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Oz

Toplumsal alanlarda ve medikal alanda kullanilan tekstil materyalleri tizerinde bakteri ve mantarlar gelisebilmektedir ve bunlar insan
sagligr acisindan tehlike arz edebilmektedir. Mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyona dayali hastaliklar ve oliimler,
mikroorganizmalar yiiziinden giysilerde olusan istenmeyen koku ve lekeler antibakteriyel tekstil {iriinlerinin 6nemini arttirmistir. Bunun
yaninda sentetik maddeler ve agir metaller ile antibakteriyel 6zellik kazandirilan tekstil materyallerine siiphe ile bakilmaktadir. Bu
yiizden dogal tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi giin gectikge artmaktadir.

Bu calismada, 6zellikle iilkemizde ¢ope atilan veya hayvan yemi olarak kullanilan iiziim ¢ekirdegi iizerine calisma yapilmistir. TUIK
verilerine gore iilkemizde 2018 yilinda saraplik iiziim iiretimi yaklagik 464 bin tondur. Geligmis bir¢ok iilkede gevre dostu ve dogal
bitkisel esaslh iiziim ¢ekirdekleri sahip olduklart zengin yag asitleri, tokoller, fenol bilesikleri ve steroller gibi bir¢ok farkli alanda
kullanilabilmektedir. Sarap iiretimi sirasinda agiga ¢ikan cibre (iiziim ¢ekirdegi, salkim ve {iziim kabugu), sahip oldugu antioksidan,
antimikrobiyel, antiinflamatuvar ve antikarsinojenik 6zelliklere ragmen yillarca hak ettigi degeri gormemistir. Fakat son yillarda iizim
cekirdegi yag liretimi, iziim ¢ekirdegi tozu iiretimi gibi faaliyetler hayata gegmektedir. Bu ¢alismada iiziim ¢ekirdeginin sahip oldugu
bilinen antimikrobiyel 6zelliginin tekstil alaninda kullanimi izerine ¢alisma yapilmistir. Tekstil alaninda kullanilan antibakteriyel madde
ve yontemler insan sagligina ve ¢evreye zararl etkileri olabilecegi konusunda endise duyulmaktadir. Bu nedenle son yillarda ¢evre
dostu ve dogal bitkisel esasli antibakteriyel maddelerin eldesi ve tekstil uygulamalarina olan ilgi giin gegtikge artmaktadir.

Bu ¢alismada ¢evre dostu ve dogal bitkisel esasli liziim ¢ekirdekleri, toz haline getirilerek extraksiyon islemine tabi tutularak i¢indeki
fenolik bilesikler elde edilmistir. Daha sonra extraksiyon lirliniindeki fenolik bilesik tayini HPLC cihazi ile yapilmig ve emdirme
yontemi ile %100 pamuklu tekstil mamuliine aplike edilmistir. Kurutma ve fiksaj iglemi yapildiktan sonra kumasin antibakteriyel testleri
AATCC 147 antibakteriyel test metodu ile yapilmistir. Yapilan testler sonucunda antibakteriyel bitim islemi géren kumagin biyostatik
yaptya sahip antibakteriyel 6zellik kazandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyal Tekstiller, Pamuklu Kumas, Fenolik Bilesikler

Cotton Fabric Antibacterial Finishing Application

Abstract

Bacteria and fungi can develop on textile materials used in social and medical fields and these can be dangerous for human health.
Infection-related diseases and deaths caused by microorganisms, unwanted odors and stains on clothes caused by microorganisms have
increased the importance of antibacterial textile products. In addition, synthetic materials and heavy metals and antibacterial properties
of textile materials are considered with doubt. Therefore, interest in natural medicinal and aromatic plants is increasing day by day.

In this study, especially grape seed which is thrown in our country or used as animal feed has been studied. According to TUIK data,
wine grape production in our country in 2018 is approximately 464 thousand tons. In many developed countries, environmentally
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friendly and natural vegetable based grape seeds can be used in many different fields such as rich fatty acids, tocols, phenol compounds
and sterols. Despite the antioxidant, antimicrobial, antiinflammatory and anticarcinogenic properties it possesses, the gypsum (grape
seed, bunch and grape peel) released during the production of wine has not received its deserved value for years. However, in recent
years, activities such as grape seed oil production and grape seed powder production are realized. In this study, the use of the
antimicrobial property of grape seed in textile field has been studied. There is concern that antibacterial substances and methods used
in the textile field may have harmful effects on human health and the environment. Therefore, in recent years, the production of
environmentally friendly and natural plant based antibacterial substances and interest in textile applications are increasing day by day.

In this study, phenolic compounds were obtained by extracting the environmentally friendly and natural plant based grape seeds into
powder. Then the phenolic compound in the extraction product was determined by HPLC and applied to 100% cotton textile by
impregnation method. After drying and fixing process, antibacterial tests of the fabric were carried out with AATCC 147 antibacterial
test method. As a result of the tests, it has been observed that the fabric treated with antibacterial lacquer gains antibacterial properties
with its biostatic structure.

Keywords: Antibacterial Textiles, Cotton Fabric, Phenolic Compound

1. Giris

Pek ¢ok tekstil malzemesi siirekli olarak oteller, ¢ocuk yuvalari ve hastaneler gibi toplu yasam alanlarinda tekrar tekrar
kullanilmaktadir. Bu malzemeler {izerinde iireyebilen mikroorganizmalar sebebiyle enfeksiyona dayali hastaliklar ve 6liimler meydana
gelebilmektedir. Ayn1 zamanda mikroorganizmalar ile temas eden bu giysiler enfeksiyona dayali hastaliklarin yayilmasina yol
acabilmektedir. Bu sebeple, bulasict mikroorganizmalar tiiketici saglig1 icin potansiyel bir tehdit olusturabilmektedir. Bu olumsuzluklara
mikroorganizmalarin ¢ogalarak biiylimesi de eklenirse, tiiketiciler igin ¢ok ciddi problemler ortaya ¢ikabilmektedir (Siipiiren, 2006).
Ayrica gilinlimiizde tiiketicilerin kalite bilinglerinin artmasindan dolay1 tekstiller i¢in daha ¢ok saglik ve konfor konular1 {izerine bir
beklenti olmaktadir. Mikroorganizmalar yiiziinden giysilerde olusan istenmeyen koku ve lekeler antibakteriyel tekstil {irlinlerinin
onemini arttirmistir (Altinok, 2008). Bunun sonucu olarak, ¢esitli endiistri alanlarinda uzun siireden beri kullanilan ve
mikroorganizmalarin tekstil yilizeylerinde yerlesmelerini veya ¢ogalabilmelerini 6nlemek amactyla yapilan antimikrobiyel uygulamalar
hizla yayginlasmaktadir (Orhan, 2007).

Antibakteriyel maddeler incelendiginde, ilk olarak karsimiza eski zamanlardan beri bilinen giimiis ve ¢inko gibi bazi metal
uygulanmalar1 ¢ikmaktadir. Bu maddeler nanoboyutta da karsimiza ¢ikmaktadir. Giimiisiin bakterilere karsi oldukca etkili bir metal
olusmasinin yaninda, uygulama miktarina bagl olarak fiyatinin yiiksek olmasi agisindan dezavantajlidir. Cinko metali ise giimiis ile
karsilastirildiginda, antibakteriyel 6zellik agisindan etkinligi diisiik ancak fiyat agisindan daha caziptir. Giiniimiiz siki rekabet sartlarinda
geleneksel tekstil liretimine ek olarak yeni 6zellikli materyal tretip rekabet giiciinii artirmak 6nemli oldugundan dolayi, tekstil
iirtinlerinin sonradan antibakteriyel madde ile islem gorerek iiretilmesi giderek ilgi gormektedir.

Antibakteriyel bitim islemi i¢in kullanilan antimikrobiyel maddeler emdirme, ¢ektirme, maksimum flotte aplikasyonu, kopiikle
aplikasyon, vakumla aplikasyon, piiskiirtme, aktarma, plazma ve kaplama yontemlerinden biri kullanilarak tekstil materyaline aktarilir.
Bu sayede mikroorganizmalarin zararl etkileri 6nlenir (Orhan, 2007).

Antibakteriyel etkisi olan materyallere taleplerin artmasi ve kullanilan antibakteriyel maddelerin agir metaller igermesi, olusturulan
antibakteriyel materyaller iizerine siipheler uyandirmaktadir. Yeryiiziinde mikroorganizmalarin etkilerini dnleyen veya dldiiren binlerce
kimyasal madde bulunmaktadir. Fakat bunlardan birgogu giimiis, civa, arsenik, kalay, kursun gibi agir metaller oldugu i¢in insan ve
cevreye karst toksik etki meydana getirebilmektedir. Bu ylizden tekstil alaninda kullanilacak antibakterityel madde yalniz
mikroorganizmalarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmakla kalmamali, ayn1 zamanda insan ve g¢evreye karsi giivenli olmalidir.
Gilinliimiizde antibakteriyel olarak kullanilan gliimiis, ¢inko gibi agir metaller, insan viicuduna kars1 toksik etki yapabilmektedir ve zaman
icinde viicutta birikmeleri ¢ok ciddi hastaliklara yol agmaktadir. Bu yilizden dogal antibakteriyel bitkiler iizerine arastirmalar artmaktadir.
Bu alanda meyan kokii, biberiye, seker otu, kekik bitkileri tizerine ¢aligmalar yapilmistir (Ugar E. vd. 2015; Durmaz H. vd. 2018) .

Vitaceae familyasindan olan {iziim (Vitis vinifera), diinya iizerinde genellikle kuzey yarim kiirede 20—52 enlemleri arasinda, giiney
yarim kiirede ise 20-40 enlemleri arasinda yetistiriciligi uygun olan bir bitkidir (Coban, 2010). Bu enlemlerde bulunan A.B.D., $ili,
Giiney Afrika, Avusturalya, Tiirkiye, Yunanistan ve Iran 6nemli iiziim yetistiricisi olan iilkelerdir. Uziim, antioksidan, ant1m1krob1yel
antiinflamatuvar ve antikarsinojenik 6zellikleri olan gesitli faydalara sahip bir meyvedir (Xia ve ark., 2010). Diinya {iziim iiretiminin
yaklasik %71°1 saraplik, %27’si sofralik ve %2’si ise kurutmalik olarak degerlendirilmektedi. 2018 TUiK verilerine gore iilkemizde
iretilen tiziimin %34°1 ¢ekirdekli sofralik, %16°s1 ¢ekirdeksiz sofralik, %9’u ¢ekirdekli kurutmalik, %30’u ¢ekirdeksiz kurutmalik,

%12’si saraplik olarak iiretilmektedir.

Uziim ¢ekirdekleri iiziim agirligimin yaklasik %20’sini meydana getirmektedir. Tiirkiye genelinde iiziim {izerine yapilan
faaliyetlerde agiga ¢ikan yillik iiziim ¢ekirdegi miktar1 yaklasik 30.000 ton olarak tahmin edilmektedir (Akin ve Altindisli, 2010). Dogal
kaynaklarin tilkenmeye baslamastyla hem ekonomik hem de ¢evresel agidan her atigin degerlendirilmeye ¢alisildig1 glintimiizde, giderek
bliyliyen geri doniisiim zincirinde yerini almakta olan {iziim g¢ekirdekleri, giin gegtikge iilkemiz icin biiyiik 6nem kazanmaktadir
(Sevindik, 2016).
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2. Materyal ve Metot
2.1. Kumas

Bu caligmada kullanilacak olan tekstil materyali, gramaji1 72 gr/m?, atki siklig1 30tel/cm, ¢6zgii siklig1 38 tel/cm olan %100 pamuklu
kumastir. Kumasglara antibakteriyel 6zellik kazandirmak igin iizim ¢ekirdeklerinin soxhlet cihazi ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen
fenolik bilesikler kullanilmistir.

2.2. Fenolik Bilesiklerin Eldesi

Bu ¢aligmada evvela oda sicakliginda kurutulan iiziim ¢ekirdekleri 6glitme makinasi ile toz haline getirildikten sonra soxhlet cihazi
ile ekstraksiyon iglemi yapilmistir. Toz halindeki {iziim ¢ekirdekleri 6 saat boyunca 60-80 °C ‘de Soxhlet cihazinda petrol eteri ile
ekstrakte edilmis liziim g¢ekirdeginin yagi uzaklagtirilmigtir. Daha sonra 8 saat boyunca metanol-su-asetik asit (90-9,5-0,5) ile
ekstraksiyon islemi yapilmistir (Jayaprakasha ve ark., 2003). Ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen fenolik bilesiklerin tayini Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) test cihazi ile tespit edilmistir.

2.3. Antibakteriyel Bitim Islemi

Uziim gekirdeginin Ekstraksiyon sonucu elde edilen %50 mg/ml fenolik bilesik konsantrasyonunda, 200 mL emdirme banyosu
hazirlanmistir. % 100 pamuklu kumasa alinan flotte oran1 %90 olacak sekilde, silindir basinci 2 bar ve hizt 2 m/dk olan fluardda
emdirilmistir (Rathinamoorthy ve Thilagavathi 2011). Daha sonra aplike islemi yapilan kumaslar ramézde 80 0C de 3 dk kurutulmus,
yine 100 0C de 3 dk boyunca ramozde fiske edilmistir.

2.4. AATCC 147 Antibakteriyel Test

Islem gormiis ve gérmemis kumaslarin antibakteriyel aktivite testi AATCC 147 Test Metoduna gore gram negatif Escherichia coli
bakterisine karsi yapilmistir. Bu test metodunda uygulama yapilan kumas ile uygulama yapilmayan kumas karsilastirilarak
antibakteriyel 6zellikte olup olamadig: tespit edilmektedir. Test edilen numunelerin hem altinda hem de ¢evresinde bakteriler yok
oluyorsa test edilen numune biyosidal antibakteriyel 6zelliktedir. Antibakteriyel etkinlik numune etrafindaki inhibisyon c¢ap1 ile
iligkilendirilmektedir. Test edilen numunenin sadece alt kisimlarinda bakteri yok oluyorsa numunenin biyostatik bir antibakteriyel
ozellikte olduguk degerlendirilmektedir. Bu yontemle yapilan testler sonucunda kalitatif (nitel) sonuglara elde edilmektedir.

Sekil 2.1. AATCC 147 Antibakteriyel test i¢in kullanilmis Miiller — Hinton Agar Besiyeri

Nutrient broth agar olan petri kabina, bakteri yogunlugu 1 McFarland’a ayarlanan konsantrasyon ile ekim yapilir. Antibakteriyel
etkinligi arastirilmak istenen kumas 2,5 x 5 cm Olgiilerinde kesilerek agilanan bakteri kolonileri ile temas edecek sekilde muller hinton
agar besiyerine yerlestirilmistir. Bakterilerin rahatlikla {ireyebildikleri ideal sicaklik olan 37° C‘de 24 saat etiivde inkiibasyona
brrakilmistir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra kumas etrafinda engelleme bdlgesi olugturmusgsa veya kumas yiizeyinde bakteri iiremesi
mevcut degilse, numunenin antibakteriyel oldugu anlamima gelmektedir. Caliyjmamizda kumaslarin antibakteriyel 6zellik kazanip
kazanmadig1 bu yontem ile arastirilmistir (Mucha vd. 2002).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Uziim Cekirdegindeki Fenolik Bilesiklerin HPLC ile tayini

Ekstraksiyon islemlerinin sonucunda elde edilen ekstraktta mevcut olan madde miktarinin ve gesidinin belirlemesinde yaygin olarak
HPLC test yontemi kullanilmaktadir. Akgiin N. Ve Akgiin M., 2006; Sabir vd., 2012; Lachman vd., 2013; Kostadinovic-Velickovska ve
Mitrev, 2013; Fiori vd., 2014; Kreps vd., 2014; Assumpgédo vd., 2016 ve bir ¢ok aragtirmact HPLC test yontemini tercih etmislerdir. Bu
calismada da elde ettigimiz ekstraktin igeriginin belirlenmesinde bu test yontemi kullanilmistir. Fenolik maddelerin standart
kromatogram degerleri Sekil 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Standart kromatogram (1: gallik asit, 2: katesin, 3: kafeik asit, 4: epikatesin, 5: ferulik asit, 6. resveratrol)

Metanol ile ekstraksiyon islemi yapilan iiziim ¢ekirdegi ekstraktinda HPLC analizi ile tespit edilen fenolik maddelerin kromatogram
degerleri Sekil 3.2° deki kromatogram da verilmistir. (1:gallic acid, 2:catechin, 3:caffeic acid, 4: epicatechin, 5:ferulic acid, 6:
resveratrol)
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Sekil 3.2. Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: kromatogrami

Sonuglar HPLC piklerinden alan olarak okunduktan sonra tiim fenolik bilesenler igin ¢izilen standart kromatogram egrilerinde

yerlerine konularak hesaplanip tablo halinde sunulmustur. Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin icerdigi fenolik madde miktar1 (mg/g) Cizelge
3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Metanol Icerikli Cozgen Ile Ekstrakte Edilen Uziim Cekirdeginin HPLC Sonucu (mg/g iiziim ¢ekirdegi)

Kafeik Ferulik
Numune | Gallik Asit Katesin Epikatesin Resveratrol
asit asit
Uzim
23,36 0,21 * 0,27 0,08 *
Cekirdegi

*: tespit edilemedi

Analizi yapilan iiziim ¢ekirdeginde en fazla 23,36 mg/g ile gallik asit, katesin 0,21 mg/g, epikatesin 0,27 mg/g ve ferulik asit 0,08
mg/g fenolik bilesigi tespit edilmistir. Sonuclarda toplamda {iziim ¢ekirdeginde 23,92 mg/g fenolik bilesik mevcut oldugu tespit
edilmistir.

Pastrana-Bonilla, E. vd. 2003 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada fenolik bilesiklerin toplam konsantrasyonu yaklasik olarak,
tohumda 2178,8 mg / g GAE, iiziim kabugunda 374,6 mg / g GAE, iiziimiin etli kisminda 23,8 mg / g GAE ve yaprak kisminda 351,6
mg / g GAE olarak bulmuslardir. Baydar vd. 2011 yilinda iiziim ¢ekirdegi ve liziim kabugu iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada, kalecik
karasi iiziim ¢ekirdegi ekstraktinda 242,53 mg 100 g-1 gallic acid, 517,13 mg 100 g-1 catechin ve 390,25 mg 100 g-1 epicatechin
oldugunu tespit etmistir. Bu sonuglar bizim elde ettigimiz sonuglar ile ortiismektedir. Bir¢ok calismada da belirtildigi gibi tiziimlerdeki
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fenolik bilesik miktar1 {iziim ¢esidine, toprak bilesimi, tiziimiin yetistigi hava sartlarina (sicaklik, nem), yetisme siirecinde maruz kaldig:
mikroplara, mantarlara bagli olarak degismektedir (Bruno vd. 2007).

3.2. Antibakteriyel Testlerin Sonucu

Bu ¢alismada AATCC 147 standardina gdre yapilan antibakteriyellik testinde kumasin alt tarafinda ve ¢evresinde meydana gelen
inhibisyon alaninin biiytikliigii antibakteriyel 6zelligin biiyikliigiini belirtmektedir. Antibakteriyel bitim islemi uygulanan materyal
¢evresinde ve altinda bakteri kolonilerinin goriilmemesi beklenir. Antibakteriyel madde ile numune kumas arasinda kimyasal bag
olusmusgsa, antibakteriyel ajanlar kumas etrafina yayilamayacagi icin kumas etrafinda bakteri kolonilerinin gézlenmesi beklenirken
altinda mevcut olmamasi beklenir (Palamutcu vd. 2009). Bu yiizden kumas etrafinda engelleme bolgesi olusmayan testlerde kumas
pensetle kaldirilarak altinda bakteriyal kolonilerin mevcut olup olmadigina bakilarak degerlendirmeler yapilmistir. Bakteri yogunlugu
1 McFarland’a ayarlanarak hazirlana bakteri kiiltiirii besiyere asilanmustir. Etkinligi tespit edilmek istenen ham kumasg ve antibakteriyel
apre islemi uygulanan kumas numuneleri, asilanan bakteri kolonileri ile temas edecek sekilde muller hinton agar besiyerine
yerlestirilmistir. Bakterilerin iiremesi i¢in gerekli olan besini petriden saglarken, bir baska gereksinim olan sicakligi saglamak icin
37°C*de 24 saat siire ile etiivde beklemeye alinmustir. 24 saat sonrasindaki besiyerlerin goriintiisii Sekil 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.3. Uygulama yapilmayan kumasin Sekil 3.4. Antibakteriyal bitim iglemi uygulanan
antibakteriyel test sonucuna ait goriintii kumasin antibakteriyel test sonuglarina ait goriintiileri

Yapilan antibakteriyel test sonucunda iglem gormemis tekstil materyalinde bakteri tiremesinin oldugu ve materyalin antibakteriyel
ozelliginin olmadig tespit edilmistir. Uygulama yapilan tekstil materyalinin antibakteriyel test sonucunda ise etrafinda inhibisyon ¢ap1
olusmadig goriilmiigtiir. Fakat materyal altinda bakteri iiremesinin olmadigi tespit edilmistir. Bu da bize yapmis oldugumuz
uygulamanin kumas iizerinde biyostatik olarak antibakteriyal 6zellik kazandirdigini géstermektedir. Akaydin ve Kalkanci 2014 yilindaki
caligmalarinda quaterner amonyum tuzu ile antibakteriyel apre islemi yaptiklart numunelerin test sonuglarinda S. Aureus bakterisine
kars1 inhibisyon bdlgesi olusurken E. Coli bakterisine karsi olusmadigini belirtmiglerdir. Fakat numunenin altinda ise e. Coli bakteri
mevcudiyetinin azaldigini belirtmiglerdir.

4. Sonuc¢

Pamuklu kumasa antibakteriyel 6zelligi olan iiziim ¢ekirdegi kullanilarak antibakteriyel 6zellik kazandirilabilecegi arastirilmistir.
Ulkemizde yaklasik olarak 30 bin ton {iziim cekirdeginin atik olarak aciga ciktig1 diisiiniilmektedir. Bu atik maddenin daha etkili ve
verimli bir sekilde kullanilmasi ¢evre sorumlulugu ve iilke ekonomisine katma deger olarak doniistiiriilmesi 6nem arz etmektedir.
Saraphane ve meyve suyu isletmelerinin atig1 olan iiziim ¢ekirdeginde ortalama % 7-20 civarinda yag, %40 lifli yap1, %7 tanen vb.
karmagik yapidaki fenolikler, %11 proteinler, %7’sini su ve az miktarlarda sekerler ve mineraller bulunmaktadir (Rombaut, 2015).
Uziim ¢ekirdeginde bulunan bu biyoaktif bilesenler, antiiilser, antikanserojen, antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antimutajenik,
antikolestrol 6zellikleriyle insan saglig1 agisindan dnemli bir yere sahiptir (Monagas vd., 2005).

Uziim ¢ekirdegi ekstraksiyonu icindeki fenolik bilesik tayini HPLC ile tayin edilmistir. Pamuklu kumasa ekstraksiyon icerigi ile
hazirlanan regete uygulanmistir. Uygulama yapilan kumas kurutma ve fikse isleminden sonra antibakteriyel testi AATCC 147 test
metoduna gore yapilmustir. Sekil 3.3.”de goriildiigii gibi islem gormeyen kumasin gram negatif olan E. Coli bakterisine kars1 yapilan
antibakteriyal testte, kumas etrafinda bakteriyal liremeyi engelledigini gdsteren bir inhibisyon ¢ap1 olugsmamustir. Ayni zamanda kumasi
kaldirdigimizda kumas altinda da bakteri kolonilerinin olustugu, iremenin meydana geldigi goriilmektedir.

Antibakteriyal madde ile bitim iglemi uygulanan kumasta (Sekil 3.4.) ise E. Coli bakteri tiirlerine kars1 numune etrafinda engelleme
bolgesi olusmamistir. Fakat kumasin pensetle kaldirilip altina bakildiginda kumas altinda bakteri iiremesinin olmadig1 goriilmektedir.
Bu durum bize uygulama yaptigimiz antibakteriyal maddenin biyostatik oldugunu gostermektedir. Yani antibakteriyal etki materyal ile
bakterinin temasi ile saglanmaktadir. Kumas ylizeyinden salinim ile gerceklesmemektedir. Nicel bir metot olan AATCC 100
antibakteriyal test metodu antibakteriyal etkinligin belirlenmesi agisindan daha ayrintili ve kesin bilgiler verecektir.
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