T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

RADYASYON ISINLARININ KUMASLARIN ANTiBAKTERIYEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Naciye Siindiiz OGUZ

Damisman: Dog¢. Dr. Mehmet DAYIK

YUKSEK LiSANS TEZI
TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
ISPARTA — 2012



TEZ ONAYI

Naciye Siindiiz OGUZ tarafindan hazirlanan “Radyasyon Ismlarinm Kumaslarin
Antibakteriyel Ozellikleri Uzerine Etkisi” adli tez calismasi asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Sileyman Demirel Universitesi Tekstil Miihendisligi
Anabilim Dali’nda YOKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danmisman  : Dog. Dr. Mehmet DAYIK a

Stileyman Demirel Universitesi Tekstil Teknolojisi Anabilim Dali

Juri Uyeleri
Dog. Dr. Erdal DIKMEN

Stileyman Demirel Universitesi Niikleer Fizik Anabilim Dali

Yrd. Dog. Dr. Sennur ALAY AKSOY

Siileyman Demirel Universitesi Tekstil Makinalar1 Anabilim Dal

Prof. Dr. Mehmet Cengiz KAYACAN
Enstitii Miidiiri '

Not: Bu tezde kullamilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



ICINDEKILER

o _ Sayfa no
ICINDEKILER ....ooctiiiiiiiii s [
OZET .ttt iv
ABSTRACT L. %
TESEKKUR .....ouitiiiiiteecteteeteeeeete et es ettt s sttt ettt s s st enene e tasans vi
CIZELGELER DIZINI c...cvuiviiiiiiiieseeeee et vii
SEKILLER DIZINT. ...ttt ettt et viii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....ccccooiiiiiiiiniirieseeeseenin, Xii
1 GIRIS oottt 1
1.1, MIKroOrganiZmalar...........c.cccveieeiieiieie ettt ane s 2
1.2. Mikroorganizmalarin Tekstil Materyalinde Yarattigi Olumsuzluklar .................. 3
L. 2.1 CUITINC ¢ttt ettt ettt ettt et e st e e e e e nbe e e ennn e e ennes 4
1.2.2, KUIENMIC ..ttt ettt sttt nan e 4
1.3. Mikroorganizmalar1 Etkisiz Hale Getirme Yollart .........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiene, 4
1.3. 1. StEIIIZASYON ...c.oeveiceee e 4
1.3.1.1. Sterilizasyon yONtEMIETT.........ccoviiiiiiieiiieee e 4
1.3.2. DEZENTEKSTYON ...ttt 9
1.4. Mikroorganizmalarin Tekstil Igin Onemi ..........cccooeevvieniieiiceiesseeesene, 9
1.4.1. Tekstil yiizeylerindeki bakteri ataklari...........c.ccoooiiiiiiiniiiiics 10
1.5. Antimikrobiyal Maddeler ve Calisma Mekanizmalari.............ccccovvveeniiieniinnnne. 12
1.6. Antimikrobiyal Maddelerin EtKIeri..........ccccoeiiiiiiiiice e 16
1.7. Antimikrobiyal Maddelerin Bakterisit Etkileri ve Etki Mekanizmalari ............. 23
1.7.1. Mikroorganizmalarin sitopldzma zar1 iglevlerine etki etmesi...........ccccoevennens 23
1.7.2. Mikroorganizma hiicresi proteinlerini denatiire €tmesi ...........cccoevvreveervrrinenne 24
1.7.3. Mikroorganizma enzimlerinin islevsel gruplarin1 bozmasi veya

AEGISEIITNCST ...ttt 24
1.8. Antimikrobiyal Maddelerin Tekstil I¢in Onemi ..........cccceveveveveccveieeeeeceerae. 25
1.9. Antimikrobiyal Tekstil Uriinlerinin Kullanim Alanlart............c.ccocoeeveverrnnenene, 28
1.10. Antimikrobiyal Bitim ISIEmi.........ccccceeviiiiiireiiiiccce e, 30



1.10.1. Tekstil materyaline antimikrobiyal bitim islemi uygulamalari..................... 33

1.10.2. Liflere antibakteriyel 6zellik kazandirma yontemleri..........cccocoecvenieiiincnnnn, 33
1.11. Gama RAAYASYONU ....ccueeviiiieiieeie et este et eesie e sta et e e ta et esreesaeeneesreese e 35
1.11.1. Radyosterilizasyonun avantajlart ...........ccceevcveeiiiieiiieesnies e 36
1.11.2. Radyosterilizasyonun dezavantajlari............c.ccooirveniiiiniciienincseecse s 38
1.11.3. Tiirkiye’de gama 1s1inlamast uygulamalart ..........coccoovveiiiiiiiiiiniineccees 38
1.11.3.1. Tek kullanimlik tibbi iirtinler ve saglik bakim Grtinleri ..........cccooevvevnnennne. 38
1.11.3.2. ilag, ilag¢ hammaddeleri ve ilag Kaplart ..........ccocovvvvevrveeeveeirieieeeieeeeseeenens 39
1.11.3.3. Kozmetik ve kozmetik hammaddeleri ............cccooevniiiiiiiineien, 40
1.11.3.4. G1da 1S101aMAlATT ..coveiiiieiiiiiiiee e 40
1.11.3.5. Polimerlerde yap1 degisikligi capraz baglama ...........cccccevveiiiiiienieninenne 40
2. KAYNAK OZETLERI .....coooiiiiiiiiiiiicciscssscess s 41
3. MATERYAL ve YONTEM......coooviiiiiniiiiniineissineensiesise s 49
UL MAALEIYAL ... 49
3.1.1. Kullanilan tekstil materyalleri.........cccoooveiiiiiiiiiiiiee e 49
3.1.2. Kullanilan kimyasal maddeler.............cccooiiiiiiiiiiiiiiiceese e 49
3.1.3. Kullanilan ClhazIar ..........cooeeiiiiiiiiii e 50
3.1.4. Kullanilan mikroorganizmalar ..............ccocerieiiiiiieeiice e 51
R I 0] 11753 1 o TP PP PRPP 52
3.2.1. Kumagsa uygulanan gama 1$1nlama iglemi..........ccoeeiiiiiiiinniiiiiiiiiceee 53
3.2.2. Kumaglara uygulanan testler...........cccoviiiiiiiiiiiiii s 56
3.2.2.1. Antibakteriyel teStIEr ... 57
3.2.2.2. KOpma MUKAVEMELT TESTH.......ccueiieiiiiieieiesee e 61
3.2.2.3. Yirtilma mukavemeti teSti.......cueeiiriiiiiieiiiesiee e 62
3.2.2.4. BONCUKIANMA TESHI......cuvviiiiiiiiccc e 62
3.2.2.5. Yikama hasli@1 teSt.....ccocuiiiiiiiiiicii e 63
3.2.2.6. SUrtme hasli@1 teStl......uciviiieiiiiee e 65
3.2.2.7. Ter hasliZ1 teStl.....cuiiiiiiiiiiiieii e 66
4. ARASTIRMA BULGULARI .....ocoiiiiiiiiiiic e 69
4.1. Antibakteriyel Test SONUGIATT .......ccviiiiiiiiiec e 69
4.1.1. % 100 Pamuklu kumasglar i¢in antibakteriyel testi sonuglari ...........ccocoveernnene 69
4.1.2. Pamuk-poliester kumaslar igin antibakteriyel test sonuglari.............ccccevernen. 73



4.1.3. Yin-poliester kumaslar i¢in antibakteriyel test sonuglart.........c.cocceveeerieennnens 77

4.2. Kopma Mukavemeti Test SONUCIATrL..........cooviiiiiiiiiiiiic e 81
4.2.1. % 100 Pamuklu kumaslar i¢in kopma mukavemeti test sonuglart................... 82
4.2.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in kopma mukavemeti test sonuglari.................. 82
4.2.3. Yin-poliester kumaslar i¢in kopma mukavemeti test sonuglari ...................... 83
4.3. Yirtilma Mukavemeti Test SONUGIArt.......coooviiiiiiiiiiciiee e 84
4.3.1. % 100 Pamuklu kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuglari................. 84
4.3.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuglari ................ 85
4.3.3. Yin-poliester kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuglart .................... 86
4.4. Boncuklanma Test SONUGIAIT .......eeiiiiiiiiiiiiie e 87
4.4.1. % 100 Pamuklu kumaslar i¢in boncuklanma test sonuglari...........cccooeveerinnnnne 88
4.4.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢gin boncuklanma test sonuglari .............cccceeeennen. 88
4.4.3. Yin-poliester kumaslar i¢in boncuklanma test sonuglart .........cccccceeveeiiveennnnns 88
4.5. Siirtme HasliZ1 Testi SONUCIATT .......cecviiiiiiiiiiieec e 88
4.5.1. % 100 Pamuklu kumaslar i¢in stirtme hasligi test sonuglari............ccceeeveennens 89
4.5.2. Pamuk-poliester kumaslar igin siirtme hasligi test sonuglart .........c..ccoveveeneen. 89
4.5.3. Yin-poliester kumaslar i¢in siirtme hasligi test sonuglart ..........ccccevevriveennnens 90
4.6. Yikama Haslig1 Testi SONUCIATT .......ccviviiiiiiiiiiicec e 91
4.6.1. % 100 Pamuklu kumaslar i¢in yikama haslig1 test sonuglart.............cevvennee. 92
4.6.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in yikama haslig1 test sonuglart ...........c.ccoeveee. 92
4.6.3. Yiin-poliester kumaslar i¢in yikama haslig1 test sonuglart .........ccoceveviiiinnen. 93
4.7. Ter Hasl1Z1 Test SONUGIATT ......covviiiiiiiieiii e 93
4.7.1. % 100 Pamuklu kumasglar i¢in ter hasligi test sonuglart ..........cceevveerinieninnennn 93
4.7.2. Pamuk-poliester kumaslar igin ter hasligi test sonuglari...........ccoccoevvveveennnnn, 94
4.7.3. Yin-poliester kumaslar i¢in ter haslig1 test sonuclart ..........cccoeoeviieiiciiiennnns 95
5. TARTISMA V& SONUC ......ciiiiiiiiiiiiiee ettt sttt sneeenee e 96
5.1. % 100 Pamuklu Kumas i¢in Sonug ve Oneriler.........ccocveueueeeveerereeeieeeiereeeeee, 96
5.2. Pamuk-Poliester Kumas I¢in Sonug ve Oneriler...........cocovvvvvvvvvvivieevieeeeiesnnns 96
5.3. Yiin-Poliester Kumas Igin Sonug ve Oneriler..........coccvveeeereeeeeeeeeeeee e, 97
B. KAYNAKLAR ...ttt sttt e be et e s e steasteesaesteenseaneenrens 98
o S T USSR 104
(0746 ) 10). 1 15 108



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

RADYASYON ISINLARININ KUMASLARIN ANTiBAKTERIYEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Naciye Siindiiz OGUZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Mehmet DAYIK

Bu c¢alismada, kumasa antibakteriyel oOzellik kazandirmada kullanilan fiziksel
yontemlerden olan radyasyondan faydalanilmistir. On terbiyesi ve boyamasi isletme
sartlarinda yapilmis olan % 100 pamuk, pamuk/poliester ve yiin/poliester karigimli
dokuma kumaglar 18 kGy ve 30 kGy dozlarinda Co—60 kaynakli 3.000.000 Ci
kapasiteli gama radyasyona maruz birakilmistir. Referans kumaslara ve iginlanmis
kumaglara antibakteriyel, fiziksel ve kimyasal testler uygulanmistir. Kumasin

ozelliklerindeki degisim incelenmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Bu kumaglara gama 1sinlama ile antibakteriyel 6zellik kazandirilamamistir. Her {i¢
kumas tiiriinde de referans kumasa gore 1sinlanmis kumaslarda siirtme hasligi ve
boncuklanma degerlerinde hicbir degisiklik gézlenmemistir. Kumasglarin kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, ter ve yikama hasliginda gama radyasyonun

etkisiyle az da olsa degisiklikler meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel 6zellik, radyasyon, dokuma kumasin performans

ozellikleri.

2012, 108 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF RADIATION RAYS TO ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF
FABRICS

Naciye Siindiiz OGUZ
Siilleyman Demirel University

Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet DAYIK

In this study, radiation which is used to fabric antibacterial property with the physical
methods was used. 100% cotton, cotton/poliester and wool/polyester woven fabrics
which were made pre-finishing and dyeing in a business conditions primarily were
exposed to 18 kGy and 30 kGy doses of gamma radiation with the source of Co-60
and 3.000.000 Ci capacity. Reference fabrics and irradiated fabrics were applied to
antibacterial, physical and chemical tests. Changing in the properties of the fabric has

been examined and compared with each other.

These fabrics weren’t acquired an antibacterial property with gamma irradiation. In
each of the three types of fabrics in the reference fabrics and irradiated fabrics were
observed no changes values at rubbing fastness and pilling. With the effect of gamma
radiation fabrics’ breaking strength, tearing strength, fastness to perspiration and

washing changes occurred a little.

Key Words: Antibacterial property, radiation, performance properties of woven

fabric.

2012, 108 pages
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1. GIRIS

Insan viicudunun bir¢ok bélgesinde, ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar bulunur ve
tasiyici ile hastaliga neden olmayacak sekilde uyum igerisindedir. Ayn1 zamanda
viicudumuzu saran tekstiller, deri iizerinde bircok mikroorganizmanin yasamasi igin
gerekli olan ortam sartlarini saglamaktadir. Bununla birlikte, mikroorganizmalarin,
tekstiller lizerinde ireyebildikleri uzun yillardan beri bilinmektedir. Tekstiller, genis
ylizey alani ve nem tutma Ozelligine sahip oldugundan mikrobiyal biiyliime ig¢in
milkemmel ortam olusturmaktadirlar. Bu sartlar, mikroorganizmalarin biyofilm
olusturmasina ve hizla gelismesine olanak saglamaktadir. Hizla gelisen
mikroorganizmalar, kotii kokulara, goriintii ve renk bozukluklarina, c¢irkinlestirici
lekelere vb. sorunlara yol agabilir. Bu durum bir iriinii hijyenik ve estetik
bakimlardan kullanilamaz hale getirebilir. Mikrobik kirlenmeye maruz kalan
tirtinlerin tiiketici sagligi i¢in potansiyel bir tehdit olusturmasi da buradaki diger bir

onemli konudur.

Mikroorganizmalarin ylizeye tutunmasina, taginmasina Ve bunlarin neden oldugu
hastaliklardan dolayr 6zellikle tibbi ve hijyenik alanda kullanilan tekstillerde,
antimikrobiyal fonksiyonlarin olmasi istenmektedir (Studer, 1999; Thiry, 2001).

Farklt mikroorganizmalarla kontamine edilmis materyaller ile ilgili arastirmalarin
sonucu olarak, 1940’l1 yillarin baslarinda tekstillere antibakteriyel kimyasallar
uygulanmaya baglamistir. Bu konuyla ilgili ilk ¢calismalar, farkli kimyasallar ile islem
gormiis tekstillerin bakterisit ve bakteriyostatik 6zelliklerini belirleyen giivenilir bir

test yonteminin gelistirilmesi izerine odaklanmistir (Rowell ve Young, 1978).

[.Diinya Savasi sirasinda Almanlar, askerlerin giydigi antimikrobiyal islem gormiis
tiniformalarin ikincil yara enfeksiyonlarini azalttifini kesfetmislerdir. II. Diinya
Savagi sirasinda ise, ¢adirlar, mugsambalar ve kamyon ortiileri yaygin olarak pamuklu
kumaslardan yapildigindan bu durum 6zellikle Giiney Pasifik Bolgesi’nde biiyiik bir
sorun yaratmis Ve kumaslarin mikrobiyal saldirilar sonucu ¢iirlimelerine karsi
Oonlemler alinmasini gerektirmistir. Bu sorun nedeniyle Amerikan Ordusu, 1940’
yillarin baglarinda tropikal ve yar1 tropikal bolgelerde kullanilan tekstillerden izole
edilen mantar, bakteri, maya ve algler ile ilgili veriler toplamig ve askeri kumaslara

Klorlanmis vakslar, bakir ve antimon tuzlarinin karigimlarini uygulamistir. I1. Diinya



Savagi sonrast ve 1950’lerin sonlarinda, bakir naftalat, bakir amonyum florid ve
klorlanmig fenoller gibi bilesikler pamuklu kumaslarda fungisid olarak kullanilmistir.
Yapilan bu g¢alismalar, Tekstil Mikrobiyolojisi Bilim Alani’nin gelisiminde etkili
olmustur. Arastirma ara¢ Ve geregleri ile donatilmis laboratuarlarda, tekstil
mikroorganizmalari iizerine calismalar yapilmistir. Ornegin, Amerikan askerlerinin
cesitli tiirdeki ayakkabi bagciklar test edilmis ve tiim iklim kosullari altinda sadece
poliamid esasli bagciklarin zararli hasarat ve organizmalara karsi dayanikli oldugu

bulunmustur (Hall, 1978; Rowell ve Young, 1978).

Antimikrobiyal islemler, bu organizmalarin tekstil yiizeylerinde yerlesmelerini veya
cogalabilmelerini Onlemek amaciyla yapilmaktadir. Tekstil —materyallerine
antibakteriyel oOzellik fiziksel ve kimyasal yontemlerle kazandirilmaktadir. Bu
caligmada tekstil materyallerine antibakteriyel Ozellik kazandirmada fiziksel
yontemlerden olan radyasyondan faydalanilmistir. Farkli dozlarda kobalt (Co—60)
kaynakli gama radyasyona maruz kalan kumaslardaki mikroorganizma gelisimi,
fiziksel ozellikleri (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, boncuklanma) ve
kimyasal O6zellikleri (yikama, silirtme, ter hasligi) tespit edilerek, radyasyonun
mikroorganizma gelisimi lizerindeki etkisi incelenmis ve referans kumaslar ile farkli

dozlarda 1sinlanmig kumaslar birbirleriyle kiyaslanmistir.
1.1. Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar gozle goriilemeyecek kadar kiiciik olmalarina ragmen, kolaylikla
insan sagligia zarar verebilmektedirler. Thtiyag duyduklar1 ortam sadece 1s1, nem ve
zamandir. Kumaslarda leke ve renk atmasina neden olabilecekleri gibi, kokuya da
sebep olabilmektedirler. Bunun yaninda kumasin goriiniimiiniin bile kdétiilesmesine
neden olabilmektedirler. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar tekstil iriinlerinin

inanilmayacak 0Ol¢iide yiiksek patojen tasidigini géstermistir.

Giyim esyalarinin saklanmasi, korunmasit ve lifler hakkindaki bilgiler insan
yasaminda onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle i¢ giyim ve ¢ocuk elbiselerinin
sthhi olmasi yoOniinden kimyasal olarak sterilize edilmeleri ayri bir Onem
tasimaktadir. Bazi kimyasal lifler 6zellikle naylon ve asetat lifleri, mikrobiyolojik
etkilere karsi dayanikhidir. Fakat bitkisel ve hayvansal lifler bu etkilere karsi

dayaniksizdir ve hemen etkilenerek parcalanabilmektedir. Bunlarin depolanmasi ve



korunmasinda kondisyonlama esaslarina dikkat edilmeli ve mikroorganizmalarin

¢ogalmasina uygun ortam hazirlanmamalidir.

Sonug olarak tekstil endiistrisinde bu biyolojik zararlilardan dolay1 binlerce dolarlik
kayiplar olusabilmektedir. Bununla beraber boyanmis tekstil mamullerinin biyolojik
zararlilardan daha az etkilendigi de bilinmektedir. Zarar genellikle mukavemet kaybi,

parcalanma ve dekompoze olma seklinde goriilmektedir (Dingbostanci, 1987).
1.2. Mikroorganizmalarin Tekstil Materyalinde Yarattigi Olumsuzluklar

Mikroplarin tekstiller iizerindeki etkisi Cizelge 1.1." de gosterilmistir.
Cizelge 1.1. Mikroplarin tekstiller tizerindeki etkileri (Onan, 2010)

Mikroplar

Giysiye Zarar Tiiketiciye Zara

Veren ozellikler Veren Ozellikler

1 1
1 1 1 1
Kalite Kaybn AL TR Koku olusumu Lekelenme
Azalmasi

Bu durumda antimikrobiyal maddelerden beklenen 6zellikler agsagidaki gibidir:

e Hizl bir sekilde mikroplar1 6ldiirmeli ya da tiremelerini frenlemelidir.

e Yikamaya, kuru temizlemeye, sicak pres islemlerine kars1 dayanikli olmalidir.
e Istenmeyen mikroorganizmalari ldiirecek, segilebilir 6zellikte olmalidir.

e Ureticisine, ¢evreye ya da kullanicisina kars1 zararh etkileri olmamalidir.

e (evre yonetmeliklerine ve hiikiimet politikalarina uygun olmalidir.

e Uygulamasi kolay olmalidir.

e Kumas kalitesi ve hasliklari iizerinde olumsuz etkileri olmamalidir.

e Viicut sivilarina kars1 dayanikli olmalidir.

e Sterilizasyona kars1 dayanikli olmalidir (Onan, 2010).



1.2.1. Ciiriime

Is1 ve nemin mevcudiyetinde bazi mikroorganizmalar, seliiloz makro molekiillerini
enzimatik olarak parcalayabilmekte ve olusan kiigiik molekiil parcalarim
sindirebilmektedir. Iste liflerin bu mikrobik parcalanmasina ciiriime denilir
(Tarakg¢ioglu, 1979).

1.2.2. Kiiflenme

Bir¢ok mikroorganizmalar seliiloz liflerini par¢alamadan tekstil mamulii tizerinde
yayilabilirler. Bu takdirde rahatsiz edici lekeler olusur. Buna da kiiflenme denir.

Kiiflenme, tekstil mamuliiniin zarar gormeye baslamasi demektir (Tarakg¢ioglu,1979).

1.3. Mikroorganizmalar1 Etkisiz Hale Getirme Yollar:

1.3.1. Sterilizasyon

Biitiin canli mikroorganizmalarin, canli sporlarin, virtislerin 6ldiiriilmesi veya bir
cisim ya da ortamdan uzaklastirilmasi islemidir. Genelde kimyasal maddeler yerine

fiziksel yontemler kullanilarak yapilir.

Sterilizasyon, steril durumun olusturulmasi igin yapilan bir islemdir. Steril durum,
tim yasayan mikroorganizmalarin uzaklastirildigini veya yok edildigini belirten
mutlak bir kavramdir (Avis ve Aker, 1986). Kullanilan sterilizasyon yonteminin ¢ok
dikkatli secilmesi gerekir. Kullanilacak yontem, iirlinde herhangi bir bozulmaya
neden olmayan en etkili yontem olmalidir.

1.3.1.1. Sterilizasyon yontemleri

Sterilizasyon teknikleri temel olarak {i¢ bdlimde incelenmektedir (Garfinkle ve
Henley, 2000):

1. Fiziksel sterilizasyon yontemleri

—  Sicakligin uygulandig sterilizasyon yontemleri:

e Kuru 1s1 sterilizasyonu

e Doygun su buhari ile sterilizasyonu (yas 1s1 sterilizasyonu)

— Sicakligin uygulanmadigi sterilizasyon yontemleri:



UV 1s1mu ile sterilizasyon

Iyonize radyasyon ile sterilizasyon

Stizme ile sterilizasyon

N

. Kimyasal sterilizasyon yontemleri

Gaz sterilizasyonu

Etilen oksit (EtO) gazi ile sterilizasyon

Hidrojen peroksit gazi ile sterilizasyon

Klor dioksit gazi ile sterilizasyon

W

. Aseptik yontem

[EEN

. Fiziksel sterilizasyon yontemleri
a) Sicakhigin uygulandig sterilizasyon yontemleri

e Kuru 1s1 sterilizasyonu: Kuru 1s1 hem mikroorganizmalarin, hem de
mikroorganizmalarin metabolik artiklarinin (pirojenik maddeler) yok edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Kuru 1s1 sterilizasyonu igin gerekli olan yiiksek
sicakliklarda (Sterilizasyon igin: 160°C» 120 -180 dakika 170°C» 90 -120 dakika
180°C» 45-60 dakika) cogu maddenin yapisinda degisiklikler meydana gelir. Mesela
selilozdan yapilmis malzemeler komiirlesmeye baglar, kauguk oksitlenir ve
termoplastikler erir. Bu nedenle kuru 1s1 sterilizasyonu, cam veya metal malzemeler,
yiiksek sicaklikta bozulmayan ve su icermeyen yaglar veya kimyasal maddeler igin
uygun bir sterilizasyon yoOntemidir. Sterilizasyon sirasinda bazi madde ve
malzemelerin yiiksek sicaklikta genisleyebilecekleri unutulmamalidir. Ozellikle cam
malzemelerin sikisarak kirilmasmma neden olan bu durumun engellenmesi i¢in
malzemelerin yeterince aralik birakilarak yerlestirilmesi; yag ve benzeri maddelerin
ise genisleyerek tagmalarini engellemek i¢in uygun biiyiikliikteki kaplara konmasi

gerekmektedir (Avis ve Aker, 1986).

* Doygun su buhari ile sterilizasyon (yas 1s1 sterilizasyonu): 121°C’de doygun su
buhariyla yapilan sterilizasyon; diisiik maliyetli, giivenilir ve degisikliklere izin
verebilen bir sterilizasyon yontemidir. Bu sterilizasyon islemi otoklav adi verilen

basinca dayanikli sterilizasyon odalarinda yapilir. Otoklav sterilizasyonunda



malzemelerin ambalaji i¢in 6zel bir parsomen kagidi kullanilir (Garfinkle ve Henley,
2000).

Otoklavda en yiiksek verimi elde edebilmek igin, hi¢ su damlacig1 igermeyen kuru
buharin kullanilmasi gerekir. Bu buhara doygun buhar denir. Eger buhar az da olsa

su damlasi iceriyor ise, sterilizasyonun etkinligi azalir.
b) Sicakhigin uygulanmadig sterilizasyon yontemleri:

* UV 1smm ile sterilizasyon: UV 15181, dalga boyu 328 ile 210 nm arasinda olan
1sinlardan olugmaktadir. Mikroorganizmalar iizerinde en oldiirticli etki, 240 ile 280
nm dalga boylar1 arasindaki UV 1sin1 ile elde edilir. Dalga boyu 253.7 nm olan 1s1n,
oldiirticti etkinin en fazla gorildigi UV 1smidir (Russell vd., 1982). UV 1s1ginin
mikroorganizmalar lizerindeki  oldiirici  etkisi veya UV  1s18ina  karsi
mikroorganizmalarin gosterdikleri direnci; mikroorganizma tipi, mikroorganizma
sayisi, mikroorganizmanin durumu, ortamda organik yapilarn  bulunup
bulunmamasi, sicaklik, hangi dalga boyundaki UV 1smnmin kullanildigr ve
mikroorganizmanin kendini tedavi etme ozelligi gibi degisik nedenlere baglidir.
Bakteri sporlarinin UV 1simnina karst ¢ok daha dayanikli olduklar1 bilinmektedir
(yaklasik 3—-10 kez). Virtsler de UV 1s18inda oliirler ve gosterdikleri direng bakteri
sporlarindan daha azdir. Mikroorganizma sayisinin ¢ok olmasi, bunlarin yok edilmesi
icin gerekli olan UV 1sim1 dozunun daha fazla olmasimi gerektirir. Ayrica
mikroorganizmanin kendi yasam dongiisiiniin hangi asamasinda bulundugu, UV
isinina kars1 gosterdigi direnci etkilemektedir. Bunun yani sira ortamda nemin
bulunmasi, 6ldiiriicii etkinin olusmasi i¢in gereken UV 1s1n1 siddetinin/dozunun daha
az olmasina neden olmaktadir. Mikroorganizmanin bulundugu ortamda kan ve serum
gibi organik bir yap1 varsa, dldiiriicli etkinin olugmasi i¢in gerekli UV 1511 dozunun
artirtlmas1 gerekmektedir. Diislik sicakliklarda ¢ogu mikroorganizma, UV 1sinina
karst asir1 bir hassasiyet gosterir ve diisikk dozlarda oSldiriilmeleri kolaylagir.
Mikroorganizmalarin bazilari, UV 1sininin neden oldugu hasari tamir edebilme
yetenegine sahiptir ve bu nedenle bu mikroorganizmalarin UV 1sinina kars1 direngleri

daha fazladir (Russell vd., 1982).

+ lIyonize radyasyon ile sterilizasyon: Iyonize radyasyon, elektromanyetik

radyasyon ve taneciklerden kaynaklanan radyasyon olmak {izere iki grupta incelenir.



Elektromanyetik radyasyon gama i1smlart ve X isinlarindan kaynaklanmaktadir.
Iyonize radyasyonla yapilan sterilizasyonun en onemli 6zelligi, 151 enerjisine gerek
duyulmadan malzemelerin ambalajlar1 iginde sterilize edilebilmesidir (Groands,
1989). Bu nedenle basta etilen oksit sterilizasyonu olmak iizere, sicakta
gerceklestirilen diger sterilizasyon yontemlerine alternatif bir yontemdir. Ayrica
Iyonize radyasyonla, hi¢ kesintisiz olarak sterilizasyon islemi gerceklestirilebilir.
Gama 1511 kaynagi olarak radyoaktif bir izotop olan Co—60 kullanilmaktadir. Co
60°dan iki proton ve bir elektron yayilir. Bu toplam olarak 2.81 meV’lik enerjiye
karsilik gelmektedir. Genellikle kan ve kan {irlinlerinin sterilizasyonunda kullanilan
Cs—137 de gama 151n1 kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak yaydigi 1sinin enerji
diizeyi (0.66 meV) diisiik oldugu igin bazi durumlarda tercih edilmektedir (Garfinkle
ve Henley, 2000).

Radyasyon (gama, elektron demeti, X-isinlari) sterilizasyonu ve biyolojik yiik
kontroliinde iirlinler lizerinde kalintt birakmadigi gibi, ¢alisanlar ve ¢evre igin son
derece yiiksek giivenlik standartlarina erigsmesi, islem kontroliiniin sadece bir tek
parametreye bagli olmasi, iirlinlerin gecirgen olmayan ambalajlarda ve kolilerde
islem gormesi bu yOntemin en istiin yonlerini olusturmaktadir. Bu nedenle
radyasyonla sterilizasyon biitiin diinyada en ¢ok tercih edilen sterilizasyon yontemi

durumuna gelmis bulunmaktadir.

+ Siizme ile sterilizasyon: Sterilizasyon amaciyla yapilan siizme, herhangi bir
stvidan veya gazdan mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi islemidir. Steril siizme
tiim mikroorganizmalar tutacak Ozellikte olmalidir. Bu nedenle kullanilan filtrenin
gozenek c¢apmin mikroorganizmayi1 geg¢irmeyecek boyutta olmasi gerekir. Steril
stizmede temel olarak membran filtreler kullanilir. Ancak az da olsa, porselen veya
cam filtrelerin de bu amagla kullanilabilecegi bildirilmistir (Philips ve Miller, 1980;
Avis ve Aker 1986; Groands, 1989).

2. Kimyasal sterilizasyon yontemleri

 Gaz sterilizasyonu: Gaz kullanilarak yapilan sterilizasyon eskiden beri kullanilan
bir sterilizasyon yontemidir. Formaldehit ve kiikiirt dioksit buhari, sterilizasyon
amagh olarak uzun bir siire kullanilmistir. Bu yapilar, kolayca reaksiyona girebilen,

ancak zor uzaklastirilan gazlardir. Bu nedenle kullanimlar1 sinirli kalmistir. Daha az



sorunlu olan (EtO) ve beta-propiyolakton bu gazlarin yerini almigtir (Avis ve Aker
1986).

e Etilen oksit (EtO) gazi ile sterilizasyon: Etilen oksit oda sicakliginda gaz
durumunda olan kokulu ve renksiz bir maddedir. Diisiik sicakliklarda sividir.
Atmosfer basincinda kaynama noktasi1 10.8°C'dir. Tek basina yanict olup hava ile %
3'in Ustlindeki oranlarda kariginca, patlayict bir 6zellik kazanir. Bu nedenle CO;
veya florlu hidrokarbonlarin bir veya birkagi ile karistirilarak kullanilir. EtO plastik,
kagit veya toz kiitlesine kolayca girebilir. Gaz durumunda, ¢ogu kati madde icin
kimyasal olarak zararsizdir. Basing uygulanarak sivi duruma getirildiginde ise, bazi
plastik yapilar1 ve kaugugu ¢ozmesi nedeniyle dikkatli kullanilmalidir. Sterilizasyon
sliresinin uzun olmasina ve uygulamada degisik zorluklarla karsilagiimasina ragmen
diger bilinen yontemlerle sterilize edilemeyen madde ve malzemeler EtO ile sterilize

edilebilmektedir.

* Hidrojen peroksit gaz ile sterilizasyon: Oda sicakliginda sivi olan hidrojen
peroksit buharlastirildiginda, degisik aletler ve ambalaj malzemeleri igin etkili bir
yiizey sterilizasyon maddesi olarak kullanilir. Dondurarak kurutma ve degisik
doldurma sistemleri gibi ¢ok karmasik aletlerin sterilizasyonunun yani sira temiz oda
olusturmak i¢in de kullanilmaktadir. Bu sterilizasyon igleminde gazin, sterilize
edilecek yiizeyin her tarafina temas etmesi saglanmalidir (Garfinkle ve Henley,
2000).

* Klor dioksit gazi ile sterilizasyon: Klor dioksit yesil-sar1 renkli bir gazdir.
Bakterisit, virtisit ve sporisit etkilidir. Ozon tabakasina da zarar vermez. Vakumda ve
diisiik derisimde kullanilmasi nedeniyle, EtO’in yerine kullanilabilecek bir gaz
olarak kabul edilmektedir. Bu gazla naylon, polietilen, polipropilen, polistiren ve
teflon herhangi bir sorun olmadan sterilize edilebilmektedir. Polikarbonatin ve
poliiiretanin ise, renkleri kaybolabilmekte ve gerilme o6zellikleri azalabilmektedir
(Garfinkle ve Henley, 2000).

3. Aseptik yontem

Aseptik yontem, mikroorganizmalarin islem sahasindan uzak tutulmasi durumudur
(Marino ve Benjamin, 1986). Aseptik teknikte havadaki olasi mikroorganizmalari

oldiirmek i¢in UV lambalar1 veya kimyasal aeresoller kullanilir. Cogunlukla yapilan



islem mikroorganizmalarin aseptik alana girisini engellemektir. Bu amagla hava
HEPA(High Efficiency Particulate Air) filtrelerden siiziilerek caligma ortamina
verilir (Russell vd., 1982).

1.3.2. Dezenfeksiyon

Mikroorganizmalarin bazi sekillerini o6ldiiren veya inaktive eden bir islemdir.
Genelde kimyasal maddelerle yapilir (Ergin, 1997). Bu maddelere dezenfektan veya

antimikrobik madde bazen de cilde zarar vermiyorsa antiseptik madde denir.
1.4. Mikroorganizmalarin Tekstil i¢in Onemi

Mikroorganizmalar, soludugumuz havada, viicudumuzda, toprakta ve temas ettigimiz
biitiin yiizeylerde bulunabilmektedir. Beslenme kaynagi, yeterli sicaklik ve yeterli
nem orani, gelismeleri igin gerekli olan sartlar1 olusturmaktadir. Insan viicudunun
bir¢ok bolgesinde, mikroskobik organizmalar bulunmaktadir. Derimiz, sayisiz kiigiik
organizma ile kusatilmistir ve bunlarin ¢ogu bizim deri floramiz1 ve dogal koruma
tabakamizi olusturmaktadir. Normal floranin bir iiyesi olarak kabul edilen
organizmalarla olusan firsat¢1 enfeksiyonlar, bazi kosullar altinda sik karsilasilan bir
sorun olmaktadir. Bakteriler, normal floranin en sik rastlanan {iyeleridir, 6zellikle
mukozalarda bulunmaktadir ve ¢ogu bolgelerde anaerop bakteriler baskin olmaktadir
(Schmidt, 1997; Lindemann, 2000; Hart ve Shears, 2001; Menezes ve Kayser, 2002).
Mikroorganizma terimi genel olarak bakterileri, mantarlart (kiifler ve mayalar) ve
virlisleri igermektedir. Tekstil driinlerini ilgilendiren 6zellikle bakteriler ve daha
sonra mantarlardir. Mikroorganizmalar, bir miktar nem ve uygun bir gida varliginda
gelismeye baslar ve ideal kosullar altinda mikrobik biiylime ¢ok hizli gelisir ve
siddetli kosullar altinda bile varligin1 devam ettirir. Tek bir bakteri ile baslandiginda,
yaklagik 9 saat sonra 6 milyar bakteri meydana gelmektedir. Bu durum kirlenmeyi,
diisiik ve emniyetli bir seviyede tutmak i¢in uygun bir mikrobik korumanin ne kadar
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Cogu durumda, hos olmayan kokularin olusumu,
aslinda kontrolsiiz bakteri biliylimesinden kaynaklanmaktadir. Deri iizerinde
mikroorganizmalarin biiyiimelerini destekleyen kosullar, benzer sekilde tekstiller
tizerinde de gerceklesmektedir. Nem, sicaklik ve besin (ter ve iire) gibi deri ve
tekstiller tizerindeki destekleyici kosullar, bakterilerin sayisal olarak hizla artmasina

imkan saglamakta ve kimyasal bozulma iirlinleri olarak hos olmayan kokular



olusturmaktadir. Deri ile temas sonucu c¢ok kisa bir giyim siliresi sonunda bile
mikroorganizmalar tekstil ylizeyine niifuz etmektedir (Studer, 1999; Lindemann,
2000).

Tekstiller, mikroorganizmalarin biiyimeleri i¢in gerekli ortami sagladiklarindan,
mikroorganizmalarin giiclenerek biiylimesi, kotii kokulara yol agabildigi gibi (kumas,
coraplar vb.), gorsel bozulma ve renk degisimlerine (perdeler, halilar, farkli ev
dosemelikleri vb.) iirtin kullanim Omriiniin azalmasina (6zellikle pamuk ve yiin
icerikli iirinler) ve insan saglig1 iizerinde potansiyel tehlikelere de sebep
olabilmektedir. Bu ise bazi durumlarda, hijyenik ve estetik olan bir malzemenin
kullanilamamasi anlamina gelebilir (Menezes, 2002). Zarar genellikle mukavemet
kaybi, parcalanma ve dekompoze olma seklinde goriilebilmektedir (Dingbostanci,

1987).

Mikroorganizmalarin, kumas yiizeyleri iizerine tutunmasi (adhezyon) sonucunda,
tekstil materyalleri tasiyici olabilmektedir. Bu sonuglardan dolayr tibbi amagh
kullanilan malzemeler, cerrahi elbiseler, hastane perdeleri, hemsire elbiseleri, yer
kaplama ve yatak malzemeleri, havlular ve is¢i tniformalari gibi giysilerin

antimikrobiyal fonksiyon kazanmasi gereklidir (Baser, 1995).

1.4.1. Tekstil yiizeylerindeki bakteri ataklar

Tekstil ylizeylerinde uygun sicaklik araliklari, nem ve diger klimatik etkenler
sayesinde bakteriler ¢ok hizli bir sekilde iireyerek tehlike yaratabilirler. Bakterilerin
yarattigi bu tehlikeyi iki sekilde incelemek miimkiindiir: Ik olarak; kontrolsiiz
bakteri cogalmasinin meydana getirdigi konfor kayiplari, kotii koku olusumu, cevre
ve insan saghgina zarar Verebilecek potansiyel risk olusturmasi bakimindan
incelenebilir. Ikinci olarak da kumas {izerinde meydan gelebilecek renk bozulmalari,
performans kayiplari, leke olusumlart bakimindan olumsuz etkileri gozlenebilir

(Toprakkaya ve Orhan, 2003).

Yeryiiziinde pek ¢ok bakteri ¢esitleri bulunmasina karsin tekstil yiizeylerinde ¢ok sik
karsilagilan bakteri tiirleri daha sinirlidir. Bunlardan bazilarinin patojenik durumlari
ve sebep olduklari rahatsizliklar Cizelge 1.2.° de Ozetlenmistir (Seventekin vd.,
2001).
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Cizelge 1.2. Bakterilerin patojenik durumlar1 ve neden olduklar1 hastaliklar
(Seventekin vd., 2001)

MIKROORGANIZMALAR [PATOJENIK SEBEP OLDUKLARI
DURUMLARI SONUCLAR
Bacillus subtilis Genel olarak patojen Gidalarin bozulmasi
degildir
Escheria coli Diisiik oranda patojendir  |Gidalarin bozulmasi ve idrar
Enfeksiyonlar
Klebsiella pneumoniae Patojendir Zatiirre, idrar torbasi
Enfeksiyonlar
Pseudomonas aeuroginosa |Diisiik patojendir. Cesitli enfenksiyonlar
Protcus vulgaris Diisiik patojendir. [ltihaplanma
Staphylococcus epidermis  |Diisiik patojendir Cerrahi yara enfeksiyonlari
Staphylococcus aureus Patojendir Toksit sok, cerahat toplama,
apse, fibrin pthtilasmasi,
endoscarditis

Tekstil tirlinlerinde meydana gelen istenmeyen koku ve goriiniimden dolay:1 patojen
olmayan mikroorganizmalari1 kontrol altinda tutmak gerekirken, insan sagligina olan
tehlikeli  etkilerinden dolayr patojenik  mikroorganizmalarin  ¢ogalmasinin

engellenmesi daha biiyiik bir onem arz etmektedir.

Mikroorganizmalar viicutta, havada, toprakta ve tiim yiizeylerde bulunabilmekte ve
uygun sartlar saglandiginda takdirde tireyerek hizli bir sekilde ¢ogalmaktadirlar.
Bakteriler gelismeleri icin yeterli nem ve sicaklik ile bir beslenme kaynagina (bazi
bakteriler i¢cin de oksijene) ihtiyac¢ duyarlar. Bu gereksinimler tekstil materyallerinde
bulunabilmektedir. Tekstil endiistrisi bunlardan ozellikle bakteri ve mantarlarla
ilgilenmektedir. Genel olarak bakteriler kotii kokuya; mantarlar biyolojik olarak
parcalanmaya ve lekelenmeye sebep olurlar. Birgok bakteri 30-37°C arasinda
optimal gelisime sahip olurken, birgok mantar i¢in optimal sicaklik 25-30°C’dir.
Aktif faaliyet halinde iken ise, viicutta bolgesel sicaklik degisimleri s6z konusu
olmakta ve bu da bakterilerin ¢ogalmasini tetikleyici bir unsur olusturmaktadir.
Uzerinde besin kaynag (¢esitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve deri kalintilari)

mevcut olan tekstil materyalleri mikrobiyal {iremeyi hizlandiran bir bagka etkendir.

Viicutta bakteri ve mantar liremesinde, viicut sicakliginin yani sira ter bezlerinden
salgilanan terin miktar1 ve kimyasal icerigi de biiylik 6nem tasimaktadir. Viicuttaki
ter olusumu, bakteri ve mantar Ulremesi Ve gelismesi i¢in ideal kosullar

saglamaktadir.
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Viicuttan ¢ikan sivi ilk anda yagli ve kokusuzdur. Ancak cilt yiizeyindeki bakteri
florasinda yerlesik bulunan bakteriler ter kokusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
kokunun asil kaynagi bakteriler tarafindan olusturulan karboksilli asitler, aldehitler
ve aminler gibi bilesiklerdir. Birgok bakteri kolonisi, metabolizmasinda kendilerini
1s18a ve UV radyasyonuna kars1 koruyan renkli pigmentleri tiretmektedir (Seventekin
vd., 2001) ve bu pigmentlerin yiizeye adhezyonu ile tekstillerde kirlenme s6z konusu
olmaktadir. Life baglanan bu pigmentler, normal yikama ile yeterli olarak

uzaklastirilamamaktadirlar.
1.5. Antimikrobiyal Maddeler ve Calisma Mekanizmalari

Antimikrobiyal {rlinler g¢esitli endiistri alanlarinda ¢ok uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Fakat son yillarda tekstil materyallerinde antimikrobiyal
uygulamasi giderek 6nem kazanmistir. Antimikrobiyal madde, mikroorganizmalari
Oldiiren veya iiremelerini 6nleyen madde olarak tanimlanabilmektedir. Bakteri, kiif,

maya ve mantarlar baslica mikroorganizmalardir.

Antimikrobiyal (antibakteriyel ve antifungal) kumaslar, son yillarda 6zellikle cerrahi
giysilerde, bebek giysilerinde, i¢ camasirlarinda, vb. ¢ok biiylk Onem
kazanmislardir. Biitiin diinyada mikrobik enfeksiyon tehlikesi nedeniyle artan bir ilgi

vardir.

Triklosan gibi antimikrobiyal maddeler, go¢ edici ozelliktedir. Lifin disina dogru
serbest kalir ve bir engelleme bolgesi olusturur. Bu antimikrobiyaller, ¢ok katli
malzemeler igerisinde genis bir koruyucu bolge olusturur ancak kumastan salinma
sonucu etkilerini yitirirler. Giimiis ve dortlii silanlar gibi antimikrobiyal maddeler,
tekstil  ylizeyi lizerinde sabit bir sekilde bulunur. Antimikrobiyalin
mikroorganizmalar1 6ldiirmesi i¢in mikroorganizmalarin kumas ile temas halinde
olmast gerekir. Secilecek antimikrobiyal tipi, cogunlukla hangi lif c¢esidinin
korunacagina baghdir. Poliester gibi hidrofobik bir lif i¢in sadece lif yiizeyi
korunmalidir. Pamuk gibi hidrofilik bir lif i¢in, nem her nerede bulunuyorsa orasi
korunmalidir. Bu iki temel mekanizma ticari olarak kullanilirken, tekstil bitim

islemlerinde uygulanan en yaygin yontem kontrollii sekilde birakma mekanizmasidir
(Thiry, 2001; Holme, 2002).
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Antimikrobiyal maddelerin hepsi, ayni mekanizma ile etki gostermez. Bu nedenle
dogru se¢im yapabilmek i¢in, kullanilan antimikrobiyaller arasindaki farkliliklarin

anlasilmas1 6nemlidir (Devrent ve Yilmaz, 2004).

Antimikrobiyal uygulamalar asagida belirtilen 6zelliklerine gore birbirleriyle

farklilik gosterirler (Devrent ve Yilmaz, 2004).

Kimyasal yapilarina

— Toksikliklerine

— Kaliciliklarma

— Etkinliklerine

— Givenliklerine

— Maliyetlerine.

Antimikrobiyaller i¢in li¢ 6nemli gereksinim 6nemlidir:

Giivenlik; tirtinii kullanacak olan kisinin giivenligi, {irlinii iiretecek is¢inin giivenligi,
cevrenin giivenligi 6nemlidir.

Dayamkhlk; tekstiller yikanabilme ve yeniden kullanilabilme gibi 6nemli bir
ozellige sahiptir ve tekstil tiriinii kullanim 6mrii boyunca antimikrobiyal 6zellige

sahip olmalidir.

Tekstil ozelliklerini ve islemlerini koruma; antimikrobiyaller, uygulanacak tekstil

fabrikalar1 i¢in yaygin bir proses olmali ve kolayca uygulanmalidir (Toprakkaya vd.,
2003).

Antibakteriyel maddeler, bakterileri 6ldiiren (bakterisitler) veya cogalmalarini,
gelismelerini veya aktivitelerini engelleyen (bakteriostat) kimyasal maddelerdir. Bu
fonksiyonlar1 tamamiyla yerine getiren en Onemli bilesikler asagidaki gibidir

(Devrent ve Yilmaz, 2004).
— Fenol ve tiirevleri,
— Alkoller,

— Metaller,
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— Oksidasyon maddeleri,
— Halojenler,

— Biquanidinler,

— lIsothiazolonlar,

— Amonyum bilesikleri,
— Kitin ve Kitosan,

—  Zeolitlerdir.

Temelde antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar iizerinde iki degisik sekilde
etki eder. Geleneksel dayaniksiz antimikrobiyal tipi tekstil malzemesini terk eder ve
zehir etkisi yapan mikroorganizmalara katilir ya da bunlarla tepkimeye girer.
Geleneksel olmayan bagli antimikrobiyal madde tekstil yapisina bagl kalir, fiziksel

olarak zar1 yirtar ve mikroorganizmayi elektrik vererek oldiiriir.

Geleneksel antimikrobiyal maddeler genelde etkindir ama c¢alisma siirecinde
belirlenemeyen zamanlarda tiikenirler ya da atilirlar. Bazi sirketler geleneksel
antimikrobiyal teknolojiyi liflere uygular ve antimikrobiyalin yararli Omriini

uzatmak i¢in akmay1 azaltirlar ya da bu maddeleri kimyasal binderlere eklerler.

Geleneksel antimikrobiyal maddeler life de eklense, kimyasal binderlerle de
yapistirilsa, basitge bitim islemlerinde kumaslara da eklense islevleri ayni kalacaktir.
Her durumda geleneksel antimikrobiyal teknolojileri bir 6ldiirme alani ya da
mikroorganizma faaliyetlerini ve ¢ogalmasini engelleme bolgesi olusturacaktir. Bu
alan, islem gormiis malzeme cevresindeki antimikrobiyal maddenin aktig1 ya da
yoneldigi bolgedir. Geleneksel antimikrobiyal maddelerin 6ldiirme ya da engelleme

etkisi AATCC 147 testi ile belirlenmektedir (Devrent ve Yilmaz, 2004).

Chitosan dogal bir polimer olan chitinden elde edilmekte olup, olduk¢a iyi
antimikrobiyal performans gostermekte ve dogal bir madde olarak antimikrobiyal
liflerin yapisinda giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Chitin dogada
seliilozun ardindan en yaygin olarak bulunan ikinci polimerdir. Kimyasal yapist
selliloza ¢cok benzemektedir, ancak seliilozun 2. karbon atomuna bagli olan hidroksil

grubu yerine asetoamido grubu bulunmaktadir. Chitin suda ¢dziinmemektedir ve
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kimyasal reaktifligi olduk¢a diisliktiir. Bu 0zelliklerinden otiiri endiistriyel

uygulamalarda yaygin bir kullanim alan1 bulamamaktadir.

Chitin (Sekil 1.1.) omurgasiz deniz kabuklularindan, mantarlardan ve planktonlardan
elde edilmektedir. Kabuklar kurutulup 6gitiildiikten sonra, seyreltik NaOH ile isleme
sokularak proteini uzaklastirilmaktadir. Ardindan da derisik HCl ile muamele

edilerek mineraller uzaklastirilmaktadir (Cay ve Duran, 2004).

Chitosan (Sekil 1.2.) chitinin deasetilasyonu ile elde edilmektedir. Chitosanin yapisi
da seliilloza benzemektedir, ancak aralarindaki fark, seliilozun hidroksil grubu yerine
amino grubunun bulunmasidir. Amino grubunun varligi, chitosana seliillozdan farkli
olarak antimikrobiyal etki kazandirmaktadir. (+) yiikli amino gruplari (-) yikli
mikroorganizma iyonlarmi tutarak gelismelerini engellemektedir. Cok sayida
antimikrobiyal bitim islemi maddeleri kuaterner amonyum gruplar1 icermektedir ve
chitosana bu gruplarin baglanmasi sonucu antimikrobiyal aktivitesi artirilmaktadir.
Chitosan antibakteriyel bitim islemi maddesi olarak kullanilabildigi gibi, dogrudan
chitosan lifleri olarak da antibakteriyel etki saglayabilmektedir (Seventekin vd.,
1999).

Chitosanin elde edilisi asagidaki siralamaya gore gerceklesmektedir:

Kabuklu deniz mahsulii - Par¢alama = Protein ayirma (NaOH ile) 2 Yikama -
Saflastirma (HCI ile) = Yikama ve kurutma = Chitin - Deasetilleme (NaOH ile)

- Yikama ve kurutma = Chitosan

CH1OH CH20H

OH OOH I

NHCOCH) NHCOCH)
Sekil 1.1. Kitin (Devrent ve Yilmaz, 2004)
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CH?OH CHzOH

OH OH
NH; NH?

Sekil 1.2. Kitosan (Devrent ve Yilmaz, 2004)

Yukarida belirtilerin disinda diinyada mikroorganizmalari 6ldiirebilen daha yiizlerce
hatta binlerce kimyasal vardir. Arsenik, kursun, kalay, civa, glimiis gibi cogu dogal
olan bu maddeler ayn1 zamanda insan ve ¢evre igin ¢ogu kullanimda zehirli
olabilmektedir. Tekstil endistrisi i¢in etkili bir antimikrobiyal madde sadece
mikroorganizmalar1 6ldiirme ya da engelleme yetenegine sahip olmamali, bunu
yaparken muamele edilmis iirliniin 6mrii boyunca ¢ok giivenli bir sekilde etkisini
gostermeli ve tekstil mamuliiniin diger O6nemli Ozelliklerini negatif olarak

etkilememelidir (White vd., 2005).
1.6. Antimikrobiyal Maddelerin Etkileri

Tekstillere uygulanan antimikrobiyal islemler ile uzun siire boyunca tekstil tirliniinii
korumas1 ve korunmasimin saglamasi amacglanmaktadir. Bu amagla kimyasal
yontemler ve fiziksel yontemler ile tekstil {irliniine antimikrobiyal bir 06zellik

kazandirabilir.
Antimikrobiyal bitim islemlerinin kullanilmasinin dort ana amaci vardir:

1. Mikrobiyal lif bozulmasinin bir sonucu olarak performans 6zelliklerindeki kayb1

onlemek.
2. Bakteri olusum tekrarini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmak.
3. Terin mikrobiyal bozunmasinin bir sonucu olarak koku olusumunu azaltmak.

4. Patojenlerin taginmasi Ve yayilmasini dnlemek (Mucha vd., 2002).
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Cizelge 1.3. Tekstillere antimikrobiyal 6zellikler kazandiran islemler (Toprakkaya

vd.,2003)
Antimikrobiyal Etki
Kimyasal Yontemler Fiziksel Y ontemler
Fenol ve fenol bilesikleri KIO( ve tlirevleri Sicaklik
Alkoller Iyodinler Ozmotik basing
Agir metaller ve bilesikleri Boyalar Radyasyon
Oksitleyici maddeler Sabun ve sentetik deterjanlar | Filtrasyon (Siizme)

Cizelge 1.3 de tekstillere antimikrobiyal 0zellik kazandirma yontemleri
gosterilmistir. Kimyasal yontemlerde kullanilan maddeler, uygun konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar1  6ldiirme  veya  iliremelerini durdurma  kapasitesinde
olduklarindan, kullanilma amaglarina gore secilmektedir. Uygulanacak maddenin
yapisi, etkilenmesi istenen mikroorganizma tipleri ve gevre sartlari, sicaklik, pH
konsantrasyonu, uygulama siiresi ve organik maddelerin varligi, kimyasal maddenin
aleyhine etki edebilmektedir. Bu yilizden secilen kimyasal maddenin, ¢evre

sartlarindan miimkiin mertebe etkilenmemesi gerekir.
Kimyasal yontemlerden;

1-Fenol ve bilesikleri, dezenfektanlar olarak ve birgok iiriiniin yapiminda koruyucu
olarak kullanilirlar. Bakterisit (fungisit: mikroorganizmalarin sayisin1  hizla
azaltabilen  veya  oldiren maddeler) ve  bakteriyostatik  (fungistatik:
mikroorganizmalarin mikrobiyal gelisimini engelleyen maddeler) olarak gorev
yaparlar (Arda, 2000).

Asit  fenik (C¢HsOH, fenol, Kkarbolik asit): Mikroorganizmalar iizerine
yogunluguna gore mikrobisit veya mikrobistatik olarak etkileyen fenoliin,
dezenfeksiyon amaci ile genellikle % 2-3 soliisyonlar1 kullanilir. Asit fenik'in
sabunlara katilarak kullanilmasi, suda erime veya niifuz kabiliyetini artirir. Ancak

cok fazlasinin ters etkisi vardir (Arda, 2000).

Fenolik dezenfektanlar, hiicre membraninda yapi1 bozukluklarina neden olur ve
proteinleri presipite ederler. Ozellikle, membrana bagli olan oksidaz ve dehidrogenaz
enzimleri inaktive olurlar. Bunlarin yani sira, fenoller ylizey gerilimini diigiirerek bu
yolla da etki yaparlar. Fenol, ayn1 zamanda dezenfektanlarin standardizasyonunda da
kullanilir (Arda, 2000).
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2-Alkoller, bakterisit etkileri ¢ok fazladir.

Etil alkol (CH3-CH,OH, etanol): Etil alkol, genellikle mikrobistatik etkiye sahip
olup derinin dezenfeksiyonunda kullanilan bir antiseptiktir. Dezenfeksiyon amaci ile

% 50-70 oraninda sulandirilarak kullanilir.
Metil alkol (CH3.0OH, metanol): Etkisi etanoldan daha zayiftir.

Aseton (CH3.CO.CHj3) ve eter (CHCI3): Antibakteriyel etkisi olmasi nedeniyle

stvilart steril tutmada kullanilir. Katildig1 kiiltiirlerden de kolayca ugar.

Isopropilakol (CH3-CH.OH.CHs): Daha az ugucu olmasi nedeniyle uygulama

imkani1 kolaydir.

Alkollerin sporlar {izerine etkisi yoktur. Mikroorganizmalar {izerine olan tesiri de

zayif oldugundan dezenfeksiyon amaci ile kullanilamazlar (Arda, 2000).

3-Metaller ve Metal Tuzlari, Civa, bakir ve giimiis gibi metal olarak veya metal
tuzlart seklindeki durumlari, antimikrobiyal tesirler verirler. Fakat civa insanlar i¢in

¢ok zehirlidir.

Civa, giimiis, bakir ve arsenik (As) yalniz veya bilesikleri halinde bulunduklari
zaman mikrobisidal ve mikrobistatik etkiye sahiptirler. Civa ile giimiis bu bakimdan
basta gelir. Agir metallerin antimikrobiyal etkisi, enzimin siilfidril (--SH) grubu ile

birlesmesi nedeniyledir.
2 Protein +SH + Hg?* —> Protein-S-Hg-S-protein + 2H* (1.1)

Metallerin bu etkisi ortama yiiksek oranda siilfidril katilmakla giderilebilir. Burada
metaller, sonradan ilave edilen siilfidrillerle birlesir ve enzimin ayni grubu serbest

kalir (Arda, 2000).

Sublime (HgCl,): Enzimlerin siilfidril gruplarina karsi 6zel bir ilgisi olan civa,
toksik ve madeni malzemeyi tahrip edici bir Ozellige sahiptir. Ellerin

dezenfeksiyonunda % 0,1 eriyigi kullanilir (Arda, 2000).

Giimiis (Ag): Lokal antiseptik olarak % 1 oraninda gonokok ve gbz hastaliklarinda
ve organik bilesikleri de (argyrol, argonin, protargol) burun, bogaz ve goz

dezenfeksiyonlarinda yararlanilir. Glimiis preparatlari, daha ziyade eriyebilir glimiis
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tuzlar1 ve kolloidal giimiis halinde antiseptik olarak kullamilirlar. Inorganik giimiis

bakterisital olmasina karsin toksiktir (Arda, 2000).

Bakir siilfat (CuSO,): Algisid ve fungisid etkiye sahiptir. Balik hastaliklarinda,

havuzlarin dezenfeksiyonunda ve baliklarin banyolarinda kullanilir (Arda, 2000).
4- Oksitleyici Maddeler

Oksijenli su (H,O,, hidrojen peroksit): Hafif antiseptik etkiye sahip olan oksijenli
su, % 3 oraninda yara ve derinin dezenfeksiyonunda kullanilir. Dokularda kolayca
ayrisir (H,O + O,). Bunun yerine (ZnO,, Cinkoperoksit) ve tire hidrojen peroksit
(CO + (NH2)2 H20,) kullanilir (Arda, 2000).

Potasyumpermanganat (KMnO,): Kiristal halinde ve menekse renginde bir
kimyasal madde olup % 0,1-0,2 oraninda yara ve havuz, formolle kombine edilerek

de oda, barmak kulugka makineleri vs. dezenfeksiyonunda kullanilir (Arda, 2000).
5-Klor ve Bilesikleri

Klor (Cly): Klorun sudaki eriyikleri sularin ve havuzlarin dezenfeksiyonunda

kullanilir. Klorun su ile birlesmis sekli kuvvetli oksidan etkiye sahiptir.
Cly+ H,0 «=» HCI + HOCI (1.2)

Klor bilesikleri, sularda serbest klor c¢ikararak etkilerler. Klorun gaz veya
bilesiklerinin kullanma alani ¢ok genistir. Sehir sularinin dezenfeksiyonda 1 ppm
(10-6) oraninda klor kullanilir. Ortamda bulunan organik maddeler klorun etkisini

azaltir (Arda, 2000).

Kloritler: Sodyum hipoklorit (NaOCI) ve kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl),), klor
ihtiva etmesi nedeniyle havuzlarin, sularin ve siithanelerin dezenfeksiyonunda
kullanilir. Kalsiyum hipoklorit, % 5-7 oraninda siit endiistrisinde, NaOCI % 1
oraninda evlerde ve % 5-12 oraninda siit ve gida endiistrisinde dezenfeksiyon amaci

ile kullanilirlar. Hipokloritlerin etkili maddesi, suda eriyince olusturduklari,

hipokloroz asittir (HCIO) (Arda, 2000).
NaOCl + H,0 «=» HCIO + NaOH (1.3)

Kloraminler: Kloraminler, klorlu dezenfektanlar olup hipokloritlerden daha az

dayaniklhidirlar.  Gerek organik ve gerekse inorganik kloramin bilesikleri
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(monokloramin, dikloramin, azokloramin, vs.) suda eridikleri zaman ayni sekilde
hipokloroz asit meydana getirirler. Bu da, ayrisarak oksijen olusturur (HCIO —HCI
+ O). Diger taraftan da klor meydana getirerek etkiler (HC1O + HC1 —> H,0 + C,).
Kloraminler gida ve siit endiistrisinde, ev ve lokantalarin dezenfeksiyonunda
kullanilirlar. Bir kloramin bilesigi olan antiformin (10g NaOCl + 7.5 g. NaOH + 10
cc distile su) diski ve krase dezenfeksiyonunda ise yarar. Brom (Br), aym sekilde
etkiler ve yiizme havuzlarinin dezenfeksiyonunda kullanilir. Iyot (I), sularm
dezenfeksiyonunda yararlanilan 6nemli halogenlerden biridir. Oda 1s1s1 derecesinde,
5-10 ppm miktar1 10 dakika i¢inde mikroplar1 dldiirebilir bir yetenektedir (Arda,
2000).

Kire¢ bilesikleri: Dezenfeksiyon amaci ile sonmemis kireg (Ca(OH),), kireg
kaymagi (klor gazi gecirilmis sonmiis kireg), kirec siitii (bir kisim kire¢ + ii¢ kisim
su) v.s. bilesikler sularin, barinaklarin v.s. yerlerin dezenfeksiyonunda kullanirlar

(Arda, 2000).

6-Tuzlar ve iyonlar: Katyonlarin bakteriler {izerine tesiri hem olumlu ve hem de
olumsuz yonde goriilebilir. Diisiik konsantrasyondaki katyonlar iiremeyi uyarmasina
karsin yiiksek konsantrasyonlar inhibitdr veya oOldiiriicii etkiye sahiptirler (NaCl,
gibi). Agir metallerin (Ag, Hg, Cu, vs.) toksisitesi, bunlarin ortama biraktiklart
serbest metal iyonlar ile iliskilidir. Katyonlarin toksisitesi bunlarin valanslar ile
baglantilidir. Bu siraya gore katyonlar, K, Na, NHy4, Li, Sr, Mg, Ba, Sa, Mn T13+, Sn,
Ni, Ti*, Zn, Cu, Fe**, Fe**, Co, Pb, Al, Ce, Cd, Ag, Hg seklinde siralanirlar.

Anyonlar da ayni katyonlar gibi, az oranlar1 iremeyi hizlandirir (Cl, I, NOs3, SO,,
PO,). Ancak oksalat, asetat, ve sitrat iyonlarmin baskilayici etkisi vardir (Arda,
2000).

7-Boyalar: Boyalar, mikroorganizmalarin DNA’s1 ile birlesikler olusturarak bunun
aktivitesine, replikasyonuna ve protein sentezine mani olurlar. Bazik boyalar, asit
veya notr boyalardan daha etkili olup, mikroplardaki niikleik asit yapisinda bulunan
fosforik asit grubu ile reaksiyon verirler. Bunun sonucu olarak da DNA’nin
replikasyonu ve protein sentezleri durur ve bakteriler dliirler. Boyalarin mikrobisit ve

fungisit etkileri yan1 sira, mutajenik bir 6zellik de tasirlar.
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Mikrobiyoloji  laboratuarinda; mikroplart boyamada, selektif besi yeri
hazirlamasinda, mikroplarin direncini tayinde ve tip ayriminda cesitli karakterdeki
(asit ve baz) boyalardan yararlanilir. Gram pozitif mikroplar boyalara gram

negatiflerden daha duyarhdirlar (Arda, 2000).

8-Sentetik deterjanlar: Bunlar da yiizey gerilimini diisiirme ve 1slatma yetenekleri
olmasi nedeniyle yiizey aktif maddeler olup, hidrofobik ve hidrofilik gruplara
sahiptirler. Hidrofobik kisim, uzun zincirli hidrokarbonlardan olusmustur. Sentetik
deterjanlar kendilerinde bulunan hidrofilik polar gruplarin kimyasal karakterlerine

gore 3 kisma ayrilirlar.

a) Katyonik deterjanlar: Bunlar kuaterner amonyum bilesiklerinden olusmus yiizey
aktif maddelerdir. Kendilerinde bulunan hidrofobik kisim, pozitif elektrikle yiikli
olan hidrofilik kisimla denge halindedir. Boyle bir madde bakteri ile kars1 karsiya
gelirse pozitif yiiklii kisim, bakterinin negatif elektrikle yiiklenmis olan ve membran
bulunan fosfolipitlerin fosfat kokii ile reaksiyon verir. Bu sirada deterjanin polar
olmayan kismi da membranin hidrofobik olan porsiyonlarnin i¢ine girerek etkisini
stirdiirtir. Bu durum, bakterideki yar1 gegirgenlik 6zelligini bozar ve membranda
bulunan fosfor, nitrojen, protein, lipit ve diger 6nemli substanslar arasindaki
baglantilarda kopmalar meydana getirir. Boylece, membrandaki maddeler arasindaki
biitlinliikk bozulur. Dezenfektan hiicre i¢ine girdikten sonra da etkisine devam ederek

¢ok onemli goreve sahip olan enzimleri denatiire ve inaktive eder.

Kuaterner amonyum bilesikleri, genellikle, amonyum Klorit tiirevleridir. Bunlardaki
hidrojenler yerine bircok radikaller girebilir. Boyle radikaller arasinda alkil gruplar
onemlidir. Radikallerin girmesi ¢ok sayida yeni bilesiklerin sentezlenmesine yol

agar.

Katyonik deterjanlar, gram pozitif ve negatif mikroplar i¢in bakterisital etkiye
sahiptirler. Anyonik deterjanlarla aralarinda uyusmazlik bulundugundan, birbiriyle
olan karisimlan etkisiz kalir. Bu nedenle katyonik deterjanlar, anyonik olmayanlarla
birlestirilebilirler. Alkali sular aktivitelerini arttirir. Asidik ve sert sularda

presipitasyon gostermezler. Proteinler katyonik deterjanlart inaktive edilebilirler
(Arda, 2000).
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b) Anyonik deterjanlar: Anyonik deterjanlar suda dissosiye olduklari zaman negatif
elektrikle yiikli iyonlar meydana getirirler ve disik pH’de bile aktivite
gosterebilirler. Anyonik deterjanlar arasinda sabunlar énemli yer tutarlar. Bunlar
yiiksek yag asitlerinin sodyum veya potasyum tuzlaridir. Yumusak sabunlar KOH ile
ve sert sabunlar da NaOH ile elde edilirler. Sabunlar, yiizey gerilimini diisiiriir ve
suyun 1slatma kabiliyetini arttirirlar.  Birgok maddeler sabunlara katilarak
kullanilabilirse de, ancak bu maddelerin esas etkisi de azalabilir. Anyonik

deterjanlarin tesiri genellikle gram pozitif etkenlere karsidir (Arda, 2000).

¢) Iyonik olmayan deterjanlar: Iyonik olmayan deterjanlar arasinda poliester ve
poligliserol esterler vardir. Bunlar etkili bir antiseptik veya dezenfektan olmayip,
derideki bakterileri saponifikasyonla (mikroplarin igine girerek lipoid maddeyi
saponifiye ederek) giderirler. Boylece, ellerin sabunla yikanmasi mikroplarin giderek

azalmasina yol acar (Arda, 2000).
Fiziksel yontemlerden;

1-Sicaklik: Ucuz, kolay ve etkili bir metottur. Is1, hiicre proteinlerini koagiile ederek,
mikroorganizmalar: inaktive eder. Kurutma sonucu ortamdaki su miktart % 30’un
altina digser, bu nedenle hiicrelerin kurutulmasi metabolik faaliyetlerin
durdurulmasima neden olur. Is1, yilizey gerilimini azaltir, viskoziteyi diisiiriir, buna
karsin iyonizasyonu arttirir. Sicaklik diistiikge iyonizasyon ve etki azalir, buna
karsilik oldiirme siiresi uzar. Is1, ayrica kimyasal ve fiziksel reaksiyonlarin hizin1 da
arttirir. Bu nedenle sicaklik ile siire birbirine ters orantilidir (1s1 arttikca dldiirme

stiresi kisalir) (Arda, 2000).

2-Ozmotik basin¢: Ozmotik basmcin  mikroplar {izerine etkisi fazladir.
Dezenfektanlar, i¢inde eridikleri veya sulandirildiklart sivinin ozmotik basincini
arttirirlar. Bu durum, hiicre duvarlarinin yar1 gegirgenlik 6zelligini bozararak

bakterilerin 6liimiine neden olur (Arda, 2000).

3-Radyasyon: Bakterisit 6zelliktedir. Radyasyon, sitoplazmadaki suyu iyonize
ederek, ¢esitli aktif bilesiklerin (hidrojen peroksit) ve hidroksil radikallerinin
olusmasina neden olur. Bu bilesiklerin ve radikallerin, protein ve niikleik asitler
tizerinde 6liimle sonuglanan denatiire edici etkileri vardir (Kiligturgay, 1994; Giicin,

Diilger, 1995; Schmidt, 1997).
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4-Filtrasyon (siizme): Istya duyarli sivilarin sterilizasyonunda, filtrasyon yontemi
kullanilir. Kontaminant mikroorganizmalar1 elimine ederken, sivinin kolayca
gecmesine izin Veren gesitli filtreler gelistirilmistir. Giinlimiizde cam tozu amyant,
diyatome topragindan yapilmis olanlar ile seliiloz asetattan yapilmis membran

filtreler kullanilmaktadir (Schmidt, 1997; Giicin, Diilger, 1995; Kiligturgay, 1994).
1.7. Antimikrobiyal Maddelerin Bakterisit Etkileri ve Etki Mekanizmalari

Antimikrobik maddeler mikroorganizmalarin yar1 gecirgen sitoplazma zarinda
yapisal ve islevsel bozukluklar yaparak, hiicre proteinlerini ve 6zellikle yasamsal
enzimleri inaktive ederek hiicrenin sentez ve iiremesini durdurarak etki gosteriler
(Gtizel, 2002).

Antimikrobik maddeler mikroorganizmalara ii¢ sekilde etki edebilirler. Bunlar:

1.7.1. Mikroorganizmalarin sitopldzma zar1 islevlerine etki etmesi

Yiizey aktif maddeler, fenoller ve organik ¢oziiciiler gibi dezenfektanlar, hiicrenin
sitoplazma zarmin bu yapisal diizenini degistirerek zarin yar1 gegirgenligini, hiicrenin

aktif transportunu ve enerji metabolizmasini bozarlar.

Yiizey aktif maddeler; yiizeyler arasindaki enerji iliskilerini degistirip ylizey veya
yiizeyler arasi gerilimi azaltarak bakterinin sitoplazma zari islevlerini engellerler.
Islatict etkenler, emiilsifiye edici etkenler ve deterjanlar bunlardandir. Yiizey aktif bir
etken iyonlasabilen veya yiiksek polarite gosteren bir hidrofil grup ve yaglarda
¢ozilinen Ve polarite gostermeyen bir hidrofob grup igerir. Boyle bir etken bakteri ile
temas ettiginde, once hidrofil grup sitoplazma zar1 fosfolipitlerinin fosfatlar: ile
birlesir. Bu arada hidrofob grup zarin hidrofob olan i¢ kismina girebilir. Sonug
olarak, sitoplazma zarmin yar1 gegirgenligi kaybolur. Onemli hiicre bilesikleri hiicre
disina ¢ikar ve daha sonra dezenfektan da hiicrenin icine girip hiicre proteinlerini

denatiire edebilir.

Sitoplazma zar islevlerine etki gosteren diger bir dezenfektan grubu fenollerdir. Bu
maddeler, bakterilerin sitopldzma zarina baglanarak buradaki oksidaz ve
dehidrogenaz enzimlerini geri doniisii olmayacak bir sekilde etkisiz hale getirirler ve

bunun sonucu hiicre i¢in gerekli bazi 6nemli maddeler hiicre disina ¢ikarlar, hiicre

23



tiremesi durur ve hiicre olir. Bu maddeler bakterisit konsantrasyonlarda ayni

zamanda hiicre proteinleri de denatiire ederler.

Kloroform, toluen ve alkoller gibi organik ¢6ziictiler sitoplazma zarindaki lipit yapiyi
bozup zar islevlerine etki eden ve ayrica hiicre proteinlerini denatiire eden

maddelerdir (Giizel, 2002).

1.7.2. Mikroorganizma hiicresi proteinlerini denatiire etmesi

Bir bakteri hiicresinde en fazla miktarda bulunan, hiicrenin yapisi1 ve islevleri i¢in
gerekli olan organik molekiiller proteindir. Proteinleri denatiire eden dezenfektanlar,
protein  zincirlerinin ~ diizensiz  ve rastgele bir sekilde halkalasma ve
helezonlagsmalarina yol agarak bakterisit etki gosterirler. Asitler, alkaliler, alkoller,

aseton ve diger organik ¢6ziicii maddeler bu gruptadirlar.

Asit ve alkaliler, serbest hidrojen ve hidroksit iyonlari, bazen iyonize olmayan tiim
molekiilleri ve ortamin pH’sini degistirerek bakterilere etki gosterirler. Kuvvetli
metal asitlerinin ve kuvvetli hidroksitlerin antibakteriyel etkisi, ¢ozelti halinde
iyonlasma derecelerine baglidir. Baz1 hidroksitler ise, iyonlagsma derecelerinin ¢ok
istiinde etki gosterirler; burada hidroksitin metal katyonu da bakteriye direkt toksik
etkide bulunmaktadir, ¢ozelti halinde zayif iyonlasma gosteren organik asitler ise

molekiillerinin timii ile etki saglar (Giizel, 2002).

1.7.3. Mikroorganizma enzimlerinin islevsel gruplarnm bozmasi veya

degistirmesi

Bir enzimin katalizor veya tepkimeyi saglayan kismi, substrati baglayan ve
tepkimeyi baslatan 6zel islevsel gruplar igerir. Eger bu islevsel gruplardan biri veya

birkac1 harap olursa veya degisiklige ugrarsa, enzim etkinligi durur.

Agir metaller, dort degerli amonyum bilesikleri gibi katyonik deterjanlar, anyonik
deterjanlar, bazi boyalar, formaldehit ve etilen oksit gibi alkilleyici maddeler bu
sekilde enzimin islevsel gruplar1 ile tepkimeye giren dezenfektanlardir. Ortamda
organik ve serbest reaktif grup iceren diger maddelerin bulunmasi, bu
dezenfektanlarin etkili konsantrasyonunu ve antibakteriyel etkilerini azaltir

(Cetin, 1980).
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1.8. Antimikrobiyal Maddelerin Tekstil I¢cin Onemi

Teknik tekstil, glinimiiziin tekstil sektoriiniin ulastigi milenyum noktasidir. Teknik
tekstilin 6nemli bir kolu olan antimikrobiyal tekstil teknolojik diinyada her gegen giin
Onemi artmakta, buna bagl olarak da hizlica gelismektedir. Antimikrobiyal tekstil
cesitli hastalik nedeni olan ya da herhangi bir yolla tekstil mamuliine ve insanlara
zarar1 olan mikroorganizmalara karsi etkinlik (mikroorganizmalar1 yok eden ya da
cogalmalarin1 azaltan vs.) gosteren yontemlerle tekstil mamullerini birlestirerek

olusturulan tiriinlerdir.

Bakteri, fungi, virtisler, algler ve diger mikroorganizmalar bizim ¢evremizde daima
mevcuttur. Bu mikroorganizmalar siklikla ekolojik sistemin gerekli bir parcasidir.
Diger yandan mikroorganizmalar son derece istenmeyen hastalik nedenlerine,
kokulara materyallerin (yiin, pamuk vb. tekstil mamullerindeki ¢iiriime) genis oranda
yikimina neden olmaktadirlar. Cevremizde yasayan mikroorganizmalarin
cogalmalari i¢in besine, neme Ve sicakliga ihtiyaglari vardir. Bu mikroorganizmalarin
besin ihtiyaglari normal ¢evremizde olduk¢a g¢oktur. Bakterilerin ve fungallarin

sagliksi1z ¢ogalmalari kotii koku olusumuna neden olabilmektedir.

Mikroplarin bilhassa hastalik etmeni olanlarinin en fazla oldugu ortamlar hig
siiphesiz hastaneler, poliklinikler, saglik ocaklaridir. Bu tiir saglik kuruluslarinda
kullanilan tekstil materyalleri; cerrah onliigii, basligi ve maskesi, hasta perdeleri,
carsaflari, sarg1 bezleri, silgi bezleri, hali, yer kaplamalar1 ve ¢esitli boyutlarda giyim
esyalaridir. Bu tekstil materyalleri enfeksiyon gegirmekte iletkendirler ve hastaliklara

neden olan mikroorganizmalarin taginmasini saglarlar.

Kullanilmis (kirlenmis) tekstil materyali ile temasla sonuglanan bakteriyel
enfeksiyonlarini azaltmak ya da yok etmek arzu edilir. Kullanilmis tekstillerin
kullanimin1 veya kisiden kisiye giyinmesi esnasinda patojenik bakterilerin taginmasi
kumas tizerindeki mikroorganizmalarin biiylimelerinin azalmasi ile 6dnlenmesi arzu
edilir. Bununla birlikte cerrahi elbiseleri hastane halilar1 ve yatak materyalleri,
coraplar ve iiniformalar miimkiin olan en iyi korumayr saglamak amaciyla

antimikrobiyal olmasi arzu edilir.

Deri, siirekli olarak dis ortamla temas halinde bulundugu i¢in florasinda bir¢ok gegici

ve kalict mikroorganizma bulunur. Bunlar cevreye, degisik viicut bolgelerin
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yakinhigini (agiz, burun) ve giyilen giysilere gore degisen tiirlerdir. Bilindigi iizere,
viicuda giyilen tekstil materyallerine ¢oraplar, en ¢ok koku olusumuna sebebiyet
vermekte ve organizmalarin yasamasina imkan tanimaktadir. Diger bir ifade ile
ayakta koku olusumuna bakteri, mantar gibi mikroorganizmalar neden olmaktadir.
Ayakkabilarin kullanilan giysiler kadar sik¢a yikanmamasi da bu sorunun ¢ogunlukla
goriinmesine arti bir etken olarak gosterilebilir. Bu kompleks igerisine kisinin
faaliyetiyle birlikte asir1 derecede terleme meydana gelmektedir. Olusan nem ve buna
bagli olarak gelisen mikroorganizmalar ayak taban boliimii ve parmak aralarinda
daha hizli olarak goriilmektedir. Bu mikroorganizmalar; kokulara, kasintilara,

pisiklere neden olmaktadir.

Istenmeyen mikroorganizmalarin genis aralikta cogalmalarini kontrol etmekteki etki
ve ayni zamanda insan ve hayvanlarin etrafinda (gevre) emniyetini kullanimini
saglayacak mikrobiyosidal bilesimi gelistirmek olduk¢a zordur. Diger zorluk oldukga
cesitlilik gosteren bazi mikroorganizmalara karsi geleneksel mikrobiyosidal
ajanlardir. Zira bu kimyasal ajanlara karsi bazi tiir bakteriler dayaniklilik

gostermektedir.

Hayatimizi bu kadar olumsuz etkileyen bu tiir mikroorganizmalara kars1 koruma su

sekilde saglanir:

e Ik once istenmeyen mikrobu ya da mikroplar1 &ldiirecek kimyasal ajan

se¢ilmelidir.

e Bu kimyasal (antimikrobiyal) ajan tekstile en azindan yar1 kalici1 tarzda

baglanmali (etkilesim gostermeli).
e Dayanikl etki gostermeli (etkisini kisa siirede kaybetmemeli)

e Insanlara (yani yiiksek hayat formlarina) asir1 toksit etki gdstermemeli ve bir o

kadar da 6nemli olan ¢evreye zarar vermeyen bir ajan se¢ilmeli.
e Mikroplarin kolayca bu ajanlara kars1 bagisiklik géstermedigi garanti edilmeli.
e Tiim tekstil mamullerinde kullanilabilirligin saglanabilir olmasi.

Bu saglanabilirlik i¢inde belki de en 6nemlisi insan saglig1 ve cevre kirliligine karsi

olacak hassasliktir. Baslangi¢ olarak endiistri bu konuya daha ¢ok 6nem vermelidir.
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Bu hassaslik o kadar fazla olmali ki zarar veren mikroorganizmanin disinda diger

canlilara zarar vermemesi saglanmalidir.

Antimikrobiyal bitim islemlerinde, tekstil {irliniine antimikrobiyal maddeler
aktarilarak mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulur. Bu islemlerin sonucunda,
rahatsiz edici kokularin olusumu, enfeksiyon ve reenfeksiyon olusumu, lif
materyalinin zarar géormesi Onlenir. Bu islemler, alerjik etki yaratmamali, kullanilan
maddeler birbirine uygun olmali ve viicuda zarar vermemelidir; 1s1k, ter ve yikama
hasliklar1 iyi olmalidir. Ozellikle antimikrobiyal maddenin tekstil (iiriiniine
aktarilabilmesi i¢in suda ¢oziiniir olmasi, bu islemin yikama direncini azaltir.
Antimikrobiyal bitim islemlerinde, c¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Burada
onemli olan nokta, bu kimyasallarin yikamaya olan direncgleridir. Yapilan
calismalarin ¢ogu, bu islemlerin yikamaya kars1 dayanikliliklarini arttirmaya

yoneliktir.

Mikroorganizmalarin {iremesi i¢in uygun olan zemine uygulanan islemler ile
mikroorganizmalarin gelismeleri 6nlenerek koruyucu etki saglanir. Ter, kat1 yaglar,
sabun kalintilarinin, bakteri ve mantarlar tarafindan bozusturulmasi 6nlenir. Boylece
rahatsiz edici ter kokusu, clirime ve kiif kokular1 ortaya ¢ikmaz. Antimikrobiyal

bitim islemleri, hem bakteriler hem de mantarlara kars1 etkilidir (Holme, 2002).

Antimikrobiyal maddeler, uygulamadan sonra yiizeyden yayilarak uzaklastiklarindan
dolay1, tekstil ylizeyi iizerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalir ve etkin
olamayacaklar1 seviyeye iner. Bu durumda, mikroorganizmalar bu antimikrobiyallere
kars1 direng kazanarak bagisiklik kazanirlar (Mucha vd., 2002). Konvensiyonel (bag
yapmayan) antimikrobiyal maddeler, genellikle spesifik organizmalara kars1 etkilidir,
genis bir spektruma sahip degildir, diger bir deyisle, sadece birka¢ bakteri tiiriine
kars1 etkilidirler veya tiim bakterilere etki gosterseler bile kiif, maya ve mantarlara
kars1 etkili degildirler. Giivenlik ve toksikolojik agidan bag yapmayan
antimikrobiyallerin kimyasal yapis1 dnemlidir. Ornegin, pek ¢ok organo kalay igeren
antimikrobiyal tiiketici sagligi, atiklarinin ¢evreye ve uygulamayi yapan kisiye olan

etkisi agisindan biiyiik bir dikkatle ele alinmalidir.
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Antimikrobiyal bitim islemleri, stabilite gereksinimlerine uyum saglamali ve tiiketici
sagligina kars1 bir risk olusturmamalidir. Bu aktif madde, yikamayla uzaklasmamali

ve kuru temizlemeye dayanikli olmalidir (Mucha vd., 2002).

Bunun yaninda dis giyim, saglik hizmetleri ve spor sektorleri igin modern tekstillerin
gelismesiyle patojenik mikroorganizmalarin tasinmasi ve yayilmasini Onleme ve
deodorantlama veya koku kontrol etkisi olmak {izere iki yeni amag¢ daha ortaya
cikmistir. Deodorantlama etkisi, tekstil {izerindeki terin mikrobiyal bozulmasinin
Oonlenmesinden olusur ve boylece koku maddesinin serbest kalmasi onlenir. Tekstil,
terlemenin olustugu diger bir deyisle dogrudan deriyle temas eden bolgelerde giyilir
ve burada mikroorganizmalarin yok edilmesi gerekli degildir. Derimize kars1 yogun
deodorant bitim islemi gormiis bir tekstil giyildiginde, derimizin bakteriyel florasina
veya derimize zarar verir veya iriinii giyen kisinin sagligini riske atar. Bu
nedenlerden dolayi, yikanmayan ve 6zel etkilere sahip biyostatik bitim islemleri, is

giysisi ve gida endiistrisinde kullanilmak tizere gelistirilmistir (Gang, 1998).
Tekstillere uygulanan bitim isleminin yararlarini kisaca 6zetlersek:

e Kumaslara tazelik kazandirir.

e Mikroorganizmalarin neden oldugu kokular1 yok eder.

e Mikrobiyalbiiyiimenin neden oldugu lekeleri kontrol eder.

e Mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol ederek kumasin kullanim Omriinii

arttirir.
e Bir¢ok kumasin tutumunu gelistirir.
e Deri tahrisi olmaz ve sonug olarak deri hastaliklar1 olmaz (Menezes, 2002).
1.9. Antimikrobiyal Tekstil Uriinlerinin Kullanim Alanlari

Antimikrobiyal tekstil {irtinleri 6zellikle gelismis iilkeler basta olmak iizere hastane
ve hijyen amacgh kullanim alanlart disinda giinliik hayatta da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin otel tekstilleri, bebek giysi ve esyalari, dosemelikler,
cmutfak silme bezleri, havlular, pegeteler, sporcu giysileri, avci giysileri ve corap
gibi cesitli alanlarda kullanilan tekstil iirinlerinin antimikrobiyal 6zellikte olmasi

istenmektedir. Iskandinav iilkeleri, Kuzey Amerika ve Japonya gibi refah diizeyi
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yiiksek, bilingli tiiketici guruplarinin oldugu iilkelerde, artan hijyen bilinci ve
hassasiyetlere bagli olarak antimikrobiyal tekstil {irlinleri aranilan ve siirekli
gelismekte olan bir iirlin gurubu haline gelmistir. Cizelge 1.4.° de Japonya’da
tiikketicilerin kullanirmina sunulmus olan antimikrobiyal tekstil iirlinlerinin gesitleri

listelenmektedir (Palamutcu vd., 2008).

Cizelge 1.4. Japonya’da kullanilmakta olan antimikrobiyal tekstil {iriin ¢esitleri

(Zasshi, 2007)
Uriin grubu Uriin ad1 Ornekler
Giysiler Dis giyim Esofman, pantolon, siieter, hirka, takim elbise, manto,
elbise, yelek
I¢ giyim Atlet, sort, slip, i¢lik, biistiyer, bel kusagi, korse
Yatak giysileri Pijama, gecelik
Coraplar Soket corap, ince kadin ¢orabi, tayt, dizlik
Sapka, eldiven Sapka, kasket, bere, baslik, kep, eldiven ¢esitleri
Ara giysiler Beyaz gomlek, tisort cesitleri

Kisisel saglik irlinleri Hijyenik sort ve camasirlar, hamilelik i¢ giyim ¢esitleri,
destekleyici korse ve i¢ gamagirlar

Kisisel kullanim tiriinleri |Mendiller

Yatak odasi tekstilleri Yataklar Uyku tulumlari, yatak pedleri, yatak koruyucular
Yorgan ve battaniye Yorgan gesitleri, battaniyeler
Havlu battaniyeler
Carsaf Yatak c¢arsafi, nevresim, yastik kilifi
Yastiklar
Mefrusat Yer dosemeleri Halilar, kilimler, hali 6rtiileri, paspaslar
Diger yer désemeleri Banyo paspaslari, kaymay1 6nleyen paspaslar
I¢ dekorasyon Perdeler, masa ortiileri, dekoratif yastiklar
Mutfak bezleri Havlular, kurulama bezleri, masa ortiileri
Bebek iiriinleri Sihhi giysiler Alt agma ortiileri, onliikler, kumas alt bezleri, diger
silme bezleri
i¢c giyim Bebek atleti, ¢orap, eldiven, i¢lik
Dis giyim Tulumlar, yelekler
Yatak giysileri Yorgan, carsaf, yastik, yatak pedi
Havlu Silme havlulari, bezler
Ev hayvanlari i¢in iiriinler Yastik, ped, emici Ortiiler

Japonya’da kullanilmakta olan antimikrobiyal tekstil {irlin guruplar1 sadece bu iilke
icin gegerli olan iriinler olmayip tabloda listelenmis olan iriinler diinyanin diger
gelismis tilkelerinde de yaygin olarak kullanilmakta olan {irtin guruplaridir. Sekil 1.3.
ve Sekil 1.4.°de Bati Avrupa’da 2000 yili itibar1 ile kullanilmakta olan
antimikrobiyal tekstil {irin ¢esitleri genel olarak smiflandirilmistir. Burada
Japonya’daki kullanim alanlarindan farkli olarak spor giyimde antimikrobiyal tekstil
kullanim1 daha agirlik kazanmistir. Toplam tiiketim miktar1 bitim islemi ile elde
edilen antimikrobiyal tekstil iiriinleri ve antimikrobiyal elyaftan kullanilarak yapilmis
olan tekstil iiriinleri olarak iki ayr1 gurupta incelenmistir. Toplam 31 kton olarak

rapor edilmis olan Avrupa antimikrobiyal tekstil iiriin kullanimmin 26.5 kton
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kadarinin bitim islemleri ile geri kalan 4.5 kton kadarmin ise antimikrobiyal elyaf

kullanilarak tiretildigi goriilmektedir (Palamutgu vd., 2008).

bitim islemi ile elde edilen antimikrobiyal tekstil Griinleri,
toplam 26,5 kton

erkek ic giyim
2% diger
bayan corap | 7%
4% \

spor giyim
30%

ayakakbi astari
17%

bayan i¢ giyim corap
19% 21%

Sekil 1.3. 2000 y1l1 itibar1 ile Bat1 Avrupa’da antimikrobiyal bitim iglemi ile elde
edilen antimikrobiyal tekstil tirinlerinin kullanimi (Anonim, 2005)

antimikrobiyal elyaf kullanilarak elde edilen
antimikrobiyal tekstil tiriinleri, toplam 4,5kton

diger spor giyim
27% 18%

erkek i¢ giyim
9%
|

bayan ¢orap
1%

r

ayakakbi astari  bayan i¢ giyim
9% 1%

Sekil 1.4. 2000 yil1 itibar1 ile Bat1 Avrupa’da antimikrobiyal elyaf kullanilarak elde
edilen antimikrobiyal tekstil tirtiinlerinin kullanimi1 (Anonim, 2005)

Farkl1 kimyasallar ve yontemler kullanilarak iiretimi yapilmakta olan antimikrobiyal
tekstil iiriinlerinin bu fonksiyonlar1 genellikle yikama sayis1 ve kullanim sartlarina
bagl olarak zamanla azalmasina ragmen tiiketiciler i¢in yine de tercih edilen ve

kullanim alani siirekli olarak artan iiriin ¢esitleridir (Palamutgu vd., 2008).
1.10. Antimikrobiyal Bitim islemi

Ozellikle hastanelerde ve okullarda, insanlarin sagh@ ve rahati icin gevreyi
mikroorganizmalarin neden olabilecegi tehlikelere karsi kontrol altina almanin
gereksinimi ortaya ¢ikmigstir. Bundan bagska biitiin giysiler ve ev tekstilleri, 6rnegin

coraplar, spor giysileri, calisma elbiseleri, yatak takimlari, yer kaplamalar1 gibi
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normal giinliik kullanimda hijyenik problemlerle kars1 karsiyadir. Bu nedenlerden

dolayr antimikrobiyal uygulamalara gerek duyulmustur.

Pamuk gibi dogal elyaf, mikrobik iiremelere sentetiklerden daha fazla maruz kalr,
¢linkii dogal elyafin hidrofilik gézenekli yapisi, suyu, oksijeni ve besin maddelerini
tutarak bakteriyel biiyiime i¢in miikemmel bir ortam saglar (Devrent ve Yilmaz,

2004).

Antibakteriyel bitim islemlerinde, tekstil yiizeylerinin antibakteriyel ajanlarla
muamele edilmesi gerekir. Kullanilan iki tip antibakteriyel ajan vardir. Bunlar “-
static” ve “- cidal “ olarak adlandirilir. Bunlardan “-cidal” olarak adlandirilan ajanlar

(13

uzun yillardir kullanilmaktadir. Yakin zamanda gelistirilen sistem ise “ — static”
ajanlardir. Cidal ajanlar hem cevrecidir hem de ‘“-static” ajanlara gore daha
sagliklidir. Asagida Cizelge 1.5.” de “-static” ve “-cidal” ajanlarin etki alanlar1 ve

farklar1 gosterilmektedir.

Sekil 1.5.’de ise “— static” ve “— cidal” ajanlarin ortama eklendikten sonra bakteriler
tizerindeki etkilerini sematik olarak gosteren diyagram bulunmaktadir. Sekil 1.5.

(13

(a)’de gorildiigii gibi, bakteri sayist zamanla artarken ,“- static” ajanlar ortama
kondugu anda artis durmakta ve bakterilerin ¢cogalmasi 6nlenmektedir. Ote yandan
Sekil 1.5. (b)’de goriildigi gibi, bakteri sayisi zamanla artarken ““ — cidal” ajanlarin
ortama konmasiyla bakteri sayisindaki artisi durdurmakta bakteriler yok edilerek say1

zamanla azalmaktadir (Altinok, 2008).

Cizelge 1.5. “-static” ve “ —cidal” ajanlarin 6zelliklerinin kiyaslanmasi (Altinok,

2008)
Mantar/ Bakterio- static Ajanlar Mantar/ Bakteri-cidal Ajanlar
Mikroplarin ¢ogalmalarini 6nlemek i¢cin  |Kumas yiizeyine yayilmis mevcut bazi
uygunsuz ylizey yapilari olusturur. mikroplarin 6ldiiriilmesi ve daha fazla

cogalmalarini engeller.

Mikrop ¢ogalmalarinin engellemesinde  [Oldukga hizli tesir eder. Bu da

etkisini yavas gosterir mikroplarin yok edilmesini saglayan
onemli sonugtur.

Cevresel risk igerir. Cok saglikli Potansiyel olarak daha saglikli ve gevresel

olmamakla beraber, olduk¢a dayaniklidir. [risk daha azdir. Ama daha zayif

Ayrica mikrobik direng fazladir. dayanikliliga sahiptir. Mikrobik direng
daha azdir.

Giimiis esash bilesikler kullanilir. Chloroxynol kullanilir.
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Static Ajan Toplam Hiicre - Cidal Ajan
- Miktar - '
.......... ) mmmmmm————
Hiicre 7 T Varhgini Hiicre 4
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Sayisi b siirdiirebilen Ll 7
. Ajanin Hiicre Miktar 7 Ajanin
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% Girig Ani " Girig Ani
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Sekil 1.5. Antibakteriyel ajanlarla muamele sonrasindaki bakteri miktarlarinin
degisimi (Gao ve Cranston, 2008)

Yukarida ozellikleri verilen ajanlar; tekstil yapilariyla temas ettiklerinde, tekstil

yapilari i¢erisindeki mikroorganizmalarin,

— Hiicre duvarina verdigi zararlar ile,

— Hiicre duvari sentezlerinin engellenmesi ile,

— Hiicre duvarina niifuz ederek olusturdugu degisiklik ile,
— Protein ve niikleik asit sentezinin engellenmesi ile,

— Enzim hareketinin engellenmesi ile ¢ogalmalarin1 6nlerler ve bdylece hijyenik

yapilarin olugsmasini saglarlar (Anonim, 2005).
Bununla birlikte antibakteriyel 6zellik dort farkli faktorle birlikte belirlenmektedir.

— Antibakteriyel aktivitenin kalicilig1

Istenmeyen mikroorganizmalara kars1 segici aktivite

Kumaglarda kabul edilebilir diizeyde nem ge¢irgenligi

Bitim islemleri ile uyumluluk gostermesi (Rahel, 1996).

Antimikrobiyal bitim islemlerinde tekstil iriiniine g¢ektirme, emdirme, vakumla
aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, piiskiirtme, kopiikle aplikasyon
ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antimikrobiyal maddeler aktarilarak
mikroorganizmalarin  etkinlikleri durdurulmaktadir. Ozellikle antimikrobiyal
maddenin tekstil iirtiniine aktarilabilmesi i¢in suda ¢Oziiniir olmasi, bu islemin
yikama dayanimini azaltmaktadir. Burada 6nemli olan nokta, bu kimyasallarin
yikamaya olan dayanimlaridir. Yapilan calismalarin ¢ogu, bu islemlerin yikama

dayanimlarini artirmaya yoneliktir (Kut ve Orhan, 2005).
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1.10.1. Tekstil materyaline antimikrobiyal bitim islemi uygulamalari

Antimikrobiyal 6zellik bir tekstil mamuliine asagidaki yollardan biriyle saglanabilir

(Yapic1 ve Merigli Yapici, 2002):

Egirme flottesine mikrobisitler ilave edilerek: Sentetik eclyaflarin iiretiminde
bulunan egirme flottesine mikrobisitler ilave edilerek antimikrobiyal elyaf elde
edilebilir.

Kimyasal yollarla yapilacak modifikasyon: Temel polimer komponentleri
elektronik radyasyona maruz kalmasi sonucu belli kombinasyonlar1 koparir ve kopan

kombinasyonlarin yerine yeni komponentler almaktadir.

Elyaf karisimlari: Viskon elyafina yenge¢ kabugundan elde edilen chitosanin
etkisiyle antimikrobiyal 6zellik kazandirilir. Chitosan elyaf pamuk ipligi ile

karistirilarak hijenik iplik elde edilmis olunur.

Kumasglarin uygun terbiye maddeleri ile muamele edilmesi: Antimikrobiyal bitim

islemleri ile gerceklestirilir.

1.10.2. Liflere antibakteriyel 6zellik kazandirma yontemleri

Liflerin kullanilacagi alana gore farkli antibakteriyel aktivite kazandirma yontemleri

vardir.

a) Antibakteriyel Ajanlarin Elyaf Biinyesine Yerlestirilmesi: Bu yontem sentetik
filamentlerde uygulanmaktadir. Lif c¢ekimi esnasinda ajanlar polimer igerisine
yerlestirilir. Boylelikle lif aginmalarinda dahi antibakteriyel 6zellik tutumu devam

etmektedir.

b) Yiizey Uygulamalari: Bu teknik, tiim liflere uygulanabilmekte olup, lif

asinmalarinda antibakteriyel 6zellik kismen ya da biitiiniiyle yok olabilmektedir.

¢) Kimyasal Birlesme: Antibakteriyel 6zellik bakimindan dayaniklilig1 saglamanin
en 1yi yolu olmakla birlikte bdyle bir ylizey meydana getirebilmek i¢in farkl kristalin
yapilarda ve formlarda bulunan dogal ya da sentetik tekstil yiizeylerinde uygun
reaktif gruplarin bulunmasi1 gerekmektedir. Bu tekstil ylizeylerinde bulunan amorf
bosluklarin, katyon (Na+, K+, Ca+, Mg+ vb.) ve su molekiilleri tarafindan

doldurulmus olmasi1 gerekmektedir. Bu katyonlar antibakteriyel aktiviteye sahip
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oldugu bilinen Ag+, Cu+2, Zn+2 gibi metal katyonlariyla kolaylikla yer
degistirebilmektedir. Boylelikle antibakteriyel aktivite saglayan metal iyonlart lif
blinyesine yerlestirilmektedir. Sekil 1.6.’da kimyasal birlesme ile olusturulan
antibakteriyel lif goriintiileri sematize edilmistir.

'Elyaf — i
| .

[} | |
Amorfbogluklardai_[?_l’_m_?&}

bulunan Na, K, Ca, Mg —
molekiilleri
I

Antibakteriyel
Aktrviteye Sahip
Ag, Cu, Zn Metal
Katyonlar

Sekil 1.6. Ajanlarin kimyasal birlesme ile olusturdugu antibakteriyel lif kesiti
(Altinok, 2008)

Antimikrobiyal apreler baslica iki kategoride degerlendirilebilir: Yiizey ile bag
yapabilenler ve yapamayanlar. Bu terimler antimikrobiyal aprenin uygulandig: tekstil
materyali ylizeyine kimyasal olarak baglanabilme kapasitesi ile ilgilidir. Simdiye
kadar giyim esyalar1 i¢in bir¢ok antimikrobiyal uygulamasi yapilmis, fakat bunlarin
kullanimi fazla kabul gérmemistir. Kiif ve mayalar {izerindeki etkilerinin az olmasi,
yikamalara kars1 kaliciliklarinin az olmas1 ve yetersiz giivenlik bilgilerinden dolay1

bu antimikrobiyallerin kullanimi ortadan kalkmistir (Altinok, 2008).

a) Yiizey Ile Bag Yapamayan Antimikrobiyal Apreler: Bu tiir antimikrobiyal
apreler tekstil materyali lizerine kimyasal olarak baglanamazlar. Mikroorganizmalar
tizerinde etkili olabilmek i¢in yiizeyden yayilirlar ve kendileri de mikroorganizmalar
tarafindan harcanirlar. Mikroorganizmalarin igine girerler ve bir zehir gibi
metabolizmalarina etki ederek 6lmelerine neden olurlar. Cilt ile temasa gegebilir ve
potansiyel olarak normal cilt bakterilerini etkileyebilir; cilt bariyerini asar ve/veya
cilt tahrislerine neden olabilirler. Koruyucu etkileri, bir kere tiiketildikten veya
yikandiktan sonra ortadan kalkar. Uygulamadan sonra ylizeyden yayilarak
uzaklastiklarindan dolayi, tekstil ylizeyi iizerindeki aktif madde miktar1 zamanla
azalir ve etkin olamayacaklar1 seviyeye iner. Bu durumda mikroorganizmalar bu

antimikrobiyallere karsi bir direng kazanarak bagisiklik kazanirlar. Konvensiyonel

34



(bag yapamayan) antimikrobiyal maddeler genellikle spesifik organizmalara karsi
etkilidir ve genis bir spektruma sahip degildirler. Materyal yiizeyine kimyasal olarak
baglanmayan antimikrobiyaller genis bir spektruma sahip degildirler. Kiif, maya ve

mantarlara karsi etkili olmayip diger biitiin bakterilere etki gosterirler (Altinok,
2008).

b) Yiizey Ile Bag Yapabilen Antimikrobiyal Apreler: Bu tiir antimikrobiyal
apreler tekstil materyali iizerine kimyasal olarak bag yaparak tutunurlar.
Mikroorganizmalarin hassas hiicre zarini1 delerek dlmelerine neden olurlar. Bu olay
hiicrenin yasam proseslerini devam ettirmesini dnler. Bu tip antimikrobiyal maddeler
organizmalara temas ederek Oldiriirler ve bunu tekrar tekrar yapabilirler.
Uygulamadan sonra yiizeye tutunduklari yani migrasyona ugramadiklarindan dolayzi,
tekstil ylizeyi iizerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalmaz. Bdylece
mikroorganizmalarin  bagisiklik yapmasi séz konusu olmaz. Kimyasal bag
yaptiklarindan dolayi, yikamalardan sonra dahi etkilerini korurlar. Bag yapan
antimikrobiyaller gosterdikleri 06zel etki mekanizmalar1 sayesinde genis bir
spektruma sahiptir. Pek ¢ok bakteri, kiif, maya, mantar ve yosun ¢esidi bu tiir

antimikrobiyaller ile kontrol altina alinabilir (Altinok, 2008).
1.11. Gama Radyasyonu

Radyasyonu temel olarak, parcactk ve dalga tipi olmak iizere iki sekilde
siniflandirmak miimkiindiir. Pargacik tipi radyasyon, belirli bir kiitle ve enerjiye
sahip ¢ok hizli hareket eden pargaciktir. Dalga tabiatindaki radyasyon ise, belirli bir
enerjiye sahip ancak kiitlesi olmayan radyasyon c¢esididir. Bunlar titresim yaparak
ilerleyen elektrik ve manyetik enerji dalgalar1 gibi hareket ederler. Parcacik ve dalga
tipi radyasyonlar iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan radyasyonlar olarak iki gruba
ayrilir. Iyonlastirici radyasyon, carptignt maddede yiiklii parcaciklar (iyonlar)
olusturabilen radyasyon demektir. Alfa parcaciklari, beta parcaciklari, X-1sinlari,
gama 1smlart  ve noétronlar iyonlastirict radyasyonlardir. Agir elementler
(¢ekirdeginde 83’ten fazla proton barindiran) kararsiz olduklar i¢in daha kiigiik
atomlara doniistirler. Bu parcalanma sirasinda, g¢ekirdekten pargaciklar ve enerji
dalgalar1 ortaya ¢ikar. Bu yolla enerji veren elementlere radyoaktif elementler adi

verilir. Bu elementler enerji fazlaliklarindan radyasyon yayarak kurtulmaya ve
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kararli duruma gegmeye c¢alisirlar. Bu olaya radyoaktivite, radyasyon veya radyoaktif
parcalanma denir. Radyoaktif elementler temel olarak alfa, beta ve gama olmak tizere

li¢ ana tip enerji yayarlar (Lawson, 1999; Ar1, 2004).

Cekirdeklerinde proton ve ndtron sayilarinin dengesizligi sonucu, bir atomdan fazla
olan enerjinin disartya elektromanyetik dalga tabiatinda yayilmasi sonucu olusan
enerji gama 1s1m olarak tanimlanir (Ozer, 2005). Gama 1sinlar1 kisa dalga boylu
elektromanyetik radyasyonlardir. Gama radyasyonu 151k hizinda hareket eden enerji
dalgalarindan olusmaktadir. Kaynagi atomun cekirdegidir ve atom c¢ekirdeginin
enerji seviyelerindeki farklardan kaynaklanir. Madde iginde giriciligi ¢ok fazladir.
Bir cekirdek a veya [ tanecigi veya ikisini birden yaydiktan sonra uyarilmis halde
kalir. Uyarilmis cekirdegin enerjisi normalden fazladir ve kararsizdir. Bu kararsiz
cekirdek, bir veya daha cok sayida gama fotonu yayarak kararli hale gecer.
Cekirdegin bulundugu uyarilmis enerji diizeyinden daha diisiik enerji diizeyine
geecmesi ile bu iki enerji arasindaki fark kadar enerji foton haline doniisiir ve disari
yayilir. Yayilan bu yliksek enerjili, yiiksek frekansl ve kisa dalga boylu fotonlara
gama 1sinlart denir. Gama radyasyondan sonra kararsiz ¢ekirdek, daha diisiik ve

kararli enerji seviyesine geger (Ari, 2004).

Gama sterilizasyon; soguk bir yontemdir, islem esnasinda sicaklik artis1 ¢ok azdir,
islem giivencesi ¢ok yiiksektir, her tiirlii mikroorganizmaya karsi etkilidir, {iriin
tizerinde kalint1 birakmaz, islem kontrolii ¢ok kolaydir, tek bir parametre ile islem
kontrolii yapilir (Alkan, 2009).

Isinlama teknolojisi saglik, gida ve plastik sanayinde 3040 yildan beri
uygulanmakta olup, giiniimiizde 50 degisik {ilkede 200 kadar gama 1sinlama tesisi

bulunmaktadir. (Alkan, 2003).

1.11.1. Radyosterilizasyonun avantajlar

1) Kolay ve giivenilirdir: Radyasyonla sterilizasyon islemi, kontrolii kolay ve
olduk¢a giivenilirdir. Sterilizasyon islemi sirasinda isinlanan Ornegin sicaklig
minimal diizeyde arttig1 i¢in molekiillerde bu kaynakli bir yikim goézlenmez. Bu
islemde 1s1lanma siiresi tek kontrol edilmesi gereken parametredir. Isinlama islemi
sonrasinda ise herhangi baska bir isleme veya karantinaya gerek duyulmadan iiriin

hemen kullanima sunulabilir (Alkan, 1995a-b; Bedward vd., 1995).
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2) Giricilik ozelligine sahiptir: Gama radyasyonunun ambalaj materyallerinden
gecebilme Ozelligi nedeniyle iiriin ya da etkin madde paketlenmis halde de sterilize
edilebilir. Bu islemin avantaji; istenilen sterilite temin seviyesini saglayan son islem
olmasidir (Razem vd., 1990; Barbarin vd., 1999; Gibella vd., 2000).

3) Ornek sicakhiginin ¢ok az artmasma neden olur: Radyasyonla sterilizasyon
islemi iirlin {izerinde minimal diizeyde sicaklik artisina neden oldugundan “soguk
teknik” olarak adlandirilir ve sicakliga duyarli etkin ve yardimci maddeler ile
ambalaj malzemelerinin sterilizasyonunda giivenle kullanilabilmektedir (Reid, 1995;

Barbarin vd., 1999; Gibella vd., 2000).

4) Validasyon islemi kolaydir: Isinlama igsleminin doza bagli validasyonu, islem
icin Ongdriilmiis olan dozun, 1sinlama islemi sonunda {irline verildiginin
kanitlanmasidir. Tek degiskenin zaman oldugu bu islemin validasyonu oldukca
kolaydir. Bu amaca yonelik olarak, gerekli doz miktar1 saptandiktan ve i1sinlama
islemi baslatildiktan sonra tasiyicinin kaynak c¢evresi boyunca hareketinde her
konumda kalmas1 gereken siireyi kontrol etmek iizere zaman ayarl saatler kullanilir

(Ozer, 2003; Olguner ve Ozer, 2000).

5) Garantili bir islemdir: Islem siiresince ve de islem sonrasinda sonuclarin
uygunlugunu belirlemek i¢in duyarli dozimetre sistemleri kullanilir. Bu sistemle
tiriiniin maruz kaldig1 doz kesin olarak belirlenebildigi i¢in ayr1 bir sterilite testine
gerek yoktur ve dolayisi ile iirlin sterilizasyon sonrasi ayrica bagka bir isleme
ugratilmadan tiliketiciye ulastirilabilir. Bagka deyimle karantina siiresi gerekmez

(Ustiindag, 2009).

6) Cevreye zarar vermez: Bu sterilizasyon tekniginin kimyasal kirlilik ve atik
olusumu gibi ¢evre i¢in zararli bir etkisi bulunmaz. Isci saglig1 acisindan giivenlidir.
Islem sonrasinda kalint1 ve toksik gazlardan armmus, iistiin kalitede iiriin elde edilir

(Basgiil, 1995).

7) Radyasyonla sterilizasyon ekonomiktir: Radyasyonla sterilizasyon teknigi,
diger geleneksel tekniklerle ekonomik yonden kiyaslandiginda daha ekonomiktir.

Bunun en biiylik sebebi, bu teknigin genis bir kullanim alani bulmus olmasidir

(Bhalla vd., 1983; Woolston, 1995).

37



1.11.2. Radyosterilizasyonun dezavantajlari

Gama radyasyonu ile sterilizasyonun tiim avantajlarina karsin iki temel problemi
vardir (Basly vd., 1996). Birincisi yiiksek enerjili radyasyon kullanilarak
gergeklestirilen 1sinlama islemi sirasinda yeni radyolitik ara {iriinlerin olugmasidir
(Barbarin vd., 2001). Sterilizasyon isleminde iiriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve toksikolojik ozelliklerinin degismemesi istenir. Bu yilizden, yiiksek enerjili
radyasyonun {iriinde neden oldugu kimyasal ve fiziksel degisiklikler belirlenip olusan
ara Uriinlerin karakterizasyonlarinin yapilmasi baska deyimle bu ara iiriinlerin tiirleri,
yapilari, miktarlari, kararliliklart ve soniim mekanizmalar1 ayrintili bir sekilde
belirlenmesi gerekir (Gopal, 1978; Tsuji vd.,1979; Signoretti vd., 1994; Onori
vd.,1996; Gibella vd., 2000). Radyasyonla sterilizasyon yonteminin uygulamasi ile
ilgili bir diger sorun isinlanmasit konusundaki diizenlemelerin iilkeden {ilkeye
degismesidir. Gelecekte, uluslararasi pazarda ekonomik kaygilar nedeniyle yetkisiz
ve kontrolsiiz 1sinlama isleminin kullanimi s6z konusu olabileceginden, en azindan
raf omri siiresince iirlinlin 1s1nlanmis olup olmadigini belirlemeye olanak veren,
1sinlanmis ise 1s1inlama dozunu belirlemede kullanilacak analitik bir yonteme ihtiyag
duyulmaktadir. Isinlanan tirliniin sogurdugu doz miktar1 ve i1sinlama sonucunda
olusan ciftlenmemis elektrona sahip kokgelerin (Ciftlenmemis elektron tasiyan
birim) miktarlari, yapilari ve kararliliklar1 Elektron Spin Rezonans (ESR)
spektroskopisi yardimi ile belirlenebilir (Dood vd., 1985; Raffi, 1992; Onori vd.,
1996; Polat vd.,1997; Basly vd., 1998; Korkmaz ve Polat, 2000, 2001; Colak ve
Korkmaz, 2004).

1.11.3. Tiirkiye’de gama 1sinlamasi uygulamalari

1.11.3.1. Tek kullanimlik tibbi iiriinler ve saghk bakim iiriinleri

Gilinlimiizde gama 1smlamasi yontemi ile sterilize edilen {irlinlerin basinda tek
kullanimlik tibbi malzeme ve cihazlar ile saglik bakim firiinleri gelmektedir.
Radyasyonla sterilizasyon soguk bir yontem olmasi, islem goren iriinler iizerinde
kalintt birakmamasi, islem kontroliiniin kolay olmasi ve yiiksek sterilizasyon

giivencesi saglamasi diger yontemlere gore baslica iistiin taraflar1 olmaktadir.
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Tek kullanimlik tibbi iiriinleri ¢ogu plastik malzemelerden yapilmis oldugundan,
bunlar 110-120 °C’de erimekte veya sekil bozulmalari meydana gelmektedir. Bu
nedenle klasik sterilizasyon yontemi olan kuru veya nemli 1s1 sterilizasyonu
uygulanamamaktadir. Bunun i¢in soguk bir yontem olan radyasyon sterilizasyonu
veya etilen oksit (EtO) sterilizasyonu uygulanmaktadir. EtO zehirli ve kanserojen bir
gaz olmasi, irlinler tizerinde kalint1 birakmasi ve ¢evre sorunlar1 yaratmasi nedeniyle
bircok tilkede kullanimi kisitlanmis bulunmaktadir. Tiirkiye’de 1994 yilindan beri
gama 1sinlamasi ile sterilizasyon yontemi uygulanmaktadir. Halen bu yontemle yilda
15000-17000 m* kadar tek kullanimlik tibbi malzeme, cihaz ve saglik bakim urunu
sterilize edilmektedir. Sterilize edilen baslica triinler serum setleri, kan verme setleri,
ameliyat eldivenleri, ameliyat iplikleri, plastik ve metal sondalar, koter kalemleri,
ameliyat giysileri ve setleri, gazli bez, kompres ve petler, damla sayicilari, damla
ayar Klipleri, hemodializ setleri, ortopedik protezler, laboratuar tiipleri ve petri
kaplar1 sayilabilir (Alkan, 2003).

1.11.3.2. lac, ilac hammaddeleri ve ila¢ kaplar1

Kati forumda olanlar veya yag bazli farmasotik tiriinler ve hammaddelerin biiyiik bir
kismi 25 kGy’e kadar basarili bir sekilde radyasyonla sterilize edilebilir. Ancak
tirlinlerle birlikte 1sinlanan havadan meydana gelen ozon ve azot oksitleri gibi
radyoliz trtinleri 1s1lanan farmasotiklerin formulasyonlar: ve stabilitesi lizerinde bir

dereceye kadar etkili olabilir.

Sulu ¢ozeltiler ve siispansiyonlarin radyasyonla sterilizasyonu ¢ok zor olup, bazi 6zel
onlemler alinmadig1 durumlarda basarisiz sonuglar vermektedir. Parafin bazli gz ve
cilt pomatlar ile bitkisel yaglarin tasiyict olarak kullanildig1 veteriner ilaglar1 25
kGy’e kadar basarili bir sekilde radyasyonla sterilize edilebilir. Ulkemizde bu
alandaki uygulamalara bakildiginda basta géz ve cilt merhemleri, veteriner ilaglari,
burun spreyleri, bazi bitkisel vitaminler ve ilaglar, kati formdaki pek cok ilag
hammaddesi, dolgu maddeleri, validasyon maddeleri, tablet kaplama ve parlatma
maddeleri sayilabilir. fla¢ kaplar1 olarak cam ve plastik siseler, sise kapaklari, damla
sayicilarl, contalar ve jelatin kapsiilleri ve ilag posetleri radyasyonla sterilize

edilmektedir (Alkan, 2003).
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1.11.3.3. Kozmetik ve kozmetik hammaddeleri

Gelismis lilkelerde 6zellikle Fransa’da ¢ok biiyiik hacimlerde kozmetik hammaddesi
1sinlanarak dekontamine edilmektedir. Kozmetik alaninda kullanilan ve c¢evreden
toplanan bitkiler ¢ok yiiksek biyolojik yiik igerdiklerinden ancak i1sinlama yolu ile
kabul edilebilir diizeylere diisiiriilmektedir. Ulkemizde bu alanda talk pudralari,
fondotenler, giizellik maskelerinde kullanilan nisasta ve diger maddeler, maskara,

nemlendirici kremler gama 1sinlamasi ile sterilizasyon veya biyolojik yiik kontrolii

yapilmaktadir (Alkan, 2003).

1.11.3.4. Gida 1isinlamalari

Gida 1smnlamasi gidalarin korunmasi, raf Omiirlerinin uzatilmasi, bdceklenmeyi
onlemek ve hastalik yapan (patojen) mikroorganizmalardan arindirmak igin

uygulanan bir yontemdir.

Ulkemizde yilda 600-700 ton kadar ve ¢ogunlugu baharatlar ve kurutulmus sebzeler
olmak {izere kurbaga budu, balik, karides, kurutulmus tavuk eti ve iskembe,
kurutulmus bazi yemisler (badem, hurma, cam fistig1, kus iiziimii) 1sinlama yontemi

ile mikroorganizmalardan arindirilmaktadir (Alkan, 2003).

1.11.3.5. Polimerlerde yapi degisikligi capraz baglama

Polimerler 6zellikle polietilen gaz ve su borular1 kablo izolasyonlari, plastik makine
dislileri 1sinlanmak suretiyle ¢apraz baglama islemi yapilmaktadir. Capraz baglama
sonucu bu gibi Uriinler sertlesmekte ve erime noktalar1 yiikselmektedir. Diinyada ¢ok
biiyiikk oranlarda uygulanan bir yontem olmasina karsin iilkemizde sadece yerden
1sinmada kullanilan polietilen sicak su borularinda ve ¢ok sinirli miktarlarda 1sinlama

yolu ile ¢apraz baglama islemi yapilmaktadir (Alkan, 2003).
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2. KAYNAK OZETLERI

Lee ve Cho (1999), pamuklu ve nonwoven kumaslar i¢in chitosan ve floropolimer
esasli antimikrobiyal ve kan itici bitim islemlerini aragtirmiglardir. Apre isleminin
kumasin tutum ve hava gegirgenligi lizerindeki etkilerini arastirmiglar, sadece
chitosan ile islem gormiis pamuklu ve nonwoven kumaslarda biikiilme ve kopma
rijitliginin arttigin1 tespit etmislerdir. Kumaslarin hava gegirgenligi de c¢ift apre

isleminden sonra biraz azalmistir.

Tprone vd. (1999), % 100 pamuk baskili kumas, 50/50 pamuk/poliester ¢arsaflik,
35/65 pamuk/ poliester ¢arsaflik, % 100 viskon rayon kumas kullanmislardir.
Reaksiyon c¢ozeltileri olarak sulu H,0, ve kati Mg(OCH3CO),0O kullanmislar ve
kumaslara, hazirlanan (H,O,:Mg(OCH3CO),0) emdirmislerdir. Yapilan g¢alismada
magnezyum peroksit esasli antibakteriyel maddenin seliilozik ve seliilozik
karigimlarina afinitesi ve 5, 10, 15 yikama sonrasi dayanikliligi karsilastirildiginda;
kristalin maddenin gbézenek boyutu ve kapilarite acisindan pamuk liflerine daha
uygun oldugunu ileri siirmiislerdir. Karsilastirmalarda kimyasal analizler ve SEM

(Spektra elektro mikroskop)'den faydalanmiglardir.

Vigo ve Leonas (1999), agartilmis % 100 pamuk, 50/50 pamuk/poliester polietilen
glikoller, asit katalizatorleri ve DMDHEU reginesi ile islem goérmiis dokuma kumas
kullanmiglardir. Kumaslarin degerlendirilmesinde 5 mikroorganizma kullanmislardir.
Iki pozitif bakteri (bravibacterium epidermis ve staphylococcus epidermis), iki spor
olusturan mantar (aspergillus fumigatus ve microsporum cookei) ve bir maya
kullanmiglardir. Islem gdrmiis ve gdérmemis kumaslarm antimikrobiyal aktivite
acisindan degerlendirilmesi AATCC 147 Test Metoda gore yapmislardir. Bu test
metodu sonucunda PEG ile modifiye edilmis kumaslarin antimikrobiyal etkiye sahip

oldugunu gostermislerdir.

Yang vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada antibakteriyel iriinler ile muamele edilmis
tekstil iirlinlerinin dayanikliliklarinin gelistirilmesini aragtirmiglardir. Antibakteriyel
triinler i¢in dort ortak metot farkli sicaklik, zaman ve konsantrasyonlarda
denemislerdir. Endiistride antibakteriyel islem i¢in genis anlamda geleneksel
emdirme —kurutma-buharlama metodu kullanilir. Boya banyosu kosullar1 altinda

pamuk, akrilik ve PES liflerinin igerisine bakterisitlerin niifuz etmesi daha iyi
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olacagindan dayaniklilik gelistirilebilmektedir. Lif c¢ekim c¢ozeltisine eklenen
bakterisitlerin normal islemlere gore daha dayanikli 6zellik gostermektedir. Bu

durum lif igerisine bakterisitin yayilmasi ile agiklanmaktadir.

Kim ve Sun (2001), naylon kumaslarin asit boyarmaddeleri ve bir kuaterner
amonyum tuzu ile dayanikli antimikrobiyal bitim islemleri lizerine ¢alismislar ve 10

yikamadan sonra iyi renk hasliina sahip oldugunu bulmuslardir.

Alay ve Oktem (2002), ¢alismalarinda pamuk, pamuk/poliester ve modal kumaslara
ev tipi camasir yikamalarinda kullanilan bir iiriin ile klasik antimikrobiyal bir iiriin ve
migrasyona ugramayan bir antimikrobiyal iriin kullanmislar, bu ¢ degisik
antimikrobiyal bilesigin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakteri tiplerine
kars1 yikama dayanimlari incelemislerdir. Konveksiyonel (bag yapamayan)
difenilalkan tiirevi antimikrobiyal bilesik ile bag yapabilen alkosisilan kuarterner
yapidaki antimikrobiyal bilesik arasinda, antimikrobiyal etki agisindan 40 yikamaya
kadar bir fark gézlenmemistir. Ethandiol, dodesildimetil amonyum kloriir, bifenil-2-
ol, 2 metil pentan-2 karisimi olan antimikrobiyal madde ile islem gormiis pamuk,
pamuk/poliester ve modal kumaslarda; 10. yikamadan sonra antibakteriyel
aktivasyon azalmasi ve 15. ve 20. yikamadan antibakteriyel etkinin kayboldugu
bulunmustur. Ayrica difenilalkan tiirevi, alkosisilan kuarterner yapida antimikrobiyal
maddeler ile islem gérmiis kumaslarin antibakteriyel aktiviteleri tizerine asidik-bazik
tikiiriik ¢ozeltilerinin ve asidik-bazik ter ¢06zeltilerinin higbir olumsuz etkisi

gbzlemlenmemistir.

Tsukada vd. (2002), metal igerikli boyarmaddeler kullanilarak antimikrobiyal olarak
aktif ipek proteinlerin iiretimi lizerine ¢alismislar ve ipek liflerinin tuz ¢ekme ve
boyama isleminden sonra kopma mukavemetinde dnemli bir degisiklik gdzlemezken

kopma uzamasinda hafif bir artma oldugunu gézlemlemislerdir.

El-Naggar vd. (2003), pamuk ve pamuk/poliester kumaslarin 1sinim ve 1sil islemler
ile antimikrobiyal korunmasi konusunda calisma yapmislar ve apre isleminin
boyamadan dnce bir reaktif boyarmadde ile gerceklestirildiginde, boyamadan sonra

gerceklesene gore renk dayanimini daha ¢ok etkiledigini gozlemlemislerdir.

Lee vd. (2003), nano boyutlu giimiis koloidal ¢ozeltisinin tekstil kumaslari

tizerindeki antibakteriyel etkisini arastirmislardir. Calismada gram pozitif ve gram
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negatif (S. aureus ve K. pneumoniae) olmak iizere iki ¢esit bakteri kullanilarak
giimiis koloidal ¢ozeltisinin seliilozik ve sentetik kumasglar lizerindeki antibakteriyel
etkinligi aragtirilmistir. Kumaslarin yikamaya dayanikli bir antibakteriyel islemi nano
buyiikliikteki glimiis koloidal c¢ozelti ile emdirme yontemine gore kolaylikla

basarilabilmistir.

Zhang vd. (2003), kitosan ile islem gormiis pamuklu kumaslarin antibakteriyel
Ozelliklerini aragtirmiglardir. Burada kitosanin konsantrasyonu, molekiil agirlig1 ve
desatilasyon derecesinin Escherichia coli ve Hay basiline olan antibakteriyel
aktivitesine olan etkisi arastirilmistir. Bakteri azalmasi Modifiye Quinn Metodu
kullanilarak tespit edilmistir. Escherichia coli 0,3g/1t kitosan soliisyonu ile Hay basili
ise 0,5 g/lt kitosan soliisyonu ile verimli bir sekilde engellenebilmistir. Kitosanin
kumasa kimyasal olarak baglanabilmesi i¢in ¢capraz baglama maddesi olarak glutarik
dialdehit tercih edilmistir. Glutarik dialdehit ve kitosan ile muamele edilmis pamuklu

kumasglar bakteri tiremesini engellemede iyi bir kabiliyete sahip olmustur.

Balc1 ve Babaarslan (2005), antibakteriyel bitim islemlerinin % 100 pamuklu kumas
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. On terbiyesi ve boyamas: isletme sartlarinda
yapilmis olan % 100 pamuklu kumasa laboratuar sartlarinda kimyasal yapilar1 farkli
(noniyonik, katyonik) antibakteriyel maddelerle apre islemi uygulanmistir. Kumasa
antibakteriyel 6zellik kazandiran bu maddelerin emdirme ve ¢ektirme yontemleri ile
kumasa aplikasyonunun kumasin performans 6zellikleri lizerinde herhangi bir etkiye
sahip olup olmadigi arastirilmistir. Yapilan testler 1s13inda kumasin mukavemet
ozelliklerinde kullanilan kimyasalin cinsi ve derisiminin anlamli etkisi goriiliirken,
boncuklanma gibi yiizey 6zelliginde onemli bir degisiklik gézlenmemistir. Kumasin
tutum oOzelliklerinden olan burusmazlik oOzelliklerine ise daha ¢ok kullanilan
kimyasalin cinsinin etki ettigi belirlenmistir. Kumagin haslik 06zelliklerine
bakildiginda, referans numuneye goére hemen hemen tiim islem gormiis numunelerin
hepsinde bir diigiis kaydedilmistir. Kullanilan kimyasal cinsi, derisimi ve uygulama
yontemine bagl olarak genellikle emdirme yontemi ve yiiksek derisimde yapilan

numunelerde daha iyi haslik sonuglar1 elde edilmistir.

Kitahara vd. (2005), DLC film kapl tekstil iiriinlerinin antibakteriyel 6zelliklerini

inceledikleri arastirmasinda, plazma bazli iyon aktarilmasi yontemine dayali tekstil
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malzemelerinin iki bakteriye (Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae) karsi

etkili oldugunu ve liremenin kaplanmais tirtinde gerceklesmedigini belirtmislerdir.

Ma ve Sun (2005), antimikrobiyal katyonik boyarmaddeler akrilik kumaslarin
boyanmasinda kullanmiglar, boyama zamaninin etkisi, boyama konsantrasyonu ve
boyama sicakligi arastirmislardir. Antimikrobiyal bitim islemi ve boyama tek bir
islemde gerceklestirilmis olup, boyanan kumaslarin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coliye karsi antimikrobiyal aktivitesinin oldugu bulmuslardir. Boyanan
kumaslar iizerindeki antimikrobiyal aktivitenin yikamaya karsi dayaniminin daha az
olmasmin, yikama boyunca lif {izerindeki boya kaybindan kaynaklanmasinin

miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Alay vd. (2007), ¢alismalarinda hedeflenen esas nokta, corona desarji kullanilarak
diisiik konsantrasyondaki kimyasal bitim islemlerinin yikama vb. etkilere karsi
dayanikliligin1 arttirmaktir. Bu amagla nano boyuttaki glimiis iyonlari, coronali ve
coronasiz olmak tizere farkl sekillerde kumasa aplike edilmistir. 30 yitkamadan sonra
yapilan testler neticesinde, coronali Ornekteki giimiis konsantrasyonunun daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da coronali kumas numunesinin antibakteriyel

aktivitesinde daha iyi sonuglar alinmasini saglamaktadir.

Palamutcu vd. (2007), calismasinda sektorde siklikla kullanilan giimiis, triklosan,
diklorofenol, kuarterner amonyum ve kitosan gibi antimikrobiyal etkinligi bilinen
kimyasallarin, % 100 pamuklu kumaslar iizerinde meydana getirdigi performans
degisikliklerini ve antimikrobiyal aktivite miktarlarin1 karsilagtirmali  olarak
incelemektedir. Bunun beraberinde ¢alisma, yukarida belirtilen kimyasallarla tiretilen
antimikrobiyal kumaslarin; 1, 5, 10 ve 20 yikamadan sonraki antimikrobiyal
performans degerlerini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir. Testlerin yapilmasi
sirasinda, S. aureus, E. coli, C. albicans gibi farkli mikroorganizmalarin kullanilmasi

oo

sonucunda, antimikrobiyal aktivitenin degistigi goriilmustiir.

Yiiksek ve Ozdemir (2007), calismalarinda ise tekstil endiistrisinde kullanimi giderek
yayginlasan bambu liflerinin tretim teknikleri, fiziksel ve kimyasal o&zellikleri
tizerine olup, s6z konusu liflerin dogal olarak antibakteriyel aktivite sagladig

belirtilerek tekstil sanayisi i¢cindeki kullanim alanlarina deginilmektedir.
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Zhang vd. (2007), siklodekstrinlerin Bacillus soyuna karsi antibakteriyel etkisini
inceledikleri aragtirmalarinda methyl- f —cyclodextrin ile temas haline ge¢en Bacillus
soyuna ait tiim hiicreler yok edilmistir. Hiicrelerin ¢ekilen SEM fotolarina

baktiklarinda hiicre zarinin paramparca oldugunu gormiislerdir.

Altinok (2008), calismasinda tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan pamuk,
bambu, poliester ve viskon elyafindan 6rme kumas yiizeyler elde edilmis ve bu
yiizeylerin AATCC 147 test standardina gore antibakteriyel 6zellikleri incelenmis,
ancak sz konusu test standardina gore antibakteriyel aktivite gézlenmemistir. Bu
sonug her ne kadar 6zellikle bambu elyafi i¢in ilging olarak nitelendirilebilse de, ¢ok
daha saglikli ve giivenilir sonuglara ulasabilmek i¢in denemelerin ayrica diger test
standartlar1 ile tekrarlanmasi, bunun yaninda, bambu elyafi biinyesinde antibakteriyel
etkiye sahip oldugu bilinen bambunun elyafin iiretim asamasinda geg¢irmis oldugu
kimyasal islemlerin etkisinin detayli olarak incelenmesi gerekmektedir. Caligmanin
ikinci boliimiinde ise % 100 pamuklu dokuma kumasglar, farkli molekiil agirligina
sahip kitosan ve aleovera mikrokapsiil katkili kitosan soliisyonlar1 ile isleme tabi
tutularak, elde edilen yiizeylerin antibakteriyel aktiviteleri arastirllmistir. Aleovera
mikro kapsiil iceren kitosan soliisyonu ile muamele edilen, bunun yaninda akrilik
recine ve fiksajin da etkisinin incelendigi dort farkli kumas numunesinin tamaminda
antibakteriyel etki gozlenmis, ancak her birinin antibakteriyel aktivite derecesinin
akrilik re¢ine ve fiksaj uygulanip uygulanmamasina bagli olarak farkli seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin nedeninin ise mikro kapsiil taneciklerinin kumas
yiizeylerine farkli kuvvetlerle baglanmasinin oldugu tahmin edilmektedir. Buna baglh
olarak en 1yi sonucun akrilik re¢ine kullanilan kumasa ait oldugu gézlenmistir. Hem
akrilik reginenin, hem de fiksajin ayn1 anda kullanildigi kumas numunesinde ise,
yiiksek sicakligin akrilik reginesinin yapisini bozmasi ve parcalamasindan dolay1

antibakteriyel aktivite cok daha diisiik diizeyde ¢ikmistir.

3teks Medikal Tekstil (2008), gama sterilizasyonu teknigi ile sterilize edilen tibbi
ortli, onliik ve cerrahi setleri Tiirkiye’de tek basina iireten bir firma olarak bu
konudaki g¢aligmalarini siirdiirmektedir. Tiirkiye’de sadece 3teks Medikal Tekstil
tarafindan uygulanan gama sterilizasyonu tekniginin diger sterilizasyon
metotlarindan farkli olarak; yiiksek penetrasyon yetenegi ile mutlak sterilizasyon

sagladigi ve ambalajlanmis iriinlere uygulanabilen bir metot oldugu icin daha
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saglikli oldugu biliniyor. Ilag, kozmetik ve tibbi malzeme endiistrisinde de yaygin
olarak kullanilan gama sterilizasyonu teknolojisi, 3teks Medikal Tekstilin modern
tibbin geregi olan steril tek kullanimlik tibbi ortii, 6nliik ve cerrahi setler ile non-
steril Onlik, ortii ve kilif gruplari tretimine biiylik katki saglamaktadir. 3teks
Medikal Tekstil, gama sterilizasyon islemindeki 1sinlamayr Gamma-Pak A.S.’de

gerceklestirmektedir.

Dokumasiz kumas ve gama sterilizasyon Ozelliklerine sahip olmanin yani sira
antibakteriyel olan 3teks {iriinleri, kumas lizerinde bakteri barinmasina ve iiremesine
de izin vermemektedir. Uretiminde ve sterilizasyonunda kimyasal maddelerin
kullanilmadig, hafif ve 6zel dokumasiz kumaslardan imal edilen iiriinler, antialerjik
olduklar igin, saglik personeli ve hastalarin cildinde tahrise ve alerjiye sebep

olmamaktadir.

Wei vd. (2009), oligoguanidin antibakteriyel 6zelliklerini arastirdiklar ¢alismasinda;
PHMG (polyhexamethylene guanidine oligomer) c¢ozeltisinin  harika  bir
antibakteriyel o6zellik gosterdigini 6zellikle molekiil agirliginin 640 ve 1.0 ppm
oldugu ¢ozeltilerde 15 dakika icerisinde S. aureus ve P. aeruginosa bakterilerinin her

ikisi de % 90 oraninda engellenmekte oldugunu belirtmislerdir.

Aly vd. (2010), hem burusmazlik hem de antimikrabiyal etkinin bir arada
saglanabilirligi lizerine yaptiklar1 ¢alismada; kitosanin antibakteriyel olarak dayanikli
bir potansiyeli oldugunu hatta diisiik miktarlarda bile capraz baglayic1 ajanla

uygunlugu belirtilmistir.

Bajpai vd. (2010), giimiis iyonu yiikli siklodekstrinlerin antibakteriyel etkisini
arastirdiklar1 calismasinda; glimiis iyonlarinin uygun bir sekilde siklodekstrinin i¢
kismina yerlestirildigini ve kontrollii bir sekilde salinarak 6zellikle E. coli ye kars1 iyi

bir antimikrobiyal etki saglandigini gostermislerdir

Flores vd. (2010), TiO: kaplanmis yiizeye giimiis nano parcaciklar ekleyip
Pseudomonas aeruginosaya karsi antibakteriyel etkiyi arastirdiklart ¢aligmasinda;
TiO: kapl ylizeye spontane giimiis eklemislerdir. Bu modifiye edilmis yiizey bakteri

tiremesine ve mikrop kolonilerine kars1 koruma saglamistir.
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Marambio vd. (2010), giimiis nanopartikiillerin antibaktariyel ve insan-g¢evre
sagligina etkilerini inceledikleri arastirmasinda glimiis iyonlarinin tek basina ya da
cesitli kombinasyonlarla kullanilmast halinde bakteriosidal etki gosterdigini
belirtmiglerdir. Bakterinin hiicre membranimnin geg¢irgenligini artirarak, hiicrenin
enerji ihtiyacini tetiklemekte, fosfat akisi olmakta, hiicresel icerikler sizmakta ve
DNA cogalmasi kesintiye ugramakta oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 ¢aligmasinda
giimiis iyonlarinin yiiksek organizmalar (insan dahil) i¢in sitoksit ve genotoksit etki

gosterdigine dair saglam kanitlar bulundugunu ifade etmislerdir.

Kulthong vd. (2010), giimiis nanopartikiillerinin antibakteriyel kumastan yapay tere
aktarilmasi konusunda yaptiklari calismada, antibakteriyel kumastan yapay tere
aktarilirken yapay ter insan derisine model olarak tasarlanmis emsalsiz bir ¢alisma
oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada yapay tere aktarilan giimiis miktarmin ilk
kaplama esnasinda kullanilan glimiis miktarina, kumas kalitesine, pH ve yapay ter
formulasyonuna bagl oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismanin giimiis molekiillerinin
insan saghgina etkilerinin incelenece8i bir arastirmada kullanilabilir olacagin

belirtmislerdir.

Antibakteriyel esasli fonksiyonel tekstillerle ilgili yapilan onceki g¢alismalarda;
cogunlukla seliilozik ve protein dogal liflerle yapilmis olan mamullere (pamuk,
ipek), bunun disinda da pamuk/sentetik karisimlari, naylon, akrilik liflerinden
yapilmis kumaslara ¢esitli kimyasal yapidaki antimikrobiyal maddeler uygulanmistir.
Genellikle kitosan, sitrik asit, quarterner amonyum tuzu esasli antimikrobiyal 6zelligi
olan maddeler ile calisiimistir. Bu maddelerin tekstil mamulii {izerine uygulama
parametrelerinin  degistirilerek mamuliin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmeye
calisilmigtir. Bunun yaninda ¢ogu calismada antimikrobiyal 6zelligin yikamaya kars1

direnci de tespit edilmistir (Balc1, 2006).

Bu tez calismasinda ise diger c¢alismalardan farkli olarak antibakteriyel apre
uygulanmadan gama 1simnlama ile dokuma kumasa antibakteriyel 6zellik kazandirilip
kazandirilamayacag incelenmek istenmis ve gama 1ginlamanin kumasin performans
ozellikleri iizerine etkisinin olup olmadigi incelenmistir. Ayrica 3teks Medikal
Tekstil dokusuz yiizeylere gama 1sinlama ile antibakteriyel 6zellik kazandirmis iken,

bu calismada ise dokuma kumaslar kullanilmis ve dokuma kumasin gama isinlama
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sonucunda kumagin antibakteriyel, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada % 100 pamuk, pamuk-poliester ve yiin-poliester kumaslar
kullanilmistir. Bu kumas numunelerinin 6n terbiyesi ve boyamasi isletme sartlarinda
yapilmistir. Numune kumasglar, Cerkezkdy-Tekirdag’da Gamma-Pak A.S.’de 18 ve
30 kGy dozlarinda isinlanmistir. Referans kumaslara ve ismmlanmis kumaslara
Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Ana Bilim Dali’nda
antibakteriyel testler uygulanmigtir. Antibakteriyel testlerde gram pozitif
Staphylococcus aureus ve gram negatif Klebsiella pneumoniae bakterileri
kullanilmigtir. Ayrica Denizli Tiirk Standartlari Enstitiisii Tekstil Laboratuari’nda,
referans kumaglara ve 1sinlanmis kumaslara fiziksel ve kimyasal testler uygulanarak

kumaslarin performans 6zellikleri incelenmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan tekstil materyalleri

Radyasyon 1sinlarinin kumaslarin antibakteriyel 6zelliklerine ve kumasin performans

ozelliklerine etkisinin arastirildigi bu tez calismasinda, 3 tip kumas kullanilmistir.

Yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisminda antibakteriyel apreler pamuklu kumaslara
uygulanmistir. Bu kumaglar daha ¢ok hastanelerde kullanilan yatak c¢arsafi, yastik,
yorgan kiliflari, bebek giysileri ve i¢ ¢amasirlarinda kullanilmaktadir. Pamuk-
poliester kumaslar is elbiseleri, gémlek, bluz, spor giysisi, hafif mantoluk kumas,
yatak takimi, masa Ortiisiinde; yiin-poliester ise ¢ocuk giysisi, manto, i¢ gamasiri,
kazakta kullanilmaktadir. Teknik tekstillerin gelisimi ile antibakteriyel 6zelligin
farkli kumas tiirlerinde de kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bakimdan, % 100

pamuklu, pamuk-poliester ve yiin-poliester kumaslar kullanilmistir.
3.1.2. Kullamlan kimyasal maddeler
1. Sodyum perborat tetrahidrat; yikama hasligi tayininde kullanilmistir.

2. Deterjan; yikama hasligi tayininde kullanilmistir.

3. Saf su; yikama hashigt ve slirtme haslhigi tayininde uygulanmasinda

kullanilmustir.

4. Histidin monohidroklorid monohidrat; alkali ter haslig1 tayininde kullanilmigtir.
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8.

9.

10.

11.

Sodyum kloriir; alkali ter haslig tayininde kullanilmigtir.

Di sodyum hidrojen ortofosfat dihidrat; alkali ter hasligi tayininde kullanilmistir.
Histidin monohidroklorid monohidrat; asidik ter hasligi tayininde kullanilmastir.
Sodyum kloriir; asidik ter haslig1 tayininde kullanilmistir.

Sodyum dihidrojen ortafosfat dihidrat; asidik ter haslig1 tayininde kullanilmistir.
Distile su; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

Nutrient broth agar; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

3.1.3. Kullanilan cihazlar

1.

10.

11.

12.

13.

Co-60 kaynakli gama 1silama cihazi (Isinlayict JS 9600 model ve IR-185 seri
numara ile Uluslar aras1 Atom Enerjisi Ajansi’na tescil edilmistir.); kumaslarin

1sinlanmasinda kullanilmustir.

Otoklav  (Niive-OT 4060); antibakteriyel testler uygulanmadan Once

kullanilmustir.

Steril kalibre 6ze; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmastir.
Petri kabi; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

Cam tiip; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmigtir.

Etiiv (Membert); antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.
Alev beki; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

Pipet; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

Buzdolabi; antibakteriyel testler uygulandiktan sonra kullanilmistir.

Manyetik karistirict (Velp Scientificia); antibakteriyel testlerin uygulanmasinda

kullanilmastir.
Pens; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.
Steril numune alma kab1; antibakteriyel testlerin uygulanmasinda kullanilmistir.

Kopma mukavemeti test cihazi (Instron—-4465); kopma mukavemetinin tayininde

kullanilmustir.

50



14. Yirtilma mukavemeti test cihazi (Instron—4465); yirtilma mukavemetinin

tayininde kullanilmistir.
15. Boncuklanma test cihazi (Martindale); boncuklanmaisleminde kullanilmustir.
16. Yikama hasligi test cihazi (Gyrowash); yikama hasligi tayininde kullanilmistir.
17. Siirtme test cihaz1 (Elmatear—255-A); siirtme hasligi tayininde kullanilmistir.
18. Gri skalalar; yikama, siirtme, ter haslig tayininde kullanilmistir.

19. Isik kabini (VeriVide-CAC120); yikama, siirtme, ter hashigi tayininde

kullanilmastir.

20. Etiiv (Carbolite-FN 400); ter hasligi tayininde kullanilmustir.

3.1.4. Kullamilan mikroorganizmalar

Antibakteriyel testler sirasinda ATCC 25923 kodlu gram pozitif staphylococcus
aureus bakterisi ve ATCC 700603 kodlu gram negatif klebsiella pneumoniae

bakterisi kullanilmistir.

Tekstil materyallerinin gram negatif ve gram pozitif bakterilere kars: gosterdikleri

etki incelenmek istenmistir.

Staphylococcus aureus (Sekil 3.1.) hastanelerde ¢apraz enfeksiyonun ana
nedenlerinden olup en sik degerlendirilen bakteri O6rneklerinden biridir (Orhan,
2007). Staphylococcus aureus insanlarda bir¢ok enfeksiyonlara neden olan bir
bakteridir. Ortam sartlarina dayanikli olduklarindan dogada c¢ok yaygindirlar. En
fazla burun ve bogaz boslugunda, insan ve hayvan digkilarinda, ciltte apseli yaralarda
ve sivilcelerde yogun olarak bulunurlar. Gidalarda ve gida isletmelerinde, elle gida
hazirlayanlarda, hastane personeli ve hastane ortamlarinda da yaygin olarak

bulunurlar (Hacibektasoglu vd., 1993).
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Sekil 3.1. Staphylococcus aureus bakterisi (Carr ve Hageman, 2008)

Klebsiella pneumoniae (Sekil 3.2.), gram negatif, spor olusturmayan, hareketsiz bir
bakteridir. Toplum kaynakli ve nozokomiyal enfeksiyonlarin (hastane kokenli
enfeksiyonlar) onemli bir nedenidir. Tiim viicut bolgelerinde enfeksiyona neden
olmakla birlikte, 6zellikle triner sistemde ve solunum sisteminde enfeksiyonlara

neden olmaktadir (Koneman vd., 1997).

Sekil 3.2. Klebsiella pneumoniae bakterisi (Kunkel, 2007)
3.2. Yontem

% 100 pamuk, pamuk-poliester ve yiin-poliester kumaglar 18 ve 30 kGy dozlarinda
Cerkezkoy-Tekirdag’daki Gamma-Pak A.S.’de gama radyasyona maruz
birakilmistir. Referans kumaglar ile radyasyona maruz kalmis kumaglarin
antibakteriyel, fiziksel Ozellikleri (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
boncuklanma) ve kimyasal ozellikleri (ter hasligi, siirtme hasligi, yitkama hasligi)
incelenmis Ve gama 1s1in kumaslarin antibakteriyel ve performans 6zelliklerine olan

etkisi incelenmistir.

52



3.2.1. Kumasa uygulanan gama isinlama islemi

Tiirkiye’de birisi Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) biinyesinde Saraykoy-
Ankara digeri ise Gamma-Pak A.S. biinyesinde Cerkezkdy-Tekirdag’da kurulmus iki
adet gama 1sinlama tesisi bulunmaktadir. Her iki cihaz da kobalt 60 (Co—60)
kaynakli, sulu depolamal1 ve otomatik kutu tagiyicili tiptedir. TAEK 1sinlama tesisi 1
milyon Ci kapasiteli olup daha ziyade arastirma ve kismen tibbi sterilizasyon amaci
ile kullanilmaktadir. Gamma-Pak 1sinlama tesisi ise 3 milyon Ci kapasiteli olup
sterilizasyon, gida 1simlama ve polietilen borularinda ¢apraz baglama islemleri igin

kullanilmaktadir (Alkan, 2003).

Gama 1s1nlama tesisi 1sinlama kaynaginin bulundugu hiicre, iirlin tastyict konveyor
ve depolama alani1 olmak {iizere baslica li¢ birimden olusmaktadir. Isinlama tesisinin
kalbi gama enerjisini saglayan Co—60 kaynagidir. Isinlama cihazlarinda kullanilan
Co-60, dogada bulunan ve metalik hale getirilmis kararli Co-59 izotopunun
reaktorlerde notron bombardimanina tabi tutulmasi sonucu yapay olarak elde
edilmektedir. Bu sekilde kararsiz hale gelmis olan Co—60 ¢ekirdekleri bozunarak bir
beta parcacigi ile enerjileri 1.17 MeV ve 1.33 MeV olan iki gama 1511 yayarak
kararli Ni—60 elementine doniismektedir. Beta pargaciklari kaynak kapsiiliinde
tutulmalar1 nedeniyle 1sinlama islemi, sadece ¢ok girici olan gama 1sinlan ile

gerceklestirilmektedir.

Gama 1sinlama cihazlarinda kullanilan Co—60 kaynaklar1 genellikle g¢ubuklar
seklinde olup, dis etkenlerden korunmasi ve sizintinin onlenmesi i¢in iki kat
paslanmaz celik kapsiil icerisine konulmustur. Co—60’1n yar1t émrii 5.3 yil olup,
aktivitesi yaklasik olarak yilda % 10 kadar azalmaktadir. Isinlama cihazina
yerlestirilen kaynak cubuklar1 15-20 yil kadar kullanildiktan sonra iiretici firmalar
tarafindan geriye alinmaktadir. Isinlama hiicreleri genellikle 1.8-2.0 m kalinliginda
betonla zirhlanmis olup, cihaz ¢aligmadigr zaman kaynaklar su dolu havuzda veya
zirthli kaplarda depolanmaktadir. Sekil 3.3.’de sulu depolamali gama 1sinlama cihazi

ve tastyic1 konveyor sistemi gosterilmektedir (Alkan, 2003).
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Biyolojk Zurh (Beton)

Kaynak Cekme Pistonu

/Ta van Tapas

<> Tagiyica Konveyor
Isinlama Hucress i '

Bogaltma Istasyonu

Kaynak ve Kaynak Panels
y faynax raned

Destek Cihazlan Odasy

Kaynak Tasima Kabs epolama Alans
‘ ,( Kaynak Depolama Havuzu Depolama Alans

Sekil 3.3. Co—60 kaynakli gama 1s1nlama cihazi (Alkan, 2003)

Isinlama tesisi;

1. Islem kontrolii (Kontrol odas1)

2. Uriin tastyic1 sistem (Konveyor)

3. Kaynak ve kaynak paneli

4. Isinlama odasi (Biyolojik zirh)

5. Kaynak depolama havuzu

6. Uriin depolama alan1 boliimlerinden olusur.

1. Islem Kontrolii: Isinlama islemi ve giivenlik kontrolleri biitiin diinyada kabul
gbren giiclii ve gilivenilir bir sekilde bilgisayar (Programlanabilir Lojik Kontrol)
sistemi ile yapilmaktadir. Isinlama isleminin her asamasi ¢ok hassas bir sekilde
kontrol edilmekte, herhangi bir anormal durumda isinlama cihazi otomatik olarak
durmakta, 1s1kli ve sesli alarm vermektedir. Ayrica her asama otomatik olarak
kaydedilmektedir.

2. Uriin Tasiyian Sistem (Konveyor ve Kaynak Gegis Sistemi): Islem gorecek
triinler kendi ambalajlar1 icerisinde konveyor iizerinde bulunan aliiminyumdan
yapilmis 1sinlama kutularma konularak otomatik konveyor vasitasiyla isimlama
odasina tasinmaktadir. Isinlama odasinda {iriin dolu kutular kaynak cevresinde

pnomatik pistonlarla hareket ettirilerek gama 1sinlarina maruz birakilmaktadir.
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Isinlama isleminden sonra iiriin dolu 1simmlama kutular1 yine konveyorla otomatik
olarak disar1 alinarak, iirlinler iglem gdérmiis depolama alaninda depolanmaktadir.
Aliiminyumdan yapilmis 1sinlama kutularmin boyutlar1 58 x 64 x 124 c¢cm olup, en
fazla 125 kg yiiklenebilmektedir.

3. Kaynak ve Kaynak Paneli: Kaynak paneli 250x300 cm boyutlarinda paslanmaz
celik cergeve ve 20 adet dikdortgen seklinde ara modiilden ibarettir. Her modiil
tizerinde ¢apt 0.81 cm ve 45 cm uzunlugunda 40 adet kaynak kalemi
yerlestirilebilmektedir. Gama kaynagi olarak kullanilan metalik formdaki Co—60
paletleri bu kaynak kalemleri iginde bulunmaktadir. Kaynak kalemleri iki kat

paslanmaz celik tiipler seklinde olup, iki ucu sizdirmaz bir sekilde kaynak edilmistir.

4. Isinlama Odas1 (Biyolojik Zirh): Isinlama isleminin gergeklestigi yer zirhli
odadir. Isinlama tesisi ¢alistigi zaman Co—60 kaynak paneli bir piston vasitasiyla su
havuzundan ¢ekilerek {iriin dolu kutular arasina gelir. Bu durumda isinlama
hiicresinden disariya 1s1n sizmamasi i¢in 1sinlama hiicresinin taban ve tavani dahil
biitiin duvarlar1 180 cm kalinliginda betondan yapilmistir. 180 cm’lik beton engeller
4.0 Mci Co—60 kaynaginin ¢ikardigi gama 1sinlarini tutarak calisanlara ve gevreye
zarar vermeyecek diizeye indirir. Bu koruyucu beton engellere biyolojik zirh denir.
Biyolojik zirhin kalinligi kullanilan kobalt kaynagimnin aktivitesine bagli olup,
uluslararast radyasyon korunmasi kurallarmi karsilayabilecek bir gsekilde

tasarlanmistir.

5. Kaynak Depolama Havuzu: Isinlama cihazinda 1sinlama islemini durdurmak igin
Co-60 kaynak paneli 6 metre derinliginde su dolu depolama havuzuna
indirilmektedir. Co—-60 kaynagi su igerisinde gama 1sin1 ¢ikartmaya devam eder.
Ancak kaynak panelinin en st seviyesinden itibaren 3.2 metre kalinligindaki su

kiitlesi 1s1nlarin tirlinlere veya 1sinlama odasina ulagsmasini engellemektedir.

6. Uriin Depolama Alam: Islem gérmemis iiriinler ve islem gdrmiis iiriinler olmak
tizere fiziksel olarak iki kisma ayrilmistir. Gelen iirlinler islem gérmemis alana
alinarak 1smlama islemi igin hazirlanmakta ve konveyodre yiiklenerek 1sinlama
odasina sevk edilmektedir. Isinlama isleminden sonra iiriinler islem gérmiis iriinler

alanda depolanarak buradan disariya sevk edilmektedir.
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Gama 151nlamasi islemine tabi tutulacak iiriinler kendi orijinal ambalajlar1 ve tasiyici
kartonlar igerisinde 1inlama kutularina doldurulmakta veya paletler {izerine diizgiin
olarak yerlestirilerek bir konveyor vasitasiyla isinlama hiicresine tasinmaktadir.
Isinlama cihazinin tipine bagli olarak {iriin dolu 1sinlama kutular1 kaynak ¢evresine

tekli veya ¢oklu siralar seklinde dizilerek 1sinlama islemi gergeklestirilmektedir.

Gama 1sinlarmin yiiksek enerjisi ve girici 6zelligi ile oldukga yiiksek yogunluktaki
tiriinlere niifus ederek dngoriilen islem dozu iiriinlere verilmektedir. Uriinlerin her
tarafinda diizgiin bir doz dagilimi saglamak i¢in 1sinlama kutular1 doniisiimlii olarak
iki ayr1 yonden 1sinlanmaktadir. Uriinlerin maruz kalacagi gama enerjisi iiriinlerin
isinlama  hiicresinde kalig stireleri ile dogru orantilidir. Mikroorganizmalarin
radyasyona karsi olan hassasiyetleri degisik olup genellikle sporlu bakteriler ve
viriisler bitkisel forumlara gore radyasyona karsi daha direnglidirler. Bu nedenle
tiriinlere uygulanacak sterilizasyon dozu da mikroorganizmalarin tiiriine ve sayisina

gore degismektedir (Alkan, 2003).

Bu calismada kumaslar 1sinlamadan 6nce ambalajlanmis, 18 ve 30 kGy dozlarinda
1sinlanmistir ve 1s1nlama islemi sirasinda numune kumaslar kullanildigi i¢in 1s1nlama
islemi test olarak yapilmig ve isinlanan kumasglara kirmizi isaret konulmustur.

Isinlanmig kumaslar Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.’de goriilmektedir.

i

Sekil 3.4. 18 kGy dozunda 1s1nlanmis Sekil 3.5. 30 kGy dozunda 1s1nlanmis
kumas kumas

ok — . = B

3.2.2. Kumaslara uygulanan testler

Bu calismada, gama 1ginlamaya maruz birakilmis ve birakilmamis kumaslara Cizelge

3.1.’de gosterilen testler uygulanmustir.
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Cizelge 3.1. Numune kumaslara uygulanan testler

TEST ADI TEST STANDARDI
Antibakteriyel Aktivite Tayini AATCC 147, AATCC 100

Kopma Mukavemeti TS EN I1SO 13934-1

Yirtilma Mukavemeti TS EN ISO 13937-2

Martindale Boncuklanma TS EN ISO 12945-2
Yikama Haslig1 ISO 105-C06

Siirtme Hashigi TS EN ISO 105-X12

Ter Haslig1 TS EN ISO 105-E04

3.2.2.1. Antibakteriyel testler

Antimikrobiyal etkili tirtinlerin ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar, birgok standart
tanimlanmasina karsin her yontem kendi yaklasimina ve uygulama alanina sahip
olmustur. Bu nedenle, farkli antimikrobiyal tekstil materyallerine 6zgii bir test
protokolii bulunmamaktadir. Bu testlerden herhangi ikisi, ayn1 antimikrobiyal tekstil
materyalini tanimlamak i¢in uygulansa bile farkli sonuglar elde edilebilir.
Antimikrobiyal islemin etkinligi belirlenirken, bakterilerin ve mantarlarin belirli
tiirlerine kars1 etkinlik degerleri de goz ontinde bulundurulmalidir. Kullanilacak test
yontemine karar vermeden Once, kalitatif verilerin mi yoksa kantitatif verilerin mi
gerekli olacagi, Uriiniin nerede kullanilacagi ve kullanim amacinin ne olacag,
kullanim siiresi boyunca iiriiniin yikanip yikanmayacagi ve yikamadan 6nce ve sonra
etkinlik testi yapilip yapilmayacagi, antimikrobiyal islemin ne olacag, tiriiniin hangi
ozelliklere sahip olacagi, diger antimikrobiyallere gore sivi ve kati absorbsiyonunu

onleyecek bolgesel islemler goriip gormedigi sorular1 dikkate alinmalidir.

Antimikrobiyal etkinligin kanitlanmas: i¢in ¢ok farkli test yontemleri
kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde en yaygin kullanilan test yontemleri asagidaki
gibidir:

e Agar salinim testi

e Siispansiyon testi

e Topraga gbmme testi

o Kirlenme testleri.

Antibakteriyel etkinligi belirlemek icin yapilan tiim testler, mikroorganizma

popiilasyonundaki azalmanin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Bu testler,
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kalitatif (agar temeline dayanan engelleme bolgesi testleri) ve Kantitatif (bakteri
sayim testleri) olmak lizere iki gruba ayrilir. Kalitatif test yontemi olarak, genelde
AATCC 147 ve kantitatif test yontemi olarak da AATCC 100 ve SNV195- 920 ve
921 testleri segilir. Her iki test yonteminde aktif maddenin antimikrobiyal etkinligi
degerlendirilirken, bitim islemi uygulanmis ve uygulanmamis ornekler ile birlikte
kontrol materyalinin de ayni1 islemlerden gecirilmesi gereklidir. Kontrol materyalleri,
test edilecek materyaller ile benzer yap1 ve kimyasal kompozisyona sahip olmali ve

herhangi bir antimikrobiyal bitim islemi gormemis olmalidir (Mucha vd.; 2002).
1. Agar Salimim Testleri

Bu test grubu, bakterilerin besi yeri iizerindeki yayilmalari temeline dayanmaktadir
ve test sonucunda kalitatif (nitel) sonuglara ulasilmaktadir. AATCC 147 ve JIS 1902
testleri bu sinifa girmektedir (Mucha vd., 2006).

2. Siispansiyon Testleri (Challenge Test)

Bu test grubu, bakteri kolonilerinin sayimina dayanan kantitatif (nicel) sonuglar
veren bir test yontemidir. AATCC 100 ve JIS 1902 (kantitatif) bu sinifa 6rnek
verilebilecek testlerdir (Mucha vd., 2006).

3. Gomme Testi (Soil Burial Test)

Bu test metodu, numunenin topraga gomiilmesi neticesinde meydana gelen ¢lirlime
miktarimi gosteren ve Kalitatif (nitel) sonuglar veren bir yontemdir. Seliilozik igerikli
tekstillerin mikroorganizmalara kars1 direncinin belirlenmesinde kullanilan DIN EN
ISO 11721-1-2001 test standardi bu guruba ornek olarak gosterilmektedir (Mucha
vd., 2006).

4. Kirlenme Testi (Fulling Test)

Bu test kapsaminda, kumas iizerinde meydana gelen kirlenme miktar1 kalitatif (nitel)
olarak incelenmektedir. Kumaslarin mantarlara karsi direncini tespit etmekte
kullanilan JIS Z 2911 test standard1 bu gruba 6rnek olarak gdsterilmektedir (Mucha
vd., 2006).

Bu calismada ise, gama i1sinlama uygulanmis kumaglarin bakterilere karsi
gosterdikleri direncin diizeyini tespit etmek icin AATCC 147 ve AATCC 100 test
metotlart uygulanmistir. Testlerde ATCC 25923 kodlu “S. aureus” gram pozitif
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bakterisi ve ATCC 700603 kodlu “K. pneumoniae” gram negatif bakterisi
kullanilmistir. Yapilan bu testlerle, dokuma kumaslarinin gram negatif ve gram

pozitif bakterilere kars1 gosterdikleri aktivitelerin tespit edilmesi amaglanmustir.

Antibakteriyel aktiviteleri gozlenecek kumas numuneleri, Tlzerinde bagska
mikroorganizmalar olma ihtimali yliksek oldugu i¢in Oncelikle sterilizasyon iglemi
uygulanmaktadir. Bu islem 121°C’de ve 1 atm basing altinda 15 dakika siiresince
otoklav yardimiyla yapilir. Sterilizasyon sonucunda kumas ftzerinde bulunma
ihtimali yliksek olan yabancit mikroorganizmalarin yok edilmesi hedeflenerek testin

giivenilirligi arttirilmaktadir.

Sekil 3.6. ve Sekil 3.7."de AATCC 147 metoduna gore degerlendirilmekte olan
numuneler goriilmektedir. Ik resimde paralel cizgilerin devam ettigi, dolayisiyla
antimikrobiyal etkinligin olmadigi bir kumas numunesi goriilmektedir. Ikinci
resimde ise paralel ¢izgilerin kumas antimikrobiyal etkinlik alani icinde kesintiye
ugradigy, ilgili numune kumasin organizmalarin sayisinda azalmaya neden oldugu

goriilmektedir (Palamutcu vd.; 2008).

Sekil 3.6. Antibakteriyel olmayan Sekil 3.7. Antibakteriyel kumas (Filteu
kumas (Filteu vd.; 2005) vd.; 2005)

1. AATCC 147 Antibakteriyel test metodu

Bu test metodu ile mevcut kumasin antibakteriyel etki gosterip gostermedigi
belirlenmektedir. Bu teknik kullanilarak yapilan testler ile kalitatif (nitel) sonuglara
ulagilmaktadir. Bu test sistemi bakteriostatik etkilerin tespit edilmesinde

kullanilmaktadir.

ATCC 25923 kodlu gram pozitif S. aureus bakterisi ve ATCC 700603 kodlu gram

negatif K. pneumoniae bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu, icerisinde
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nutrient broth agar bulunan petri kaplarina parelel ¢izgiler halinde asilanmaktadir.
Aktivitesi tespit edilmek istenen kumas 2,5 x 5 cm boyutlarinda kesilerek; asilanan
bakteri kolonileri ile temas edecek sekilde yerlestirilmektedir. Bakteriler kumas
tizerinde kolaylikla treyebilsinler diye 37° C’de 24 saat siire ile etiivde
bekletilmektedir. 24 saatlik siirenin ardindan, bakteriler kumas {izerinde
bulunmuyorsa; tekstil yiizeyinin antibakteriyel 06zellik gosterdigi anlamina

gelmektedir.

Ancak bu test yontemi, kumasin bakterilere karst hangi miktarda etkili oldugunu
gostermekte yetersizdir. Sonugta Oncelikle AATCC 147 uygulanip, antibakteriyel
aktivitenin varlig1 nitel olarak tespit edildikten sonra, antibakteriyel aktivitenin hangi
oranda etkin oldugunu belirlemek icin AATCC 100 test metodunu uygulamak

gerekmektedir.
2. AATCC 100 Antibakteriyel test metodu

Bu testin amaci antibakteriyel aktiviteye sahip olan tekstil yiizeylerinde
antibakteriyellik oranini ortaya koymaktir. Yukaridaki AATCC 147 metodundan

farkli olarak nicel sonuclara ulasilmaktadir.

ATCC 25923 kodlu gram pozitif S. aureus bakterisi ve ATCC 700603 kodlu gram
negatif K. pneumoniae bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu igerisinden 1
ml’lik bakteri alinir ve testi yapilmak istenen iki farkli 24 mm yarigapli kumas

tizerine emilimi saglanacak sekilde steril ve kapakli bir kap igerisinde dokiliir.

Bakterilerin emdirildigi kumas numunelerinden bir tanesine hemen 100 ml. Steril
distile su eklenerek 1 dakika boyunca ¢alkalanir. Bakteri kiiltiiriiniin siviya gegmesi
saglanir. Bu numuneye “O zamanindaki numune” adi verilir. 0 zamanindaki
numuneden 1 mikro litrelik sivi alinarak petri kabma ekim yapilir. Elde edilen
bakteri miktar1 “O zamanindaki bakteri sayisi” olarak adlandirilir. Diger bakteri
emdirilmis kumas numunesi ise 37°C’de 24 saat beklemek lizere etiive kaldirilir. 24
saat sonunda etiivden ¢ikarilan kumas numunesine 100 ml steril distile su ilave
edilerek 1 dakika boyunca calkalanir. Bakterilerin siviya geg¢mesi saglanir. Bu
numuneye “24 zamanindaki numune” denir. 24 zamanindaki numuneden 1 mikro
litrelik sivi alinarak petri kabma ekim yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “24

zamanindaki bakteri miktar1” olarak adlandirilir. 24 zamanindaki bakteri sayisinin 0
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zamanindaki bakteri sayisina oranindan hareketle bakterilerdeki azalma miktar1 %

deger olarak tespit edilir.

Bu caligsma sonucunda bakterilerdeki % azalma degeri su sekilde hesaplanmaktadir:
R(%) = 100 (B-A)/B (3.1)
R = Oransal azalma,

B = Baslangi¢ aninda numune ile temas etmis olan ¢ozeltideki organizma sayisi

A = Numune ile temas etmis olan nétralizasyon ¢ozeltisi iginde bulunan organizma
sayisl

3.2.2.2. Kopma mukavemeti testi

Numune kumaslarin kopma mukavemetlerinin tayini TS EN 1SO 13934-1 standardi
esas alinarak yapilmistir. Bu ¢aligmada test cihazinda kumas numunesine uygulanan

maksimum yiik 5000 N’dur. Testin yapildigi cihaz Sekil 3.8.”de goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Instron kopma mukavemeti test cihazi

Cihaz ¢ok fonksiyonlu olup, kopma mukavemeti testinin yaninda yirtilma
mukavemeti testi de bu cihazda yapilmistir. Cihaz sabit hizda, artan kuvvet
prensibine gore testi gerceklestirmektedir. Test bitiminde sonuglar cihazin bagh

oldugu aletten alinabilmektedir.
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Bu calismada 200 mm ¢ene mesafesinde 100 mm/dk hizla, 6n gerilmesiz ¢ozgii ve
atk1 yoniinde 5’er numune ile yapilmistir. 30x6 cm’lik numune alinarak uzun

kenarlar sacaklandirilip 5 cm’e indirilerek teste hazir hale getirilmistir.

3.2.2.3. Yirtilma mukavemeti testi

Numune kumaslarin yirtilma mukavemetlerinin tespiti, TS EN ISO 13937-2 test
standardi  kullanilarak tek dil metoduna gore INSTRON test cihazinda
gergeklestirilmistir. Bu calismada test cihazinda kumas numunesine uygulanan

maksimum yiik 5000 N’dur. Analiz yapilan cihaz Sekil 3.9.’da goriilmektedir.

Sekil 3.9. Instron yirtilma mukavemeti test cihazi

Esas alinan standarda gore, 80 mm x 58 mm boyutlarinda 5 adet ¢ozgii, 5 adet atki
numunesi alinmig olup, sonuglar yirtlma mukavemeti test cihazina bagh

bilgisayardan elektronik olarak hesaplanmistir.

3.2.2.4. Boncuklanma testi

Numune kumaglarin boncuklanma olusumlarinin tespit edilmesi ISO 12945-2
standardi esas alinarak Martindale (Sekil 3.10.) cihazinda yapilmistir. Kumasg
numunelerinden ii¢li deney parcasi licli de alt kumas olarak kullanilmak {izere 150
mm ¢apinda 6 adet numune kesilmistir. Numunelere islem sirasinda 415 g agirlhik
uygulanmistir. Boncuklanma olusumunun gézlenmesi makinenin belirli devirlerinde

gerceklesmektedir. Makine calistirildiktan sonra 1000, 2000, 5000 ve 7000.
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devirlerde durdurulup {iist deney pargalari ¢ikarilarak standart 1sik kabininde
degerlendirilmektedir. Her devir araligit sonunda degerlendirme 1-5 araliginda
degisen standart fotograflar referans alinarak yapilmaktadir. Bu fotograf skalasinda 1

en kotl, 5 ise en iyi olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 3.10. Martindale boncuklanma test cihazi

3.2.2.5. Yikama hashgi testi

Numune kumaslarin yikama hasliklariin tespiti TS EN ISO 105-C06 standardi esas
almarak yapilmigtir. Yikama hasligi, renklendirilmis tekstillerin yikamaya karsi
direncini ifade eden hasliklardir. Analizi yapilacak numune kumastan ve
multifibreden 10 cm x 4 cm boyutlarinda 1’er adet kesilir ve birbirine dikilir. Test, 1
It saf suyla 4 gr/lt deterjan ve 1 gr/lt Sodyum perborat tetrahidrat igeren regeteyle
hazirlanan ¢6zelti ile GYROWASH cihazinda 40°C’de gergeklestirilmektedir. Cihaz
Sekil 3.11.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Gyrowash yikama hasligi test cihazi

Numunedeki renk degisimi (solma) veya refakat bezine renk akmasi (lekeleme) gri
skalayla standart 1sik kabini igerisinde degerlendirilmektedir. Degerlendirmenin

yapildig1 gri skala Sekil 3.12., Sekil 3.13.’de ve 1s1ik kabininin i¢i Sekil 3.14.’de

goriilmektedir.

Sekil 3.12. Akma gri skalasi Sekil 3.13. Solma gri skalasi
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Sekil 3.14. Isik kabininin i¢i
3.2.2.6. Siirtme hashg testi

Numune kumaslarin yas ve kuru siirtinme hasliklart ISO 105-X12 esas alinarak
ELMATEAR cihazinda gergeklestirilmistir. Testin yapildigi cihaz Sekil 3.15.°de

goriilmektedir.

Sekil 3.15. Elmatear siirtme test cihazi

Deney icin 14 x 5 cm boyutlarinda 2 adet ¢6zgii, 2 adet atki numunesi olmak tizere
toplam 4 adet numune alinir. Numuneler ile beraber kullanilmak {izere 4 adet TS
5326 (ISO 105 F09) ile uyumlu, hasilsiz, agartilmis, apresiz ve 50 mm x 50 mm
boyutlarinda kare seklinde refakat bezi kesilir. Siirtme bezi ve numuneler 24 saat
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standart atmosfer kosullarinda sartlandirildiktan sonra 16 mm’lik siirtme ayagi

kullanilarak yapilmstir.

Deney kuru ve yas siirtiinme olarak 2 seferde gerceklestirilir. Kuru siirtiinmede
siirtme ayagina diiz olarak yerlestirilmis kuru siirtme bezi deney pargasi {izerindeki
100 mm’lik bir hat tizerinde asagiya dogru 9 N’luk bir kuvvet uygulayarak 10 saniye
icinde 10 kez ileri ve geri yonde siirtiiliir. Yas siirtiinmede pamuklu silirtme bezi %
100 oraninda su emdikten sonra kullanilmistir. Yas slrtiinme hasligi deneyinde

islemden sonra, siirtme bezi oda sicakliginda kurutulur.

Sonuglarin degerlendirilmesi gri skalayla yapilir. Degerlendirme yapilirken refakat
bezindeki akmaya bakilir.

3.2.2.7. Ter hashg testi

Kumaslarin ter haslhiginin tespit edilmesi EN ISO 105-E04 standardi esas alinarak
yapilmistir. Ter olustugunda hafif asidiktir. Bakteri etkisiyle bazik hale gelir. Bu

nedenle ter hasligi deneyi hem asidik, hem de bazik olarak uygulanmaktadir.

Deney icin 100 mm x 40 mm boyutlarinda 2 adet deney numunesi ve ayni boyutlarda
multifibre refakat bezi kesilmekte ve birbirlerine dikilmektedir. Test cihazi olarak da
60 mm x 115 mm boyutlarinda tabana sahip celik bir sasiye sahip olan, 60 mm x 115
mm boyutlarinda akrilik levhalari bulunan ve levhalar arasinda konulan numunelere
12,5 kPa (5 kg)’lik yiik uygulayabilen “perspirometre” kullanilmaktadir. Deney

esnasinda asidik ve bazik ter ortaminin saglanmasi i¢in iki ¢ozelti hazirlanmaktadir.
Bazik ter ¢ozeltisi;

— 0,5 g/l L-Histidin Monohidroklorid Monohidrat

— 5 g/l Sodyum Kloriir

— 2,5 g/l Di sodyum Hidrojen Ortofosfat Dihidrat

pH 8 olacak sekilde ayarlanir.

Asidik ter ¢ozeltisi ise;

— 0,5 ¢/l L-Histidin Monohidroklorid Monohidrat

— 5 g/l Sodyum Kloriir
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— 2,2 g/l Sodyum Dihidrojen Ortafosfat Dihidrat
pH 5.5 olacak sekilde ayarlanir.

Multifibre ile dikilen test numunesi 1/50 oraninda pH’si 8 olan bazik ter ¢ozeltisi ile
30 dakika oda sicakligr sartlarinda muamele edilmektedir. Burada birlesik numune
¢ozelti ile iyice 1slanmalidir (Sekil 3.16.). 30 dakika sonunda numune alinarak akrilik
plakalar arasinda konulur ve iizerine 12,5 kPa’lik yiik uygulanir. Sikistirilan
perspirometre 37°C’ye ayarlanmig etiive konulur ve 4 saat bekletilir (Sekil 3.17.).
Bazik ¢ozelti i¢in yapilan bu islem pH’si 5.5 olan asidik ter ¢ozeltisi igin de
yapilmaktadir. Etiivden ¢ikan ve 1slak olan deney numuneleri birbirine degmeyecek

sekilde kurutulur.

Sekil 3.16. Numunelerin ¢dzelti igerisinde bekletildigi materyaller
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Sekil 3.17. Sikistirilan perspirometreler arasindaki numune kumaslarin etiiv icindeki
gorinimii

Deney sonunda degerlendirme asamasinda, ana kumastaki solmaya ve multifibredeki

akmaya bakilir. Degerlendirme gri skala ile yapilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde referans kumagslar ile farkli dozlarda gama 1511
uygulanmig % 100 pamuklu, pamuk-poliester, yiin-poliester kumaslara uygulanan
antibakteriyel, fiziksel ve kimyasal testlerin sonuglari verilmektedir. Gama 1sinina
maruz birakilmis kumaglar ile islem goérmemis olan referans numunelerin her biri

kendi tiiriinde kiyaslanmaktadir.
4.1. Antibakteriyel Test Sonuclari

Referans kumaslara ve 18 kGy ve 30 kGy dozunda 1sinlanmis kumaglara AATCC
147 ve AATCC 100 antibakteriyel test metotlar1 uygulanmistir. Bu islemler sirasinda
ATCC 25923 kodlu “S. aureus” gram pozitif bakterisi ve ATCC 700603 kodlu “K.

pneumoniae” gram negatif bakterisi kullanilmistir.

4.1.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin antibakteriyel testi sonuclari

% 100 pamuk referans kumaslara ve iki farkli dozda 1sinlanmig kumaglara AATCC
147 antibakteriyel test metodu uygulandiginda asagidaki sekiller elde edilmistir.

Sekil 4.1. S. aureus uygulanmis % 100 Sekil 4.2. K. pneumoniae uygulanmis
pamuk referans kumas (AATCC 147 % 100 pamuk referans kumas
test metodu) (AATCC 147 test metodu)
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Sekil 4.3. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.4. K. pneumoniae uygulanmis

kGy dozunda 1s1nlanmis % 100 pamuk ve 18 kGy dozunda 1sinlanmis % 100
kumas (AATCC 147 test metodu) pamuk kumas (AATCC 147 test
metodu)

o R
pRk ]y PR "

Sekil 4.6. K. pneumoniae uygulanmis

Sekil 4.5. S. aureus uygulanmis ve 30 ve 30 kGy dozunda igmlanmis % 100
kGy dozunda 1s1nlanmis % 100 pamuk amuk kumas (AATCC 147 test
kumas (AATCC 147 test metodu) Fnetodu) ’

Yukaridaki sekillerde paralel cizgilerin devam ettigi, bakterilere karsi engelleme
alaninin (inhibisyon zonu) olugmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla %100 pamuklu
dokuma kumaglara Co-60 kaynakli gama radyasyonla antibakteriyel etkinligin

kazandirilamadig goriilmektedir.

% 100 pamuk referans kumaslara ve iki farkli dozda 1sinlanmis kumaslara S.aureus
bakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu uygulandiginda
asagidaki sekiller elde edilmistir.
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Sekil 4.7. S. aureus uygulanmis % 100 Sekil 4.8. S. aureus uygulanmis % 100
pamuk referans kumas (AATCC 100 pamuk referans kumas (AATCC 100
test metodu) (0.zaman) test metodu) (24.zaman)

Sekil 4.9. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.10. S. aureus uygulanmus ve 13
kGy dozunda 1sinlanmis % 100 pamuk kGy dozunda 1sinlanmis % 100 pamuk
kumas (AATCC 100 test metodu) kumas (AATCC 100 test metodu)
(0.zaman) (24.zaman)

Sekil 4.11. S. aureus uygulanmis ve 30 Sekil 4.12. S. aureus uygulanmis ve 30
kGy dozunda 1ginlanmis % 100 pamuk kGy dozunda 1sinlanmis % 100 pamuk
kumas (AATCC 100 test kumas (AATCC 100 test metodu)
metodu)(0.zaman) (24.zaman)
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% 100 pamuk referans kumaslara ve iki farkli dozda isinlanmis kumaglara K.
pneumoniae bakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu
uygulandiginda asagidaki sekiller elde edilmistir.

Sekil 4.13. K. pneumoniae uygulanmig Sekil 4.14. K. pneumoniae uygulanmis
% 100 pamuk referans kumas % 100 pamuk referans kumas
(AATCC 100 test metodu) (0.zaman) (AATCC 100 test metodu) (24.zaman)

Sekil 4.15. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.16. K. pneumoniae uygulanmis
ve 18 kGy dozunda 1s1nlanmis % 100 ve 18 kKGy dozunda 1ginlanmis % 100
pamuk kumas (AATCC 100 test pamuk kumag (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)
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Sekil 4.17. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.18. K. pneumoniae uygulanmis

ve 30 kGy dozunda 1smlanmis % 100 ve 30 kGy dozunda 1simlanmis % 100
pamuk kumas (AATCC 100 test pamuk kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)

Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi S. aureus ve K. pneumoniae bakterileri
kullanilarak yapilan deneylerde genel olarak yogun bir bakteri tiremesi gozlendigi
icin % 100 pamuklu dokuma kumaglara Co-60 kaynakli gama radyasyonla

antibakteriyel etkinlik kazandirilamamistir.

4.1.2. Pamuk-poliester kumaslar icin antibakteriyel test sonuglari

Pamuk-poliester referans kumaslara ve iki farkli dozda isimlanmis kumaslara
AATCC 147 antibakteriyel test metodu uygulandiginda asagidaki sekiller elde

edilmistir.

Sekil 4.19. S.aureus uygulanmis Sekil 4.20. K. pneumoniae uygulanmis

pamuk-poliester referans kumas pamuk-poliester referans kumas
(AATCC 147 test metodu) (AATCC 147 test metodu)
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Sekil 4.21. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.22. K. pneumoniae uygulanmig

kGy dozunda 1ginlanmis pamuk- ve 18 kGy dozunda 1ginlanmig pamuk-
poliester kumas (AATCC 147 test poliester kumas (AATCC 147 test
metodu) metodu)

Sekil 4.23. S. aureus uygulanmis ve 30 Sekil 4.24. K. pneumoniae uygulanmig
kGy dozunda 1sinlanmis pamuk- ve 30 kGy dozunda 1ginlanmig pamuk-
poliester kumas (AATCC 147 test poliester kumas (AATCC 147 test
metodu) metodu)

Yukaridaki sekillerde paralel ¢izgilerin devam ettigi, bakterilere karsi engelleme
alanmin (inhibisyon zonu) olusmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla pamuk-polyester
dokuma kumaglara Co-60 kaynakli gama radyasyonla antibakteriyel etkinligin

kazandirilamadig goriilmektedir.

Pamuk-poliester referans kumaslara ve iki farkli dozda isimlanmig kumaslara
S.aureus Dbakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu
uygulandiginda asagidaki sekiller elde edilmistir.
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Sekil 4.25. S. aureus uygulanmis Sekil 4.26. S. aureus uygulanmis
pamuk-poliester referans kumas pamuk-poliester referans kumas
(AATCC 100 test metodu) (0.zaman) (AATCC 100 test metodu) (24.zaman)

=

Sekil 4.27. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.28. S. aureus uygulanmus ve 18

kGy dozunda 1ginlanmis pamuk- ka dozunda 1g1mlanmig pamuk-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman

2 [ ~T
Sekil 4.29. S. aureus uygulanmis ve 30 Sekil 4.30. S. aureus uygulanmis ve 30
kGy dozunda 1sinlanmis pamuk- kG_y dozunda 1ginlanmis pamuk-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumag (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)
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Pamuk-poliester kumaglara ve iki farkli dozda 1sinlanmis kumaslara K. pneumoniae
bakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu uygulandiginda
asagidaki sekiller elde edilmistir.

Sekil 4.31. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.32. K. pneumoniae uygulanmis

pamuk-poliester referans kumas pamuk-poliester referans kumas
(AATCC 100 test metodu) (0.zaman) (AATCC 100 test metodu) (24.zaman)

UE

Sekil 4.33. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.34. K. pneumoniae uygulanmis

ve 18 kGy dozunda 1simnlanmis pamuk- ve 18 kGy dozunda 1ginlanmig pamuk-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)
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Sekil 4.35. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.36. K. pneumoniae uygulanmis

ve 30 kGy dozunda 1ginlanmis pamuk- ve 30 kGy dozunda 1sinlanmig pamuk-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)

Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi S. aureus ve K. pneumoniae bakterileri
kullanilarak yapilan deneylerde genel olarak yogun bir bakteri tiremesi gozlendigi
icin pamuk-polyester dokuma kumaglara Co-60 kaynakli gama radyasyonla

antibakteriyel etkinlik kazandirilamamistir.

4.1.3. Yiin-poliester kumaslar icin antibakteriyel test sonugclari

Yiin-poliester referans kumaslara ve iki farkli dozda isinlanmis kumaglara AATCC

147 antibakteriyel test metodu uygulandiginda asagidaki sekiller elde edilmistir.

Sekil 4.37. S. aureus uygulanmis yiin- Sekil 4.38. K. pneumoniae uygulanmis

poliester referans kumas (AATCC 147 yiin-poliester referans kumas (AATCC
test metodu) 147 test metodu)
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Sekil 4.39. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.40. K. pneumoniae uygulanmis

kGy dozunda 1sinlanmig yiin-poliester ve 1_8 kGy dozunda 1sinlanmis yiin-
kumas (AATCC 147 test metodu) poliester kumas (AATCC 147 test
metodu)

Qe & = ' s

Sekil 4.41. S. aureus uygulanmis ve 30 Sekil 4.42. K. pneumoniae uygulanmis
kGy dozunda 1sinlanmis ytin-poliester ve 30 kGy dozunda 1sinlanmis yiin-
kumas (AATCC 147 test metodu) poliester kumas (AATCC 147 test

metodu)

Yukaridaki sekillerde paralel ¢izgilerin devam ettigi, bakterilere karsi engelleme
alanmin (inhibisyon zonu) olusmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla yiin-polyester
kumaglara C0-60 kaynakli gama radyasyonla antibakteriyel etkinligin

kazandirilamadig goriilmektedir.

Yiin-poliester referans kumaslara ve iki farkli dozda 1sinlanmis kumaslara S. aureus
bakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu uygulandiginda
asagidaki sekiller elde edilmistir.
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Sekil 4.43. S. aureus uygulanmis yiin- Sekil 4.44. S. aureus uygulanmis yiin-

poliester referans kumas (AATCC 100 poliester referans kumas (AATCC 100
test metodu) (0.zaman) test metodu) (24.zaman)

Sekil 4.45. S. aureus uygulanmis ve 18 Sekil 4.46. S. aureus uygulanmis ve 18
kGy dozunda 1sinlanmis yiin-poliester kGy dozunda 1sinlanmis yiin-poliester
kumas (AATCC 100 test metodu) kumas (AATCC 100 test metodu)
(0.zaman) (24.zaman)
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Sekil 4.47. S. aureus uygulanmis ve 30 Sekil 4.48. S. aureus uygulanmis ve 30

kGy dozunda 1sinlanmis yiin-poliester kGy dozunda 1smlanmig yiin-poliester
kumas (AATCC 100 test metodu) kumas (AATCC 100 test metodu)
(0.zaman) (24.zaman)

Yiin-poliester kumaslara ve iki farkli dozda 1sinlanmis kumaslara K. pneumoniae
bakterisi kullanilarak AATCC 100 antibakteriyel test metodu uygulandiginda
asagidaki sekiller elde edilmistir.

Sekil 4.49. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.50. K .
N . .50. K. pneumoniae uygulanmig
yun-pi!)lgsttertrefetraéls k%mas (AATCC yiin-poliester referans kumas (AATCC
est metodu) (0.zaman) 100 test metodu) (24.zaman)
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Sekil 4.51. K. pneumoniae uygulanmis Sekil 4.52. K. pneumoniae uygulanmis

ve 18 kGy dozunda 1ginlanmis yiin- ve 1_8 kGy dozunda 1sinlanmis yiin-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)

Sekil 4.53. K. pneumoniae uygulanmig Sekil 4.54. K. pneumoniae uygulanmis
ve 30 kGy dozunda 1sinlanmis yiin- ve 30 kGy dozunda 1s1inlanmis yiin-
poliester kumas (AATCC 100 test poliester kumas (AATCC 100 test
metodu) (0.zaman) metodu) (24.zaman)

Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi S. aureus ve K. pneumoniae bakterileri
kullanilarak yapilan deneylerde genel olarak yogun bir bakteri iiremesi gozlendigi
icin yiin-polyester kumaslara Co0-60 kaynakli gama radyasyonla antibakteriyel

etkinlik kazandirilamamustir.
4.2. Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

Daha once yapilan calismalarda bazi kumaslarin kalici {itii apresi ve burugmazlik
apresi gibi bitim iglemi gordiikten sonra kopma mukavemetinde diisme,

antibakteriyel apre bitim isleminden sonra uygulan apre maddesine goére kopma

81



mukavemetinde artis Ve azalis meydana gelmistir. Aynmi diisiince ile antibakteriyel
ozellik kazandirmaya yonelik yapilan bu ¢alismada kumasin kopma mukavemetinde

bir degisiklik meydana getirecegi diistinlilmektedir.

Kopma Mukavemeti Testi TS EN 1SO 13934-1 standardina gore yapilmustir.

4.2.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin kopma mukavemeti test sonuglari

% 100 pamuklu kumasglar i¢in kopma mukavemeti test sonuglart Sekil 4.55.’de

verilmektedir.

kumagm yoni
.yl':i..:gi.i
B atio

1200, 00

kopma mukavemeti(N)

rederans kumag 18 ky dozunda 30 Gy dazunda
Enlareme kumag ginlanmeg kimas
%4100 pamuk

Sekil 4.55. % 100 pamuklu numunelere uygulanan kopma mukavemeti test sonuglari

Sekil 4.55.’e bakildiginda % 100 pamuklu referans kumasa gore 1sinlanmis kumaslar
kiyaslandiginda ¢6zgili yoniinde kopma mukavemetinde higbir degisiklik olmamustir.
18 kGy dozunda 1simnlanmis kumasta kopma mukavemetinde meydana gelen azalma
referans kumasa gore % 1.6 iken, 30 kGy dozunda i1sinlanmis kumasta kopma

mukavemetinde meydana gelen azalma referans kumasa goére % 3. 3’diir.

4.2.2. Pamuk-poliester kumaslar icin kopma mukavemeti test sonuglari

Pamuk-poliester kumaslar i¢in kopma mukavemeti test sonuglari Sekil 4.56.’da

verilmektedir.
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kopma mukavemeti{N)

refarans kumag 18 kiGy dozunda 30 kGy dorunda
mnlanmeg kumag nlanmeg kumag

PEIJI[UlE-P oliester

Sekil 4.56. Pamuk-poliester numunelere uygulanan kopma mukavemeti test sonuglari

Sekil 4.56.’ya bakildiginda pamuk-poliester referans kumasa gore 1sinlanmig
kumaslar kiyaslandiginda atki yoniinde kopma mukavemetinde hicbir degisiklik
olmazken, ¢ozgli yoninde kopma mukavemetinde isinlama dozunun artmasiyla
birlikte azalma gozlenmistir. 18 kGy dozunda i1sinlanmis kumasta kopma
mukavemetinde meydana gelen azalma referans kumasa gore % 23.5 iken, 30 kGy
dozunda 1ginlanmis kumasta kopma mukavemetinde meydana gelen azalma referans

kumasa gore % 17.6°dur.

4.2.3. Yiin-poliester kumaslar i¢cin kopma mukavemeti test sonuglari

Yiin-poliester kumaslar igin kopma mukavemeti test sonuglart Sekil 4.57.’de

verilmektedir.
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kopma mukavemeti(N)

refarans kumas 18 kGy dozunda 30 kiGy dazunda
gtk kurmag gl g KL
Yiin-poliester

Sekil 4.57. Yiin-poliester numunelere uygulanan kopma mukavemeti test sonuglari

Sekil 4.57.’ye bakildiginda yiin-poliester referans kumasa gore 1sinlanmis kumaslar
kiyaslandiginda atki  yoniinde kopma mukavemetinde higbir degisiklik
gozlenmemistir. Cozgli yoniinde kopma mukavemetinde ise 18 kGy dozunda
1sinlanmis kumasta referans kumasa gore degisiklik gozlenmezken, 30 kGy dozunda

1sinlanmis kumasgta referans kumasa gore % 9 azalma gozlenmistir.
4.3. Yirtilma Mukavemeti Test Sonug¢lar:

Gama 1ginlama etkisiyle kopma mukavemetinde goriilen degisimin yirtilma
mukavemetinde de goriliip goriilmeyecegi diisiincesiyle numuneler yirtilma

mukavemeti testine tabi tutulmustur.

Yirtilma Mukavemeti Testi TS EN 1SO 13937-2 standardina gore yapilmustir.

4.3.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin yirtilma mukavemeti test sonuglari

% 100 pamuklu kumaslar i¢in yirtitlma mukavemeti test sonuglart Sekil 4.58.’de

verilmektedir.
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Sekil 4.58. % 100 pamuklu numunelere uygulanan yirtilma mukavemeti testi
sonuglar1

Sekil 4.58.’e bakildiginda % 100 pamuklu referans kumasa gore 1sinlanmis kumaslar
kiyaslandiginda atki yoniinde yirtilma mukavemetinde; 18 kGy dozunda 1sinlanmis
kumasta referans kumasa gore % 5, 30 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta referans
kumasa gore % 6 azalma gozlenmistir. Cozgili yoniinde yirtilma mukavemetinde ise
18 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta referans kumasa gore % 4 artma, 30 kGy

dozunda 1silanmis kumasta referans kumasa gore % 3.5 azalma gézlenmistir.

4.3.2. Pamuk-poliester kumaslar icin yirtilma mukavemeti test sonuglari

Pamuk-poliester kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuglari Sekil 4.59.’da

verilmektedir.
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Sekil 4.59. Pamuk-poliester numunelere uygulanan yirtilma mukavemeti testi
sonuglari

Sekil 4.59.’a bakildiginda pamuk-poliester referans kumasa gore 1sinlanmig kumaslar
kiyaslandiginda atki yoniinde yirtilma mukavemetinde; 18 kGy dozunda 1sinlanmis
kumasta referans kumasa gore % 2 azalma, 30 KGy dozunda iginlanmis kumasta
referans kumasa gore % 0.2 artma gozlenmistir. Cozgii yoOniinde yirtilma
mukavemetinde ise 18 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta referans kumasa gore % 2,

30 kGy dozunda 1s1nlanmis kumasta referans kumasa gore % 12 artma gozlenmistir.

4.3.3. Yiin-poliester kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuclari

Yiin-poliester kumaslar i¢in yirtilma mukavemeti test sonuglari Sekil 4.60.’da

verilmektedir.
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Yiin-poliester
Sekil 4.60. Yiin-poliester numunelere uygulanan yirtilma mukavemeti testi sonuglari
Sekil 4.60.’a bakildiginda yiin-poliester kumasta, referans kumasa gore 1ginlanmis
kumaslar kiyaslandiginda atki yoniinde yirtilma mukavemetinde; 18 kGy dozunda
1sinlanmis kumasta referans kumasa gore % 7.8 artma, 30 KGy dozunda 1sinlanmis
kumasta referans kumasa gore % 4.5 artma gozlenmistir. Cozgli yoniinde yirtilma
mukavemetinde ise 18 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta referans kumasa gore % 6.5,

30 kGy dozunda 1sinlanmig kumasta referans kumasa gore % 1.7 artma gozlenmistir.
4.4. Boncuklanma Test Sonuclar:

Antibakteriyel apre ile Balci (2006) tarafindan yapilan g¢alismada antibakteriyel
aprenin boncuklanma olusumuna herhangi bir etkisinin olmadigi goézlenmistir.
Apresiz antibakteriyel 6zellik kazandirmaya yonelik yapilan bu ¢aligmada kumasta

boncuklanma olusumunun gozlenip gozlenmeyecegi arastirilmak istenmistir.

Boncuklanma Testi TS EN 1SO 12945-2 standardina gére 7000 devirdeki sonuglar

incelenmistir. Numunelere islem sirasinda 415 g agirlik uygulanmastir.
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4.4.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin boncuklanma test sonuclari

% 100 pamuklu kumaslar i¢in 7000 devirdeki boncuklanma test sonuglar1 referans
kumasta ve 1sinlanmis kumaslarda ayni ¢ikmistir. Her ii¢ kumasta da bonucuklanma
degerleri 4’tiir, kismen boncuklanma meydana gelmistir. % 100 pamuklu kumasin
boncuklanma 6zelligine 1sinlama igleminin olumlu ya da olumsuz higbir etkisinin

olmadigi gozlenmistir.

4.4.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in boncuklanma test sonuglari

Pamuk-poliester kumaslar i¢in 7000 devirdeki boncuklanma test sonuglar1 referans
kumasta ve 1sinlanmis kumaslarda ayni1 ¢ikmistir. Her ti¢ kumasta da bonucuklanma
degerleri 4’tiir, kismen boncuklanma meydana gelmistir. Pamuk-poliester kumagsin
boncuklanma 6zelligine 1sinlama isleminin olumlu ya da olumsuz higbir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir.

4.4.3. Yiin-poliester kumaslar icin boncuklanma test sonuglari

Yin-poliester kumaslar i¢in 7000 devirdeki boncuklanma test sonuglari referans
kumasta ve 1sinlanmis kumaslarda ayn1 ¢ikmistir. Her ti¢ kumasta da bonucuklanma
degerleri 4’tlir, kismen boncuklanma meydana gelmistir. Yiin-poliester kumasin
boncuklanma &zelligine 1sinlama isleminin olumlu ya da olumsuz higbir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir.
4.5. Siirtme Hashg Testi Sonuclari

Balc1 (2006), kumasa antibakteriyel apre islemi uyguladiktan sonra kumasin siirtme
hasligini test etmis ve uygulanan kumasin cinsine ve apre yontemine gore siirtme

hasliginda artis ve azalis meydana gelmistir.

Apresiz antibakteriyel oOzellik kazandirmaya yonelik yapilan bu ¢alismada
1sinlamayla birlikte kumasin siirtme haslhiginda herhangi bir degisiklik gozlenip

gbzlenmeyecegi incelenmek istenmistir.

Sirtme Hasligi Testi TS EN ISO 105-X12 standardina gére kuru ve yas olarak
yapilmistir.
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4.5.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin siirtme hashgi test sonuclari

% 100 pamuklu kumaslar i¢in kuru ve yas siirtme hasligi test sonuglar1 Sekil 4.61.’de

verilmektedir.

kumasin durumu

M kuru
Hyas

4,001

3,007

siirtme hashgi

referans kumas 18 kGy dozunda iginlanmis 30 kGy dozunda iginlanmis
kumas kumas
%100 pamuk

Sekil 4.61. % 100 pamuklu numunelere uygulanan siirtme haslig1 test sonuglari

Cizelge 4.1. % 100 Pamuklu kumas i¢in siirtme haslig test sonuglari

Referans Kumas 18 kGy dozunda 1s1nlanmis 30 kGy dozunda 1s1nlanms
kumag kumag
Cozgii: Cozgii: Cozgii:
Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3
Atk Atk Atka:
Kuru:4 Yasg:3 Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3

Sekil 4.61.’de ve Cizelge 4.1.” de goriildiigii gibi referans numuneye gore 1ginlanmis

numunelerde kuru ve yas siirtme hasliginda hicbir degisiklik gézlenmemistir.

4.5.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in siirtme hashg test sonuclari

Pamuk-poliester kumaslar i¢in kuru ve yas siirtme hashigi test sonuglart Sekil
4.62.’de verilmektedir.
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kumasin dururmu

5,00
| [
Byas

4,00

o

]

n

'E 3,00

T

=

[ 1

reforans 18 &Gy dozunda smlanme 30 kGy dorunda snkanme
humrag kumag

Pamul:poliester

Sekil 4.62. Pamuk-poliester numunelere uygulanan siirtme hasligi test sonuglari

Cizelge 4.2. Pamuk-poliester kumas i¢in siirtme hashigi test sonuglari

Referans Kumas 18 kGy dozunda 1sinlanms 30 kGy dozunda 1s1nlanmis
kumas kumas
Cozgii: Cozgii: Cozgii:
Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4
Atk Atk: Atk:
Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4

Sekil 4.62.’de ve Cizelge 4.2.’de goriildiigii gibi referans numuneye gore 1sinlanmis

numunelerde Kuru ve yas siirtme hasliginda higbir degisiklik gozlenmemistir.

4.5.3. Yiin-poliester kumaslar i¢in siirtme hashg test sonuglari

Yiin-poliester kumaslar i¢in kuru ve yas siirtme hasligi test sonuglar1 Sekil 4.63.’de

verilmektedir.
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slirtme hashd

raferans kumas

kurnagm durumu

Wi
Eyss

18 i3y dozunda snlanmeg 30 kGy dozunda & nisnmg
kumag kumag

Yiin-poliester

Sekil 4.63. Yiin-poliester numunelere uygulanan siirtme hasligi test sonuglari

Cizelge 4.3. Yiin-poliester kumas igin siirtme hasligi test sonuglari

Referans Kumas

18 kGy dozunda 1s1nlanmis
kumag

30 kGy dozunda 1s1nlanms
kumag

Cozgii:
Kuru:4-5 Yas:4

Cozgii:
Kuru:4-5 Yas:4

Cozgii:
Kuru:4-5 Yas:4

Atk
Kuru:4-5 Yas:4

Atk
Kuru:4-5 Yas:4

Atk:
Kuru:4-5 Yas:4

Sekil 4.63.de ve Cizelge 4.3.” de goriildiigii gibi referans numuneye gore 1ginlanmig

numunelerde kuru ve yas siirtme haslhiginda higbir degisiklik gézlenmemistir.

4.6. Yikama Hashgi Testi Sonuglari

Antibakteriyel 6zellik kazandirmaya yonelik yapilanlarda yikama hasligi biiyiik bir

onem arz etmektedir. Bu caligmada da 1sinlamayla birlikte kumasin yikama

hasliginda herhangi bir degisiklik gézlenip gozlenmeyecegi incelenmek istenmistir.

Yikama Hasligi Testi TS EN ISO 105-C06 standardina gére 40°C’de yikama islemi

yapilmustir.
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4.6.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin yikama hashgi test sonuclari

% 100 pamuklu kumaslara uygulanan yikama haslig1 test sonuglar1 Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. % 100 pamuklu numunelere uygulanan yikama hasligi test sonuglari

Numune Solma Akma
Ikincil | Agartilmus Poliamid Poliester Akrilik Yiin
Asetat Pamuk
Referans 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5
Kumas
18 kGy 4-5 4 4 5 5 4-5 4-5
Dozunda
Isinlanmig
Kumag
30 kGy 4-5 4 4 5 5 4-5 4-5
Dozunda
Isinlanmig
Kumas

Cizelge 4.4.’den goriildigi gibi genelde biitiin haslik sonuclart iyi ¢ikmis ve cok
biiylik degisimler gdzlemlenmemistir. En diisiik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir.
Numuneler referans kumasa gore kiyaslandiginda isinlanmis kumaslarda sadece
ikincil asetat lifine akma degerinde ¢ok az azalma, poliamid ve poliester lifinde ¢ok
az artma gozlenmis; agartilmig pamuk, akrilik ve yiin lifinde higbir degisiklik

gbzlenmemistir.

4.6.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in yikama hashg test sonuclar:

Pamuk-poliester kumaslara uygulanan yikama hasligi test sonuglar1 Cizelge 4.5.’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Pamuk- poliester numunelere uygulanan yikama hasligi test sonuglari

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilnuis Poliamid Poliester Akrilik Yiin
Asetat Pamuk
Referans 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Kumas
18 kGy 4-5 4 4-5 5 5 4-5 4-5
Dozunda
Isinlanmig
Kumas
30 kGy 4-5 4 4-5 5 5 4-5 4-5
Dozunda
Isinlanmug
Kumas

Cizelge 4.5.°den goriildiigli gibi genelde biitiin haslik sonuclar1 iyi ¢ikmis ve ¢ok

bliyiik degisimler gozlemlenmemistir. En diisiik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir.
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Numuneler referansa gore karsilastirildiginda sadece ikincil asetat lifine akma
degerinde ¢ok az azalma, poliamid ve poliester lifinde ¢ok az artma gozlenmis;
agartilmis pamuk, akrilik ve yiin lifinde higbir degisiklik gézlenmemistir.

4.6.3. Yiin-poliester kumaslar i¢in yikama hashg test sonuclari

Yiin-poliester kumaslara uygulanan yikama hasligi test sonuglar1 Cizelge 4.6.” da

verilmisgtir.

Cizelge 4.6. Yiin- poliester numunelere uygulanan yikama hasligi test sonuglari

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmus | Poliamid | Poliester Akrilik | Yiin
Asetat Pamuk
Referans Kumas 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4
18 kGy Dozunda 4-5 4 4-5 5 5 4-5 4
Isinlanmig Kumag
30 kGy Dozunda 4-5 4 4-5 5 5 4-5 4
Isinlanmig Kumag

Cizelge 4.6.’dan goriildiigii gibi genelde biitiin haslik sonuglart iyi ¢ikmis ve ¢ok
biiylik degisimler gdzlemlenmemistir. En diisiik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir.
Numuneler referansa gore karsilagtirildiginda poliamid ve poliester lifinde ¢ok az
artma gozlenmis, agartilmis pamuk, akrilik ve yiin lifinde hi¢bir degisiklik

gbzlenmemistir.

4.7. Ter Hash@: Test Sonuclar:

Ter hashigi testi TS EN ISO 105-X12 standardina gore alkali ve bazik olmak iizere
iki sekilde yapilmistir.

4.7.1. % 100 Pamuklu kumaslar icin ter hashgi test sonugclari

% 100 pamuklu kumaslar igin ter haslig1 test sonuglar1 Cizelge 4.7.’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. % 100 pamuklu numunelere uygulanan ter haslig: test sonuglar1 (Alkali)

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmis | Poliamid Poliester Akrilik Yiin
Asetat Pamuk
Referans Kumag | 5 4 4 4-5 4-5 5 5
18 kGy 5 4 4 4-5 4-5 5 5
Dozunda
[sinlanmis
Kumas
30 kGy 5 4 4 5 4-5 5 5
Dozunda
Isinlanmig
Kumas
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Cizelge 4.8. % 100 pamuklu numunelere uygulanan ter hasligi test sonuglar1 (Asidik)

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmus | Poliamid | Poliester Akrilik | Yiin
Asetat Pamuk
Referans Kumas 5 4 4 5 5 5 5
18 kGy Dozunda 5 4 4 5 5 5 5
Isinlanmig Kumag
30 kGy Dozunda 5 4 4 5 5 5 5
Isinlanmig Kumas

Cizelge 4.8.’den goriildiigii gibi genelde biitiin haslik sonuglart iyi ¢ikmig ve en
disik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir. Numuneler referansa gore
karsilastirildiginda 30 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta alkali ter hasliginda poliamid
lifine akmada ¢ok az artis g6zlenirken, digerlerinde hi¢bir degisik olmamustir.

4.7.2. Pamuk-poliester kumaslar i¢in ter hashgi test sonuclari

Pamuk-poliester kumaslar i¢in ter hasligi test sonuglar1 Cizelge 4.9.’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Pamuk-poliester numunelere uygulanan ter hashigi test sonuglar (Alkali)

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmig | Poliamid Poliester Akrilik | Yiin
Asetat Pamuk
Referans Kumas | 5 4 5 4-5 4-5 5 5
18 kGy 5 4 5 4-5 4-5 5 5
Dozunda
Isinlanmig
Kumag
30 kGy 5 4 5 5 4-5 5 5
Dozunda
Isilanmig
Kumas

Cizelge 4.10. Pamuk-poliester numunelere uygulanan ter hasligr test
sonuglari(Asidik)

Numune Solma Akma

Ikincil | Agartilmis | Poliamid Poliester Akrilik | Yiin
Asetat | Pamuk

Referans Kumasg 5 4 4 5 5 5 5
18 kGy Dozunda 5 4 4 5 5 5 5
Isinlanmis Kumag

30 kGy Dozunda 5 4 4 5 5 5 5

Isinlanmis Kumas

Cizelge 4.10.’dan goriildiigi gibi genelde biitiin haslik sonuglan iyi ¢ikmis ve en

diistik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir. Numuneler referansa gore
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karsilastirildiginda 30 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta alkali ter hasliginda poliamid
lifine akmada ¢ok az artis gézlenirken, digerlerinde hicbir degisik olmamustir.

4.7.3. Yiin-poliester kumaslar icin ter hashg test sonuclar:

Yiin-poliester kumaslar i¢in ter hasligi test sonuglar1 Cizelge 4.11.”de verilmektedir.

Cizelge 4.11. Yin-poliester numunelere uygulanan ter haslig1 test sonucglar1 (Alkali)

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmig Poliamid Poliester Akrilik Yiin
Asetat Pamuk
Referans 5 4 5 4-5 4-5 5 5
Kumas
18 kGy 5 4 5 4-5 4-5 5 5
Dozunda
Isilanmig
Kumas
30 kGy 5 4 5 5 4-5 5 5
Dozunda
Isinlanmig
Kumas

Cizelge 4.12. Yiin-poliester numunelere uygulanan ter hasligi test sonuglari(Asidik)

Numune Solma Akma
Ikincil Agartilmns  |Poliamid  |Poliester Akrilik Yiin
Asetat Pamuk
Referans 5 4 4 5 5 4 4
Kumas
18 kGy 5 4 4 5 5 4 4
Dozunda
Isimnlanmig
Kumas
30 kGy 5 4 4 5 5 4 4
Dozunda
Isilanmig
Kumas

Cizelge 4.12.°den goriildiigi gibi genelde biitiin haslik sonuglari iyi ¢ikmis ve en
diisiik haslik degeri 4 olarak belirlenmistir. Numuneler referansa gore
karsilastirildiginda 30 kGy dozunda 1sinlanmis kumasta alkali ter hasliginda poliamid
lifine akmada ¢ok az artis gozlenirken, digerlerinde hicbir degisik olmamustir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu caligma kapsaminda kumasa antibakteriyel 6zellik kazandirmaya yonelik yapilan
fiziksel yontemlerden olan radyasyondan faydalanilmistir. Kumasglar farkli dozlarda
gama 1sinlamaya maruz birakilmis; kumasin antibakteriyel, fiziksel ve kimyasal

ozelliklerine olan etkileri incelenmistir.

Arastirmada % 100 pamuklu, pamuk-poliester, yiin-poliester olmak tizere 3 farkli tiir
dokuma kumas kullanilmistir. Kumaslar 18 kGy ve 30 kGy dozlarinda Co-60
kaynakli gama i1simnlamaya maruz birakilmistir. Referans kumaslar ve 1sinlamaya
maruz birakilmis kumaslara antibakteriyel testler ile kopma mukavemeti, yirtilma

mukavemeti, boncuklanma ve haslik testleri (yikama, siirtme, ter) uygulanmistir.

Kopma mukavemeti, yirttlma mukavemeti, boncuklanma, siirtme haslik sonuglar
SPSS programindan faydalanilarak grafikleri ¢izilerek incelenmis; yikama, siirtme ve

ter haslig1 sonuglari tablo halinde incelenmistir.
5.1. % 100 Pamuklu Kumas Icin Sonug ve Oneriler

Gama 1sinlamanin % 100 pamuklu dokuma kumasin ozelliklerine etkisinin ozeti

EK’te verilmektedir.

% 100 pamuklu dokuma kumasa C0-60 kaynakli gama isinlama ile antibakteriyel

0zellik kazandirilamamastir.

% 100 pamuklu dokuma kumasta, 1ismnlama dozunun kumasin ¢ozgii yoniindeki
kopma mukavemeti, siirtme hasligi, boncuklanmadegerlerine ve asidik ter hasliginda
hicbir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Atki yoniindeki kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, yikama hasligi, bazik ter haslhigi degerlerinde cok biiylik degisim

meydana gelmemistir. Elde edilen degerler referans numuneye ¢ok yakindir.
5.2. Pamuk-Poliester Kumas i¢in Sonug ve Oneriler

Gama 1sinlamanin dokuma pamuk-poliester kumasin 6zelliklerine etkisinin 6zeti

Cizelge EK’te verilmektedir.

Pamuk-poliester dokuma kumasa Co-60 kaynakli gama 1sinlama ile antibakteriyel

0zellik kazandirilamamustir.
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Pamuk-poliester dokuma kumasta, 1sinlama dozunun kumasin atki yoniindeki kopma
mukavemeti, siirtme hasligi, boncuklanma degerlerine ve asidik ter hasligina hicbir
etkisinin olmadig1 goézlenmistir. Cozgii yoniindeki kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, yikama hashigi, bazik ter haslhigi degerlerinde ¢ok biiyiikk degisim

meydana gelmemistir. Elde edilen degerler referans numuneye ¢ok yakindir.
5.3. Yiin-Poliester Kumas i¢cin Sonuc ve Oneriler

Gama 1ginlamanin yiin-poliester dokuma kumasin 6zelliklerine etkisinin 6zeti EK’te

verilmektedir.

Yin-poliester dokuma kumasa Co0-60 kaynakli gama i1sinlama ile antibakteriyel

ozellik kazandirilamamastir.

Yiin-poliester dokuma kumasta, 1sinlama dozunun kumasin atki yoniindeki kopma
mukavemeti, siirtme hasligi, boncuklanma degerlerine ve asidik ter hasligina hicbir
etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Cozgli yoniindeki kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, yikama hashigi, alkali ter hasligi ve yikama hashigir degerlerinde ¢ok
biiylik degisim meydana gelmemistir. Elde edilen degerler referans numuneye ¢ok

yakindir.

Konu ile ilgili yapilabilecek diger calismalar asagidaki sekilde olabilir:
e Bu calismada kullanilanlardan farkl: tip kumaslar kullanilabilir.

e Bu c¢alismada kullanilanlardan farkli 1sinlama dozlar1 kullanilabilir.

e Kumasa antibakteriyel 0Ozellik kazandirma yontemleri maliyet agisindan

kiyaslanabilir.

e Isinlama dozunun kumasin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini incelemek

i¢in bu caligmadakilerden farkl fiziksel ve kimyasal testler uygulanabilir.
e Antibakteriyel tekstiller konusunda iiretici ve tiiketiciler bilin¢lendirilebilir.

e Antibakteriyel tekstillerin insan sagligi agisindan tam anlamiyla uygun olup
olmadiklar tartisma konusudur. Bu konu ile ilgili olarak hem antibakteriyel hem
de kullanicinin viicuduna zarar vermeyecek akilli antibakteriyel tekstil

ylizeylerinin iiretilmesi i¢in ¢calismalar yapilabilir.
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% 100 pamuklu kumasta gama 1s1nlama uygulanmis numunelerin referans numuneye

gore kumas ozelliklerindeki degisimi

% 100 Pamuklu
Kumas

Bulunan Sonuglar ve Degerlendirme

Testler

Referans Kumas

18 kGy dozunda
1isinlanmis kumas

30 kGy dozunda
1isinlanmis kumas

Antibakteriyel

Sonuglar negatiftir

Sonuglar negatiftir

Sonuglar negatiftir

Kopma Mukavemeti

Cozgii: 1100 N

Cozgii: 1100 N

Cozgii: 1100 N

Ikincil Asetat: 4-5,
Agartilmis Pamuk: 4,

Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,

(TS EN 1S0 13934-1) | Atki: 600 N Atki: 590 N Atki: 580 N

Yirtilma Mukavemeti |Cozgii: 20,89 N Cozgii: 21,76 N Cozgii: 20,17 N

(TS EN IS0 13937-2) |Atki: 25,26 N Atki: 24,01 N Atki: 23,75 N
Akma: Akma: Akma:

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,

Ter Hashg
(TS EN ISO 105-E04)

Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,

Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Yikama Hashg1 Poliamid: 4-5, Poliamid: 5, Poliamid: 5,
(40°C) S . .
(TS EN ISO 105-C06) Poliester: 4-5, Poliester: 5, Poliester: 5,
Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5,
Yiin: 4-5. Yiin: 4-5. Yiin: 4-5.
Solma: 4-5 Solma: 4-5 Solma: 4-5
Cozgii: Cozgii: Cozgii:
Siirtme Hashg1 Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3
(TS EN IS0 105-X12) |Atka: Atke: Atke:
Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3 Kuru:4 Yas:3
] Alkali .
Alkali Akma: Alkali
Akma: Akma:

Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Boncuklanma
(TS EN 1SO 12945-2)

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4
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Pamuk-poliester

kumasta gama

isinlama  uygulanmig  numunelerin

numuneye gore kumas 6zelliklerindeki degisimi

referans

Pamuk-Poliester Kumag

Bulunan Sonugclar ve Degerlendirme

Referans 18 kGy dozunda 30 kGy dozunda
Testler
Kumas 1isinlanmis kumas 1isinlanmis kumas
Antibakteriyel Sonuglar negatiftir Sonuglar negatiftir Sonuglar negatiftir
(TSENISO 13934-1) | Atki: 900 N Atki: 900 N Atki: 900 N
Yirtilma Mukavemeti Cozgi: 33,43 N Cozgi: 34,18 N Cozgii: 37,42 N
(TSENISO13937-2) | Atki: 49,09 N Atkt: 48,26 N Atki: 49,22 N
Akma: Akma: Akma:

Ikincil Asetat: 4-5,
Agartilmis Pamuk: 4-5,

ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 4-5,

Tkincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4-5,

Yikama Hashg Poliamid: 4-5, Poliamid: 5, Poliamid: 5,
(40°C) —— o o
(TS EN ISO 105-C06) Poliester: 4-5, Poliester: 5, Poliester: 5,
Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5,
Yiin: 4-5. Yiin: 4-5. Yiin: 4-5.
Solma: 4-5 Solma: 4-5 Solma: 4-5
Cozgii: Cozgii: Cozgii:
Siirtme Hashg1 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4
(TSENISO 105-X12) | Atk Atk Atka:
Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4
. Alkali Alkali
Alkali Akma: Akma:
Akma:

Ter Hashg

Ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 5,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 5,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik
Akma:
4,
Agartilmis Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Ikincil Asetat:

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 5,
Poliamid: 5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik
Akma:
4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Ikincil Asetat:

Boncuklanma

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4
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Yiin-poliester kumasta gama 1sinlama uygulanmis numunelerin referans numuneye

gore kumas ozelliklerindeki degisimi

Yiin-Poliester Kumas

Bulunan Sonuglar ve Degerlendirme

Testler

Referans Kumas

18 kGy dozunda
1isinlanmis kumas

30 kGy dozunda
1isinlanmis kumas

Antibakteriyel

Sonuglar negatiftir

Sonugclar negatiftir

Sonuglar negatiftir

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4-5,

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4-5,

Kopma Mukavemeti COZgll 880 N COZgll 880 N COZgll 800 N

(TSENISO 13934-1) |Atki: 600 N Atkt: 600 N Atki: 600 N

Yirtilma Mukavemeti |¢0zgii: 21,68 N Cozgii: 23,10 N Cozgi: 22,06 N

(TSEN ISO 13937-2) |Atki: 26,24 N Atk1: 28,29 N Atki: 27,44 N
Akma: Akma: Akma:

ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 4-5,

Ter Hashg
(TS EN ISO 105-E04)

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 5,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 5,

Yiin: 4.

Solma: 5

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 5,
Poliamid: 4-5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 4,

Akrilik: 4,

Yiin: 5.

Solma: 5

Yikama Hashg Poliamid: 4-5, Poliamid: 5, Poliamid: 5,
40°C) - ) - ) . .
(TS EN ISO 105-C06) Poliester: 4-5, Poliester: 5, Poliester: 5,
Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5, Akrilik: 4-5,
Yiin: 4. Yiin: 4. Yiin: 4.
Solma: 4-5 Solma: 4-5 Solma: 4-5
Cozgii: Cozgii: Cozgii:
Siirtme Hashg1 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4
(TSEN ISO 105-X12) | Atka: Atkr: Atk
Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4 Kuru:4-5 Yas:4
Alkali Alkali Alkali
Akma: Akma: Akma:

ikincil Asetat: 4,
Agartilmig Pamuk: 5,
Poliamid: 5,
Poliester: 4-5,
Akrilik: 5,

Yiin: 5.

Solma: 5

Asidik

Akma: Ikincil Asetat: 4,
Agartilmis Pamuk: 4,
Poliamid: 5,
Poliester: 5,

Akrilik: 4,

Yiin: 4.

Solma: 5

Boncuklanma
(TS EN I1SO 12945-2)

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4

7000 devirde: 4
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