T.C.
ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

METALURJI VE MALZEME MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

AVOKADO ATIKLARI VE ZEOLIT KATKILI TEKSTIL MATERYALI
GELISTIiRILMESI, ANTIFUNGAL, ANTIBAKTERIYEL VE NEM
ABSORPSIYON OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Miray UGURLU

Damisman
Prof. Dr. Derman VATANSEVER BAYRAMOL

ALANYA
2025



T.C.
ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

AVOKADO ATIKLARI VE ZEOLIT KATKILI TEKSTIiL MATERYALI
GELISTIiRILMESI, ANTIFUNGAL, ANTIBAKTERIYEL VE NEM
ABSORPSIYON OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Miray UGURLU

Anabilim Dali: Metalurji ve Malzeme Miihendisligi

Program Adi: Metalurji ve Malzeme Miihendisligi

Damisman

Prof. Dr. Derman VATANSEVER BAYRAMOL

Bu tez ¢alismast TUBITAK Komisyonunca kabul edilen 224M097 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir

ALANYA
(2025)



ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
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Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonug¢lara razi oldugumu bildiririm.
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OZET

AVOKADO ATIKLARI VE ZEOLIT KATKILI TEKSTIL MATERYALI
GELISTIRILMESI, ANTIFUNGAL, ANTIBAKTERIYEL VE NEM ABSORPSIYON
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Miray UGURLU
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

Mart, 2025 (45 Sayfa)

Her gecen giin artan tiiketim sebebiyle sinirli kaynaklardaki azalma ve toplam atik
miktarindaki artig, insanlik i¢in tehdit olusturmaya baslamaktadir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi anlayisina verilen 6nem artmaya baslamistir. Daha
az atik cabalar1 ve atiklarin geri kazanimu ile tekrar tiiketim dongiistine dahil edilmesi
yoniinde onemli adimlar atilmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda, bulundugumuz
cografya her gecen yil liretimi ve tliketimi hizl1 bir sekilde artmakta olan avokado meyvesi
atiklari temizlenip kurutularak toz haline getirilmis ve elde edilen avokado tozlari, biiyiik
rezerve sahip oldugumuz klinoptilolit zeolit minerali tozu ve agirlikga 1:1 oraninda
avokado zeolit tozlar1 %100 pamuk siiprem kumasa emdirme yontemi ile aplike
edilmistir. Uretilen numuneler, nem absorbsiyon, antibakteriyel ve antifungal testler basta
olmak tiizere gramaj, renk degisimi, su buhar1 gecirgenlik ve hava gecirgenlik testlerine

tabi tutularak aplikasyon 6ncesi ve sonrasi 0zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Avokado, Klinoptilolit Zeolit, Tekstil, Antifungal, Antibakteriyel,

Nem Absorbsiyonu.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AVOCADO WASTES AND ZEOLITE-ADDED TEXTILE
MATERIAL, INVESTIGATION OF THEIR ANTIFUNGAL, ANTIBACTERIAL
AND MOISTURE ABSORPTION PROPERTIES

Miray UGURLU
Department of Metallurgy and Materials Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
March, 2025 (45 Page)

The decrease in limited resources and the increase in the total amount of waste due
to the ever-increasing consumption are beginning to pose a threat to humanity. For this
reason, the importance given to sustainability and circular economy understanding has
started to increase. Important steps are being taken in the direction of less waste efforts
and the recycling of waste and its inclusion back into the consumption cycle. Within the
scope of this thesis study, avocado fruit wastes, whose production and consumption are
increasing rapidly every year in our geography, were cleaned, dried and pulverized, and
the avocado powders obtained, clinoptilolite zeolite mineral powder, which we have
great reserves, and avocado zeolite powders in a ratio of 1:1 by weight were applied to
100% cotton single jersey fabric by impregnation method. The produced samples were
subjected to moisture absorption, antibacterial and antifungal tests, as well as grammage,
color change, water vapor permeability and air permeability tests, and changes in their

properties before and after application were examined.

Keywords: Avocado, Clinoptilolite Zeolite, Textile, Antifungal, Antibacterial, Moisture
Absorption.
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1. GIRIS

Son yillarda siirdiiriilebilirlik kavramina verilen 6nemin artmasiyla dongiisel
ekonomi anlayig1 benimsenmeye baslanmis ve bu dogrultuda ¢ok sayida arastirma ve yeni
irlin gelistirme c¢alismalar1 yapilmistir. Sinirli kaynaklarin glinden gilinde azalmakta
olmasi ve artan tiikketim sebebiyle toplam atik miktarindaki artig, bazi1 arastirmacilari
atiklarin  belirli uygulamalar i¢in sinirli olan kaynaklarin  yerine kullanilip
kullanilamayacagina yonelik ¢alismalar yapmaya sevk etmistir. Bu ¢aligmalar, hem son
yillarda giindemimizde iist siralarda yer alan “sifir atik” ¢calismalarina uygun olmasi hem
de dongiisel ekonomiye katki anlaminda 6zellikle {ilkemizde iiretimi ve tiikketimi olan
tiriinlerin atiklarinin kullanilmast bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Bulundugumuz cografya birgok bitki, meyve ve sebze yetistirmeye elverisli
topraklara ve zengin yeralti1 ve yeriistii rezervlerine sahiptir. Bu nedenle yapilan
calismalarda miimkiin mertebe yerli ve milli {iriinlerin kullanilmasi ayrica dnemlidir.

Ulkemizde her gecen yil iiretimi hizla artan meyvelerden biri olan avokado,
Akdeniz Bolgesi’nde 6zellikle Antalya ve ¢evresinde yetistirilmektedir. Diinya avokado
iiretimi yapan iilkeler siralamasinda Tiirkiye her y1l bir 6nceki yila gore daha iist siralarda
yer almaktadir. Bu meyvenin tiiketilmeyen kabuk ve ¢ekirdegi meyve agirliginin yaklasik
%30'unu olusturmaktadir ki bu olduk¢a biiyiilk bir orandir. Literatiir incelendiginde
avokado meyvesinden arda kalan kabuk ve c¢ekirdegin mantara ve bakterilere karsi
aktivite sergiledigine yonelik caligmalar oldugu tespit edilmistir.

Mantar ve bakterilerin olusumu i¢in ortam kosullar1 incelendiginde belirli bir
sicaklik ile nem varliginin iireme i¢in yeterli olabildigi goriilmiistiir. Bu nedenle, ortam
neminin diistiriilmesinin mantar olusumunu azaltacagi veya engelleyecegi ongoriisii ile
nemin ortamdan uzaklastirilmasinda katki saglayacak ikinci bir malzemenin varligi
giindeme gelmistir. Bu kosullarin olusumu g6z 6niinde bulunduruldugunda ise Diinya
rezervlerinin %75’inin Tirkiye’de bulundugu zeolit minerali dikkat ¢ekmektedir. Cok
farkli tiirleri bulunan zeolitin yiliksek miktarda nem absorplama kapasitesine sahip
olduguna iligkin ¢alismalar bulunmaktadir (Saadat vd., 2024; Sani vd., 2024).

Bu calismada, yukarida belirtilen 6zellikleri nedeniyle avokado ¢ekirdegi ve zeolit
gibi dogal iirtinlerin kullanim1 hedeflenmistir. Uygulama alani olarak mantar olusumunun
yaygin oldugu ayak boélgesinde kullanilabilmesi adina, bir tekstil materyaline aplike
edilerek antifungal, antibakteriyel ve nem absorbsiyonu 6zelliklerinin incelenmesi konu

edilmistir. Bu amagla, avokado g¢ekirdekleri toplanip kurutularak toz haline getirilmis ve

1



agirlikca 1:1 olacak sekilde zeolit ile karistirilmistir. Elde edilen avokado tozu, zeolit tozu
ve avokado/zeolit toz karigimi, %100 pamuklu siiprem kumasa emdirme prosesi ile farkli
miktarlarda aplike edilmis olup antifungal, antibakteriyel ve nem absorblama 6zellikleri

basta olmak iizere hava gecirgenligi su buhar1 gegirgenligi gibi 6zellikleri incelenmistir.
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Avokado atiklariin biyoaktif bilesenlerini inceledigimizde sagliga son derece
faydal1 bir icerige sahip oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilirlik anlayisiyla yola ¢ikilan
bu caligmada, avokado meyvesinin tiiketilmeyen ve toplam agirhiginin yaklasik %30 unu
olusturan kabuk ve ¢ekirdek kisminin degerlendirilmesi ve Diinya rezervlerinin biiytik bir
kisminin iilkemizde oldugu zeolit minerali katkisi ile birlikte antibakteriyel, antifungal ve
nem absorblama 6zelligi gosteren bir materyal gelistirmek amaglanmaistir.

Yukarida bahsedilen hususlar ¢ergevesinde, bu calismada avokado ¢ekirdegi ve
klinoptilolit zeolit tozu kullanilarak bir pat hazirlanmasi, emdirme yontemi ile %100
pamuklu stiprem kumasa aplike edilmesi ve elde edilen kumasin antifungal,
antibakteriyel, nem absorblama, hava gegirgenligi, su buhar1 gecirgenligi testlerinin
yapilmasini kapsamaktadir. Tiim test ve analizler in vitro olarak gerceklestirilmis olup,

gercek durum uygulamalari ¢alisma kapsaminda degildir.



2. LITERATUR

Yapilan literatiir incelemesinde, gerek avokado meyvesi ve atiklarinin gerekse
zeolit mineralinin farkli alanlarda kullanildig1 ¢alismalara rastlanmis olup ikisinin bir
arada kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu bdliimde, oncelikle bakteri ve
mantardan kisa bahsedilecek olup daha sonra literatiirde yapilan calismalara atfen

avokado ve zeolit hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Bakteri ve Mantar

Ekosistem i¢in hayati neme sahip kiiciik tek hiicreli organizmalar olan bakteriler,
insan viicudu dahil Diinya'nin hemen her yerinde bulunmaktadir. Oyle ki bazilar1 ekstrem
kosullarda (¢ok yiiksek sicaklik ve basing) bile yasayabilmektedir. Insan viicudunda
bulunan bakterileri tiirlerinden bazilar1 faydali, ¢ogu zararsiz, az sayida tiir ise hastaliga
neden olan bakterilerdir (Silhavy vd., 2010).

Bakterilerin  Gram-pozitif ve Gram-negatif olarak siniflandirilmasindaki
nedenlerden biri bu iki grubun peptidoglikan adi verilen hiicre duvarlarina farklh
kalinlikta sahip olmasidir (Tetteh vd., 2020). Gram-negatif bakterilerin hiicre duvarlari
<10 nm iken Gram-pozitif bakteriler yaklasik 20-80 nm olan daha kalin hiicre duvarlarina
sahiptir (Mai-Prochnow vd., 2016). Antibiyotikler genel olarak bakterilerin hiicre
duvarlarma kolayca erisebilmektedir. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerinin

yapilarinda bulunan kisimlar, genel bir gosterim ile Sekil 2.1°de verilmistir.

() Sitoplazma

() Plazma zan

@) Periplazmik boshik
() Hiicre duvan

() Dis zar

Sekil 2.1 Gram pozitif ve Gram negatif bakteri yapilarinin genel gosterimi

Gram-pozitif bakterilerin Gram-negatif bakterilere kiyasla daha kalin hiicre
duvarlarina sahip olmasina ragmen Gram-negatif bakterilerin antibiyotik direncine daha

yatkin olmasi, Gram-negatif bakterilerin koruyucu bir tabaka gorevi goren ve hayatta



kalmak icin gerekli olan bir dig zara sahip olmasi ile iligkilendirilmistir (Allen vd., 2010;
Romaniuk ve Cegelski, 2015; Heesterbeek vd., 2019). Bu iki bakteri tiirii arasindaki tek
fark hiicre duvarlarimin kalinligi olmayip Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler

arasindaki genel farkliliklar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler arasindaki genel farkliliklar (Rowden, 2022)

Gram pozitif bakteri Gram negatif bakteri
Hiicre duvar kalinlig1 Kalin (20-80 nm) Ince (<10 nm)

» Kiire » Kiire
Sekil * Cubuk * Cubuk

* Dallanmis « Spiral
Gram testindeki renk Mavi-Mor Pembe- Kirmizi

» Emetik toksin

« [shal enterotoksinleri
» Norotoksinler

» Enterotoksin

Bulunan toksinler Endotoksinler

« Staphylococcus aureus

« Staphylococcus
epidermidis

« Staphylococcus

.  Escherichia coli
saprophyticus

« Bartonella henselae
 Streptococcus

. « Campylobacter
Gruba dahil bakteriler pneumoniac . Legionella

: g::gp:gigggzz PYOGENES | | saimonella
p « Salmonella typhi

agalactiae .
g ) » Vibrio cholerae
» Enterococci

 Corynebacterium
diphtheriae
« Bacillus anthracis

Bunlarin yaninda bakterilerin bulunduklar1 ortamlar ve neden olduklar
rahatsizliklar da farklilik gostermektedir. Bu nedenle genellikle bakterilere kars1 aktivite
testleri yapilirken en az bir Gram pozitif ve bir Gram negatif bakteri secilerek testler
yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Gram pozitif bakteri olarak Staphylococcus aureus,

Gram negatif bakteri olarak ise Escherichia coli kullanilmustir.



Staphylococcus aureus (S.aureus), saglikli ciltte normalde enfeksiyona neden
olmayan ancak i¢ dokulara veya kan dolagimina girerse viicudun farkli bolgelerinde
enfeksiyonlara neden olabilen bir bakteridir. Escherichia coli (E.coli), halk arasinda
bilinen adiyla “koli basili” ise en sik karsilasilan Gram negatif bakteri olup gidalardan,

sudan ve bakteri bulunduran kisilerle temas ile bulasabilmektedir.

Mantar, bulasici olup sik karsilagilan bir deri rahatsizligidir. Candida mantarlari,
viicudumuzda bulunan ancak miktar1 artiginda rahatsizlik hissettiren bir mantar tiiriidiir.
Kafeinli i¢ecek, nisastali sebzeler, gluten iceren tahillar, havug, alkol, tatlandiricilar,
soslar, islenmis etler vb. tiiketimini keserek veya minimize ederek yapilan Candida diyeti
de artan mantar miktarin1 azaltmaya yoneliktir. Avokado, bu diyette yasak olmayan iki
meyveden biridir ve Candida tiirli mantarlara kars1 antifungal etkiye sahiptir (Jesus vd.,

2015).

Onikomikoz ise; dermatofitler, mayalar veya non-dermatofit kiiflerin neden
oldugu bir tirnak enfeksiyonudur. Onikomikoz da dermatofitler etken oldugunda tinea
unguium tanisida kullanilmaktadir. Onikomikoz hem el tirnaklarini hem de ayak
tirnaklarin1 enfekte edebilir, ancak ayak tirnaginda daha yaygin bir sekilde goriilmektedir
(Bodman ve Krishnamurthy, 2022). Diinya ¢apinda onikomikoz prevalansi %2 ila %50
arasinda degismektedir ve ylizeysel mantar enfeksiyonlarinin yaklasik %30'unu ve tiim
tirnak hastaliklarinin %350'sini olusturmaktadir (Arenas ve Torres-Guerrero, 2019). Ayak
tirnaginda olusan mantar hastaliginin yaklasik %90’ inda T. mentagrophytes ve T. rubrum
gibi dermatofitler etken olarak saptanmaktadir. Ayrica Candida spp. tiirleri siklikla
dermatofitler ve non-dermatofit kiiflerle birlikte bulunmakta ve onikomikozun %51-70
oraninda etkeni olarak goriilmektedir (Patel vd., 2017). Bununla birlikte, Tinea pedis ve
ayak tirnagi onikomikozunun birlikte enfeksiyonu da yasla birlikte artmakta ve yash
bireylerin %25,7'sinin her iki enfeksiyon tipine de sahip oldugu tahmin edilmektedir
(Gupta vd., 2022). Ayaklarda goriilen Tinea pedis ve ayak tirnaklarinda goriilen
onikomikoz, tedavisi zor birer hastalik oldugu gibi tekrar etmesi ve ayni ortamda bulunan
kisilere bulasmas1 s6z konusudur. Bulasi yolu ile herkeste ortaya ¢ikabilecek tinea pedis
ve onikomikozun, diabeti-seker hastaligi olanlarda, dolasim sorunu olanlarda, ileri
yastaki kisilerde, ayak terlemesi yasayan veya ayaklari siirekli nemli kalan kisilerde
olusma riski daha yiiksektir (Seckin vd., 2014). Bu c¢alismada kullanilmak {izere,
¢ocuklarda ve yetiskinlerde birincil mantar enfeksiyonu (Sardi vd. 2013; Padder vd. 2018;

Macias-Paz vd., 2022) olarak 6ne ¢ikan Candida albicans mantar1 segilmistir.
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2.2. Avokado Meyvesi

Diinya’da 5 kita ve 50’ye yakin iilkede avokado yetistirilmektedir. Ulkemizdeki
iiretimin ise yaklasik % 75-80’1 Antalya ilimizden karsilanmaktadir. Sekil 2.2°de avokado
tiretiminin 20 yillik ge¢misi, yillara gore ton bazinda verilmistir. FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii) verilerine gore 2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de iiretilen ortalama avokado
miktar1 5028 ton ile diinya avokado iiretiminde 45. sirada (Er vd., 2023) yer alsa da son
yillarda iiretimde ivmeli bir artis sergilemistir. 2022 yilinda Tiirkiye’de iiretilen avokado
miktar1 40181 ton ile diinya avokado iiretiminde 27. sirada yer alarak son yillarda

tiretimde ivmeli bir artis sergilemistir.
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Sekil 2.2 TUIK 2023 verilerine gore 2002-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de iiretilen avokado miktari
(https://data.tuik.gov.tr)

Cok fazla gesidi bulunan avokadonun en fazla tiiketilen tiirleri arasinda Hass,
Fuerte, Bacon, Reed ve Pinkerton yer almaktadir. Diinya geneline bakildiginda Hass ve
Fuerte cinsi avokado tiiketiminin fazla oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise cografi isaret
almis olan Fuerte ¢esidi Alanya avokadosunun ortalama yag orani %16,26’dir ve bu oran
diger iilkelerde yetistirilen avokadolardan daha yiiksektir. En yliksek toplam fenolik
madde icerigi Fuerte ¢esidinin yaprak ekstraktlarinda en diisiik icerik ise Hass ¢esidinin
meyve ekstraktlarinda goriilmistiir. En yliksek antioksidan kapasite de yine Fuerte

¢esidinin yapraklarinda tespit edilmistir (Murathan ve Kaya, 2020).


https://data.tuik.gov.tr/

Ulkemizde de iiretimi ve tiiketimi gittikce yaygimlasan avokado meyvesinin
sadece et kismu tiiketilmekte ve toplam avokado agirliginin yaklasik %30’ unu olusturan
kabuk ve cekirdek atik olarak ¢evreye birakilmaktadir. Avokado atiklarinin biyoaktif
bilesenlerini inceledigimizde sagliga son derece faydali bir igerige sahip oldugunu
gormekteyiz. Avokado meyvesi ve atik olarak degerlendirilebilecek kisimlart Sekil
2.3°de verilmistir. Avokado c¢ekirdeginin, kabugunun ve hatta agacinin yapraklarinin
antibakteriyel (Guzman-Rodriguez vd., 2013) ve antifungal Ozellikte (mantar
enfeksiyonlarinin  olusumunu engelleyici) oldugu yapilan c¢alismalarda ortaya

konulmustur (Domergue vd., 2000; Makopa vd., 2020).

Avokado Meyvesi Avokado Yapragi

Avokado Cekirdegi Avokado Kabugu

Sekil 2.3 Avokado meyvesi, yapragy, cekirdegi ve kabugu gorselleri
Brezilya’da yetistirilen bazi bitki tiirlerinin dermatofitlere kars1 antifungal etkisinin
incelenmesinde bitkilerden biri avokado olarak se¢ilmistir ve avokadonun yapraklari
izerinde yapilan test sonucunda Tinea Pedis’e sebep olan baslica iki mantar tiirlerinden
T. rubrum ve T. Mentagrophytes mantarlarina karsi antifungal etki gozlendigi
belirtilmistir (Biasi-Garbin vd.,2016). Avokado c¢ekirdegi ve kabuklarinin biyoaktif
bilesikleri incelenmis ve incelemelerin sonuglarinin derlenmis oldugu tabloda kabuk ve

cekirdegin igerik olarak yiiksek oranda benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Glimiistepe



vd., 2022). Bu durumda bir onceki ¢aligmada belirtilmis olan avokado kabuklarinin
T.rubrum mantar tiirline etkisinin benzer olumlu sonuclarinin avokado ¢ekirdegi ile
yapilacak bir calismaya da yansiyacag diisiiniilmektedir.

Guzman ve ark., (2013) avokado meyvesinde bulunan PaDef olarak adlandirilan
bir defensin tiiriiniin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi
gosterdigi etkiyi inceleyerek muhtemelen bakterilerin hiicre zarina zarar vererek veya
hiicre igerisine girmelerini engelleyerek calisan bir mekanizma ile antibakteriyel etki
gosterdigini kanitlamislardir. Domergue ve ark., (2000) ise avokado meyvesindeki
normal hiicre yapilarina sahip olmayan 6zel fonksiyonlara sahip idioblastlara odaklanmis
olup 6zellikle Fusarium ve Penicillium gibi yaygin mantar tiirlerine kars1 aktif olduklarini
kesfetmislerdir. Bu sonuglar 1s181nda avokado meyvesinden elde edilen bu bilesiklerin
antifungal ilaclar ve bitki koruma friinleri olarak kullanilabilecegine dair fikirler
sunulmustur.

Avokado ¢ekirdeginin antibakteriyel, antifungal 6zelliklerinin yani sira antioksidan
ve antimikrobiyal ozelliklerinin incelendigi bir bagka c¢alismada, hem taze yani
kurutulmamis hem de kurutulmus c¢ekirdek o6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada,
taze ve kurutulmus ¢ekirdeklerin etanolik ve sulu ekstreleri hazirlanarak antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Sonug olarak, taze ¢ekirdegin etanolik ekstresi
en yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteyi gosterdigi, sulu ekstresinin 6nemli bir
antioksidan kapasite gosterdigi ancak antimikrobiyal aktivite gdstermedigi gézlenmistir.
Kurutulmus ¢ekirdegin etanolik ekstresinin hem S. enterica Typhimurium hem de L.
monocytogenes lizerinde temsili bir antimikrobiyal aktivite gosterirken, diisiik
antioksidan aktivite gosterdigi ifade edilmistir. E. Coli’nin ise direng gosterdigi
belirtilmistir. Arastirmacilar, incelenen avokado c¢ekirdegi ekstraktlarinin gidalarda
sentetik antioksidan ve antimikrobiyal katki maddelerinin kullanimini degistirmek veya
azaltmak icin yeni bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini vurgulamistir (David vd.,
2022).

Avokado meyvesinin cekirdek ve kabugu iizerine yapilan ¢alismalar, sagladigi
antioksidan, antibakteriyel, antifungal 6zellik gibi fonksiyonel 6zelliklere yogunlasmis
olmakla birlikte (Falodun vd.,2014; Leite vd., 2009; Melgar vd., 2018; Amado vd., 2019;
Wulandari vd., 2022; David vd., 2022; Shi vd., 2023) tekstil {irinlerinin daha gevreci bir
sekilde avokado meyvesinin ¢ekirdek ve kabugu kullanilarak renklendirilmesine yonelik
calismalar da literatlirde yerini almaya baslamistir. 2022 yilinda Uren, avokado ¢ekirdegi

ve kabugundan elde edilen pigmentlerin pamuklu ve yiinlii kumaslarin daha gevreci
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olarak boyanmasinda kullanilabilirligini arastirmis ve sonug¢ olarak elde edilen
pigmentlerin her iki kumas tiiriinii de boyamak i¢in uygun oldugu ancak protein lifleri
icin daha gii¢lii bir afiniteye sahip oldugu ifade edilmistir. Boyama islemi sonrasi
kumaslara yikama, siirtme ve 1s1k hasligi testleri uygulanmis olup 6zellikle yikama hasligi
ve siirtme haslig1 degerlerinin her iki kumas tiirii i¢in de oldukga iyi oldugu belirtilmistir
(Uren, 2022). Bu calismada avokadonun antibakteriyel ve antifungal o6zelliklerine
deginmemistir.

Farkli caligmalarla, avokado meyvesi atiklarinin antibakteriyel ve antifungal
etkinlik gosterdigine iliskin sonuglar avokado meyvesinin atiklarinin saglik sektorii ile
nasil bir araya getirilebilecegi konusunu gilindeme getirmistir. Bilindigi gibi
viicudumuzun en biiyiik organ1 olarak kabul edilen deri sagligimiz olduk¢a 6nemlidir.
Ayni sekilde viicudumuzun tiim yiikiinii tasiyan ayaklarimizin sagligi da ayni sekilde
onemlidir. Dermatolojik hastaliklarin aile hekimlerine yapilan bagvurularda birinci sirada
yer aldigi, 6zellikle genital bolge mantar enfeksiyonlari, ayak mantar1 ve sackiran en sik
goriilen hastaliklar olarak belirtilmektedir. Tinea pedis insanlarda en yaygin yiizeysel
mantar hastaligidir ve tiim bulasici hastaliklarin arasinda en yaygin olanlarindan biridir.
Tinea pedis Diinya niifusunun en az %10’ unu etkilemekte ve erkeklerde kadinlardan
daha sik goriilmektedir. Deride dermatofit (kiif mantari) enfeksiyonu sonucu pullanma
meydana gelmektedir. Bununla birlikte doku yumusadikg¢a, deride Gram negatif bakteri
tiirleri tarafindan kolonizasyon olusabilmekte ve bu durum tinea pedis ile iliskili kokuyu
arttirmaktadir. Tinea pedis’ te etken olarak en ¢ok goriilen organizmalar; T. rubrum, T.
mentagrophytes ve E. floccosum gibi dermatofitler, non-dermatofit kiifler ve Candida
spp. tirleridir (Patel vd., 2017). Tinea Pedis’in olusumunda en sik rastlanan mantar
tiriiniin Trichophyton rubrum oldugu ve avokado kabuklari ele alinarak yapilan bir
caligmada avokado kabugu ekstraktinin T. rubrum tizerinde miikemmel bir antifungal etki
gosterdigi  ve inhibitdr aktivitenin, ekstrakt konsantrasyonuyla birlikte arttig1
bildirilmistir. Bu konu iizerinde yapilacak klinik arastirmalarin Tinea Pedis tedavisine
alternatif bir yontem olabilecegi 6n goriilmiistiir (Armayanti vd., 2023).

Leite vd. ise avokado ¢ekirdegini temel aldiklar1 c¢alismalarinda, avokado
cekirdeklerinin metanol ve hekzan ekstraktlarinin antifungal potansiyelleri,
mikrodilisyon yontemi kullanilarak insan ve hayvan sagliginda 6nemli olan Candida
parapsilosis, Candida tropicalis, Candida albicans, Candida krusei ATCC 6528,
Candida parapsilosis ATCC 22019, Cryptococcus neoformans ve Malassezia

pachydermatis'e karsi degerlendirilmistir. Ozellikle Candida tiirlerinin hastanelerde
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karsilagilan mantar enfeksiyonlarindan sorumlu ana aktérler oldugunun belirtildigi bu
calismada, avokado ¢ekirdeginin test edilen Candida tiirlerinin biiylimesini 6nledigi yani
avokado ¢ekirdegi ekstraktinin Candida spp.’ye karsi bir antifungal aktivite sergiledigi
ifade edilmistir (Leite vd., 2009).

2.3. Zeolit

Yunanca zein (kaynama) ve lithos (kaya) kelimelerinden tiiretilen zeolit terimi,
ilk olarak 1758 yilinda Isvegli mineralog Alex Fredrick Cronsted tarafindan
kullanilmistir. Kristal kat1 yap1 olan zeolitlerin temelini silikon, aliiminyum ve oksijen
olusturmaktadir. Oksijen atomlar1 tizerinden aliiminyum oksit ve silisyum oksit diizgiin
dortyiizlii yapilarin  birbirine baglanmast ile zeolitler olugmaktadir. Atomlarin
konumlanmalari, silisyum ve aliiminyum merkezde olacak sekilde oksijen atomlarinin
koselerde bulunmasi seklindedir. Oksijen atomlarinin birbirine baglanmalariyla mikro
boyutta gozenekler ve kanallar iceren kafes yapilar olusmaktadir.

Zeolitleri dogada bulunan dogal zeolitler ve laboratuvar ortamlarinda
olusturulmus sentetik zeolitler olarak ikiye ayirarak siniflandirmak miimkiindiir. Cesitli
yapisal ozellikler gosteren dogal zeolitler yer kabugundan olugmaktadir ve genellikle
volkanik kayaglardan tiireyen silikat mineralleridir. Dogal zeolitler iyon degisimi, su
emme kapasitesi, koku ve gaz absorbani 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadirlar. Dogal zeolit
tiirleri oldukga ¢esitlidir ve bunlar kristal yapilarindaki farkli mineral gesitliligine bagl
olarak siniflandirilabilmektedir (Radha vd., 2004).

Baslica dogal zeolit tiirleri; bu ¢aligma da yer alan yiiksek absorbsiyon kapasitesi,
katyon degisimi ve dehidrasyon kapasitesi gibi 6zellikleriyle en ¢ok kullanilan dogal
zeolit tiirlerinden biri olan klinoptilolit zeolittir. Farkli boyutlardaki klinoptilolit zeolitlere
ait gorseller Sekil 2.4’de gosterilmektedir. Klinoptilolit zeoliti takip eden diger baglica
dogal zeolit tiirleri ise; Sabazit, Analsim, Eriyonit, Hoylandit, Lamontit, Mordenit ve

Filipsit olarak siralanabilir (Soylu vd., 2017).

Sekil 2.4 Farkli tane boyutlarinda klinoptilolit zeolit minerali
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Dogal hammaddeler ve sentetik silikatlar kullanilarak laboratuvar kosullarinda
hidrotermal yontemle, dogal zeolitleri taklit etmek ve ¢esitli endiistriyel uygulamalara
uyum saglamak amaciyla iiretilebilen sentetik zeolitlerin iki yiizii askin ¢esidi
bulunmaktadir (Kocak vd., 2022). Uretim ydntemlerine ve amaclarma bagli olarak farkli
tiirlere ayrilan sentetik zeolitlere baslica; siklikla su aritma, deterjanlarda su yumusatma
gibi alanlarda kullanilan kiiciik gozenek yapili Zeolit A, petrol rafinelerinde siklikla
katalizor olarak kullanilan Zeolit Y ve diger sentetik zeolitlerden ZSM-5, Beta Zeolit
tirleri 6rnek verilebilir (Kordala vd., 2024).

Zeolitin genis kullanim alanina sahip, ¢evre dostu olmasi ticari ve ekonomik
anlamda one ¢ikmasini saglamaktadir. Tarimda, endiistriyel iiretimde, insaatta ve daha
bir¢ok sektorde kritik rol oynayan zeolitlerin ticari potansiyeli zeolit rezervi bakimindan
zengin lilkeler i¢in ekonomik kalkinma yoniinde 6nemli bir firsat sunmaktadir (Sand vd.,
1978). Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigii tarafinca olusturulmus Tiirkiye Zeolit

Yataklar1 Haritasina Sekil 2.5 de yer verilmistir.
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Sekil 2.5 Tiirkiye zeolit yataklar haritasi (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii)

Zeolit tiretimi ticari olarak 1960'larda baslamistir. Cin, toplam zeolit tiretiminin
yaklasik %75'lik pazar payimna sahiptir, bunu Kore (%8), Amerika Birlesik Devletleri
(%3) ve Tiirkiye (%2) takip etmektedir (Mondal vd., 2021). Diinya genelinde zeolit
tikketiminin yaklasik %70’ 1 deterjanlarda olmakla beraber bunlar takiben %10 katalizor
ve adsorban, %8 nem ¢ekici (desikant), %12 ise diger alanlardadir (Koktiirk vd., 1995).

Oksijen atomlar1 araciligiyla baglanan AlO4 ve SiOy tetrahedral yapi taslarina
dayanan tanimlanmis yapilara sahip hidratli dogal veya sentetik mikro gézenekli kristaller

olan zeolitlerin ¢esitli kullanim alanlar1 vardir; endiistride, tarimda, veterinerlikte, saglik
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hizmetlerinde ve g¢evre korumada adsorbanlar, iyonik degistiriciler, katalizorler ve
deterjan yapicilar olarak kullanilirlar. Dogal zeolitler kaya olusturan, mikro gozenekli
silikat mineralleridir. Dogal zeolitin bir minerali olan klinoptilolit, kristal bir
konfigiirasyona, tetrahedron yapisina sahiptir. Su molekiilleri ve toprak alkali
iyonlarindan olusan uzun kanallara sahip bir kafes yapisina sahiptir. Bunlar sabit
pozisyonlarda bulunmadigindan, bu iyonlar kafes i¢inde yer degistirebilir. Kristal kafesin
karakterini degistirmeden kolayca serbest birakilabilir ve degistirilebilirler, bu da
klinoptilolitin gii¢lii iyon degisim 6zelliklerine sahip olmasini saglar, drnegin klinoptilolit
agir metalleri baglar. Bir¢ok arastirmaci klinoptilolitin toksinleri ve kiifii absorbe ettigini
bildirmektedir (Grancaric vd., 2009). Mikro gozenekli kristal aliiminosilikat malzeme
olan zeolitler, genis dis ylizeyleri nedeniyle gazlarin ve buharlarin benzersiz adsorpsiyon
ozelliklerine sahiptir (Chang & Wang, 2023).

Dogal zeolitin (klinoptilolit), koruma ve tedavi amaclh iiretilen tekstil
materyalinde etkisini inceleyen Grancari¢ vd. zeolit iceren tekstil ve giysilerin cildi
koruyabildigi, cilt yaralarinda iyilesme siirecine etki gosterdigi ve sedef hastaligi, kanser
gibi farkl hastaliklara kars1 tedavi etkisi gdsterdigi sonucuna varmislardir (Grancari¢ vd.,
2009).

Bunlara ek olarak zeolitin;

. Teri emme ve hos olmayan kokular1 durdurma,

. Cildi oksidanlardan ve serbest radikallerden temizleme,

. Viicudu zararli UV emisyonlarina karsi koruma,

. Viicudu mikroorganizmalardan koruma ve etkinligini engelleme

. Viicut 1s1sin1 siirekli tutma gibi 6zelleri barindirdig: listelenmistir.

Klinoptilolit tiirli zeolitin saglik alaninda dis macunlarinin igerisinde parlatici
olarak (Dent vd., 1982; Zhao ve Xu, 2019), gida takviyesi olarak (Prasai vd., 2017,
Mastinu vd., 2019) ve tarimda toprak 6zelliklerini gelistirici glibre olarak (Demir ve
Polat, 2003; Ercan, 2008) kullanim1 bulunmaktadir.

Ulkemizde bulunan zeolit kaynaklarmin zenginligine dikkat ¢eken ve zeolit
parcaciklarina giimiis yiiklemesi yaparak bitim islemi ile pamuklu kumasa aplike edilmesi
ve antibakteriyel pamuklu kumas iiretimini amacglayan bir ¢alismada, iiretilen pamuklu
kumaslar secilmis Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler iizerinde degerlendirmeye
tabii tutulmustur. Sonu¢ olarak S. Aureus ve K. Pneumoniae bakterilere Kkarsi

antibakteriyel etkiye sahip oldugu ifade edilmistir. Ayn1 ¢caligmada, 0,1 M AgNOs3 ile
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modifiye edilmis 40 g/l Zeolit katkili pamuklu kumasin 5 ve 10 yikama sonrasinda
antibakteriyel 6zelligini korudugu belirtilmistir (Can vd., 2013).

Teknik tekstil alaninda kullanima yonelik multifonksiyonel 6zellikli polyester
iplik gelistirme iizerine alinan TR202020756 (A2) numarali patentte termal yalitim, ses
absorbsiyonu, antibakteriyel koruma, UV koruma vb. farkli 6zellikler gosteren ve efektif
etki saglayarak teknik tekstil alaninda kullanim yeri kazanan zeolit katkil1 bir polyester
iplik ile ilgili bir ¢calisma gerceklestirildigi goriilmektedir. Icerigi dogal/yapay zeolit ve
farkli maddelerin kombinasyonu ile hazirlanmis nemi dengeleyen ve kotii kokulari
absorblayan iplik veya kumas yapilanmasi ile ilgilidir.

Oksijen absorblayicilarda sabazit ve klinoptilolit zeolitin kullanimina yonelik
gerceklestirilen WO2011156704 (A2) numarali bir baska patent calismasinda, zeolitin
nem absorbsiyon Ozellikleri, oksijen emici sistemler, gaz kurutma ve c¢evresel
uygulamalar gibi ¢esitli alanlarda kullanimina vurgu yapilmistir. Calismada, chabazite ve
klinoptilolit zeolitlerinin, paketlemede oksijen ve nem emici olarak kullanildig:
belirtilmis, liretilen zeolit levhalarin paketlenen iirlinlerin raf dmriinii artirmak i¢in nem

ve oksijen emme kapasitesine sahip iiriinler oldugu ifade edilmistir.
2.4. Antibakteriyel ve Antifungal Calismalar

Bu bdliimde, oncelikli olarak giyilebilir uygulamalar i¢in gerek dogal gerekse
laboratuvar ortaminda iiretilmis antibakteriyel ve antifungal ajanlarin tekstil yiizeylerine
aplikasyonu ile ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.

Sathianarayanan ve ark. tarafindan feslegen ve nar kabugu ekstraktini pamuklu
kumasa direk olarak, mikrokapsiilleyerek ve c¢apraz baglayici kullanarak aplike
edilmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismada islem gérmiis kumaslara Staphylococcus aureus
ve Klebsiella pneumoniae standart bakteri suslarini kullanarak antibakteriyel aktivite testi
uygulamislar ve test sonucunda direk aplikasyonun diger yontemlere gore daha fazla zon
cap1 olusturdugunu belirlemislerdir. Ustelik direk aplikasyon ile elde edilecek iiriinlerin
mikrokapsiil yontemi ile elde edilmis iirlinlere gore daha seri ve ekonomik bir yontem
olacag ifade edilmistir (Sathianarayanan vd., 2010).

Bir bagka calismada, kontrollii Ketokonazol (KZ) salinimli pamuk bir yara ortiisii
hazirlanmistir. Tek basina KZ ve KZ/B-siklodekstrin (B-CD) farkli yontemlerle pamuk
tizerine yiiklenmistir. Kesikli yontemde, pamuklu kumas 80 °C'de 1 saat boyunca
karistirllarak  kompleks c¢ozelti iginde muamele edilmis ve ardindan 80 °C'de

kurutulmustur. Siirekli yontemde ise kumas 1 dakika boyunca kompleks bir ¢ozeltide
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emdirilmis, ii¢ kez fularlanmis ve son olarak 80 °C'de kurutulmustur. Uretilen
numunelerin C. albicans, A. niger, E. coli ve S. aureus'a karsi aktiviteleri ve ayrica hiicre
sitotoksisitesi incelenmistir. Kesikli yontemin siirekli yonteme gore daha iyi performans
gosterdigi, daha fazla KZ yiliklemesi ve daha yavas salim ile iyi antifungal aktiviteler
gosterdigi ifade edilmistir (Hedayati et al., 2020).

Mantar enfeksiyonlarini onlemek igin 06zel olarak tasarlanmig bir corap
teknolojisinin tamitildigir US11330848 (B2) numarali patentte ¢orap, mantar tiirlerine
karst1 koruma saglayan ‘“antifungal bir bariyer” igerir. Patentte, ¢orapta kullanilan
malzemelerin mantar enfeksiyonlarini dnleme kapasitesine sahip oldugu ve bu nedenle
ozellikle “tinea pedis” (ayak mantar1) gibi yaygin ayak mantarlarina kars1 etkili oldugu
belirtilir. Bu coraplar, giinlik kullanimda rahatlik saglarken ayni zamanda mantar
kaynakli enfeksiyonlar1 Onlemeye yonelik tasarlanmistir. Patente konu giyilebilir
sistemde iki farkli materyal kullanimindan bahsedilmektedir. Ilki i¢in pamuklu bir
malzeme, politetrafloroetilen (PTFE), polyester igerir, pamuk, polyester, polivinil kloriir
(PVCO), keratin lifleri, yilin, spandeks, tencel, akrilik, bambu lifi, keten, liyosel, rayon ve
seliilozik asetatlar, yiin, elastik bir poliiiretan lifi veya bunlarin bir kombinasyonunu
iceren ayni zamanda da liflere tutturulmus bakir, bakir oksit, giimiis veya giimiis oksit
parcaciklari igceren bir tekstil malzemesini, ikinci malzeme ise silikon, neopren,
floroelastomer, florosilikon, plastisol miirekkepler, bir jel, bir polimer, bir poliliretan
kopiik, bir plastik, bir poliiiretan, bir sivi veya piiskiirtiilebilir kauguk veya bunlarin bir
kombinasyonunu icermektedir. Giyilebilir yap1 i¢in dokuma veya Orme yapida
olabilecegi ifade edilmistir.

Diiodomethyl-4-tolylsulfone ve ¢inko pirition gibi mantar Onleyici ajanlarin
tekstil yiizeyine uygulanmasini konu edinen W0O2009128871 (A1) numarali patentte, ad1
gecen mantar Onleyici maddeler kumasa emdirildikten sonra yiiksek sicakliklarda (300°F
ile 400°F arasi) islenerek liflerin i¢ine niifuz ettirilmistir. Bu islem sirasinda sicaklik ve
stire dikkatli bir sekilde ayarlanarak mantar 6nleyici maddenin tekstil liflerine 1yice niifuz
ettirilerek sert endiistriyel yikama kosullarina kars1 dayanikli hale geliyor. Bu maddeler
ozellikle Aspergillus niger gibi mantarlara kars1 etkili bulunmustur. Calismada, mantar
onleyici Ozellik nevresim takimlari, bar havlulari, dus perdeleri ve iiniformalar gibi
endiistriyel olarak yikanabilir tekstillerde ongoriilmiistiir.

Sogiit otu veya yaki otu diye bilinen bitki 6zlerinin Candida enfeksiyonlarina kars1
kullanimin1 konu edinen WO02015162579 (Al) numarali patentte, bitkinin farkh

kisimlarindan elde edilen 6zlerin, Candida albicans gibi mantar tiirlerine karsi etkili
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oldugu belirtilmistir. Patentte, bu &zlerin cilt ya da mukoza biitiinliigiinii koruyarak
mantar enfeksiyonlarint 6nledigi vurgulanmis. Bu patentte, bitki 6zlerinin farmasotik ya
da kozmetik formiilasyonlar halinde kullanilabilecegini ve Ozellikle mantar
enfeksiyonlarina kars1 koruyucu etkiler sagladigini one siirtilmektedir.

Tekstil ylizeylerine gerek dogal gerekse laboratuvarda iiretilmis antibakteriyel
ve/veya antifungal ajanlarin aplike edildigi ¢alismalarin sayisi her gegen giin artmaktadir.
Mevcut literatiir incelenirken avokado atiklarinin antibakteriyel ve antifungal 6zellik
sergilediginden siklikla bahsedilirken bu 6zelliklerin nasil ve nerede kullanilabilecegi
kisminin ¢ok netlesmedigi fark edilmistir. Bu nedenle, avokado atiklarindan elde edilen
malzemelerin ve zeolit tozunun ayr1 ayr1 ve birlikte kumasa aplike edilerek 6zelliklerinin

incelenecek olmasi literatiire katki saglayacaktir.
2.5. Kumasa Aplikasyon

Tekstil materyallerine fonksiyonel bazi1 6zellikler kazandirmak igin fonksiyonel
ozellik sergileyen malzemeler ile isleme tabi tutulmasidir. Burada uygulanacak
fonksiyonel malzemenin tiirii (kat1 veya sivi), tanecik boyutu, ¢6ziinme durumu gibi
etkenlerin yaninda uygulanacagi tekstil materyali ile uyumu da 6nemlidir. Bu nedenle,
fonksiyonel 6zellik sergilemek {izere malzemeler, farkli teknikler kullanilarak kumasa
aktarilir. Bu tekniklerden bazilari; emdirme, cektirme, puskiirtme, kaplama gibi
yontemlerdir. Hatta kumagin sadece belirli kisimlarinin bu 6zelligi sergilemesi isteniyor
ise baski teknigi de kullanilabilir.

Bu c¢alismada, kullanilacak kumas, kumasa aktarilmak istenen fonksiyonel
maddeler, ¢oziinme durumlar1 ve afinite gibi etkenler degerlendirilerek emdirme
yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Yontem, kumasin, igerisinde hazirlanan
flottenin bulundugu bir tekneden gecirilmesi ve iizerindeki fazla flottenin sikma
silindirleri vasitasi ile uzaklastirilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontemde, kumas
tizerine aktarilacak flotte miktar1 kumas lif icerigi, kumas tiirli, uygulanan 6n terbiye
islemleri gibi parametrelerin yaninda emdirme flottesinde kullanilan yardime:
kimyasallar, flotte sicakligi, kumas gecis hiz1 ve sikma silindirlerinin basinci gibi birgok
faktorden etkilenmektedir.

Emdirme y6ntemi kendi i¢inde; pad-batch, pad-dry, pad-steam, pad-roll, pad-jig
ve pad-thermosol olmak iizere gruplandirilmaktadir (Kiroglu, 2018). Bu simiflandirma
aslinda kumasin emdirme flottesinin bulundugu tekneden sonra gordiigii isleme gore

yapilmaktadir. Pad-batch emdirme yonteminde, emdirme teknesinden ¢ikan kumas, oda
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sicakliginda uzun saatler bekletilerek aplike edilen malzemenin fikse olmasi saglanir.
Pad-dry emdirme yonteminde, emdirme teknesinden ¢ikan kumas, fiksaj i¢in 4-5 dakika
gibi kisa bir siire yliksek sicaklifa maruz birakilir. Pad-steam emdirme yonteminde,
emdirme teknesinden ¢ikan kumas, fiksaj i¢in 1-2 dakika gibi bir siire buharlama islemine
maruz birakilir. Pad-roll emdirme yonteminde, emdirme teknesinden ¢ikan kumas, sicak
bekletme odasinda bekletilir. Bu siire genellikle 1-8 saat arasinda degismektedir. Pad-jig
emdirme yonteminde, emdirme teknesinden ¢ikan kumas, jiglere aktarilmakta ve fiksaj
ger¢eklesmektedir. Pad-thermosol emdirme bir yontem olup polyester veya
pamuk/polyester karisimlarinin boyanmasinda tercih edilir. Bu ¢alisma 6zelinde pad-dry
emdirme yontemi takip edilmis olup bu ydnteme ait sematik gosterim Sekil 2.6’da

verilmistir.

Sikma silindirleri

‘\ ‘~’
\ Silindirfer
Kumas

Sekil 2.6 Emdirme yontemi sematik gosterimi (E1-Ghoubary vd. 2023)
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3. YONTEM

Yapilan deneysel ¢alisma avokado ¢ekirdegi tozu hazirlanmasi, ardindan avokado
cekirdegi tozunun antibakteriyel, antifungal aktivitelerinin incelenmesiyle birlikte zeolit
tozu ilave edilmis karisimin kumas {izerine emdirme yontemiyle aktarilmasi ve akabinde
nem absorbsiyonu, su buhart gegirgenligi, hava gecirgenligi, beyazlik ve renk degisimi

gibi 6zelliklerinin incelenmesi adimlarindan olusmaktadir.

3.1. Materyal

Calismada, iilkemizde yetistirilen ve “Alanya Avokadosu” olarak da bilinen
‘Fuerte’ cinsi avokado cekirdegi ve ticari olarak Aromel Medikal A.S.’den temin edilen
0,32-1,36 um tane boyutuna sahip klinoptilolit zeolit kullanilmistir. Yaklagik 250-300
gram agirhigindaki avokadolar yerel iireticilerden temin edildikten sonra g¢ekirdekleri
ayrilarak temizlenmis ve kurutulmustur.

Avokado ve zeolit tozlarinin aplike edilecegi kumas olarak %100 pamuk, siiprem
orgili kumas tercih edilmistir. Bu se¢imde, potansiyel uygulama alanlari etkili olmustur.
Tozlarin kumasa aplikasyonu igin kullanilacak olan emdirme yontemindeki flotte
icerisinde kullanilan 1slatici, kivamlagtirict ve binder gibi yardimeir kimyasallar
kullanilmistir. Islem pH’1 (pH7) amonyak ile ayarlanmistir.

Avokado cekirdegi tozunun antibakteriyel etkisinin incelenmesinde hastanelerde
sik¢a rastlanan ve deneylerde sik¢a kullanilan gram pozitif S. aureus (ATCC 6538) ve
gram-negatif E. coli (ATCC 35218) bakteri suslar1 se¢ilmistir.

Avokado cekirdegi tozunun antifungal etkisinin incelenmesi i¢in ise agiz,
bagirsak, cilt ve bogazlarda siklikla bulunan Candida mantar tiirlerinden en yaygin olan

gram pozitif C. albicans mantar tiirii segilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Avokado cekirdegi tozlarimin hazirlanmasi

Temin edilen avokado g¢ekirdekleri yabanct maddeleri uzaklastirmak adina, ilk
olarak musluk suyu ve ardindan saf su ile yikanmistir. Cekirdekler kahverengi dis
zarindan ayrilarak ince dilimler halinde kesilip etiiv firinda 40 derecede yaklasik 1 saat
nemi alindiktan sonra bigakli mekanik 6giitiicii ile daha kiiglik parcalar elde edilmistir.
Elde edilen makro boyuttaki tozlar etiiv firinda 40 derecede yaklasik 3 saat kurutularak

tekrar mekanik 6glitmeye tabii tutulmustur. Mikro boyutta toz elde etmek amaciyla tozlar
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200 mesh elekten gecirilmistir. Elekten gecirilmis mikro tozlar gezegensel bilyali
degirmende 24 saat 450 rpm’de Ogiitmeye tabii tutulmustur. Bu yontemle 100 g
cekirdekten yaklasik 20 g avokado tozu elde edilmistir.

3.2.2. Avokado ve zeolit toz karisiminin hazirlanmasi

Avokado ¢ekirdegi tozu ve zeolit tozu agirlik¢a 1:1 oraninda tartilarak gezegensel

bilyali degirmene yerlestirilmistir. Burada islem goren tozlarin karigimi gerceklesmistir.
3.2.3. Tozlara uygulanan test ve analizler

Avokado cekirdeklerinden elde edilen avokado tozlarmin tane boyutlar ile
antibakteriyel ve antifungal etkinligine iliskin 6n degerlendirme yapabilmek adina
tozlarin yogunluk ve tane boyut analizleri ile antibakteriyel, antifungal testler

gerceklestirilmistir.
3.2.3.1. Yogunluk 6l¢ciimii

Uretilen MAB fazli yapilarin bulk (yiginsal) yogunluklar1 Arsimet prensibine

gore (3.1) denklemden yararlanarak hesaplanmuistir.

L @x@) 3.1)
A—-B
Esitlikte; “d” numunenin yogunlugunu (gr/cm®), “4” numunenin havadaki
agirligimi (gr), “B” numunenin su igerisindeki agirligimi (gr), “d” ol¢limiin yapildig

sicakliktaki suyun yogunlugunu (gr/cm?) ifade etmektedir.
3.2.3.2. Tane boyut analizi

Elde edilen avokado cekirdegi tozlarma Eskisehir Anadolu Universitesinde, 15131n
ortamda tane boyu etrafinda hem kirilma hem de gegirgenligi dikkate alinarak Mie teorisi

prensibiyle ¢alisan Malvern Mastersizer 2000 cihazinda tane boyutu analizi yapilmistir.
3.2.3.3. Antibakteriyel test

Elde edilen avokado g¢ekirdegi tozlari ile ¢ozelti hazirlanarak antibakteriyel etki
gosterip gostermedigi modifiye disk difiizyon yontemi ile incelenmistir. Testler i¢in gram
pozitif bakteri olarak Staphylococcus aureus ATCC 29213, gram negatif bakteri olarak
Escherichia coli ATCC 25922 standart bakteri suslar1 kullanilmistir.
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3.2.3.4. Antifungal test

Elde edilen avokado ¢ekirdegi tozlari ile ¢ozelti hazirlanarak antifungal etki
gosterip gostermedigi modifiye disk difiizyon yontemi ile incelenmistir. Antifungal test

icin Candida albicans tiirii mantar se¢ilmistir.
3.2.5. Kumasa aplikasyon

Elde edilen tozlarin kumasa aplikasyonu icin 6zellikle pamuklu tekstil yilizeyleri
ile calisildigr durumda siklikla tercih edilen yontemlerden biri olan emdirme yontemi
tercih edilmistir. Bu amagla, kumasa aktarilmak {izere farkli oranlarda avokado ve/veya
zeolit tozu iceren emdirme flotteleri hazirlanmistir. Sonug olarak herhangi bir madde
aplike edilmemis islemsiz kumas, 3 farkli miktarda avokado tozu emdirilmis kumas, 3
farkli miktarda zeolit tozu emdirilmis kumas ve 3 farkli miktarda avokado:zeolit
(agirhikea 1:1) tozu emdirilmis kumas olmak iizere 10 adet kumas numunesi elde
edilmistir. Kullanilan avokado ve zeolit tozlarmin flotte icerisindeki miktarlar1 Tablo

3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Avokado ve zeolit tozlarinin emdirme flottesi i¢erisindeki miktarlari

1 litre flotte icerisindeki toz miktari (g)

Avokado - 25 1,25 - 5 2,5 - 10 5 -
Zeolit - - 125 25 - 2,5 5 - 5 10
Toplam - 2,5 2,5 2,5 5 5 5 10 10 10

Flotte igerisinde bulunan diger kimyasallar ve miktarlari;
e Anyonik 1slatict (5 g/L)
e Aljinat kivamlastiric1 (10 g/L)
e Akrilik binder (5 g/L)
e Alman flotte oran1 %80

e Islem pH7 (amonyak ile ayarlanmustir)

Yukarida verilen bilgiler 15181nda 9 farkli emdirme flottesi manyetik karistirict ile
oda sicakliginda karistirilarak hazirlanmistir. Flotte icerisinde sadece toz miktarlari ve
tiirleri degistirilmis olup diger kimyasallarda bir degisiklik yapilmamistir. Fulardda

gerceklestirilen emdirme islemi sonras1t kumaslar oda sicakliginda 6n kurutmaya tabi
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tutulmug ve ardindan laboratuvar tipi gergefli kurutucuda 110 °C’de 4 dk. bekletilerek
fikse edilmistir.

3.2.6. Kumaslara uygulanan test ve analizler

Herhangi bir nedenle islem goérmiis kumas 6zelliklerinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Fonksiyon kazandirmaya calisilirken kumasin degisen diger 6zelliklerinin
hala kabul edilebilir seviyede olup olmadigini takip etmek Onemlidir. Bu nedenle,
avokado tozu, zeolit tozu ve avokado:zeolit toz karisimi aplike edilmis kumaslarin nem
absorbsiyon, antibakteriyel ve antifungal testlerinin yaninda kumas gramaji, renk
degisimi, hava gecirgenligi ve su buhar1 gecirgenligi gibi ozellikleri de test edilerek

degerlendirilmistir.
3.2.6.1. Gramaj olciimii

Kumas gramaji, 1 metrekare kumasin gram olarak agirligini ifade etmektedir.
Islem gormiis kumas agirhginda degisiklikler olmakta ve bu bazi kumas o6zellikleri
etkilemektedir. Bu nedenle, islem oncesi %100 pamuk siiprem kumas gramaji ve
emdirme islemi uygulanan pamuk siprem kumas gramajlar1  Olgiilerek

degerlendirilmistir. Gramaj 6l¢timii ISO 3801 standardina gore gerceklestirilmistir.
3.2.6.2. Renk degisimi (CIE L*a*b¥)

Emdirme islemi sonrasi, kumasa aktarilan tozlarin kumaslarda neden oldugu renk
degisimini tespit edebilmek amaciyla numuneler, Miniscan EZ (Hunterlab)
spektrofotometre (D 65/10°) kullanilarak 400 nm dalga boyunda incelenerek %R
(remisyon) degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler iizerinden, renklilik degeri veya renk
verimi olarak bilinen K/S degerleri Kubelka/Munk formiiliine gore hesaplanmistir.
Formiilde “K” ve “S” sirastyla ansorbsiyon ve yayilma katsayisini, “R” ise maksimum

absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degerini ifade etmektedir (Ergilinay, 2022).
K/S=(1-R)?/2R (3.2)

3.2.6.3. Hava gecirgenligi

Hava gegirgenligi kumas ozelliklerinden dogrudan etkilenen en énemli konfor
ozelliklerinden olup kumas yapisina disaridan dahil edilen hemen her malzemenin bu
ozellikleri etkilemesi kaginilmazdir. Hava gecirgenligi, belirli bir alandan gecebilen hava

basinct ile tespit edilir. Bu nedenle calismada, kumas hava gecirgenlik Olgiimleri
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ProWhite Hava Gegirgenlik Test Cihazi ile ISO 9237'ye gore 100 Pa basing altinda 20

cm? alanda 5 tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
3.2.6.4. Su buhari gecirgenligi

Su buhar1 gegirgenligi tekstil materyali ile viicut arasinda olusan buhar
formundaki terin kumag kalinligi boyunca tasinarak hava iletimini ifade etmekte olup
onemli konfor 6zelliklerindendir. Bu nedenle, emdirme islemi ile lizerine avokado, zeolit,
avokado:zeolit tozlar1 aplike edilmis kumaslar ile emdirme islemine tabi olmamis
islemsiz su buhar1 gecirgenlik testleri ASTM E-96 standardina gore kontrollii laboratuvar
sartlarinda kap metodu kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Test i¢in her bir numuneden 10
cm ¢apinda daireler kesilmistir. Bu numuneler, igerisinde saf su bulunan ve agiz kismi 9
cm ¢apinda olan kaplara yerlestirilmis ve su buhar1 kacigini 6nlemek i¢in sabitlenmistir.
Daha sonra hazirlanan numune kaplar1 hassas terazide tartilarak kayit altina alinmaistir.
Tartimlar 5 giin boyunca, her 24 saatte bir tekrarlanarak not edilmistir. Olgiimler {i¢
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Daha sonra asagidaki formiilden (Unal ve Ureyen,

2017; Unal vd., 2023) yararlanilarak su buharin1 gegirgenlikleri (WVT) hesaplanmistir.

WVT = (G/t)/A (3.3)

Yukaridaki formiilde (3.3) “G” meydana gelen agirhik degisimini, “t” agirhik

degisiminin meydana geldigi siireyi, “A” test alanini ifade etmektedir.
3.2.6.5. % Nem absorblama

Ham kumas, A3, B3 ve C3 kodlu kumaslardan 10 cm x 10 cm ebatlarinda kesilen
kumas numuneleri etiivde 40 °C’de 6 saat boyunca bekletilerek kurutulmustur.
Numunelerin kuru agirliklar tartilarak kayit altina alinmigtir. Numuneler daha sonra 20
°C £2 ve % 65 nemli ortamin saglandigi iklimlendirme odasinda 24 saat bekletildikten
sonra nemli agirlig: tartilmistir. Daha sonra iklimlendirme odasinin nemi % 90 olacak
sekilde ayarlanmis ve numuneler 1 saat bekletildikten sonra nemli agirlig: tartilmis ve

kayit altina alinmigtir.
3.2.6.6. Antibakteriyel test

Elde edilen avokado cekirdegi tozlar1 ile ¢6zelti hazirlanarak antibakteriyel etki
gosterip gostermedigi modifiye disk diflizyon yontemi ile incelenmistir. Testler icin gram
pozitif bakteri olarak Staphylococcus aureus ATCC 29213, gram negatif bakteri olarak
Escherichia coli ATCC 25922 standart bakteri suslart kullanilmistir.
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3.2.6.7. Antifungal test

Elde edilen avokado ¢ekirdegi tozlari ile ¢Ozelti hazirlanarak antifungal etki
gosterip gostermedigi modifiye disk difiizyon yontemi ile incelenmistir. Antifungal test

icin Candida albicans tiirii mantar se¢ilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Avokado Tozuna Uygulanan Test ve Analiz Bulgular:

Avokado tozlara uygulanan yogunluk ve tane boyut analizi ile antibakteriyel ve

antifungal test sonuglar1 bu béliimde tartisiimis ve degerlendirilmistir.
4.1.1. Yogunluk dl¢iim bulgular:

Avokado cekirdegi tozlarinin yiginsal yogunluklar1t Arsimet metoduna gore (3.1)
esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir. Hesaplama tamamen toz haline getirmeden
once bulk halde gerceklestirilmistir. Ik dnce numunenin havadaki asil1 kuru agirhigi (A)
Arsimet kiti kullanilarak tartilmig, daha sonra su igerisindeki asili agirlig1 (B) tartilmistir.
Yapilan hesaplama sonucunda avokado c¢ekirdek atiklarindan elde edilen tozun
yogunlugu 1,28 g/cm® olarak hesaplanmustir. Literatiirdeki calismalarda avokado
cekirdegi tozunun yogunluk hesabina iliskin bilgiye ulasilamadigindan literatiir ile

karsilagtirma yapilamamustir.
4.1.2. Tane boyut analizi bulgular:

Isigin ortamda tane boyu etrafinda hem kirilma hem de gegirgenligi dikkate
alinarak Mie teorisi prensibiyle ¢alisan Malvern Mastersizer 2000 cihazinda yapilan tane

boyutu analizine dair veriler Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Tane boyutlarina iliskin Malvern Mastersizer 2000 cihazindan alinan veriler

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
AVKD Hydro 20006 (A) General purpase Nomal
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1457 0 0.020 o 2000000 um 674 %
Dispersant Name: Dispersant R Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 1.333 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
00167 %ol 14934 0.601 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D(3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3):
0.335 g 17892 um 21047 um

do.):  9.522 um d(0.5): 21.896 um d(0.9):  51.870 um
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Sekil 4.1 Avokado ¢ekirdegi tozu tane boyut analizi degerleri ve grafigi

Avokado ¢ekirdegi tozlarinin tane boyutu dagilimini gosteren Sekil 4.1°de verilen
grafik incelendiginde, tozlarin %10 unun ortalama 9,522 um oldugu, %50’sinin ortalama
21,896 pm oldugu ve %90’ ise ortalama 51,870 um oldugu goriilmektedir. Tane
boyutlarinin hacimsel dagiliminin %’lik olarak gosterildigi grafikte tanelerinin
¢ogunlugunu 10-100 pm arasinda yogunlagtigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak avokado
¢ekirdegi tozunun tane boyut dagilimi ¢ok biiyiik partikiiller igermedigi ve islem sirasinda
herhangi bir topaklanma yaganmamasi gibi gerekgelerle uygun yiizey 6zellikleri ve islem

kolaylig1 saglanmas1 gibi avantajlari 6ne ¢ikarmistir.
4.1.3. Antibakteriyel test bulgular

Avokado cekirdegi tozlari ile ¢ozelti hazirlanarak modifiye disk diflizyon

yontemiyle antibakteriyel testler gerceklestirilmis olup sonuglar Sekil 4.2°de verilmistir.
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Staphylococcus aureus Escherichia coli
(ATCC 29213) (ATCC 25922)

7 ml etanol + 13 ml su

7 ml DMSO + 13 ml su

Sekil 4.2 Avokado tozlari ile gergeklestirilen antibakteriyel test goriintiileri

Sekil 4.2’de goriildiigii tizere farklt miktarlarda konulan ¢6zeltinin zon caplari
(inhibisyon bolgesi) incelendiginde Staphylococcus aureus (ATCC 29213) ve
Escherichia coli (ATCC 25922) suslarina kars1 etkin bir antibakteriyel aktivite sergiledigi

gorilmiistiir.
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4.1.4. Antifungal test bulgular:

Avokado c¢ekirdegi tozlari ile ¢ozelti hazirlanarak modifiye disk difiizyon

yontemiyle antifungal testler gerceklestirilmis olup sonuglar Sekil 4.3°de verilmistir.

Candida albicans (ATCC 90028) Candida glabrata (ATCC 90030)

7 ml etanol + 13 ml su

7 ml DMSO + 13 ml su

Sekil 4.3 Avokado tozlari ile gergeklestirilen antibakteriyel test goriintiileri

Sekil 4.3°de goriildiigii tizere farkli miktarlarda konulan ¢dzeltinin zon caplari
(inhibisyon bdlgesi) incelendiginde Candida albicans (ATCC 90028) ve Candida
glabrata (ATCC 90030) suslarina kars1 antifungal aktivite sergiledigi goriilmiistir.
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4.2. Kumaslara Uygulanan Test ve Analiz Bulgular

Kumagslara ait yapilan test ve analiz bulgularinin degerlendirilmesinde, karmasaya
neden olmamak adina flotte icerisindeki toz miktarlari baz alinarak islem goérmemis ve
gormiis kumaglara ait yapilan kodlama Tablo 4.1°de kumas gorselleri ise Sekil 4.4’de

verilmigtir.

Sekil 4.4 Islem gérmemis ve islem gormiis kumaslara ait gérseller
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Tablo 4.2 Islem gérmemis ve islem gormiis kumaslara ait kodlama ve flotte igindeki miktarlari

Kumas | Avokado miktar1 | Zeolit miktar:
Kodu (g/L) (g/L)
Ham - -

Al 2,5 -
A2 5 -
A3 10 -
Bl 1,25 1,25
B2 2,5 2,5
B3 5 5
C1 - 2,5
C2 - 5
C3 - 10

Calismanin bulgular kisminda bundan boyle Tablo 4.2°de yapilan kodlama
kullanilacaktir. A kumas grubu sadece avokado iceren kumaslari, B kumas grubu

avokado:zeolit karisimi igeren kumaslari, C kumas grubu ise sadece zeolit iceren

kumaslar1 ifade etmektedir.

4.2.1. Gramaj degisimi

Bir metre kare kumagin gram olarak agirligini veren gramaj 6l¢iimleri hem islem

gormiis hem de islem gormemis kumaslar i¢in gergeklestirilmistir. Tartimlar 3 tekrarl

yapilarak ortalamalar1 almmistir. Islem gérmemis kumas gramaji 150 g/m? olup islem

sonras1 kumas gramajlar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Islem gérmemis ve islem gormiis kumas gramaj degerleri (g/m?)

Al

A2

A3 Bl B2

B3 C1

C2

C3

Gramaj
(9/m?)

155

160

163 160 163

167 165

164

170

Islem gormiis ve islem gdrmemis kumaslara ait Tablo 4.2’de sunulan veriler

degerlendirildiginde, islem gérmiis kumas gramajlarini 155 g/m? ile 170 g/m? arasinda
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degistigi goriilmektedir. Emdirme patindaki toz malzeme miktar1 arttik¢a elde edilen

kumas gramajlarinda da genel bir artig oldugu sdylenebilir.
4.2.2. Renk degisimi

Kumaglarin aplikasyonu sonrast ham kumasa nazaran gozle fark edilir diizeyde
bir renk degisimi oldugu tespit edilmis olup bu degisiminin durumunu tespit etmek adina,
farkli miktarlarda avokado tozu, zeolit tozu ve avokado:zeolit toz karigimi boyanmis
kumaslar ile boyanmamis ham kumasin CIE L*a*b* degerleri Tablo 4.3'de verilmistir.
Burada, L*, numunedeki agiklik-koyuluk degeri olup sifir (0) ideal siyah, yiiz (100) ise
ideal beyazi ifade etmektedir. a*, numunedeki kirmizilik-yesillik degerini gostermekte
olup bu degerin pozitif (+) olmas1 daha kirmizi, negatif (-) olmasi ise daha yesil anlamina
gelmektedir. b*, numunedeki sarilik-mavilik degeri olup bu degerin pozitif (+) olmasi

daha sar1, negatif (-) olmasi ise daha mavi oldugunu belirtmektedir.

Tablo 4.4 Kumaslarda renk degisim degerleri

Kumas L a b c H %R KIS
Kodu
Ham 93,92 025 454 455 93.16 70,95 0.06
Al 89,55 2 6,83 712 73,63 59,12 0.14
A2 895 2.4 7.02 8,32 73.22 59,12 0.14
A3 86.78 4,03 10,91 11,63 69,72 51,32 0.23
AL* 82,8 6,84 15,61 17,04 66,33 40,82 043
Bl 90,86 1,08 5,77 5,87 79.41 63.49 01
B2 89,7 14 6,29 6,45 77.49 61,21 012
B3 87,89 19 7.39 7.63 7554 56,58 017
C1 924 0.15 5.36 5,37 88,35 66,26 0,09
C2 91.86 0.27 5,58 5,59 87,27 64,63 01
C3 92,18 0,08 5,04 5,04 89,27 64,57 01

Diger test ve analizlerden farkli olarak Tablo 4.4’de A4* kodlu kumas
bulunmaktadir. Nedeni, avokado tozu bulunan kumas numunelerinde K/S degerlerinde
artisin dikkat ¢ekici olmasidir. Bu nedenle kumas, flottede 20g/L avokado tozu igeren
emdirme pati ile islemine tabi tutulmus ve renk degerleri incelenmistir.

Tablo 4.4’de goriildiigli tlizere yalnizca avokado ¢ekirdegi iceren kumaslarda,
Al’den A4’e dogru kullanilan avokado toz miktar1 arttikca (2,5 g/L’den 20 g/L’ye)
aciklik ifade eden “L” degerinin azaldigi yani kumasin renginin koyulastig
goriilmektedir. Yine Al’den A4’de dogru kirmizi-yesil (a) degerlerinin artti§1 ve buna
bagli olarak emdirme flottesi igerisinde kullanilan avokado tozu miktarindaki artisla
kumasta daha kirmizimsi bir ton ortaya ciktig1r ve benzer sekilde sari-mavi (b) degeri
arttikca kumasta sarimst tonun belirginlestigi goézlemlenmistir. Yansitma (%R)
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konsantrasyon arttikca azalmigtir bu da kumasin 151k yansitmasiin azaldigini yani
koyulastigin1 géstermektedir.

“B” kodlu avokado:zeolit karisimi aplike edilmis kumaslarda, B1’den B3’e dogru
flotte i¢indeki konsantrasyon arttik¢a L ve a degerlerinin arttig1 fakat b degerinin avokado
cekirdeginin tek bagina kullanildigi haldeki kadar belirgin bir artis olmadigi, %R oraninin
konsantrasyonla birlikte diistiigii, renk yogunlugunun (K/S) yine artig gosterdigi fakat
avokado c¢ekirdegine (A) kiyasla daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Yalnizca klinoptilolit zeolit ilave edilmis kumaglarda (C) ise L degerinde ciddi bir
diisiis gozlemlenmis, rengin daha acik tonlarda kaldigi goriilmiistiir. Sar1 ve kirmizi
tonlarinda (a ve b degerleri) hafif bir artis goriilmiis fakat ¢ok belirgin degildir. %R degeri
nispeten yiiksektir bu da kumasin agik tonlarda kaldigini gdstermektedir. K/S degeri
oldukea diisiik ve sabit ilerlemistir, renk yogunlugu ¢ok artmamistir.

Elde edilen kumaslarin beyazlik degisimlerine iliskin veriler Tablo 4.5’de
verilmis olup gorildiigii iizere yalnizca avokado ¢ekirdegi igeren kumaslarda, agiklik
degeri konsantrasyon arttik¢a azalmistir. Bu da artan avokado toz miktari ile kumasin
koyulastigint ve beyazlik goriiniimiiniin azaldigim1 goéstermektedir. Benzer sekilde
beyazlik endeksi (wie) de avokado toz konsantrasyonu arttikca belirgin bir sekilde
azalmistir. Bu azalma, kumaglarin avokado ¢ekirdegi ile islem gordiigiinde beyazliktan
uzaklastigin1 gostermektedir. Konsantrasyon arttikca, renk farkini ifade eden deger (z%)

azalmistir yani kumas renk yogunlugu artarken beyazlik kaybolmaktadir.

Tablo 4.5 Kumaslarda beyazlik degisim degerleri

Ifélolgﬁs L a b wie yie y %z
Ham 93,88 -0,23 4,51 63,3 8,42 84,99 79,06
Al 89,52 1,99 6,82 42,88 14,99 75,27 67,11
A2 89,57 2,76 8,25 36,31 18,28 75,37 65,58
A3 86,82 4,33 11,04 16,22 25,29 69,63 57,42
A4* 83,24 6,73 15,39 -13,94 36,31 62,61 47,19
Bl 90,73 1,07 5,77 50,77 12,1 77,9 70,8
B2 89,8 1,64 6,59 44,62 14,23 75,87 67,94
B3 87,86 2,07 7,58 35,22 16,74 71,77 63,04
C1l 92,44 0,16 5,28 57,16 10,29 81,7 74,97
Cc2 92,39 0,56 6,34 52,14 12,58 81,58 73,55
C3 92,6 0,37 6,6 51,49 12,88 82,06 73,69

Avokado ve zeolit ilave edilmis kumaslarda, B1’den B3’e dogru konsantrasyon
artttkca kumasin L ve wie degerleri kademeli olarak diismektedir ancak avokado

cekirdegi kullanilmig kumas numunelerine kiyasla daha az bir degisim s6z konusudur.
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Renk farki (z%) degerleri konsantrasyonla diisiis gosterse de yine nispeten daha yiiksek
seviyelerde kalmaktadir.

Yalnizca zeolit tozu aplike edilmis kumaslarda, L degerleri oldukea yiiksektir ve
degisim c¢ok azdir yani kumas agik tonlarda kalmaktadir. Genel degerlendirmede, zeolit
ile islem goren kumasglar en yiiksek beyazlik endeksine sahiptir. Bu zeolitin kumasin
dogal beyazligini korudugunu veya arttirdigint géstermektedir. Renk farki (z%) degerleri
diger gruplara (A ve B) gore oldukea yiiksek ve stabildir.

Sonug olarak avokado g¢ekirdegi kumaslar1 koyulastirarak beyazlik endekslerini
diistirmekte fakat avokado ve zeolit karisimi bu beyazlik kaybini kismen azaltmakla

birlikte dengeli bir renk etkisi saglamaktadir.
4.2.3. Su buhan gecirgenligi bulgular:

Elde edilen kumas numunelerinin su buhar1 gecirgenliklerine iligkin yapilan 5
giinliik tartimlar ve hesaplanan degerleri Tablo 4.6°da verilmistir. Tablo incelendiginde,
her giin bir onceki giine gore kap agirliklarinda azalma oldugu cok net bir sekilde
goriilmektedir. Bu da kap icerisinde buharlasan suyun kumaslar tarafindan gegcirilerek
laboratuvar ortamina diizlendigini gostermektedir. Avokado igeren “A” kodlu kumas
numunelerine bakildiginda, genel olarak ham kumasa gore daha az su buhar1 gegirdikleri,
kumasa aplike edilen avokado tozu miktar1 arttik¢a su buhar1 gecirgenlik hizinin azaldig
goriilmektedir. Ancak zeolit igeren numunelerde benzer bir yorumlama zeolitin nem
tutma potansiyeli nedeniyle miimkiin degildir. Aplike olan zeolit tozlarinin tane
boyularina bagli olarak tutacaklart nem miktar1 degistiginden, yapidaki zeolit arttik¢a su
buhar1 gecirgenliginin belirgin sekilde azalmamasi anlasilabilirdir.

Burada, aplike edilmis kumaglar1 ham kumasa gore kiyaslamak, emdirme prosesi
ile aplike edilen fonksiyonel malzemelerin kumas su buhar1 gegirgenligini nasil
etkiledigine iliskin daha net bilgi verecektir. Tahmin edildigi gibi ham kumasa nazaran

tiin diger kumaslarin su buhar1 gegirgenlikleri azalmigtir.
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Tablo 4.6 Bes giinliik tartimlar ve hesaplanan su buhari gegirgenlik degerleri

Kumas 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin WVT WVT
Ham 262,599 259,929 | 257,43 254,652 252,173 | 0,89924 21,58168
Al 259,243 256,681 | 254,214 | 251,722 249,372 | 0,84306 20,23355
A2 257,872 255,402 | 252,914 | 250,691 248,435 | 0,79835 19,16051
A3 249,537 247,103 | 244,719 | 242,486 240,278 | 0,78399 18,81581
Bl 276,354 273,95 271,519 | 269,3 267,122 | 0,78382 18,81167
B2 263,367 260,914 | 258,613 | 256,152 253,909 | 0,81051 19,45218
B3 250,994 248,61 246,433 | 244,083 241,914 | 0,77467 18,59209
C1 249,409 246,98 244,55 242,21 239,97 0,80692 19,36600
Cc2 281,142 278,425 | 276,847 | 274,741 271,967 | 0,74160 17,79830
C3 253,60 251,156 | 248,69 246,43 244,21 0,79711 19,13068

Farkli malzemelerle yapilan aplikasyon sonrast kumaslarin su buhari

gecirgenliklerinde anlamli bir degisim olup olmadig1 saptamak icin ise varyans analizi

yapilmis olup sonuglar Tablo 4.7°de verilmektedir.

Tablo 4.7 Kumaglarin su buhart gegirgenlik degerlerine iligkin varyans analizi

Kaynak DF Adj SS Adj MS F-Degeri P- Degeri
Malzeme 3 15,1803 5,0601 13,23 0,005
Konsantrasyon 2 0,6270 0,3135 0,82 0,485
Hata 6 2,2952 0,3825

Toplam 11 18,1026

Tablo 4.7°de verilen su buhar1 gegirgenligine ait p-degerleri incelendiginde,

calismada kullanilan numunelerin su buhar1 gecirgenligi iizerine malzeme cinsinin

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05), ancak konsantrasyonunun etkisinin

onemsiz oldugu (p>0,05) goriilmektedir. Malzeme cinsi i¢in farkin kaynagini gérmek

amaciyla Tukey analizi yapilmis olup sonuglar Tablo 4.8’de sunulmakta olup tiim bu

sonuglarin agikga goriilebilecegi su buhar1 gegirgenligi ana etki grafigi Sekil 4.5°de

verilmistir.
Tablo 4.8 Numune tiiriine gore su buhari gegirgenliklerine ait Tukey analizi
Kumas Kodu N Ortalama Gruplama
Ham 3 21,5817 A
A grubu 3 19,4033 B
B grubu 3 18,952 B
C grubu 3 18,765 B
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Main Effects Plot for Su Buhar Gegirgenligi
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Sekil 4.5 Kumaslara ait su buhar1 gegirgenligi i¢in ana etki grafigi

Tablo 4.8 incelendiginde islemsiz numunenin ayr1 bir grupta (Grup A), islem
gormiis numunelerin ise malzeme cinsine bagli olmaksizin hepsinin ayni grupta (Grup B)
yer aldigi, dolayisi ile malzeme cinsinin 6nemsiz oldugu, ancak islemsiz ve herhangi bir
malzeme aplike edilmis numuneler arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
sOylenebilir. Ortalama degerlere bakildiginda herhangi bir malzeme ile yapilan
aplikasyonun kumasin su buhar1t gegirgenligini 6nemli Olgiide azalttigi sdylenebilir.
Ancak yine de sayisal degerlere bakildiginda islem sonrasi kumaslarin su buhari

gecirgenligindeki azalmanin %10-15 seviyesinde oldugu sdylenebilir.
4.2.4. Hava gecirgenligi bulgular

Elde edilen kumas numunelerinin hava gecirgenliklerine iligkin yapilan 100 Pa
basingta 20 cm? kumasa yapilan olgiimlere iliskin sonuglar Tablo 4.9’de verilmistir.
Farkli malzemelerle yapilan aplikasyon sonrasi kumaslarin hava gegirgenliklerinde
anlamli bir degisim olup olmadig1 saptamak i¢in varyans analizi yapilmig olup sonuclar

Tablo 4.10°da verilmektedir.
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Tablo 4.9 Islem gérmiis ve islem gérmemis kumaslara ait hava gegirgenlik degerleri

Hava gecirgenlik degeri
Kumag 1. bl¢iim 2. dlgiim 3. dlgiim Besire i &
Kodu L/mé/s
Ham 437 457 446 446,667
Al 625 638 704 655,667
A2 613 549 526 562,667
A3 654 719 800 724,333
Bl 645 671 581 632,333
B2 562 549 568 559,667
B3 592 562 549 601,000
C1l 571 578 552 567,000
C2 552 599 625 592,000
C3 641 629 613 627,667
Tablo 4.10 Kumaslarin hava gecirgenlik degerlerine iliskin varyans analizi
Kaynak DF Adj SS Adj MS F-Degeri P- Degeri
Malzeme 2 203676 67892 32,69 0
Konsantrasyon 3 21588 10794 5,2 0,012
Hata 30 62296 2077
Toplam 35 287560

Tablo 4.10°da hava gecirgenligi tlizerine hem malzeme cinsinin hem
konsantrasyonunun etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir.
Malzeme cinsi ve konsantrasyonu ic¢in farkin kaynagini goérmek amaciyla Tukey

analizleri de yapilmis olup sonuglar sirasiyla Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de sunulmaktadir.

Tablo 4.11 Numune tiiriine gore hava gegirgenliklerine ait Tukey analizi

Kumas Kodu N Ortalama Gruplama
Ham 9 446,667 B
A grubu 9 647,556 A
B grubu 9 597,667 A
C grubu 9 595,556 A

Tablo 4.12 Konsantrasyon yoniinden ele alinmig hava gecirgenligi Tukey analizi

Konsantrasyon N Ortalama Gruplama
10 g/L 12 599,917 A

2,5¢g/L 12 575,417 A B
5g/L 12 540,25 B
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Tablo 4.11 incelendiginde islemsiz numunenin ayr1 bir grupta (Grup B), islem
goérmiis numunelerin ise malzeme cinsine bagli olmaksizin hepsinin ayn1 grupta (Grup A)
yer aldig1, dolayisi ile malzeme cinsinin 6nemsiz oldugu, ancak islemsiz ve herhangi bir
malzeme aplike edilmis numuneler arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
sOylenebilir. Ortalama degerlere bakildiginda herhangi bir malzeme ile yapilan
aplikasyonun kumasimn hava gecirgenligini O6nemli Ol¢lide artirdigi sdylenebilir.
Tablo 4.12 incelendiginde ise aplikasyonun 5 g/L yapilmast ile 10 g/L yapilmasi
durumunda her ikisi farkli gruplarda yer aldigindan ikisi arasi farklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu soylenebilir. Tiim bu sonuglar Sekil 4.6’de verilen hava gecirgenligi icin

ana etki grafiginden agikca goriilebilmektedir.

Main Effects Plot for Hava Gegirgenligi
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Sekil 4.6 Kumasglara ait hava gecirgenligi icin ana etki grafigi

4.2.5. % Nem absorblama bulgular

Ham kumas ve her bir grubun en yiliksek malzeme iceren numuneleri (A3, B3 ve
C3) secilerek kuru agirliklarina gére nemli ortamdaki nem absorblama oranlari
hesaplanmistir. Hesaplama i¢in, kumas numuneleri oncelikle etiivde 40 °C’de 6 saat
boyunca bekletilerek kurutulmustur. Numunelerin kuru agirliklar tartilarak kayit altina
alinmistir. Sonra numuneler 20 °C £2 ve % 65 nemli ortamin saglandigi iklimlendirme
odasinda 24 saat bekletilmis ve nemli agirligi tartilarak kayit altina alinmistir. Daha sonra

iklimlendirme odasinin nemi % 90 olacak sekilde ayarlanmis ve numuneler 1 saat
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bekletildikten sonra nemli agirliklar tartilarak kayit altina alinmistir. Numunelere ait

kuru agirliklarina gore hesaplanan % nem absorblama degerleri Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13 Numunelerin 20 +2 °*C’de ortam nemine bagl olarak absorbladig1 yiizdece nem miktari

Ham A3 B3 C3
Ortam nemi % 65 % 3,54 %3,47 %3,58 % 3,65
Ortam nemi % 90 % 9,50 %9,18 %9,58 % 10,01

Tablo 4.13 incelendiginde, pamuklu kumas olmasi sebebiyle ham kumasinda nem
absorbladigi, A3 kodu kumas numunesinin % nem absorblama oranin ham kumasa gore
bir miktar azalma gosterdigi, bunun avokado tozlarinin kumas gbzeneklerine yerlesmesi
sebebiyle gergeklestigi seklinde yorumlanmistir. Zeolit iceren B3 ve C3 kumas
numunelerinin % nem absorblama degerlerinin, ham ve A3 kumas numunelerine kiyasla

yiiksek olmasinin, zeolitin gdzenekli yapisindan kaynaklandigi kanis1 olusmustur.
4.2.6. Antibakteriyel test bulgulari

Atik avokado ¢ekirdeklerinden elde edilen tozlar, zeolit ve avokado zeolit karigimi
tozlarin emdirme yontemiyle kumasa aplikasyonu sonrasi elde edilen islem gormiis A3,
B3 ve C3 kodlu kumaslara ait antibakteriyel testler gerceklestirilmis olup test sonuglarina

ait gorseller Sekil 4.7 ve 4.8’de paylasiimistir.
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Sekil 4.7 Ham, A3, B3 ve C3 kodlu kumaslarin S.aureus bakteri testleri

Sekil 4.7°da islem gormemis ham kumas numunesi ile A3, B3 ve C3 numunelerine
ait S.aureus bakterilerine karsi etkileri degerlendirilmistir. Kumasglarda, avokado
tozlarinda goriilen oranda bir etki gdzlemlenememistir. S.aureus’a kars1 sadece A3

numunesinde 2 mm civarinda bir bakteri “free zone” tespit edilmistir.
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Sekil 4.8 Ham, A3, B3 ve C3 kodlu kumaslarin E.coli bakteri testleri

Sekil 4.8’de islem gérmemis ham kumas numunesi ile A3, B3 ve C3 numunelerine
ait E.coli bakterilerine kars1 etkileri degerlendirilmistir. Kumaslarda, E.coli’ye karsi
avokado tozlarinda goriilen oranda bir etki gozlemlenememistir. Higbir numune igin

“bakteri free zone” Olclilememistir.
4.2.7. Antifungal test bulgular

Atik avokado ¢ekirdeklerinden elde edilen tozlar, zeolit ve avokado zeolit karigimi
tozlarin emdirme yontemiyle kumasa aplikasyonu sonrasi elde edilen islem gormiis A3,
B3 ve C3 kodlu kumaglara ait antifungal testler gerceklestirilmis olup test sonuclarina ait

gorseller asagida paylasiimistir.
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B3 C3

Sekil 4.9 Ham, A3, B3 ve C3 kodlu kumaslarin C.albicans bakteri testleri
Sekil 4.9°de islem gérmemis ham kumas numunesi ile A3, B3 ve C3 numunelerine
ait C.albicans mantarina kars1 etkinlikleri degerlendirilmistir. Kumaslarda, E.coli’ye
kars1 avokado tozlarinda goriilen oranda bir etki gézlemlenememistir. Hi¢bir numune igin
“bakteri free zone” Ol¢iilememistir. Kumaslarda, avokado tozlarinda goriilen oranda bir
etki gozlemlenememistir. C.albicans mantarina sadece A3 numunesinde 1 mm civarinda
bir bakteri “free zone” tespit edilmistir. Diger numunelerdeki zone ya ¢ok kiiclik olup

Olclilememis ya da hi¢ zone olugsmamuistir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Geri dontlisim ve siirdiiriilebilirlik anlayist ile temelini atmis oldugumuz bu
calismada ayn1 zamanda saglik ve tekstil gibi bir¢ok sektore fayda saglayabilecek, yeni
fikirlerin Oniinii acabilecek sonuglar elde edilmistir. Yapilan deneyler bizlere atik
ayristirmanin buna bagl geri doniisiim 6nemini bir kez daha kanitlamig bulunmaktadir.

Avokado ¢ekirdegi tozlarinin C.albicans ve C. glabrata mantar ve S.aureus ve
E.coli gibi bakteri tiirlerine kars1 antifungal/antibakteriyel etki gosterdigi yapilan deneyler
sonrasi kanitlanmstir.

Avokado ¢ekirdegi tozu emdirilmis kumasin beyazlik oraninda diisiis ve renkte
koyulasma goriilmiis fakat yapiya ilave edilen zeolit ile bu oranlarda diisiis gergeklestigi
sonucuna varilmistir. Kumasa ilave edilen avokado cekirdegi ve zeolit tozu kumasta su
buhar1 gegirgenligini %10-15 oranlarinda azaltmis hava gegirgenligini ise arttirmistir.

%10 oraninda avokado tozu igeren A3 kodlu kumas numunesinde S.aureus
bakterisi ile C.albicans mantarina kars1 bir miktar etki gézlemlenmistir. Ancak toz halde
iken yapilan testler ile kiyaslandiginda bu etkinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Calisma ciktilarinin antibakteriyel, antifungal ve nem absorbsiyon etkileri sayesinde
potansiyel sektorel uygulama alani olarak tibbi tekstil iirlinleri yaninda ¢orap iiretim
firmalarmin ilgisini ¢ekecegi gibi farkli uygulama alanlarinda da fayda saglayacagi
disiiniilmektedir.

Bu ¢aligmadan elde edilen ¢iktilar ile giyilebilir fonksiyonel bir tekstil iirtinii
tasarimi i¢in kaliciligr arttirmak adina avokado atiklarindan elde edilen ekstratlari ile
benzer bir ¢alisma gergeklestirilebilecegi gibi ayn1 zamanda evsel yikamalara dayanim

testleri, cilde uyumu, alerjik etkileri gibi 6zellikler degerlendirilmelidir.
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