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OZET: Bu calismada kahve kokulu hazir mikrokapsiiller farkli konsantrasyonlarda titanyum ve silisyum esasl baslaticilar igeren
nanosollere ilave edilerek pamuklu kumasa emdirme-kurutma-fiksaj yontemiyle aktarilmistir. Nanosollerin hazirlanmasinda kullanilan
glisiloksipropil trimetoksisilan (GPTMS) ve titanyum isoproksit (TIPT) baslatici maddelerin farkli konsantrasyonlarinda kullaniminin
kumaglarin koku dayanimu, antibakteriyel aktivite, burugsmazlik ve aginma dayanimi sonuglarina etkileri aragtirilmistir. Kumas 6rneklerinin
kullanim boyunca koku dayanimm tespit edebilmek amaciyla 60 giin agik hava kosullarinda bekletme sonrasi koku salim &zellikleri
stibjektif yontemle degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda sol-jel yontemi ile kaplanan kumaslarmn aginma dayanimlari, yikama oncesi ve
sonrasi burusmazlik ve sertlik ozellikleri aragtirilmistir. Kantitatif antibakteriyal aktivite testi ile kumas orneklerinin antibakteriyel
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica 10 evsel yikama ve 100 devir asindirma 6ncesi ve sonrast kumaslarda mikrokapsiillerin ve kaplamanin
varligt FESEM-EDS analizi ile incelenmistir. FTIR-ATR analizi ile kumaslarin kimyasal ve bag yapilart arastirilmistir. Sonug olarak
GPTMS ve TIPT baslatict maddelerinin her ikisinin diisiik konsantrasyonda kullanilmast kullanim boyunca daha yiiksek koku dayanimina
ve nanosoller ile kaplanan kumaslarin burugmazlik ve asinma dayaniminin gelismesine yol agmustir. Yikama ve agindirma sonrast FESEM
goriintiileri, kaplamalarin ve mikrokapsiillerin yikamaya ve aginmaya dayanimini kanitlamistir. GRTMS ve TIPT baglatici maddelerinin
her ikisinin diisiik konsantrasyonda kullanilmasi yalnizca S.aureus bakterisine karsi yiiksek antibakteriyel aktivite ile sonuglanirken, TIPT
konsantrasyonu artirilmig nanosoller ile islem gérmiis numunelerde yikama sonrasi hem E.coli ve hem de S.aureus bakterilerine karst daha
yiiksek antibakteriyel aktivite elde edilmistir. Sonug olarak bu ¢aligmada mikrokapsiillerin sol-jel yontemiyle kumaglara aktarilmasi ile
koku salimi yapan pamuklu kumas tiretilmis ve ayn1 zamanda kumasin antibakteriyellik, burusmazlik ve asinma dayanimi ozellikleri
gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mikrokapsiil, Nanosol, Koku Salimi, Antibakteriyel, Burugsmazlik

MULTIFUNCTIONAL FABRIC PRODUCTION WITH TITANIUM AND SILICON BASED
NANOSOLS CONTAINING COFFEE-SCENTED MICROCAPSULES

ABSTRACT: In the study, coffee-scented microcapsules in nanosols based on titanium and silicon with various concentrations were
deposited to cotton fabrics by pad-dry-cure process. The effect of usage of glycidyloxypropyl trimethoxysilane (GPTMS) and titanium
isopropoxide (TIPT) with various concentration on fragrance release properties, antibacterial activity, wrinkle resistance and abrasion
resistance properties of cotton fabric samples were investigated. The fragrance release properties of fabric samples were subjectively
evaluated after staying under ambient conditions during 60 days. Moreover stiffness and wrinkle resistance before and after washing cycles
and abrasion resistance of fabrics coated by sol-gel process. The antibacterial properties of fabric samples were determined by quantitave
antibacterial activity test. The presence of film and microcapsules on fabric before and after 10 cycles of domestic washing and 100 cycle
abrasion was investigated by FESEM-EDS analysis. Besides chemical and bond nature of coatings on cotton fabric were investigated by
FTIR-ATR analysis. During the study, it was found out that nanosol containing GPTMS and TIPT at low concentration caused high
fragrance stability during wearing and development of wrinkle resistance and abrasion resistance. Durability of coating and microcapsules
on fabric against washing and abrasion cycle was proved by FESEM images. Fabric samples treated with nanosols containing GPTMS and
TIPT at low concentration possessed higher antibacterial activity while fabric samples treated with high TIPT concentration exhibited
higher antibacterial activity against E.coli and S.aureus after 10 domestic washing cycles. In conclusion, fragrance release properties,
abrasion resistance, wrinkle resistance and antibacterial properties of cotton fabric was improved with application of microcapsules by sol-
gel process.
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Kahve Kokulu Mikrokapsiil Igeren Titanyum ve Silisyum

Nurhan ONAR CAMLIBEL,

Esasli Nanosoller ile Multifonksiyonel Kumas Uretimi

1. GIiRiS

Mikrokapsiiller bir etken maddenin bir kilifla kaplanmasi sonucu
olusan 5-500 um g¢apinda partikiillerdir. Tekstil alaninda ugucu
yaglar, kozmetik ve ecza liriinleri, bocek kovucu maddeler, giic
tutusurluk maddeleri ve antibakteriyel maddeler gibi etken
maddelerin mikrokapsiilasyon teknolojisi kullanarak tekstillere
aktarilmasi ilizerine arastirmalar mevcuttur. Mikrokapsiillerin
tekstillere aktarilmasiyla kumasa tutunmalar1 ve etkinliklerini
uzun sire devam ettirebilmeleri beklenmektedir. Pamuklu
kumaslara mikrokapsiillerin aktarilmasi i¢in emdirme, daldirma,
baski, kaplama ve piiskiirtme gibi ¢ok ¢esitli teknikler
Onerilmistir. Mikrokapsiillerin kumas tizerinde stabilizasyonu
genellikle yiiksek sicaklikta 1sil igslem (130-170 °C) ile saglanir.
Hizli buharlagma ve sisme kapsiil duvarmin kirilmasina ve kapsiil
iceriginin aciga c¢ikmasina ve stabilitenin azalmasina neden
olabilmektedir. Dolayisiyla kokunun kumas tizerindeki dayanimi
farkl fiksaj maddeleri ve farkl fiksaj kosullart kullanimina bagh
olarak onemli miktarda degisir [1]. Mikrodalga ve UV fiksaj1
termal fiksaja alternatif olarak sunulmustur [2-4]. UV ile fikse
edilen bitim islemi gormiis kumaslarin dayanikli-liginin 1sil
fiksajdan 50 yikama daha fazla oldugu bildirilmistir [2, 3, 5]. Baz1
aragtirmacilar ¢ektirme yonteminin mikrokapsiil aktarmak icin
uygun yontem olmadigmi ifade etmislerdir [6]. Fakat
mikrokapsiiller bazi yikama ve yumusatma regetelerine ilave
edilmistir, dolayisiyla mikrokapsiiller ¢ektirme yontemi
kullanilan yikama banyosunda kumaslara uygulanabilir. Bu
recetelerden bazilar1 baglayici igermez ve bazilart akrilik reginesi
icerir. Ayrica bazi patentler dnyikama/ana yikama isleminden
sonra 38-100 °C arasinda otomatik kurutucuda kurutmayi
Onermistir [7, 8]. Arastirmacilar 3 fiksaj maddesi (DMDHEU,
akrilik ve poliiiretan binder), 3 farkli 1s1l fiksaj ekipmani (ramdz,
kizilotesi fiksaj, mikrodalga fiksaji) ve farkli fiksaj kosullari
kullanimmin mikrokapsiillerin dayanimina etkisini incelemis-
lerdir [1]. Bir c¢aligmada evsel yikamalar sirasinda yikama
makinesinde 6z malzemesi olarak lavanta yagi ve kilif olarak
melamin-formaldehit igeren mikrokapsiiller akrilik asit re¢inesi ve
butantetrakarboksilik asit veya siiksinik asit kullanarak kumaslara
aktarilmistir. Baglayici olarak siiksinik asit ile 150 °C’de 2 dakika
fiksaj kosullarinda calisildiginda optimal sonuglar elde edildigi
bulunmustur [8]. Bir baska g¢alismada 6z malzemesi olarak
lavanta, biberiye ve adacayr yagi ve kilif malzemesi olarak
melamin-formaldehit polimeri igeren mikrokapsiilleri pamuklu
kumasa baski ve emdirme yontemi ile aktarimistir. Her iki
teknigin de koku salimi i¢in uygun oldugu bulunmustur [9].
Aragtirmacilar misket limonu yagini (LO) kapsiilleyerek pamuklu
kumasa antioksidant ve antibakteriyel aktivite kazan-dirmaya
calismiglardir. LO mikrokapsiillerini kumasa baglamak i¢in
binder olarak siiksinik asit kullanilmistir. LO kapsiillerinin ilimh
yikama kosullarmma dayanikli antibakteriyel ve antioksidant
etkinligi dogrulanmigtir [10]. Bir diger ¢aligmada kitosan:
yasemin yagi esasli mikrokapsiiller koaservasyon yontemi ile
hazirlanmistir ve emdirme-kurutma fiksaj yontemi ile jiit ku-
maslara uygulanmistir. Performans testleri sonucu mikrokap-
stillerin jit kumas tzerine fikse edildigi ve 5 evsel yikama
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sonrasinda halen koku saliminin devam ettigi bulunmustur [11].
Giiniimiizde halen mikrokapsiillerin etkinliginin ve dayanimla-
rinin artirilmasi izerine ¢alismalar devam etmektedir. Literatiirde
mikrokapsiillerin sol-jel yontemi ile tekstillere aktarilmasi iize-
rine ¢aligmaya rastlanmamustir. Sol-jel teknolojisi ile pamuklu
kumaglara burusmaz, antibakteriyel, gii¢ tutusur, UV-koruyucu,
superhidrofob, su-kir-yag itici ve kendi kendini temizleme 6zel-
likleri kazandirilabilmektedir [12-17]. Basit ve kolay uygulana-
bilir bir yontem olan sol-jel teknolojisinin tekstil isletmesinde tek
adimli bir proses ile tekstillere ¢oklu fonksiyonel ozellikler
kazandirma potansiyel bulunmaktadir. Silisyum esasli baslatic
maddeler hidroliz ve kondenzasyon reaksiyonlar1 sonucu olustur-
duklan silika ag1 igerisine gesitli boya pigmentlerini, nanopar-
tikiilleri, antibakteriyal maddeleri, gii¢ tutusurluk maddelerini
hapsedebilmektedirler. Sol-jel yontemi ile iretilen ag icerisine
hapsedilen etken maddelerin kontrollii salim1 saglanabilmektedir.
Sol-jel yonteminin kontrollii salim amaciyla kullanimi iizerine
gida ve eczacilik alaninda ¢aligmalara rastlanmistir. Fakat tekstil
bilimleri alaninda bu konuda c¢alismalar sinirhidir [18, 19].
Antibakteriyel etkinlik amaciyla titanyum esasli baglaticilarin ve
burusmazlik etkisi amacryla silisyum esasli baglaticilarin pamuklu
kumaslara  uygulanmasi  iizerine literatiirde  caligmalar
bulunmaktadir [20, 21].

Bu ¢aligmada sol-jel yontemi kullanarak kahve kokulu hazir ugucu
yag mikrokapsiillerinin kumas iizerindeki silika ve titan-yum
esasli kserojel film yapisi igerisinde hapsedilmesi ve bdylece
mikrokapsiillerin  etkinlik siirelerinin  gelistirilmesi amag-
lanmistir. Ayrica titanyum ve silisyum esasl baglaticilar kulla-
narak kumaglarin burusmazlik ve aginma dayanimi 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve kumaslara antibakteriyel aktivite kazandirilmasi
hedeflenmistir. Kumas iizerindeki mikrokapsiillerin ve kaplama-
nin 10 evsel yikamaya ve 100 devir agindirmaya dayanimi alan
emisyon taramali elektron mikroskobu- Enerji Dispersiv
Spektrum (FESEM-EDS) analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica
kaplanan kumaslarin 10 evsel yikama sonrasi antibakteriyel akti-
vite, burusmazlik ve sertlik 6zellikleri tespit edilmistir. Boylece
literatiirde ilk defa olarak sol-jel yontemi ile mikrokapsiillerin
pamuklu kumaglara aktarilmasi, mikrokapsiillerin silika-titanyum
esasli ag icerisine hapsedilmesi ve kumas iizerinde kalicilig1 ve
etkinlik siiresinin artirilmasi arastirilmistir.

2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal

Bu calismada kahve kokulu hazir mikrokapsiiller (AromaBall,
Insilico, South Korea) Nanorenk (Istanbul) firmasindan temin
edilmistir. Kasar ve agartma islemi gormiis bezayagi dokuma
%100 pamuklu kumasa (30x40 cm, gramaj: 110 g/m?, atki siklig1
22 tel/cm, ¢ozgii siklig1 32 tel/cm) mikrokapsiiller sol-jel yontemi
kullanarak aktarilmistir. Sol-jel yonteminde baglatici madde
olarak titanyum (V) izopropoksit (TIPT, VERTEC, +97%, Alfa
Aesar), tetraetoksisilan (TEOS, Si(OC;Hs)s, %98, Sigma-
Aldrich), 3-glisidil  oksipropil trimetoksisilan (GPTMS,
>CyH2005Si, %98, Sigma-Aldrich), asit katalizorii olarak asetik
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asit (CoH40,, %100, Sigma-Aldrich) ve ¢6ziici olarak etanol
(C2HsOH, Carlo Erba) kullanilmustir.

2.2. Kaplama Prosesi

Nanosol ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda ilk olarak TIPT baslatict
maddesi 20 ml etanol igerisinde ¢6ziilmiistiir. Bu ¢ozelti ultrasonik
homojenizatdrde (Bandelin UW 2200, Germany) 1 dk %50
amplitiid ile karigtirilmistir. Silan esasli baglaticilar olan GPTMS ve
TEOS 20 ml etanol igerisinde ayr1 olarak ¢oziilmiistiir. Tlk cozelti
silan esasli ¢ozeltiye ilave edilmis ve ultrasonik homoje-nizatorde 1
dk %50 amplitid ile karigtirilmistir. pH metre (HI 221, Hanna
Instrument, Romanya) kullanarak asetik asit ilavesi ile pH degeri
4’e ayarlanmustir. Daha sonra hazir mikrokapsiil ¢ozeltisi ilave
edilerek 15 dk manyetik karistiricida (MTops HS15-26P, Kore)
1500 rpm’de karigmaya birakilmistir. Pamuklu kumasglar bu
cozeltiye daldirilmug, dikey fulardta (Atag F-350) sikilmis (AF=
%88) ve ramozde (Atag GK-40) 100 °C’de 3 dk kurutulmus ve
ardindan 120 °C’de 20 dk fikse edilmistir. Denemeler 2 tekrarlt
olarak gerceklestirilmistir. Nanosollerin hazirlanmasinda kullanilan
regeteler ve islem akisi sirasiyla Tablo 1ve Sekil 1°de verilmisgtir.
G1 kodlu 6rneklerde GPTMS konsantrasyonu sabit ve diisiik (5 ml)
tutulmus ve T1 ve T2 olarak iki farkli (swrasiyla 1 ve 2 g) TIPT
konsantrasyonunda ¢aligilmistir. Ayni sekilde G2 kodlu 6rneklerde
GPTMS konsantrasyonu sabit ve yiiksek (10 ml) tutulmus ve T1 ve
T2 olarak iki farkli (sirasiyla 1 ve 2 g) TIPT konsantrasyonunda
caligilmugtir.

Tablo 1. Nanosollerin hazirlanmasi kullanilan regeteler

T1G1 T2G1 T1G2 T2G2
TIPT 1lg 29 1g 29
Mikrokapsiil 39 309 309 39
TEOS 5mi 5mil 5mil 5mil
GPTMS 5ml 5ml 10 ml 10 ml
Etanol 40 ml 40 ml 40 ml 40 ml
Asetik asit 45 ml 6 ml 55ml 6,5 ml
pH 411 4,09 4,05 4,08

-
TEOS u etanolde ¢zme
L GPTMS ilavesi

I
v N

TIPT ¢dzeltisinin ilavesi }

Utrasonik homojenizatérde karigtirma

( TIPT etanolde ¢ézme J

Utrasonik homojenizatorde karistirma

v

-
Asetik asit ile pH ayar1 (pH:4) }
.

Mikrokapsiil ilavesi }

S

Manyetik karistiricida 15 dk karigtirma

'

Emdirme (Ar= %88)

[ 100 °C’de 3 dk kurutma ]

!

120 °C’de 20 dk fiksaj J

N

Sekil 1. Nanosollerin  hazirlanmasinda ve kumasa aktarilmasinda

kullanilan islem akis1

2.3. Karakterizasyon

Sabit agirliga getirilen kumas numunelerinin kiitlesel artis deger-
leri denklem 1°e gore hesaplanmuistir.

-y
7%

Wareis(%) = [*7] x 100 €
W;i: Kaplamadan 6nce kumas agirligi

W;: Kaplama sonrasi kumas agirlig
Warig: Kiitlesel artis degeri

4 kat katlanan kumaslarin beyazlik (Stensby) ve sarilik degerleri
(ASTM E313) spektrofotometre (Datacolor 600) kullanarak (UV-
incl., Spec excl., USAV modu) 10° bakis agisi altinda beyazlik
degerleri 6l¢iimil i¢in D65 lambas1 ve sarilik degerleri 6l¢iimii i¢in
C lambasi kullanarak 6l¢iilmiistiir. Kumaslarin egilme uzunlugu
degerleri yikamadan 6nce (YO) ve sonra (YS) ve atki (AY) ve
¢ozgii yoniinde (CY) Shirley kumayg sertlik test cihazi (SDL Atlas,
Etki Ltd. Sti.) kullanarak BS 3356, 1992 standardina gore
Olciilmiistiir. Kumaslarin burusmazlik agis1 degerleri Shirley
kirigiklik tespit cihazi (SDL Atlas, Etki Ltd. $ti.) kullanarak BS
EN 22313: 1992 standardina uygun olarak atki ve ¢dzgii yoniinde
Olciilmiistiir. Atki ve ¢ozgii yoniinde elde edilen burugmazlik
acilar1 ortalamalarinin toplami alinarak toplam burusmazlik
acilar1 hesaplanmistir. Kumasglarin gram negatif Escherichia coli
bakterisi ve gram pozitif Staphylococcus aureus bakterisine karsi
antibakteriyel aktiviteleri ASTM 2149 standardinda uygun olarak
tespit edilmistir. % Bakteri azalmasi denklem 2’ye gore islemsiz
kumasla karsilagtirilarak hesaplan-mistir [22].

R(%) = [“52] x 100 @)

R = Azalma orani
A = Islemsiz kumaslardaki bakteri kolonileri sayis1
B = Islemli kumaslardaki bakteri kolonileri sayis1

Kumaglar 60 giin oda kosullarinda acik havada bekletildikten
sonra koku salim &6zellikleri degerlendirilmistir. Kumaglarin koku
salimi, kumasa plastik bir ¢ubuk ile "X" (3x3cm) kazindiktan
sonra kumas 15 dk araliklarla 3-4 defa 6 paneliste koklatilarak
degerlendirilmistir. Kokular 1 (koku yok)- 5 (miikemmel koku)
araliginda degerlendirilmistir [23-24].

Kumaglar TS EN ISO 105-C06-AlS standardina uygun olarak
yikanmugtir. 4x10 cm boyutlarinda kesilen kumaslar 5 g/1 stan-dart
deterjan (Ece deterjan A) igeren 150 ml su igerisinde 40°C’de 30 dk
Rotawash cihazinda (SDL Atlas, M228) yikanmistir. 10 tekrarl
yikama iglemi sonrasi kumasglarin burugmazlik agist ve egilme
uzunlugu Sl¢iilmiis ve FESEM-EDS analizleri yapil-mustir.

Kumaslarin asinma direngleri Martindale asindirma cihazi (M235,
SDL Atlas) kullanilarak ASTM D4966 standardina uygun olarak
gergeklestirilmistir. Kumaglardan 2 tel kopmasi i¢in gerekli devir
sayilart ve 250, 1000, 10.000, 57.000, 102.000 ve 200.000 devir
sayilarindaki kiitle kayiplar1 kaydedilmistir. Kaplanan kumaslarin
asindirma islemi sonrast alan emisyon taramali elektron
mikroskobu- Enerji Dispersiv Spektrum (FESEM-EDS) analizleri
yapilmigtir. Analiz sonuglar istatistiksel analizi SPSS istatistik
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analiz programui kullanarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testlerine gore gergeklestirilmistir.

Numunelerin FESEM incelemeleri, ZEISS Supra 40VP modelin-
deki cihaz ile 1000x ve 2000x biiyiitme ile gergeklestirilmistir.
Ayrica SEM cihazi kullanilarak kaplama tabakalar1 iizerinden
EDS analizleri Pamukkale Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (ILTAM, Denizli, Tiirkiye) yapil-mistir.
Kumaslarin kimyasal ve bag analizleri Fourier doniigimlii
kizil6tesi- Zayiflatilmis toplam yansima (FTIR-ATR) spektrofo-
tometresi (Thermo Scientific, Nicolet iS50) ile ILTAM
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1 SEM-EDS Analizi

Kumas orneklerinin kaplama sonrast Sekil 2’de, 10 evsel yika-
madan sonra Sekil 3’de ve 100 devir agindirmadan sonra Sekil 4°te
SEM goriintiileri verilmistir. SEM goriintiileri incelendigin-de
kumas oOrneklerinde mikrokapsiillerin ve kaplamalarin varligi
kanitlanmistir. Mikrokapsiil iceren kaplamalar yogun olarak
kumas yiizeyinde ve lif aralarinda gézlenmistir. Yikamadan ve
asindirmadan sonra da kaplamalarin ve mikrokapsiillerin varligi
kanitlanmistir.

Sekil 2. Islemsiz kumas ve kaplanmis kumas émeklerinin SEM gériintiileri
a) Islemsiz kumas, b) T1G1, ¢) T1G2, d) T2G1 ve e) T2G2
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Sekil 3. Kaplanmis kumas oOrneklerinin 10 yikamadan sonra SEM
goriintiileri a) T1IG1, b) T1G2, ¢) T2G1 ve d) T2G2

d)
Sekil 4. Kaplanmis kumag drneklerinin 100 devir agindirmadan sonra
SEM goriintiileri a) Islemsiz kumas, b) T1G1, ¢) T1G2, d) T2G1
ve e) T2G2

Sekil 5°de kumag 6rneklerinin kaplama sonrasi, 10 yikama islemi
sonrasi (YS) ve 100 devir agindirma sonrasi (AS) EDS analizi ile
elde edilen elemental analiz sonuglar1 verilmistir. TIPT ve
GPTMS konsantrasyonunun artisgi ile kumas numunelerindeki Ti
ve Si igerigi artmistir. Kaplamalarda Si ve Ti varligi kanitlan-
migtir. Yikama islemi sonunda T1G1 disinda diger 6rneklerde Ti
varlig1 gozlenmezken, agindirma sonrasi kumas drneklerinde Si ve
Ti varligimi korumustur.
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Agirhksal, %

Sekil 5. Kumas 6rneklerinin EDS analizi agirliksal element yiizdeleri.
YS: Yikama sonrasi, AS:100 devir agindirma sonrasi

3.2. FTIR-ATR Sonuglar:

Islemsiz kumas (IK) ve islem goren kumas &rneklerinin FTIR-
ATR spektrumlar1 Sekil 6’te verilmistir. Bu spektruma gore
seliiloza ait -OH gerilme titresimi 3333 cm™, alkil zincirindeki -
CH gruplarmm gerilme titresimi 2900 cm? civarinda
gbzlenmistir. -CH,-‘nin deformasyon titresimi 1428 cm™’de, C-H
egilme titresimi 1315 cm™ civarinda, C-O-C baglar1 1160-1035
cm? arahginda pikler vermistir [25-28]. Si-O-C ve Si-O-Si

baglarinin karakteristik pikleri 1030, 1050 ve 1100 cm™‘de
gozlenmektedir, Ti-O titresimi nedeniyle 500-900 cm™ arasinda
genis band gozlenmektedir ve bu pikler seliilozun pikleri ile iist
iste binmistir [29-31]. FTIR-ATR analizi ile kaplamalarda
silisyum ve titanyum varligi kanitlanmustir.

3.3 Kumas Ozellikleri

Kumasg 6rneklerinin beyazlik indeksi, sarilik indeksi, kiitlesel artis,
burusmazlik acis1 ve egilme uzunlugu degerlerinin tek yonlii
varyans analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Yikamadan sonra
burusmazlik agist degerleri disinda diger degerler arasinda 6nemli
farklilik gbzlenmistir. Kumas 6rneklerinin kiitlesel artis, beyazlik ve
sarilik indeksi degerleri Tablo 3’de verilmistir. Duncan analizine gore
kiitlesel ~artis  degerleri karsilagtinldiginda T1G2<T1GI1<
T2G1<T2G2 seklinde siralanmustir. Ozellikle T2 kodlu 6rneklerde
goriildiigii gibi TIPT konsantrasyonundaki artig kiitlesel artis
degerlerinde 6nemli miktarda artisa neden olmustur. Artan baslatici
madde konsantrasyonu ile beyazlik degerlerindeki diisme ve sarilik
degerlerindeki artis onemli miktarda degismemistir. Islemsiz
kumasla karsilastirildiginda ise islem goren kumaslarin beyazlik ve
sarilik indeksi degerleri 6nemli miktarda degismistir. Titanyum ve
silisyum esasli baslatict maddeler sicakligin artirilmast ile seliilozun
hidroksil gruplarnt ile 1 molekiil su agiga ¢ikararak reaksiyon
vermekte ve okzo kopriileri ile seliloz baglanmaktadir. Bu
reaksiyon sirasinda selillozun sararmasina neden olan gesitli
fonksiyonel gruplar olusabilmektedir [32]. Bu da kumas
orneklerinin beyazlik degerlerinin islemsiz kumasa gore onemli
miktarda diismesine neden olmustur.

1160
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Sekil 6. Kumas érneklerinin FTIR-ATR spektrumu. IK: Islemsiz kumas

Tablo 2. Kumas 6rneklerinin tek yonlii varyans analiz sonuglar1. YO: Yikamadan 6nce, YS: Yikamadan sonra, CY: Cozgii yonii, AY: Atk1 yonii

df Ort.karesi F Onemlilik derecesi (p)
Beyazlik indeksi Gruplar arast 4 182,427 64,975 ,000
Sarilik indeksi Gruplar arasi 4 75,234 42,719 ,000
Kiitlesel artis Gruplar arasi 3 66,375 14,838 ,000
Toplam burusmazlik acisi, YO Gruplar arasi 4 247,650 6,675 ,031
Toplam burusmazhk acisi, YS Gruplar arasi 3 7,458 ,303 ,823
Egilme uzunlugu, YOCY Gruplar arasi 4 25,589 357,580 ,000
Egilme uzunlugu, YOAY Gruplar arast 4 10,570 125,463 ,000
Egilme uzunlugu, YSCY Gruplar arast 3 1,543 20,682 ,000
Egilme uzunlugu, YSAY Gruplar arast 3 4,384 106,043 ,000
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Tablo 3. Kumas 6rneklerinin kiitlesel artig, beyazlik ve sarilik indeksi degerleri+Standart sapma degerleri.

Kiitlesel artis, %

Beyazlik indeksi, Stensby  Sarilhik indeksi, E313

16 - 82+0,96 7+0,48
T1G1 1240,04 60+0,08 21+0,06
T1G2 1140,02 64+0,38 19+0,23
T2G1 160,02 60+1,03 21+0,92
T2G2 18+0,02 61£2,20 201,80

Kumas orneklerinin 10 evsel yikamadan dnce ve sonra ¢ozgii ve
atki yoniinde egilme uzunlugu degerleri Sekil 7°de verilmistir.
Islem géren kumaslarm atki ve ¢dzgii yoniindeki egilme uzun-
lugu degerleri yikama islemi sonrasinda diismiis, fakat bu deger-
lerin islemsiz kumasin egilme uzunlugu degerinden daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar bize kumaslarin sertlestigini
gostermistir. Varyans analizinde kumag yonii, yikama durumu ve
konsantrasyon faktorlerinin ikili ve tglii etkilesimleri dnemli
¢iktig1 icin yikama durumu sabit tutularak kumas yoniiniin etkisi
ayr1 ayri incelenmigtir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
kumas drneklerinin yikama 6ncesi ¢ozgii yoniinde egilme uzun-
lugu degerleri IK<T1G2<T1G1<T2G1<T2G2 olarak siralanmis-
tir. Ozellikle GPTMS ve TIPT olarak her iki baslatict konsan-
trasyonun artirildigt T2G2 denemesinde egilme uzunlugu
degerleri onemli bir farkla en yiiksek egilme uzunlugu degerini
vermistir. Yikama sonrasinda ise bu siralama T1G1<T1G2<
T2G1<T2G2 olarak degismistir ve T2G2’nin en yiiksek sertlige
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar literatiir tarafindan
desteklenmistir ve kumaglarin sertlesmesi sicakligin da etkisi ile
baslatict maddelerin kondenzasyonu sirasinda g¢apraz baglan-
masina ve kumas yiizeyinde kompakt, yogun bir jel film
olusturmasina dayandirilmistir [33, 34].

Egilme uzunlugu, cms
= G

=

T
2621261 74 Q27161 ji AY

Sekil 7. Kumas 6rneklerinin 10 evsel yikamadan 6nce ve sonra ¢zgii ve
atk1 yoniinde egilme uzunlugu degerleri

Kumas orneklerinin 10 evsel yikama oncesi ve sonrasi toplam
burusmazlik agist degerleri Sekil 8’de verilmistir. Tekyonlii
varyans analiz sonuglarina gére yikama dncesi toplam burusmaz-
lik agis1 degerleri arasinda onemli farklilik goriiliirken, yikama
sonrast sonuglarda onemli farklilik gozlenmemistir (Tablo 2).
Duncan analizine gore ¢oklu varyans analizi kargilagtirmalarina
bakildiginda ise IK<T1G2<T2G1<T1G1<T2G2 siralamasi belir-
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lenmistir. En yiiksek toplam burusmazlik agis1 degerleri sirasiyla
T2G2 (194°) ve T1G1 (184°) numunelerinde elde edilmistir ve bu
degerler arasinda onemli farklilik tespit edilememistir. 40°C’de 30
dk yikama kosullarinda 10 evsel yikama sonrasi bu kumas
orneklerinin burugsmazlik agist degerleri 140°°ye diigmiis-tiir. Bu
sonu¢ ise kaplanan kumaslarin burusmazlik 6zelliklerinin
yikamaya dayanikli olmadigini gostermistir. Mikrokapsiillerin
yiiksek sicakliklarda uzun siire islem sonrasinda pargalanmasini
onlemek icin diisiik sicaklikta ve kisa fiksaj siiresi ile ¢alismanin
diisiik yikama dayanimina, dolayisiyla disiik fiksaj etkisine yol
actig1 diistinlilmistiir. Silan esasl baglaticilar ile pamuklu kumasa
burusmazlik 6zelligi kazandirildig: literatiirde de destek-lenmistir
ve burusmazlik 6zelliginin yiizeyde olusan jel filminin liflerinin
birbirine gore hareketini kisitlamasina dayandigi diisiinilmiistiir
[35].

300 CyoO
Hys
z
z
-
=
= 200
g
23
=
=
=
[==]
g
=
=, 100
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H

Ti1Gl TiG2 T2G1 T2G2

Sekil 8. Kumas 6rneklerinin 10 evsel yikamadan 6nce ve sonra toplam
burusmazlik agis1 degerleri

Kumas orneklerinin 60 giin bekletme sonrasi siibjektif koku
degerlendirmesi sonuglar1 Sekil 9°da verilmistir. Islem goren
kumaslarin 60 giin agik havada bekletilmesi sonrasindaki koku
salim 6zellikleri incelendiginde ise T1G1 numunesinin (5) koku-
yu koruma etkinliginin daha yiiksek oldugu ve koku degerlerinin
miikemmel kokuya (5) daha yakin oldugu bulunmustur. Ozellikle
TIPT konsantrasyonundaki artisin koku salim 6zelliklerinin
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Literatiirde mikrokapsiillerin
kumasa aktarilmasi i¢in sol-jel yonteminin kullanimina dair
calismaya bulunmamustir, dolayisiyla bu ¢aligma literatiirdeki bu
boslugu dolduracaktir. Bu ¢aligmada sol-jel yonteminin bu amagla
kullanim potansiyeli tespit edilmistir, kosullarin optimize edilmesi
icin daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Subjektif Koku Degerlendirmesi

T1G1 T1G2 T2G1 T2G2

Sekil 9. Kumas o6rneklerinin 60 giin bekletme sonrast subjektif koku
degerlendirmesi sonuglari

Kumas 6rneklerinin bakteri azalmasi degerleri Sekil 10°da veril-
mistir. Kumas orneklerinin S.aureus bakterisine karsi antibak-
teriyel aktivite degerlerinin E.coli bakterisine gére daha yiiksek
oldugu goézlenmistir. Yikamadan 6nce ve sonra E.coli bakterisine
karst en yiiksek aktiviteyi T2G1 numunesi verirken, S.aureus
bakterisine karsi yikamadan 6nce T1Gl yikamadan sonra ise
T2G1 numunesi en yiiksek aktivite gostermistir. Genel olarak
bakildiginda her iki bakteriye karsi aktivite acisindan T2G1
numunesi Onerilebilir. Yikamadan sonra kumas numunelerinde
her iki bakteriye kars1 diigiik aktivite degerleri elde edilmistir.
fleriki calismalarda daha yiiksek konsantrasyonda TIPT kulla-
nimi 6nerilebilir. TIPT esasli nanosol kaplamalarin antibakteriyel
etkileri literatiirde bildirilmistir ve bu g¢alismanin sonuglarini
desteklemektedir [36, 37].

Bakteri Azalmasi, %
20 40 60 80 100

0

Sekil 10. Kumas 6rneklerinin % bakteri azalmasi degerleri

Kumas numunelerinde 2 tel kopmasi gozlendigi andaki devir
sayilar1 Tablo 4’te verilmistir. En yiiksek aginma dayanimi T1G1
ve T2G1 numunelerinde elde edilmistir. 200.000 devir sonrasin-
da T2G1 numunesi (%4,6) T1G1 numunesinden (%9,3), daha
diisiik kiitle kayb1 gostermistir. Islemsiz kumasa gore bu 6rnek-
lerin aginma dayanimimnm o6nemli miktarda arttigi tespit edil-
mistir. Sol-jel yontemi ile kumas {izerinde iiretilen yogun ve siki
jel film yapisi bu dayanimdan sorumlu olabilir. Bu sonuglar
literatiirle desteklenmistir [38].

4. SONUCLAR

Bu galigsmada titanyum katkili silisyum esasli nanosollere ilave
edilen kahve kokulu mikrokapsiiller pamuklu kumaslara
emdirme-kurutma-fiksaj yontemi ile tek adimda aktarilmig ve
koku salimi1 yapan, burusmaz ve antibakteriyel pamuklu kumaslar
gelistirilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara gore ozellikle
TIPT bagslatict konsantrasyonundaki artis 60 giin acik havada
bekleme sonrasinda koku dayanimini azaltmig ve diisik GPTMS
konsantrasyonunda antibakteriyel aktiviteyi artirmistir. En yiiksek
koku dayanimi T1G1 numunesinde elde edilmistir. Kumas
yiizeyinde kaplamalarin ve mikrokapsiillerin varligi, yikama ve
asindirma islemleri sonrasinda SEM-EDS analizleri ile
gosterilmistir. Ayrica 6zellikle TIG1 numunesinde yiiksek koku
dayanimini ile birlikte yiiksek burusmazlik degeri ve asinma
dayanim tespit edilmistir. Fakat bu numunede yalnizca S.aureus
bakterisine kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite tespit edilmistir.
Yikama sonrasi her iki bakteriye kars1 en yiiksek aktivite T2G1
numunesinde elde edilmistir. Ileri calismalarda antibakteriyel
aktiviteyi artirmak igin kitosan gibi organik, ¢inko, giimiis gibi
inorganik esasli aditifler nanosol ¢ozeltisine ilave edilebilir.
Ayrica ileriki ¢aligmalarda burusmazlik ve antibakteriyel aktivite
Ozelliklerinin yikama dayaniminin artirilmast i¢in polikarboksilik
asitler gibi gesitli capraz baglayici aditif ilavesi Onerilebilir.
Mikrokapsiillerin kumasa tutunmasi icin ¢evreye zararl gapraz
baglayicilarin kullanimina alternatif olarak sol-jel prosesi gevre
dostu bir uygulama sunmustur. Gelistirilen multifonksiyonel
kumaglar hem medikal tekstiller hem de giinlik kiyafetlerde
kullanim potansiyeline sahiptir. Ayrica tek adimda kumasa
multifonksiyonel ozellik kazandirmak su ve enerji tasarrufu
saglayabilecektir. Bu ¢aligmada sol-jel yonteminin koku salimi
yapan aginma dayanimi gelistirilmis, burusmaz ve antibakteriyel
pamuklu kumag gelistirme potansiyeli ortaya konmustur.

Tablo 4. Kumas numunelerinde kopus gozlenen devir sayis1 ve farkli devirlerdeki kiitle kayiplari=Standart sapma degerleri

Kiitle kaybi, %

Devir/Devir 1.000 10.000 57.000 102.000 200.000
iK 1.000 2,4+0,23 - - - -
T1G1 200.000 1,5+0,66 4,6+0,30 5,7+0,01 6,2240,42 9,3+0,53
T1G2 10.000 0,3+0,25 2,4+0,12 - - -
T2G1 200.000 1,240,67 2,4+1.21 3,1+1,48 3,8+1,22 4,6+1,21
T2G2 102.000 0,5+0,17 3,7+0,46 10,9+0,73 13,8+0,01 -
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