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OZET

Tiiketicilerin artan satin alma giicti, refah diizeyi ve seciciligine bagli olarak, tekstil malzemesinde
iniform rengin yaninda fonksiyonel 6zeliklerin de saglanmasi gereklidir. Mikroorganizmalarin
tekstil materyali lizerinde kontrolsiiz gogalmasi ile renk degisimi, kotii koku, tutum 6zelliklerinin
kotiilesmesi, performans 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi gibi pek ¢ok istenmeyen sonug ortaya
cikabilir. Bu doktora calismasinda, deri florasina uyumlu, antibakteriyel aktivitede kullanilan,
giimiis ve ¢inko bilesiklerinden faydalanilarak, ham Oriilmiis penye kumaslar 3 farkli renkte reaktif
boyanin kullanildig1 ¢ektirme ydntemi ile 70°C°de boyanmustir. Boyama siirecinde, flotte orani, tuz
ve soda miktar1 sabit tutulurken antibakteriyel aktivite igin kullanilan kimyasallarin tiirii ve miktari
degistirilmistir. Boyama isleminden sonra deterjansiz yikama yapilan kumaslarda 1s1k, yikama ve
stirtme hasliklari, K/S renk verimi ve renk koordinat1 dl¢iimleri yapilarak, ¢cekim ve fikse yiizdeleri
belirlenmistir. Antibakteriyel kimyasallar, kullanilan kumasin kiitlesine gore %0,5 - %3 araliginda
degisen miktarlarda kullanilarak E.coli, S.aureus ve toplam bakteri sayimlarinda etkinlik
belirlenmistir. Yikama sartlarinin zorlanmasiyla on kez tekrarli yikanan kumaslarda antibakteriyel
aktivite ve haslik testleri tekrarlanmistir. Normal ve zorlanmig yikama sartlarinin her ikisinde de
yiiksek renk verimi, haslik ve antibakteriyel aktivite sonuglari elde edilmistir. Canli kalan bakteriler
icin inaktivasyon kinetigi gelistirilerek azalma oranlar1 belirlenmistir. Glimiis nitrat bilesiklerine
gore daha ucuz olan ¢inko oksit ve ¢inko borat bilesiklerinin kullanilmasiyla hemen hemen esdeger
antibakteriyel aktivite saglanmasinin yani sira seliilozik kumasta haslik degerleri ve renk veriminin
azalmadig tespit edilmistir. Biitliin bu 6zelliklerinden dolay1 ¢inko bilesiklerinin tekstil sektoriinde
kullanilmasi oldukc¢a avantaj saglayabilir.
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ABSTRACT

Depending on the increasing purchase capacity, welfare level and selectivity of consumers, in
textile material, in addition to uniform color the functional properties has also to be provided.
Because of the uncontrolled proliferation of microorganisms on the textile material, many
unintended consequences like color change, bad odor, deterioration of behavior characteristics,
negative effects on the performance characteristics may occur. In this PhD study, raw knit fabrics,
by utilizing, silver and zinc compounds which are compatible with the skin flora and usable in
antibacteriality were painted with exhaust process in which 3 different color reactive dye were used
at 70°C. During dying process, while flotte ratio, amount of salt and soda kept constant, type and
guantity of chemicals used for antibacteriality were changed. After dying process, light, wash and
rubbing fastness, K/S color efficiency and color coordinate measurements of fabrics washed
without detergent were done and shots and fixed percentages were determined. By using
antibacterial chemicals of varying amounts in the range of 0.5% - 3% according to the mass of used
fabrics, E.coli, S.aureus and total bacteria efficiency in counting were determined. Antibacteriality
and fastness tests of fabrics washed ten times repetitively were repeated by forcing washing
conditions. High color efficiency, fastness and antibacteriality results were obtained in both normal
and forced washing conditions. For surviving bacteria, decrease rates were determined by
improving inactivation kinetics. By use of zinc oxide and zinc borate compounds which are less
expensive than silver nitrate, not only providing almost equivalent antibacteriality, but also the fact
that fastness values and color efficiency do not decrease was determined in cellulosic fabric. For all
these characteristics the use of zinc compounds in textile industry may provide pretty advantages.
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1. GIRIS

Tekstil sektoriinde miisteri taleplerindeki degisim artan satin alma giicii ve refah diizeyine
baglh olarak daha yiiksek konfor, daha fazla hijyen arama yoniindedir. Ozellikle alim giicii
yiiksek Avrupa iilkeleri, Kuzey Amerika iilkeleri ve Japonya’da antimikrobiyal tekstil
irlinlerine olan talebin artmakta olmasi pek ¢ok tekstil markasinm1i bu alanda iirlin
gelistirmeye yoOneltmektedir. Ticari olarak satisa sunulmakta olan antibakteriyel
tekstillerde antibakteriyel etken madde olarak glimiis, polihekzametilen biguanid,
kuarternar amonyum bilesenleri ve triklosan kullanilmaktadir. Antibakteriyel etken
maddeler arasinda etkinligin kaliciligi ve yikamaya dayanimu ile ilgili farkliliklar oldugu
bilinmektedir. Antibakteriyel tekstil {riinlerinin kullanimi toplum ve birey sagligi

acisindan risk azaltma yoniinden fayda saglamaktadir [1].

Mikroorganizmalarin tekstil materyali iizerinde kontrolsiiz ¢ogalmasi, tekstil materyali
iizerinde renk degisimi, kot koku, tutum Ozelliklerinin koétiilesmesi, performans
ozelliklerinin olumsuz etkilenmesi gibi pek c¢ok istenmeyen sonuca neden olmaktadir.
Insan saghg acisindan bakildiginda ise ozellikle hastanelerde, mikroorganizmalarin
taginmasi ile enfeksiyonun yayilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu durum antibakteriyel
tekstil trlinlerini daha ¢ok iretilir ve kullanilir hale getirmektedir. Antibakteriyel tekstiller
ilk kullanilmaya baslandiklarinda kullanimlar1 sadece toplu yasam alanlar1 ile sinirli iken
giinlimiizde, kisisel kullanim, giysi, ev tekstili, bebek tekstil iirlinleri ve ev hayvanlari i¢in

tekstil tirtinleri seklinde de kullanimlari ¢esitlenmis ve artmistir [2].

Bu ¢alismada, deri florasina uyumlu, eski zamanlardan beri antibakteriyel olarak kullanilan
giimiis ve c¢inkodan faydalanilmistir. Son yillarda giimiis nano partikillerinin yara
ortiilerinde, tibbi aletlerin kaplanmasinda, doku iskelelerinde, su aritim sistemlerinde,
kisisel bakim iiriinlerinde ve tekstil {irtinlerinde kullanimi hizla artmaktadir. Antibiyotige
direngli bakterilerin neden oldugu enfekte yaralarin tedavisinde glimiis igerikli yara ortiileri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Giimiis icerikli yara oOrtiilerinde glimiis konsantrasyonu ve

dagilimi, glimiis salinim mekanizmasi gibi 6zellikler tedavide 6nem arz etmektedir [3].

Cinko, regetesiz satilabilen bazi merhemlerin bilesiminde bulunur ve ince bir tabaka

halinde uygulandiginda cildin su kaybetmesini oOnler. Yazin gilines, kisin da soguk



yaniklarina karst koruyucudur. Bebeklerin bez baglanan bdlgelerinde ¢ok az miktarda
kullanilarak ciltte meydana gelebilecek kizarikliklar oOnlenebilir. Yasa bagh goz

hastaliklarinin tedavisinde de kullanilir [4].

Antibakteriyel tekstiller ve uygulamalar her gegen giin daha da ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Ancak antibakteriyel islemin deri florasina zarar vermemesi, alerjen ve toksik etki
yaratmamasi ve ¢evresel zarara neden olmamasi gerekmektedir. Bu amagla bu doktora
tezinde antibakteriyel kimyasal maddeler olarak viicuda zarari olmayan ¢inko ve giimiis
bilesikleri kullanilmigtir. Kullanilan kimyasal maddeler reaktif boyaya katilarak ham

seliilozik kumasa c¢ektirme yontemi ile uygulanmistir.

Reaktif boyarmaddelerin renk serisi ¢ok genis, renkleri parlak, haslik 6zellikleri de oldukca
yiiksektir. Bu nedenlerden dolayr giinlimiizde kaliteli pamuk liflerinin boyanmasinda
siklikla tercih edilmektedir. Reaktif boyarmaddelerle boyanan tekstil materyallerinin 151k,
yikama ve siirtmeye kars1 hasliklar1 oldukea yiiksektir. Yiikseltgenlere karsida oldukca iyi
haslik 6zelliklerine sahiptirler [4,5].

Bu calismada ham seliilozik kumaslar 3 farkli renkteki reaktif boyalarla c¢ektirme
yontemine boyanmustir. Calisilan sicaklik 20° C° den 70° C’ ye kadar arttirilmustir.
Kullanilan tuz ve baz sabit tutularak antibakteriyel aktivite i¢in kullanilan kimyasallarin
tirli ve miktar1 degistirilmistir. Amag¢ kumaslarin haslik ve renk verimi degerlerini
etkilemeden kumaslara antibakteriyel 6zelik kazandirmaktir. Boyandiktan sonra 3-4 kez
yikanan kumaslarin hashk testleri yapilmistir. Boyama yapilirken araliklarla boyadan
numuneler alinarak fikse miktarlar1 ve siireleri belirlenmistir. Daha sonra
antibakteriyelligin kaliciligin1 test edebilmek i¢in yikanan kumaglar tekrar on kez
yikanarak antibakteriyel aktivite ve haslik testleri tekrarlanmistir. Kullanilan kimyasallarin
kolay temini ve ozellikle ¢inkonun da giimiisle neredeyse esdeger antibakteriyel aktivite
saglamasi, selillozik kumasin haslik degerlerini diistirmeden, uygulamasi kolay ve

ekonomik agidan cazip bir antibakteriyel 6zellik saglamasinda umut verici olabilir.



2. REAKTIiF BOYARMADDELER VE PAMUKLU ELYAF BOYAMA

Reaktif boyarmaddeler, tekstil elyafi olusturan polimerik lif molekiilii ile bir kimyasal
reaksiyon vererek kovalent bag ile baglanan boyarmaddelerdir. Bu boyarmaddeler, dogal
liflerin yan1 sira yapay seliilozik, dogal protein ve poliamid lifleri de boyamada
kullanilmaktadir. Sekil 2.1° de bir reaktif boyarmaddenin karakteristik yapisal 6zellikleri

gosterilmektedir.

S C B R

Sekil 2.1. Bir reaktif boyarmaddenin karakteristik yapisal 6zellikleri

S: Molekiile ¢oziiniirliik saglayan grup ( Suda ¢6ziinebilen grup),
C: Molekiile renk veren grup,

B: Bag grubu,

R: Reaktif grup

Molekiile ¢oziniirliik saglayan grup (S); ¢ogunlukla bir veya birkag siilfon grubudur.
Reaktif boyarmaddelere de ¢oziinebilme o6zelligi kazandirmaktadir. Molekiile renk veren
grup (C); genellikle azo ve antrakinon yapisindadir. Bag grubu (B); boyarmaddenin
kimyasal reaksiyonunu saglayan reaktif grup ile boyarmaddenin renkli kismi arasinda bir
koprii gorevi gormektedir. Siilfonamid, amid vb. yapida olan bu grupla, ayn1 zamanda
reaktif grubun reaktivitesini arttirict bir rol oynamaktadir. Reaktif grup (R); elyaf polimeri

ile boyarmadde molekiiliiniin kimyasal olarak baglanmasini saglayan gruptur [4].

Reaktif grubun bir life baglanmasi igin lifin yapisinda -OH, -NH: gibi gruplar bulunmasi
gerekmektedir. Bazik ortamda bu gruplar ile reaktif grup arasinda bir reaksiyon meydana

gelerek iki molekiil birbirine kovalent bag ile baglanir.

Reaktif boyarmaddeler, farkli yapidaki lifleri boyayabildiginden, boyama yoOntemleri
farklilik gosterir. Bu nedenle her lif tiirii icin boyama yontemi farkli olur. Dogal ve yapay
seliilozik elyafin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi direkt boyarmaddelerde yapilan

isleme benzemektedir. Boyanacak lif sodyum kloriir ya da sodyum siilfat gibi bir elektrolit



kullanilarak reaktif boyarmadde iceren banyoda, recetede verilen sicaklik derecesinde
bekletilmektedir. Bu islemle boyarmadde substantif olarak elyaf i¢indeki amorf bolgelere
yerlesmis olmaktadir. Bundan sonraki islem boyarmadde ile elyaf polimerini kimyasal
reaksiyona sokarak birlestirmek, yani seliilozdaki serbest -OH gruplari ile boyarmaddenin
reaktif grubunun kovalent bag ile birlesme reaksiyonunun bazik ortamda
gerceklestirilmesini  saglamaktir. Ortamin bazik olmasmi saglamak i¢in boyarmadde
kataloglarinda belirtilmis olan uygun miktarlarda sodyum hidroksit ya da sodyum karbonat
kullanilmalidir. Banyonun sicakligi boyarmadde molekiiliiniin yapisina bagl olarak belli
bir degerde tutulmaktadir. Baz1 reaktif boyarmaddeler i¢in bu reaksiyon oda sicakliginda,

bazilarinda 40°C’de; bazilarinda ise 70°C’de olabilmektedir [4,5].

2.1. Reaktif Boyarmaddelerin Avantaj ve Dezavantajlari

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda su avantajlar s6z konusudur:

1. Isik hasliklar1 ¢ok iyi, yas hasliklar1 yiiksektir.

2. Parlak ve canli renklerin elde edilmesine olanak tanirlar. Reaktif boyarmaddelerle elde
edilen parlak renklerle ancak ipek iizerine uygulanan asit boyarmaddelerin parlaklig: ile
kiyas edilebilir.

3. Renk gam1 (renk serisi) tamdir.

4. Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gosterirler.

5. Tiim boyama yontemlerine uygundurlar. Bu boyarmaddelerin basit ve hizli aplikasyon
teknikleri, ekonomik agidan 6nemlidir.

6. Yiksek olgtide tekrarlanabilirlik gosterirler.

7. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip boyarmaddelerdir.

8. Azo grubuna ait reaktif boyarmaddeler kolay asindirilabildiginden, asindirma baskida
zemin rengi olarak rahatlikla kullanilabilir.

9. Fiyatlar1 kiip boyarmaddelerden daha diisiiktiir.

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen dezavantajlar ise

sOyledir:

1. Bazik ¢ozeltilere kars1 hasliklar1 ve klor hasliklar iyi degildir. On terbiye islemlerine
(merserize, agartma, kaynatma gibi) dayanikli olmadiklarindan dokuma {iretimi icin
iplik formunda boyamada pek kullanilamazlar.

2. Reaktif boyarmaddelerle boyama sonrasi yapilan ard islemler uzun ve zaman alicidir.



Dikkat edilmezse yas hasliklar diisiik ¢ikar. Ard islemlerin maliyeti ytliksektir, su ve atik
su problemi olusturur.

3. Merserize olmamis mamullere afiniteleri diistiktiir [4,5].

2.2. Reaktif boyarmaddelerle pamugun boyanmasinda temel kavramlar

Genel olarak reaktif boyarmaddelerle pamugun boyanmasi direkt boyarmaddelerle yapilan
boyamalara benzemektedir. Bu ikisi arasindaki temel fark ise elyafla reaktif boyarmadde
arasinda olusan kovalent bagdir. Boyama oOzelliklerini belirleyen temel parametreler,
boyarmaddenin; elyafa olan afinitesi, diflizyon kabiliyeti, reaktifligi ve elyaf-boyarmadde

baginin dayanikliligidir.

Hidroliz ve Reaktivite: Hidrolizin neden oldugu iki biiyiik sakinca vardir. Bunlar; hidrolize
ugrayan boyarmaddenin boyama o6zelligini kaybedip boyama verimini diisiirmesi ve
hidrolize ugramis boyarmaddelerin lif yiizeyine mekanik olarak tutunup yas hasliklarin
diismesine neden olmasidir. Hidrolizi azaltmak i¢in ii¢ yol mevcuttur. Birinci olarak daha
az su kullanimi saglayan emdirme metodu uygulamaktir. Ya da boyarmaddenin seliiloz
lifine afinitesi arttirilmalidir. Fakat bu olay, hidrolizin de artmasina neden olmaktadir. Baz
ilavesinin miimkiin oldugunca geciktirilmesi en etkili yoldur. Baz ortama ilave edilmeden
once reaksiyon yavastir ve hidroliz ¢ok diisiik seviyelerdedir. Baz ilave edilince hidroliz de
artar. Bazik ortamda lif ile reaksiyon hizi, hidrolizden daha fazla olsa da %15-20

boyarmadde kayb1 s6z konusudur.

Haslik ve uygulama ozelliklerine ek olarak boyarmaddenin elyaf {izerine fikse olma
yiizdesi de 6nemlidir. Bu yiizde, elyafla kovalent bag yapan boyarmadde miktarinin elyafa
uygulanan toplam boyarmadde miktarina orani ile hesaplanir. Fikse yiizdesi basta reaktif
gruba bagli olmakla beraber baska faktorlere de bagli olarak degismektedir. Genel olarak,
sicaklik ve pH’ i yiliksek olmast fiksenin artmasina neden olmaktadir. Boyamanin
ekonomikligi lizerinde etkili bir faktordiir. Fikse olayinda hi¢bir zaman %100 verim
almamaz. Seliiloz ile boyarmadde arasindaki reaksiyon kantitatif degildir. Yani, seliilozun
her -OH grubuna bir boyarmadde molekiilii baglanmaz. Bu nedenle seliiloz molekiillerinin
boyarmadde molekiillerine olan doygunluk derecesi oldukca diisiiktiir. Boyamada
seliilozun sadece %]1°1 boyanabilmektedir. Boyali pamugun boyanmamis pamukla ayni

kimyasal 6zellik gostermesinin temel sebebi budur [8].



Substantivite: Substantivite, kimyasal reaksiyon diisiiniilmeden boyama dengesi
kurulduktan sonraki elyaf iizerindeki boyarmadde miktarinin, boyarmadde ¢o6zeltisinde
bulunan boyarmadde miktarina orani olarak tanimlanmaktadir. Substantivite, elyafla

boyarmadde arasindaki reaksiyonun gerceklesmesi i¢in gerekli bir 6n kosuldur.

Substantivite, biiyiik Ol¢iide boyarmadde yapisindaki renk verici gruplara (kromofor)
baghdir. Ayrica proses parametrelerinden de etkilenmektedir. Genel anlamda bakildiginda
yiiksek substantivite ile, diisiik boyama sicakligi, diisiik flotte orani, boyama banyosuna
elektrolit (sodyum kloriir, sodyum siilfat) ilavesi ve diisiik boyarmadde konsantrasyonu

saglanabilmektedir.

Difiizyon Orani: Diflizyon orani, boyarmaddenin elyafin i¢ kisimlarma transfer olma
oranidir. Yiksek diflizyon orani, dengenin hizli kurulmasina ve boyarmadde
adsorpsiyonundaki diizensizliklerin hizli giderilmesine olanak tanir. Difiizyon hizi ayrica,
hidrolize ugramis boyarmaddelerin uzaklastirilmasini kolaylastirir. Arttirilmis boyarmadde
substantivitesi, sik sik diisiik diflizyon oranlariyla birlesir. Sicakligin 10-20°C arasinda

arttirilmasi difiizyon oranini iki kat1 arttirir [6-8].

Cekim ve Fikse Dereceleri: Yapilan boyama sonucunda, boyarmaddenin verimini
tanimlamakta, ¢cekim ve fikse dereceleri kullanilmaktadir. Cekim, birinci ve ikinci ¢ekim

olarak iki basamakli olup, genel olarak ¢ekim miktar1 su esitlikle hesaplanmaktadir:

% E =100 x (Ci- Cs) / Ci (2.1)

Burada; %E: Cekim yiizdesi, Ci: Ilk ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/L),
Cs: Son ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/L) olarak tanimlanmaktadir.
Fikse yiizdesi hesaplanirken, hidroliz olmus boyarmadde miktar1 da gz Oniine

alinmaktadir.

9%F = 100 X (Ci- Cs— Cu) / Ci (2.2)

Burada; % F: Fikse yiizdesi, Ci: Ilk ¢dzeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/L),
Cs: Son ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/L),

Cu: Yikamayla uzaklagtirilan boyarmadde konsantrasyonu (g/L) olarak tanimlanmaktadir.



Bazik Ortamin Gerekliligi: Reaktif boyarmaddelerle pamugun boyanmasinin bazik
ortamda gergeklestirilmesinin iki sebebi vardir. Birincisi, selillozun bazik ortamda
reaksiyona girme isteginin fazla olmasidir. Diger sebep ise; bazin, klor atomu igeren
heterogiklik halkali boyarmaddelerden reaksiyon sirasinda ortaya g¢ikan HCI asidini
notrlestirmesidir. Bdylece asidin liflere zarar vermesi engellenir. Baz, HCl’yi
notralizeederek ortamdan uzaklastirmasinin yaninda kimyasal denge acisindan reaksiyon

hizini arttirarak dengeyi boyarmadde/elyaf yoniine gevirir [8].

Boyarmadde se¢imi: Cektirme yontemine gore boyama isleminde substantivitesi yiiksek ve
orta seviyede olan boyarmaddeler kullanilmaktadir. Substantivite fazla oldugundan
hidroliz de fazla olmakta ve fikse orani diismektedir. Fikse yiizdesini arttirmak igin flotte

oranint miimkiin oldugunca kisa tutmak ve bol miktarda tuzu flotteye eklemek gerekir [8].

Optimum boyama kosullari, boyarmaddenin reaktivitesine baglidir. Sogukta boyayan
boyarmaddeler, 30 - 50°C’de pH 10-11’de uygulanirken, sicakta boyayan boyarmaddeler
70 - 90°C’ de ve pH 11-12’de uygulanmaktadir. pH ayari i¢in baz olarak sodyum karbonat
ve sodyum hidroksit kullanilmaktadir [13]. Tirkiye’de gektirme yontemine gore yapilan
boyamalarda % 70 oraninda sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerle boyama

yapilmaktadir [8].

Sicaklik ve pH'in ayarlanmasi: Reaktif boyarmaddelerle boyamada sicakligin 10°C
arttirilmasi, boyarmaddenin reaksiyon hizim1 4 kat arttirmaktadir. Boyarmaddenin lifler
tarafindan alimmasi diisiik sicakliklarda fazladir. Yiksek sicaklikta diflizyon ve
diizglinlesme fazla olur. Sicaklik artis1 substantiviteyi distiriirken, reaktiviteyi arttirir.
Boyarmaddenin fikse olmasi i¢in gerekli sicaklik, boyarmaddenin cinsine ve baza gore
degisim gosterir, pH’ 1 1 derece artmasi reaksiyon hizin1 9-10 kat arttirir. pH ayari i¢in
baz olarak sodyum karbonat ve sodyum hidroksit kullanilmaktadir. Ayrica sodyum
bikarbonat ve trisodyum fosfat da kullanilabilir. Bunlardan hangisinin tercih edilecegi,

boyarmadde cinsine boyama metoduna gore belirlenir [6,8].

Tuz ve yardimci maddelerin ilavesi: Tuz ilavesi substantiviteyi arttirmaktadir. Fakat tuz
ilavesinin hepsinin bir defada yapilmasi, eger miktar1 ¢oksa, diizglin olmayan boyamaya
neden olur. Bunu 6nlemek i¢in tuz porsiyonlar halinde verilmelidir. Tuz olarak sodyum

stilfat veya sodyum kloriir kullanilmaktadir. Sodyum kloriiriin suda ¢odziinmesi daha



yiiksek ve kolaydir, atik su agisindan daha avantajlidir.

Ard yikama islemleri: Boyamadan sonra yikama yapilir. Yikamanin amaci elyaf iizerine
tutunan hidrolize ugramis boyarmaddelerin mamulden uzaklastirilmasidir. Once soguk
sonra sicak durulamanin ardindan tekrar soguk durulama yapilir. Yikama islemi yas
hasliklara biiyiik olgiide etki ettigi i¢in dikkat edilmesi gereken bir islemdir. Yikama
siddeti substantiviteye gore ayarlanir. Cektirme yonteminde yiiksek substantiviteye sahip
boyarmaddeler kullanildig1 i¢in hidrolize ugramis boyarmaddelerin uzaklastirilmasi

zordur. Sicaklik, zaman, banyo degisim sayis1 yikama igleminin sonucunu etkiler [6,8].

2.3. Hashklar ve Boyama Verimi

Boyama ya da baski islemi ile tekstil iirlinlerinin renklendirilmesinde énemli olan 3 husus
asagida siralanmistir:

- Elde edilen rengin tiniform olmasi,

- Ilk seferde dogru rengi elde etme,

- Dogru olarak elde edilen rengin tekrarlanabilmesi olarak sayilabilir [44].

2.3.1. Boyama veriminin belirlenmesi

Boyama verimi yani % fikse belirlenmesinde iki metot vardir. Bunlar:
1. Spektrofotometre ile K/S degerlerinin belirlenmesi

2. UV/Vis spektrofotometre ile boya banyosunun renk 6l¢tiimii

Boyarmadde konsantrasyonu ile refleksiyon degerleri arasinda sistematik bir iligki vardir.
Boyama konsantrasyonu ile refleksiyon degerleri arasindaki iligkileri ortaya koyan bir
formiil yardimiyla bilinmeyen bir konsantrasyonu daha kolay ve temel boyama yapmadan
hesaplamak miimkiindiir. Uygulamada ¢ok denenmis olan boyle bir formiil Kubelka-Munk
teorisinden elde edilmistir. Kubelka-Munk teorisine gore renkli bir 6rnek i¢in iki biiyiikliik
tarif edilmektedir. Bunlar, K ve S degerleridir. Bunlardan K; 1s1k absorpsiyonu, S; 1s1k
yansimasi i¢in bir 6lcektir. K biiyiik oranda boyarmaddeden S ise sadece tekstil materyali
tarafindan belirlenir. Kalin ve saydam olmayan bir renkli tekstil materyalinin herhangi bir
dalga boyundaki reflektans ve K/S degerleri arasinda Kubelka-Munk teorisine gore su

baginti mevcuttur:



K/S = (1-R)%/2R (2.3)

R: reflektans, K/S boyama verimi anlamina gelir [10, 32].

2.3.2. Renk Olciimii

Renklerin sayisal olarak olgiilebilmesi i¢in 1931°de toplanan CIE (Commission
Internationale De Le’Eclairage) Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nda standart bir renk
olciimii yontemi olarak kabul edilmistir. Bilgi Islem teknolojileri ve yazilim gelismesine
paralel olarak rengin Ol¢iilmesi, sayisal olarak ifade edilmesi ve 6l¢lim parametrelerinin
standartlastirilmasi bu temel {izerine giincellestirmeler yapilarak devam etmektedir. Tekstil

tiretimine bagli olarak renk 6l¢timii iki sekilde yapilmaktadir [45];

- Yansima yolu ile renk ol¢iimii (Reflektans): Isig1 gecirmeyen iplik, kumas ve yiizey
formunda bulunan tekstil malzemeleri i¢in uygulanir. Yiizeye gonderilen ve yansiyan 151k
arasindaki fark analizinden yiizeyin rengi belirlenmektedir.

- Gegirgenlik esasina gore renk 6lgiimii (Taransmittans): Cozelti halindeki renkli maddeler
15181 kismen absorplayarak gecirmektedir. Bu durumda rengi Ol¢iilecek olan ¢ozeltinin
rengi, lizerine gonderilen ve gegirilen 15181 karsilastirilmasi ile belirlenmektedir. Gelen
151810 siddeti (Io) ve renkli ¢ozeltiden ayrilan 15181n siddeti (I) olarak olgiildiigiinde, gelen
151k ve ayrilan 151k arasindaki fark renkli ¢ozelti tarafindan absorplanmaktadir. Goriiniir
bolge icerisinde belli bir absorbans dalga boyuna gore renk hakkinda yorum

yapilabilmektedir.

Spektrofotometrik olarak 6Slgiilen renk Ol¢iimiinde renkli tekstil yiizeylerinde daha ¢ok
yansima yolu ile renk dl¢timii yapilmaktadir. Tekstil triinlerinde renk 6l¢iimii baslica iKi
amag i¢in yapilmaktadir. Bu amaclardan birincisi istenen rengin yapilabilmesi i¢in “regete
¢tkarma” ve ikincisi ise “renk kalite kontrol” i¢in yapilmaktadir. Tekstil iiriinlerinin
boyanmasi elde edilen rengin sayisal hale getirilmesi ile hedeflenen rengin dogru ve
stirdiiriilebilir olarak elde edilmesi saglanmaktadir. Spektrofotometrik olarak dlgiilen renk

CIE ifadesi ile L, a, b renk koordinatlari ile ifade edilmektedir.
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L=100

& 70 &

L=0
Sekil 2.2. CIE, L, a ,b renk uzay1

Sekil 2.2” de gorildigii gibi L ekseni siyahlik/beyazlik, a ekseni kirmizi/yesil ve b ekseni
ise sari/mavi ozelligi gdstermektedir. Iki renk arasindaki farklilik ise bu ii¢ koordinat
arasindaki farklardan hesap edilmektedir [45]. Boyali renkli tekstil materyalleri i¢in renk
performanst ise K/S renk verimi, ¢esitli dis etkilere karsi renk hasliklart (1s1k, yikama,
stirtme ve ter hasliklarl) olarak verilmektedir. Bir sonraki boliimde hasliklardan

bahsedilmistir.

2.3.3. Boyama hashklari

Boyarmaddelerin kullanim veya fabrikada malin islenmesi sirasinda karsilastiklar etkilere
kars1 dayanimlar1 haslik olarak ifade edilir [9]. Renk hasliklarina etki eden faktorler
asagida siralanmaigtir:

1. Boyarmadde cinsi

2. Boyarmadde konsantrasyonu

3. Substratin kimyasal ve fiziksel yapisi

4. Boyarmadde/elyaf baglar tizerindeki potansiyel enerji transferi

5. Atmosferin yapisi; nem miktar1 ve reaktif kirlilik durumu ( SO2, NO2, O3 vb.)

6. On terbiye islemleri

7. Apre islemleri [10]
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Hasliklar1 iki asamada incelemek gerekir. Hasliklar;
1. Uretim Hasliklar1

2. Kullanim Hasliklar1 olarak incelenebilir.

Uretim Hasliklari: Yar1 mamullerin iiretim sirasinda karsilastiklarr kosullara karsi renk

dayanimlarini 6lgen hasliklardir [11].

Kullanim Hasliklari: Tekstil mamullerinin kullanim yerleri ¢ok degisik oldugu i¢in bazi
haslik degerleri digerlerinden daha dnemli olabilmektedir. Ornegin, bir perde de 151k
hasligi, mayoluk kumasta deniz suyu hasligi, bir astarda ter ve siirtme hashigi, gomleklik,
pijama ve i¢ giyside yikama haslhigi vb., gibi hasliklar tercih edilmektedir. Kullanim
esnasinda istenen hasliklar; 151k, yikama, siirtme, deniz suyu, ter, {itii, kuru temizleme,
cesitli su ve su damlasi hasliklart vb. olabilmektedir [12]. Kullanim sirasinda genel olarak
istenilen ve bu doktora ¢alismasinda Olgiilen hasliklardan bazilari; 151k hashigi, yikama

haslig1 ve stirtme haslig1 6zelliklerini agiklayabiliriz.

Isik Hashigr: Testin amact boya veya baski yapilmis tekstil drneginin renginin, giines
isinlarima karst direncinin Ol¢iilmesidir. Tekstil 6rnegi, standart kosullar altinda 1s1k
hasliklar1 1-8 arasinda olan mavi boyali standart yiin 6rnekleriyle birlikte giines 151g1nin

etkisine birakilir. Test 6rneginin § standarttan hangisi ile ayn1 solma derecesi gosterdigine

bakalir.

Yikama Hasligi: Testin amaci boya veya baski yapilmis tekstil 6rneginin hafiften siddetliye
kadar degisen 5 ayr1 yikama kosuluna karst renk haslhiginin tayinini kapsar. Belirlenmis
refakat bezi ile temasta olan numune, belirlenmis sicaklik ve siirede belli sabun ( ya da
sabun-soda) ¢ozeltisi iginde mekanik olarak karigtirilir, durulanir ve kurutulur. Test
sonucunda, numunedeki renk degisimi ve refakat bezine renk akmasi (lekelenme) gri skala

ile degerlendirilir.

Siirtme Hasligi: Testin amacit boya veya baski yapilmis tekstil Orneginin renginin,
stirtmeye karsi direncinin 6l¢iilmesidir. Deney numunesinin kuru ve yas siirtme bezleri ile
ayri ayr1 siirtmesi ile meydana gelen renk degismesi incelenir. Siirtme bezine renk akmasi,

gri skala ile degerlendirilir.
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2.3.4. Hashik degerlendirmesi

Isik hasligr mavi skala ile, diger biitiin hasliklar gri skala lizerinden degerlendirilir. Mavi
skala 200 g/ m?lik yiinli kumaslarin belirli boyarmaddelerle boyanmasi sonucu elde
edilen 8 basamakli skalalardir. 1. basamak en diigiik 151k haslhigini, 8. basamak ise en
yiikksek 151k hasligini  gostermektedir. Isik hashiginin  6l¢iilmesinde hasligi bilinen
boyarmaddeler ve hasligin1 6l¢mek istedigimiz boyarmaddelerle boyanmis o6rnekler (mavi
skala) belirli bir miiddet giin 1s1¢inda birakilirlar. Sonra bunlarin solmalar1 mukayese
edilerek haslig1 bilinenlerden hangisine esit oldugu bulunur. Son senelerde giines 1sinlart
yerine suni 1ginlar (Xenotest, Fade-Omoter gibi kuars lambalari) kullanilmakta bu 6lgmeler

yapilmaktadir.

Gri skala 5 6lgekli bir skala olup 1 en diisiik haslik, 5 ise en yiiksek haslik degerini
gostermektedir. Degerlendirilmelerde, 2 ayr1 gri skala kullanilir. Bunlardan biri test
sonucu boyali materyalin renginde meydana gelen degisikligi 6l¢gmeye yarar. (Renk
Degisimin Degerlendirilmesine ait Gri Skala) digeri boyali materyalin kendisine bitisik
beyaz bir kumagsi (refakat bezini) kirletme derecesini 6lgmeye yarayan gri skaladir

(Akmanin Degerlendirilmesine ait Gri Skala).

Boyal1 veya baskil1 tekstil materyalinin kendisiyle ayni veya farkli cinsten boyanmis bir
tekstil materyali (refakat bezi) ile sikica temasta olacak sekilde (sandvi¢ hazirlayarak),
iretim veya kullanim esnasinda karsilastigir kosullar altinda ¢esitli maddelerle muamele
edilir. Boyali 6rnekte meydana gelen renk degisikligi ile boyanmamis 6rnege akma

derecesi bu gri skalalarla saptanir [9-12].
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3. ANTIiBAKTERIYEL OZELLLIK VE INAKTiVASYON KIiNETIGi

Bu bolimde mikroorganizmalarin tekstil mamullerine etkileri, antibakteriyel ozellik,
bakteriler ve boyama yontemleri, antibakteriyel maddelerin etkinligini etkileyen faktorler,
antibakteriyel aktivite test metotlar1 ve antibakteriyel etkinligin test edilmesinden
bahsedilmistir. Ayrica canli kalan bakterilerde yapilan hesaplamalar1 anlamak icin

inaktivasyon kinetiginden bahsedilmistir.

3.1. Mikroorganizmalar ve Tekstil Mamullerine Etkileri

Insan viicudunun farkli bélgelerinde ¢ok ¢esitli mikro organizmalar viicut ile uyum iginde
yasamaktadirlar. Viicudumuza giydigimiz tekstil malzemeleri ve derimiz de bu
organizmalarin yasamasi i¢in son derece elverisli ortamlar yaratmaktadir. Tekstil yilizeyleri
ve Ozellikle dogal elyaf ¢esitleri, besin kaynagi olma 6zellikleri, genis yiizey alanlari, lifler
arasindaki uygun yerlesim alanlar1 ve nem tutma kapasiteleri gibi 6zellikleri sayesinde

mikro organizmalar i¢in son derece uygun yasam ortamlaridir.

Uygun vyasam ortamlarinda  mikroorganizmalar  biyofilm  olusturarak  hizla
cogalmaktadirlar. Hizla gelisen mikroorganizmalar, kotii kokulara, goriintii ve renk
bozukluklarina, lekelenmelere ve kumas mukavemet kaybmma neden olabilmektedir.
Mikrobiyoloji bilim dali tarafindan incelenen bu kiiciik canlilar tekstil iirlinlerinde
performans kaybi, renk degisikligi, koku olusumu gibi olumsuzluklara sebep
olmaktadirlar. Bu durum tekstil {iriiniiniin hijyenik ve estetik bakimlardan kullanilamaz
hale gelmesine neden olabilmektedir. Tekstil yiizeylerinde goriilen bu tiir mikrobiyolojik

gelisimler ayrica saglik agisindan da potansiyel tehdit olusturmaktadir.

Tekstil irlinlinlin 6zelligini etkilemesi agisindan kritik olan organizmalar 6zellikle bakteri
ve mantarlardir. Genel olarak bakteriler kotii kokuya; mantarlar biyolojik olarak
parcalanmaya ve lekelenmeye sebep olmaktadirlar. Genelde mantarlarin iiremesi icin
uygun siir degerler 28°C, pH 2,5-8, bakterilerin iiremesi i¢in 37°C, pH 5-6 olmaktadir.
Aktif faaliyet halinde viicutta goriilen bolgesel sicaklik degisimleri bu bakterilerin
cogalmasii tetikleyici bir unsur olusturmaktadir. Tekstil {iriinlerinin iizerinde besin

kaynag1 (¢esitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve deri kalintilar1) bulunmasi tekstil
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materyalleri lizerinde mikrobiyal iliremeyi hizlandiran bir bagka etken olarak ortaya

cikmaktadir.

Mikroorganizmalar tekstillerde, giysilerde ve ayakkabilarda asagidaki zararlara neden

olmaktadirlar:

- Elyaf bozulmasi (kiiflenme) neticesinde sentetik kumaslar ve cadirlik kumasglar, aglar,
branda bezleri, ipler vb. kumaslarda mukavemet kaybi,

- Koku olusumu ve lekelenme izleri; coraplarda, i¢ ¢amasirlarda ve dus perdelerinde
olusur,

- Hijyenik problemler; hastanelerde kullanilan tekstillerdeki patojenik enfeksiyonlar.

Mikroorganizmalarin, kumas yiizeyleri lizerine tutunmasi sonucunda, tekstil materyalleri
tastyict olabilmektedir. Bu sonug¢lardan dolayi, tibbi amacl kullanilan malzemeler, cerrahi
elbiseler, hastane perdeleri, hemsire elbiseleri, yer kaplama ve yatak malzemeleri, havlular
ve isci tniformalar1 gibi giysilerin antimikrobiyal/antibakteriyel 6zellikte olmalari son
derece faydalidir [56].

3.2. Antibakteriyel Ozellik

Antibakteriyel maddeler bakterileri 6ldiiren veya onlarin iiremesini/gelisimini engelleyen
kimyasal maddelerdir. Boyalarin antibakteriyel olmasi, hazirlanma agamasinda igerisine
ilave edilmis kimyasallarin boyanin iizerinde bakterinin olusmasini Onlemesi, sayet
olusmus ise bu bakterileri pasiflestirmesi, liremesini engellemesi demektir. Boyalara
antibakteriyel 6zellik kazandirmak i¢in birgok kimyasal kullanilabilir. Bu kimyasallara

ornek olarak giimiis, titanyum ve ¢inko verilebilir.

3.2.1. Bakterileri tanimlama ve boyama yontemleri

Bakterileri birgok tanimlama yolu olup bunlardan birisi de onlar1 boyayarak incelemektir.
Bakteriler boyanarak; onlarin mikroskobik morfolojileri (sekilleri, biiytikliikleri, dizilis
sekilleri, belirli hiicrelerin varligi ve yapisi) ve ¢esitli boyalara karsi davranislart hakkinda
bilgiler elde edilir. Cesitli boyalara ve boyama yontemlerine karsi davranislarina gore
bakteriler Gram pozitif, Gram negatif ve aside direngli bakteriler (Mycobacterium cinsi)

gibi gruplara ayrilabilir [13].
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Bakterileri boyama yontemleri

Boyama islemleri genel olarak {ice ayrilir, bunlar basit boyama, negatif boyama ve

diferansiyel boyamadir [13].

Basit boyama: Bu yontem ile bakterilerin boyanmasinda tek bir boya kullanilmaktadir.
Basit boyamada metilen mavisi, kristal viyole, sulu fuksin vesafranin gibi boyalar
kullanilabilir. Bakteriler, boyamada kullanilan boyalarin rengini alirlar. Ornegin kristal

viyole ile boyanan bakteriler mor renkli goriiniirler [13].

Negatif boyama: Mikro organizmalarin morfolojilerini incelemek ig¢in uygulanan ve
mikroorganizmalar1 degil, bunlarin yayildigr ortami boyamayi amaclayan bir boyama
yontemidir. Boyama i¢in ¢ini miirekkebi veya nigrosin boya ¢ozeltisi kullanilir. Bu yontem

daha ¢ok bakterilerde kapsiil varligin1 ortaya koymak i¢in uygulanmaktadir [13].

Diferansiyel boyama: Iki farkli renkteki boyanin ayni preparat iizerinde, belli tekniklerle
ve ard arda uygulanmasiyla gergeklestirilen bir boyama seklidir. Diferansiyel boyama
tekniklerinde, hiicreler birinci boyayla birlikte belli bir renge boyanirlar. Birinci boyamay1
takiben preparata genellikle bir dekolorizasyon (renk giderme) islemi uygulanmaktadir.
Boyanmis hiicreden boyay: uzaklastiran etil alkol gibi maddelere dekolorize edici ajan
denilmektedir. Bazi hiicreler, digerlerine gore daha kolay dekolorize olur. Gram boyama
ve diger diferansiyel boyamalarda, bakterilerin birbirinden ayirt edilmesinde,
dekolorizasyon Ozelligindeki bu farkliliktan yararlanilmaktadir. Dekolorizasyon islemini
takiben uygulanan boyalara genel olarak “karsit boya” adi verilmektedir. Dekolorize olmus

hiicreler karsit boya ile ilk boyanin renginden farkli bir renge boyanirlar.

Diferansiyel boyamaya; Gram boyama yontemi, Ziehl-Neelsen boyama ydntemi
(Mycobacterium tuberculosis gibi aside direngli bakterilerin boyanmasi), spor boyama
yontemleri, flajella boyama yontemi, negatif diferansiyel boyama yontemi (kapsiil
boyama), yag boyama yontemi vb. yontemler Ornek gosterilebilir. Gram boyama ile
bakteriler Gram pozitif ve Gram negatif olarak ikiye ayrilabilmektedir (bazi bakterileri
boyle gruplama imkani yoktur, ornegin Mycobacterium’lar). Bu ayirim bakterilerin

tanimlanmasinda 6nemli asamadir. Gram boyama sonucunda mikroskopla incelemede,
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mor renkli bakteriler Gram pozitif, pembe-kirmizi renkli bakteriler ise Gram negatif olarak
degerlendirilir. Bakterilerin Gram pozitif ya da Gram negatif olarak ayrilmasi, onlarin
hiicre ¢eperlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Boyamada kullanilan kristal
viyole boyay1 hiicresinde tutabilen bakteriler Gram pozitif, tutamayip hiicre disina birakan

bakteriler ise Gram negatiftir [13].

Antibakteriyel madde etkinliginin test edilmesi

Bu amagcla, antimikrobiyal maddelere genelde duyarli oldugu bilinen mikroorganizma
suslarindan yararlanilir. Spesifik ve duyarli test mikroorganizmasinin se¢imi ve kullanimi
bu testlerin ilk ve en 6nemli asamasidir. Bu testlerle bir antimikrobiyal maddenin belli bir
test mikroorganizmas iizerindeki etkisi “minimal inhibitér konsantrasyonu” (MIK) veya
“minimal letal konsantrasyonu” (MLK) seklinde belirlenebildigi gibi, s6z konusu herhangi
bir mikroorganizma susunun belli bir antimikrobiyal maddeye kars1 duyarliligi da ortaya
konulabilir. Diger taraftan bu testlerden yararlanilarak herhangi bir ortamdaki (bir yiizey,
bir gida vb.) antimikrobiyal madde varligit da nitel veya nicel olarak ortaya
konulabilmektedir. Antibakteriyel madde etkinliginin test edilmesinde bir¢ok yontemden
yararlanilabilmektedir. Ancak “tiip diliisyon yontemi” ve “agar diflizyon yontemi” bu
amacla kullanilan en yaygin yontemlerdir. Tip diliisyon yontemiyle daha c¢ok
antimikrobiyal maddelerin MIK (minimal inhibitér konsantrasyonu) ve/veya MLK
(minimal letal konsantrasyonu) degerleri belirlenmeye ¢alisiimaktadir. MIK  degeri;
denenen test mikroorganizma siispansiyonunda (belli sayida organizma igeren kiiltiir sivisi)
test kosullarinda iiremeyi (mevcut canli hiicre sayisinin artisini) inhibe eden en disiik

(engelleyen) madde konsantrasyonudur.

Agar diflizyon yontemi test mikroorganizmasi ekim yapilmig petri kutusundaki uygun bir
agarli besiyerine uygun bir sekilde eklenen antimikrobiyal/antibakteriyel maddenin
besiyerinde diflize olmas1 ve difiize oldugu alanda test mikroorganizmasinin gelisiminin
engellenip engellenmediginin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

Denenen antibakteriyel madde test mikroorganizmasi tizerinde etkiliyse; antibakteriyel
maddenin eklendigi yerin ¢evresinde, inkiibasyon sonrasinda mikroorganizma gelisiminin
gozlenmedigi “inhibisyon zonu” denilen bir alan olusur. Petri kutusundaki agar yiizeyinde
koloni olusumu seklinde {ireme go6zlenirken, inhibisyon zonu (alani) iginde

mikroorganizma gelisimine isaret eden higbir koloniye rastlanmaz. Inhibisyon zonu
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mikroorganizma gelisiminin engellendigini (inhibe edildigini) ortaya koyar [13].

Boyalarin antibakteriyel 6zelliginin belirlenmesi i¢in Saglik Bakanligi’ nin ‘Biyosidal
Uriin Analiz Laboratuvarlarmin Calisma Usul ve Esaslari’ hakkindaki raporunda elyaf
iizerinde test yapilan bakteriler olarak belirtilen 3 bakteri bulunmaktadir. Bunlar:
Antibakteriyel oldugu beyan edilen iiriinlerde; Staphylococcus auerus, Pseudomonas
aeroginosa ve Escherichia coli bakterileridir [60]. Bu doktora ¢aligmasinda elyaf tizerinde
belirtilen bakterilerden Escherichia coli ve Staphylococcus auerus bakterileri ile

calisilmistir. Bu bakteriler ile ilgili kisa bilgiler asagida verilmistir:

Escherichia coli: Escherichia cinsi iginde en 6nemli tiirdiir. E. coli basil seklinde yani
boyu eninden daha uzun 2-6 um boy ve 1-1,5 um ende diiz bakterilerdir. Gram negatif,
bazen hareketli, fakiiltatif anaerop, 1-2 mm ¢apinda S tipi koloniler yapan bakterilerdir.
Ozellikle 44°C'da iiremesi, diger bakterilerden (Enterobacter ve Serratia) ayrilmasini
saglar. E. coli suslarinin ¢ogunlugu EC Broth besiyerinde 44,5°C’da laktozu fermente
ederek 1/1 oraninda CO2 ve Hz gazi iiretir. Ancak bazi suslar1 laktozu ge¢ fermente eder
veya etmeyebilir. Mikroorganizma dogal olarak insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda
bulunur. Bu nedenle de gidalarda ve sularda E. coli bulunmasi fekal (digkisal) bulasmanin
bir gostergesi olarak kullanilir. E. coli’ nin bazi suslari (patojen E. coli suslari), dzellikle
kiiciik yas gruplarinda hafif veya siddetli ishalle seyreden bagirsak enfeksiyonuna
(gastroenteridis) neden olur [13,14]. Sekil 3.1° de E. coli bakterisinin morfolojik goriiniimii

verilmistir.

Sekil 3.1. E. coli bakterisinin morfolojik goriiniimii [61]

Staphylococcus aureus: Staphylococcus’un en 6nemli tiirlerinden birisidir. Gram pozitif,

aerobik fermente ve fakiiltatif anaerobik, hareketsiz, genellikle katalaz pozitif bir
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bakteridir. Insan ve hayvan derileri ve burun florasinda dogal olarak bulunur.

Birgok S. aureus susu sar1 pigment olusturur ve koagiilaz pozitiftir (plazmay1 koagiile eden
koagiilaz enzimi iretir). Potansiyel patojen olmakla birlikte insan ve hayvanlarda apseli
enfeksiyonlara ve hayvanlarda mastitise neden olur. Koagiilaz ve termostabil niikleaz S.
aureus suslart genellikle gidalarda geliserek 1siya dayanikli enteretoksin iiretir ve gida

zehirlenmelerine neden olur [14].

Alkol bazli boyalarla karsilastirildiginda, su bazli boyalarin en 6nemli dezavantaji, bakteri
olusumuna meyilli olmalaridir. Bakteri su bazli ortamda gelisir ve boya yapisindaki dogal
hammaddelerle beslenerek boyanin fiziksel ozelliklerini bozar. Boylece, daha hizli
cokelme ve akis Ozelliklerinde degisme meydana gelir. Bundan dolay1 su bazli boyalarda
antibakteriyel 6zellik 6nem teskil etmektedir. Bununla ilgili olarak ¢esitli arastirmalar
yapilmis ve hala yapilmaya devam edilmektedir [13, 14]. Sekil 3.2° de S. aureus

bakterisinin morfolojik goriiniimii verilmistir.

WAGCeHA. Spot Magn Det KWD“I.;_&?I. 1 um ==

SOI0KVA1.0  20000xgSE 8.3

Sekil 3.2. S. aureus bakterisinin morfolojik goriiniimii [62]

3.3. Antibakteriyel Aktivite Belirleme Testleri

Tekstil triinlerinin antibakteriyel/antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi igin ¢ok ¢esitli
standart testler kullanilmaktadir. Mikrobiyolojik temelli testler olan bu testlerde
antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi i¢in difiizyon agar yontemi (yar1 kantitatif),

kantitatif yontem ve bozulma yontemi kullanilmaktadir.
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Yaygin olarak kullanilan yontemler AATCC 147 difiizyon agar yontemi ve AATCC 100
kantitatif analiz yontemidir. Uluslararas1 alanda tekstil {iriinlerinde antimikrobiyal
etkinligin belirlenmesi i¢in kabul gérmiis olan standart ISO 20743 standardidir. Bu
standart mevcut kullanilmakta olan yontem ve standartlarin yetersiz kaldigi1 durumlarda

teknolojik, ekolojik ve dermatolojik beklentilerin degerlendirildigi bir standarttir [56].

AATCC 147, agar difiizyon test yonteminde, besi yeri i¢ine dnceden hazirlanmigs olan farkli
konsantrasyonlarda bakteri ¢ozeltileri dokiiliir ve daha sonra 25 mm ¢apinda numune
kumaglar yerlestirilir. Numune kumaslar 37°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra
kumas etrafinda olusan cap olgiilerek (inhibisyon zone ¢ap1) numune kumasin etkinligi mm
cinsinden belirlenir. Bir nicelik metodu olan Agar Difiizyon Metodunda antimikrobiyal
islem gormiis kumaslarin antibakteriyel aktivitesi gézlemlenmekte ve etkinlik hakkinda

yorum yapilabilmektedir.

AATCC 100 test metodunda tekstil numunelerinde bulunan antibakteriyel maddenin
aktivite derecesini kantitatif olarak tayin etmek i¢in uygulanmaktadir. Kantitatif
degerlendirme tekstil iriinlerinde kullanilan antibakteriyel maddenin, bakteriler tizerinde
etkili olup olmadigi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Aymi Slgiilerde hazirlanan
kumas numuneleri 121°C sicaklik ve 1,5 atm basingta 15 dakika siire bekletilerek steril
hale getirilir. Test numunesi ile beraber, islem gérmemis numune ve antimikrobiyal
aktivitesinden emin olunan bir kontrol numunesi beraber calisiimalidir. Ekimi yapilan
numuneler 37 ©C‘de 48 saat bekletilir. Numune igeriginde 105 ml yogunlukta
mikroorganizma bulunan 1 ml ¢ozelti ile islatilir. Islatilan numune daha sonra
notralizasyon ¢oOzeltisi i¢ine atilir, iyice kanstirilir. Notralizasyon ¢ozeltisi  belli
diliisyonlara seyreltilerek kati besi yeri lizerine ekim yapilir. Bu islemin amaci bakteri
sayisini sayilabilecek diizeye indirmektir. Ekim yapilan tiim petriler 37°C ‘de 48 saat

etlivde inkiibe edilir. 48 saat sonra sayim yapilir ve degerlendirilir.

ASTM E2149-01 standardina gore yapilan shake flask metodu (dinamik ¢alkalama sisesi)
nitel sonu¢ veren bir test yontemidir. Bu test yOntemi, migrasyona ugramayan
antimikrobiyal irlinlerle islem gormiis kumasin, dinamik kosullar altinda mikroplarin
biiyiimesine kars1 gosterdikleri direngleri dlgmek i¢in dizayn edilmistir. Bu testte i¢inde
numune kumas bulunan ¢ozeltida baslangi¢ anindaki bakteri sayisi ile bir saatlik ¢alkalama

sonucundaki bakteri sayilar1 oranlanmaktadir. Elde edilen oranin azalma ydniinde olmast
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numune kumas ile yapilan ¢alkalama isleminin ¢ozelti icindeki ortalama bakteri sayisinda
azalmaya neden oldugunu gostermektedir. Sekil 3.3’ de shake flask yontemi ile yapilmisg
olan dl¢iimlerden bir 6rnek resim yer almaktadir. Calkalama sonucu elde edilen diliisyonun
farkli konsantrasyonlar i¢in ortamda ¢ogalan organizma kolonilerinin sayisin1 belirlemek

icin yapilmis olan ekimler goriilmektedir.

24 saat

1 saatlik temas sonrasinda ve 24 saatlik temas sonrasinda
organizma sayllanndaki artig fark gardlmektedir

Sekil 3.3. ASTM E2149-01 standardina gore yapilan farkli konsantrasyonlar igin
organizma ¢ogalmasinin degisimi

Ekim yapildiktan sonraki 1 saat ve 24 saat sonunda ortamdaki canli organizma
sayilarindaki degisimin azalma yoniinde oldugu, yani antimikrobiyal tekstil iriini
inaktivasyon etkisiyle ortamdaki organizma sayisinda azalma oldugu anlagilmaktadir
[52,56]. Bu test metodu doktora calismasinda da kullandigimiz metotdur ve EK-1° de
ASTM E2149-01 standart1 agiklanmustir.

ISO 20743 Uluslararasi Standart Organizasyonu ISO tarafindan 2007 yili Haziran ayinda
yiriirlige konmus olan bu standartta antibakteriyel bitim islemi gérmiis olan tekstil
yapilarinda ( kumas, dolgu malzemesi, iplik ve dokusuz yiizeyler dahil) kantitatif olarak
antibakteriyal etkinlik belirlenmektedir. Antibakteriyal bitim isleminin organik, inorganik,
dogal veya yapay olmasia ve bitim isleminin uygulama yontemine bakilmaksizin tiim

antibakteriyel bitim islemleri bu standart kullanilarak test edilebilmektedir.
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Agar difiizyon test yontemi olarak tanimlanmis olan (AATCC 147, JIS L 1902-2002, SN
195920-1992 ve diger benzer standartlar) yar1 kantitatif sonuglar vermekte olup basit ve
cok sayida numune i¢in uygun olmalar1 nedeni ile tercih edilebilmektedirler. Yontemin
uygulanmas1 sonucunda ortamda anti bakteriyel etkinlik olup olmadig1 sadece var / yok
seklinde kantitatif olarak belirlenmektedir. Agar Plate iginde test edilen numune kumasin
altinda organizma kalmamast kumasin antibakteriyel olarak etkin oldugunu
gostermektedir. Kumas etrafinda organizmanin tiremedigi bir bolge olusmasi durumunda
bu bolgenin biiyiikligiine bagli olarak sayisal veri elde edilebilmekte ancak bu veri

karsilastirma yapilmasi i¢in uygun bulunmamaktadir.

Kantitatif yontemler olarak bilinen AATCC 100-2004, JIS L 1902-2002 ve SN195924-
1992 standartlar1 ile sayisal biiyiikliikler elde edilmektedir. Ancak bu standartlar Agar
Difiizyon yontemi ile yapilan 6l¢iimlere gore ¢ok daha zor ve uzun siiren testlerdir. Mikro
organizma igeren sivilarin numune kumaglar ilizerine emdirilmesinden sonra ortamdaki
mikro organizma sayilarindaki degisim oransal olarak antibakteriyal etkinlik verisine
doniistiiriilmektedir. Bu yontemde {izerinde herhangi bir antimikrobiyal islem gérmeyen
kontrol numunelerinin de test edilmesi gerekmektedir. Bu standartlar ile %99’dan daha
yiiksek antimikrobiyal etkinlik oldugu goriilebilmektedir. Ancak burada test sirasinda
ortamda bulunan doymus nemlilik ve bol besin test ortaminin gergekteki sartlardan farkli

olmasina neden olmaktadir.

Normal giyim sartlarinda tekstil yapilar1 tizerindeki nemlilik ve ortamdaki besin miktari
farkl1 olabilmektedir. Gliniimilizde antimikrobiyal etkinlik 6l¢iim yontemlerinin ¢cok azinda
gercek yasam sartlart icinde test yapilmaktadir. JIS L 1902 -2002 standardinda gercek
yasamdaki ortam sartlarina benzer durumda test yapilmakta, test ortaminda organizmalarin
beslenebilecegi besin miktari sinirli tutulmaktadir. Benzer sekilde 1ISO 20743 standardinda
da mikro organizmalar tekstil yiizeyine baski yontemi ile aktarilmakta kantitatif
yontemdeki gibi yapay bir sivi ortamda islem yapilmamaktadir. Bdylece test ortami gercek

yasamdaki duruma benzetilmis olmaktadir [52, 56].
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3.4. inaktivasyon Kinetigi ve Modelleri

Inaktivasyonda ilk model ¢alismalar1 olarak 1900'li yillarin baslarinda konserve
sanayisinde termal 6liim egrileri ile gosterilmistir. Bu ¢alismalarda anlamli miktarda spor
cam tiip veya teneke kutular i¢indeki ortama ilave edilir, degisik sicakliklarda ve degisik
slirelerde yag banyosunda veya otoklavda farkli sicakliklarda tutularak belli araliklarla
orneklenir. Her birinde sterilite testi yapilarak sonug steril (-) veya tireme var (+) olarak

degerlendirilir.

Bu isaretler her siire ve sicaklik kombinasyonu i¢in yar1 logaritmik bir kdgida (x- eksenine
sicaklik, y, logaritmik eksene siireler) islenir. Eksileri yukarida ve artilar1 asagida
birakacak sekilde cizilen bir dogru (veya sinirda olast 2 dogrunun ortalamasi) o
mikroorganizmanin o vasatta termal 6liim egrisidir (TDT). Belli sayida sporun inaktif
olmasi igin gereken siirelerin tahmin edilmesinde kullanilan bu model birincil modeli
olmayan ikincil bir model olarak kabul edilebilir. Bagka bir deyisle bu modelle belli sayida
mikroorganizmanin inaktif olacagi siirenin (F degeri) sicakliga bagli degisimi elde
edilebilir ve belli sicaklikta bu siire mod elden tahmin edilebilir. Eger 6rneklerde canli
kalanlarin sayimi yapilirsa siispansiyonda canli spor veya hiicrelerin belli sicaklikta bir
logaritmik devre (%90 oraninda) azalmasi i¢in gegen siireler (D degerleri) hesaplanarak
aynt yar1 logaritmik kagida, sicakliga karsi islenebilir. Bu durumda D degerlerini
birlestiren veya temsil eden dogru, Termal 6liim egrisinin altindan ve ona paralel olarak
gecer ve "Golge Termal Oliim Egrisi" olarak adlandirilir. Her iki egrinin de bir log devreyi
agmasi i¢in gereken sicaklik farki ayni olup z degeri olarak adlandirilir, zamandan

bagimsiz bir parametredir [48].

Bigelow modeli mikroorganizmalarin bir 1si1l etken karsisinda inaktivasyonun birinci
derece reaksiyon kinetigine uygun oldugunu, baska bir deyisle canli kalanlarin

logaritmasinin zamanla diizglin dogrusal olarak azaldigini kabul eder.
Ln (N) =Ln (No)—kt (3.1)
Bu durumda iki model parametreleri ¢ok kolaylikla birbirine g¢evrilebilir ( D = 2,303/k

veya Log (N/No) = -t/D. Bigelow modelinde inaktivasyon hizi katsayisinin sicaklikla

degisimi genellikle Arrhenius denkligi ile aciklanmaktadir. Bu durumda Arrhenius



23

denkligi 1s1l islemde inaktivasyon hizinin (canli sayisinin zamana baglh degisimi, birinci tip
model) sicakliga bagli degisimi, yani ikinci tip modeli olusturmaktadir. Termal 6liim
egrisinden hesaplanan z degeri de bdyle bir modeldir ve z ile aktivasyon enerjisi arasindaki

iliski de birbirine gevrilebilir sekildedir (z = 2,303 RT?/ Ea).

Inaktivasyon egrileri incelendiginde ¢ogunlukla orta kismi dogrusal veya dogrusala
olduk¢a yakin olmakla birlikte iist kisimda bir omuz ve/veya alt kisminda bir kuyruk
goriilebilmektedir. Ust kistmdaki omuz ¢ogunlukla, etkene karsi bir direng ve belli
miktarda hasar birikiminden sonra 6liimiin basladigi sekilde yorumlanir. Bu durumda 6liim
zaman i¢inde hizlanmaktadir. Alt kistmdaki kuyruk ise popiilasyonda dayanikli bireylerin
bulundugu ve bunlarin inaktivasyonun daha uzun siireli etki gerektigi anlamina
gelmektedir. Birinci durumda inaktivasyon egrisi asagiya, ikinci durumda yukariya dogru

konkavlik gostererek dogrusalliktan sapar [48].

Aksoy caligmasinda termal inaktivasyon kinetigi ile ilgili caligmistir. Sicakligin enzim
stabilitesine etkisini belirlemek i¢in enzim degisik sicakliklarda (60, 65 ve 70°C) degisik
stirelerde (2, 5, 8 ve 10 dk) su banyosunda tutulmustur. Vidali kapakli deney tiipleri,
ilgili sicakliktaki su banyosunda 5 dakika tutularak tiiplerin bu sicakliga gelmesi
saglanmigtir. Stire sonunda iizerine 0,5 ml enzim ilave edilip, tekrar su banyosuna konulup
belirtilen siirelerde tutulduktan sonra buz banyosunda hizla sogutulmustur. Sogutulan
enzim oda sicakligina geldiginde standart reaksiyon karisimi kullanilarak belirlenen
optimum sicaklik ve pH degerlerinde enzim aktivitesi 6l¢iilmiistiir. Kontrol olarak sicaklik
uygulanmayan enzim kullanilmistir. Sicaklik uygulanan enzimlerdeki kalint1 aktivite (E),
sicaklik uygulanmamig enzimin aktivitesi (Eo) ile kiyaslanarak birinci dereceli
inaktivasyon sabiti (kd), yart omiir (t12), aktivasyon enerjisi Ea, sabit bir sicakliktaki
enzim aktivitesinin % 90’1n1 inaktive etmek i¢in gereken siire (D degeri) ve D degerinde
bir ondalik azalma igin (% 90 azalma igin) gereken sicaklik art1 (Z degeri) hesaplanmustir.
Belli bir siire icerisinde baslangigtaki enzimin aktivitesindeki kayiplar ya da
konsantrasyonundaki azalmalar birinci dereceden reaksiyon kinetigine uyar ve asagidaki

gibi ifade edilebilir.

Kq
N— 5D (3.2)

Burada N dogal enzimi, D denatiire olmus enzimi ve Kq ise (1/zaman) enzim ig¢in birinci
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dereceli inaktivasyon katsayisin1 gostermektedir. Enzimlerin termal inaktivasyonu
genellikle birinci dereceden reaksiyonla ifade edilir:

Ei=Eo. exp (-ka.t) (3.3)

E:, t anindaki enzim aktivitesi ve Eo baglangictaki aktiviteyi, t ise 1sil islem uygulama
stiresini ifade eder. Sabit sicaklikta In(E+/Eo)’1n siireye Karsi grafigi ¢izildiginde, dogrunun

egimi —Kq’dir.

Yart omiir (ti2) degeri, enzim stabilitesinin belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan
bir parametredir. Belli bir sicaklikta enzim aktivitesinin yar1 yariya azalmasi igin gereken
stiredir.  Enzimlerin 1s1l yolla inaktivasyonu g¢ogunlukla birinci dereceden Kinetige

uydugundan asagidaki formiilden kolaylikla hesaplanabilir:

(t112)=0,693/ kg (3.4)

Sabit bir sicakliktaki orijinal enzim aktivitesinin % 90’1 inaktive etmek igin gereken

stire olarak tanimlanmaktadir. D degeri asagidaki formiilden hesaplanabilecegi gibi,
D =In(10)/ kg (3.5)
logio (Et/ Eo)’in zamana Kkarsi grafiginin egiminden de hesaplanabilecegi belirtilmistir [49].
Canli kalan bakteri inaktivasyon kinetiginde kullanilan formiiller s6yle 6zetlenebilir:
dC/dD = -kC (3.6)
Burada; C: Canli kalan mikrop konsantrasyonu (CFU/mL)

D: Doz

k: Hiz sabitidir.

Burdan;
In (C/Co) = -k (D-Do) formiilii elde edilir. (3.7)
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Reaktif boyalarla boyama isleminde ¢esitli parametrelerin pH, sicaklik, kullanilan tuz,
kullanilan soda gibi boyamanin kalitesini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle optimum
sicaklik, en iyl sonu¢ veren tuz ve sodanin bulunmasi i¢in arastirmalar yapilmistir. Bu
caligmalardan birkac¢1 asagida verilmistir. Sonrasinda ise antibakteriyel ozellik ve

inaktivasyon kinetigi ile ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

Bae S.H. ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada; 3 farkli anyon boyanin (CI reaktif kirmizi
120, monoklorotriazin boya (Kirmizi-E) ve CI direkt mavi-1), 80°C sicakliginda nétr bir
boya banyosunda sodyum siilfatin genis bir konsantrasyon araliginda seliiloz {izerine
uygulanmasi sonucundaki yilizeye tutunma Ozellikleri incelenmistir. Dayanimimin diisiik
olmasi1 nedeniyle, disiik elektrolitik konsantrasyonlarda kesin yiizeye tutunma degerleri
elde edilememistir. Bu boyalar i¢in selilloz ve ¢o6zelti fazlar1 arasindaki potansiyel
kimyasal farklar ve standart yakinlik, Donnan denge modeline gore bulunmustur. Iki
reaktif boyanin (CI reaktif kirmizi 120 ve benzer MCT grubu bir kirmiz1 boya — Kirmizi-
E) seliiloz iizerindeki yilizeye tutunma ozellikleri genis bir sodyum siilfat ¢ozeltisi altinda
incelenmis ve CI Direkt mavi-1 ile karsilastirilmistir. Orta degerdeki sodyum siilfat
konsantrasyonlarinda bu deger sabittir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda boyalar yiizeye
tutunmada doygunluk gdstermeye basladigini diisiik tuz konsantrasyonlarinda ise, her ii¢

boya da birbirlerine yakin niifuziyet degerleri verdigi goriilmistiir [15].

Young-A. Son ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmada; heterobifonksiyonel reaktif boyalarla
naylon lifleri iizerinde galisilmis, boyama o6zellikleri, boya pargalar1 analizi ve yikama
hasligl incelenmistir. Genis sicaklik araliginda uygulamay1 saglayan sulfatoetilsulfon ve
monoklorotriazin reaktif gruplar1 gibi mixed double anchorlara sahip olmalarindan dolay1
heterobifonksiyonel reaktif boyalar boya-lif arasinda giiglii bir reaksiyonun
gergeklesmesini saglayacak uygun ortami tedarik etmektedirler. Bu ¢alismada farkli pH ve
sicaklik degerleri kullanilarak dort farkli heterobifonksiyonel reaktif boya, naylon lifi
lizerine uygulanmistir. Optimum ¢ekme (%E) ve fikse (%F) degerleri bulunmustur. Boya
parcalarinin yapisinin tetkik edilmesinin gergeklestirilmesi amaciyla boya ¢ozeltilerinin
farkli pH kosullarindaki analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica renk eslesmesi sistemi

kullanilarak boyanmis 6rneklerin karsilastirilmas: amaciyla, reaktif boyalarla benzer renk
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dayanimima sahip asit boyalar1 hazirlanmistir. Reaktif boyalarin, asit boyalarla
karsilastirildigi durumda, tekrarlanan yikamalarla renk dayanimindaki diisiisiin ¢ok yavas
oldugu ve boyama renginin ¢ok az degistigi gdzlenmistir. Reaktif boyalar yiiksek yikama
hasligi ozelliginin basarilmasi amaciyla incelenmistir. Reaktif boyalar etkili boya-lif
reaksiyonu i¢in uygun ortami saglamaktadirlar. Naylon liflerindeki boya ¢ekmesinin (%E)
azalan pH uygulamalariyla arttigt ve fiksenin (%F) artan pH uygulamalariyla artti
anlasilmistir. Sicaklik etkisinin incelenmesi gostermistir ki, yiiksek ¢ekme ve fikse 100-
110°C araliginda gerceklesmektedir. Her dort boya iginde tekrarlanan yikamalar
sonucunda boya kaybi cok diisiiktiir ve renk koyulugu c¢ok az degismektedir. Asit
boyalariyla reaktif boyalar arasindaki bol su ile yikamadaki farklilik boyalarin, boya-lif
etkilesimleri arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Reaktif boyalar yikama sonucunda
renk koyulugu degisimi yoniinden c¢ok iyi hashik 6zelligi gostermislerdir ve yalnizca ¢ok

ufak renk vermeler gergeklesmistir [16].

Reda M. ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada; boyamada sodyum edta kullanimu ile ilgili
aragtirma yapilmis ve calismalarda sunlar incelenmistir; CI Reaktif Sar1 145, CI Reaktif
Kirmiz1 194 ve CI Reaktif Kirmiz1 195 olarak adlandirilan heterobifonksiyonel reaktif
boyali pamuk/yiin karigiminin birlesik boyamasi, bir banyo ve iki-banyo Boyama islemi
kullanilarak elde edilmistir. Boyanabilirlige etki eden faktorler olarak; sodyum EDTA
miktari, sodyum siilfat miktari, sicaklik ve boya konsantrasyonu gibi faktorler
arastirtlmistir. Boyama yapist boya yogunluguna ve baghligina, seviyesine, hiz
ozelliklerine gore degerlendirilmektedir. Her numune i¢in en miikemmel hiz boyama
metodunu hesaba katmadan elde edilmistir. Arastirma sonucu birlestirme boyamasi i¢in
daha iyi bir seviyeli ve boyama kavramali iki banyo ve bir banyo prosesi ile sodyum
EDTA kullanilarak yeni bir uygulanabilir metod sunmaktadir. Hetero bi-fonksiyonel
reaktif boyali pamuk/yiin karisim kumaslarin boyama kabiliyeti boya banyosunda sodyum
EDTA ve ii¢ farkli boyama metodu kullanilarak arastirilmistir. Sonuglar sodyum EDTA iki
banyo ve bir banyo tekniginin iki banyo geleneksel boyama metoduyla ilgili en iyisi
oldugunu gostermistir. Proses optimizasyonunda bu basart pamuk/yiin karigiminin
birlesme boyamasi ic¢in endiistriyel anlamda onun uygulamasinin yasayabilirligini
gostermistir. Gelecek caligmalar boyamada sodyum EDTA kullanimi i¢in, daha ileri

aragtirmalarda asama gosterecegi belirtilmistir [17].
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Gorensek, M. yaptig1 ¢alismada; iki farkli pH ortaminin ve {i¢ farkli sicakligin, boyayla
selilozik lif arasindaki baga olan etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Kullanilan
boyarmaddeler pH 10 ve 12 degerlerinde 60, 85 ve 98°C de pamuklu kumasa
uygulanmiglardir ve hepsi tekstil boyamada genis kullanim alanina sahiptirler. Calismada
spektrofotometrik 6l¢tim yontemi kullanilarak, hidroliz incelenmis ve hidroliz olan boya
yiizdesi hesaplanmistir. Kirmizi ve mavi monoklortriazin boyalarindaki kovalent bagin, pH

10 degerinde ve 60 °C de en kararli hallerinde olduklar1 bulunmustur [18].

Burkinshaw S. M., Gandhi K., boyarmadde iireticileri tarafindan tavsiye edilen boyama
metotlartyla, ticari ii¢ reaktif diklortriazin boyarmaddenin alti farkli konsantrasyonunu
kullanarak liyocell kumas boyadilar. Fikse olmamis boyayr uzaklastirmak i¢in, bir yiizey
aktif madde ve ii¢ fakli sodyum karbonat konsantrasyonunda, bazli yikama metotlarini
uyguladilar Boyanan numunedeki renk kaliciligint ISO C06/C2 yikama testine gore
belirlediler. Fikse olmamis boyayr uzaklastirmak i¢in ylizey aktif madde kullanimi
gerekmedigi, 2 g/L NaCOs kullaniminin fikse olmamis boyanin uzaklastirilmasi ve
fiksenin tamamlanmasi i¢in yeterli oldugu sonucuna vardilar. Elde ettikleri bulgularla,
pamuklu kumas iizerinde, daha Onceden kullanilan ticari monoklor, diklor ve

bismonoklortriazin reaktif boyarmaddelerle ayni sonucu gosterdigi sonucunu buldular [19].

Ahmed, reaktif boyarmadde ile pamuklu kumasi boyamada, organik tuz olan sodyum edta
ile inorganik tuz olan sodyum siilfati kullanmis, sonuglar1 karsilagtirmistir. Arastirmaci
boyama islemleri sirasinda, boya banyosunda alkali kullanmamistir. Calismalar1 sirasinda,
boyanabilirligi etkileyen tuz konsantrasyonu, alkali konsantrasyonu, boyama zamani ve
sicaklik gibi faktorleri incelemis, boyanmis kumasin renk hasligi ve 1s1k hasligi sonuglarini
da karsilagtirmistir. Genel sonug olarak, Sodyum edtanin reaktif boyarmaddeyi pamuga

daha iyi fikse ettigini savunmustur [20].

Broadbent ve calisma arkadaslari, pamuk lifleri igeren kumaslara siirekli yontemle boyama
islemi uygulamislardir. Bu boyama islemi sirasinda, kumasi alkali ¢ozeltisi ve reaktif
boyarmadde ile doyurmuslar, daha sonra infrared cihazi kullanarak kurutmuslardir.
Boyarmaddenin kumasa en iyi sekilde fikse olmasi i¢in, boya banyosunun kuvvetli bir
alkali ¢ozeltisi olmasini ve kurutmanin kumas liflerine zarar vermeyecek sekilde miimkiin
oldugunca yiiksek sicaklikta yapilmasi gerektigini savunmuslardir. Renk yogunlugunu ve

kalitesini, lif uzunluklar1 boyunca kontrol etmisler, ¢cok az renk farkliliklarinin meydana
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geldigini gormiislerdir. Arastirmacilar, infrared siirecini kullanarak reaktif boyamadaki
yikama likoriiniin kirlenme olasiligini azalttiklarini ve boyarmaddenin de kumasa fikse

verimini arttirdiklarini savunmuslardir [21].

Motomura ve Bae, seliilozu degisik reaktif boyarmaddelerle boyamislar ve bu reaktif
boyalarin seliiloz iizerindeki adsorpsiyon davraniglarint gézlemlemislerdir. Deneysel
caligmada 3 farkli anyonik reaktif boya kullanilmistir. Deneyler sirasinda boya banyosunun
sicakligi 80°C de, pH degeri 6,8’de sabit tutulmus, yalnizca boya banyosuna eklenen
elektrolit (Na2SOs) miktar1 siirekli degistirilmis ve bu degisimin adsorpsiyon {iizerine
etkileri gozlemlenmistir. Bu calismalar sonunda; boya banyosunda diisiik miktarda
elektrolit kullanildiginda, seliiloza olan ilgi azalacagindan, tam olarak adsorplama olayinin
gozlenmedigi savunulmustur. Bununla birlikte; Reaktif Kirmizi 120 ve Mavi 1’in
adsorpsiyon izotermleri kullanilarak, bu boyalarin seliiloz tizerindeki doyma noktalari
saptanmis, yiiksek tuz konsantrasyonlariyla ¢alisildiginda Kirmizi E’nin de diger ikisinin

doyma noktasina benzer degerler verdigi savunulmustur [22].

Dongzhi ve calisma arkadagslar1 3’-karboksipridin triazin reaktif boyanin hidroliz kinetigi
60-130°C de nétral ortamda calismislardir. Bir seri hidroliz hiz sabiti (constant) elde
etmigler ve reaksiyon sirasinda pH ve sicakligin etkilerini degerlendirmislerdir. Diisiik
sicakliklarda pH ‘in kilit faktor oldugu saptamislar fakat, sicaklik arttigi zaman, sicakligin
etkisinin hidroliz {izerinde daha etkili oldugunu gormiislerdir. Monokloro ve 3’-
karboksipridin s triazin boyanin reaktivitelerini karsilastirmalarinin sonucunda; sonraki
hidroliz hiz sabitinin 6ncekinden iki derece fazla oldugunu gérmiislerdir. Ayrica boyama
sartlarin1 da incelemisler ve yiiksek sicakliklarda boyama igin en iyi pH 1n 8 oldugunu
bulmuslardir [23].

Tutak yaptig1 calismada reaktif boyarmaddelerle yeni bir reaktif grup olarak tetrazin yapisi
denemis ve boyama performansi deneysel olarak arastirilmistir. Bu amagla degisik sicaklik
ve koyuluklarda boyama verimleri hesaplanmis, renk koordinatlar1 ve hasliklar belirlenmis
bu degerler triazin boyalar icin elde edilen degerlerle kiyaslanmistir. Sonug olarak tetrazin
reaktif grup icin en iyi sicakligm 35-40 °C oldugu belirlenmistir. Monoklor tetrazin boya
ile erigilen etkinligin diklor triazin boyadakine kiyasla diisiik oldugu fakat farkin ¢ok
biiyiik olmadig1 ve ozellikle 1lik boyama sartlarinda kullanilabileceginden dolay: enerji

tasarrufu saglayacagi ileri stiriilmiistiir [24].
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Koca yaptig1 calismada, monoklorotriazin ve vinilsiilfon gruplart iceren bakir kompleks
yapida heterobifonksiyonel formazan boya olan Blue KBR (C.I. 221) reaktif
boyarmaddesiyle oriilmiis pamuklu kumas ¢ektirme yontemiyle boyanmistir. Boyamalarda
tuz, alkali, zaman ve sicaklik parametreleri degistirilerek en uygun boyama sartlari
arastirilmistir. Sicaklign 10°C arttirmanin tepkime hizini dort kat arttirdign bulunmustur.
Tuz ve kostik etkisi ise degisik sicaklik ve boyama koyuluklarinda test edilmistir. Boyama
proseslerinde pH degeri 10-12 dolayinda tutulmus ve tuz, alkali, sicaklik ve siire
degiskenlerinin boyama verimi {izerine etkileri arastirllmistir. Boyanmis kumaslarda
onemli kalite goOstergesi olan renk hasliklar1 deneyleri sonucunda kullanilan kimyasal
madde miktar1 arttirildikca 151k hasliklarinda artma gortilmekte siirenin kisaltilmasinda agik
ve orta boyamalarda hasligi biraz diisirmekte, sicakligin diismesi ise boyamalarin
genelinde olumlu bir etki yapmis bu da 6zellikle isletmelerde ekonomi agisindan nemli
bir veri oldugu belirtilmektedir. Diger taraftan siirtme ve yikama hashigi degerleri de
beklenildigi gibi yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Boyamalarin sonrasinda 151k, stirtme
ve yikama hasliklar1 deneyleri yapilmis ve yiiksek haslik degerleri elde edilmistir. Boyanan
kumaslar lizerinde L, a, b degerleri li¢ boyutlu renk skalasinda degerlendirilerek mavi renk
tespit edilmistir. Renk verimi i¢in K/S ve AE* degerleri spektrofotometrik yontemle tespit

edilerek literatiir ile karsilastirmas1 yapilmistir [25].

Turhan yaptigi calismada, g¢ektirme yontemine gore boyarmadde ile seliilozik elyafin
boyanmasi islemine diisiik sicaklikta ve sodyum kloriiriin en basta boyama banyosuna
ilave edilmesi ile baslamistir. Sicakligin yiikseltilmesi ve sabitlenmesinin ardindan sodyum
karbonatin boyama banyosuna eklenmesi ile pH arttirilmigtir. Boyama kosullar1 sabit
tutularak boyanan numunelerin yikama islemlerinde, kullanilan kimyasal maddeler
degistirilmistir. Boylece boyarmaddenin seliilozik elyaf {izerindeki c¢ektirme derecesine,
fikse oranina ve renk hasliklarina bes farkli alkali (sodyum hidroksit, potasyum hidroksit,
sodyum karbonat, amonyum hidroksit, sodyum bikarbonat), ticari sabun ve sehir suyu
kullanilarak yapilan yikama iglemlerinin etkileri incelenmistir. Sabit boyama kosullarindan
dolayr tiim farkli yikama sartlar1 i¢in ¢ektirme yiizdesi 99,29 bulunmustur. Elde edilen
reaktif boyarmaddenin heterobifonksiyonel yapida olmasi, tiim sartlar icin yliksek fikse
oranina neden olmustur. Boyanmis numunelerin yikama, siirtme, ter ve 1sik hasligi

deneylerinde ise beklenildigi iizere yiiksek degerler tespit edilmistir [26].
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Icoglu yaptig1 calismada, segilen vinilsiilfon esasl reaktif boyarmadde ile farkli siklik,
gramaj ve Orgli yapisindaki 8 pamuklu dokuma kumas, ti¢ farkli tonda (20g/L, 60g/L,
120g/L) ve dort farkli yonteme goére (pad-batch, pad-steam, pad-termozol, g¢ektirme)
boyamistir. Boyali kumas numunelerine renk Ol¢iimii ve c¢esitli haslik testleri
uygulanmistir. En acgik ton i¢in ¢ektirme ve pad-batch yontemlerinde renk eslesmesi
goriilmiistiir. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda orgii yapisinin, renk siddeti
iizerinde bir etkisi olmadigi goriilmiistir. Ter ve 151k hasliklar1 iizerinde boyama
yonteminin oldukca etkili oldugu tespit edilmistir. Cektirme yonteminde en yiiksek 151k ve

ter hashigi sonuglaria ulagilmigtir [27].

Aktas yaptig1r calismada, %100 keten, %50/50 keten/viskon ve %50/50 keten/pamuk
karisim1 materyallerin ¢ektirme yontemine gore reaktif, direkt ve kiikiirt boyarmaddelerle
boyanmasi, boyanmis materyallerin haslik o6zelliklerinin, boyanmis ve boyanmamis
materyallerin mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglamistir. Bu deneysel ¢calismada
direkt boyarmaddelerden C. I. Direct Red 83:1, C. I. Direct Yellow 98, Indosol Navy SF-
GLE (Clariant) ; reaktif boyarmaddelerden C. I. Reactive Yellow 176, C. I. Reactive Red
241, Drimaren Blue CL-2RL (Clariant), C.l.Reactive Blue 21, C.l.Reactive Red 23,
Remazol Brilliantorange FR (Dystar); kiikiirt boyarmaddelerden C. I. Leuco Sulphur Black
1, C. I. Leuco Sulphur Gren 9, C. I. Leuco Sulphur Yellow 20 (Dystar) kullanilmigtir. Her
bir boyama, boyamanin tekrarlanabilirliginin kontrolii amaciyla iki kere tekrar edilmistir.
Reaktif ve direkt boyarmaddelerin % boya ¢ekim 6zellikleri belirlenmistir. Materyallerin
renk Olgiimleri reflektans spektrofotometresinde yapilmistir. Boyanmig materyallere
yikama ve siirtme haslig1 testleri, boyanmamis ve boyanmis materyallere mukavemet ve
yirtilma testleri uygulanmistir. Kiikiirt boyarmaddesi ile boyanmis materyallere ayrica
asindirma testi yapilmistir. Caligma sonucunda %100 keten ve karisimlarinin Indosol Navy
SF-GLE direkt boyarmaddede en fazla ¢ekim gosterdigi belirlenmistir. Kumaslar arasinda
da %50/50 keten/viskon karisim kumasin Indosol Navy SF-GLE direkt boyarmaddesinin
%98’ini biinyesine aldig1 gézlemlenmistir. Mukavemet test sonuglarina gére, boyanmamis
ve boyanmis numuneler arasinda ¢ok az derecede mukavemet kaybi oldugu gozlenmistir.
Boyanmis numunelerin yikama hasliklarinin iyi degerlere (gri skala 4-5) sahip oldugu

belirlenmistir [28].

Tutak ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, pamuklu kumasa ¢inko kloriir tozu ile farkl

sartlar altinda islem yapilmistir. islemli ve islemsiz kumaslar ¢ektirme ydntemine gore
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boyanmig ve silikonlu bitim islemi ile yumusatilmistir. Boyanmis kumaslara ait K\S renk
giicii, 151k, yikama ve siirtme hasliklar1 incelenmistir. Atomik absorpsiyon yontemine gore
kumaslarda bulunan ¢inko miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢inko tuzu
uygulamasinin 151k hasligina herhangi bir etkisi olmazken, yikama ve siirtme hasliklarini

da ¢ok az diistirdiigli belirlenmistir [46].

Ozdemir ve Tutak’ m yaptiklar1 ¢alismada ticari olarak kullanilan Denactive Red BRN
boyarmaddesi ile %100 pamuklu 6rme kumas, 3 farkli boyama yiizdesinde ve 3 farkli tuz
konsantrasyonunda boyanmistir. Boyama sirasinda UV-vis gegirgenlik renk ol¢iimleri
yapilarak boyama sekilleri elde edilmistir. Boyama kinetiklerine gore se¢ilen boyarmadde

icin % 83-95 arasinda ¢ekim elde edilmistir [47].

Holtz ve arkadaglart mutfaklarda, banyolarda ve 6zellikle hastanelerde kullanilan su bazli
boyalarda nano yapili giimiis vanadati antibakteriyel katki olarak kullanmislar ve nasil etki
ettigini incelemislerdir. Glimiis vanadat bilesigi, giimiis nitrat ve amonyum vanadatin hizl
coktiirme reaksiyonuyla hazirlanmistir. Yapilmis olan testlerde bu nano yapili giimiis
vanadatin Staphylococcus aureas (MRSA), Enterococcus faecalis, Escherichia coli ve
Salmonella enterica bakterilerine karsi antibakteriyel etki gosterdigi gozlenmistir. Ayrica
bu nanomateryal su bazli boyalar i¢in bir antibakteriyel katki maddesi olarak test edilmis
ve boya icerisindeki hacimce formiilasyonu %1 bir olan bu nano yapili giimiis vanadat,
MRSA susuna karst 4-mm inhibisyon zonu olusturmustur. Yapilmis olan bu arastirma
sonrast hazirlanmis olan bu giimilis vanadat antibakteriyel katkili su bazli boyanin
gostermis oldugu etkiden dolayr mutfak, banyo ve hastanelerde rahatlikla kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir [29].

Caballero ve arkadaslar1 antibakteriyel 6zellik gosteren TiO2 fotokatalizorii igeren akrilik
boyanin floresan 15181 altinda Escherichia coli bakterisinin pasiflestirilmesini
incelemislerdir. Bakteri pasiflestirilmesi, farkli yiikleme oranlarinda (%15-80 toplam
pigment konsantrasyonu) fotokatalizor iceren boya kullanilarak 96 saat gdzlenmistir.
TiO2'ye ek olarak boya bilesimine ilave edilen silika ve talk gibi katki maddelerinin
bakterilerin pasiflestirilmesinde etkili olmadigi goriilmistiir. Fakat CaCOgz’lin katki
maddesi olarak kullanimi boyanin fotokatalitik aktivitesini diigiirmiistiir. Bu da 6zellikle
CaCOz konsantrasyonu %40’tan yiiksek oldugunda, mikroorganizma ile nanopargacik

arasindaki bagin azalmasina dayandirilmistir. Sonug olarak dikkatli bir formiilasyon ile
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hazirlanan boyanin Escherichia coli bakterisine karsi floresan 15181 altinda fotokatalizor

etkisi gozlenmistir [30].

Tutak ve Giin CI bazik yesil 4 (Malahit Yesili) boyasinin baz1 patojenik bakterilere karsi
antibakteriyel etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada, CI Bazik Yesil 4 boyasi ve boyali
akrilik kumasa ait boyanma ozelligi ve yaygin patojen Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi antibakteriyel
ozellik calisilmistir. CI Bazik Yesil 4 boyasiin segilen bakterilere karsi etkili oldugu
goriilmistlir. Malahit yesili katyonik boyasi ile boyanan akrilik kumas, secilen bakterilere
kars1 farkli antibakteriyel aktivite gostermistir. %1, %2 ve %S5 konsantrasyonlarindaki
Malahit yesili boyaya antimikrobiyal test yapilmis ve artan boya konsantrasyonu ile

inhibisyon zonunun biitiin bakteriler igin arttigi gozlenmistir [31].

Hochmannova ve Vytrasova i¢ cephe boyalarin, fotokatalitik ve antimikrobiyal
ozelliklerini incelemislerdir. Bu calismada boyalar; dolgu maddeleri, katki maddeleri,
fotokatalitik ve antimikrobiyal 6zellikte olan nano ¢inko oksit ve anataz titanyum dioksittin
farkli tiirleri kullanilarak uygun formiilasyonda sulu akrilik dispersiyon seklinde
hazirlanmistir. Fotokatalitik yiizeylerin reaktifligi i¢in indikator olarak organik turuncu II
boyast kullanilmis ve absorbans ol¢limleri fotometre ile yapilmistir. Hazirlanan boyalarin
antimikrobiyal etkisi agar plaka test metodu ile incelenmistir. Deneyde Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa bakterileri ile Aspergillus niger ve
Penicillium chrysogenum mantarlar1 kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda, %1-5 arasi
kullanilan ve artan yiizdeyle nano ¢inko oksitin, anataz titanyum dioksitlere goére daha iy1

fotokatalitik ve antimikrobiyal etki gosterdigi sonucu ¢ikarilmigtir [32].

Farouk ve Gaffer’in yaptiklar1 calismada pamuk seliiloz icin yeni gelistirilen bir reaktif
boya kullanilarak ayni1 anda yapilan boyalarla antibakteriyel sonu¢ saglanmistir. Ticari
reaktif boya CI reaktif kirmiz1 198’in kimyasal yapisi1 degistirilerek pamuk seliiloz i¢in
antibakteriyel kaplama saglanmistir. Bu ¢alismada Remazol Red RB (CI Reaktif Kirmizi
198) yapisindaki siilfonamid grubu ile metanilik asit yer degistirilmistir. Bu modifikasyon,
ticari boyanin igindeki 4-aminoN-  (4,6dimetilprimidin-2-yl)  benzensiilfonamid
(stilfadimidin) grubu ile metanilik asit yer degistirilerek yapilmistir. Optimum tiikenme ve
sabitlesme degerleri her iki boya icin 60 g\L sodyum siilfat ve 20 g\L sodyum karbonat
miktarlarinda elde edilmistir. Modifiye boya ticari boyaya gore daha yiiksek substantivite,
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tikenme ve fikse verimliligi sergilemistir. Boyali 6rnekler her iki boya ig¢in farkl
konsantrasyonlarda antibakteriyel faaliyetlerine kars1 gram pozitif (Staphylococcus aureus)
ve gram negatif (Escherichia coli) bakterileri kullanilarak incelenmistir. Degistirilmis
(modifiye) boya ile boyanan pamuk kumas 6zellikle gram-negatif (E.coli) bakterisi igin

ticari boyaya kiyasla daha yiiksek antibakteriyel etkinlik gostermistir [33].

Ureyen ve ark. patonojik mikroorganizmalarin gelisimi i¢in tekstil yapilar1 olduk¢a uygun
oldugundan yaptiklar1 ¢alismada bunun iizerine gitmislerdir. Bu nedenle bu calismada
antibakteriyel giimiis icerikli bitim ajanlar1 %100 pamuk ve polyester 6rme kumaslara
uygulanmistir. Giimiig iyonlar1 yas islem ile yilizeye uygulandiktan sonra 10 yikama sonrasi
antibakteriyel etkisi incelenmistir. Ayrica kumaslarin patlama mukavemeti, hava
gecirgenligi ve renklere olan etkisi de arastirilmistir. Hava gecirgenligi diiserken, renk

etkinligi ve patlama mukavemetinin ciddi oranda etkilenmedigi goriilmistiir [34].

Zhang yaptig1 caligmada giimiis katkili dokusuz yiizeye 30 dk boyunca uygulanan E. coli
bakterisine kars1 direnci 6lglilmiistiir. Sonuglar gostermistir ki; giimiis iyonu kumasa %100

antibakteriyel aktivite 6zelligi kazandirmig, bakterilerin iiremesini engellemistir [35].

Pollini ve ark. bu g¢alisma da; yiin kumas {izerine nano-giimiis antibakteriyel kaplama
yapilarak yenilik¢i yontem incelenmislerdir. Antibakteriyel 6zellikteki kumaslarin baglica
sagladigi avantajlarin basinda bakteri iiremesini engelleyerek kokuyu azaltmalaridir.
Glimiis, bircok bakteri tiirline karst uzun siire antibakteriyel etkinlik gdsteren ve ¢ok
yiiksek derece de biyo-uyumlulugu olan etkin bir antibakteriyel ajandir. Ozellikle farkli
oranlarda giimils islenmis liflerden yapilan dokuma kumastan iyi antibakteriyel aktivite
gosteren oran belirlenmis ve bitim islemi ile de etkinligi optimize edilmistir. Antibakteriyel
testlerde Escherichia coli bakterisi kullanilmistir. En gii¢lii antibakteriyel etkinlik, diisiik

glimiis oranlarinda saptanmistir [36].

Can, C ve ark. yaptiklar1 calismada tekstil endiistrisinde ¢ok kullanilan ve bir¢ok calismaya
konu olan giimiisiin, antibakteriyel etki mekanizmas1 ve toksisitesi anlatmaktadirlar. Agir
metallerin mikroorganizmalara kars1 toksik etki gosterdikleri bilinmektedir. Ancak agir
metal iyonlarinin pek ¢ogu mikroorganizmalari 6ldiirmesine ragmen toksik, alerjik etki
yaratmalar1 ve c¢evresel sorunlara yol agmalart nedeniyle tekstil endiistrisinde

kullanilamamaktadir. Glimiis ise yiizyillardir tedavi amaciyla ve antibakteriyel tekstil
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iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Glimiisiin, su dezenfeksiyonunda, yaniklarin ve
kronik iilserlerin tedavisinde kullaniminin milattan 6nce 1000°1i yillara kadar uzandigi
bilinmektedir. Literatiirde, 1800’lii yillarda glimiisiin g6z damlas1 olarak kullanildigi, daha
sonra penisilinin bulunmasiyla beraber kullanimin azaldig1 ancak 1960’11 yillarda %0,5’lik
glimils nitrat c¢ozeltisinin yanik tedavisinde tekrar yaygin olarak kullanilmaya
baslanildigindan bahsedilmektedir. Bu yillarda giimiisiin  Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli gibi bakterilere kars1 etkinligi kanitlanmustir.
1968 yilinda giimiis nitrat siilfonomidle kombine edilerek giimiis siilfadiazin krem elde
edilmistir. Bu krem pek cok mikroorganizmaya karst etkili olmasi nedeniyle yanik
tedavisinde yaygin olarak kullanilmistir. Literatiirde giimiis siilfadiazinin E.coli, S.aureus,
Klesiella sp. ve Pseudomonas sp. gibi bakterilere kars1 etkin oldugu ayrica antifungal ve
antiviral etkinliklere de sahip oldugundan bahsedilmektedir. Gilinlimiizde antibiyotige

direngli bakterilere kars1 farkli miktarlarda glimiis igeren yara ortiileri kullanilmaktadir.

Glimiisiin mikroorganizmalar1 6ldliirme mekanizmasi halen ¢ok net agiklanamamaktadir.
Metalik giimiisiin, glimiis iyonlarinin ve glimiis nano partikiillerin bakteri hiicresinde
meydana getirdigi morfolojik ve yapisal degisiklikler incelenerek mekanizma daha net
anlasilmaya calisilmaktadir. Yapilan ¢alismalar 1s181inda giimiisiin bakteri hiicre duvarina
ve hiicre zarina baglandigi, tiyol gruplari ile etkileserek solunum enzimlerini inhibe ettigi

ve boylece mikroorganizmanin dliimiine yol a¢tigi bilinmektedir [37].

Cho ve Lee’ nin yaptiklar1 ¢galismada, gecis metal atomlarindan ¢inko, bakterilere karsi etki
mekanizmasi, metal formunda ve iyonik olarak (Zn*?) bakteri stoplazma membrani ile

kompleks yapmasi sonucunda bakterinin 6lmesini sagladigindan bahsedilmektedir [38].

Ates ve ark. yaptiklar ¢alismada pamuk lifi tizerinde nano boyutta ¢inko oksit olusturarak
irlinii fonksiyonel hale getirmeye calismislardir. Yaptiklart uygulamada mikrodalga
yardimi ile hidrotermal ydntemle nano boyutta partikiil olusturulmustur. Sterik asit ard
islemi ile de ylizeye ek olarak hidrofob 06zellik kazandirilmistir. Uygulanan kimyasal
islemin yikama dayanikliliginin 4 yikama oldugu sonucuna varilmistir. Pamuklu kumas

tizerine yapilan islem ile UV koruyuculuk 6zelligi saglandigi ifade edilmistir [39].

Ursache ve ark. yaptiklar1 calismada giimiis nitrat ve ¢inko siilfat tuzlarimi kullanarak

pamuk lifini ¢itosan ile farkli islem sartlarinda muamele ederek antibakteriyel iiriin elde
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etmeye calismiglardir. Pamuk lifi Direk 26 boyasi ile boyanarak renk ve boyama ile ilgili
sonuclarda degerlendirilmistir. Cesitli spektroskobik yoOntemlere gore metal analizi
yapilmis ve farkli bakterilere karsi antibakteriyel aktivite test edilmistir. Arastirmacilar
yapmis olduklar1 giimiis ve ¢inko tuzu uygulamalarinin pamuk lifinde antibakteriyel sonug

elde edildiginin ve bu amagla kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir [40].

Teli ve ark. ¢alismasinda antibakteriyel tekstiller hijyen ve tip alaninda bakteriler karsi
savunma sagladigindan dikkat ¢eken gelismeleri incelemislerdir. Giimiis nanopartikiilii
yapist kahverenginde olup, renkli antibakteriyel organizmalarin gelisimi i¢in oldukca
uygundur. Modifiye {lriinler FTIR, TGA ve SEM yontemleri kullanilarak karakterize
edilmistir. Nano giimiisle agilanmis bambu rayon hem pozitif hem de negatif bakterilere
kars1 antibakteriyel aktivitesi degerlendirilmistir. Ayrica yikama sonrasi antibakteriyel
dayanimi da incelenmistir. Her iki bakteri tiiriine karsi tirliniin 50 yikama sonrasinda bile

antibakteriyel aktivitesini korudugu goriilmiistiir [41].

Bilget ve Tutak’in yaptiklari calismada diger referans calismalara goére farkli nano
boyuttaki giimiis ve ¢inko partikiiller ilk defa tekstil pigment baski siirecinde
uygulanmistir. Bu sayede nano boyuttaki giimiis ve ¢inko kalicit bir sekilde pamuk,
polyester ve pamuk/polyester karisimi dokuma kumaslara istenilen farkli oranlarda ve
kolay bir sekilde dahil edilmistir. Elde edilen sonucglara gore nano boyutta partikiil iceren
pigment baskili kumaslar iyi seviyede antibakteriyel 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Tez
caligmas1 kapsaminda, ii¢ farkli kompozisyondaki kumasa iki farkli renkte, ii¢ farkli oranda
nano boyuttaki ¢inko ve giimiis uygulanmistir. Nano boyuttaki ¢inko ve glimiisiin kumasa
uygulanmasinda antibakteriyel ozellik, gramaj, kalinlik, renk ve hasliklar {izerindeki
etkisinin sonuclart degerlendirilmistir. ASTM E 2149-01 standardina goére yapilan testlerde
gercek yasamdaki ortam sartlarina benzer durumda test yapilmistir. Farkli
kompozisyonlardaki kumaslara, farkli oranlarda uygulanan giimiis ve ¢inkonun
antibakteriyel etkinligi Ol¢iilmiistiir. Ayni oranlarda hazirlanan patlar kumaglara
uygulanmig, bu kumaglara daha sonra yapilan antibakteriyel testlerde giimiisiin ¢inkoya

gore daha etkin antibakteriyel 6zellige sahip oldugu saptanmaistir.

Glimiisiin cok genis spektrumlu bir antibiyotik olmasi, glimiise bakteri direncinin
neredeyse hi¢c bulunmamasi ve diisiik konsantrasyonlarda toksik olmamasindan &tiirii etkin

bir antimikrobiyal madde oldugu gozlemlenmistir. Cinkonun, antibakteriyel ozellik
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noktasinda piyasalarda yerini yeni yeni almaya baglayan bir metal oldugu ve giimiise gore
daha pasif antibakteriyel 6zellikte olmasina ragmen daha ekonomik olusu ¢inkonun baslica

tercih sebebini olusturdugu belirtilmistir [42].

Cinkoya gore daha yiiksek antibakteriyel Ozellige sahip olmasi ile bilinen glimiisiin
uygulama esnasinda oksitlenerek renk degisimine neden olabilmektedir. Glimils iyonu
cinkoya gore daha pahalidir, ¢inko maliyet agisindan daha avantajli olmasina ragmen bu
doktora caligmasinda Ozellikle giimiis nitrat, ¢inko borat ve ¢inko oksit ile ¢alisilarak

avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmeye calisilmistir.

lamphaojeen ve ark. yaptiklari1 ¢alismada ¢inko oksit nano partikiilleri kalic1 olarak poly 4-
styrenesulfonic asit kullanarak katyonize pamuk iizerine aplike edilmistir. Yiizeyde katman
katman olarak elde edilen pamuk lifinin ylizeyi ¢ok katmanli olarak fonksiyonel hale
getirdigi ifade edilmistir. Yiizeyde olusan katmanli yap1 gesitli teknikler ile karakterize
edilmistir. Elde edilen kumaslarin UV koruyucu 6zelligi AS/NZS 4339:1997 standartina
gore sagladigi ve AATCC 147-2004 standart test metoduna gore de Staphylococcus aureus
bakterisinde antibakteriyel 6zellik gosterdigi ifade edilmistir [43].

Pilavtepe yaptigi ¢alismanin amaci, basinca direngli Escherichia coli O157:H7 933 ve
Staphylococcus aureus 485’ in diisiik asitli bir gidada basinca bagli inaktivasyon kinetigini
ve mekanizmasini belirlenmesidir. Caligmanin birinci boliimiinde, g¢alisilan patojenlerin
inaktivasyon egrileri 200-400 MPa ve 40°C’de peptonlu su ve havu¢ suyunda elde
edilmistir. Mikrobiyal inaktivasyon, birinci derece reaksiyon kinetigi ve Weibull dagilimi
ile modellenmistir. Weibull dagilimmin inaktivasyon egrilerini daha iyi betimledigi
belirlenmistir. Havug suyunun E. coli O157:H7 iizerine koruyucu etkisi varken, S. aureus
iizerine inhibe edici etkisi oldugu gozlenmistir. Bu etkinin, havug¢ koklerinde dogal olarak
bulunan bilesiklerin veya fitoaleksinlerin S. aureus iizerindeki toksik etkisinden
kaynaklanabilecegi bulunmustur. Yiiksek hidrostatik basing (YHB) ve fitoaleksinlerin
kombine kullanimi, basinca direcli S. aureus ve diger Gram- pozitif bakterilere karsi
potansiyel antibakteriyel uygulama olabilir. Calismanin ikinci boliimiinde, farkli basing
uygulamalarinda her iki patojenin taramali elektron ve floresans mikroskopu ile
goriintiileri elde edilmistir. SEM mikro sekilleri kullanilarak goriintii analizi metodu ile
bakteri hiicrelerinin ylizey alanim1 ve hacmini hesaplamak i¢in bir bilgisayar programi

gelistirilmistir. Basinglanmis hiicrelerin membran biitiinliigli de floresans mikroskopu
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goriintiileri ile incelenmistir. Her iki patojenin yiizey alani ve hacmi ¢alisilan en yiiksek
basing degerlerinde 6nemli bir artig gostermistir. E. coli O157:H7 hiicreleri 200 MPa
basing degerinde de yiizey alan1 ve hacim olarak 6nemli bir artis gostermistir. Bu basinglar
altinda yiizey alan1 ve hacimdeki artiglar membranin yapisindaki bir takim degisiklikler,
ornegin, gegirgenligin kaybolmasi veya artmasi, membran biitlinliigiiniin bozulmasi,
membrana bagli proteinlerin denatiirasyonu ve membran yag tabakasindaki faz degisimi ile

aciklanabilecegi belirtilmistir [50].

Apar’ i yaptigr caligmada; Oncelikle misir glutenin hidrolizi i¢in en uygun enzimin
Alcalase oldugu belirlenmistir. Farkli proses sartlarinda gergeklestirilen deneyler
sonucunda hidroliz i¢in optimum proses sartlari; substrat konsantrasyonu 30 g protein/L,
enzim miktar1 % 0,25 (hacim/hacim), sicaklik 55°C ve pH 8 olarak belirlenmistir.
Optimum proses sartlarinda, 120 dakika siireyle gergeklestirilen hidroliz reaksiyonu
sonucunda, % 28,4 hidroliz derecesi, % 85,3 protein ¢oziintirliigii elde edilmis ve enzimin
aktivitesini yaklasik % 74 oraninda kaybettigi saptanmistir. Optimizasyon deneyleri
sonucunda elde edilen tiim veriler analiz edilerek; hidroliz, ¢Oziniirliik ve enzim
inaktivasyonu i¢in kinetik modeller elde edilmis, misir gluteninin hidrolizinin Michaelis-
Menten Kinetigine uygunlugu, baslangic hiz deneyleri gerceklestirilerek ayrica
incelemistir. Diger yandan, 55°C sicaklik ve pH 7,5 degerinin iizerinde gerceklestirilen
deneyler i¢in yapilan modelleme ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen verilerin ikinci mertebe
inaktivasyon kinetigine uydugu belirlenmistir. 55°C sicaklik ve pH 7,5 degerlerin iizerine
cikildiginda, inaktivasyon mekanizmasinin degistigi (enzim inaktivasyon kinetiginde bir
kayma meydana geldigi) belirtilmistir. Inaktivasyon kinetigindeki bu kayma, belirli bir
sicaklik ve pH degerinin {izerine c¢ikildiginda protein yapisinda meydana gelen
deformasyonlar sonucunda enzimin stabilitesini koruyamamasi, dolayis: ile inaktivasyon

hizinda meydana gelen artis ile agiklanabilir [51].
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5. DENEYSEL CALISMA

Boyama isleminden 6nce literatiirdeki bilgiler 1s1ginda [15-28] boyamada kullanilacak
sicaklik, pH, tuz miktari, soda miktari, boyama siiresi, sartlar1 belirlenmis ve uygun bir
calisma regetesi ¢ikarilarak reaktif boyamalar icin boyama sicakligi 70°C’de tutulmustur.
Boyama siireclerine ait Boyama Islemi, kullanilan ekipman ve kimyasal maddeler asagida

verilmistir.

5.1. Reaktif Boyalar

Kullanilan reaktif boyalar monoklortriazin\vinilsiilfon yapisina sahiptir. Boyalarin

kimyasal yapis1 Sekil 5.1 de gosterilmistir.

Cl
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Sekil 5.1. Reaktif boyanin kimyasal yapisi
5.2. Boyama Islemi

Boyama Oncesi kumas numuneleri 20 dakika boyunca oda sicakligindaki suda
bekletilmistir. Optimum boyama sartlarinda boyanan ham selillozik kumaslarda
antibakteriyel aktiviteyi saglamak amaciyla ¢inko oksit, giimiis nitrat ve ¢inko borat
degisik yiizdelerde kullanilmis ve diger sartlar sabit tutularak boyama yapilmistir. Boyama
Islemi Sekil 5.2° de verilmistir. Her bir boyamanin tekrarlanabilirligini saglamak igin en az

2 kez ayn1 boyama sartlar1 kullanilarak boyama yapilmistir.
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70°C 20 dakika

1°C/dakik Cikis
50°C 20 dakika

1°C/dakika

20°C 20 dakik:

T %10 luk Na,COs ¢ozeltisi
%1 lik boya, NaCl pH: 10-11

Sekil 5.2. Boyama islemi
5.3. Boyama recetesi

Boyama sicakligi: 70°C

Kumas: 175 g/m? islem gdérmemis oriilmiis penye (Denge Kimya)

Deneyde kullanilan tekstil miktari: 5 g.

Flotte orani: 1/10 (5 g kumas i¢in 50 mL boya banyosu)

Kulanilan boyalar: Denactive Yellow BRN, Denactive Navy Blue BS (F), Denactive Red
BRN (Denge Kimya)

Boyarmadde yiizdesi: % 1’ lik ¢ozelti

Tuz: NaCl ( % 99,5 saflikta, Merck), her boyama i¢in 0,5 gram

Baz: % 10 luk Na2COs ¢ozeltisi ( % 99,9 saflikta, Merck), her boyama i¢in 10 mL

5.4. Antibakteriyel aktivite i¢cin kullamlan kimyasallar

Antibakteriyel aktivite i¢in giimiis nitrat, ¢inko oksit ve ¢inko borat kullanilmistir.

Kullanilan kimyasallarin yiizdesi kumasin kiitlesine gore belirlenmistir.

Zn0O (% 99-100,05 Merck, Katalog no: 130148)
AgNO3(% 99,8 Carlo Erba, Katalog no: 424067000)
2Zn0.3B203.3,5H.0 (BH303 x Zn, Sigma Aldrich, Katalog no: 156398); formiil uzun
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oldugu i¢in ¢izelgelerde ZnB olarak gosterilmistir.

5.5. EKipmanlar

Boyama makinesi: Termal 612 NHT

Hassas terazi: Kern ACJ/ACS 220-4M

pH metre: pH 7110 inoLab

Etiiv: Termal Ordel OC 990

UV/Visible spektrofotometre: Perkin EImer Lambda 900

5.6. Yikama

Boyanan kumaslar énce 5 dakika akan suda, sonra 20 dakika yaklasik 90° C sicakliktaki
suda bir kap icerisinde bekletilmis, 30-40°C araligindaki suda tekrar yikanmis ve son
olarak 5 dakika tekrar akan suda yikanmigtir. Yikama sartlar1 zorlanmis sartlar olup burada
amag lifle baglanmadan kalan boyarmadde ve kimyasallar1 tekstil materyali iizerinden

uzaklastirmaktir.

5.7. Hashk Tayinleri

Belirlenen standartlara gore haslhik testleri Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi

Laboratuvarlarinda yapilarak boyamanin etkinligi tespit edilmistir [57, 58, 59].

Stirtme hasligi: TS 717 EN ISO 105-X12 Subat 2000 ICS 59.080.01 sayili standarta gore
siirtme hasligr i¢in Termal marka elektronik krokmetre kullanilarak elde edilen sonuglar

kuru ve yas olmak tizere gri skala ile degerlendirilmistir [59].

Yikama hashigi: TS EN 1SO 105-C06 Ekim 2001 ICS 59.080.01 sayili standarta gore elde

edilen sonuclar akma ve lekeleme olmak {izere gri skala ile degerlendirilmistir [57].

Isik Hashigi: TS EN ISO 105-B02 sayili standarta gore giines 1s1gina benzer spektral
dagilim veren ksenon ark lambasi ile belirlenen siirede mavi skala kullanilarak

belirlenmistir. Tekstilde istenen 6nemli hasliklardan birisidir [58].
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TS 1008 EN ISO 105-B02 Nisan 2001 ICS 59.080.01 sayili standarta gore K/S degerleri

icin Konika Minolta 3600d marka yansima spektrofotometresi kullanilmigtir.

5.8. Fikse ve Cekim

Fikse ve c¢ekim ylizdelerini belirlemek i¢in katkisiz boyalarla, ayni sartlarda boyama
yapilmis ve Onceden hazirlanan kalibrasyon egrileri yardimiyla belirli araliklarda boya

makinesinden numuneler alinarak fikse ve ¢ekim yiizdeleri belirlenmistir (EK-1).

5.9. ASTM E2149-01 Antibakteriyel Aktivite Testleri

Antibakteriyel testler Erciyes Universitesi Tekstil Miih. Antimikrobik Arastirma
Laboratuarinda gergeklestirilmis olup, ASTM E2149-01 Standarti kullanilmistir. Tekstil
triinlerinin kullanimima bagli olarak hareketli ve hareketsiz ortamlarda yapilan testlere
verilecek ornekler AATCC 100-1993 AATCC 147-1993 duragan ortamlarda yapilan
uygulamalar olup, ASTM E2149-01 standart1 ise hareketli olarak tekstil materyallerinin
bakteri ortaminda yapildigi uygulamadir. Doktora ¢alismasi kapsaminda kullanilan
antibakteriyel test standarti ASTM E 2149-1 ile ilgili detayli bilgi EK-1’de sunulmustur
[52]. Antibakteriyel aktivite testlerinin yapilis1 asagida detayli olarak anlatilmistir.

Sterilizasyon ve taze bakteri kiiltiirii hazirlama: Test yapilmadan once biitiin ekipman ve
test yapilacak olan kumas numuneleri otoklav cihazinda 121°C’de 15 dakika siire ile
sterilizasyona tabi tutuldu. Test asamasinda kullanmak {izere nutrient broth besiyerine
segilen bakterin ekimi yapilarak 18 saat boyunca 37°C’de bekletilerek taze bakteri kiiltiirii
elde edildi.

Bakteri/Kumas etkilesimi. Steril edilmis kumas numunesinden 0,5 g alinarak igerisinde 10
mL tampon ¢dzelti iceren erlen igerisine yerlestirilmistir. Taze bakteri kiiltiiriinden 0,25
ML alinarak ayni erlenin i¢ine ilave edilmistir. Test baslangicinda ilk karigim isleminden
sonra numune alinarak seri seyreltme islemi yapildi. Islem yapilan erlen icerisinde bulunan
kumas/bakteri 3 saat siiresince hareketli ortamda 37°C’de bekletildikten sonra ortamdan
ornek alinarak tekrar seri seyreltme islemi yapilmustir. Islem baslangic1 ve sonunda alinan
ve seri seyrelme yapilan 6rnekler nutrient agar besi yeri tizerine ekilerek 24 saat boyunca

37°C’de bekletilerek bakteri kolonisi olusmasi saglanmustir.
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Sonuglarin degerlendirilmesi: Nutrien agar besi yeri lizerinde olugan bakteri koloni sayilar
belirlendikten sonra seyreltme sayisana gore gerekli hesaplama islemleri yapilarak test
ortaminda bulunan bakteri sayis1 adet/ml olarak belirlenmistir. Islemli ve islemsiz

kumaslarda goriilen antibakteriyel aktivite etkinligi % diislis olarak verilmistir.

ASTM E2149-01 Antibakteriyel aktivite testlerine gore antibakteriyel aktivite testleri
yapilarak kullanilan kimyasallarin etkisi ve yeterli olan miktar belirlenmistir.
Antibakteriyelligi saglamak amaciyla Oncelikle boyaya ayri ayri1 deneyler i¢in glimiis
nitrat, ¢inko oksit ve ¢inko borat eklenmistir. Antibakteriyel aktivitete kullanilan

kimyasallarin kiitlesi kumasin kiitlesine gore belirlenmistir.

Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmustir:

B-A
Baslangica gore disiis, % (CFU/mlI) = ——— *100 (5.1)
B
C-A
Baslangica gore diisiis, % (CFU/ml) = ———  *100 (5.2)
C

A: islemli kumas icin adet bakteri/ml belirlenen siire sonunda bulunan bakteri sayisi
(CFU/mI) ya da (logio a gore bakteri yogunlugu)
B: islemli kumas i¢in adet bakteri/ml baslangic zamaninda bulunan bakteri sayisi
(CFU/ml) ya da (log10 a gore bakteri yogunlugu)
C: islemsiz kumas (Standart) adet bakteri/ml belirlenen zaman sonra bulunan bakteri

sayist (CFU/ml) ya da (logl0 a gore bakteri yogunlugu) [52,53].

Toplam bakteri sayumi. Antibakteriyel aktivite i¢in kullanilan kimyasallarin en az oldugu
% 0,5’lik ¢inko borat, glimiis nitrat ve ¢inko oksit katkili boyalarla boyanan kumaslarin E.

coli, S. aureus ve ilave olarak toplam aerobik bakteri sayimlart yapilmistir.
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5.10. On Kez Yikama

Antibakteriyel ilaveli reaktif boyalarla boyanan kumaslarda antibakteriyelligin yikama
sonrasi kaliciligini test etmek icin; kumaslar tekrar 10 kez yikama ve kurutma islemine tabi
tutulmustur. 10 kez yikanan kumaslarin haslik ve antibakteriyel aktivite testleri belirtilen

standartlara gore tekrar yapilmistir.



6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliimde doktora galismasi kapsaminda haslik testi, K/S renk verimi, L", a*, b” renk

koordinatlari, ¢ekim ve fikse yilizdeleri, antibakteriyel aktivite, inaktivasyon kinetigi

simiilasyon sonuglari, 10 kez yitkanmis kumasin haslik testleri, K/S renk verimi, L", a", b

renk koordinatlari, antibakteriyel aktivite sonuglar sirasiyla verilmistir.

6.1. Hashk

Cizelge 6.1, 6.2, ve 6.3’ de katkili ve katkisiz olarak boyanan reaktif boyalarin boyama

sonrast haslik sonuglart verilmistir. Sirasiyla Denactive Red, Denactive Navy Blue ve

Denactive Yellow i¢in elde edilen siirtme, yikama ve 151k hasliklar1 degerlendirilmistir [57,

58, 59].

Cizelge 6.1. Denactive red brn i¢in haslik degerleri

SURTME HASLIGI YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI
SETLER KURU YAS AKMA LEKELEME RENK
SOLMASI

Katkisiz 4/5 3/4 5/5 4/5 5

%3 Cinko borat katkili 4/5 4/5 5/5 4/5 4/5
%3 Glimiis nitrat katkili 4/5 3/4 5/5 4/5 3

%3 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%?2 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 4/5
%2 Glimiis nitrat katkil 5/5 4/5 5/5 4/5 4

%?2 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%1 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%]1 Giimiis nitrat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 3

%1 Cinko oksit katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 5
%0,5 Cinko borat katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 5
%0,5 Giimiis nitrat katkilt 5/5 5/5 5/5 4/5 3/4
%0,5 Cinko oksit katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 5

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile

3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise diigiik haslik degeridir.
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Cizelge 6.1 i¢in sonuglar degerlendirildiginde; denactive red boyasinda, ¢inko oksitin renk
izerinde siirtme haslik test sonuclarinda katkisiz olan boyamaya gore kuru ve yas siirtme
hasliklarinda 1’ er birim artis gézlenmistir. Cinko borat etkisi incelendiginde % 3 katkili
olan kumasin kuru siirtme hasligir degerlerinde degisme olmadig1 fakat diger ylizdelerde 1
birim artig gozlenmistir. Yas stirtme hasligi degerlerinde farkli 4 yilizde icin de katkisiz
olan boyamaya gore artis gozlenmistir. Glimiis nitrat etkisine bakildiginda glimiisiin
oksitlenme 0Ozelliginden dolay1 % 3 katkili olan kumasta katkisiz olan boyama ile ayni

sonug ¢cikmustir, fakat diger ylizdelerde 1’er birim artig gézlenmistir.

Cizelge 6.1 icin yikama haslig1 sonuglar1 degerlendirildiginde; denactive red boyasinda,
cinko oksitin renk iizerinde yikama haslik test sonuc¢larinda katkisiz olan boyamaya gore
akma ve lekeleme hashiklarinda bir degisiklik gozlenmemistir. Cinko borat etkisi
incelendiginde katkisiz olan boyayla yapilan boyama ile % 3, % 2, % 1 ve % 0,5 katkili
olan boyalarla yapilan boyamalara gore akma ve lekeleme yikama hasliklarinda bir
degisiklik gozlenmemistir. Gilimiis nitrat etkisine bakildiginda yine katkisiz olan boyayla
yapilan boyama ile % 3, % 2, % 1 ve % 0,5 katkili olan boyalarla yapilan boyamalara gore

akma ve lekeleme yikama hasliklarinda bir degisiklik gdozlenmemistir.

Istk hasligi, bir rengin ya da rengi olusturan ham maddelerin 15181n ultraviyole etkisi
karsisinda ugrayacagi zararin derecesidir. Ultraviyole 1sin, renk bilesenlerinin yapisini
bozabilecek giictedir. Yani halk dilinde rengi soldurabilmektedir. Renk bozulma ve
solmalarmin hizi, rengin 151k haslig1 derecesi ve ultraviyole 15181in miktariyla orantilidir.
Bazi renklerin 15181 toplama 6zelligine bagl olarak haslik degerleri de farklilik gosterebilir.

Ornegin lacivert ve siyah daha ¢abuk solarken kirmizi ve mavi daha ge¢ solabilmektedir

[7]1.

Cizelge 6.1° deki 151k haslhigi sonuglarina gore; katkisiz olan kirmizi reaktif boyayla
boyanan kumas numunesinin 151k haslhigi sonucu iyi ¢ikarken ¢inko borat ve ¢inko oksit
eklenen boyalarla boyanan kumas numunelerinin 151k hasligi sonuglarinda fazla degisiklik
gozlenmemistir. Fakat glimiis nitratin antibakteriyel katki maddesi olarak kullanildigi

boyamalarda 1s1k haslig1 sonuglarinda 1-2 birim diisiis gézlenmistir.
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Cizelge 6.2. Denactive navy blue i¢in haslik degerleri

SURTME HASLIGI YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI
SETLER KURU YAS AKMA | LEKELEME RENK
SOLMASI

Katkisiz 4/5 4/5 5/5 4/5 4/5
%3 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%3 Giimiis nitrat katkili 4/5 4/5 5/5 4/5 3

%3 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5/5 4/5 4/5
%?2 Cinko borat katkili 4/5 4/5 4/5 3/4 4

%2 Glimiis nitrat katkil 5/5 4/5 5/5 4/5 4

%?2 Cinko oksit katkil 5/5 4/5 5/5 4/5 4

%1 Cinko borat katkil1 5/5 5/5 5/5 4/5 4

%1 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 3

%1 Cinko oksit katkil 4/5 5/5 5/5 4/5 4
%0,5 Cinko borat katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 4
9%0,5 Giimiis nitrat katkilt 5/5 5/5 4/5 4/5 4
%0,5 Cinko oksit katkilt 4/5 5/5 4/5 4/5 4

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile
3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise diigiik haslik degeridir.
Cizelge 6.2 icin denactive Navy Blue degerlendirilirse; % 3 ve % 2 ¢inko oksit katkili
boyanin renk iizerinde siirtme haslik test sonuglarinda katkisiz olan boyamaya gore kuru
stirtme hasliklarinda 1 birim artis gozlenmis, yas siirtme hasliginda ise bir degisiklik
gozlenmemistir. % 1 ve % 0,5 ¢inko oksit katkili boyalarla yapilan boyama sonuglarinda
ise kuru silirtme hashigi sabit kalmis, yas siirtme hasliklarinda 1° er birim artig
gozlenmistir. Cinko borat etkisi incelendiginde % 3, % 1 ve % 0,5 katkili olan kumasin
kuru siirtme hasligi degerlerinde 1 birim artis oldugu, % 2 katkili olan boyada ise degisme
olmadig1 gozlemlenmistir. Yas siirtme hasligir degerlerinde % 3 ve % 2 katkili olan
boyalarla yapilan boyamalar i¢in degisme olmadigi fakat % 1 ve % 0,5 katkilarinda,
katkisiz olan boyamaya gore artis gdzlenmistir. Glimiis nitrat etkisine bakildiginda glimiis

nitrat yilizdesi azaldikca kuru ve yas siirtme hasliklarinda artis gézlenmistir.
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Cizelge 6.2 i¢in yikama hashigi i¢in sonuglar degerlendirildiginde; denactive navy blue
boyasinda, ¢inko oksitin % 0,5 katkilt olan boyayla yapilan boyama sonucunda akma
yikama hasliginda diisiis olmus fakat diger yiizdelerde yikama haslik test sonuglarinda
katkisiz olan boyamaya goére akma ve Ilekeleme hasliklarinda bir degisiklik
gozlenmemistir. Cinko borat etkisi incelendiginde katkisiz olan boyayla yapilan boyama
ile % 3, % 1 ve % 0,5 katkili olan boyalarla yapilan boyamalara gére akma ve lekeleme
yikama hasliklarinda bir degisiklik gézlenmemistir. Fakat % 2 katkili olan boyamada
akma ve lekeleme yikama hasliklarinda azalma gozlenmistir. Glimiis nitrat etkisine
bakildiginda yine katkisiz olan boyayla yapilan boyama ile % 3, % 2, % 1 ve % 0,5 katkili
olan boyalarla yapilan boyamalara goére akma ve lekeleme yikama hasliklarinda bir

degisiklik gbzlenmemis, fakat % 0,5 akma yikama hasliginda azalma gdzlenmistir.

Cizelge 6.2° deki 151k hasligi sonuglarina gore; katkisiz olan sar1 reaktif boyayla boyanan
kumas numunesinin 151k hasligi sonucuna gore cinko borat ve ¢inko oksit eklenen
boyalarla boyanan kumas numunelerinin 151k hasligi sonuglarinda fazla degisiklik
gozlenmemistir. Fakat giimiis nitratin antibakteriyel katki maddesi olarak % 3 ve % 1

oraninda kullanildigi boyamalarda 151k haslig1 sonuglarinda diisiis gézlenmistir.
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Cizelge 6.3. Denactive yellow i¢in haslik degerleri

SURTME HASLIGI YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI
SETLER KURU YAS AKMA | LEKELEME RENK
SOLMASI

Katkisiz 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%3 Cinko borat katkili 4/5 4/5 5/5 4/5 5

%3 Giimiis nitrat katkili 4/5 3/4 3/5 4/5 3

%3 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%?2 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%2 Glimiis nitrat katkil 5/5 4/5 5/5 4/5 3

%?2 Cinko oksit katkil 5/5 4/5 4/5 3/4 5

%]1 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 5

%1 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 5/5 4/5 3

%]1 Cinko oksit katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 4/5
%0,5 Cinko borat katkili 5/5 5/5 5/5 4/5 5
9%0,5 Giimiis nitrat katkilt 5/5 5/5 5/5 4/5 3
%0,5 Cinko oksit katkilt 5/5 5/5 5/5 4/5 5

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile
3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise diisiik haslik degeridir.

Cizelge 6.3 denactive yellow boyasi degerlendirilirse; ¢inko oksit katkili boyanin renk
iizerinde silirtme haslik test sonuglarinda katkisiz olan boyamaya gore kuru siirtme
hasliklarinda degisiklik gézlenmemis, yas siirtme hasliginda ise % Ive % 0,5 ¢inko oksit
katkili boyalarla yapilan boyama sonuglarinda ise 1’ er birim artis gézlenmistir. Cinko
borat etkisi incelendiginde katkis1 en fazla olan % 3 katkili olan kumasin kuru siirtme
haslig1 degerlerinde 1 birim azalma oldugu, diger yiizdelerde ise degisme olmadigi
gbzlemlenmistir. Yas slirtme hashigi degerlerinde % 3, % 2, % 1 katkil1 olan boyalarla
yapilan boyamalar i¢in degisme olmadigi fakat % 0,5 katkilarinda, katkisiz olan
boyamaya gore artis gozlenmistir. Giimis nitrat etkisine bakildiginda %3 gilimiis nitrat
katkil1 olan boyayla boyanan kumaslarin kuru ve yas haslik degerlerinde katkisiz boyayla
yapilan boyamalara gore diislis oldugu fakat glimiis nitrat ylizdesi azaldik¢a kuru ve yas

stirtme hasliklarinda degisiklik olmadig1 gézlenmistir.
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Cizelge 6.3 i¢in yikama hasligi i¢in sonuglar degerlendirildiginde; denactive yellow
boyasinda, c¢inko oksitin % 2 katkili olan boyayla yapilan boyama sonucunda akma
yikama hasliginda diisiis olmus fakat diger yiizdelerde yikama haslik test sonuglarinda
katkisiz olan boyamaya goére akma ve lekeleme hasliklarinda bir degisiklik
gozlenmemistir. Cinko borat etkisi incelendiginde katkisiz olan boyayla yapilan boyama
ile katkil1 olan boyalarla yapilan boyamalara gére akma ve lekeleme yikama hasliklarinda
bir degisiklik gozlenmemistir. Giimis nitrat etkisine bakildiginda yine katkisiz olan
boyayla yapilan boyama ile % 2, % 1 ve % 0,5 katkili olan boyalarla yapilan boyamalara
gore akma ve lekeleme yikama hasliklarinda bir degisiklik gozlenmemis, fakat % 3
giimiis nitrat katkili olan boyamada akma ve lekeleme yilkama haslhiginda azalma

gbzlenmistir.

Cizelge 6.3 denactive yellow i¢in 1s1k hasligi sonuclari degerlendirilirse; diger
boyamalarda oldugu gibi sar1 reaktif boyayla yapilan boyamalarda da glimiis nitratin
kullanildig1 boyamalarda 1sik hashiginda diisiis gozlenmektedir. Bu sonu¢ glimiisiin

oksitlenmesinden kaynaklanabilir.

6.2. Renk Verimi (K/S)

Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3 ‘de katkili ve katkisiz boyanan kumaslar i¢in K/S renk verimi
sonuglart verilmistir. K/S degerindeki artis boyanan yiizeyde elde edilen rengin
koyulagmasi anlamina gelmektedir. Rengin koyulasmasi ise Boyama prosesi agisindan
boyama veriminin yiiksek olmas1 ya da lif tarafindan alinan boya miktarinin fazla olmasi

anlamina gelmektedir.



51

9 Lo . . Lo . .
8,21 8’1 L= o 3 L= o 3
3 7,69 —
g5 6,72 -
7 T ! | | 0,57 ]
6,07 6,07 581 !
6T —wTszZr— — — T/ ’ - ]
WS - - — — — — — — — 44— — — -
S,
x 4 —_— —— —— —— —— — —— —— —— —— —— —— — —
3 —_— —— —— —— —— — —— —— —— —— —— —— — —
2 —_— —— —— —— —— — —— —— —— —— —— —— — —
1 —_— —— —— —— —— — —— —— —— —— —— —— — —
0
s | Bl e | 22| 8|8 |3|38|8|¢8]|¢elc¢e
= m N E m = Z Z Z, ~N ~N E ~N
i) o ~ o 3 Lo << < < ° S pl
o~ ‘33 o~ ; M o~ — I-l")_- 6'3 6'3 6'3 ;
R R R ©
xR
Cinko borat Glmis nitrat Cinko oksit

Antibakteriyel kimyasal ilavesi

Sekil 6.1. Denactive yellow i¢in K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.1 de sar1 reaktif boya icin K/S renk verimi degerleri gosterilmistir. Katkisiz sar1
boya ile yapilan boyama sonucunda K/S degeri 7,7 iken % 3 katki maddesi kullanilan sar1
boyalarda renk veriminde diigiis gézlenmistir. % 2 katki maddeli yapilan boyamalarda ise
cinko oksit ve c¢inko borat kullanilanlarda diisiis devam etmis fakat glimiis nitrat
kullanilan sar1 boyanin renk verimi ¢ok iyi ¢ikmistir. Bu sonug¢ biitiin giimiis nitrat
uygulamalarinda devam etmis fakat ¢inko oksit ve ¢inko borat kullanilan boyamalarda %
1’ de de diisiis stirmiistiir. Genel olarak ¢inko borat ve ¢inko oksit kullanilan boyamalarda
K/S renk verimi diiserken, giimiis nitrat kullanilan uygulamalarda yiiksek K/S renk verimi

gbzlenmistir.
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Antibakteriyel kimyasal ilavesi

Sekil 6.2. Denactive red igin K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.2° de kirmizi reaktif boya icin K/S renk verimi degerleri gosterilmistir. Katkisiz
kirmiz1 boya ile yapilan boyama sonucunda K/S degeri yiiksek iken % 3 katki maddesi
kullanilan kirmiz1 boyalarda her 3 kimyasal i¢in de renk veriminde diislis gézlenmistir. %
2 katki maddeli yapilan boyamalarda ise ¢inko oksit ve ¢inko borat kullanilanlarda diisiis
devam etmistir. % 1’ lik glimis nitrat ve ¢inko borat kullanilarak yapilan boyamalarda
degisme olmamis fakat % 1 ve % 0,5 ¢inko oksit katki maddesi olan boyamalarda diisiis

surmustur.
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Sekil 6.3. Denactive navy blue i¢in K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.3’ de mavi reaktif boya icin K/S renk verimi degerleri gosterilmistir. Katkisiz
mavi boya ile yapilan boyama sonucunda antibakteriyel ilavesiz olan boyama sonucu 7,46
iken % 3 katki maddesi kullanilan mavi boyalarda 6zellikle ¢inko oksit kullanilanlarda
renk veriminde diisiis gozlenmistir ve ¢inko oksitte bu diisiis % 2’ de de devam etmistir.
% 2 antibakteriyel ilaveli yapilan boyamalarda ise ¢inko oksit ve ¢inko borat
kullanilanlarda diislis devam etmis fakat giimiis nitrat kullanilan mavi boyanin renk
verimi ¢ok iyi ¢ikmistir. % 1 katkili olanlarda ¢inko borat ve glimiis nitratta diisiis, ¢inko
oksitte ise artis gozlenmistir. % 0,5 de ise tam tersi ¢cinko borat ve glimiis nitrat artarken
cinko oksit diislis gostermistir fakat bu diisiis yinede katkisiz olandan daha iyi bir renk

verimi gostermektedir.

Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3’ deki boyanmis kumaslara ait K/S renk verimi sonuglarina gore;
giimiis uygulamasinda, katkisiz boyanmis kumasa gore renk verimi diisiisii gozlenirken,
cinko uygulamasi olan &rneklerde renk verimi artigi oldugu goriilmektedir. Bu durumun
nedeni olarak antibakteriyel ilaveli kumas yiizeyine yayilmis olan metal partikiillerin renk
ol¢timiinde 15181n yiizeyden yansima 6zelligini degistirmesi olarak goriilmektedir. Genel
olarak boyamada kullanilan antibakteriyel kimyasal ilavesi, antibakteriyelligi saglamasi

yaninda boyama veriminde de artig saglamistir.
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6.3. CIE L", a”, b* Renk Koordinatlari

Boyali kumaslara ait renk 6l¢iimlerine ait CIE L”, a", b” renk koordinatlar1 Cizelge 6.4’ de

verilmistir. Cizelgede sar1 boya S. ile, kirmiz1 boya K. ile ve mavi boya da M. ile

gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Boyanmis kumaslara ait renk koordinatlari

Boya Renk | Katkisiz ZnO AgNO; ZnB
koor. %05 | %1 | %2 | %3 | %05 | %l | %2 | %3 | w05 | w1 | %2 | %3
L 75,3 688 | 489 | 71,3 | 742 | 674 | 674 |672 |674 | 705 | 701 | 71,9 | 714
s,
a 25,1 194 | 512 | 191 | 211 |216 | 196 | 209 | 155 | 173 | 184 | 169 | 213
b 68,1 66,0 |79 | 619 |634 | 662 |628 | 654 |492 | 636 |624 | 602 | 632
L 38,2 386 | 374 | 41,7 |429 | 378 |41 |378 |389 |373 |395 |397 |398
M.
a 6,1 66 |58 |65 |-66 |65 |68 |61 |-62 |63 |60 |62 |-62
b 178 183 | -182 | -18 | <178 | -17,6 | -165 | -176 | -163 | -182 | -17.8 | -183 | -17,6
L 48 500 | 71,8 | 485 | 508 | 476 | 463 | 476 | 464 | 473 | 485 | 476 | 498
K.
a 54,3 488 | 158 |51,2 | 509 | 499 |503 |508 | 461 | 516 |51,1 |525 |519
b 55 87 |595 |79 |-72 |71 |79 |69 |77 |75 |82 |-75 |74

Cizelge 6.4’ de antibakteriyel ilaveli ve antibakteriyel ilavesiz kumaglarin CIE Lab renk

koordinatlar1 gdstermektedir. Sar1 reaktif boya i¢in sonuclar degerlendirildiginde;

% 1

cinko oksit uygulamasi sonucunda 6zellikle L degerini diistirdiigii, diger uygulamalarda L

degerinin antibakteriyel ilavesiz kumagla yakin sonuglar verdigi goézlenmistir. A

ekseninde ise % 1 ¢inko oksit uygulanan kumasta artis gozlenmis, diger uygulamalarda

ise Onemsiz sayilabilecek azalmalar gozlenmistir. B ekseninde yine % 1 ¢inko oksit

uygulanan kumasta ve % 3 giimiis nitrat uygulanan kumasta azalma goézlenmis, diger

uygulamalarin antibakteriyel ilavesiz olanla yakin degerler verdigi gozlenmistir.
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Cizelge 6.4’ de mavi reaktif boya i¢cin CIE Lab renk koordinatlarinin L, a ve b degerleri
antibakteriyel ilaveli ve ilavesiz olarak boyanan kumaslarin degerleri ile yakin degerler

vermistir.

Cizelge 6.4’ de kirmizi reaktif boya ile boyanan kumaslarda ise % 1 ¢inko oksit kullanilan
boyama sonuglarinda L degeri ve b degerinde artma, a degerinde ise azalma gozlenmistir.

Diger sonuglarin kendi igerisinde tutarli olduklar1 gézlenmistir.

6.4. Cekim Yiizdesi

Cekim yiizdelerini zamana gore belirlemek igin yapilan deneysel calismada reaktif
boyarmaddelerimiz kirmizi, sart ve mavi kullanilmistir. Oncelikle konsantrasyonlart
bilinen ¢ozeltilerle her boya i¢in ayr1 ayri kalibrasyon sekilleri elde edilmis ve bu sekiller
EK 1° de gosterilmistir. Boyama makinesinden her 10 dakikada her boya i¢in ayr1 ayri
cozeltiler aliarak seyreltilip UV-Spektrofotometresinde absorbans degerleri okunmustur.
Reaktif boyalar i¢in maksimum dalga boylar1; denactive red boyasi i¢in Amax= 543 nm,
denactive navy blue reaktif boyasi i¢in Amax = 604 nm, denactive yellow reaktif boyasi i¢in
Amax= 525 nm Bu degerlere gore ¢izilen zamana karsi ¢ekim sekli Sekil 6.5 de, cizelgeleri
ise Cizelge 6.5, 6.6 ve 6.7 olarak asagida gosterilmistir. Cekim yiizdesini hesaplamak igin

su formil kullanilmistir:

% E =100 x (Ci- Cs) / Ci (6.1)

Burada; %E: Cekim yiizdesi, Ci: Ilk ¢6zeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/1),

Cs: Son ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/1) olarak tanimlanmaktadir.

Reaktif boyalar i¢in % ¢ekim, zaman, sicaklik ve konsantrasyon cizelgesi Cizelge 6.5, 6.6
ve 6.7’ de gosterilmistir. Boyamada ¢ekim ylizdesini belirlemek i¢in yapilan deneyler 2

kere tekrarlanmis ve ortalama sonuglar alinmistir.
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Cizelge 6.5. Denactive navy blue i¢in boyama ¢ekiminin zamanla degisimi

T (°C) t (dk) Ci  (baslangic | Cs (son kons.) | % ¢ekim
kons.)
20 10 0,01 0,00672 32,8
30 20 0,01 0,00665 33,5
40 30 0,01 0,00183 81,7
50 40 0,01 0,00117 88,3
60 50 0,01 0,00119 88,1
70 60 0,01 0,00117 88,3

Cizelge 6.5 ’de verilen sonuglar incelendiginde mavi reaktif boya igin ilk 20 dakikalik
boliimde, banyoda ki mavi boyanin yaklasik %33,5 inin, absorblandig1 gozlenmektedir.
30. dakikada ve 40°C’ de mavi boyanin ¢ekim yiizdesinin % 81’ e kadar artt1g1 ve bundan
sonraki 10° ar dakikalik zaman dilimlerinde ve 10’ ar derecelik sicaklik artislarinda % 7°
lik bir artis oldugu gozlenmistir. Bu artisin 50 ve 60. dakikalarda da % 88 cekim
ylzdesinde sabit kaldig1r goriilmektedir. Cekim yiizdesi sonuglar1 degerlendirildiginde
mavi reaktif boya i¢in yaklasik 40 dakika ve 50°C sicakligin maksimum absorblama igin
yeterli oldugu goriilmektedir. Yiiksek sicaklik ve uzun zaman araliklar1 mavi boya i¢in

sonucu degistirmemekte aksine maliyeti arttirmaktadir.

Denactive yellow reaktif boyasi i¢in % ¢ekim, zaman, sicaklik ve konsantrasyon cizelgesi

Cizelge 6.6° da gosterilmistir.
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Cizelge 6.6. Denactive yellow i¢in boyama ¢ekiminin zamanla degisimi

T (°C) t (dk) Ci  (baslangic | Cs (son kons.) | % ¢ekim
kons.)
20 10 0,01 0,00333 66,7
30 20 0,01 0,00175 82,5
40 30 0,01 0,00163 83,7
50 40 0,01 0,00162 83,8
60 50 0,01 0,00150 85,0
70 60 0,01 0,00158 84,2

Cizelge 6.6 ’da verilen sonuglar incelendiginde sar1 reaktif boya icin ilk 10 dakikalik
boliimde, banyoda ki sar1 boyanin yaklasik % 66 sinin, 10 ile 30 dakika araliginda ise bu
oranin % 17 artip yaklasik % 83 sar1 boyanin absorblandigi gézlenmektedir. 40. dakikada
ve 40°C’ de sar1 boyanin ¢ekim yiizdesinin sabit kaldig1, sonraki zaman dilimlerinde ise
%1 lik artig oldugu yine yaklasik % 84 ¢ekim yiizdesinde sabit kaldigi gozlenmistir. Elde
edilen bu sonuglara gére sari reaktif boya igin yaklasik 40 dakika ve 50°C sicakligin
absorblamada sabit degere gelmesi icin yeterlidir. Sar1 boya i¢in elde edilen absorblama
cekim ylizdesi maviye gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun sonucu olarak sar1 boyanin
absorblanmast i¢in mavi boyaya gore daha yiiksek sicaklik ve zamana ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.

Denactive red reaktif boyasi i¢in % ¢ekim, zaman, sicaklik ve konsantrasyon ¢izelgesi

Cizelge 6.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 6.7. Denactive red i¢in boyama ¢ekiminin zamanla degisimi

T (°C) t (dk) Ci  (baslangic | Cs (son kons.) | % ¢ekim
kons.)
20 10 0,01 0,00095 90,5
30 20 0,01 0,00063 93,7
40 30 0,01 0,00050 95,0
50 40 0,01 0,00023 97,7
60 50 0,01 0,00012 98,8
70 60 0,01 0,00013 98,7

Cizelge 6.7° de verilen sonuglar incelendiginde kirmiz1 reaktif boya i¢in ilk 10 dakikalik

boliimde, banyoda Ki

gormekteyiz. 10 ile 40 dakika araliginda ve maksimum 50°C sicaklikta bu oran yaklasik
% 98 ¢ekim yiizdesine ulagmistir. Sonraki zaman araliklarinda ise bu ¢ekim yiizdesinde
sabit kalmistir. 40- 50. dakikalarda kirmizi boyanin maksimum miktar1 absorblanmustir.
Cekim yiizdesi sonuglarina gére kirmizi reaktif boya igin yaklasik 40 dakika ve 50°C
sicakligin absorblamada sabit degere gelmesi i¢in yeterli oldugu diisiiniilmektedir. Her ii¢
boya i¢in de yaklasik 50 dakika ve 50°C sicaklik yeterli olmaktadir. Bu sonuglar boyama

prosesinin enerji maliyeti agisindan avantaj saglamaktadir. Her ii¢ boya i¢in boyama

cekiminin zamana gore degisimi Sekil 6.4° de gosterilmistir.

Kirmizi boyanin yaklasik % 90 oraninda absorblandigini
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Sekil 6.4. Kirmizi, mavi ve sar1 i¢in boyama ¢ekiminin zamanla degigimi

Sekil 6.4 incelendiginde; boyamada kulanilan 3 reaktif boyarmaddeyi kiyasladigimizda en
diisiik ¢cekim oranini sar1 boyanin sonra mavi ve en yliksek ¢ekim ylizdesini ise kirmizi
boyanin verdigini gérmekteyiz. Boyama makinesinde gecen siire olarak ise sari ve mavi
reaktif boyalarda kirmiz1 reaktif boyaya gore ilk dakikalarda daha diisiik bir absorblama
olmustur. Kirmiz1 boyada ise ilk dakikalarda hizli bir ¢ekim olmus daha sonra bu deger
sabit olarak devam etmistir. Genel olarak boyama koyulugu arttikca boyarmaddenin lifler

tarafindan alinma hizi azalmaktadir [47].

6.5. Fikse Yiizdesi

Fikse ylizdelerini belirlemek icin c¢ekim ylizdelerinde yapilan deneysel calismalar

yapilmis ve asagidaki formiil kullanilmistir:

%F = 100 X (Ci— Cs— Cu) / Ci (6.2)

Burada; % F: Fikse yiizdesi, Ci: Ilk ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/l),
Cs: Son ¢ozeltide bulunan boyarmadde konsantrasyonu (g/l), Cu: Yikamayla

uzaklastirilan boyarmadde konsantrasyonu (g/l) olarak tanimlanmaktadir.
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Denactive navy blue, reaktif boyasi i¢in % fikse, zaman, sicaklik ve konsantrasyon
cizelgesi Cizelge 6.8° de gosterilmistir. Bu Cizelgeya gore ilk 30 dakikada ve 40°C’ de %
70,3 fikse oranina yiikseldigi sonraki 10 dakikada ve 40°C” de bu oranin % 8 artip % 78,3
fikse oranina ulastig1 gozlenmistir. 70°C ve 60 dakikada yiizde degismemis ve % 78 de

sabit kalmistir.

Cizelge 6.8. Denactive navy blue i¢in fikse yiizdesi

T (°C) t (dk) Ci Cs Cu % fikse
20 10 0,01 0,00672 0,00102 | 22,6
30 20 0,01 0,00665 0,00030 | 30,5
40 30 0,01 0,00183 0,00114 | 70,3
50 40 0,01 0,00117 0,00100 | 78,3
60 50 0,01 0,00119 0,00102 | 77,9
70 60 0,01 0,00117 0,00102 | 78,1

Denactive yellow reaktif boyasi i¢in % fikse, zaman, sicaklik ve konsantrasyon cizelgesi
Cizelge 6.9’ da gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore ilk 10 dakikada fikse yiizdesi 22,6, 20.
dakikada 30,5 olup 30. dakikada % 73,5’e yiikselmistir. 40. dakikada ve 50°C° de % 74

fikse ylizdesine ulasmis ve bu degerde sabit kalmstir.



Cizelge 6.9. Denactive yellow i¢in fiske yiizdesi
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T (C) t (dk) Ci Cs Cu % fikse
20 10 0,01 0,00333 0,00130 | 53,7
30 20 0,01 0,00175 0,00139 | 68,6
40 30 0,01 0,00163 0,00102 | 735
50 40 0,01 0,00162 0,00100 | 73,8
60 50 0,01 0,00150 0,00110 | 74,0
70 60 0,01 0,00158 0,00100 | 74,2

Denactive red reaktif boyasi i¢in % fikse, zaman, sicaklik ve konsantrasyon c¢izelgesi
Cizelge 6.10° de gdsterilmistir. Kirmiz1 reaktif boya icin ilk 20 dakika ve 30°C* de % 82

fikse yilizdesine ulagmistir. Devam eden siiregte bu deger yaklasik % 2 artmistir. Kirmizi

boyada % 82 fikse yiizdesi icin 40°C ve 30 dakika yeterli olmaktadir. Her ii¢ boya icin

boya i¢in fiske yiizdesinin zamana gore degisimi Sekil 6.5 de gosterilmistir.

Cizelge 6.10. Denactive red i¢in fikse ylizdesi

T (C) t (dk) Ci Cs Cu % fikse
20 10 0,01 0,00095 0,00150 | 755
30 20 0,01 0,00063 0,00120 | 81,7
40 30 0,01 0,00050 0,00127 | 82,3
50 40 0,01 0,00023 0,00140 | 83,7
60 50 0,01 0,00012 0,00150 | 83,8
70 60 0,01 0,00013 0,00146 | 84,1




62

100
a0

80
70
60
50

% Fikse

40
30
20

10

0 10 20 30 40 50 60 70

Boyama siiresi (dakika)

Sekil 6.5. Kirmizi, mavi ve sar1 i¢in fiske ylizdesinin zamanla degisimi

Sekil 6.5 de 3 farkli renk i¢in fikse yiizdesine karsilik boyama siiresi gosterilmistir. 3
boya da yaklasik % 80 fikse ylizdesine ulasmistir. Fakat kirmizi en kisa silirede ve en
diisiik sicaklikta, sar1 boya 40 dakika ve 50°C” lik bir sicaklikta ve son olarak da mavi
boya 60°C ve 50 dakikada fikse yiizdelerini sabitlemislerdir.

6.6. Antibakteriyel Aktivite

Antibakteriyel aktivite i¢in yapilan ¢alismalarda oncelikle; % 3 oraninda ¢inko borat,
glimiis nitrat ve ¢inko oksit kullanilarak kumaslar boyanmis sonrasinda, E. coli ve S.
aureus bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivite testleri yapilmistir. % 3 oraninda yiiksek
basar1 saglaninca % 2, % 1 ve % 0,5 oranlar1 her renk ve her kimyasal i¢in tek tek
denenmistir. E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi elde edilen sonuglar ¢izelge ve
sekiller halinde asagida verilmistir. Antibakteriyel aktivite testleri 37°C ve 3 saat
stiresince yapilmistir. Cizelge 6.11°de E.coli bakterisi igin, baslangi¢ bakteri sayisi, 3 saat
sonraki bakteri sayis1 ve diisiis yiizdesi sayisal verilerle gosterilmistir. Sekil 6.6° da ise

diisiis ylizdesi verilerinin renklere gore grafiksel gosterimi verilmistir.
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Cizelge 6.11. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow i¢in Escherichia
coli bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari

Den.Red

Den.Yellow Baslangig bakteri sayisi 3 saat sonra bakteri Diisiis (%)
Den.Blue (adet/mL) *10° sayis1 (adet/ml)*106

Katkisiz Den.Red 8,1 12,3 -
Katkisiz Den.Blue 7,7 11,0 -
Katkisiz Den.Yellow 9,2 13,2 -

%3 ZnB kirmizi 8,2 0,0 100,0
%3 AgNO3 kirmizi 7,3 0,0 100,0
%3 ZnO kirmizi 6,3 0 100,0
%3 ZnB mavi 6,6 0 100,0
%3 AgNO3z mavi 9,0 0 100,0
%3 ZnO mavi 7,3 0 100,0
%3 ZnB sar1 8,7 0 100,0
%3 AgNO:3 sari 6,2 0 100,0
%?3 ZnO sar1 8,2 0 100,0
%2 ZnB kirmizi 472 0,04 99,1
%2 ZnO kirmizi 3,7 0,03 99,2
%2 AgNO;3 kirmizi 51 0 100,0
%1 ZnB kirmizi 40 0,04 99,0
%1 ZnO kirmiz1 472 0,06 98,6
%1 AgNO;3 kirmizi 7,1 0 100,0
90,5 ZnB kirmizi 3,7 0,08 97,8
%0,5 ZnO kirmizi 4,2 0,06 98,6
%0,5 AgNO3 kirmizi 5,0 0 100,0

Not: Antibakteriyel aktivite belirlemek i¢in kullanilan kimyasallarin yiizdesi kumasin kiitlesine gore

belirlenmistir.
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Antibakteriyel kimyasal uygulama yiizdeleri

Sekil 6.6. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow i¢in Escherichia coli
bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari

Cizelge 6.11 ve Sekil 6.6 degerlendirilirse; E. coli bakterisi igin yapilan antibakteriyel
aktivite testlerinde antibakteriyel kimyasal ilavesi olmadan boyanan 3 renk icin de 3.
saatin sonunda artis gbzlenmistir. Cizelge 6.11° de bakterilerin baslangi¢ sayisi, 3 saat
sonraki sayisi ve yiizde olarak diisiis gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore antibakteriyel
kimyasallar ¢inko oksit, giimiis nitrat ve ¢inko borat kullanildig1 zaman her 3 renkte de
hepsinde yaklasik % 100 diisme gozlenmistir. ilk yapilan deneyler % 3 oraminda
yapilmistir, sonuglar degerlendirildiginde bu oran kademe kademe azaltilmis ve % 2, % 1
ve % 0,5 oranlar1 da denenmistir. Sonuglar yinede degismemis % 0,5 antibakteriyel
kimyasal oraninda bile ¢inko borat i¢in % 97,8, ¢inko oksit i¢in % 98,5 ve giimiis nitrat

icin yine % 100 ¢ikmistir.

% 3 antibakteriyel kimyasallar her 3 renk i¢in de denendiginde antibakteriyelligin renkten
bagimsiz, kullanilan kimyasala bagimli oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple yapilan
deneylerden tek bir renk segilip farkli ylizdeler icin bakteri testleri yapilmistir. Cizelge
6.12° de S.aureus bakterisi igin, baslangi¢ bakteri sayisi, 3 saat sonraki bakteri sayisi ve
diisiis yiizdesi sayisal verilerle gosterilmistir. Sekil 6.7 de ise diisiis yiizdesi verilerinin

renklere gore grafiksel gosterimi verilmistir.



Cizelge 6.12. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow igin
Staphylococcus aureus bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari

Den.Red

Den.Yellow Baslangi¢ bakteri sayisi 3 saat sonra bakteri Diisiis (%)
Den.Blue (adet/mL)*10° sayisi (adet/mL)*10°

Katkisiz Den.Red 7,2 13,3 -
Katkisiz Den.Blue 41 12,9 -
Katkisiz Den.Yellow 5,3 9,8 -

%3 ZnB sar1 9,0 0,0 100,0
%3 ZnB mavi 8,1 0,0 100,0
%3 ZnB kirmiz1 9,2 0,0 100,0
%3 AgNO3 sart 7,2 0,0 100,0
%3 AgNO3 kirmizi 6,2 0,0 100,0
%3 AgNO3z mavi 8,0 0,0 100,0
%3 ZnO mavi 10,1 0,0 100,0
%3 ZnO sar1 8,9 0,0 100,0
%3 ZnO kirmizi 7,0 0,0 100,0
%2 AgNO;3 kirmizi 51 0,0 100,0
%2 ZnO kirmizi 3,9 0,04 98,9
%2 ZnB kirmizi 44 0,05 98,9
%1 AgNO3 kirmizi 4.0 0,0 100,0
%1 ZnO kirmizi 3,8 0,06 98,4
%1 ZnB kirmiz1 5,0 0,05 99,0
%0,5 AgNOs kirmizi 7,2 0,0 100,0
%0,5 ZnO kirmizi 4,0 0,09 97,8
90,5 ZnB kirmizi 4.2 0,07 98,3

Not: Antibakteriyel aktivite belirlemek i¢in kullanilan kimyasallarin yiizdesi kumasin kiitlesine gore

belirlenmistir.
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Antibakteriyel kimyasal uygulama yiizdeleri

Sekil 6.7. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow reaktif boyalar1 i¢in
Staphylococcus aureus bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglar

Cizelge 6.12 degerlendirildiginde antibakteriyel ilavesiz olan boyamalarda S. aureus
bakterisi i¢in de azalma olmamis aksine bakteri sayisinda 3 saatin sonunda artis
gozlenmistir. Cizelge 6.12 ve Sekil 6.7 degerlendirilirse; S. aureus bakterisi i¢in yapilan
antibakteriyel aktivite testlerinde antibakteriyel kimyasal kullanilan boyanmis kumasglarda
yiiksek yiizdelerde diisiis gézlenmistir. Yiizde diisiis olarak en yiiksek % 100 ve en diisiik
% 0,5 oraninda ¢inko oksitte % 97,75 olarak gozlenmistir. % 3 antibakteriyel kimyasallar
her 3 renk i¢in de denendiginde antibakteriyelligin renkten bagimsiz, kullanilan kimyasala
bagimli oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple yapilan deneylerden tek bir renk segilip

farkli yilizdeler i¢in bakteri testleri yapilmistir.

Cinkoya gore daha yliksek antibakteriyel o6zellige sahip olmasi ile bilinen glimiisiin
uygulama esnasinda oksitlenerek renk degisimine neden olabilmektedir. Giimiis iyonu
cinkoya gore daha pahalidir, ¢inko maliyet agisindan daha avantajli olmasina ragmen bu
doktora caligmasinda Ozellikle giimiis nitrat, ¢inko borat ve ¢inko oksit ile ¢alisilarak
avantaj ve dezavantajlari belirlenmeye calisilmistir. 2 bakteri g¢esidi i¢in de giimiiste
beklenen diisiisler elde edilmistir, fakat ¢inko oksit ve ¢inko boratin da glimiisle ayni
oranda diislis gostermesi umut vericidir. Antibakteriyel aktivite i¢in yapilan c¢aligmada

glimiis nitrat en iyi sonucu vermis, 2. olarak ¢inko borat ve 3. ise ¢inko oksit olarak
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belirlenmistir. Fakat bu fark en ¢ok % 2,25 ¢ikmistir bu da maliyet hesabina bakildiginda
tolere edilebilir bir ylizde olarak goriilmektedir. Maliyet olarak bakildiginda, glimiis nitrat
228 TL/ 50 gr, ¢inko oksit 64 TL/1 kg, ¢inko borat 900 $/ton ( yaklasik 2,7 TL/kg) olarak
bulunmustur [54,55]. Buna gore en ucuz ¢inko borat, daha sonra ¢inko oksit ve en pahali
da glimiis nitrat olarak belirlenmistir. Cinko borat ucuz olmasinin yaninda antibakteriyel

calismalarda da yiliksek verim gostermesi nedeniyle tercih edilmektedir.

Calismalara ek olarak her 3 boya ve 3 antibakteriyel kimyasalin en diisiik oranlarinda
boyanan kumaslar da toplam bakteri sayimi yapilmistir. Cizelge 6.13° de sar1 reaktif
boyasi i¢in % 0,5 oraninda giimiis nitrat, mavi reaktif boyasi i¢in % 0,5 oraninda ¢inko
oksit ve kirmizi reaktif boyasi i¢in % 0,5 oraninda ¢inko borat kullanilarak yapilan
boyamalar igin toplam bakteri testleri yapilmustir. Bakteri 6l¢iimleri 37°C sicaklikta ve 48
saat siiresince yapilmaistir.

Cizelge 6.13. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow i¢in Toplam

bakteri antibakteriyel aktivite sonuglar

Boyarmadde | Antibakteriyel Antibakteriyel
aktivite icin | aktivite icin | Baslangi¢ 48 saat sonra | Bakteri
kullanilan kullanilan bakteri sayisi | bakteri sayisi | sayisindaki
kimyasal madde kimyasal madde | (adet/mL)*10° | (adet/mL)*10° | azalma
yiizdesi yiizdesi
Den.Yellow | AgNO3 %0,5 12,2 0,24 99,9
Den.Blue Zn0O %0,5 7,7 14 99,9
Den.Red ZnB %0,5 7,8 0,92 99,9

Cizelge 6.13° ye gore 3 farkli reaktif boya ve 3 farkli antibakteriyel kimyasalin en diisiik
yiizdelerde kullanilan oranlarinda yapilan toplam bakteri sayimlarinda; her 3 boya ve
kimyasal i¢in 48 saat sonra bakteri sayiminda belirgin bir azalma olmustur. Baglangi¢
bakteri sayisi ile 48 saat sonraki bakteri sayisi oranlanip diisiis ylizdesi belirlendiginde yine

% 100’ e yakin sonuglar elde edilmistir.
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6.7. inaktivasyon Kinetigi Simiilasyonu

Bakterilerle yapilan antibakteriyel aktivite testi sonug¢larina dayanarak antibakteriyel
aktivitete kullanilan kimyasallara gore inaktivasyon kinetigi simiilasyon c¢alismalari
yapilmustir. Yari logaritmik olarak ¢izilen sekillerde canli kalan bakteri sayisi ve kullanilan
kimyasal yiizdesi verilmistir. Bu ¢alismalar sekiller halinde asagida gosterilmistir. Sekil
6.8’ de ¢inko borat ilavesiyle E.coli bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu grafigi
gosterilmistir. Sekil 6.9 da ise ¢inko borat ilavesiyle S. aureus bakterisi inaktivasyon

kinetigi simiilasyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Cinko borat ilavesiyle E.coli bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu
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Sekil 6.9. Cinko borat ilavesiyle S. aureus bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu

Sekil 6.8 ve 6.9 degerlendirilirse ¢inko borat antibakteriyel kimyasali i¢in her iki bakteri
cesidi icin de canli kalan bakteri sayisi degisik yiizdelerde hemen hemen aynidir.
Antibakteriyel ilavesiz olan boyama sonucunda 3 saatin sonunda bakteri sayisinda artig
gozlenirken, ¢inko borat eklendikten sonraki boyamalarin sonuglarinda ciddi bir diisiis

gozlenmektedir.

Sekil 6.10 ve Sekil 6.11° de ¢inko oksit ilavesiyle E.coli ve S. aureus bakterisi

inaktivasyon kinetigi simiilasyonu garfikleri gosterilmektedir.
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Sekil 6.10. Cinko oksit ilavesiyle E. coli bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu
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Sekil 6.11. Cinko oksit ilavesiyle S. aureus bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu

Sekil 6.10 ve 6.11 degerlendirilirse ¢inko oksit antibakteriyel kimyasali i¢in her iki bakteri

cesidi icin de canli kalan bakteri sayisi degisik yiizdelerde hemen hemen aynidir.
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Antibakteriyel ilavesiz olan boyama sonucunda 3 saatin sonunda bakteri sayisinda artig
gozlenirken, ¢inko oksit eklendikten sonraki boyamalarin sonuglarinda ciddi bir diisiis
gozlenmektedir. Sekil 6.12 ve Sekil 6.13” de glimiis nitrat ilavesiyle E.coli ve S. aureus

bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu grafikleri gosterilmektedir.
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Sekil 6.12. Guimiis nitrat ilavesiyle E. coli bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu
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Sekil 6.13. Giimiis nitrat ilavesiyle S. aureus bakterisi inaktivasyon kinetigi simiilasyonu

Sekil 6.12 ve 6.13 degerlendirilirse glimiis nitrat antibakteriyel kimyasali i¢in her iki
bakteri ¢esidi i¢in de canli kalan bakteri sayis1 degisik yiizdelerde hemen hemen aynidir.
Antibakteriyel ilavesiz olan boyama sonucunda 3 saatin sonunda bakteri sayisinda artig
gozlenirken, giimiis nitrat eklendikten sonraki boyamalarin sonuclarinda ciddi bir diisiis

gozlenmektedir.

Gumiis nitrat kullanilarak yapilan antibakteriyel aktivite testlerinde Sekillerden de
gorildiigii izere ¢inko borat ve ¢inko oksitten daha diisiik ylizdelerde daha iy1 verim elde
edilmigtir. Giimiis nitrat kullanilarak yapilan deneylerde % 0,5 de bile % 100 bakteri

diisiisii gozlenmistir.

6.8. On Kez Yikanmis Kumaslarda Hashk

Boyama yapilip kurutulan kumas numunelerinin yikama sonrasi haslik testlerini
degerlendirmek {izere, kumaglar tekrarli 10 kez yikama yapilarak haslik testleri
tekrarlanmigtir. Yikamalar TS EN ISO 105-06 standartina gore deterjansiz olarak sadece
suyla yapilmistir [57].
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Cizelge 6.14, 6.15, ve 6.16° da katkili ve katkisiz olarak boyanan kumas numunelerinin

tekrarli 10 yikama sonrasi haslik sonuglar1 verilmistir. Sirasiyla Denactive red, denactive

navy blue ve denactive yellow igin elde edilen yikama ve 1s1k hasliklar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 6.14. Denactive red brn i¢in 10 kez yikanmis kumas hasliklari

YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI

SETLER AKMA LEKELEME RENK SOLMASI
Katkisiz 5/5 4/5 5

%3 Cinko borat katkili 5/5 4/5 4/5

%3 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 4/5

%3 Cinko oksit katkil 5/5 4/5 4/5

%?2 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5

%2 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 5

%?2 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 4

%1 Cinko borat katkil1 5/5 4/5 5

%1 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 4

%1 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5

%0,5 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5

%0,5 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 5

%0,5 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile
3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise disiik haslik degeridir.

Cizelge 6.14° deki sonuglara gore; denactive red reaktif boyasi kullanilarak boyanan ve

boyama sonrasinda tekrarli 10 kez yikanan kumas numunelerinin yikama hashg:

sonuglarinda 10 kez yikanmamis kumas numunelerine gore fark gdzlenmemis ayni

sonuglar elde edilmistir. Cizelge 6.1” de yapilan yikama hasligi degerlendirmesini Cizelge

6.14 yikama haslig1 sonuglari i¢in de yapabiliriz.

Cizelge 6.14° deki sonuglara gore; 151k hasligi solmaya karsi dayanma olarak da ifade

edilebilir. 10 kez yikama sonucu 151k hasliklarinda diislis olmamig aksine birkag tanesinde

hafif yiikselmeler gozlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda kirmizi reaktif boya i¢in yikama

isleminin kumasin haslik degerlerine olumsuz bir etki yarattigini sdyleyemeyiz.
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Cizelge 6.15. Denactive navy blue i¢in 10 kez yikanmis kumas hasliklari

YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI

SETLER AKMA LEKELEME RENK SOLMASI
Katkisiz 5/5 4/5 4/5

%3 Cinko borat katkili 5/5 4/5 4/5

%3 Glimiis nitrat katkil 5/5 4/5 3

%3 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 4

%2 Cinko borat katkili 4/5 4/5 4

%2 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 4

%?2 Cinko oksit katkil 5/5 4/5 4/5

%1 Cinko borat katkili 5/5 4/5 4

%1 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 3

%1 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 4

%0,5 Cinko borat katkili 5/5 4/5 4

%0,5 Gilimiis nitrat katkili 5/5 4/5 4

%0,5 Cinko oksit katkilt 4/5 4/5 4

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile

3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise diislik haslik degeridir.

Cizelge 6.15° deki sonuglara gore; denactive navy blue reaktif boyasi kullanilarak
boyanan ve boyama sonrasinda tekrarli 10 kez yikanan kumas numunelerinin yikama
haslig1 sonuglarinda 10 kez yitkanmamis kumas numunelerine gore fark gézlenmemis ayni
sonugclar elde edilmistir. Cizelge 6.2° de yapilan yikama haslig1 degerlendirmesini Cizelge
6.15 yikama haslig1 sonuglari i¢in de yapabiliriz. 10 kez yikama sonucu 151k hasliklarinda
diisiis olmamis aksine birkag tanesinde hafif yiikselmeler gozlenmistir. Bu sonuglar

1s1¢1nda mavi reaktif boya icin yikama isleminin kumasin haslik degerlerine olumsuz bir

etki yarattigini sdyleyemeyiz.




Cizelge 6.16. Denactive yellow i¢in 10 kez yikanmis kumas hasliklari
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YIKAMA HASLIGI ISIK HASLIGI

SETLER AKMA LEKELEME RENK SOLMASI
Katkisiz 5/5 4/5 5

%3 Cinko borat katkili 5/5 4/5 5

%3 Glimiis nitrat katkil 5 4/5 3

%3 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 4

%2 Cinko borat katkili 5 4/5 5

%2 Glimiis nitrat katkili 5/5 4/5 3

%?2 Cinko oksit katkilt 5 4 4

%1 Cinko borat katkili 5 4/5 5

%1 Glimiis nitrat katkili 5 4 3

%1 Cinko oksit katkilt 5 4/5 4/5

%0,5 Cinko borat katkili 5 4/5 5

%0,5 Gilimiis nitrat katkili 5/5 4/5 3

%0,5 Cinko oksit katkilt 5/5 4/5 5

Not: Cizelgede gosterilen sonuglara gore; 5: en yiiksek haslik, 4/5: 5 ile 4 arasinda bir haslik degeri, 3/4: 4 ile
3 arasinda bir haslik degeri, 1 ise diisiik haslik degeridir.

Cizelge 6.16° daki sonuglara gore; denactive yellow reaktif boyasi kullanilarak boyanan ve

boyama sonrasinda tekrarli 10 kez yikanan kumas numunelerinin yikama haslig

sonuclarinda 10 kez yikanmamis kumas numunelerine gore fark goézlenmemis ayni

sonuglar elde edilmistir. Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.15’ 1 kiyaslarsak yikama haslig1 sonuglari

icin % 3 glimiis nitrat kullanilan ve 10 kez yikanan kumasin akma hasligi 3° den 5’ e

artmistir. Kumas 10 kez yikandiginda renk sabitlenmis ve akma daha az gézlenmistir.

10 kez yikama sonucu 1sik hasliklarinda diisiis olmamis aksine birkac tanesinde hafif

yiikkselmeler gozlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda sar1 reaktif boya icin yikama igleminin

kumasgin haslik degerlerine olumsuz bir etki yarattigini sdyleyemeyiz.
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6.9. On Kez Yikanmis Kumaslarin K/S Renk Verimi

Sekil 6.13, 6.14 ve 6.15 ‘de 10 kez yikanan katkili ve katkisiz boyanan kumaslar i¢in K/S
renk verimi sonuglart verilmistir. K/S degerinin yiiksek olmasi boyanan yiizeyde elde
edilen rengin koyulagsmasi anlamina gelmektedir. Rengin koyulagmasi ise boyama islemi
acisindan boyama veriminin yliksek olmasi ya da lif tarafindan alinan boya miktarinin

fazla olmasi anlamina gelmektedir.
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Sekil 6.14. Denactive yellow i¢in K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.14° de sar1 reaktif boya icin K/S renk verimi degerleri gosterilmistir. Katkisiz sar1
boya ile yapilan boyamada kumas 10 kez tekrarli yikamadan sonra K/S degeri 5,43
degerine diismiistiir. Degisik ylizdelerde eklenen ¢inko borat ise farkli sonuglar
gostermistir. % 3 ¢inko borat eklenen ve 10 kez yikanmis kumas numunesinde
yikanmamis kumasa gore diisiis gozlenmis fakat katkisiz olan ve yikanmayan kumas
numunesine gore bir artis olmustur. Cinko boratin diger ylizdelerinde yikanmayan
kumaglara gore artislar gozlenmistir. Giimiis nitrat ilaveli ve 10 kez yikanmis kumaslarda
ise yikanmamis kumasa gore % 1 hari¢ hepsinde artis gézlenmistir. % 1° de ise ¢ok kiiciik
bir diisiis gézlenmistir. Glimiis nitrat eklenen ve 10 kez yikanan numuneler katkisiz ve 10

kez yikanan numuneye gore daha yliksek K/S verimi gostermislerdir. Cinko oksit ilaveli
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numuneler de ise % 3 hari¢ hepsinde diisiis gozlenmistir. 10 kez yikanan numunelerde

akma s6z konusu olup, sar1 renk i¢in boyanan kumaslarin renginin acildigini boylece K/S

degerlerinde diisme gozlendigini sdyleyebiliriz.

Antibakteriyel kimyasal ilavesi
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Sekil 6.15 Denactive red i¢in K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.15° de kirmizi reaktif boya i¢in 10 kez yikanan kumaslarm K/S renk verimi
degerleri gosterilmistir. Katkisiz, % 3 ¢inko borat ilaveli, % 1 ¢inko borat ilaveli, % 3
glimtis nitrat ilaveli ve % 0,5 ¢inko oksit ilaveli 10 kez yikanmis kumaslarda yikanmamais

kumaglara gore azalma gozlenirken, diger numunelerde yikanmamis kumaglara gére K/S

renk verimi degerlerinde artis gozlenmistir.
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katkisiz

%0,5 AgNO3

Cinko borat Gumds nitrat Cinko oksit
Antibakteriyel kimyasal ilavesi

Sekil 6.16. Denactive navy blue i¢in K/S renk verimi sonuglari

Sekil 6.16° de mavi reaktif boya i¢in yikanan numunelerin K/S renk verimi degerleri
gosterilmistir. % 1 ¢inko borat, % 1 glimiis nitrat, % 2 ¢inko oksit ve % 0,5 ¢inko oksit
ilaveli ve 10 kez yikanmis kumaglarin renk verimi yikanmamis kumaslara gére daha
yiiksek ¢cikmistir. Fakat mavi reaktif boyasi i¢in genel olarak bir azalma s6z konusudur.
Bu sonuglara gore kumaslar 10 kez yikandiktan sonra renkte bir miktar a¢ilma oldugu ve

K/S renk veriminde kii¢iik de olsa diisiislerin oldugu gozlenmistir.

6.10. On Kez Yikanmis Kumaslarin CIE L", a", b* Renk Koordinatlar

Kumaglar tekrarli on kez yitkanmistir. On kez yikanmis kumaslara ait renk 6lglimlerine ait

CIE L, a", b" renk koordinatlari Cizelge 6.17° de verilmistir.
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Cizelge 6.17. On kez yikanmis kumaslara ait renk koordinatlari

Boya Renk | Katkisiz ZnO AgNO; ZnB
koor. %05 | %l | %2 | %3 | %05 | %l | %2 | %3 | %05 | %l | %2 | %3
L 70,9 693 | 521 | 71,9 | 721 |671 |e672 |e676 |682 |694 |696 |705 | 715
s,
a 17,6 208 | 493 | 175 | 181 | 225 | 194 |198 |173 | 189 | 195 | 173 | 181
b 59,4 659 | -88 |61,8 | 626 |657 |61,7 |es1 |584 |641 |639 |623 |61,1
L 38,7 435 | 391 |396 |453 |404 |403 |384 |409 |398 |396 |405 |439
M.
a -6,2 69 |58 |63 |68 |66 |-69 |-621 |-67 |66 |57 |-64 |-69
b 178 471 | -191 | <185 | .18 | 176 |17 | -18 | -166 | -181 | -183 | -183 | -175
L 49,9 50,8 | 706 | 50,3 | 491 | 449 |458 |469 |485 |471 | 484 | 467 |514
K.
a 485 479 |17 |11 | 486 |509 |505 |51,9 |482 |511 |508 |522 | 485
b 7.9 91 |609 |84 |89 |66 |73 |72 |-78 |73 |79 |-69 |-79

Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.4 karsilastirilirsa; antibakteriyel ilavesiz 10 kez yikanmig
kumaslarda yikanmamis olan numunelere gore az da olsa bir azalma gozlenmektedir. 2
cizelge de biitiin olarak incelendiginde farkli yiizdelerde ve farkli renkler i¢in hem azalma
hem artma gozlenmektedir. Fakat bu farklar ¢ok kiiciik oldugu i¢in ihmal edilebilir
diizeydedir. Kumas1 10 kez yikamanin renk koordinatlarinda degisiklik yaratmadigini

sOyleyebiliriz.

6.11. 10 Kez Yikanmis Kumaslarda Antibakteriyel Aktivite

Antibakteriyel aktivite igin yapilan c¢alismalarda Onceki ¢alismalar baz alinarak
antibakteriyel aktivite i¢in kullanilan kimyasal ve kimyasalin miktarinin énemli oldugu
goriildiigii i¢in 10 kez yikanmis kumaslar i¢in yapilan antibakteriyel aktivite testlerinde
rastgele renkler segilip antibakteriyel aktivite testleri yapilmistir. E. coli ve S.aereus
bakterilerine karsi elde edilen sonuglar ¢izelge ve sekiller halinde asagida verilmistir.

Cizelge 6.18° de farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmisg kumasin Escherichia coli




80
bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari, Sekil 6.17° de ise bu sonuglarin grafiksel

gosterimi verilmistir.

Cizelge 6.18. Farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmis kumasin Escherichia coli
bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari

Den.Red Baglangig bakteri sayisi 3 saat sonra bakteri Diisiis (%)
(adet/mL)*10° say1s1 (adet/mL)*10°
Katkisiz Den.Red 4.3 9,5 -
%3 ZnB kirmizi 50 0,7 98,6
%3 AgNO3 kirmizi 45 0,5 98,9
%3 ZnO mavi 4,0 0,8 98,0
%3 ZnO kirmiz1 4,2 0,1 97,6
%2 AgNO;3 kirmizi 5,8 0,0 100,0
%2 ZnO kirmizi 5,8 0,1 98,1
%2 ZnB kirmiz1 4,2 0,9 97,9
%1 AgNO;3 kirmizi 4.9 0,0 100,0
%1 ZnO sar1 6,2 0,3 99,5
%1 ZnB kirmizi 54 0,5 99,1
%0,5 AgNOs kirmizi 4.3 0,0 100,0
%0,5 ZnO kirmizi 52 0,2 97,1
90,5 ZnB kirmizi 4.1 0,6 98,5

Not: Antibakteriyel aktivite belirlemek i¢in kullanilan kimyasallarin ylizdesi kumasin kiitlesine gore

belirlenmistir.
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Antibakteriyel kimyasal uygulama yiizdeleri

Sekil 6.17. Farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmis kumasin Escherichia coli bakterisi
antibakteriyel aktivite sonuglar
Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.6 karsilastirilirsa; E. coli bakterisi igin yapilan antibakteriyel
aktivite testlerinde antibakteriyel kimyasal ilavesi olmadan boyanan kirmizi rengi igin 10
kez yikanan kumasta da 3. saatin sonunda bakteri artis1 gézlenmistir. Cizelge 6.6 da
bakterilerin baslangic sayisi, 3 saat sonraki sayis1 ve yiizde olarak diisiis gosterilmektedir.
Bu ¢izelgeye gore antibakteriyel kimyasallar ¢ginko oksit, giimiis nitrat ve ¢inko borat
kullanildigi zaman rastgele segilen renklerde 10 kez yikanmis kumaslar igin yaklasik %
100 diisme gozlenmistir. Giimiis nitrat kullanilarak boyanan 10 kez yikanmis ve
yikanmamis kumaglar karsilastirilirsa; % 2, % 1 ve % 0,5 glimiis nitrat kullanilan
boyamalarda yikama ile sonu¢ degismemis ve yine % 100 E. Coli bakterisinde azalma
gozlenmistir. % 3 glimiis nitrat kullanilan ve 10 kez yikanmis kumasta yaklasik % 1’ lik
bir diisiis gozlenmistir, bu sonu¢ deney sartlarindan kaynaklanabilir ¢ilinkii daha az
yiizdelerde kullanilan glimiis nitrat boyamalarinda % 100 diisiis devam etmistir.
Antibakteriyel kimyasali olarak ¢inko borat kullanilan ve 10 kez yikanan kumaslarda
thmal edilebilir diizeyde artma ve azalmalar gozlenmistir. Cinko oksit kullanilan
boyamalarda ise % 3 ¢inko oksit kullanilan kirmiz1 ve mavi reaktif boyalar i¢in % 2’ lik
diistis gozlenmistir. Diger yiizdelerde degisimler ihmal edilebilir diizeydedir. Cizelge

6.19° da farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmig kumasin S. aureus bakterisi
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antibakteriyel aktivite sonuglari, Sekil 6.18” de ise bu sonuglarin grafiksel gosterimi

verilmistir.

Cizelge 6.19. Farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmis kumagsin Staphylococcus aureus
bakterisi antibakteriyel aktivite sonuglari

Den.Red Baglangig bakteri sayisi 3 saat sonra bakteri Diisiis (%)
(adet/mL)*10° say1s1 (adet/mL)*10°
Katkisiz Den.Red 3,9 15,4 -
%3 ZnB kirmizi 51 0,3 99,4
%3 AgNO3 kirmizi 49 0,0 100,0
%3 ZnO mavi 4,0 0,4 99,0
%3 ZnO kirmiz1 4,7 0,1 97,9
%2 AgNO;3 kirmizi 53 0,0 100,0
%2 ZnO kirmizi 4,7 0,4 99,2
%2 ZnB kirmiz1 4,2 0,3 99,3
%1 AgNO;3 kirmizi 6,1 0,0 100,0
%1 ZnO sar1 41 0,1 97,6
%1 ZnB kirmizi 40 0,9 97,8
%0,5 AgNOs kirmizi 3,8 0,5 98,8
%0,5 ZnO kirmizi 45 0,0 100,0
90,5 ZnB kirmizi 4.2 0,3 99,3

Not: Antibakteriyel aktivite belirlemek i¢in kullanilan kimyasallarin ylizdesi kumasin kiitlesine gore

belirlenmistir.
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Antibakterivel kimyasal uygulama yiizdeleri

Sekil 6.18. Farkli renkteki boyalar i¢in 10 kez yikanmig kumasin S. aureus bakterisi
antibakteriyel aktivite sonuglar

Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.7 karsilastirilirsa; S. aureus bakterisi ig¢in yapilan antibakteriyel
aktivite testlerinde antibakteriyel kimyasal ilavesi olmadan boyanan kirmizi rengi i¢in 10
kez yikanan kumasta da 3. saatin sonunda bakteri artis1 gozlenmistir. Cizelge 6.12° de
bakterilerin baslangi¢ sayisi, 3 saat sonraki sayisi ve ylizde olarak diisiis gosterilmektedir.
Bu cizelgeye gore antibakteriyel kimyasallar ¢inko oksit, glimiis nitrat ve ¢inko borat
kullanildig1 zaman rastgele secilen renklerde 10 kez yikanmis kumaslar i¢in yaklasik %
100 diisiis gozlenmistir. % 3 ¢inko oksit kullanilan kirmizi boyayla boyanan ve 10 kez
yikanan kumasta yikanmayan kumasa gore yaklasik % 2 oraninda bir diislis gézlenmistir.
% 0,5 glimiis nitrat kullanilan ve % 0,5 ¢inko oksit kullanilan 10 kez yikanmis kumaglarda
yikanmamis kumaglara gore yaklastk % 2 diisis gozlenmistir. Diger yiizdelerde

degisimler ihmal edilebilir diizeydedir.

Calismalara ek olarak her 3 boya ve 3 antibakteriyel kimyasalin en diisiik oranlarinda
boyanan 10 kez yikanmis kumasglar da toplam bakteri sayim1 yapilmustir. Cizelge 6.20.” de
sar1 reaktif boyasi i¢in % 0,5 oraninda giimiis nitrat, mavi reaktif boyasi i¢in % 0,5

oraninda ¢inko oksit ve kirmizi reaktif boyasi i¢in % 0,5 oraninda ¢inko borat kullanilarak
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yapilan boyamalar igin toplam bakteri testleri yapilmustir. Bakteri 6lgiimleri 37°C

sicaklikta ve 48 saat siiresince yapilmistir.

Cizelge 6.20. Denactive red brn, denactive navy blue ve denactive yellow i¢in 10 kez
yikanmis kumaslarda Toplam bakteri antibakteriyel aktivite sonuglari

Boyarmadde | Antibakteriyel Antibakteriyel
aktivite icin | aktivite icin | Baslangig¢ 48 saat sonra | Bakteri
kullanilan kullanilan bakteri sayis1 | bakteri sayist | sayisindaki
kimyasal madde kimyasal madde | (adet/mL)*10% | (adet/mL)*10% | azalma
ylizdesi yiizdesi
Den.Yellow | AgNOs %0,5 4,1 15 99,9
Den.Blue Zn0O %0,5 4,9 7,2 99,9
Den.Red ZnB %0,5 42 2,4 99,9

Sonug olarak 10 kez yikanan kumaslarda toplam bakteri ile yapilan antibakteriyel aktivite

testleri 10 kez yikanmamis kumaglar ile aym c¢ikmistir. Yikanmis kumaslarda
antibakteriyel 0Ozelligin degismedigi, yikamayla birlikte kumasa niifuz etmis olan

antibakteriyel kimyasallarin uzaklagsmadigi sdylenebilir.

Sonuglar boliimiinde doktora c¢aligmasi kapsaminda yapilan boyama deneyleri, haslik
testleri, K/S renk verimi bulgular, ¢ekim ve fikse yiizdeleri, antibakteriyel aktivite
sonuclari, toplam bakteri sonuglari, bakteri inaktivasyon kinetigi ve 10 kez yikanmig
kumaslarda tekrarlanan testler ile ilgili deneysel veriler ve yorumlara yer verilmistir. Sonug
olarak; antibakteriyel katki maddesi olarak eklenen Kimyasallarin kumaslarin haslik
testlerinde bir diisiise neden olmadigi, renk verimi ve L, a, b, sonug¢larinin da iyi ¢iktig1
gbozlenmistir. Antibakteriyel olarak kullanilan ¢inko borat, giimiis nitrat ve ¢inko oksitin
antibakteriyelligi saglamasinin yaninda kumasin mukavemetini de disiirmedigi
sOylenebilir. On kez yikanmis kumaslarda da haslik ve renk verimlerinde azalma
gézlenmemigtir. On kez yikanan kumaslarin da antibakteriyel ozelliklerinde diisiis
gbézlenmemistir yani yikama ile kumasa niifuz eden antibakteriyel kimyasallarin kumastan

ayrilmayip yapida kaldig1 soylenebilir.
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Antibakteriyel aktivite testlerinde kullanilan kimyasallardan giimiis nitratta 4 farkh
konsantrasyon i¢in de %100’ e yakin antibakteriyel sonug elde edilmistir. Bu beklenen bir
sonuctur fakat cinko oksit ve ¢inko boratin da hemen hemen giimiis nitrat ile aym
antibakteriyel aktiviteyi gostermesi maliyet acisindan olumlu bir sonugtur. Maliyet olarak
bakildiginda giimiis nitrat en pahali, ¢inko borat en ucuz kimyasaldir. Antibakteriyel
aktivite olarak incelendiginde ise giimiis nitrat en iyi antibakteriyel kimyasal, ikinci
antibakteriyel kimyasal ise c¢inko borattir. Maliyet ve antibakteriyel aktivite olarak

degerlendirildiginde ¢inko borat umut verici sonuglar ortaya koymustur.
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7. ONERILER

Bu béliimde ise sonuglar ve tartisma boliimiinde detayli olarak tartisilan sonuglara daha

sonraki ¢aligsmalar agisindan da faydali olabilecegi diistiniilen 6neriler getirilmistir:

- Oncelikle boyama yapilirken kullanilan NaCl tuzu yerine farkli bir tuz farkli miktarlarda
kullanilip, tuzun cinsinin ve miktarinin boyamaya etkisi incelenebilir.

- Farkli sodalar kullanilarak soda cinsi ve miktarinin boyamaya etkisi incelenebilir.

- Sicaklik aralig1 ve boyama siiresi degistirilerek deneyler tekrarlanabilir.

- Flotte oranlar1 arttirilip azaltilarak boyama deneyleri tekrarlanabilir.

- Kullanilan antibakteriyel kimyasallarin miktarlar1 degistirilerek antibakteriyel etkinlikleri
incelenebilir.

- Cinko borat, glimiis nitrat ve c¢inko oksit haricinde deri florasiyla uyumlu baska
antibakteriyel kimyasallar kullanilabilir.

- Reaktif boyalarin ¢ozelti yiizdeleri degistirilerek boyama tekrarlanabilir.

- Boyalarin antibakteriyel 6zelliginin belirlenmesi i¢in Saglik Bakanligi’ nin ‘Biyosidal
Uriin Analiz Laboratuvarlarmin Calisma Usul ve Esaslari’ hakkindaki raporunda elyaf
lizerinde test yapilan bakteriler olarak belirtilen 3 bakteri bulunmaktadir. Bunlar:
Antibakteriyel oldugu beyan edilen iriinlerde; Staphylococcus auerus, Pseudomonas
aeroginosa ve Escherichia coli bakterileridir [60]. Bu doktora g¢alismasinda elyaf
tizerinde belirtilen bakterilerden Escherichia coli ve Staphylococcus auerus bakterileri
ile ¢calisilmistir. Pseudomonas aeroginosa bakterisi ile sonuglar tekrar edilebilir.

- Antibakteriyel kimyasallar; giimiis nitat, ¢inko borat ve ¢inko oksit kumas olmadan
sadece boyaya eklenerek antibakteriyel aktivite testleri yapilabilir.

- Kullanilan antibakteriyel kimyasallar bakteri besiyerine eklenerek antibakteriyel aktivite

testleri yapilabilir.
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EK-1. ASTM E 2149-01 standart:

(Hareketsiz antibakteriyel ajanlarin hareketli temas sartlarinda antimikrobiyel 6zelliginin

belirlenmesi standart1)

Bu test metodu iiriin iizerinde sabit kalip islem yapilan bakterilere karsi ayrilmayan
antimikrobik 6zellige sahip maddeler igin gelistirilmistir. Bu yontem diger yontemlere gore
diftizyon zorlugu olan malzemelerde kullanilmaktadir. AATCC 100 ve AATCC 147 gibi

duragan ortamda yapilan test yontemlerine alternatif olarak tercih edilmektedir.

Referans gosterilen standartlar

- ASTM E 1054: Dezekfektanlar, Sanitizerler ve Antiseptik gibi korunan malzemelerde
kullanilan antimikrobiyal maddelerin pratigi ve degerlendirmesi standarti.

- AATCC 147-1998: Tekstil materyallerinin antibakteriyel aktivitelerinin degerlendirilmesi
(Parelel serit metodu).

- AATCC 100-1999: Antibakteriyel bitimli Kumaslarin degerlendirilmesi.

Metodun ozeti

Uriin iizerinde sabit olarak duran antimikrobiyal madde kullamldig: sartlarda bulundugu
ortama difiizyon yolu ile gecemez. AATCC 147 test metodu dogrudan tekstil {irlinii
tizerinden dis ortama gecen maddeler ig¢in uygundur. ASTM E 2149-1 test metodunda
bakteri ile muamele edilen tekstil tiriinii hareketli ortam ile test esnasinda antibakteriyel

madde ile sik olarak karsilasmaktadir.

Onemi ve kullanimi

Materyal iizerinde sabit duran antimikrobiyal maddelerin temas yolu ile bakteriler ile
karsilagabilecegi durumlar i¢in Onemlidir. Test Ornegi konsantre bakteri ortaminda
calkalama sartlarinda bir saat ya da arastirmacinin belirleyecegi bir zaman diliminde
isleme alinir. Tekstil iirlinii ile islem yapilan ¢ozeltiden alinan 6rnek seri seyreltme islemi
ile nutrient agar besi ortamina ekilerek 24 saat siire ile inkiibasyon yapilir. Gerekli siire

tamamlandiktan sonra bakterilerin olusturduklari koloniler sayilarak gerekli hesaplamalar
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yapilir. Antibakteriyel uygulama yapilmis numune ile kontrol (standart) numunedeki

bakteri sayilari karsilastirilarak bakteri diistlis yiizdesi hesaplanir.

Hazirlik ve veni bakteri kiltiiri eldesi

Nutrient broth (standart mikrobiyolojik analizlerde genel siv1 besiyeri) besi yerinde segilen
bakteri asilanarak 18 saat boyunca yeni kiiltiir hazirlanir. Elde edilen kiiltiir steril tampon
¢ozeltisi iginde seyreltilerek UV-vis Spektrofotometresinde 475nm’ de 0,28 + 0,01
absorbans verecek sekilde hazirlanir. Bu sartlarda hazirlanan bakteri kiiltiirii i¢in
konsatrasyon 1,5-3x10 CFU/ml dir. Test 6rnegi agirligr 0,5-2,0 g arasinda olabilir ancak
test ortamina tamamen batmis olmalidir. Belirlenen agirlik ve siirede islem goren

numunelerin antibakteriyel etkinlik yiizdeleri belirlenir.

Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi

Belirlenen sartlarda her bir numune igin yapilmasi gereken test i¢in baslangi¢ zamaninda
ve belirlenen siire sonunda alinan 0,5 ml ¢6zelti 6rneklerinden seri seyreltme yontemine
gore 4,5 ml steril ¢ozeltiye aktarilarak 10 kat seyreltilir. Bu iglem gereken duruma gore 5
yada 6 kez tekrar edilerek seyreltme islemi tekrar edilir. En son seyreltilmis numunelerden
nutrient agar besi ortami iizerine ekim yapilarak 24-48 saat siire ile 37°C’ de koloni

olusturmaya birakilir. Hesaplama asagidaki formiile gore yapilir.

B-A
Baslangica gore diisiis, % (CFU/ml) = —— *100 (5.1)
B
C-A
Baslangica gore diisiis, % (CFU/ml) = ————— *100 (5.2)
C

A: islemli kumas icin adet bakteri/ml belirlenen siire sonunda bulunan bakteri sayisi
(CFU/ml) ya da (logzo a gore bakteri yogunlugu)
B: islemli kumas i¢in adet bakteri/ml baslangic zamaninda bulunan bakteri sayisi

(CFU/ml) ya da (log10 a gore bakteri yogunlugu)
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C: islemsiz kumas (Standart) adet bakteri/ml belirlenen zaman sonra bulunan bakteri

say1s1 (CFU/ml) ya da (log10 a gore bakteri yogunlugu) [52,53].



EK-2. Kalibrasyon grafikleri

y=193,728x+0,0266

Kalibrasyon Grafigi

R*=0,9955

S
~J

0,598

=
o

Absorbans

o o o ©
M W I Ul

127

=
=

051

]

0,002 0,003 0,004 0,005 0,007

Boyarmadde konsantrasyonu g/ml

0 0,001 0,006

Sekil 2.1. Denactive navy blue reaktif boyasi i¢in ¢ekim kalibrasyon grafigi

- - _ 0 &Ls
Kalibrasyon Grafigi ¥ = 81,898x
35 R:= U,E!Srl
3
W27
35 485
g 2]
E 1,5
I
1
0.5
0,214
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
Boyarmadde konsantrasyonu, g/ml

Sekil 2.2. Denactive red reaktif boyasi i¢in ¢cekim kalibrasyon grafigi
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EK-2. (devam) Kalibrasyon grafikleri
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Sekil 2.3. Denactive yellow reaktif boyasi i¢in ¢cekim kalibrasyon grafigi
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