusan
kiiciik catlaklarda bulunmaktadir. Bu da pamuklu kumas iizerine kaplamalarda
baglanma icin 1iyi bir Ozellik oldugunu vurgulamiglardir. Sonug olarak,
kaplamalarin yikamalara kars1 dayanimlart 10 yikamaya kadar miikemmeldir.
Dahasi, yikamaya devam edilse bile kaplamalarin yikamaya kars1 saglamliklari
devam etmektedir, bu da hidrofobik HDTMS/ silika kaplamalarin kullanilmasi
sonucu olusan bir durum oldugunu ileri stirmiislerdir (Pipatchanchai ve Srikulkit
2007).

Giinesoglu ve ark. (2010) ¢ok diisiik yiizey enerjisine sahip oldugu bilinen
florokarbonlar ile elde edilen florokarbon recineleri kumasin hava gegirgenligine
zarar vermeyen su iticilik bitim islemleri i¢in en etkili madde oldugunu
vurgulamiglardir. Su gecirmezligin yikamalara karst dayanimini arttirmak igin,
DMDHEU (dimetiloldihidroksiletileniire) veya polilkarboksilik iceren N-metilol

gibi capraz bagli maddeler bitim asamasinda kullanilan diger itici maddeler ile
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beraber kullanildigin1 ve tekstil yilizeyindeki iyi etkilesimler kimyasal bitim
islemlerinde daha fazla kontrol edebilme olanagmna yardimeci oldugunu ifade
etmiglerdir. Kiiglik parcacik boyutuna sahip bitim kimyasallar1 daha az renk
farkliligt vermis oldugunu ve nano pargaciklarla calisilirken ki en biiyilik
sorunlardan birisi, nano pargaciklarin istenmeyen topaklanmalar1 sonucu biiyiik
boyutta parcalara doniismeleri ve daha yiiksek yiizey enerjileri olusturmalari
oldugunu ifade etmislerdir. Topaklanmalarin engellenmesi i¢in, ligand degisim
maddeleri ve polimerik tastyicilar kullanilmalidir. Tekstil yiizeyindeki nano
pargacik tortularinin elektro sprey prosesi ile uygulanmasi bir bagka yaklasimdir.
Bu calisma i¢in iki tip florokarbon reginesi ve gecirmezlik bitim islemlerinde
kullanilan farkli boyutlarda DMDHEU reaktifi kullanilmistir. Farkli banyolarda
konvensiyonel fularda pamuklu kumaslara bu maddeler uygulanmistir ve daha
sonra farkli uygulamalarda pamuklu kumas tizerine elektrospin ile kii¢iik par¢acik
boyutundaki florokarbon reginesi ve belirgin 6zellikteki nano bitim islemi recetesi
uygulanmistir. Elektrostatik gii¢ ile elektrospining islemi igerisinde yigilmaya
sebep olan kimyasallar1 engellemeye calisilmistir. Yigilma yapan kimyasallarin
SEM fotograflarin1 degerlendirilmis ve ayrica kumaslarin yikama ve renk
hasliklari, su ve yag gegirmezlik 6zellikleri de degerlendirilmistir. Elektrospinning
islemi ile elde edilmis kumaslarda daha diisiik degerlerde kabul edilemez su
gecirmezlik Ozelliginin yaninda kabul edilebilir degerlerde yag geg¢irmezlik
ozelligini ileri siirmiislerdir. Elektrospinning ile elde edilmis yiizeylerin elektrik
ozellikleri 6nemli bir faktordiir ve diisiik elektrik voltaj kosullart igerisinde islemi
kolaylastirmak amagli 6nceden elektriklenmis pamuklu kumaslar kullanilmalidir.
Boyama hasligi, yikama hashigi 6zelliklerine bakildiginda ise elektrospinning ile
fulard islemi karsilastirildiginda benzer sonuglar goriilmiistiir ve bu islem
alternatif bir yontem olarak gosterilebildigini vurgulamislardir (Giinesoglu ve
ark. 2010).

Bezzi ve ark. (2005), sulu sistemlerin endiistriye uyarlamada biiylik sorun
yasandigini ileri slirmiiglerdir. Bu yiizden g¢aligmalarini sulu sistemlerin kolay
uygulanbilirligi tizerine yogunlastirmislardir ve su ve kir itici gibi 6zellik tasiyan
malzemelerin {izerinde durmuslardir. Sol jel teknigi kullanilarak yapilan bu

aragtirmada plasma polimerizasyon yontemin tekstil i¢in en iyi sonu¢ verdigini
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ileri siirmiislerdir. Pamuk, polyester ve pamuk/modal karisim kumaglara seramik
nanotozlar soliisyon halinde hazirlanarak dip-coating yontemiyle uygulanmistir.
150 °C’de 7 dakika boyunca isleme tabi tutulmuslardir. Nano yapilarin dagilimlar
hakkindaki karakterizasyon islemini ise SEM ile goriintiilemislerdir (Bezzi ve ark.
2005).

2.6.Tekstilde Renk Olciimiiniin Kullanimi ve Uygulama Alanlar1

Bir tekstil iirtiniiniin alicida satin alma istegi uyandirmasinda en 6nemli
etkenlerin basinda renk ve desen gelmektedir. Renkler modaya bagli olarak sik sik
degismekte, boyacilar miisteri tarafindan getirilen bir rengin veya daha once
boyanan bir rengin aynisinin tutturulmasi i¢in yogun ¢abalar sarfetmekte ve bazen
giinlerce, haftalarca ugrasabilmektedirler.

Tekstil uygulamalarinda renk ve recete eldesi ile ilgili her tiirlii problem
bugiin artik “Bilgisayar Destekli Entegre Renk Olgiim Sistemleri” ile
¢oOziilmektedir. Renk 6l¢iim aletlerinin tekstil endiistrisinde kullanimi ile birlikte
boyacilar icin ¢aligmalarini bilimsel bir sekilde yapabilme ve objektif
degerlendirme imkanlar1 dogmustur. Renk subjektif bir kavram olduguna gore,
her zaman aym goriilmemekte ve kisiden kisiye farkli  olarak
degerlendirilmektedir. Renk Ol¢iim aletlerinde yapilan renk Olciimlerinde ise
biitlin kosullar sabit ve tekrar edilebilir karakterdedir. Bu nedenle 6l¢lim ile elde
edilen degerlerin bagka zaman ve yerlerde tekrar dlgiilmesi ile aynilarin eldesi
miimkiindiir. Bu 06zellik sayesinde hem siparis almada firma ile miisterinin
birbirini anlayabilmesi daha da kolaylagmakta, hem de siparisin miisteriye teslimi
sirasinda objektif bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Renk oOlgme aletlerinin sagladigi biiylik avantajlarin anlagiimasiyla,
piyasaya ¢esitli firmalar tarafindan son yillarda bir¢ok Bilgisayarli Renk Y 6netim
Sistemleri ¢ikarilmis bulunmaktadir. Durumun ©Onemini anlamis olan tekstil
firmalar1 siiratle renk Ol¢lim laboratuarlarini ve renk yonetim sistemlerini
kurmaktadir. Renk o6l¢lim yontemlerinin birka¢ kullanim alaninda basari elde
etmesinden sonra, son yillarda biiyiik gelismelerin kaydedildigi goriilmektedir.
Giliniimiizde cok sayida ve cesitte renk Olclim aletleri piyasaya ¢ikarilmistir.

Renklerin objektif olarak taninmasinda, miisteri ile firmalarin anlasmasinda ve

27



@ ANADOLU UNIVERSITESI

dogacak anlagsmazliklarda hakemlik gorevi yapmada, tekstil uygulamalarinda,
Ozellikle boyacilik ve basmacilikta renk Ol¢limiin yararlart biyiiktiir. Renk
Olclimiiniin gilinliik yagsamimizdaki kullanimina en canli 6rnek trafik lambalaridir.
Bu renkler yillar 6nce kolorimetrik olarak oOl¢iilmiis ve diinyanin her yerinde
yillardir ayni sekilde kullanilmislardir.

Bu caligmada tekstil numunelerine uygulanan antibakteriyel ve su iticCi
kimyasallarin Ornekler iizerinde renk degisikligine neden olup olmadiginin
anlagilmast icin renk Olglimii analizleri yapilmistir. Analizlerde Minolta

spektrofotometresi kullanilmistir (Duran 2008).

Sekil 2.4. Renk Ol¢iim Cihazi ( Minolta 3600d).
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3. ANTIBAKTERIYEL SISTEMLER

3.1 Antibakteriyel Sistemlerin Hiicreleri Etkileme Sekilleri

Antibakteriyel etkenler bakterilere ¢esitli sekillerde etki yapabilirler. Bu
yollardan bir¢cogu hakkinda bilgiler yetersizdir. Bununla beraber, bazi
genellestirmeler yapilabilir. Yiiksek konsantrasyonlari halinde birgok etken, hiicre
proteinlerinin kolloidal durumlarimi bozarak bunlari pihtilastirir. Bazi etkenler,
belirli sartlar altinda hiicre zarimi pargalarlar. Hiicrelerin temel enzimlerinin
bir¢ogu siilfidril (-SH) gruplari tasirlar ve bu gruplar ancak serbest ve rediiklenmis
halde bulunurlarsa is gorebilirler. Bunun igin, siilfidril gruplarini oksitleyen veya
bunlarla birlesen etkenler, kuvvetli Onleyici etki yaparlar. Bir¢ok etkenin zit
kimyasal etkileriyle bir veya birkac 6zgiil enzimatik reaksiyonu bozmak suretiyle

etkili olabildikleri belirtilmektedir.
3.1.1. Protein pihtilasmasi

Cogu veya hepsi enzimatik yapida olan hiicre proteinleri normalde ¢ok ince
sekilde dagilmis kolloidal durumdadirlar. Eger proteinlerin ozellikleri bir
antibakteriyel etken tarafindan 6nemli derecede degistirilirse, bunlar pihtilagarak
1s goremez hale gelirler. Yumurtanin beyazi 1sitilinca veya siit eksiyince olusan
degisiklikler protein pihtilagmasina ornek olarak verilebilir, fakat bu olaylardan
once veya bu olaylara paralel olarak ilerleyen kimyasal degisiklikler hakkinda pek

az sey bilinmektedir (Akman ve Giilmezoglu 1976).
3.1.2. Hiicre zarinin veya ¢eperinin bozulmasi

Hiicre zar1 segici bir baraj olarak is goriir, bazi maddelerin hiicre igine
girisine izin verdigi halde bazilarimin girigini onler. Baz1 bilesikler, zardan aktif
olarak gecirilerek hiicre i¢inde yogun hale gelirler. Halen burada rol oynayan
mekanizmalar tamamen anlasilmamistir, bu olay i¢in bozulmamis saglam bir
hiicre zarimin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle hiicrenin yiizeyinde biriken
maddeler, zarm fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini degistirip, normal
fonksiyonlarii bozarak ya hiicreyi 6ldiiriir ya da tiremesini 6nleyebilir (Akman ve
Giilmezoglu 1976).
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3.1.3. Serbest siilfidril gruplarin giderilmesi

Sistein tasiyan enzim proteinlerinin, siilfidril gruplar ile biten yan zincirleri
vardir. Bunlardan baska, anahtar enzimlerden en az birinin bir serbest stilfidril
grubu vardir. Bu gibi enzimler siilfidril gruplari serbest ve rediiklenmis durumda
olmadik¢a is goremezler. Oksitleyen etkenler, birbirine komsu olan siilfidril

gruplarim ‘disiilfid’ baglar1 haline ¢evirmek sureti ile metabolizmay1 bozar.

Hiicrede bircok siilfidril enzimleri bulundugu igin, oksitleyici etkenler ve
agir metaller zarara sebep olurlar. Enzimin ig gormesi i¢in neden serbest siilfidril

gruplarinin gerektigi bilinmemektedir (Akman ve Giilmezoglu 1976).

3.1.4. Kimyasal z1t etki

Ozel bir enzim ile buna ait substrat arasindaki normal reaksiyona kimyasal
bir etkenin karigsmasina zit etki denir. Boyle maddeler holoenzimin bir pargasi ile

birlesmek suretiyle, normal substratin holoenzimle birlesmesini onler.

Zit etki yapan madde, enzimin bir esas bolgesine 6zel kimyasal ilgisi
bulundugu i¢in enzim ile birlesir. Enzimler katalitik fonksiyonlarin1 kendi dogal
substratlarina ilgileri dolayisiyla yaparlar, bu yiizden yapisi bakimindan bir
substrata ¢ok benzeyen herhangi bir bilesik de ayni1 sekilde enzimin ilgisini ¢eker.
Eger bu ilgi yeterli derecede yiiksek ise, yapica benzer olan bu madde normal
substratin yerini alarak uygun reaksiyonun meydana gelmesini 6nlemis olur.
Bircok holoenzimde, ya enzim ile koenzim ya da enzim ile substrat arasinda
koprii olarak bir mineral iyonu vardir. Bu minerallerle cabucak birlesebilen
kimyasal etkenler, koenzim veya substratin birlesmesini &nler. Ornegin,
karbonmonoksit ve siyaniir, porfirin enzimindeki demir atomuna baglanarak bu
enzimin solunumda gorev almasini engeller.

Zit etki yapan kimyasal maddeler kolaylik olmasi i¢in, enerji olusturan
islemlerin zit etkileri ve biyosentetik islemlerin zit etkileri olacak sekilde iki grup
halinde incelenebilirler. Bu gruplardan ilkinde, karbonmonoksit ve siyaniir gibi

solunum enzimlerinin zehirleri ve dinitrifenol gibi oksidatif fosforilasyonun
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zehirleri vardir. Ikinci grupta ise aminasitler gibi proteinlerin ve niikleotidler gibi
niikleik asitlerin yap1 taslarina yapica benzer maddeler bulunmaktadir. Bazi
durumlarda zit etkili madde, sadece normal metabolitin birlesmesini onler. Diger
hallerde ise zit etkili madde biiyilk molekiiliin yapisindaki normal metabolitin
yerine gecerek bunun is goremez hale gelmesine sebep olur (Akman ve

Glilmezoglu 1976).

3.2 Antibakteriyel Ajanlar

3.2.1. Metal iyonlarim antibakteriyel etkisi

Agir metallerin ¢ogu yalniz basima veya bilesikler halinde bazi yerlerde
mikroorganizmalarin kontrol edilmesinde kullanilabilmektedir. Bu agir metallerin,
antibakteriyel etkileri birbirlerinden farlidir, fakat antibakteriyel etkilerine gore bir
siraya sokarsak Hg'" ve Ag” bu siranim en basinda yer alirlar. Bunlar 1 ppm’den
daha az yogunlukta uygulandiklarinda bakterileri Sldiirecek etkiye sahiptirler.
Buna oligodinamik etki de denmektedir. Yani yukarida belirtildigi gibi metallerin
ozellikle giimiisiin ¢ok az miktarlarinin mikroorganizmalar {izerine etki yapmasina
mikrobiyoloji literatlirinde oligodinamik etki denmektedir. Bir metalin
oligodinamik etkisini laboratuarda goérmek cok kolaydir. Uzerine herhangi bir
mikroorganizma tiiriiniin asilandig1 kat1 bir ortam iizerine temiz ufak bir glimiis ya
da bakir metal kondugunda, belirli bir siire sonra ortama birakilan metalin
etrafinda herhangi bir biiylimenin olmadig1 goriiliir. Burada ortamin sahip oldugu
metal iyonu miktar1 ppm olarak ifade edilecek kadar azdir. Bu ortamdaki metal
iyonu miktarinin ¢ok az olmasma ragmen hiicreler tarafindan bu iyonlar ¢ok
miktarda gekilmektedir. Ornegin bu metalin giimiis olmasi halinde maya veya
bakteri hiicreleri tarafindan Ag® iyonlart 10°-10" adet iyon yogunlugunda
cekildiklerinde 6liim gergeklesmektedir. Bu nedenle metal iyonlarinin etkinligi
ortamdaki hiicre sayisi ile de ilgilidir. Eger ¢cok sayida hiicre ortamda bulunacak
olursa hiicrelerin iginde yukaridaki 6ldiiriicii yogunluga ulasilmayabilir.

Glimiis, oligodinamik etkiye sahip oldugundan, sargi bezleri ve merhem gibi

antiseptik sithhi malzemelerin hazirlanmasinda da kullanilabilir.
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Hg""nin antibakteriyel etkisi hiicre icinde yer alan enzimlerin —SH
(stilfidril gruplari) gruplar tarafindan ortadan kaldirilabilir. Bu agir metal iyonlart
hiicre igine girdiklerinde —SH gruplan ile birleserek merkaptidleri olusturur.
Daha oOnce belirtildigi gibi bu metallerin iyon formlar1 oldiirticiidiir.
Merkaptidlerin olugmasi ile hiicre i¢inde bu iyonlar ortadan kalmaktadir. Hiicre
icine alman bu tiir metal iyonlarmin bazilar1 merkaptidlerin olugsmasina neden
olduklarindan hiicre i¢inde pasif duruma ge¢mektedir. Ancak pasif duruma
gecirilemeyen metal iyonlar1 oldiiriicii etkiye sahip olabilmektedir. Bu yiizden
hiicreler ancak 10°-10"  Ag* iyonuna maruz kalmalar1 durumunda

dlmektedir(Oner 1986).
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4. MiKROBIYOLOJIK SiISTEMLER

4.1. Mikroorganizmalar

Insanlarin veya hayvanlarin viicudunda istenmeyen etki olusturan
(hastalik yapan) mikroorganizmalara “patojen mikroorganizmalar” ad1 verilir.
Patojen mikroorganizmalara 6rnek olarak Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Cl perfringens, Listeria monocytogenes, Salmonella, Aeromonas spp.,
Vibrio, Bacillus cereus, Leptospira ve Closiridium spp. verilebilir. Hastalik,
dolayli veya dogrudan temas ile bulasabilir. Bagirsaklarda bulunabilen patojen
mikro-organizmalar dogrudan dogruya ya da dolayli olarak gida maddelerine
bulasabilirler ve bu patojenler agiz yolu ile viicuda girdiklerinde hastalik
yapabilirler. Bu hastaliklarin baglicalari; {ilser, kolera, tifo, gastroenterits,
yersiniosiz, lejyoner hastalig1 giardiasiz ve dizanteri ve sinir sistemi etkileyen
akut enfeksiyonlardir.

Su kaynaklarinin hijyenik agidan emniyetli olabilmesi i¢in suyun fekal
kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gereklidir. Patojenik bakteri
ve viriisler ile protozoan parasit kistlerinin dogrudan tespiti yiiksek maliyetli ve
zaman alic1 bir prosediirdiir. Ayrica egitimli elemen gerektirir. Bu sartlar fekal
kirliligin belirlenmesinde indikatér mikroorganizmalara ihtiyac1 gerektirmistir.
Ortamda c¢ok az sayida bulunan patojen bakteriler i¢in dahi tatmin edici
kantitatif yontemler gelistirilmistir. S6z konusu indikatdr organizmalar, belli bir
hastalik etmenini direk olarak kanitlamamakla beraber, patojenlerle birlikte
bulunduklar1 i¢in bunlarin rutin olarak belirlenmesi, patojen varligim
gostermede kolay bir yol olarak benimsenmistir. Indikatér mikroorganizmalar,
hijyen agisindan patojen olan bakterilerle birinci derecede yakin ve onlarla
birlikte yasayan refakat bakterileridir. Indikatér mikroorganizmalara 6rnek
olarak; Escherichia coli, Termotoleran (Fekal) Koliform Bakteri, Koliform
Organizmalar (Toplam Koliformlar), Fekal Streptokoklar, Siilfit Indirgeyen
Clostridiumlar, Aeromonas tiirleri ve Pseudomonas aeruginosa’lar verilebilir.
Mikrobiyolojik analizlerde indikatdrlerden yararlanmanin temel amaci; suyun
hijyen agisindan uygunluguna bakilmasidir. Indikatér mikroorganizmalar, fekal

bulasikligin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Test edilecek materyalde
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bunlarin bulunmasi, o materyale herhangi bir yolla diskinin bulastigini,
dolayisiyla ~ orada  bagirsak  kdkenli  patojen  mikroorganizmalarin
bulunabilecegini gosterir.

Fekal bulasikligin belirlenmesinde kullanilacak indikator
mikroorganizmalarin  se¢iminde asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi

gerekmektedir:
-Indikatdr organizma bagirsak kokenli olmalidir,

-Indikatdr mikroorganizma gidalarda dogal olarak bulunmamalidir,

-Patojen  mikroorganizmalar  ile  kiyaslandiginda  indikator
mikroorganizmalar basit, c¢abuk ve dogruluguna giivenilir yontemler ile
belirlenmelidir.

En  yaygin  olarak  kullanilan  indikatér = mikroorganizma,
Enterobacteriaccae familyasinin koliform grubu iginde yer alan Escherichia
coli’dir. Bunun nedeni lagim sularinin ¢ok seyreltik olarak bulastigi ortamlarda
dahi basit cabuk ve dogruluguna giivenilir yontemler ile belirlenebilmesi ve
bagirsak kokenli olmasindan dolayidir.

Gecmiste mikroorganizmalar bitkiler ve hayvanlar olarak iki temel
grupta  toplanmigti.  Taksonomik  giigliiklerden dolay1 son  egilim
mikroorganizmalar1 li¢ grupta toplamaktir, bunlar protista, bitkiler ve
hayvanlardir.

Mikroorganizmalar, dogada organik ve anorganik maddeler arasindaki
gecisi saglarlar. Bu biyosferde yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. C, O, N,
S ve P gibi maddelerin biyojeokimyasal ¢evrimleri mikroorganizma faaliyetleri ile
olusur. Mikroorganizmalar ayn1 zamanda, bazi atiklarin aritilmasi ve yeniden
kullanilabilir hale gelebilmesi a¢isindan da biiyiik 6nem tasirlar.

%0.12 den az, ¢ok az sayida bazi mikroplar insan, hayvan ve bitkilerde
hastalik yapmakta ve patojen olarak adlandirilmaktadir. Patojen olmayan
mikroplara genellikle saprofitler denilmektedir.

Insan ve hayvanlardan ¢ok sayida patojen atildigindan ham atiksu ve
araziden siiziilen sular patojen icermektedir. Sonu¢ olarak her su kiitlesinde bir
miktar patojen bulunur. Bu nedenle igme suyu kaynaklarinin patojenler yoniinden

stirekli denetlenmesi ve patojenlerin belli bir derisimin altinda tutulmas: gerekir.
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Diinya’nin pek ¢ok yerinde igme sular1 patojenlerden arindirilabilmesi i¢in aritima
tabi tutulmaktadir.

Patojenler, hastalik yapan organizma tarafindan enfekte edilmis
insanlardan idrar ve digki yoluyla atilmaktadir. Patojeni almis kisilerin hastalik
belirtisi gostermesi sart degildir.

Su kaynaklarinin hijyenik agidan emniyetli olabilmesi i¢in suyun fekal
kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gereklidir. Bu amacla bazi
prosediirler gelistirilmis olup, bunlarin ¢ogu indikatdr organizmanin varliginin
belirlenmesine dayanir. indikatorler, normal olarak hastalik yapmayan, diskida
¢cok sayida bulunan ve patojenlere oranla cok daha kolay tayin edilebilen
mikroorganizmalardir. Yiizeysel sularda patojenlerin indikatdr organizmalardan
daha hizli 6ldiigii varsayildigindan, indikatoér organizmalarin belli bir saymin
altinda olusu, cogu durumda patojenlerin olmadigini garanti eder.

En ¢ok kullanilan indikatoér organizmalar, koliform bakteri olup, tanim
olarak, aerob ve fakiiltetif aerob, gram negatif, spor yapmayan, 35°C’de 48 saatte
laktozu gaz olusumuyla fermente eden g¢ubuk seklindeki bakterilerin tiimiinii
icermektedir. Bu grupta Escherichia coli ile normal olarak bagirsakta bulunmayan
Enterobakter aerogenes sayilabilir. Tez kapsaminda bakteriyolojik kirlenmeyi

temsil i¢in E.coli kullanilmistir.

4.1.1. Escherichia coli

[lk defa 1885°te Dr. Theodor Escheric tarafindan tanimlanan
Escherichia coli, 1950 yilina kadar insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde
normal florada bulunan, patojen olmayan bir mikroorganizma olarak kabul
edilmistir. Gida hijyeninde indikatdr mikroorganizma olarak kabul edilen ve
fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak degerlendirilen Escherichia coli;
bazi serotiplerinin hastaliklara neden oldugunun ortaya ¢ikmasiyla potansiyel bir
patojen olarak tanimlanmistir Su aritim sahasinda Escherichia coli yeni
teknolojilerin gelisiminin en basindan itibaren su kirliliginin bir "gostergeci”
olarak kullanilmistir ( Doyle ve ark. 1990)

Escherichia genusu iginde 6 tiir oldugu kabul edilmektedir. Bunlardan

en 6nemlisi olan Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, ¢ubuk
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seklinde, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan bir bakteri olup insan ve ¢ogu
sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir. Ortalama 1.1-
1.5 um eninde ve 2-6.0 um boyunda, peritratik flegellasi ile hareketli olmakla
beraber yavas hareket eden, hatta hareketsiz bile  goriilebilen
mikroorganizmalardir ( Unliitiirk ve Turantas 1998).

Bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar ve gram negatiftirler.
Etraflarinda kapsiil maddeleri bulunur ve organizmada bagirsak disindaki
yerlerden soyutlanan kokenlerin ¢ogunda kapsiil ya da mikrokapsiil bulunur ve
laktozu fermente ederler.

Baz1 kiiltirlerde koka benzer kiigiik ve kisa bazi kiiltirlerde de
normalden uzun ve hatta Y harfi seklinde dallanan filamanli sekiller bulunabilir.
Her iki seklin birlikte bulunmas1 olasidir (Sekil 4.1.).

Escherichia coli, buyyon ve jeloz gibi genel besiyerlerinde kolayca
tirerler. Optimum tireme sicakligi 37°C olup, 7-46 °C’ler arasinda tireme goriiliir.
Ozellikle 44 °C’de iireyebilmeleri benzer bazi bakterilerden ayirt edici bir
ozelliktir. 7.2 pH degerinde optimum {irerken, 4.4 ile 9.0 pH degerinde
canliligin1 koruyabilmektedir (Adams ve ark. 1995).

Escherichia coli, oldukga direngli bir bakteridir. Diisiik pH (pH 3.6’nin
altinda) degerindeki ortamlarda gelisim gosterebilmektedir. Ayrica aside
maruz kalma durumunda, asit toleransinin arttig1 kaydedilmistir. 60 °C 1s1da
30 dakika, oda 1sisinda uygun ortamda olmak kosulu ile uzun siire canl
kalabilirler. Soguga direnglidir (Bilgehan 2000).

Escherichia genusu icinde 6 tiir oldugu kabul edilmektedir. Bunlardan E.
coli yaklasik olarak 2-6 um boyunda ve 1.0-1.5 um eninde, diiz, uglart yuvarlak
comakcik seklinde bakterilerdir.

Baz1 kiiltirlerde koka benzer kiiciik ve kisa bazi kiiltiirlerde de
normalden uzun hatta Y harfi seklinde dallanan filamanl sekiller bulunabilir. Her
iki seklin birlikte bulunmasi olasidir. Genellikle etraflarinda bulunan kirpikleri
aracilifi ile hareketli olmakla birlikte hareketleri yavastir. Hatta hareketsiz

goriinebilirler.
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Bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar ve gram negatiftirler.
Etraflarinda kapsiil maddeleri bulunur ve organizmada bagirsak disindaki
yerlerden soyutlanan kdkenlerin ¢cogunda kapsiil yada mikrokapsiil bulunur.

E. coli buyyon ve jeloz gibi genel besiyerlerinde kolayca iirerler.
Fakiiltatif anaerobturlar ve en iyi lreme 1sis1 37°C’dir. 1545 °C’de de
tireyebilirler. pH 7,2°de iyi tirerler (Bilgehan 1993).

Mikroorganizmalarin yukarida bahsedilen olumsuz etkilerini 6nlemek
icin dezenfeksiyon islemi yapilmaktadir. Dezenfeksiyon hastaliga neden olan
organizmalarin se¢imli bir sekilde yok edilmesi islemidir. Bu konu ile ilgili son
yiizyilda yogunlasan ve farkli metodlarin kullanildigi pek cok uygulama ve

bilimsel ¢alismalarin gergeklestirildigi goriilmektedir.

Sekil 4.1. E. coli
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5. MIKROBIYOLOJIK CALISMALAR
5.1. Mikrobiyolojik Ornek Alma ve Kiiltiir Yapma
Uzerinde veya iginde mikroorganizma iiretilmis (ya da iiremis)
besiyerlerine kiiltiir denir. Besiyerinde yalnizca tek bir mikroorganizma tiirii

iiretilmis kiiltiirler saf kiiltiir olarak adlandirilir.

Kiiltiir yapma (kiiltivasyon); mikroorganizmalarin bulunduklar
ortamdan belirli tekniklerle alinarak, uygun bir besiyerine aktarilmasi ve

burada gelismelerinin saglanmasi asamalarini igerir.
Kiiltiir ElIde Etme Asamalari:

1. Ornek alma ve alinan 6rnegin inokiilasyona hazirlanmasi

Inokiilasyon (Ekim, Asilama)
2. Inkiibasyon

3. Kiiltiir

Ancak kiiltiir yapmadaki bu asamalardan daha o6nce bir takim 6n
hazirliklarin gerceklestirilmesi gereklidir. Bu amagla yapilacak ilk islem steril
besiyerinin hazirlanmasidir. Bunun igin dnce kiiltiirii yapilacak 6rnege veya
incelenecek mikroorganizma ya da mikroorganizma grubuna uygun bir
besiyerinin se¢imi yapilir. Daha sonraki asamada ise, bu besiyeri usuliine

uygun olarak hazirlanir ve sterilize edilerek kullanima hazir hale getirilir.

5.1.1. Ornek alma ve alinan érnegin inokiilasyona hazirlanmasi
Omek alam ve alman &rnegin inokiilasyona hazirlanmasi kiiltiir
yapmadaki en Onemli asamalardan birisidir. Her zaman oldugu gibi, bu
asamada da aseptik kosullara tiimiiyle uyulmalidir. Bu amagla, 6rnegin
alimmasinda kullanilan arag-gerec ile 6rnegin aktarilacagi 6rnek kaplar1 daha
onceden sterilize edilmelidir. Ornegin alinmasi ve drnek kabma aktarilmasi

aninda “bunzen beki” alevi altinda ¢alisilmalidir.

Almnan Ornek, cogunlukla bir takim On islemlerden gecirilerek

inokiilasyona hazir hale getirilir. Ozellikle mikrobiyolojik sayimlarda,
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incelenecek Ornegin diliisyonlar1 yapilir. Diliisyon yapma, gercekte bir

seyreltme islemidir ve bu amagcla uygun diliisyon sivilarindan yararlanilir.

Diliisyon hazirlama:

Kiiltiirel sayim yapilacak bir Ornegin mL’sinde binlerce hatta
milyonlarca sayillamayacak kadar ¢cok mikroorganizma bulunabilir. Bu durum
dikkate alinarak, genellikle incelenecek sivi 6rnegin uygun seri diliisyonlar
hazirlanir. Diliisyon hazirlama, mikrobiyolojik yonden incelemeye alinan
orijinal 6rnek i¢indeki mikroorganizma sayisinin belli oranlarda sulandirilarak
daha aza indirilmesini amaclayan bir islemdir. Bu amagcla kullanilan sivilara

diliisyon s1vis1 denir.

Damitik su, serum fizyolojik, 4 kuvvetindeki Ringer c¢ozeltisi,
tamponlu fosfat diliisyon sivisi ile Niitrient Broth gibi bazi siv1 besiyerleri en
stk kullanilan diliisyon sivilaridir. Diliisyon sivilart ekimler Oncesinde

hazirlanarak sterilize edilir.

Diliisyon sivilarimin incelenen Ornege veya mikroorganizma
kiiltiirtiniin 6zelligine gore se¢ilip kullanilmasi ¢ok onemlidir. Aksi takdirde,
seri diliisyonlarin hazirlanmast esnasinda hiicreler canlilik 6zelliklerini
yitirebilirler. Dillisyon sivilarinin se¢iminde, incelenecek Ornekteki osmatik
basing ile, bu 6rnegin diliite edilecegi diliisyon sivisindaki osmatik basincin
birbirine ¢ok yakin olmasina dikkat edilmelidir. Dikkat edilecek bir diger
konu ise, diliisyon islemleri ve ekimler arasinda gecen siirenin olabildigince

kisa tutulmasi gerektigidir.

Diliisyon serileri, ondalikli (desimal), iki katli ve dort katli diliisyon
serileri seklinde hazirlanabilir ancak bu amagla en ¢ok kullanilan ondalikli

diltisyon serileridir.

Ondalikl diliisyon serileri hazirlanirken, diliisyon sivisindan her bir
deney tiipiine 9 ml konulur. Diliisyon yapilirken her bir deney tiipiinden 1 ml
ornek alinarak bir sonraki deney tiipiine aktarilir. Boylece her bir aktarmada

ornek on kat seyreltilmis olur.
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Diliisyon hazirlarken dikkat edilecek en 6nemli konu, her aktarmada
ayr1 bir steril pipetin kullanilmas1 ve aktarilacak 6rnegin, aktarmadan hemen

once kuvvetlice ¢calkalanarak homojen bir karigimin saglanmasidir.

5.1.2. Aktarma teknikleri ve inokiilasyon

Inokiilasyon, ekim ve asilama isimleriyle de anilmaktadir.
Inokiilasyon, incelenecek Ornegin steril bir besiyerinin iistiine yada igine,

aktarma tekniklerinden yararlanilarak, uygun bir sekilde aktarilmasi olayidir.

Aktarma esnasinda kullanilacak olan 6ze ve pipet gibi gerecler
mutlaka steril olmalidir. Hi¢ bir sekilde, incelenecek olan Ornege veya
aktarma yapilacak olan steril besiyerine sterilize edilmemis 6ze veya pipet
daldirilmamalidir. Pipet kutusu iginde veya kagida sarili vaziyette sterilize
edilmis olan pipetler, Bunzen beki alevi altinda usuliine uygun olarak ¢ikarilir
ve bek alevinden seri bir sekilde gegirilerek aktarma isleminde kullanilir.
Aktarma islemi tamamlandiktan sonra, pipetler tekrar alevden geg¢irilmez;
dogrudan iginde dezenfektan ¢dzeltisi bulunan uygun bir kaba konur. Oze ise
islem bittikten sonra tekrar alevde tutularak sterilize edilir. Bdylece de

caligilan bolgenin kontaminasyon riski ortadan kaldirilmis olur.

Aktarma islemleri gercgeklestirilirken, gerek aktarilacak ornegi ve
gerekse aktarma yapilacak steril besiyerini igeren tlip veya balon gibi cam
kaplarin agiz kisimlari, islemler 6ncesi ve sonrasinda ayri ayri olmak {izere
mutlaka Bunzen beki alevinden gecirilmelidir. Bu islem ile kaplarin agiz
kismindaki bosluklarda konveksiyon akimlari yaratilmakta ve boylece de
kaplarin agiz kisimlarindan hava yoluyla girebilecek mikroorganizmalar
uzaklastirilabilmektedir. Aktarma tamamlandiktan sonraki alevden gecirme
islemiyle, aktarma aninda kaplarin agiz kisimlarina herhangi bir sekilde
kontamine olabilecek mikroorganizmalarin yakilarak oldiirtilmesi de

amaclanmaktadir.

Alevden gecirme aninda, tiip, balon veya Erlenmayer gibi kaplarin
agizlarindaki pamuk tika¢ usuliine uygun olarak ¢ikarilir. Bu esnada, pamuk

tikag hicbir sekilde, kontaminasyon kaynagi olabilecek yiizeylere temas
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ettirilmemelidir. Aktarma islemi seri bir sekilde gerceklestirilir. Aktarma ve
inokiilasyon islemleri biter bitmez, kabin agiz kismi alevden gecirilir ve

pamuk tikag¢ kabin agzina tekrar yerlestirilir.

5.1.3. inkiibasyon

Kiiltir elde etmedeki son asamadir. Inkiibasyon, ekim yapilmis
besiyerini igeren kabin, uygun bir inkiibatorde, belli bir sicaklik derecesinde
ve belli bir siire tutulmasi islemidir. Inkiibasyon i¢in genellikle etiiv veya su
banyosu gibi inkiibatorlerden yararlanilir. Petri kutularinin inkiibasyonu igin
sadece etlivden yararlanilir. Petri kutulari, inokiilasyonlari takiben, belli bir
stire beklendikten sonra ters ¢evrilerek inkiibatore yerlestirilir. Bu durumda,
petri kutusu icinde olusabilecek su buharinin kapakta kondense olup
besiyerine damlama, bdylece de kiiltiiriin kontaminasyonu ile oldugundan

fazla sayida veya biiyiik koloni olusumu risklerinin 6niine ge¢ilmis olur.

Inkiibasyon sicaklif1 ve siiresi, ekim yapilan 6rnek veya calisilan

mikroorganizmanin 6zelligi ya da ¢alismanin amacina gore belirlenir.

5.2. Mikrobiyolojik Sayim Yontemleri

Bir ornekte hangi tip mikroorganizmalarin bulundugunun bilinmesi
(cesit, grup, cins, tiir v.b.) yani mikroorganizmalarin 6rnekten izole edilmesi
ve tanimlanmasi ¢ogu zaman 6nemli olmaktadir. Bunun yani sira, drnege ait
bazi mikrobiyolojik problemlerin ¢6ziimiinde, 6rnekteki mikroorganizma
sayist da Oonemli olup, saymm sonuglari, incelenen 6rnegin mikrobiyolojik

kalite yoniinden degerlendirilmesinde 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Bugiine kadar bir¢ok mikrobiyolojik sayim yontemi gelistirilmistir.
Amaca, incelenen Ornegin Ozelligine ve eldeki olanaklara gore bu
yontemlerden birisi secilerek uygulanabilmektedir. Ancak su anda kullanilan
sayim yontemlerinden higbirisi, bir 6rnekteki mikroorganizma sayisini tam ve
kesin olarak belirlemeye olanak saglamamaktadir. Bazi yontemler belirli
yonleriyle diger bazilarina {stiinliik saglamasma karsilik, her yontemin
uygulanmast  veya verdigi sonuglar yoOniinden sakincali taraflari

bulunabilmektedir.
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Saymm sonuglari, incelenen 6rnegin sivi, kati veya yiizey olmasina
gore genel olarak sayy/ml, sayl/g veya sayl/cm? olarak verilmektedir. Kati
besiyerlerinde koloni sayimmina doniik sayim yontemlerinde ise, sonuglar
cogunlukla say1 yerine cfu/ml, cfu/g, cfu/cm? seklinde belirtilmektedir (cfu:
colony forming unit). Sayim sonuglar1 mevcut standart, tiiziik, yonetmelik, vb.
kaynaklarda belirtilen limitlerle karsilagtirilarak, incelenen Ornegin

mikrobiyolojik kalitesi hakkinda karara varilabilir.
Mikrobiyolojik sayim yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir:
1. Direkt Sayim Yontemleri

Direkt olarak mikroorganizma kolonileri veya hiicrelerinin sayildigi

yontemlerdir.
a) Kiiltiirel Sayim Yo6ntemleri (canli sayim) (koloni sayimi)
e Dokme plak yontemi
e (ift tabakali dokme plak yontemi
e Agar yiizeyine yayma yontemi
e Agar damlatma yontemi (damla kiiltiir yontemi)
e Dodnen tiipyontemi (roll-tiip yontemi)

e Lam {izerinde mikroskobik sayim yontemi (Frost’un lam

yontemi)
e Membran filtre sayim yontemi
e Petrifilm sayim yontemi

b) Direkt Mikroskobik Sayim Yontemleri (canli ve 6lii hiicrelerin

toplam sayimi)

Thoma lam1 ile sayim yontemi

Petroff-Hausser lamui ile sayim yontemi

Howard lamu ile kiiflii saha sayimi

Breed’in yayma yontemi (Froti yontemi)
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Membran filtre yontemi

Flouressant mikroskopi yontemleri

c) Flow Sitometri (canli ve 6lii hiicrelerin toplam sayimi)

2. Indirekt Sayim Yontemleri

Mikroorganizmalarin belirli bazi hiicresel 06zellikleri, metabolik

faaliyetleri, besiyerinde olusturdugu degisiklikler gibi durumlar dikkate

almarak dolayl bir sekilde mikroorganizma sayilarinin belirlenmesi ya da

tahmin edilmesine yonelik yontemlerdir. Bu yontemlere c¢ogunlukla ilk

asamada standartlar olusturulmakta, daha sonra da aliman sonuglar bu

standartlarla karsilastirilarak sayinin belirlenmesi yoluna gidilmektedir.

1.

N

3.

4.

EMS (En Muhtemel Say1) yontemi

. Tiip dilisyon yontemi

Tiirbidimetrik sayim yontemi

Hiicre igerigindeki belirli bazi maddeleri belirleme prensibine

dayali sayim yontemleri

ATP (adenozin trifosfat) 6l¢iimiine dayali sayim yontemi

Digerleri (azot, karbon, fosfor, DNA, RNA, thermostable DNAse

ve diger bazi enzimler)

5.

6.

Kuru madde tayini prensibine dayali sayim yontemi

Toplam sediment miktar tayini prensibine dayali sayim yontemi
McFarland yontemi

Metabolik aktiviteye dayali sayim yontemleri

Renk maddeleri indirgenmesine dayali sayim yontemleri (renk

maddeleri indirgenme testleri)

Empedans 6l¢limiine dayali sayim yontemi

Mikrokalorimetre
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Bu yontemlerden en sik kullanilanlari: Dékme plak yontemi, direkt
mikroskobik sayim yontemleri, EMS yontemi, renk maddeleri indirgenme

testleri, tlirbidimetrik yontemlerdir.

5.2.1. Kiiltiirel sayim yontemleri

Bu yontemlerde kati besiyerleri kullanilmakta ve inkiibasyonu
takiben, besiyerinde gelisen mikroorganizma kolonileri sayilarak sonuca
gidilmektedir. Bu nedenle kiiltiirel sayim yontemleri koloni sayimi1 olarak da
anilabilmektedir. Diger taraftan incelenen Ornekte yalmizca canli
mikroorganizmalar sayildigi igin, bu saymmlar canli sayim olarak da
isimlendirilebilmektedir.

Kiiltiirel sayim yontemlerinde, genel olarak ilk asamada sayim
yapilacak ornegin ekimlere hazirlanmasi gerekmektedir. Daha sonra 6rnegin
uygun seri diliisyonlar1 hazirlanarak uygun agarli bir besiyerine ekimleri
gerceklestirilir. En son asamada ise inkiibasyon islemine gegcilir. Inkiibasyon
sonrasi, canli bir bakteri, maya veya kiif hiicresi kati bir besiyerinde bir
koloniye esdegerdir varsayimindan hareketle koloniler sayilir. Toplam sayimin
dilisyon faktorii ile c¢arpilmasiyla elde edilen sonug; incelenen ornegin
ozelligine gore genellikle cfu/ml, cfu/g, cfu/cm? olarak verilir.

Bu yontemlerde sonuglar uzun siirede alinir. Mikroorganizma sayisi,
kullanilan besiyerine, inkiibasyon sicakligi ve siiresine gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Dokme plak yontemiyle kiiltiirel sayim:

Incelemeye alinan &rnekteki canli mikroorganizmalar1 veya bunlarin
sporlarin1 saymay1 amaclayan bir yontemdir. Kiiltiir yaparak gerceklestirilen
bu sayimda, inkiibasyon aerobik kosullarda yapilmissa; canli aerobik
mikroorganizma sayisindan, anaerobik kosullarda gergeklestirilmisse; canli
anaerobik mikroorganizma sayisindan soz edilir. Dokme plak yontemiyle
bakteri, maya ve kiifler ile sporlarin1 saymak miimkiindiir.

Dokme plak yontemi, petri kutular1 ve kati besiyerleri kullanilarak
gerceklestirilir. Incelenecek &rnek homojen hale getirilerek ve seri

diliisyonlar1 hazirlanir. Ekimi yapilacak diliisyonlar belirlendikten sonra steril
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edilmis petri kutularina steril pipetle birer ml 6rnek konulur. Her bir diliisyon
icin caligmalar ii¢ paralel olacak sekilde yapilmalidir. Ornek petri kutusuna
aktarildiktan sonra vakit gecirmeden her bir petriye eritilmis ve 44-48 °C’ye
sogutulmus uygun steril kat1 bir besiyerinden 15-20 ml dokiiliir. Besiyeri
katilagmadan hemen, petri kutularina diiz bir yiizey iizerinde sekiz hareketi
cizdirilerek ornek ile besiyerinin homojen karisimi saglanir ve besiyerinin
katilagmas1 beklenir. Ayni besiyerinden steril iki tane bos petri kutusuna
dokiilerek sterilite kontrolii yapilir. Petri kutular1 ters c¢evrilerek sicakligi
ayarlanmig ve istenilen sicaklifa erismis bir inkiibatore yerlestirilir.
Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni igeren petri kutular1 sayima almnir. Sayim

sonucu asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Direkt sayim sonucu x dillisyon faktorii = say1/ml veya cfu/ml

Yiizeye yayma yontemiyle kiiltiirel sayim:

Yiizeye yayma yonteminin dokme plak yOntemine goére bazi
istiinliikleri ve sakincali taraflar1 bulunmaktadir. Her seyden oOnce bu
yontemin uygulanisi kolay ve ¢abuktur. Petri kutularina besiyeri dokiiliirken
olusabilecek hava kabarciklari ekim Oncesi steril bir igne 6ze ile ortadan
kaldirilabilir. Dokme plak yonteminde sicakliga duyarli mikroorganizmalar
besiyeri sicakligi yliksek olursa zarar gorebilirler. Buna karsilik yayma
yonteminde kullanilan Drigalski 6zesinde bir miktar mikroorganizma 6zede
kalabilir.

Yiizeye yayma yonteminde, yaklasik 50°C’deki, erimis agarl
besiyeri, aseptik kosullarda steril petri kutularina 15-20 ml miktarlarda
dokiiliir. Agarin katilagmasindan sonra petri kutular1 etiivde kurutulur. Bu
yontemde agar yiizeyinin kuru olmasi ¢ok dnemlidir.

Diliisyondan veya sivi 6rnekten belirli bir miktar alinarak kuru agar
yiizeyine aktarilir ve steril Drigalski 6zesi ile yayilir. Drigalski 6zesi her
kullanimdan 6nce alkole daldirilir ve daha sonra Bunzen beki alevinden
gecirilir ve alkoliin yanip uzaklasmasi saglamr. Oze ekim oncesinde
besiyerinin bos bir kismina degdirilerek sogutulur. Bu yontemde de ekimler

lic paralel olacak sekilde yapilmalidir. Ekim yapilan petri kutular1 10-15
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dakika bekletilerek besiyerinin inokulunu absorblamasi saglandiktan sonra

inkiibasyona alinirlar (Temiz 1986).
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Bu c¢alismada tekstil iriinlerine yonelik gelistirilen yikamaya dayanikli,
nano giimiis katkili antimikrobiyal apre kimyasalinin yag itici, su itici ve kir ititici
Ozelliklerle birlikte kumaslara uygulanmasi ve c¢esitli kumas tiplerinde
antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ilk olarak
kullanilan antimikrobiyal tozun ve uygun baglayicinin kumasa aplikasyonu
yapilmistir. Son olarak, kullanilan antimikrobiyal kimyasalin tekstil iriinlerine
aplikasyonu ve kaliciligi ile ilgili ¢alisma ve antibakteriyel 6zelligini belirleme

amaciyla mikrobiyolojik analizler yapilmaistir.
6.1. Kullanilan Antimikrobiyal Seramik Tozun Ozellikleri

Yiiksek lisans ¢aligmasinda Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii ile
birlikte gelistirilmis olan ve sentetik olarak laboratuarda iiretilen antibakteriyel
malzeme ile reaktorde kullanilacak dolgu malzemesi antibakteriyel hale
getirilmistir. Kalsiyum fosfat temelli olan bu malzeme dezenfekte edilecek suya
dogal malzemeden gelecek etkileri engellemek i¢in tercih edilmistir.

Kullanilan antibakteriyel seramik toz Anadolu Universitesi Malzeme ve
Bilimi ve Miihendisligi Boliimii ile birlikte gelistirilmistir. Calismada kullanilan
metal iyon katkili antimikrobiyal seramik tozun hazirlanmasi sirasinda yas
kimyasal yontem kullanilmistir. Yas kimyasal yontemde 6nce metal iyonlar1 (%5
Ag* ve %14 Zn*?) saf suda mikser yardimiyla tamamen ¢oziilmiistiir. Cozeltinin
icerisine kalsiyum hidroksit eklenerek siispansiyon hazirlanmistir (Sekil 6.1.).
Daha sonra asit yavas yavas ilave edilerek devamli karigtirma iglemi ile kimyasal
reaksiyona girmesi saglanmistir. Kalsiyum fosfat yapisina yakin bir yapi
olusturmak i¢in pH belirli bir degerde sabitlenmistir. Olusan ¢o6zelti filtreden
gecirilip 80°C’de etiivde kurutulmustur. Daha sonra sirasiyla kuru 6giitme ve
atritor degirmende yapilan 6giitme islemleri ile sentezlenen ZAG 1455 kodlu

antimikrobiyal toz istenilen tane boyutuna indirilmistir.
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Magnetik
Karnstinc

CalOH)Z2 +
Metal wvonu

pH metre

Sekil 6.1. Antimikrobiyal seramik tozun sentezlenmesi

6.1.1 Kullanilan antimikrobiyal seramik tozun karakterizasyonu

Kullanilan antibakteriyel tozun karakterizasyonu malzeme bilimi ve

mithendisligi tarafindan gergeklestirilmistir (Cavdar 2009).

XRD analizi:

X-1sinlar1 difraktometresi (XRD, Rigaku-Rint 2200) kullanilarak tretilen
antimikrobiyal tozun faz analizi gergeklestirilmistir. XRD analizleri 10-50° agilar

arasinda 2 °/dk hiz ile yapilmistir.

Tane boyut analizi:

Malvern NanoZS 2000 cihazi kullanmlarak iiretilen toz numunenin tane

boyut dl¢limleri yapilmigtir.

Taramali elektron mikroskobu analizi:

Sentezlenen antimikrobiyal tozun yiizey morfolojisi ve tane boyut
dagilimi, taramali elektron mikroskobu (SEM, Zeiss Evo S50EP) kullanilarak

belirlenmistir.
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6.1.2. Kullanilan giimiis katkihh seramik tozun antimikrobiyal etkinligi

Calismalarda kullanilan metal iyon katkili kalsiyum fosfat esasli tozun
antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi amaci ile Halo test methodu
kullanilmistir. Metal iyon katkili kalsiyum fosfat esasli tozun (ZAG 1455)
antimikrobiyal etkinligini belirlemek amaci ile Halo test metodu kullanilmistir.
Halo test metodunda; petri kaplari1 ve toz numuneler 200°C’de 2 saat sure ile steril
edilmistir. Kat1 besiyerinde bulunan saf E. coli kiiltiiriinden 6ze ucu ile bir miktar
alinarak s1v1 besiyerine (nutrient broth) aktarilmis ve sivi besiyeri 37 °C’de 24 saat
inkube edilerek kiiltiir hazirlanmistir. Oze ucunun ve deney tiipiiniin agiz kism
atesten gegirilerek steril edilmistir. Bu bakteri kiltirinden 10-3, 104, 10-5
oranlarinda diliisyon hazirlanmistir. Her bir deney tiipiinden digerine aktarim
yapilirken vorteks tiip karistict kullanilarak sivi besiyerinin (nutrient agar)
homojen hale gelmesi saglanmistir. Besiyerleri malzemeler tizerinde ince bir film
tabakasi olusturacak sekilde dokiiliip, hazirlanan diliisyonlardan 200 pl lik bakteri
ekimi yapilmistir. Ekim steril dragalski 6zesi kullanilarak yiizeye yayma yontemi
ile yapilmustir. Petriler ters g¢evirilerek 37°C’de, sicak hava sirkiilasyonu
engellenmeyecek sekilde yerlestirilmis ve 24 saat siire ile inkube edilmistir. 24
saat sonunda numunelerin fotograflar1 ¢ekilerek antimikrobiyal etkinlikleri
belirlenmistir (Cavdar 2009).

6.1.3. Dagitici ilavesi ile tane boyut ve zeta potansiyel degisimi

Kararli bir apre kimyasali gelistirmek amaciyla antimikrobiyal tozun sulu
karigimlaria dagitict ilavesi yapilmistir. Dagiticinin tozun soliisyon igerisindeki
tane boyut ve zeta potansiyel degisimleri gozlemlenmistir. Calismada dagitici
olarak tri-sodyum sidrat kullanilmigtir. %20 kati konsantrasyonuna sahip
soliisyonlara, 1,75 gram trisodyum sidrat ilave edilerek attritor degirmende 1 saat

ogiitilmiistiir.
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6.2. Apre Kimyasallarinin Kumaslara Uygulanmasi

Tekstil mamullerinin kullanim 6zelliklerini, tutumunu ve goriiniimiinii
gelistirmek i¢in yapilan terbiye islemlerinin tiimiine bitim islemleri denir. Tekstil
sektoriinde ozellikle giyim, ev ve akilli tekstillerde; su, yag ve kir iticilik bitim
islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Su iticilik bitim islemi; insanlarin
yagmur ve kar gibi g¢evresel etkenlerden korunmak i¢in muhtemelen, tekstil
yiizeylerine ilk uyguladiklar1 bitim islemlerindendir. Bu f{irlinlerin kullanim
alanlarun yayginlagmasi i¢in tekstil yiizeylerine yag ve kir iticilik 6zellikleri
kazandirilmistir. Bu bitim islemlerinde tekstil materyalinin ylizey enerjisini
istenilen seviyelere diistirmek, konfor 6zelliklerini etkilemeden iticilik 6zelligi
kazandirmak amaclanmaktadir (Textor ve ark. 2008; Schindler ve ark. 2004).

Temas acist 90 den bilyiik oldugu taktirde malzeme su itici 6zellik
gostermektedir. Malzemenin serbest yiizey enerjisi, 1slatici maddenin serbest
yiizey enerjisinden diisiik olmalidir. Sekilde su damlacigi ile yiizeyin yaptig1 aciya
bagli olarak malzemenin kazandigr oOzellik goriilmektedir. Yiizey ile su
damlaciginin yaptigi ag1 150 *den fazla ise bu yiizeylere siiperhidrofobik yiizeyler
denilmektedir (Sekil 6.2.).

Superhydrophobic Hydrophobic Hydrophilic Superhydrophilic
CA>150° CA<150°-90° CA=90°-10° CA <10°-0°

Sekil 6.2. Yiizeylerin su damlaciklari ile olusturduklar: temas agilarina gore adlandirilmasi
(Karthnick ve ark. 2008)

Florin igeren su itici kimyasallarin diger maddelere gore daha diisiik yiizey
enerji kazandirmalarindan ve su iticilik etkisinin yaninda kir ve yag iticilik gibi
etkilerinin olmasindan dolay1 bu bilesikler daha yaygin kullanim alanina sahiptir.
Florokarbonlarin yiizey enerjileri yaklasik olarak 10 dyne/cm’dir. Uygulandig:

tekstil ylizeyine yiiksek derecede su iticilik 6zelligi kazandirmaktadir. Capraz
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baglayicilarla beraber kullanildigi zaman florokarbonlarin kir ve yag iticilik

etkisinin ve su iticilik 6zelliklerinin dayanimlarinin arttig1 goriilmektedir.

6.2.1 Su, yag ve Kkir itici ve antibakteriyel apre kimyasalinin kumaslara

uygulanmasi

Geligtirilen antimikrobiyal apre kimyasali ve su, yag ve kir itici bitim
%100 pamuk dokuma, %100 PES-Viskon dokuma kumaslara aplikasyon
yapilmistir. Su, yag ve kir itici kimyasali olarak Clariant firmasindan Nuva 2110
kullanilmistir. Apre islemleri sirasinda pamuklu ve pes-viskon kumaslara farkli
oranlarda uygulama yapilmistir. Nuva 2110 apre kimyasali florin esasli olup
bircok baglayici ile uyumlu bir sekilde g¢alisabilmektedir. Apre kimyasallarinin
kumaslara daha iyi tutunabilmesi i¢in kullanilan baglayict CHT firmasindan temin
edilmistir.

Antimikrobiyal ve iticilik apre kimyasallarinin ATAC F350 laboratuvar
tipi fulard makinesinde kumaslara aplike edilmistir. Pamuklu ve PES-viskon
kumaslara sadece antibakteriyel kimyasali A, sadece su, yag ve kir itici kimyasali
S, antibakteriyel ve itici kimyasallarin1 (A+S)1 ayn1 banyoda ve son olarak da
antibakteriyel ve iticilik kimyasallar1 A1+S2 ayr1 banyolarda uygulanmigtir. Dort
farkl1 sekilde uygulanan apre kimyasallar1 belirlenen oranlarda karistirilmistir
(Cizelge 6.1.). Soliisyonun pH’1 asetik asit ile 5’e ayarlanmistir. Pamuklu
kumaglar icin alinan flotte oram1 de %80, Polyester-viskon kumsalar i¢in ise
%70°dir. Aplikasyon yapilirken kullanilan fulard basinglar1 pamuklu kumaslar
i¢cin 2,3 bar iken PES-Viskon kumsalar i¢in 2’dir. Antimikrobiyal ve iticilik apre
kimyasallarinin aplike edilmesinin ardindan kumaslar RAPIDMINI DRYER QC
A1708 laboratuar tipi mini ramoz makinesinde kurutma ve fiksaj isleminden

gecirilmistir.

Pamuk kumaslara yapilan apre uygulamalart:

Pamuk ozellikle olan kumas Orneklerine uygulanan Antibakteriyel
malzeme miktarlari, itici kimyasal miktarlari, baglayict miktarlari, pH, kurutma

sicakligi ve fiksasyon sicakligi Cizelge 6.1 de gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Pamuklu kumasg 6rneklerine uygulanan apre kimyasallarinin miktarlari ve uygulama

sicakliklart
Antibakteriyel Itici Baglayici o
Pamuk Mailzeme Klmy.asahmn Miktari oh KurUtrTla Flksa{
Miktar1 Miktari CHT-30 Sicakligt Sicaklg1
ZAG 1455 Nuva 2110
A 7 gr/lt - 9 gr/lt 5 - 160°C /2"
S - 35 gr/lt 9 gr/lt 5 120°C/1,5' | 170°C/ 40"
(A+S), 7 gr/lt 35 gr/lt 9 gr/lt 5 120°C/1,5' | 170°C/ 40"
A+S, 7 gr/lt 35 gr/lt 9 gr/lt 5 120°C/1,5"' | 170°C/ 40"

PES-Vis kumaslara yapilan apre uygulamalart:

PES-Vis kumas 6rneklerine uygulanan Antibakteriyel malzeme miktarlari,

itici kimyasal miktarlar1, baglayic1 miktarlari, pH, kurutma sicaklig1 ve fiksasyon

sicaklig1 Cizelge 6.2 de gosterilmistir.

Cizelge 6.6. PES kumasg 6rneklerine uygulanan apre kimyasallariin miktarlar1 ve uygulama

sicakliklari
Antibakteriyel Itici Basl
Pes- Malzeme Kimyasalinin ;ngalym oh Kurutma | Fiksaj
Viskon Miktar1 Miktar1 C|_I|T,a3r(; Sicaklig Sicaklg
ZAG 1455 Nuva 2110
A 7 gr/lt - 9 gr/lt 5 - 160C /2"
S - 30 gr/lt 9 gr/lt 5 120C/1,5"'| 170C/ 40"
(A+S), 7 gr/lt 30 gr/lt 9 gr/lt 5 120C/1,5" | 170C/ 40"
A+S, 7 gr/lt 30 gr/lt 9 gr/lt 5 120C/1,5"| 170C/ 40"

6.3. Aplikasyon Yapilan Kumaslara Uygulanan Testler

Apre kimyasali yapilan kumaglar i¢in yikama dayanimi deneyleri ve

su,yag ve kir iticilik ve antibakteriyel etki belirleme analizleri gergeklestirilmistir.

Su iticilik testi AATCC TN 22 standartina gére yapilmistir. Bu standarta gore test

su sekilde yapilmaktadir. 45° gergin tutulan kumas iizerine 250 ml su belirli bir

mesafeden piskiirtiiliir. Kumas hafifce silkelenir ve standat fotograflar ile

karsilastirilarak derecelendirme yapilir. Yag iticilik testinde 8 farkli ylizey

enerjisine sahip test sivilar1 kullanimaktadir. Yiizey gerilimi en yiiksek olan test

stvisindan baglanarak kumagsin farkli bolgelerine damlatilir ve kumas yagi
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emmiyorsa bir sonraki siviya gecilir. 5 numarali yaga iticilik 6zellik gosterebilen

kumaslara yag itici kumaslar denilmektedir (Cizelge 6.3.).

Bilesim Y?“gJ rTas:assl:“ Yogunluk kg/I Yulzizquelsr:)llcml
Yok 0 - -
Beyaz mineral yag 1 0,84-0,87 0,0315
65:35 beyaz mineral yag:
n-hexadecane (hacimsel 2 0,82 0,0296
ylzde)
n-hexadecane 3 0,77 0,0273
n-tetradecane 4 0,76 0,0264
n-dodecane 5 0,75 0,0247
n-decane 6 0,73 0,0235
n-octane 7 0,7 0,0214
n-heptane 8 0,69 0,0148

6.3.1. Kumaslarin yikama deneyleri

Antimikrobiyal islem gormiis kumaslarin, antimikrobiyal aktivitelerinin ve
fiziksel ozelliklerinin yikamaya karsi dayanimlariin belirlenebilmesi amaciyla,
Electrolux Wascator FOM71 CLS marka yikama makinesinde, BS EN ISO
26330: 1994 Procedure 5A standardina gore yikamalar gerceklestirilmistir.
Makineye 2 gr/lt olacak sekilde deterjan koyulmustur. Toplam 20 kez yikama
yapilmis, yikama Oncesinde ve her 10 yikama sonunda kumaslardan numuneler

alinmustir.

6.3.2. Kumaslarin renk 6lciim analizleri

Apre kimyasallar1 uygulanan kumas Orneklerinde renk degisikligi olup
olmadigimin anlasilmasi igin renk 6lgiim analizleri minolta spektrofotometre ile
gerseklestirilmistir. PES-Vis ornekler igin referans kumas renk analiz sonuglari
Sekil 6.3.’te, antibakteriyel apre kimyasali uygulanan kumaslar i¢in Sekil 6.4.’te,
su, yag ve kir itici apre kimyasali uygulanan kumaslar igin Sekil 6.5.’te,
Antibakteriyel ve itici kimyasallarin ayn1 banyoda uygulandigi PES-Vis kumasglar
icin Sekil 6.6.°da, Antibakteriyel ve itici kimyasallarin farkli banyolarda
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uygulandigr PES-Vis kumas 6rnekleri icin ise renk analiz sonuglar1 Sekil 6.7.’de

gosterilmistir.

Sekil 6.3. Referans PES-Vis kumas numunesinin renk 6l¢giim sonuglari

Sekil 6.4. Antibakteriyel apre kimyasali uygulanan PES-Vis kumas numunesinin renk dl¢iim
sonuglart
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Sekil 6.5. Su, yag ve kir itici apre kimyasali uygulanan PES-Vis kumas numunesinin renk 6l¢iim
sonuglart

Sekil 6.6. Antibakteriyel ve itici kimyasallarin ayni1 banyoda uygulandigi PES-Vis kumasg
numunesinin renk 6l¢iim sonuglari
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Sekil 6.7. Antibakteriyel ve itici kimyasallarln farkli banyolarda uygulandigi PES-Vis kumas
numunesinin renk 6l¢iim sonuglari

PES-Vis kumas orneklerine uygulanan renk analizleri benzer sekilde
pamuklu kumaslara da uygulanmistir. Buna gore;

Antibakteriyel apre kimyasali uygulanan Pamuklu kumaslar igin renk
analiz sonuglar1 Sekil 6.8.’te, su, yag ve kir itici apre kimyasali uygulanan
kumasglar icin Sekil 6.9.’da, Antibakteriyel ve itici kimyasallarin ayn1 banyoda
uygulandigi pamuklu kumaslar ig¢in Sekil 6.10.’da, Antibakteriyel ve itici
kimyasallarin farkli banyolarda uygulandigi pamuklu kumas ornekleri igin ise

renk analiz sonuglar1 Sekil 6.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Antibakteriyel apre kimyasali uygulanan pamuk kumas numunesinin renk dl¢tim
sonuglari

Sekil 6.9. Su, yag ve kir itici apre kimyasali uygulanan pamuk kumas numunesinin renk 6lgiim
sonuglari
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Sekil 6.10. Antibakteriyel ve itici kimyasallarin ayni banyoda uygulandigi pamuk kumas
numunesinin renk 6l¢iim sonuglari

IVERSITESI

Sekil 6.11. Antibakteriyel ve itici kimyasallarin farkli banyolarda uygulandigi pamuk kumas
numunesinin renk 6l¢iim sonuglart

6.3.3. Su, yag ve Kkir itici apre kimyasali uygulanan kumaslarin temas
acis1 analizleri

Antibakteriyel, su, yag ve kir itici o0zellik kazandirilan kumas tiirlerine

Kriiss marka dsal00 model cihaz kullanilarak temas agis1 Ol¢iimleri yapilmistir

58

@) ANADOLU UN



@ ANADOLU UNIVERSITESI

(Sekil 6.12.). Literatiire gore hidrofob ozellikteki yilizeylerde su damlasinin
yiizeyle yapacagi temas acisinin 90°°den biiyiik olmasi gerekmektedir. Eger
yiizeyle yapilan temas agis1 150°°den daha biiyiik bir degerde meydana gelirse bu
ornek stiper hidrofobik kabul edilmektedir. Bu amagla 6rneklerin su iticilik

ozelligini 6lgmek icin saf su, yag ve kir itici 6zelliklerini 6l¢mek i¢in de n-

dodekan test s1visi olarak kullanilmustir.

Sekil 6.12. Kriiss Dsa—100 temas agis1 6l¢iim cihazi

Kumas 6rneklerinin temas agis1 dlgtimleri:

Pamuk ve Pes-Vis 6zellikteki kumaslarin temas agis1 olgiimleri, su itici,
antibakteriyel ve her iki 6zellikteki numunelere ayr1 ayr1 yapilmstir.

Antibakteriyel apre kimyasali uygulanmis kumas Orneginin temas agisi
Olctim goriintlisti Sekil 6.13° de, su itici apre kimyasali uygulanmis kumas

Orneginin temas agis1 Ol¢lim goriintiisii Sekil 6.14’de gosterilmistir.
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1.sn 3.sn 5.sn

Sekil 6.13. Antibakteriyel apre kimyasali uygulanmis Pes-Vis kumas 6rneginin su iticilik temas
6l¢timii

Sekil 6.14. Apre kimyasali uygulanmig Pes-Vis kumas 6rneginin su iticilik temas 6l¢timii (30sn)

6.3.4. Kumaslarin antibakteriyel etkinliginin belirleme analizleri

Hazirlanan Antibakteriyel ozellikli ve su, yag, kir itici kumaglarin
mikrobiyolojik analizleri AATCC 147 metoduna gore yapilmistir. Calisma
oncesinde kullanilacak cam malzemeler, diliisyon tiipleri, pipet uglari steril
edilmistir.

Kiiltiir hazirlamada Merck marka niitrient broth kullamilmistir. 4 gram
tartilip 500ml suda ¢oziilmiis ve otoklavlandiktan sonra sogumaya birakilmistir.
Oda sicakligina geldiginde Stok E. coli, broth igerisine steril ortamda ilave edilip
18 saat, calkalamal1 inkiibatorde 37°C ve 80 rpm de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siirecinin ardindan  santrifiij islemiyle bakteri izolasyonu
gerceklestirilmistir.

Bakteri konsantrasyonu tiirbidimetrik olarak saptanmis ve caligmada

2x10°cfu/ml E. coli olacak sekilde 0,3mM KH,PO, ¢o6zeltisi hazirlanmistir.
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Hazirlanan kiiltiir steril edilmis olan kapakli cam siselere 50 ser ml olacak sekilde
konulmustur.

Kumas numuneleri ayn1 gramajda olacak sekilde kesilmis ve 50ml (2)(105
cfu/ml) bakteri kiiltiirii igeren siselere tamami soliisyon icinde kalacak sekilde
konulup calkalamali inkiibatorde 18 saat, 25°C de 80 rpm de muamele edilmistir.
Bu siire¢ sonunda bakteri kiiltiiriiniin ekimi i¢in Merck marka plate count agar 750
ml saf su i¢in 17 gr tartilip otoklavlanip ¢ozdiiriilmiis ve steril petri kaplarina
dokiilmiistiir.

Calisma sonucunda 18 saat ¢alkalamali inkiibatérde 80 rpm ve 25°C de
bekletilen siselerin icinden Plate Count Agar igeren petri kaplarma 200ul bakteri
kiiltiiri alinip yayma spatiiliiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler ters
cevirilip 37°C de inkiibasyona birakilmistir. Bunun yaninda yine her siseden 1ml
kiiltiir alinip 9ml steril saf su igeren dillisyon tiiplerine eklenmistir. Her 6rnek igin
toplam 3 diliisyon olacak sekilde hazirlanan tiiplerden besi yeri dokiilmiis petrilere
200’er pl ekim yapilmistir. Kiiltiir ekim islemleri tamamlandiginda tiim ekim
yapilan petri kaplari ters gevirilip 37°C de inkiibasyona birakilmistir. 18-24 saat
inkiibasyon siiresinin ardindan sonuglar fotograflari ¢ekildikten sonra bilgisayarda

sayllmstir.

Pamuk orneklerinin antibakteriyel analiz sonuglart:

Pamuk kumas Orneklerine uygulanan antibakteriyel etkinligin kullanilan
apre kimyasali ve yikanma sayilarma gore degisimi Cizelge 6.4.’de Su itici,
antibakteriyel, antibakteriyel ve su itici 6zellik ayr1 banyoda kazandirilmis (A+S),
antibakteriyel ve su itici 6zellik ayn1 banyoda kazandirilmig (AS) numunelerdeki

antibakteriyel etkinlik Sekil 6.15’te gosterilmistir.
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Cizelge 6.8. Pamuklu kumaslar i¢in farkli yikama sayilar1 ve apre uygulamalarinda antibakteriyel

etkinlik
Referans Su itici Antibakt A+S AS
0 yikama 2,00E+05 2,00E+05 1 5 5
10 yikama 2,00E+05 2,00E+05 3 10 10
20 yikama 2,00E+05 2,00E+05 b 13 14
Baslangic
derisimi, 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05
cfu/mL
TEl 1,00E+06
3 1,00E+05
'é- 1,00E+04
2 1,00E+03 m 0 yikama
-]
= 1008402 M 10 yikama
§ 1,00E+01
Wi 1,00E+00 20 ytkama
M Baslangig
Q_‘_Q
apre uygulamalar

Sekil 6.15. Pamuklu kumaslarin referans, su itici ve antibakteriyel apre kimyasali iceren
sonuglarinin kargilagtirilmasi

Antibakteriyel

apre  kimyasali

uygulanan

pamuk

orneklerinin

mikrobiyolojik analizleri yapilmig ve referans, 0, 10 ve 20 yikama yapilmisg

ornekler igin petri ekim sonuglar1 Sekil 6.16.” de gosterilmistir.
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Sekil 6.16. Antibakteriyel pamuklu kumaglarin referansi ve apre kimyasal igeren sonuglarinin
kargilagtirilmasi. Referans (1), 0 yikama antibakteriyel pamuklu kumas (2), 10 yikama
pamuklu antibakteriyel kumas(3), 20 yikama antibakteriyel pamuklu kumas(4).

PES Kumas 6rneklerinin antibakteriyel analiz sonuglari:

PES-Vis kumag Orneklerine uygulanan antibakteriyel etkinligin kullanilan
apre kimyasali ve yikanma sayilarina gore degisimi Cizelge 6.5.te Su itici,
antibakteriyel, antibakteriyel ve su itici 6zellik ayr1 banyoda kazandirilmis (A+S),
antibakteriyel ve su itici 6zellik ayn1 banyoda kazandirilmis (AS) numuneler Sekil

6.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.9. Pes-Vis kumaslar i¢in farkli yikama sayilari ve apre uygulamalarinda antibakteriyel

etkinlik

Referans Su itici Antibakteriyel A+S AS
0 yikama 2,00E+05 2,00E+05 1 1
10 yikama 2,00E+05 2,00E+05 2 3
20 yikama 2,00E+05 2,00E+05 4
Baslangic
derigimi, 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05 2,00E+05
cfu/ml
TEI 1,00E+06
:5_" 1,00E+05
'éi 1,00E+04
& 1,00E+03 m 0 yikama
E 1,00€+02 W 10 yikama
S 1,00E+01
wi  1,00E+00 20 ytkama
M Baslangig
Q__e'
apre uygulamalari
Sekil 6.17. Pes-Vis kumaslarin referans, su itici ve antibakteriyel apre kimyasali iceren
sonuglarinin karsilagtirtlmasi
Antibakteriyel apre kimyasali uygulanan PES-Vis orneklerinin
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ornekler i¢in sonuglar Sekil 6.18.” de gosterilmistir.
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Sekil 6.18. Antibakteriyel PES-Vis kumaglarin referansi ve apre kimyasal i¢eren sonuglarinin
kargilastirilmasi. Referans (1), 0 yikama antibakteriyel Pes-vis kumas (2), 10 yikama
antibakteriyel Pes-vis kumas(3), 20 yikama antibakteriyel Pes-vis kumag(4).
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7. BULGULARIN TARTISILMASI

7.1. Spektrofotometrik Renk Olciim Analiz Sonuclar

Kumas Orneklerine apre kimyasali uygulanmasi sonucunda renk
degisikligi olup olmadiginin anlasilmasi i¢in tiim kumas cesitlerine ve referans
numunelere spektrofotometrik renk &lgiimii yapilmistir. Olgiimler CIELab
sistemine gore gerceklestirilmistir. Buna gore; pes-vis ve pamuklu kumaslarin tiim
cesitleri incelenmis higbirinde 6nemli bir renk degisikligi olmadi saptanmis ve

renk 6rnekler renk analizinden basariyla gecmistir (Sekil 6.3. — Sekil 6.11.).

7.2. Pes-Vis ve Pamuklu Kumas Orneklerinin Temas A¢is1 Olgiimleri

bitim islemleri i¢in) saglayip saglamadiginin anlasilmasi i¢in temas agis1 6l¢limii
yapilmustir (Sekil 6.13, Sekil 6.14.). Calisma pamuklu ve pes-vis kumas tiirlerinin

yikama iglemi yapilmayan orneklerini kapsamaktadir.

7.2.1. Pes-Vis kumas érneklerinin temas acisi 6l¢iim sonuclari

Pes-Vis kumag 6rneklerine kriiss marka dsa-100 model temas 6l¢iim cihazi
ile 0.3l saf su damlatilmis ve 30 sn beklenip temas agis1 hesaplanmistir. Olgiim
sonucunda sadece su itici 6zellikteki kumaslara damlatilan su damlasinin kumas
yiizeyi ile yaptig1 agini 142° ile 146° arasinda oldugu tespit edilmistir. Literatiire
gore bu deger hidrofobik olarak kabul edilmektedir. Antibakteriyel ve su itici
Ozellikteki kumasglarin ayni banyolama ve farkli banyolama sonuglar1 birbirine
yakin ¢ikmistir ve yiizeyle yapilan temas agismin degerinin 132° ile 136° oldugu
goriilmiistiir.

Yag iticilik degeri i¢in 0,2ul n-dodekan kullanilmig ve sadece itici apre
kimyasallar1 uygulanan drneklerde temas agis1 110° hesaplanmustir. Antibakteriyel
ve su iticilik dzellikteki kumas numunelerinde ise temas acisinm 102° ile 104°
arasinda oldugu gozlenmistir.

Yalnizca antibakteriyel bitim islemi uygulanan Pes-Vis kumas
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7.2.1. Pamuklu kumas orneklerinin temas acis1 6l¢iim sonuglar:

Pamuklu kumas oOrneklerinde de temas agis1 6l¢iimii i¢in Pes-Vis kumas
orneklerine uygulanan metod kullamlmistir. Olgiim sonucunda sadece su itici
Ozellikteki kumaglara damlatilan su damlasinin kumas yiizeyi ile yaptigi aginin
140° ile 145° arasinda oldugu tesbit edilmistir. Literatiire gdre bu deger de benzer
sekilde hidrofobik olarak kabul edilmektedir. Antibakteriyel ve su itici 6zellikteki
kumaglarin ayni banyolama ve farkli banyolama sonuclar1 arasinda belirgin bir
farklilik goriilmemistir ve su damlasi ile yiizey arasindaki ag1 130° ile 135°
arasinda ol¢iilmiistiir.

Yag iticilik degeri Pes-Vis numunelerinde oldugu gibi i¢in 0.2pul n-
dodekan kullanilmis ve sadece itici apre kimyasallar1 uygulanan 6rneklerde temas
acist 104°-105° hesaplanmistir. Antibakteriyel ve su iticilik dzellikteki kumas
numunelerinde ise temas agisinm 98° ile 100° arasinda oldugu gézlenmistir.

Yalnizca antibakteriyel bitim islemi uygulanan pamuklu kumas

7.3. Kumaslarin Antibakteriyel Etkinlik Analiz Sonuclar:

Su, yag ve kiritici apre kimyasali ve antibakteriyel apre kimyasali
uygulanmigs pamuklu kumaslarin  mikrobiyolojik calismalart  yapilmustir.
Calismada pamuklu kumaslar, Pes-Vis kumaslar; antibakteriyel, antibakteriyel ve
su itici (ayn1 banyoda), antibakteriyel ve su itici (ayr1 banyoda), su itici 6zellik
kazandirilarak, 0, 10 ve 20 yikama parametreleri de degerlendirilerek analiz

yapilmistir.

7.3.1. Pamuklu kumas 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclar:

Calismada kullanilan, antibakteriyel bitim iglemi ve antibakteriyel-su itici
(ayn1 ve ayr1 banyo) bitim islemi uygulanmis pamuklu kumas 6rnekleri yapilan
analiz sonucunda 0, 10 ve 20 yikama sonrasinda baslangi¢ E. Coli derigimi 2x10°
cfu/ml olan 50ml ¢ozeltide yiiksek antibakteriyel etki gostermistir (Cizelge 6.4.),
(Sekil 6.15.). Buna gore; en yiiksek antibakteriyel etki sadece antibakteriyel bitim

islemi uygulanmis ve yikama islemi yapilmayan 6rneklerde goriilmiistiir. 10 ve 20
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yikama yapilmis 6rneklerde de log2,5 diizeyinde bakterimi giderimi saglanmis ve
orneklerin giiclii antibakteriyel oldugu saptanmistir. Antibakteriyel ve su iticilik
bitim iglemleri yapilan o6rnekler aym1 banyo ve farkli banyo uygulamalar ile
benzer etkinlik gdstermisler ve 0, 10, 20 yikama sonucunda log2’nin iizerinde
giderim saglamislardir. Yalnizca su itici Ozellikteki pamuklu kumaslarin

mikroorganizma sayisinda 6onemli bir degisiklige neden olmadig1 anlagilmistir.

7.3.2. Pes-Vis kumas 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari

Calisma kapsaminda, antibakteriyel bitim islemi ve antibakteriyel-su itici
(ayn1 ve ayr1 banyo) bitim islemi uygulanmig Pes-Vis kumas ornekleri yapilan
analiz sonucunda pamuklu kumaslar ile benzer sekilde 0, 10 ve 20 yikama
sonrasinda yiiksek antibakteriyel etki gostermistir (Cizelge 6.5.), (Sekil 6.17.).
Pes-Vis kumas numunlerinde de en yiiksek bakteri giderimi antibakteriyel bitim
islemi uygulanmis ve yikama yapilmamis 6rneklerde gézlenmistir. Antibakteriyel
ve su itici bitim iglemleri ayn1 ve farkli banyolarda kazandirilan numuneler
birbirleriyle orantili sonu¢ vermis ve 0, 10 yikama yapilan 6rneklerde log2,5
diizeyinde bakteri giderimi meydana gelmistir. Ayrica yine pamuklu kumaslarda
oldugu gibi Pes-Vis kumas orneklerinde de sadece su iticilik bitim iglemi
uygulanan numuneler mikroorganizma sayisinda bir degisiklige neden

olmamuglardir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez kapsaminda hastane tekstil kumaslarinin antibakteriyel hale
getirilmesinin gesitli enfeksiyonlarin engellenmesine yardimct olacagi, buna bagl
olarak o6zellikle klinikler, yogun bakim tiniteleri ve onkoloji gibi tibbi birimlerde
daha temiz ortamlar saglanarak tedavi ve ila¢ giderlerinin azaltilmasi ile
ekonomik yarar saglayabilecegi ongoriilmektedir. Tekstildeki antibakteriyel bitim
islemlerinin yikanma sayilarina bagli olarak mikroorganizma giderim gii¢lerinin
kiyaslanmas1 ve su, yag, kir iticilik uygulamalarinin antibakteriyel sisteme ne gibi
etkileri oldugu, bu etkilerin yikanma sayilarina bagli olarak dayanimi da
caligsmalar kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica bu tez kapsamindaki ¢aligsmalar
laboratuvar 6lgekli gerceklestirimistir. Pilot 6lgekli uygulamalarin yararli sonuglar
getirecegi ve bunun gibi kumaglarin kullanim alanlarin1 daha da genisletecegi

diistiniilmektedir.
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