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OZET

Bu galismada tekstil kumaslarina uygulanabilen yikama dayanimi yiliksek giimis katkili antibakteriyel kimyasal
gelistirilmistir. Ik olarak glimiis katkili kalsiyum fosfat esasli antibakteriyel toz yas kimyasal yontemle sentezlenmistir.
Sentezlenen tozun tane boyutu nano boyuta indirgenmistir. Daha sonra bu toz kullanilarak apre kimyasali
gelistirilmistir. Gelistirilen apre kimyasalinin performansini test etmek amaciyla laboratuar tipi fularda pamuk, PES ve
modal kumaglara uygulama yapilmistir. Antibakteriyel testler JIS-L 1902:2002 metodu ile Gram (-) E.coli bakterisine
kars1 gerceklestirilmistir. Test sonuglart kumaslarin 20 yikama sonrasinda ¢ok giiclii antibakteriyel etkinliklerini
koruduklarini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler : Antibakteriyel bitim islemi, tekstil, glimiis, nanoteknoloji, ytkama dayanimi

ANTIBACTERIAL EFFICACY AND LAUNDERING
DURABILITY OF TEXTILE FABRICS TREATED BY
NEWLY DEVELOPED SILVER DOPED NANO SCALED
BIO-ANTIMICROBIAL FINISHING AGENT

ABSTRACT

In this work silver based antibacterial finishing agent for textile fabrics were developed. Firstly, silverion doped calcium
phosphate based antibacterial powder was synthesized by using wet chemical method. Size reduction process was
applied for reducing the particle size of the powder to the nanometer scale. Afterwards, stable chemical solution with
antibacterial powder has been developed. This solution applied to cotton, PES, and modal fabrics. Antibacterial efficacy
ofthe treated samples were tested and compared before and after laundering by JIS-L 1902:2002 method against Gram (-
) E.coli bacteria. Test results showed that treated fabric samples preserved their strong antibacterial activities after 20
laundry cycles.

Keywords : Antibacterial finishing, textile, silver, nanotechnology, laundering durability

*Bu calisma 08-12 Haziran tarihleri arasinda Eskisehir Anadolu Universitesi'nde diizenlenen 5.Ulusal Nanobilim ve
Nanoteknoloji Konferansinin (NanoTR-V) Tema-K boliimiinde s6zli olarak sunulmustur.
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1.GIRIS

Mikroorganizmalar soludugumuz havada, viicudumuzda,
toprakta ve temas ettigimiz biitiin yiizeylerde
bulunmaktadir. Ozellikle bakteriler enfeksiyon, hastalik,
koku gibi saglikla ilgili problemlerin yaninda tekstil
tiriinlerinin bozunmasina ve lekelenmesine de sebep
olabilirler. Pamuk gibi dogal lifler gézenekli, hidrofilik
yapilar1 nedeniyle sentetik liflere gére mikroorganizma
kokenli problemlere daha duyarlidirlar. Ote yandan insan
viicudu kendisine dogrudan temas eden giysilerdeki
bakterilere 1s1, nem ve besin saglar. Yani bakteri gelisimi
icin milkemmel bir ¢evre ve uygun sartlar sunar. Tekstil
iriinlerinde mikroorganizmalarin zararlar1 ¢ok eskiden
beri bilindigi i¢in bu alandaki uygulamalar da eskidir.
Misirlilarin mumyalart sardiklari kumaslar1 korumak
amaciyla kullandiklar1 inorganik tuzlar, baharat ve bitkiler
bu konudaki en eski uygulamalardandir[1]. Eski Cinlilerin
de benzer uygulamalari yaptiklar1 bilinmektedir. 1970'li
yillarda Cin'in bagkenti Sangay'da yapilan arkeolojik
kesifler, ipekten yapilmis tekstil materyallerinin binlerce
yildir ¢ok iyi korundugunu agiga c¢ikarmistir[2].
Endiistriyel olarak ise antibakteriyel maddelerin ilk tekstil
uygulamalarina 19401 yillarda rastlanmaktadir. ikinci
Diinya Savasi sirasinda tentelik ve ara¢ Ortiisii olarak
kullanilan pamuklu kumaslarda mikroplarin sebep oldugu
clirlimeleri engellemek ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Amerikan
Ordusunun yapti§1 c¢alismalar sonucunda kumaglar
klorinlenmis balmumu, bakir ve antimon tuzlarinin
karigim ile isleme sokularak korunmaya c¢alisilmistir[3].
Bu tiir uygulamalar pahali olmalar1 ve kumasta
mukavemet kayb1 yaratmalar1 nedeniyle endiistride sinirlt
kabul gormiistiir. Ayrica mikrobiyal bozunmaya karsi
direngli olan naylon, akrilik ve PES gibi sentetik liflerin
gelistirilmesi endiistriyel kumaglarda pamuk yerine bu
liflerin kullaniminin yayginlagsmasina sebep olmustur.

Gorlldiugi gibi bu konudaki uygulamalar ¢ok eskiye
dayaniyor olmasina ragmen her tiirlii tekstil {irliniine,
ozellikle giysilere, uygulanabilen ve yukaridaki
beklentileri tam olarak karsilayabilen antimikrobiyal
kimyasal veya liflerin gelistirilmesi ancak son yillarda
olmustur. Tekstil sektoriinde kullanilan antimikrobiyal
malzemeler genellikle gida, kozmetik ve tipta uzun
yillardan beri yaygin olarak kullanilan etken maddelerin
tekstil uygulamalarina adapte edilmeleri ile
gelistirilmektedirler. Son yillarda tiiketicilerdeki hijyen
beklentilerinin artmasi antimikrobiyal tekstil {iriinlerinin
gelistirilmesine yonelik artan bir Pazar talebi yaratmistir.
Bu talep nedeniyle de son on yilda ticari olarak ¢ok sayida
yeni lif ve kimyasal gelistirilmistir. Glinlimiizde neredeyse
tim tekstil kimyasallar1 {reticilerinin ve kimyasal lif
firmalarimin irtin gamida antimikrobiyal malzemeler
bulunmaktadir.
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Antimikrobiyal ya da biyoaktif tekstiller konusunu
anlayabilmek i¢in bazi temel kavramlarin bilinmesinde
fayda vardir. Ozel olarak sadece bakterilere kars1 etkili olan
malzemeler antibakteriyel, mantarlara karsi etkili olan
malzemeler ise antimikotik ya da antifungal olarak
isimlendirilir. Calisma bi¢imine gore mikroorganizmalari
Oldiirebilen antimikrobiyal malzemeler biyosidal
(biocidal), mikroorganizmalarin iremelerini engelleyen ya
da gelisimini durduran malzemeler de biyostatik
(biostatic) olarak isimlendirilmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi son yillarda tekstil sektoriinde
kullanilabilecek pek ¢ok antimikrobiyal malzeme
gelistirilmistir. Bu malzemeler kimyasal yapilarina,
calisma mekanizmalarina, insan ve cevreye etkilerine,
uygulandiklar {iriine tutunma karakteristiklerine, ¢esitli
dis etkilere dayanikliliklarina, fiyatlarina ve
mikroorganizmalarla etkilesimlerine gore g¢ok farklilik
gostermektedirler. Antimikrobiyal uygulamalarda
kullanilan en yaygin etken maddeler triklosan, kuaterner
amonyum tuzlar1 ve metallerdir (glimiis, bakir, ¢cinko vb).
Bunlar disinda halamin tiirevleri, kitosan gibi pek cok
etken maddenin kullanimi1 ile ilgili calismalar da
yiirtitiilmektedir. Triklosan halojenlenmis difenil eterdir
(2,4,4-trichloro-2-hydroxydiphenylether) ve esas olarak
pestisit olarak kullanilmasinin yaninda sabun ve dis
macunlarinda da kullanilmaktadir. Triklosanin kullanima,
sadece pestisit olarak uygulaniyor olmasindan degil ayni
zamanda {riinleri agisindan da tartismalidir. Triklosanin
sentezinde dioksin ve dibenzofuranes gibi kanserojen
bilesikler goriilmektedir[4].

Insan ve gevre saghgi, proses ile ilgili kaygilar 6zellikle
glimiis katkili antimikrobiyal malzemelere ilgiyi
arttirmistir. Pek ¢ok metalin antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu bilinmesine ragmen glimiis diger metallere tercih
edilmektedir. Bunun baslica nedenleri bakterilere karsi en
direngli metal olmasi, kontrollii kullaniminda viicuda kars1
zararlt etkilerinin bulunmadiginin eskiden beri bilinmesi,
¢ogu malzemeye gore son liriin haline getirilmesinin daha
ucuz olmasi ve kolay iiretim islemidir.

Antimikrobiyal tekstiller, etken maddenin life katilmasrtyla
(lif gekimi sirasinda polimer ¢ozeltisine katilarak ya da lif
¢ekiminden sonra aplike edilerek) veya tekstil iirlinline
dogrudan uygulanmasiyla tretilmektedir. Konvansiyonel
¢ektirme ve emdirme yontemleri dogal ve sentetik liflerden
yapilmis kumaslara antimikrobiyal kimyasallarin bitim
islemi ile verilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Spreyleme ve kaplama yontemleri de antimikrobiyal
kimyasallarin aplikasyonunda kullanilabilir.

Antimikrobiyal liflerden yapilan tekstil malzemelerinin
mikroorganizmalara karst daha uzun siireli dayanim
gosterdigi pek c¢ok arastirmada gosterilmistir. Bununla
beraber bitmis iiriine apre kimyasali ile yapilan
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uygulamalarin da g¢esitli avantajlar1 bulunmaktadir.
Oncelikle uygulanmasi kolaydir ve bu amagla gelistirilen
hemen her kimyasal baska apre kimyasallar1 ile de uyum
gosterdiginden tek banyoda diger islemlerle birlikte
uygulanabilmektedir. Istenen antimikrobiyal o6zelligi
saglayacak miktar1 ayarlamak da daha kolay olmaktadir.

Ticari olarak pazarda bulunabilen liflerle ilgili cok sayida
calisma yapilmistir. Ornegin Zikeli [4], SeaCell Active
liflerinin antibakteriyel ve antimikotik ozelliklerini test
etmistir. Bu calismada %15 ve %25 SeaCell Active lifi
karistirilmig kumasglarin 60 yikama sonunda antibakteriyel
etkilerini koruduklar1 gozlenmistir. Antimikotik etkisi de
Aspergilus niger mantarina karsi test edilmis ve sekiz giin
sonunda mantar sayisinda O6nemli azalma oldugu
belirlenmistir. Jackovski ve arkadaslari[5], Acordis
firmas tarafindan iiretilen ve esas olarak sporcu giysileri,
i¢ giyim iirlinleri ve ¢oraplar i¢in tasarlanmig olan Amicor
ticari adi ile satilan antimikrobiyal poliakrilnitril (PAC)
lifleri ile farkli oranlarda pamuk lifini karistirarak tiretilen
ipliklerin egrilebilirlikleri ile antimikrobiyal 6zelliklerini
aragtirmiglardir. Wilk ve Dziworska [6], Trevira firmasi
tarafindan iiretilen T140 ve T350 tip antimikrobiyal lifleri
ve X-Static lifinin antibakteriyel 06zelliklerini
arastirmiglardir. Bu ti¢ tip lif de glimiis iyonu icermektedir.
Calisma kapsaminda firetilen ve test edilen tim glimiis
icerikli kumaslarin Staphylococcus aureus bakterisine
kars1 yiiksek dayanima sahip oldugu gériilmiistiir. Ureyen
[7] farkli oranlarda SeaCell Active lifi ile pamuk lifini
karistirarak open end rotor iplik makinesinde
egrilebilirliklerini ve iplik 6zelliklerini incelemistir. Ayrica
farkli oranlarda SeaCell Active lifi igeren 6rme kumaslarin
antibakteriyel aktivitelerini ve 60 yikamaya kadar yikama
dayanimlarin1 test etmistir. Sonuc¢ olarak %3 SeaCell
Active lifi iceren kumaslarda dahi antibakteriyel aktivite
oldugunu belirlemistir.

Pek cok arastirmaci da antimikrobiyal lif gelistirmek
konusunda aragtirmalar yapmistir. Jeong, Yeo ve Yi [8]
polipropilen eriyigine mikro veya nano boyutlarda giimiis
tozlar1 karigtirarak konvansiyonel ¢ift vidali ekstuderde lif
cekimi gergeklestirmistir. Antibakteriyel test sonuglari
nano partikiil igeren 6rneklerin mikron boyutunda partikiil
iceren Orneklere gore cok daha yiiksek antibakteriyel
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Yeo ve arkadaglari [9],
PP cips ve ¢esitli oranlarda giimiis nanopartikiil iceren
PP/Ag masterbatch kullanarak kabuk-6z tipi (sheath-core
type) nanokompozit lif iretmislerdir. Yiiksek
antimikrobiyal etki elde etmekle beraber glimiis ilave
edilmis liflerin kristalinitesinin orijinal PP liflerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Son ve arkadaslar1 [10],
seliiloz asetat (CA) sollisyonuna giimiis nitrat katarak
elektrospinning yontemiyle giimiis nanopartikiil icerikli
ultra ince antimikrobiyal asetat lifi iiretimi i¢in metot
gelistirmislerdir.

Antimikrobiyal tekstil kimyasallari ile ilgili de literatiirde
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cok sayida yayin bulmak miimkiindiir. Frankel [11] %65
PES/%35 pamuk dokuma kumaslara {i¢ farklh
antimikrobiyal apre uygulamis ve efektiflikleri ile
dayanimlarini test etmistir. Her bir kimyasal birbiri ile ve
kontrol kumaslar1 ile karsilastinlmistir. Calismada (a)
Bis(tri-n-biitilin) oksit ve 5-kloro-2(2,4-dikloro-
fenoksi)fenol (Triklosan), (b) poli(heksametilen biguanid
hidroklorit) (PHMB), (c) 3-
trimetoksilipropildimetiloktadesil amonyum klorit
(kuaterner amonyum tuzu) kullanilmistir. Calisma
kapsaminda iiretilen kumaslardan dikilen c¢arsaflar
belirlenen 36 cocuk tarafindan her giin iki saatlik 6gle
uykusu sirasinda kullanilmigtir. Yapilan 10 haftalik test
sonucunda antibakteriyel aprelerin kontaminasyonda
azalmayi sagladigi ve kumas 6zelliklerini (mukavemet ve
beyazlik) korudugu belirlenmistir. Kuaterner amonyum
tuzu diger kimyasallardan daha fazla dayanim
gostermistir.  Kim ve Sun [12] asit boyalar1 kuaterner
amonyum tuzlarmi (N-(3-kloro-2-hidroksilpropil)-N.N-
dineftil-dodesilamonyum klorit) naylon kumaslara bag
yapmak i¢in kullanarak kalic1 antimikrobiyal aplikasyon
yontemi gelistirmeye caligmislardir. Takai ve arkadaslar
[13] bes farkli antimikrobiyal bitim islemi gormiis tekstil
tiriinliniin antimikrobiyal performansin1 Staphylococcus
aureus, MRSA ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine
kars1 kuru ve yas ortamda denemislerdir. Kullandiklar
giimiis ¢inko aliiminyum zeolit ve kitosan yas ortamda
etkili olmalarma karsm, kuru ortamda MRSA'ya karsi
etkisiz kalmistir. Lee, Yeo ve Jeong [14], gelistirdikleri
nano parg¢acikli gimiis i¢ceren soliisyonu basit bir teknikle
pamuklu, PES, PES/pamuk karisimli (65/35) ve
PES/spandex (92/8) kumaslara uygulamiglardir.
Uygulamalar boyama dncesi ve sonrasinda ayr1 ayri olarak
yapilarak islem basamagimin antibakteriyel aktiviteye
etkisi de goriilmeye calisilmistir. Antibakteriyel 6zellikler
kantitatif olarak KS K 0905-1996 test metoduna gore gram
pozitif bir bakteri olan Staphylococcus aureus, ATCC6538
ve gram negatif bir bakteri olan Klebsiela pneumoniae,
AATCC 4352'ye kars1 yapilmistir. ICP-MS cihazinda da
yapilan Olglimler nano glimiis parcaciklarin kumas
tizerinde c¢ok az miktarda olmalarina ragmen yiiksek
bakteriyostatik etkiye sahip olduklarini gostermistir.
Ureyen ve arkadaslar1 [15] yaptiklari calismada dort farkls
etken maddeye sahip ticari antimikrobiyal kimyasal ile
islem yapilmis %100 pamuk ve %100 PES liflerinin
antimikrobiyal aktivitelerini ve yikama dayanimlarini test
etmislerdir. Ayrica bitim isleminin kumas 6zelliklerine
etkisini de arastirmislardir.

Bu calismada Anadolu Universitesi Malzeme
Miihendisligi Boliimiinde gelistirilen giimiis katkili
kalsiyum fosfat esasli nano boyutlu antimikrobiyal toz
kullanilarak tekstil iriinlerine aplike edilebilen kalici
antimikrobiyal apre kimyasali gelistirilmis, baz1 tekstil
kumaslarina uygulanarak performans ve yikama dayanimi
ile ilgili testler gergeklestirilmistir.
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2.MATERYALve METOD

Bu proje ¢alismasinda nanoteknolojinin avantajlari
kullanilarak tekstil tiriinlerine yonelik yliksek dayanimli
nano glimiis katkili antibakteriyel apre kimyasali
gelistirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak yas yontemle metal
iyonu katkil1 seramik toz hazirlanmistir. Meta liyonlar: saf
suda mikser yardimi ile ¢oziilmiistiir. Cozeltinin igine
kalsiyum hidroksit eklenerek siispansiyon hazirlanmstir.
Yavas yavas asit eklenerek kimyasal reaksiyona girmesi
saglanmistir (Sekil 1). Olusan c¢o6zelti filtreden
gecirilmistir. Etiivde kurutulan malzeme halkali
ogitiiciide ogiitiilmiis ve antimikrobiyal baslangi¢c tozu
elde edilmistir. Mikron boyutundaki bu toz, attritdr
degirmende ogiitiildiikten sonra dondurmali kurutucuda
isleme sokularak nanoboyuta indirgenmistir. Tane boyutu
kiictiltme prosesleri sonrasinda ultrasonik dagitict
kullanilarak kalan aglomerler parcalanmaya calisiimistir.

M agnetilk
Kangtinm
CalOH)2 +
fvetal lvonu
R
I |
pH metre

Sekil 1 : Antimikrobiyal tozun sentezlenmesi.

Sentezlenen bu toz kalsiyum fosfat bazli giimiis iyon
katkilidir. Nano boyutlarda olmasi yilizey alanini
arttirdigindan ¢ok diisiik miktarlarda kullanilarak ytiksek
etki almak miimkiin olabilmektedir. Tasiyict medyanin
kalsiyum fosfat olmasi ve giimiis miktarinin ppm
seviyelerinde olmasi nedeniyle iiriin, biyouyumludur.
Sentezlenen antimikrobiyal tozun tane boyut dagilimini ve
morfolojisini belirlemek amaciyla degisik biiylitmelerde
SEM analizleri yapilmistir. Malvern Zeta-Sizer
(Mastersizer 2000) cihaz1 kullanilarak iretilen toz
numunelerin tane boyutlart her 6giitme, dondurmali
kurutma ve ultrasonik dagitma islemlerinden sonra
Olciilmiistiir. X-1s1nlar1 difraktometresi (Rigaku-Rint 2200
XRD) kullanilarak {iretilen tozun faz analizi
gerceklestirilmistir. XRD analizleri 10-80° agilar1 arasinda
2°/dk hizile yapildi.
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Bu tozun kumaglara kalici bicimde aplikasyonunu
saglamak amaciyla uygun baglayic1 kimyasallarin
belirlenmesi i¢in ¢caligmalar yiriitilmiistiir. Akrilik esash
baglayict kimyasallar hazirlanmis ve gelistirilen
antimikrobiyal toz ile karigtirilarak uyumluluk testleri
yapilmistir. Gelistirilen soliisyon igerisindeki
nanopartikiiller aglomere olma egilimi gostermistir. Stabil
soliisyon elde etmek i¢in suda ¢oziinebilen PEG iiretim
sirasinda  sollisyona eklenmistir. Sonug¢ olarak renk
degistirmeyen, kimyasal bozunuma ugramayan ve ¢okme
yapmayan antimikrobiyal apre kimyasali elde edilmistir.

Projenin sonraki asamasinda elde edilen antimikrobiyal
kimyasalin tekstil irtinlerine aplikasyonu ve kaliciligi ile
ilgili ¢alisma ve analizler yapilmistir. Soliisyon ATAC F
350 model laboratuar tipi fularda %100 pamuk, %100 PES
ve %100 modal 6rme kumaglara aplike edilmistir. Alinan
flotte orani tiim kumaslar icin %80 olarak ayarlanmistir.
Aplikasyon sonrasinda RAPID P3 model laboratuar tipi
mini ramozde 150 °C'de 90 saniye siiresince kurutma ve
fiksaj yapilmistir.

Aplikasyon yapilan kumas numuneleri BS EN ISO 26330
(5A programi) standardina gore Electrolux FOM 71 CLS
model wascator'de 20 kez yikanmistir. Her 10 yikama
sonrasinda test i¢in numuneler alinmastir.

Antimikrobiyal aktivite testleri JIS L.1902:2002 (Testing
for Actibacterial Activity and Efficacy on Textile
Products) standardina gore E.coli bakterisine karsi
Anadolu Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi
laboratuarlarinda yapilmistir.

3.SONUCLAR ve TARTISMA

Oncelikle mikron boyutundaki baslangic tozunun ve nano
boyuta indirgenmis tozun SEM cihazinda goriintiileri
almmustir. Sekil 2'de baslangi¢ tozu, Sekil 3'de nano
boyuta indirgenmis toz gosterilmistir.

Sekil 2 : Mikron boyutundaki baslangi¢ tozu
(500 kat biiytitme).
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Tozu stabil hale getirmek i¢in {i¢ farkli oranda PEG ilavesi
yapilmistir. Apre kimyasalinda kullanilan tozun tane
boyutu analizi sonuglar1 Tablo 1'de gdsterilmistir.
Calismada %1 oraninda PEG ilavesi yapilmig ortalama
tane boyutu 243,4 nm olan toz kullanilmisr.

Faz analizleri i¢in yapilan XRD testinin sonuglarina gore
sentezlenen tozda hidroksi apatit, ¢inko oksit ve
trikalsiyum fosfat fazlarinin oldugu belirlenmistir (Sekil
4).

Kumas Testleri

Antibakteriyel apre yapilmis kumaslara apre kimyasalinin
baglanip baglanmadigin1 kontrol etmek icin SEM
goriintlileri alimmigtir. Tiim kumas tiplerinde nano glimiis
partikiilleri mikroskop ile goriintiilenebilmistir. Sekil 5'de
yeni gelistirilen antibakteriyel apre kimyasali ile islem
gormiis %100 modal kumasin SEM goériintiileri
sunulmaktadir.

Antibakteriyel apre kimyasalinin performansini test etmek
amaciyla Oncelikle islem gormiis ve islem gdérmemis
kumaglar halo metoduna gore test edilmistir. Sekil 6'da
gosterildigi gibi islem gérmemis kumas ylizeyinde bakteri
kolonileri olugsmusken, islem gérmiis kumasin ¢cevresinde
bir inhibasyon alan1 olusmustur.
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Islem gdrmiis %100 pamuklu kumaslarin antibakteriyel test sonuglar1 Tablo 2 ve Sekil 7'de gosterilmistir. Goriildiigii
gibi 20 yikama sonrasinda bile tozun etkinligi hemen hemen hi¢ azalma gostermemistir.

Tablo 2 : %100 pamuklu kumaslarin antibakteriyel test sonuglar.

Test bakterisinin adi Escherichia coli (ATCC 25922)
Ekilen bakteri sayisi (hiicre/ml) 2x10°

Yikama sayisi Bacteriyel azalma (logR)

0 42

10 4,1

20 4,1

Malzeme 100 % pamuk (Orme)

Sonug¢ Cok giiclii aktivite

Seki 7 : %100 pamuklu kumas antibakteriyel test sonuglari (a. Islem gérmemis,
b.islem gormiis, c. 10 kez yikanmais, d. 20 kez yikanmas).

Islem gdrmiis %100 PES kumaslarin antibakteriyel test sonuglar1 Tablo 3 ve Sekil 8'de sunulmustur. Pamuklu
kumasglara benzer sekilde PES kumaslardan da ¢ok yiiksek aktiviteyi 20 yikama sonrasinda bile elde etmek miimkiin
olmustur.

Tablo 3: %100 PES kumaslarin antibakteriyel test sonuglari.

Test bakterisinin adi Escherichia coli (ATCC 25922)
Ekilen bakteri sayisi (hiicre/ml) 2x10°

Yikama sayisi Bacteriyel azalma (logR)

0 4,2

10 4,2

20 42

Malzeme 100 % PES (Orme)

Sonug¢ Cok giiclii aktivite

Sekil 8: %100 PES kumas antibakteriyel test sonuglari (a. Islem gérmemis, b.islem gormiis,
c. 10 kez yikanmuis, d. 20 kez yikanmas).
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Islem gdrmiis modal kumaslardan elde edilen sonuglar Tablo 4 ve Sekil 9'da gdsterilmistir. Modal kumaslarda 20
yikama sonrasinda bakteri iiremesi belirlenmis olmakla birlikte bakteri sayisinin 6nemli sayilabilecek derecede

artmadig belirlenmistir

Tablo 4 : %100 modal kumaslarin antibakteriyel test sonuglart.

Test bakterisinin adi Escherichia coli (ATCC 25922)
Ekilen bakteri sayisi (hiicre/ml) 2x10°

Yikama sayisi Bacteriyel azalma (logR)

0 42

10 4,1

20 4,1

Malzeme 100 % modal (Orme)

Sonu¢

Cok giiclii aktivite

Sekil 9: %100 modal kumas antibakteriyel test sonuglari (a. Islem gérmemis, b.islem gérmiis,
c. 10 kez yikanmus, d. 20 kez yikanmis).

Literatiirde Antibakteriyel test sonucunda log 3 ve daha
yukar1 degerlerde azalma giiglii olarak nitelenmektedir [4].
Bu calismada elde edilen sonuglar yikama dayanimi
yiiksek ve ¢ok giiclii antibakteriyel etkiye sahip nano
boyutlu glimiis katkili antimikrobiyal apre kimyasalinin
basarili bicimde gelistirildigini gdstermistir.

TESEKKUR 3

Bu Arastirma Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonunca desteklenmistir (Proje No:
083315).
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