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OZET

ISLAK MENDIL COZELTISINI OLUSTURAN BILESENLERIN CEVAP
YUZEY YONTEMI ILE OPTIMIZASYONU

UNLU, Sabiha Betiil
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Adnan ALDEMIR
Aralik 2023, 79 sayfa

Bu tez caligmasinda genel temizlik 1slak mendillerinin iiretiminde yaygin
kullanildig: temel icerik kimyasallarinin se¢ili oldugu parametreler ile iiretim kosullarinin
optimizasyonu yapilmustir. Icerikte mevcut kimyasallarin genel tanimlamalar1 yapilarak
kullanilan hammaddelerin kullanim amagclar1 ve yapisal uygunluklar1 degerlendirilerek
caligmada sirastyla ¢ozeltiler halinde kuru kumaglara damlama yontemiyle uygulanmistir.
Bu sekilde hazirlanan iirlinlerde pH ve mikrobiyolojik analizler yapilarak iiriinlerde
piyasaya arz edilecek diizeyde ve raf dmrii siiresince bozulum gdstermeyecek tiriinlerin
uygunlugu test edilmistir. Piyasa kosullarina uygun optimum iiretim kosullarinin
belirlenmesi i¢in Cevap Yiizey Yontemi (CYY) uygulanmistir. CY'Y de kullanilan deney
tasarimi1 Design Expert 12.0.0. programi kullanilarak olusturulmus ve optimum isletme
kosullarinin belirlenmesi i¢in Merkezi Kompozit Tasarim (MKT) uygulanmistir.
Program tarafindan onerilen otuz farkli deney 1slak mendil hazirlama ¢ozeltisinde
kullanilan kimyasal maddelerin secildigi bagimsiz parametrelerin degerlerine gore
olusturulan ¢ozeltiler kullanilarak 1slak mendil numuneleri hazirlanmistir. Cevap olarak
secilen pH degerleri 6l¢iilmiis ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Elde edilen veriler
ile cevap ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri incelemek tizere ANOVA analizi
yapilmistir ve programda olusturulan ii¢ boyutlu (3D) grafikler yorumlanmistir. Bu
calismadaki sonuglar, CYY’nin 1slak mendil hazirlama ig¢in kullanilan ¢6zelti
parametrelerinin optimizasyonunda uygun bir yontem olabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Cevap yiizey yontemi, Islak mendil, Merkezi kompozit
tasarimi, Optimizasyon






ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE COMPONENTS FORMING THE WET WIPES
SOLUTION USING THE RESPONSE SURFACE METHOD

SEKER, Sabiha Betiil
M.Sc. Thesis., Department of Chemical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adnan ALDEMIR
December 2023, 79 page

In this thesis, general cleaning wet wipes in the market were examined and a wipe
study was carried out on the basic ingredient chemicals, which are widely used, with
optimization parameters. By making general definitions of the chemicals present in the
content, the purpose of use and structural suitability of the raw materials used were
evaluated, they were turned into solutions respectively in the study and applied to dry
fabrics by drip method. As a result of this application, pH and microbiological analyzes
were made on the products, and the suitability of the products that would not deteriorate
during the shelf life of the products were tested at the level to be supplied to the market.
Response Surface Method (RSM) was applied to determine the optimum operating
conditions. Experimental design used in Design Expert 12.0.0. program created using the
program. Central Composite Design (CCD) was applied to determine the optimum
operating conditions. ANOVA analysis was used to examine the interaction between the
response and independent variables and the data obtained. Design Expert 12.0.0. Using
the CCD program, thirty different parameter results were presented, and solutions were
created by performing wet wipe solution studies with these results. The data of these
solutions were recorded and the three-dimensional (3D) grapHics created in CCD were
interpreted. This study shows that RSM may be a suitable method for the optimization of
wet wipe solution parameters.

Keywords: Central composite design, Optimization, Response surface
methodology, Wet wipes
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1. GIRIS

Gilinlimiizde yagamimizin her alaninda kullanim gereksinimi duydugumuz 1slak
mendiller ¢agimizin yasam standartlarina uygun olarak gelismeler gostermistir. Islak
mendil mucidi Amerikali Arthur Julius 1slak mendillerin mucidi olarak goriilmektedir.
Julius kozmetik endiistrisinde c¢alismistir ve 1957'de sabun pargalayict bir makine
ayarladi ve Manhattan'da bir cati katina makineyi kurdu. Julius, 1958'de hala
kullanilmakta olan iirliniiniin adi olan Wet-Nap markasin1 ¢ikardi. 1960 Ulusal
Restaurant Fuari'nda iiriiniinii tanitt1 ve 1963'te KFC restoraninda Albay Sanders'e Wet-
Nap iiriinleri satmaya baglamistir (Anonim, 2016). Kuru kumaslar rulo halinde makineye
yerlestirilerek ve proses kazanlari igerisinde ¢ozelti karigimi hazirlanir. Daha sonra aktif
halde calistirilacak olan makinede rulolara ¢ozeltiye damitma ile emdirilir, katlama ve
kesme islemleri gerceklestirilerek mendil formuna doniistiiriiliir.

1958’li yillardan gilintimiize kadar ¢esitli amaglara hizmet igin farkli {riinler
gelistirilmistir. Islak mendiller, genel temizleme, silme, yiizey hijyeninde, el ve ylizey
dezenfekte etme ve cilt bakimma faydalar saglamak i¢in hem canli hem de cansiz
yiizeylerin tiimiinde kullanilir (Evers ve Galvagno, 2001). Bebek hijyeni, sterilizasyon
islemlerinde, yliz temizligi ve 6zel kisisel hijyen ile ev, endiistriyel, tibbi ve ofis temizligi
gibi bir¢ok farkli alanlarda kullanilmak amaciyla ¢esitlendirilir. Islak mendil Tiirkiye’de
ve diinyada tiiketimi hizla artan temizlik {iriinlerinin baginda gelmektedir.

Ureticiler, tiiketicilerin ihtiyaglarina gdre yenilik ¢aligmalar1 yaparak mevcut
uriinler gelistirmektedirler. Islak mendil tiiketicileri genellikle tirlinlerin yumusak yapili,
giizel kokulu, kopma ve yirtilmalara kars1 dayanikli olmasinin yam sira; 2020 yili ile
baslayan diinya giindemindeki pandemi durumu hijyen mendillerinde ki ihtiyag ve talep
ciddi bir oranda artig gostermektedir.

Bu tez ¢alismasinda, genel 1slak mendil igerikleri arastirilarak kullanilan temel
materyaller tespiti yapildi. Islak mendil hazirlamada kullanilan kimyasal maddelerin
optimizasyonu Cevap Yiizey Yontemi (CYY) ile bagimsiz ve bagimh degiskenler olarak
incelendi. Optimum faaliyet isletme kosullarinin belirlenebilmesi i¢in Cevap Yiizey
Yontemi (CYY) uygulandi. CYY’de kullanilan deney tasarimi Design Expert 12.0.0

programinin deneme versiyonu ile olusturuldu.



1.1. Islak Mendil

Islak mendil, kumaslara ¢ozelti absorbe edilebilen bir siv1 igerdiginde 1slak
mendil veya islak havlu olarak adlandirilir. Gliniimiizde 1slak mendillere fonksiyonel
Ozellik kazandirmak amaciyla islatici ¢ozeltilere farkli katki maddeleri eklenir, bu
fonksiyonel farklilik ile iirlinler gruplar halinde tiiketiciye sunulmaktadir. Islak mendil
giiniimiizde bebeklerin, cocuklarin, yetiskinlerin ve hastalarin hijyenik temizleme
ihtiyaglarint gidermek amaciyla farkli c¢ozeltiler ile cesitlendirilerek tiiketicilerin
kullanima sunulmaktadir. Anne bebeklerin, yetiskinlerin ve hastalarin hijyenik
temizleme ihtiyaglarini karsilayabilmek adina ¢ocuk bezi, 1slak mendil, hijyenik pedler,
tuvalet kagitlar1 ve temizleme mendili gibi {irtinlerin kullanimi olduk¢a yayginlagsmustir.

Sektoriin ve donemin ihtiyaci olarak goriilen hijyen iirlin ¢alismas1 farkli {iriin
gruplarin1 da tek amag¢ dogrultusunda arastirmaya ve calismaya yonlendirmistir. Islak
mendil temel malzeme yumusak yapili, kullanimina gore kalin ve esnek yapili, ¢ok katli,
parfiimlii, dogada ¢6ziinebilir ve dezenfektan mendilleri gibi losyon tiplerini degistirerek
bitmis iiriinlerin 6zelliklerini son kullanim amaglarma gére uyarlayabilir. Ureticiler,
tiiketicilerin taleplerine gore yenilik c¢aligmalar1 yaparak cesitli fonksiyonlu iiriinler
gelistirmektedirler. Tiiketiciler genellikle tirtinlerin yumusak yapili, hos kokulu, kopma
ve yirtilmalara karsi dayanikli olmasinin yani sira; 2020 yili ile baglayan diinya
giindemindeki pandemi durumu hijyen mendillerinde ki ihtiyag ve talep ciddi bir oranda
artis gostermektedir. Ornegin, yiiz ve bebek mendillerinde tiiketiciler geligmis
yumusaklik ve cilt bakim 6zelliklerinden yararlanirken, ev i¢i temizlik mendilleri,
oldukg¢a etkili temizlik formiilasyonlar1 ile daha dayanikli malzemelerin kullanilmasiyla
tretilmektedir (Anonim, 2013). Bir diger orneklendirme olarak ¢o6zelti igerigine
parlaklik saglayan polimer ekleyerek uygulanan yiizeyin parlakliginin artirilmasi, alkol
veya biyosidal madde eklenmesi ile hijyen mendil olarak sunulmasi gibi {iriinii ¢esitli
gruplar halinde tiiketiciye sunulmasi olarak da degerlendirilebilir.

Kisisel hijyen bakim ve saglik {iriinlerine ihtiyacin ve talebin artmasi, emilimi
yiikksek ve geligmis iirlinlerin {iretiminde yapic1 ve rekabet ortamini da beraberinde
getirmektedir. Glinlimiizde, tek basina kisisel bakim hijyen tiriinleri bile biiyiik ve milyar
dolarlik bir pazar olusturmaktadir. Bu pazarin giderek artmasi, yiiz milyonlarca bebegin,

¢ocugun ve milyonlarca kadinin ve zorlu yasamdan yakinan yetiskinlerin kullandigi



kolay kullanimli hijyen fiiriinlerine duyulan ihtiyacin giderek artmasidir (Pulan, 2015).
Genel olarak incelendiginde, kisisel bakim hijyen {iriinlerine gosterilen talep, 6zellikle
gelismis llkelerde daha yiiksektir ve endiistriyellesmis iilkelerde de stirekli bir artis
gostermektedir. Ekonomik agidan rekabetli pazarlarda, 1slak mendil tireticileri, tiriinlerin
cesitli fonksiyonel performansi, kalite ve estetik gibi alanlarda giderek artan tiiketici
talepleri ve beklentileri karsisinda giigliikkler yasamaktadir. Giinlimiizde piyasada
raflarda satilan kisisel hijyen bakim ve temizlik {iriinlerinde beklenen temel 6zellikler,
kullanim rahatlig1 yaninda, sorunsuz ve rahat bir emilim sunmasi, esnek olmasi ve
tiiketicilerin ihtiyaclarina cevap vermesidir (Aygiin, 2012).

Islak mendilin kullanim1 giiniimiizden 6ncesine bakilinca 50 y1l 6ncesine dayanir
ve Ozellikle 1970'lerde bebek alt degisimlerinde temizlik amagh kullanilmasiyla sektor
hizl1 bir sekilde biiylimiis ve 1990'larda mendillerin ¢ok sayida uygulama alani ortaya
cikmistir. Kisisel hijyen mendilleri toplam kullanim, 2011 senesinde 1,897.748 ton ve
55.740 metrekare degerine ulagsmistir. 2011 yilinda izlenen biiyiime, 2010 yilinda izlenen
%10.9 liik biiylimeden daha yavas olsa da ekonomik krizin toparlanmasindan sonra
pozitif bliylime ivedikle devam etmistir. 2012 yilinda Tiirkiye Ekonomi Bakanligi’nin
sundugu bir raporla bakim ve temizlik hijyen sektoriiniin liretimindeki pay artisi
desteklenmistir. Hijyen ve saglik temizlik {iriinlerinde yiiksek biiyiime beklenen {iriin
gruplar1 oldugu arasinda belirtilmistir. Islak temizlik mendilleri de biiylime bekleyen bu
grup icerisinde yer almaktadir. 1990'lardan bu yana 2009'da 10 milyar dolarlik bir pazar
payma sahip olan {iriin grubunun 2014'te yaklasik 13 milyar dolarlik bir paya sahip
olmasi beklenmektedir.

Kisisel bakim ve temizlik hijyen iriinleri giin igerisindeki yasantimizi
stirdiirebilmemiz agisindan kolaylik ve dnemli bir yer kapsamaktadir. Kisisel hijyen ve
bakimin pazar payma baktifimizda diinyada 500 milyar TL’yi astig1 goriiliirken,
tilkemizde de 2.5 milyar TL biiyiikliigiinde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ki kisisel
bakim ve hijyen temizlik harcamalarin yaklasik {icte biri cilt bakim {iriinleri olmustur.
Tiirkiye’de kisisel bakim hijyen iriinleri pazarinin 2010 yilinda %8’lik bir biiyiime
gosterdigi ve bunun da diinya ortalamasinin iki kat1 oldugu ifade edilmektedir (Sarikaya
ve Altunisik, 2011). Kiiresel 1slak mendil hijyen pazar1 2014’te 13.2 milyon dolara
ulagmis ve yillik %6.8 lik bliylime gdstermistir. Ayrica bu biiylimenin 2019’a kadar 18.3
milyon dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. 2008-2013 yillar1 arasinda %6.7, 2018



yilina kadar tiiketimi %7.7 a rtmistir. 2011-2021 arasinda degisim Cizelge 1.1°de
verilmigtir. Tiiketici ve sanayi mendil satiglarinin 2021 yilina kadar 19.6 milyar dolara

ulagacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 1.1 Tirkiye'de 2011 ile 2021 yillart arasindaki 1slak mendil kullanimi (Anonim,

2019)

Amerika’nin mendil piyasasina ait veriler Cizelge 1.1°de gosterilmistir.
Cizelgede yorumlandigi gibi incelendiginde 1slak mendillere olan talep her yil artis

gostermektedir. En yogun talebin oldugu grup ise bebek mendilleri grubudur (Sebile,
2015).

Cizelge 1.1 Amerika mendil piyasasi1 verileri

Mendil Tiirleri Yillar Yilhik Biiyiime
2006 2011 2016 2006-2011 2011-2016

Toplam (milyon dolar) 1584 1910 2450 3.8 51
Bebek bakim mendilleri 464 577 721 4.5 4.6
Dezenfektan mendilleri 248 313 402 4.8 5.1
Genel amagli endistriyel 165 173 221 1.0 5.0
mendiller
Ilagl mendiller 108 124 145 2.8 3.2
Nemlendirici etkili mendiller 75 89 111 3,5 45
Elektrostatik mendiller 45 53 62 3,3 3,2
Digerleri 479 581 788 3,9 6,3

Siirdiirtilebilir bir temizlik saglayan tek seferlik kullanim olan 1slak mendiller,

giiniimiizde ¢ok c¢esitli 6zelliklere ve tercih edilen alanlarina sahiptir. Bebeklerde pisik

olusmasin1  Onleyici

ozel

¢oOzelti

icerikli

mendiller,

tezgahlar

uzerindeki



sterilizasyonunda, el ve viicut i¢in nemlendirici mendiller, elleri yikamaya gerek
kalmadan mikrobiyal a¢idan hijyen saglayan mendiller, tirag sonrasi tahris onleyici ve
yaglandirici mendiller, mobilyalar i¢in cilalayici ve temizleyici mendiller, bocek-sinek
kovucu mendiller, kuru ciltler i¢in nemlendirici mendiller, bebek temizligi icin
kullanilan 1slak mendiller farkli ¢esitler arasinda sayilabilir (Yoh, 1990).

2021 Nielsen verilerine gore Private Label iiriinlerin bu donemdeki cirosu gecen
yilin ayn1 dénemine gore %21 artmistir. Private Label {iriinler, basta gida olmak tizere
ana kategoriler bazinda da artis trendini siirdiirdii. 2021 ilk ¢eyrekte 2020 yilinin ilk
ceyregine gore gida ve alkolsiiz i¢ecekler kategorisinde PL cirosu %24, ev temizlik ve
diger kategorisinde %20, kisisel bakim kategorisinde ise %7 artis kaydetmistir. Pandemi
doneminde evde kalmanin etkisiyle ciro artisinda basi gida cekerken kisisel bakim
irlinlerinde artis daha sinirli diizeyde kaldi. Kisisel Bakim kategorisinde 1slak mendiller,
2021 yil1 ilk ¢eyrekte hizli tiikketim iirlinleri pazarindan ylizde 19.6°1ik bir pay aldi. Gegen
yilin ii¢ aylik donemi ile karsilastirildiginda bu iirtinlerin cirosu %7 seviyesinde artis
gosterdi. Viicut bakim iiriinlerinin cirosu %41, sa¢ bakim iiriinlerinin cirosu %26, tiras
irlinlerinin cirosu ise %11°lik artig kaydetti. PL’nin ¢ok gii¢lii oldugu ve kisisel bakim
kategorisindeki %19.6’lik pazar payinda 6nemli pay sahibi olan kumas iiriinlerinin
cirosundaki artis ise % 2’de kaldi. Kumas havlu, tuvalet kagidi, pegete, 1slak mendil gibi
Private Label kumas iiriinleri, bu kategorideki HTU pazarinda %36.7’lik pazar payma
sahiptir (Anonim, 2021).

FMCG PRIVATE LABEL PERFORMANSI — TEMIZLIK & DIGER niclsen
PRIVATE LABEL CIRO PAYI %
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https://www.turkchem.net/private-label-cirosu-gecen-yila-gore-yuzde-21-artti.html

Sekil 1.2 Temizlik {iriinlerinin piyasa incelenme grafigi

FMCG PRIVATE LABEL PERFORMANSI -KiSISEL BAKIM niclsen
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Sekil 1.3 Kisisel bakim {iriinlerinin piyasa incelenme grafigi
1.2 Optimizasyon

Endiistriyel bir isletme planlanirken amag, belirli bir kalitede {riiniin en
ekonomik kurulum ve uygun isletme maliyetli tesis kurmak ve isletmektir. Bunu amacit
gerceklestirebilmek i¢in ¢ok fazla deneme yapmak gerekmektedir. Tasarlamadan dolay1
zaman, donanim, i giicii maliyeti artmaktadir. Optimizasyon, prosesin belirlenen
cevaplar (bagimli degisken) dogrultusunda, bagimsiz degiskenlerin birbiriyle
etkilesimiyle ve cevaba olan etkileriyle beraber bir araya getirilmesidir (Kog¢ ve
Kaymak-Ertekin, 2010).

Optimizasyon, deneysel miihendislik verilerini yorumlama, analiz etme,
planlama ¢aligmalar1 agisindan istatistiksel yontem ve yaklasimlardan olusmaktadir.
Tasarlanmig denemelerle birlikte uygulamada giivenilir, gegerli, ekonomik kosullar
altinda iiriinii etkileyen degiskenler belirlenir. Optimizasyon ile birlikte; proses verimi
ve stabilite arttirilabilir, kar ve yatirimlar tizerindeki etkisi goriilebilir, proses yeterliligi
ile reaksiyon siiresi ve en iyi son iiriin kosullar1 degerlendirilebilir (Antony, 2003).

Geleneksel yontemlerde her bir degiskenin prosese etkisi incelendiginde diger

degiskenler sabit tutularak incelenmektedir. Bu yontem ayni anda proses performansini



etkileyen degiskenlerin, farkli diizeylerde etkilerinin incelenmesine olanak
saglamamaktadir. Kaynaklar1 verimli kullanmak, deneyleri azaltmak, maliyet ve
zamandan tasarruf etmek, arastirma ve gelistirmeyi hizlandirmak igin sistemin yanitini
Olcecek deneysel bir tasarim gelistirmek gereklidir (Aygiin, 2012).

Deneysel tasarim yontemlerinde izlenmesi gereken adimlar su sekilde

siralanabilir (Sarikaya vd., 2016).

Problemin tanimlanmasi,

Faktorler (bagimsiz degisken) ve faktorlerin seviye, araliklarinin se¢imi,
Cevap (bagimli) degiskeninin se¢imi,

Deneylerin yapilmasi,

Verilerin ve modelin istatistiksel analizi,

2 A

Sonuglarin degerlendirilmesidir.

Proseslerin igletilmesinde, deneylerin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde son
yillarda yayginlagarak kullanimi artan Cevap Yiizey Yontemi (CYY) gelistirilmistir.
Cevap Yiizey YoOntemi temelde, tasarim ve yontemlerin gerceklestirilmesi, regresyon ile
ylizey modellemesi ve optimizasyon olmak {izere ii¢ belli asamadan olugsmaktadir.
Bilimsel verilerin ¢alismasinda ve arastirilmasinda proses lizerine etki eden olusumlarin
tespit edilerek bu faktorlerin etkilesimlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
proses calismalarinda optimizasyon islemlerinin yapilmasi olduk¢a onemlidir. Genel
olarak optimizasyon islemi, ongoriilen hedefler (bagimli degiskenler) dogrultusunda,
bagimsiz degiskenlerin hem birlikte olan etkilesimleri hem de hedefe (yanita) olan
etkileri oncesinde goz 6niinde bulundurularak gergeklestirilmektedir (Tung vd., 2014).
Bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyon haline doniistiiriilebilmesini saglayarak, ¢oklu
parametrelerin verimliligi {izerine etkilerini degerlendirirken, deneysel tasarim
metodunun kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir (Tel vd., 2010). Cevap yiizey yontemleri i¢in
kullanilan tasarim modelleri ise;

e Doehlert Matrix Tasarim (DMT),
e Merkezi Kompozit Tasarimi (MKT),
e Box-Behnken Tasarimi (BBT)’ dir.



Yukarida belirtilen modellerden en kullanigh olant Merkezi Kompozit Tasarimi
(MKT) ve Box Behnken Tasarimi (BBT) tasarim modelleridir. Bu nedenle bu iki
modelinde ikinci dereceden modellere uygun olmasi ve grafiklerin ii¢ boyutlu

cizilebilmesine olanak sagliyor olmalaridir (Ersan, 2011).

1.3 Merkezi Kompozit Tasarim

Cevap yiizey yoOntemi; deney asamalarinin tasarimi, modelin secilmesi ve
gelistirilmesinin saglanmasi, model denkleminin istatiksel bicimde dogrulama yapilmasi
ve parametrelerin optimizasyonu gibi c¢esitli asamalardan meydana gelmektedir
(Giingor, 2013). Cevap ylizey yontemlerinden en yaygin kullanilanlar arasinda Box-
Behnken Tasarimi ve Merkezi Kompozit Tasarimi (MKT) tercih edilir (Cadena vd.,
2013). MKT giiniimiizde 6zellikle proseslerin optimizasyonunda tercih edilen genel bir
optimizasyon yontemidir. Bircok prosesi etkileyen farkli ve gesitli ¢ok sayida degisken
parametre vardir. Proseste klasik uygulanan yontemlerde tiim faktdrlerin meydana
getirdigi etkilerin belirlenmesi zor siirectir hatta miimkiin degildir. Ayn1 zamanda bu
yontemler olduk¢a zaman gerektiren proseslerdir ve uygun olan parametreleri tespit
etmek icin bircok deneye uygulamasi yapilmasi gerekmektedir. Cevap Yiizey Yontemi,
klasik yontemle kiyaslandiginda ¢ok uzun c¢alisma vaktini ve deneysel caligmalari,
matematiksel ve istatistiksel yaklagimlarla net ve kisa ¢oziime ulastiran bir metottur.
Ampirik modeller ve istatistiksel analizler, cok kompleks ve karisik sistemlerdeki temel
veya daha basit mekanizmalar1 saptamakta olduk¢a kolaylik saglamakla beraber net
sonuclara ulagtirarak prosesin kontroliinii ve daha iyi anlasilmasini saglamis olur (Elibol,
2002; Elibol ve Ozer, 2002).

Merkezi kompozit tasarim (MKT) deneysel tasarim yontemleri icerisinde ardisik
deneysel calismalar i¢in ideal olan ve en yaygin kullanilan tasarim metodudur. Bu
yontemi 1951°de ilk kez Box ve Wilson literatiire kazandirmistir. Prosesler ¢cok fazla
degiskenden etkilenmektedir. Deneysel tasarimlar, prosesi matematiksel denklemlerle
aciklar ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel olarak belirler.

Cok fazla deneysel tasarim tiirii ve uygulamasi vardir. Bu tasarimlarin ¢alisma
alan1 ve yontemleri farklilik gostermektedir. Cevap yiizey metodunda daha ¢cok merkezi

kompozit tasarim kullanilmaktadir. Bu yontem ana noktalar hari¢ deneysel calisma ve



tekrar imkani1 saglar. Bu tasarim ile biitiin degiskenlerin degisimi ve etkilesimi ayni
stirecte incelenebilir. Bu tasarimin en biiylik kolayligit en bastan bir tasarim
olusturmaksizin 2 faktoriyel tasarima sadece merkez ve eksen noktalart ilave edilerek
deney tasarimin olusturulabilmesidir (Myers vd., 2016). Merkezi kompozit tasarim

yontemiyle;

e Faktorlerin dogrusal etkisi incelenebilir.

e Faktorlerin parabolik etkileri ve aralarindaki interaksiyon ve karesel iligki
incelebilir.

e Optimum kosullar ve bu kosullarin karsilandig1 bagimsiz degiskenlerin etki alani
bulunabilir.

e Deneysel hata olup olmadig1 kontrol edilebilir (Oba, 2012).
Merkezi kompozit tasarimi ¢ok boyutlu tek degiskenli ile faktoriyel tasarimin bir

araya gelmesiyle olugsmaktadir. Sekil 1.10'da merkezi kompozit tasarimin kiibik seklini

gostermektedir.

fraksivonel faktorivel noktalar
g

eksen noktalan

-

merkez noktalar

Sekil 1.4 Ug degiskenli ii¢ seviyeli merkezi kompozit tasarimin kiibik sekli (ilbay, 2016)

Merkezi kompozit tasarim bagimsiz parametrelerin ¢aligma aralig1 ti¢ bélimden
olusur;
1. Kose noktalar, fraksiyonel faktoriyel noktalar1 icermektedir.
2. Eksen noktalar (¢ekirdek disinda).
3. Merkez noktalari,

CYY uygulamasinda deneysel strateji Sekil 1.5’de gdsterilmistir.
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Sekil 1.5 CYY uygulamasinda deneysel strateji

Olusturulan sistemin yaniti, bagimsiz olan degiskenin dogrusal fonksiyonu

seklinde aciklanabiliyorsa, birinci dereceden bir polinomiyal denklem model seklinde

kullanilabilir, fakat sistemin yanit ylizeyinde bir egrilik var ise, birinci dereceden

denklem yetersiz kalacagindan dolayr hata orami yiiksek kalacaktir bu nedenle cevap

yilizeyindeki egriligi belirlemede ikinci dereceden polinomal “’Esitlik 1.1°” ile “’Esitlik
1.2’ kullanilmaktadir (Aygiin, 2012).

Birinci dereceden polinomal “Esitlik 1.1”;

y= B0+lel+ BZXZBan+8

10

(1.1)




Ikinci dereceden polinomal “Esitlik 1.2”;

Y = bow 2 (b Xi) + 2Men (0i X% ) + 2N [ 220 (b Xi X;) + B (1.2)

seklinde elde edilir.
“Esitlik 1.2” 1 ve j; lineer ve ikinci dereceden katsay1, bo; sabit katsayi, bi; lineer
katsayi, bii; etkilesimli katsay1 bij; ikinci dereceden katsayis1 seklindedir. Ornegin ii¢

bagimsiz degisken i¢in diizenlenmis *’Esitlik 1.3’ ile verilmistir.

v = Bo+ B1Xat+P2 Xo+P3 Xz +B11 X?21+B22 X%+Pas X2+P 12 X1 Xo+B13 X1 X3+B23 X2X3 (1.3)

Bo : Sabit katsay1

Xj: Calisan degiskenler
Bi : Lineer katsay1

Bii : Quadratik katsay1

Bij : Interaksiyon katsayisi

Ikinci dereceden fonksiyonlarin CYY’de daha cok tercih edilmesinin onemli

sebepleri asagida belirlendigi gibidir.

e Esnekligi sebebiyle ¢ok cesitli fonksiyonel yapilara girebildiginden gercek yanit
fonksiyonun tahmin edilebilmesinde avantaj saglamasi,

e Katsayr degerlerinin karisik islemler olmadan en ufak kareler yonteminden
yararlanilarak tahmin edilebilmesine olanak saglamasi,

e CYY’nin problem c¢ozliimiinde basariyla uygulanabildigini gdsteren ¢ok sayida
deneysel islem olmasi,

e Optimum nokta, matematiksel olarak kolayca belirlenebilir olmasidir.

Ikincil dereceden modellerin matris seklinde gosterimi, ¢dziimii ve kolaylig
acisindan tercih sebebidir ve en kiicilik kareler yontemi ile ¢oziilmektedir. Bu yontemde,
hatanin rastgele sekilde ve hatalarin ortalamasinin sifir ve birbirinden bagimsiz oldugu

kabul edilmektedir (Aygiin, 2012). Iki degiskenli ve ii¢ degiskenli MK T diizlemleri Sekil
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1.6’ da gosterilmis ve iki degiskenli ve li¢ degiskenli MKT deney matrisi Sekil 1.6 da

verilmistir.
S
(a) & (b)
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Sekil 1.6 (a) iki degiskenli ve (b) ii¢ degiskenli MKT lerin gosterimi

1.4 Islak Mendillerde Kullanilan Hammaddeler

Islak mendil, kumaslara absorbe edilebilen herhangi bir sivi igerdiginde 1slak
mendil olarak adlandiriyoruz. Bu iirlinii olusturan materyallerin basinda kullanilan
kumas {irtin geliyor, katlanmis kumasin paketlenmesinde kullanilan polipropilen
ambalaj, kumaslarin kesilmeden once veya kesilme asamasinda islatilmasini saglayan
cozelti karisimi, paketlenmesinden sonraki siireclerde tiiketiciye ulastirmak igin
kolilemesi veya canta paketlerde taginmasi, etiket ve kapakli olmasi gibi yapisi ve

kullanim amacina gore bir¢ok materyalden olusmaktadir.

1.4.1 Islak Mendilde Kumas

Uriinde temel hammadde olarak adlandirdigimiz kumas yapisal ozellikleri de
farkliliklar gostererek piyasada arz talep dogrultusunda kullanim alaninin ithtiyacina gore
cesitlilik gosterebilir. Kumaslarin 6zellikleri genel olarak sunlardir:

e Kimyasal yapisi,

e Kumas pargasinin incelik ve uzunlugu,

o Kesit sekli,

e Yiizey ozellikleri (dokulu, desenli gibi)

e Kivrim 6zellikleri, (kutu iirtinlerde rulo olmasi hali)

e (ekme ve uzama ozellikleri,
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e Nem tutma 6zelligi,

o Esneklik,

e Icerdigi bitim malzemesi,

e Mukavemet (Baylan, 2006)’ tir.

Hijyenik temizleme mendillerinde kullanilan kumas iiretiminde, dogal ve yapay
elyaflar veya bu elyaflarin karisimlar1 kullanilmaktadir. Dogal lif grubundan 6zellikle
seliiloz tercih edilirken; yapay lif grubundan poliester, poliamid, polietilen, polipropilen
gibi sentetik lifler de tercih edilmektedir. Yapay elyaflar, kullanim ihtiyacina gore
optimize edildiklerinden dolay1 1slak mendil kuru kumas iiretiminde agirlikli olarak
kullanilmaktadirlar. Dogal elyaflar ise kismen kirliliklerinden ve kismen de yiiksek
fiyatlarindan dolay1 kuru kumas {liretiminde daha az kullanima sahiptirler (Goniil, 2013).
Asagida kuru kumas 1slak mendil iiretiminde kullanilan hammaddeler hakkinda bilgi

verilmistir.

1.4.2 Seliiloz Lif — Viskon

Bitkilerden elde edilen seliiloz lifi, tim bakim hijyen mendil grubu iiriinlerde
onemli yere sahip dogal liflerden biridir. Islak mendil piyasasinda en yaygin kullanilan
seliloz lifi viskon kumastir. Viskon yiikksek nem tutma ozelligine sahip bir elyaf
oldugundan, kan, idrar vb. sivilar1 kolaylikla emer ve bitki eldesinden oldugundan dogal
olmasi nedeniyle dogada biyolojik olarak parcalanabilir. Siviy1 emmesinin yaninda
dogal lif grubu hava gecisine de izin verir. Seliiloz lifleri 6zellikle yas halde iyi emilim
gdsterir ve bunun yaninda kolay sterilize edilebilir. Viskon 1stya dayanikli oldugundan
1s1y1 iyi bir sekilde muhafaza eder. Bunun yaninda dogal yapili olusundan alerjik
olmama, yumusaklik gibi 6zelliklerinden dolayr kisisel bakim ve hijyen mendilleri
tiriinlerinin {iretiminde tercih edilmektedir (Baylan, 2006; Goniil, 2013). Viskon
liflerinin pamuktan farkliliklari, farkli kristal kafes yapilariyla agiklanabilmektedir.
Konvansiyonel viskon lifleri, pamuk liflerine gore daha diisitk mukavemet, daha yiiksek
su alma yetenegi, daha ¢ok burusma ve daha fazla esneklik 6zellikleri gostermektedir
(Seyda, 2014). En yaygin kullanilani olan viskon, 1slandig1 zaman mukavemetinin biiyiik
bir kismini kaybeder ve bu yiizden dogal seliilozik elyaftan daha esnek ve kivrimli bir

yapiya sahip olur. Cilt ile dost, fizyolojik olarak zararsiz, biyolojik olarak pargalanabilen,
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Iyi nem ¢ekme 6zelligine sahip ve kolayca terbiye edilebilir olma 6zelliklerinden dolay1
1slak mendil, temizlik bezi olarak ve saglik ile hijyen alanlarindaki tibbi tekstillerde
tercih edilir (Cingik, 2010; Aslan, 2011). Cremieux vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada
viskon, polyester veya bunlarin karigimlarinin 6zellikle hijyen friinleri i¢in tercih
edildigini belirtmislerdir. Biyolojik olarak tamamen pargalanabilen bu lifler, cevre dostu
tiretim yontemleriyle birlikte avantajli mekanik 6zellikler de saglamaktadir. Kisisel
bakim ve hijyen grubu iirlinlerinden olan 1slak mendil kumaglar1 tiretiminde keten, jiit,
ipek, kenevir ve bambu da kullanilabilmektedir (Viazmensky ve Benjamin, 1994;
Amundson vd., 1996; Marsh ve Duderstadt, 2015).

1.4.3 Polyester

Polyester lineer yapida tamamen yenilenebilir kaynaklardan elde edilen alifatik
termoplastik bir maddedir. Bir asitle bir alkoliin olusturdugu bilesiklere ester ad1 verilir
(Kopnick, 2000). Poliester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilli asittin
polikondenzasyonu ile olusturulan uzun zincirli polimerlere verilen addir. Bu zincirde
ester (-CO —O-) grubu ¢ok sayida tekrarlanir. Polyester ise, Polilaktikasit ile elde edilme
bicimleri benzer 6zellik gdstermesine ragmen, aromatik polimer yapisi1 ve dogal mineral
kaynaklardan iiretilmeleri nedeniyle farkli karaktere sahiptir. Polilaktikasit laktik asidin
polikondenzasyonu veya halka acilma polimerizasyonu olmak iizere iki sekilde elde
edilmektedir (Dugan, 2001).

Tekstil sanayisinde genellikle yaygin olarak kullanilan yapay elyaf olan polyester
(PES) lifi, polyester ve viskon, polyester ve yiin, polyester ve pamuk karisimlarinda
kullanim &zelliklerini gelistirici rol oynayan dnemli bir elyaf ¢esididir. Ozellikle; yiizey
kaplama kumaglarin tabaninda, suni deri sanayisinde, jeotekstil, hijyenik ped, 1slak
mendil, filtrasyon malzemesi iiretiminde maliyeti uygun hale getirdiginden yaygin
olarak kullanilmaktadir (Cingik, 2010; Aksoy, 2012; Géniil, 2013). Ikinci kusak
biyobozunur polimerler Novamont tarafindan nisasta igerikli iirlinler ve ¢esitli polyester
tirevleri olarak 1990’larda ticari olarak sunulmustur. Bunlardan biri olan
polikaprolaktan 20 yildan daha fazla siiredir piyasada bulunmaktadir. Diger biyobozunur
polyesterler (polilaktikasit ve diger alifatik polyesterler gibi) Cargill-Dow LLC

(NatureWorks LLC) ve diger rakip firmalar tarafindan yakin zamanlarda iiretilmeye
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baslamis giiniimiizde ve gelecekte ¢ok daha uygun maliyetli olacagi beklenmektedir

(Farrington vd., 2005).

1.4.4 Polipropilen

Giiniimiizde ¢ok genis kullanim alani olan polipropilen otomotiv sanayisinden
tekstil sanayisinde, yiyecek paketlenmesine kadar ¢ok genis kullanim alani vardir.
Polipropilen lifi, spunbond ve meltblown tekniginde iiretilmektedir. Polipropilen (PP)
elyafi termoplastik bir polimerdir, yiiksek dayaniklilik, riizgara ve 1s18a dayaniklilik,
hafiflik ve erime noktasinin diigiik olmasi 6zelliklerinden dolay1 kuru kumas 1slak mendil
dretimi i¢in uygundur (Baylan, 2006; Gonil, 2013). Tibbi tekstil ve hijyen
uygulamalarinda polipropilen 6nemli bir yere sahiptir. Tibbi tekstil ve hijyen uygulama
alaninda polipropilenin dnde gelen avantajlart su sekildedir: Deriye zarar vermemesi,
kisa elyaf dokmemesi, zehirli olmamasi ve yaralara yapismamasidir. Ameliyatlarda ve
hastanelerin her alaninda kullanilan tamponlar i¢in iki veya li¢ tabanli iirlinler
gelistirilmis olup, polipropilenden meydana gelen dis tabakanin gorevi; kan ve salgilarin
ortadaki ¢ekici tampona gegmesini saglamaktir (Baylan, 2006). Polipropilen piyasada
bulunan ambalajlarin tamaminda kullanilan temel maddedir. Gida paketlemelerinde,
1slak mendil paketlemelerinde, ambalaj sarimlarinda gibi ¢ok genis ambalajlamada
kullanim alani mevcuttur. Bu liflerin disinda Poliolefinlerden, Polietilen, Poliamid,
Polivinilalkol (PVA) 1slak mendil tretiminde kullanilabilmektedir (Marsh ve
Duderstadt, 2015).

1.4.5 Islaticn Cozelticisi — Sivi Katki Maddeleri

Mendiller, absorbe edilen herhangi bir sivi igerdiginde 1slak mendil olarak
adlandirilir. Islak mendil sanayisinde kumaglar proses igerisinde belirli boyutlarda
kesilip paketlenmesinden dnce veya kesilme asamasinda 1slatilarak biitiin haline getirilir
ve paketlenir. Islak mendil kullanim alan1 ve tiiketicisinin talebine istinaden ¢esitli katki
maddeleri ile 6zellik kazandirilarak farkli amaclara gore ¢ozelti igerigi ¢esitlendirilerek

tiretimi yapilir.
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Islak mendillerde istenilen mendil 6zelliklerini saglamak amaciyla ayni sivi
bilesenleri veya farkli bilesenler eklenerek olusturulur. Piyasada kullanima sunulan
genel 1slak mendiller incelendiginde ana 1slatict madde sudur. Su veya deiyonize su 1slak
mendil ¢ozeltisinin %50’sinden fazlasini kapsar. Ayni sekilde alkol piyasada en fazla
karsilagtigimiz temel 1slatici maddedir. Islak mendil dokulari, nemlilik saglamak
amaciyla sulu alkol ¢ozeltisiyle isleme sokulur (Richards ve Wang, 1997). Raflarda en
yaygin gordiiglimiiz mendillerin 1slaticilar1 su oldugundan incelenen iiriinlerde minimum
%98 su icermektedir. Ozellikle bebek 1slak mendil iiriinlerinde su oran1 maksimum
diizeyde tutulmaktadir. Hazirlanacak olan islatict ¢ozeltide temel 1slatici maddeye
fonksiyonel 6zellik kazandirmak igin eklenen hammaddeler nemlilik, hos koku, pH
dengesi, dezenfektan etkisi gibi Ozellikler saglanmasi istenir. Farkli 6zellikte, farkl
konsantrasyonlarda, koruyucu ve kimyasallarla kullanim alanina goére farkli ¢ozeltiler
olusturularak 1slak mendil elde etmek miimkiindiir. Genel olarak i1slak mendil

¢ozeltilerinde kullanilan maddeler su sekilde siniflandirilabilir;

e Emiilsiyonlar/ ¢oziiciiler,

e Yiizey aktif madde (1slanmayi arttirmak amaciyla),

e Ozel polimerler,

e Yumusaticilar,

e Parfiimler,

e Silikon yaglar,

o Koruyucular (alkol, paraben, organik asit, bronopol, penoksietanol, glikoller),

e pHdiizenleyiciler (organik ve inorganik asitler) dir. (Blieszner ve Deckner, 1997,

Piccini ve Tomarchio, 2000; Klug, 2008; Amundson vd., 2012)

En yaygmn kullanilan kimyasal gruplari; yumusatici, ylizey aktif madde,
koruyucu, selat olusturucu ajan, pH dengeleyici, parfiimler, antioksidanlar, vitaminler,
baglayici, biyolojik ajanlar, sisirme ajanlari, antibiyotik (antibakteriyel ve/veya
antiviral) ve deodorantlardir. Islak mendil ¢6zeltileri ayrica losyon, merhem ve/veya ilag
igerebilmektedir (John vd., 2002; Pomeroy vd., 2008).

Islak mendil ¢6zelti bilesenlerinde iiriiniin fonksiyonel 6zelligine bagl olarak bir

ya da birden fazla yumusatict hammaddesi kullanilabilir. Kullanilan bu hammaddelerin
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fonksiyonel o©zelligi, yumusaklik saglamak, rahatlatmak diger taraftan ise cildi
nemlendirmektir. Bilesenler uygun yumusaticilar; petrol bazli yaglar, petrol, mineral
yaglar, alkil dimetikonlar, fenil silikon, alkil trimetilsilan, dimetikonlar, lanolin ve
tiirevleri, gliserin esteri ve tiirevleri, propilen glikol esteri ve tiirevleri, alkoksillenmis
karboksilik asitler ve bunlarin kombinasyonlar1 kullanilabilecek yumusaticilara 6rnek
olarak verilebilir. Bir 1slak mendil ¢ozeltisinde kullanilacak yumusatici miktarinin
islatict agirhiginin %0.1- %5°1 kadar olmasi tavsiye edilmistir (Bradley vd., 2011).
Piyasada yaygin olarak gordiiglimiiz 1slak mendillerde tercih edilen cilt
nemlendiricilerine 6rnek, gliserin, aloe vera, kakao yagi, lanolin ve lanolin tiirevleridir.
Ancak bu nemlendirici tirlinler giiniimiizde maliyet agisindan pahali oldugundan daha
uygun ve ayni etkiyi saglayacak maddelere yonelmeyi sagladi. (Bornhoeft ve Nelson,
1991). Dekker ve ark. (2002), 1slak mendilde yumusaticilara uygun maliyetli bilesenlere
ornek olarak gliserol, propilen glikol, butilen glikol, hexylene glikol, sorbitol, seker,
laktik asit, amino asitler ve tireyi de kullanilabilecek nemlendiriciler arasinda
belirtmislerdir. Bir ¢alismada da nemlendiricilere 6rnek olarak verilebilen gliserol
miktarinin ¢ozelti agirligmin %0.5-%8’1 oraninda tercih edilebilecegi belirtilmistir

(Leikauf, 2008).

1.4.6 Deiyonize Su veya Saf Su

Giinliik hayatimizin her alaninda kullandigimiz, igmek, yikanmak veya yiizmek
eylemlerinin gerceklestirilmesinde tiiketilen su icerisinde Na*, K*, Fe®* gibi pozitif ve
Cl, SO4% gibi negatif yiiklii iyonlar yer almaktadir. Deiyonize su, bu yiiklerden armmus,
suyun organik ve inorganik bilesenlerden arindirilmis hali olarak tanimlanir. Deiyonize
islemi su igerisindeki iyonlarin giderilmesi islemine denir. Saf suyun kullanim alan
basta kimya sanayi olmak iizere, saglik sektorii, tekstil, otomotiv veya kaplama sanayi
gibi bir¢ok alanda saf su tiiketimi mevcuttur. Kimya, gida ve ila¢g sanayinde saf su
kullanimi ele alindiginda, birinci dereceden hammadde olarak kullanilmasi ve ekipman
temizliginde ana bilesen olan en yaygin ve katki maddesi olmasi ilag sanayinde temel
unsuru olusturur (ISPE, 2011).

Endiistriyel kullanim i¢in gerekli olan saf su, sehir sebeke sularmin, yeralti

sularinin, kuyu sularinin ¢esitli aritim islemlerinden gecirilerek iletkenliginin azar azar
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diistiriilmesi ile elde edilir. Birgok sektdrde yer alan saf su liretiminde, o6rnegin ilag
tiretimini GMP (Good Manufacturing Practices) kurallarina gore gerceklestiren bir ilag
fabrikasinda deiyonize su, diger bir ifadeyle WPU (Water Purification Unit), imalat
siireclerinde, laboratuvar ¢alismalarinda, ekipman temizliklerinde yardimci madde ve
¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Deiyonize su iletkenlik degeri 20 °C’de maksimum 4.3
uS/cm olarak tanimlanmaktadir. Deiyonize su, hangi sistemde aritilmis olursa olsun
tamamen iyonlarindan arindirilmadigindan %100 saf su degildir, igerisinde eser

miktarlarda iyonlar ve mineral tuzlar1 bulunabilmektedir.

1.4.7 Gliserin

Gliserin, hayvansal yag, bitkisel yag veya ham yagda bulunan trigliseritlerin ana
bilesenidir. Gliserin, [UPAC adlandirmasina gore propan-1,2,3-triol olarak bilinen bir
alkoldiir. Gliserin yagli, viskoz, kokusuz, renksiz bir sividir. Gliserinin fizikokimyasal

ozellikleri Cizelge 1.2 ’de verilmistir (Morrison, 1994).

Cizelge 1.2 Gliserin fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Birim Deger
Molar kiitle g/mol 92.09
Yogunluk kg/m3 1260
Viskozite Pas 141
Erime noktasi °C 18
Kaynama noktasi (101,3 kPa) °C 290
Alevlenme noktasi °C 177
Spesifik 1s1 (25 °C) kJ/kg 2435
Termal iletkenlik W/m.K 0.28
pH 7

Gliserin gida, ilag, kozmetik, sabun, yem sanayi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda ise talep fazlasi gliserin dogrudan atik olarak bertaraf
edilmektedir. Cevresel ve ekonomik etkilerde goz oniline alindiginda gliserinin degerli
kimyasallara ve alternatif yakitlara doniistiiriilmesi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir.
Ayrica gliserol triasetat, gliserol oleat gibi farkli kimyasal maddelerin hazirlanmasinda,

yiizey aktif madde ve kaplama maddesi olarak, benzinli motorlarda performans1 artirmak
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icin yakit katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira gliserin kimyasal
yapist geregi hidrojen {iretimi igin potansiyel bir hammadde durumundadir (Uysal,

2006).

1.4.8 Mono Propilen Glikol

Monopoli (propilen glikol) ler propilen oksit polimerleridir. Kimyasal olarak bir
polieterdir. Monopoli (propilen glikol) (PPG) veya Monopoli (propilen oksit) (PPO)
olarak adlandirilir (Kasgoz ve Heydarova, 2011). Oksit terimi yiiksek mol kiitleli
polimerler i¢in kullanilir. Endiistride molekiil agirligi 400-8000 g/mol arasinda degisen
PPG’ler mevcuttur (Bruns vd., 2008).

Gliserol hidrode oksijenasyonunun katalitik reaksiyonu ile elde edilen bir
kimyasal olan mono propilen glikol (CsHgO2) olusturulur. Mono polipropilen glikol
(MPG), kozmetik, ilag, gida, polyester re¢ine uygulamalar1 vb. uygulamalarda yer alan,
katma degerli, toksik olmayan kimyasallarin bir 6rnegidir. Gliserole dayanan iiretim
siireci, ticari petrol (propilen oksit, PO) bazli iretimi ile karsilastirildiginda
stirdiiriilebilir bir yontem olarak kabul edilmistir (Wassell ve Dittmer, 2006).

Propilen glikol, kimyasal formiilii CsHgO- tatsiz ve renksiz bir ¢oziicii solvent
tiirtidiir. Ozellikle donma noktasinin ¢ok diisiik olmast itibariyle piyasada yaygin olarak
satilmakta olan antifirizlerin temel bilesenini olugturmaktadir. Yapisi itibariyle su, alkol,
yag, ester ve ketonla her oranda homojen olarak karisir (Mahmut, 2013). Oksit terimi
yiiksek mol kiitleli polimerler igin kullanilir. Endiistride molekiil agirligi 400-8000 g/mol
arasinda degisen PPG’ler mevcuttur (Bruns vd., 2008).

Allr ve ark. (2006), farkli molekiil agirliklarindaki poli (propilen glikol)ler
kullanarak oncelikle makroinimer sentezlemisler ve sonrasinda bu makroinimer
lizerinden capraz bagli poli (propilen glikol) polimerlerini elde etmislerdir. Cesitli
solventlerdeki sisme yiizdelerinden faydalanarak sentezlenen ¢apraz bagli polimerlerin

bu solventlerdeki ¢oziiniirliikk parametreleri belirlenmistir (Bruns ve Tiller, 2005).
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Cizelge 1.3 Propilen glikol fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
Kimyasal formiilii C3HgO2
Yogunluk 1.036 kg/L
Viskozite 4.2 mm? /sn
Donma noktast -60 °C
Parlama noktas1 98.9°C
Kaynama noktasi 170°C
pH 5.5

1.4.9 Yiizey Aktif Maddeler — Betain

Islak mendil de kumasin ¢ozeltiyle 1slatilmasi i¢in tercih edilen bir diger bilesen
olan ylizey aktif maddelerden amfoter yiizey aktif maddeler, katyonik yiizey aktif
maddeler, ¢ift kutuplu yiizey aktif maddeler, non-iyonik yiizey aktif maddeler ve
bunlarin kombinasyonlar1 uygun olarak eklenebilir. Yiizey aktif maddeler 1slak mendil
cozelti igerisinde, s1vi kompozisyonu agirhiginin %0.01- %20’sini igerebilir (Bradley
vd., 2011).

Yiizey aktif maddeler denildiginde son 20 yilin bulusu gibi goriinse de aslinda
cok daha eski bir ge¢misi vardir. M.O. 2500°dan Siimerliler’den kalma ¢ivi yazis
anitlarinda sabun Ozelligi gosteren maddelerin varligina rastlanmigtir. Bu  tiir
bilesikleri zeytinyaginin odun kiilii ile beraber kaynatilmasi sonucunda elde etmislerdir.
Bunun disinda eski Misir’da, eski Roma’da, Cermenler de ve Galyalilar da yiizey aktif
maddelere benzeyen maddeleri yagdan elde ettikleri bilinmektedir (Fabry, 1991).

Bunlarin akabinde Orta Cag’da Ronesans’inda sabuna benzeyen {iriinleri odun
kiiliinden ve yaglardan elde etmislerdir. Sabun ilk defa sentetik olarak Sodyum
karbonatin, yemek tuzundan, siilfiirik asitten ve kireg tagindan Leblanc
yontemiyle uygun fiyata iiretilmeye baslanilmistir. 20. ylizyilda ¢amasir makinelerinde
kullanilmak iizere iiretilen temizlik iirlinlerine olan talep oldukea artmistir.

Normann K. Adam tetra propil benzen siilfonat’dan olusan ve bol miktarda

tiretme imkani1 olan yiizey aktif maddelerden olan bu maddeyi kesfetmistir. Yiizey aktif
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madde 1960°l1 yillarin baslarinda batili {ilkelerin aktif madde ihtiyacinin %65’ini
karsilamaktaydi. Bu maddenin biyolojik olarak dogada geri doniisiimii zor oldugundan
nehirlerin ylizeyinde asir1 derecede kopiiglin olusmasina sebep olmustur. Bu yiizden
1964 yilinin baslarindan tetra propil benzen siilfonat yerine biyolojik olarak geri
doniisiimii daha kolay olan alkil benzen siilfonlar kullanilmaya baslanilmistir (Clifford
vd., 2007).

Esansiyel olmayan bir besin bileseni olan betain, 6zellikle son yillarda bir¢ok
arastirmaya konu olmus ve c¢alismalarda genel olarak Betain’in saglik {izerindeki
etkilerine odaklanilmistir (Schwahn vd., 2003; Craig, 2004; Koji¢ vd., 2017; Koji¢ vd.,
2019; Sanz-Serrano vd., 2021).

Yiizey aktif maddeler, suda veya sulu bir ¢ozeltide ¢oziindiigiinde iki faz
arasindaki ylizey gerilimini azaltarak yikama isleminde temizleme gorevi goriir
(Landeck vd., 2012). Yiizey aktif maddeler molekiilii hidrofilik ve hidrofobik bir gruptan
olusur. Kuyruk genellikle bir hidrokarbon zincirinden meydana gelmektedir (Tadros,
2013). Eger hidrofilik grup bir net elektrik yiikii tasiyorsa, yilizey aktif maddeler iyonik
yiizey aktif maddeler olarak tanimlanir. Sodyum stearat anyonik yiizey aktif maddelere
ornek olarak verilebilir (Déner ve Oztiirk, 2022).

Genel kozmetik iiretiminde kullanilan ylizey aktif maddeler sentetik deterjan
olarak da adlandirilirlar ve bu hammaddeler 12 karbonlu yag asidi zincirlerinden
olugmaktadir (Ciftci, 2018). Anyonik ylizey aktif maddeler, camasir ve bulagik makinesi
deterjanlarinda kullanildig1 gibi 1slak mendillerde genel olarak tercih edilen ylizey aktif
maddelerdir. Katyonik yiizey aktif maddeler 1slak mendil kullanimai tercih edilmez ancak
yumusatici dzellikleri nedeniyle sa¢ kremlerinde kullanilir (Cornwell, 2018). Bir diger
yiizey aktif madde tiirii olan noniyonik ylizey aktif maddeler, asidik ve bazik ortamdan
etkilenmeyen deterjan ve sampuanlarda diisiik oranda kullanilir. Islak mendillerde
kullanilan amfoterik yiizey aktif maddeler ise tahris edici ve goz yakict 6zellikleri
bulunmadigindan o6zellikle bebek sampuanlarinda kullanilmaktadir (Gokalp ve
Tanrikulu, 2003). Amfoterik yiizey aktif maddeler, yapilarinda hidrofobik yag zincirinin
yant sira hem pozitif hem de negatif yiiklii hidrofilik grup bulunduran yiizey aktif
maddelerdir. Ornek olarak alkil betain ve alkil siilfo betain gibi bilesikler verilebilir
(Triieb, 2007). Amfoterik yiizey aktif maddelerin hidrofilik grup i¢erisinde hem anyonik

hem de katyonik kisim vardir. Anyonik ve katyonik kisimlar molekiil icerisinde denge
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halinde oldugu taktirde insan derisini tahris edici ve gz yakici Ozellikleri
bulunmamaktadir (Sarkar vd., 2021). Amfoterik yiizey aktif maddeler ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir (Tadros, 2016). Bunlar; agil/dialkil etilen diamin tiirevleri, N-alkil amino
asitler ve fosfatidler’dir. A¢il/dialkil etilen diamin tiirevleri, suda ¢dziiniirler ve anyonik
yiizey aktif maddeler ciltte olusturdugu irritasyonu azaltmalar1 nedeniyle 1slak mendilde

siklikla yer alirlar (Rushton vd., 1994) (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 Kokamidopropil Betain
1.4.10 Koruyucu Madde — Fenoksietanol

Koruyucular, market raflarda aldigimiz her nihai iirtin igerisinde kullanimi
kacinilmaz olan temel hammaddeler arasina girmektedir. Paketlenmis iirlinlerde raf
Omriinlin saglanmasi tiiketicinin ilk kullanimindan son kullanima kadar bozulum
gostermeden tiikketmesini saglamak amaciyla koruyucu hammadde eklenmesi
yapilmaktadir. Kozmetik iiriinlerinde kullaniminin belirli oranlar dahilinde olan
koruyuculara 6rnek olarak benzil alkol, benzoik asit tuzlari ve etil esteri, dehidroasetik
asit ve tuzlari, formik asit ve formik asit sodyum tuzlari, propiyonik asit ve tuzlari,
salisilik asit ve tuzlari, sorbik asit ve tuzlar1 verilebilir (Anonim, 2022).

Uretilen iiriinlerin raf émrii boyunca (degisen sicaklik ve pH degerlerinde)
istikrarli olmasi, formiilasyondaki diger maddeler ile uyumlu olmasi, renksiz ve kokusuz
olmasi, suda tamamen c¢oOziinebilir olmasi, iiriiniin olusumunda var olan fiziksel
ozelliklerini degistirmemesi, mikroorganizmalar1 ortama uyum saglayip cogalmadan
once hemen o6ldiirmesi, kurulus yasa ve yonetmeliklere uygun olmasi, ucuz ve kolay
ulagilabilir olmasi gibi baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Steinberg, 2020).

Koruyucular, kozmetik formiilasyonlarda koruma saglamak i¢in kullanilir.
Uriiniin giivenligi ve mikrobiyolojik kalitenin saglanmasi icin mikrobiyal iireme raf
Omiirleri boyunca engellenmesi amaciyla koruyucu maddeler eklenir. Kisisel bakim

kozmetik triinleri genellikle ¢ozelti halinde iiretilir. Islak mendilde ¢ozelti igeriginin
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ethanol kullanim1 haricinde su orani en yiiksek olan kozmetik iiriinlerin basinda yer
almaktadir. Su miktarinin bu denli yliksek olusundan kaynakli mikroorganizmalarin
lireme ve ¢ogalmasina elverisli ortam olmasina sebebiyet vermektedir. Islak mendillerde
yaygin kullanim1 goriilen fenoksietanol kimyasali karigim dahilinde de kullanimi tercih
edilen kimyasal olup, kozmetik 1slak mendillerde maliyet ve raf omri kararlilig1
acisindan tercih edilen koruyucu maddelerin basinda yer almaktadir. Fenoksietanol
genellikle kuaterner amonyum bilesikleriyle birlikte kullanilir.

Fenoksietanol bileseni Saglik Bakanligi tarafindan Avrupa Birligi Kozmetik
Mevzuatinin 1223/2009 Ek V/29°da yer almaktadir. Japon ve Avrupa Birligi’nde,
fenoksietanoliin kozmetik {riinlerdeki kullanim konsantrasyonu %1’den yiiksek
olmamasi gerekmektedir. Fenoksietanol, CgH100> formiillii bir fenol eteri ve aromatik
alkoldiir. Fenoksietanol kimyasal madde olarak stabildir bir maddedir. Kullanilan iiriin
iceriginde herhangi bir degisim maruziyetine sebep olmaz. Uriiniin kokusunu,
gorlinlimiinii veya yapisini bozmadan maddeler ile uyum saglayarak raf dmrii siiresince
iriiniin stabil kalmasini saglar. Biyolojik olarak parcalanabilir olmasi kozmetik
triinlerinde kullanimimi daha da kagimilmaz hale getiriyor. Parabenlerin kozmetik
triinlerinde yasaklanmasinin en 6nemli ve etken 6zelligi Ostrojeni taklit ederek meme
kanseri riskini artirdigr tespit edilmisti, bu koruyucu madde de ise tespit edilen bir
sebebiyet sonucu olmadigindan giivenilir iiriin kategorisinde yer almaktadir.

Islak mendil, su igerigi ve mendilin genis gbézenekli ylizey alani
mikroorganizmalarin topluluklar olusturarak biyofilmlerin olusmasina neden olmakta.
Mikroorganizmalar  biyofilm igerisinde uygun bir besi yeri olusturarak
mikroorganizmanin kalic1 olarak kolonizasyonuna neden olurken bu biyofilm icerisine
antimikrobiyallerin ~ gegisi de engellenmektedir. Ozellikle mendil yapismin
olusturulmasinda seliilloz fiberler kullanildiginda (fiberlerde glikoz orani yiiksek)
fiberdeki glikoz ve parcalanma iiriinleri mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in son derce
uygun bir ortam sunmakta. Hatta baz1 mikroorganizmalar fiberden glikozun ayrismasini
enzimlerle (hidrolizi ile) kolaylastirmaktadir. "Trichoderma, Penicillium ve Fusarium"
mantarlar seliiloz lizerinde enzimatik aktivitesi en yiiksek olan mikroorganizmalardir.
"Aspergillus brasiliensis" salgiladig1 " beta glikosidaz" enzimi seliiloz hidrolize etmekte.

Bu mikroorganizmalar biyofilm olusmasini desteklemektedir.

23



BIYOFILM OLUSUMU
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Sekil 1.8 Islak mendil yiizeyinde olusabilecek mikroorganizmalar

(Coziilmiis organik asitlerin bir karisimidir. Asidik pH seviyelerine sahip
formiilasyonlar i¢in uygundur. Islak mendil kullanim i¢in agildig1 anda mikrobiyal
kontaminasyon ilk basta eller ile kontamine olarak baslamaktadir. Bu nedenle
mikroorganizma ¢ogalmasi-biyofilm olusumunun 6nlenmesi igin iiretim agamasinda ve
{iriinlerin ambalajlanmasinda standartlar olmalidir. Ornegin; mendilin yapiminda viskoz
hidrofili materyaller kullanildiginda bunlarin mikroorganizma kontaminasyonuna karsi
daha yiiksek bir koruma sagladiklari gdsterilmistir (viskoz hidrofili materyallerde
mikroorganizmalar %10 oraninda diisiik kolonizasyon gdsterirken polyesterde bu oran

%100 kadar ¢ok yiiksektir).

Islak Mendillerdeki Koruyucular

Koruyucular Tercih % oranlan
Phenoxyethanol 69.0
Sodium benzoate 38.0
Methylparaben 29.5
Methylisothiazolinone (MIl) 21.4
Bronopol 14.2
DMDM hydantoin 9.5
Isobutylparaben 9.5
Butylparaben 9.5
Propylparaben 9.5
Methylchloroisothiazolinone (MCI) 7.1
Potassium Sorbate 7.1
Diazolidinyl urea 4.7
Ethylparaben 4.7

Sekil 1.9 Islak mendilde kullanilan koruyucularin genel kullanim oranlari
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Sekil 1.10 Benzoik asit, Phenoxyethanol (Fenoksietanol), Dehidroasetik asit molekiil
yapisi

1.4.11 EDTA (Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid)

Etilen diamin tetraasetik asit (EDTA) dort karboksil (-COOH) grubu ve iki amin
(-NR2) grubuna sahip metal selatlama ajanidir (Woolsey, 1997). Genel formiilii
C1oH16N2’dir (Kopermsub vd., 2011). EDTA nin gii¢lii selatlama 6zelligi antimikrobiyal

ve antioksidan aktivitesinin olusumunda etkilidir (Woolsey, 1997).
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Sekil 1.11 Etilen daimin tetraasetik asitin yapist (Kopermsub vd., 2011)

EDTA’nin gozlenebilen higbir yan etki gostermeyen 6l¢iisii (no observed adverse
lethal effect level = NOAEL) 500 mg/giin’diir. EDTA’nin FDA (Food and Drug
Administration) tarafindan kullanimina izin verilmistir (Ntzimani vd., 2010). EDTA bu
tez calismasinda iiriin pH dengelemesinde kullanilan kimyasal madde olarak tercih
edilmekte, bunun yani sira antimikrobiyal koruma 6zelliginden kaynakli koruyucuyu
destekler nitelikte oldugundan tercih edilen kimyasaldir. Uriinde kullanilan koruyucunun
kendi pH’1 diisiik konsantrasyonlu oldugundan {iriin olusumunda ¢6zeltiye eklenmesi
dahilinde pH’1 asidik kosullara kadar diisiirmektedir. Bu asidik ortam 1slak mendilde son
tiiketiciye sunulacak pH degerinde olmadigindan ortamda uygun pH’1 diizenleyebilmek
icin hammadde ilavesi gerekmektedir. Yapilan deneylerde koruyucu eklenmesi

sonrasinda pH minimum 3.44 ile maksimum 3.78 degerlerine kadar diisme gostermistir.
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Islak mendilde insan cildinde kullanim yiizeyi olan epidermis tabakasina uygun pH ile
diizenleme yapilmadiginda irite edici veya alerjik reaksiyona yol acgacak olumsuz
durumlar ile karsilasilabilir. Koruyucu c¢alisma araligini géz 6niinde bulundurarak pH
diizenlemesi ile 1slak mendil {iriiniinii son tiiketiciye uygun hale getirmek i¢in EDTA
ilavesi ile iirlin pH’1 5.5 civarlarina kadar artirllmalidir. EDTA ayn1 zamanda giiclii
selatlama yetenegi antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin olusumunda da etkilidir

(Woolsey, 1997).
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2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Islak mendil kumaslarinin, kimyasal 6zelliklerinin, 6zellikle tek sefer kullanim
amacl hijyenik yapilarin sivi transfer gecis davranislarinin incelendigi ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Yapilan bu caligmalarda, cogunlukla transferin bagh oldugu kumas
ve s1vi ¢ozelti 6zellikleri lizerinde durulmus, sivi transferi agisindan avantajli yapilarla
ilgili sonuclar ortaya konmustur. Bu ¢alismada, incelenen 1slak mendil kumaglarinin
farklt 6zelliklerde ¢ozelti sivilarla birlestirilmesi de ayni kapsamda yer almaktadir.
Kumas ve cozelti ozelliklerine gore farkli sivi transfer ve performans ozellikleri
gostermektedirler.

Kokli ve ark. (2023), Islak mendilin son yillarda 6zellikle pandemi sonrasinda
kullanim1 siklagan tiiketimi hakkinda arastirmalar yaparak, kullanimin 6zellikleri ve
sonuclar1 hakkinda arastirmalar yapmislardir. 210 milyon civarinda olan giinliik 1slak
mendil kullanim sayisinin, ebeveynlerin mevcut aliskanliklarinin c¢ocuklari nasil
yonlendirdigine bagli olarak 2040-2060 yillar1 arasinda 250 milyonun iizerine ¢ikmasi
bekleniyor. Boylece 2021, 2040 ve 2060 yillarinda sirasiyla giinde 360 T, 568 T ve 623
T polimer malzemenin ¢evreye atilacagi tespit edilmistir.

Erbisim (2012), yaptig1 ¢aligmasinda, insan viicudundaki nem, terleme ve kotii
kokularin giderilmesi ve sivilceli ciltlerde sivilcelerin olusumunun engellenmesi i¢in
sodyum bikarbonat igerikli 1slak mendil tasarlamstir.

Rosenblatt (2011), yaptigi patent ¢alismasinda mineral tuz kullanilarak islak
mendil hazirlama calismas1 yapmustir. Calismada yiizde yiiz rayon lifi ve 45 g/cm?
gramaja sahip kuru kumasg ylizeylerinden 5-7 cm boyutunda islak mendiller elde
edilmistir. Mineral tuzlar yapisi geregi baskin bir deodorant etkisi saglamaktadir ve
bunun yaninda koti kokuya neden olan bakteriler i¢in antimikrobiyal bir etki
saglamaktadir. Mevcut bulusun farkl bir avantaji, sivi ¢ozeltisinin yalnizca saflagtirilmis
bir sulu ¢ozelti ve ¢oziinmiis bir mineral tuz gerektirmesidir. Yogun mineral tuz
icerdiginden ortam pH dengesi kendi antimikrobiyal etkisini olusturdugundan ¢ézelti
iceresinde koruyucu gerektirmemektedir. Cozeltide herhangi bir nemlendirici ya da
yumusatict da gerektirmemektedir. Dogal mineral tuz igeriginden deriyi tahrig
etmemektedir. Ayrica ¢oziinmiis mineral tuzlarinin sagladigi parfiim 6zelliginden dolay1
ek bir koku maddesi gerektirmedigi de belirtilmistir. Mineral tuzlar hijyenik aktif madde

olarak hareket etmektedir ve en dnemli yararlarindan biri biyobozunur olmasidir.



Orman (2011), yaptig1 patent ¢aligsmasi, insanlarin temizlik amacl kullandiklari,
iki farkli kilitlenme ile yeterli sizdirmazligi1 saglayan ana govde ve kapaga sahip ve
tercihen kare bi¢ciminde olup, kdse uclarindan birbirine baglantili, hijyenik maddeler
emdirilmis mendiller iceren bir ambalaj1 ve bunun iiretim yontemini konu almaktadir.
Bu bulus, hastaneler, saglik ocaklari, eczaneler, gilizellik merkezleri, kan merkezleri, asi
ve enjeksiyon uygulamasi yapilan tiim isyerleri, kozmetik sanayisinde ve giinliik
yasamda kullanima uygun tasarlanmistir. Yapilan ¢alismanin amaci, igerideki ¢ozelti
stvi maddenin ugmasint veya kurumasini dnleyen 6zel kilit mekanizmasi sayesinde,
yapilan ultrosonik kaynak uygulamasindan ylizde yiiz basar1 saglamak ve arzu edilen
hijyenik kullanim1 elde etmektir.

Komiir’iin (2010), patent calismasindaki bulusu, basta ev olmak iizere seyahatte,
yirliyliste, aligveriste, okulda, kampta vb. vyerlerde, kullanicilarin rahatlikla
kullanabildikleri, bebek alt degisimlerinde pisik dnleyici ve cildi nemlendirme 6zellige
sahip, cilt bakim ve hijyen lriinii olarak da kullanilabilen, rahat taginabilen, yerden
tasarruf saglayan islak mendillerde yapilan gelistirmeler ile ilgilidir. Mevcut iiriin,
hammadde (kumas, bez), dogal zeytinyagi ve hijyenik amach kimyasal koruyucu
maddeden meydana gelmektedir.

Birteksoz ve ark. (2006), yaptiklari ¢alismada her evin ihtiya¢ duydugu kullanim
kolaylig1 ve giinliilk yasantimizin kullanimlarindan kagimilmaz bir parcasi olan 1slak
mendillerin insanlara farkli yollarla bulasabilen zararli mikroorganizmalara karsi ne
kadar etkili olabildigini arastirmistir. Bu amagla, lilkemizde {iretilen el antiseptigi ve
ylizey dezenfeksiyonunda etkili antimikrobiyal madde iceren 1slak mendillerin ¢esitli
mikroorganizmalara karsi aktiviteleri Europen Standart EN 1276 yontemiyle
arastirtlmig, 107 cfu/ml’lik siispansiyonlarin kullanildig1 deneylerde en diisiik %99.98
oraninda antibakteriyel etki elde edilmistir. El antiseptigi olarak ve ylizey
dezenfeksiyonunda kullanilan 1slak mendillerin bakteri sporlar1 disinda denenen tiim
mikroorganizmalara kars1 etkili olduklarini gosteren bulgular elde edilmistir. Elde edilen
tespit bu mendillerin giiven veren etkileri ile hayatimizda yer almaya devam edecegini
gostermektedir. Ancak bir yandan da tiim mikroorganizmalar denildiginde yararl
mikroorganizmalari1 da kapsadigindan yan etkileri veya olusabilecek zararli da uyarilar

dahilinde giiniimiizde kullanilmaya devam etmektedir.
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Cremieux ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 calismaya gore, 1slak mendil
koruyucularinin etkinligi, ¢ozelti iizerinde test edilen standart challenge test ile
degerlendirilmistir. Kozmetik mendiller iki ana bilesenden olusur; emici bir dagitim
sistemi ve bu sistemi doyurmak i¢in kozmetik formiilasyondan olusur. Bu 1slak mendilin
olusum sistemi genellikle viskon ve poliester karisimindan olusan mendillerdir. Islak
kozmetik mendilleri sulu, hidro-alkolik, bir emiilsiyon ya da yag formiilasyonlarinda
olabilir. Bu kozmetik ¢ozelti diisiik viskoziteli olmalidir. Islak mendil kumaslari lizerine
iiriin spreylemeyle verilir. Koruyucularin etkinligi ¢ozelti icerisinde ki faktor sayisina
baghidir. Challenge test, tirtindeki prensibiyle farkli mikrobiyal ¢esitlilik bakimindan test
edilir. Calismada koruyucu igeren ¢ozelti emiilsiyonuyla doyurulmus 1slak mendiller
esnek bir torba iginde paketlenmistir. Paketler paraben ve fenoksietanol iceren 25 adet
makyaj 56 temizleme mendili igermektedir. P. aeruginosa, E. coli, S. Aureus, E. faecalis,
B. cereus, C. Albicans and A. niger bakterilerine kars1 1slak mendiller test edilmistir.

Amundson ve ark. (2008), yaptiklar1 patent ¢alismasinda ¢ok yaprakli 1slak
mendillerin, tek yaprakli 1slak mendillere nazaran miikemmel silme etkisinin oldugunu
savunmuslardir. Mendildeki yapraklar farkli 1if bilesenlerine sahiptir. Yaprak
katmanlarindan biri yumusaklik saglamak i¢in polyester lifi i¢erebilecegi, diger katman
ise tiiketicinin kullanimi sirasinda uygulanacak kuvvetlere dayanmikliligimi ve sekil
biitiinliiglinii korumak i¢in yani kuvvet ve esneklik saglamak i¢in polipropilen lifi
icerebilecegini belirtmislerdir. Boylece farkli katmanlarla, yumusaklik, esneklik,
mukavemet, biitiinliik ve dayaniklilik gibi fiziksel 6zelliklerde maksimum dengenin
saglanabilecegini belirtilmistir.

Moore ve Richmond (1995), yaptiklari patent ¢alismasinda, kozmetik tiiketiminde
kullanilan 1slak mendili olusturan kuru kumaslara uygulanan testlerin yontemleri
incelemistir. Islak mendillere baslica, yumusaklik, nemlilik, kalinlik, mukavemet, asinma
ve slirtlinme testlerinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Blieszner ve Deckner (1997), o6zellikle kadin genital bolgesinin temizligi ve
genital dermatitlere kars1 korumayi iceren kisisel bakim igerikli uygulamalar1 patent
calismalarinda konu edinmislerdir. Tercih edilen ¢ozelti igerigi saf su, dimetikon, bir
polimerik emiilsiyon ve istege baglh olarak suda eriyen bir poliol, pH diizenleyici, bir
antimikrobiyal ajan ve bir selatlama ajanidir. Islak mendiller, bahsedilen ¢ozeltilerin tek

kullanimlik bir kuru kumas ya da baska bir alt tabaka igceren mendil iiriinlerine
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emdirilmesi ile elde edilebilmektedir. Silikon bariyer ajani olarak kullanilirken,
karboksilik asit gibi organik ve inorganik asitler ise pH diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Ayrica farkli bilesimler kullanilarak degisik fonksiyonlar
kazandirilabilmektedir. Koku ajanlari, E vitamini, yesil ¢ay ekstrakti, kola ekstrakti,
pathenol 6rnek olarak verilmistir.

Literatiirde farkli proseslerin cevap yiizey yontemi ile optimizasyonuna yonelik
cok sayida degisik uygulama ornekleri bulunmaktadir. Bu oOrnekler hem gergek
sistemlerin hemde simiilasyonu yapilan proses uygulamalarinin optimizasyon sonuglarini
gostermektedir. Simsek ve Uslu (2020), tarafindan kanola, aygicegi ve atikyaglarin
karisimindan elde edilen biodizelin yakit olarak kullanildig1 dizel motor parametrelerinin
cevap yiizey yontemi ile optimizasyonu yapilmistir. 1484.85 kW motor giicii ve 215.56
bar enjeksiyon basinci ile galistirilan %25.79 biodizel orani ile %20.54 BTE, 199.88 °C
EGT, %0.26 ekzos, 558.44 ppm NOx ve % 4.52 CO; kosullarinda optimum sonuglar elde
edilmistir.

Zhang ve ark. (2022), linyitten potasyum katalizli buharla aktivasyon metodu ile
komiir bazli aktif karbon hazirlamislardir. Aktivasyon sicakligi, aktivasyon siiresi,
daldirma siiresi ve aktivatoriin komiire kiitle orani gibi cesitli proses degiskenlerinin
elektrokimyasal performans {izerindeki etkisi asagidakilere gore optimize edilmistir.
Box-Behnken tasarimi ve cevap ylizey yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Aktif
karbon sentezi i¢in optimum kosullar aktivasyon sicakligi 758.0 “C, daldirma siiresi 23.9
saat, aktivasyon siiresi 1.9 saat, aktivatoriin komiire kiitle orani 5,1:1 olarak belirlenmistir.
Elde edilen optimal iiriin, yiiksek bir spesifik yiizey alan1 (2380.4 m? g 1) ve biiyiik bir
gozenek hacmine (1.1 cm® g 1) sahiptir. Aktif karbondan elde edilen siiper kapasitér, 1 A
g t'de 374.1 F g ik yiiksek spesifik kapasitans ve 6 M KOH sulu elektrolitte 10 A g *'de
10.000 dongiiden sonra %93.3'liik kapasiteye sahiptir.

Tan ve ark. (2023), tarafindan yapilan ¢alismada ¢ok amagh optimizasyon ile
hidrojen (%35, %10 ve %15 enerji fraksiyonu), su (agirlik¢a %2, 4 ve 6) ve kolza tohumu
metil esteri yakiti ile ¢alisan bir deniz motorunun en iyi performansini, yanma ve emisyon
ozellikleri arastirilmistir. Deneysel sonuglara dayanarak motorun %50, %75 ve %100
yiiklerde calistirilmasinin ardindan hesaplamali akiskanlar dinamigi modeli ve yakitin
yanma siirecini simiile etmek icin bir kimyasal kinetik mekanizma gelistirilmistir. Deniz

dizel motorunun yanma ve emisyon Ozelliklerini optimize etmek igin cevap yiizey
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yontemi kullanilmistir. En 1yi ¢6ziim olarak, istenen deger olan 0.632 i¢in motor, %74.69
yikkte R + 15 H + 2.5 W yakatla en iyi performansa ulasir. Bu durumda fren 6zgiil yakit
tikketimi (BSFC), fren termal verimliligi (BTE), nitrojen oksit (NOx), hidrokarbon (HC)
ve karbon monoksit (CO) emisyonlarinin optimum degerleri sirasiyla 208.31 g/kW-h,
%39.22, 941.21 ppm, 325.86 ppm ve 1073.4 ppm olarak belirlenmistir. Bu caligsma,
biyodizele uygun hidrojen ve suyun eklenmesiyle deniz motorlarinda verimli, diisiik
karbonlu ve temiz yanmanin saglanabilecegini ortaya koymustur.

Senthil Kumar Kaliyavaradhan ve ark. (2022), tarafindan yapilan ¢aligmada ingaat
ve yikim atik geri doniisiim tesisinden elde edilen atik beton tozunun (WCP) CO2 salinimi
ortaya ¢ikarmaktir. WCP'nin mineral karbonatlama yoluyla CO2 salinimi en {ist diizeye
¢ikarmak icin en uygun kosulu belirlemede karbonizasyon siiresi (t) ve su/kat1 (w/s)
oraninin etkisi cevap yiizey yontemi ile belirlendi. CO2 saliminin optimizasyonuna
yonelik deneylerle bir regresyon modeli gelistirildi. Cevap yiizey grafigi ve varyans
analizi, karbonatlagma siiresindeki artisin, w/s oranlarindan bagimsiz olarak CO:
salinimin arttirdigint gostermektedir. 90 saatlik karbonatlama siiresinde ve 0.4 wi/s
oraninda, karbonatlama ve enerji verimliligi dikkate alindiginda optimum CO2 salinimi
%2.81 olarak gerceklesmistir. Karbonatlama sonrast WCP'deki fizikokimyasal
degisiklikler, agir metal li¢ performansiyla birlikte karakterize edilmis ve karbonatli WCP
ile harmanlanmis ¢imento harcinin dayanim aktivite indeksinin 75'ten fazla oldugu
belirlenmistir.

Palmiye yag1 atik suyunun (POME) degisken 6zellikleri nedeniyle anaerobik
giderim (AD) prosesinin performansinda metan verimi 6nemli bir rol oynar. Jia Win Chen
ve ark. (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, Malezya'nin Pahang kentindeki biyogaz
tesisinden toplanan metan verimi ve HzS konsantrasyonundan olusan iki yillik endiistriyel
Olcekli tesis verileri, yapay sinir ag1 (YSA) ve cevap ylizey yontemi (CYY) kullanilarak
modellenmistir. Girdi parametreleri pH, sicaklik ve toplam aritilmig atik suyun ve taban
camurunun ham POME'a devirdaim oranit (RR) olarak se¢ilmistir. Tiim modellerin
uygunlugu, performans olgiimleri, regresyon katsayis1 (R?) ve ortalama hata kareleri
toplam1 (RMSE) temel alinarak degerlendirilmis ve R? degerleri sirasiyla YSA igin 0.97
ve RSM igin 0.85 olarak belirlenmistir. Ayrica, AD parametrelerinin metan verimi
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in ii¢ boyutlu cevap yiizey grafigi kullanildi. Sicaklik

ve devirdaim oraninin (RR), pareto semasi kullanilarak dogrulanan metan veriminin ana
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etkilesimli faktor oldugu bulundu. RSM kullanilarak proses optimizasyonu, optimum
calisma kosullar (sicaklik, pH ve 42°'lik RR) altinda en yiiksek metan verimi 0.2733
Nm3CHu/kg KOI giderimi (%9.3 iyilestirme yiizdesi) ve en diisiik H2S konsantrasyonu
1086.4 mg/L olarak belirlendi. Duyarlilik analizi, RR'nin AD siirecinde daha fazla metan
tiretilmesinde 6nemli rol oynadigini ortaya ¢ikarmistir. RR oraninin optimum seviyede
(1.05 — 2.60) tutulmasi, biyogaz tesisinin igletme maliyeti ile geliri arasindaki denge
korunarak iyi bir kararlilikla yiiksek metan verimi elde edilebilir.

Georgia-Christina Mitraka ve ark. (2022), tarafindan yapilan ¢alismada, siiper
kritik karbondioksit patlamasinin (SCE) kanalizasyon ¢camurunun 6n aritimi igin etkisini
degerlendirmek i¢in yapilmistir. Bunun i¢in SCE, aritma ¢camurunun organik madde
iceriginin biyolojik olarak pargalanabilirligini arttirmaya ve sonraki anaerobik sindirimi
ve metan liretimini artirmaya calisan bir yontem gelistirmek amaciyla optimize edilmistir.
Temel 6n aritma parametrelerinin (sicaklik ve zaman) ve yanit olarak tanimlanan metan
verimi lizerindeki etkilesimlerini degerlendirmek i¢in CYY uygulandi ve istatistiksel
sonuglar1 degerlendirildi. Sicakligin en 6nemli degisken oldugu ve metan verimi iizerinde
en biiytik etkiye sahip oldugu belirlendi. 115 °C sicakliga ve 13 dakikalik stireye karsilik
gelen optimum 6n islem kosullart seti belirlendi. Bu optimum kosullar altinda tahmin
edilen tepki degeri 300 g CH4/ml ugucu kati madde olarak hesaplandi ve dogrulama
deneyinden elde edilen deger, bu degerle iyi uyum sagladi. Ek olarak, optimum kosullar
altinda metan verimi, aritilmamis ¢camurla karsilastirildiginda %8.7'lik 6nemli bir artig
gosterdi. Boylece SCE'nin kanalizasyon ¢amurunun verimli bir sekilde 6n aritimi igin
etkili ve alternatif bir yontem oldugunu ortaya ¢ikardi. Son olarak, onceden islenmis
camura termal On aritma, alkalin ve asidik hidroliz de uygulandi. Kombine 6n aritma
tekniklerinin, ham (islenmemis) substratla karsilastirildiginda metan tiretiminin daha da
artmasina katkida bulundugu sonucuna varildi.

Elektromobilite ve enerji depolama i¢in lityum talebi, dogal lityum tuzlu su
prosesinden mevcut ekstraksiyonun verimli ve strdiiriilebilir bir sekilde optimize
edilmesini gerektirir. Amanda Yafiez-Fernandez ve ark. (2021), tarafindan yapilan
calismada ¢okeltme asamalarinin ortadan kaldirilmasina ve yliksek saflikta lityum tuzlu
su iiretimine katki saglayabilecek es zamanli Mg?* ve B®" ekstraksiyon sistemi
gelistirmektedir. Magnezyum ve bor ekstraktorleri olarak sirasiyla bir kadranilfosfat

iyonik s1vist ve 2-etilheksanol/kerosen karisimindan olusan bu ikili sistem, cevap yiizey
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yontemi (CYY) ile matematiksel ve istatistiksel olarak optimize edilmistir. CYY ile
ekstraksiyon isleminde yer alan parametrelerin birbirine bagimlilig1 belirlenmis ve Mg?*
ve B*'nin maksimum ekstraksiyon verimliligini elde etmek igin optimal degerler
hesaplanmistir. Optimizasyon iki yaklasimla gerceklestirilmistir. Mg?* ve B®
ekstraksiyonunu maksimuma ¢ikaran ilk yontem, %99.17 Mg?*, %99.36 B** ve %23.54
Li+ deneysel verimliligiyle sonuglanmigtir. Lityum ekstraksiyonunun en aza indirildigi
ikincisinde de %83.56 Mg?*, %99.22 B%* ve %3.36 Li* verimleri elde edilmistir. Boylece
sonugclar sistemin yiiksek ekstraksiyon kapasitesi ile istatistiksel modelin gecerliligini de
kanitlamistir.

Huang ve ark. (2022), tarafindan yapilan g¢alismada, hidrojen iiretmek igin
konsantre 1s1nlama altinda metan buhar reformasyonu 6nerildi ve Design Expert programi
ile metanin doniisiimii tizerindeki termodinamik analizlerden yararlanildi. Dort parametre
(malzeme gozenekliligi, giris gazi sicakligi, buhar-metan orani, giris gazi hiz1) ve li¢
seviye (disiik, orta ve yliksek), Box-Behnken Tasarimi cevap yiizey yontemi kullanilarak
tasarlandi. Cevap modeli, konsantre 1sinlama altinda metan buhar reformasyon doniisiimii
tizerindeki etkileri gsteren durum parametrelerini optimize etmek ve analiz etmek igin
kuruldu. Sonuglar, malzeme gozenekliligi, giris gazi sicakligr ve S/C degerinin metan
dontisiim orani tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, giris gaz hiz1 degerinin ise
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gosterdi. Cevap yiizey yoOntemine gdre metan
doniislimiiniin regresyon katsayis1 0.9914, malzeme gozenekliligi, gaz giris sicakligi, S/C
ve gaz giris hizi sirastyla 0.770, 579.925 K, 2.996 ve 0.031 oldugunda metan doniisiimii
%94.03 olarak Dbelirlenmistir.  Yukaridaki dort faktor arasindan, malzeme
gozenekliliginin, hidrojen {iretmek i¢in konsantre i1sinlama altinda metan bubhar

reaksiyonu iizerinde en dnemli etkiye sahip oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda hazirlanan farkli 1slak mendil 6rneklerinin optimizasyonu
icin tasarim deneyleri ile olusturulan islatict ¢ozelti formiilasyonlar1 kuru mendillere
uygulanarak pH degerleri 6l¢iilmiis ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Kumaslara
farkli deney kosullarinda hazirlanan farkli ¢ozeltiler emdirilerek elde edilen 1slak
mendillere ham kumas ve son iirlin formunda yapilan standart fiziksel gozlemleri
yaninda su tutma performanslar1 da karsilastirmali olarak incelenmistir. Tez kapsaminda
yapilan ¢aligmalarda kullanilan kuru kumaslar, Cotton Club TR Hijyenik ve Kimyevi
Uriinler San. ve Dis Tic. A.S.’nden temin edilmis ve optimizasyon i¢in hazirlanan farkl
cozeltiler ile kumaglar damlatma yontemiyle 1slak mendil formuna getirilmistir. Islak
mendil hazirlama isleminde en ¢ok kullanilan kimyasal maddeler tespit edilerek
optimizasyon i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler belirlenmistir. Dort farkli hammadde
ile ¢ozelti olusturularak 1slak mendil 1slaticilart olusturulmustur. Optimizasyon ig¢in
sec¢ilen parametrelerin ¢alisma araliklart Saglik Bakanligi, Kozmetik Mevzuati, Resmi
Gazete (Resmi Gazete Sayisi: 28733) bildirimlerine gore yasal mevzuat sinirlari
dahilinde belirlenmistir. Kumasglara emdirilmeden Once hazirlanan 1slatici ¢ozelti
degerleri bagimsiz degisken parametreleri olarak kullanilmistir. Cozeltiler kumaslara
emdirildikten sonraki pH Ol¢limleri ve mikrobiyolojik analizleri gozlemlenerek kayit

altina alinmistir. Tiim uygulama ve test ayrintilar asagidaki boliimlerde agiklanmagtir.

3.1 Materyal Ozelikleri

Tez calismasi kapsaminda kullanilan tiim kumas ve kimyasallarin 6zellikleri

asagida verilmistir.

3.1.1 Kumas Ozellikleri

Caligmada ayn1 liretim yontemi, ayn1 hammadde ve ayn1 gramajlara sahip 30 adet
kumas kullanilmistir. Kullanilan kumaslarin 6zellikleri Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi secilen kumaslar, viskon (CV) ve poliester (PES) lifleri

karisimlarindan olugsmaktadir.



Cizelge 3.1 Kumas yapisal 6zellikleri

Numune No  Hammadde oranlar1 (%) Gramaj (g/m?) [S.S]**  Kalnhk (mm)*
1 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
2 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.62
3 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.67
4 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.65
5 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.66
6 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
7 %90 PES - %10 CV 28.9/[1.00] 0.65
8 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
9 %90 PES - %10 CV 29.2/[1,00] 0.62
10 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.67
11 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.65
12 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.66
13 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.66
14 %90 PES - %10 CV 28.8/[1.00] 0,65
15 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0,66
16 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
17 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.62
18 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.67
19 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.65
20 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.66
21 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
22 %90 PES - %10 CV 28.9/[1.00] 0.65
23 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
24 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.62
25 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.67
26 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.65
27 %90 PES - %10 CV 29.2/[1.00] 0.66
28 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66
29 %90 PES - %10 CV 29.0/[1.00] 0.65
30 %90 PES - %10 CV 29.1/[1.00] 0.66

*Kalinlik degerleri firma teknik dokiimanlarindan alinmustir.
**Standart sapma degeri
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Sekil 3.1 Islak mendil hazirlamak i¢in kullanilan kuru kumaglar

3.1.2 Islatic1 Cozelti Ozellikleri

Mevcut kumasglar i¢in hazirlanan ¢ozeltiler, kumaslara damlatma yontemiyle
uygulanmistir. Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda olusturulan 1slak mendillere,
kuru agirliklarinin %350-400’1 oraninda ¢ozeltiler uygulanabilmektedir. Islak mendil
hazirlamak i¢in gerekli olan ¢ozeltiye asagida gorseli mevcut olan kimyasal maddeler
deney tasariminda belirtilen miktarlarda eklenerek Ornekler hazirlanmis ve analizler
yapilmistir. Hazirlanan  ¢ozeltilerdeki  kimyasallarin =~ Ol¢limleri  ve  ¢alisma

hesaplamalarinda ml (mililitre) 100 ml birimi {izerinden hesaplanmistir.

Sekil 3.2 Kullanilan kimyasal maddelerin ¢alisma gorselleri
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3.1.2.1 Deiyonize Su

Tez kapsaminda 1slak mendillerin hazirlanmasinda kullanilan deiyonize su,
Cotton Club TR Hijyenik ve Kimyevi Uriinler San. ve Dis Tic. A.S. tesisinde mevcut
aritma sisteminde ters ozmoz sistemiyle caligmaktadir. Ters ozmoz bir membran
teknolojisi olup, ozmotik basing kullanilarak, mevcut sebeke suyu veya kuyu suyu
kullaniminda, mineralce zengin olan suyun, yar1 gegirgen bir membran’in diger tarafina
mineralleri azaltilmis olarak gecirilmesi islemidir (Sekil 3.3). Suyun icerisinde bulunan
bir¢ok mineral, bakteri ve virlisler %99 safliga kadar bu yontem ile siiziilebilmektedir
(Erol, 2009). Tez c¢alismasinda ¢Ozelti karisimi hazirlanmadan Once deiyonize su

degerleri kontrol edilir ve pH 6.55 ile giris su degeri kaydedilmistir.

P1 : Basing Metre LS : Seviye Kontroli
PS : Basinc RegUlotérU HF : Hava Filtre
On Filtre
Acil Besleme Hoth
| SPRTR bt b i '
7 Kanirol Filve & Kondaktiviternetre ¥ Kullanim Noktalanna
PR ) =

I ] Kum Filtre

¢ Pompa " .
Basing Pompas: Dezenfekion RO Yiksek Basinc
Kabi =

Sekil 3.3 Ters ozmoz sisteminin akis diyagrami

3.1.2.2 Yiizey Aktif — Kokamidopropil Betain

Bu tez caligmasinda yiizey aktif karistm maddesi olan Kokamidopropil Betain
firmanin 1slak mendil iretimlerinde siklikla kullandigi degisken oranlar dahilinde
cozeltiye eklenen kimyasallarin basinda gelmektedir. Betain hammaddesi kumas
yapraklar1 arasinda tutuculugu sagladigindan ayni zamanda temizleme 6zelligi olan
amfoterik yilizey aktif madde 1slak mendil igeriklerinde siklikla gordiigiimiiz kimyasal
maddedir. Gz yakmayan bebek sampuani ve banyo {iriinlerinde de siklikla gordiigiimiiz

Betain gibi bilesenler icermektedir. Betain amfoterik bir sentetik ylizey aktif maddedir
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(Rengin vd., 2012). Bebek sampuanlari hassas igerikli olusturuldugu i¢in ¢ok dnemlidir
ama bebek 1slak mendillerinde daha diisiik oranlarda kullanimi sorun teskil

etmemektedir.

o)
\ /U\N/\/\N* o
H / \
H2N NH20

Sekil 3.4 Kokamidopropil Betain
3.2.1.3 Yiizey AKktif - Propilen Glikol

Propilen glikol (propan-1, 2-diol), bu tez ¢alismasinda kullanilan slatici ¢ozelti
hammaddelerinin kuru kumas icerisinde esit dagilimini1 saglamasi amaciyla ve nemlilik
hissiyatin1 desteklemesi amaciyla tercih edilmistir. Propilen glikol hidrofobik bilesikleri
¢Ozebilmesi ve su tutma 6zelliginden dolay1 gidalarda, ilaglarda ve kozmetik iiriinlerinde
siklikla kullanilan rengi, kokusu ve tadi olmayan ve oda kosullarinda hafif viskoz
davranig gosteren, suda, etanol ve asetonda ¢oziilebilen, 1.035 g/mL yogunluga sahip
sentetik bir maddedir. Propilen glikol, giin 15181, hava, okside edici ajanlara, asit, baz ve
yiiksek sicakliga karsi dayaniksiz olup okside olabilmektedir (Aggett vd., 2018). Avrupa
Birligi Regiilasyonu (EC 1333/2008) ve 30/06/2013 tarihli ve 28693 sayili Tirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde, propilen glikol E1520 numarasi ile
tanimlanan bir gida katki maddesidir. Ancak, propilen glikol gidalarda direkt
kullanilmasina izin verilen bir katki maddesi olmayip, gidaya eklenen diger katki
maddelerinde, renklendiriciler, emiilgatorler, antioksidanlar, aroma vericiler ve enzim
preparatlarinda tasiyict olarak kullanilmasina izin verilmektedir. Kimyasal formiilii

C3HsOz olan propilen glikoliin molekiiler yapis1 Sekil 3.5°te verilmistir.

HO™

OH
Sekil 3.5 Propilen glikoliin molekiiler yapisi
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3.1.2.4 Koruyucu Karisim — Fenoksietanol-Dehidro Asetik Asit—-Benzoik Asit

Calismada bu koruyucunun secilmesindeki temel etken piyasa iirlinlerinde
karsilasilan en yaygin koruyucu olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Koruyucu madde
karisim olarak alinarak 1slatici ¢ozeltisine eklenen bir kimyasaldir. PBD (Fenoksietanol,
benzoik asit, dehidroasetik asit) koruyucu maddesi iiriiniin pH’a uygunlugu sebebiyle,
tiretim sartlarina ve kontamine durumunda iirlinlin yapisini korudugundan, iiriin
formiilasyon iceriginde stabil kosul sagladigindan, kullanim kolayligs, ilgili yonetmelik
uygunlugu ve iirlin raf Omriiniin istenilen siirede olmasi kosullarini sagladigindan
piyasada diger koruyuculardan daha ¢ok tercih edilmektedir. PBD karisim
koruyucusunda uygun saklama kosullarinda (nem, giines 1s181 vs. maruziyetlerinin
olmadig1) 1slak mendil iirtintinde {i¢ y1l raf dmriinii stabil olarak korudugu yapilan testler
ile kanitlanmis ve onaylanmustir. Uriinde Saglik Bakanlig tarafindan Avrupa Birligi
Kozmetik Mevzuatinin 76/768/EEC sayili Konsey Direktifi ile 96/335/EC sayili
komisyon kararina paralel olarak 24/3/2005 tarihli ve 5324 sayil1 Kozmetik Kanunu’nun
yedinci maddesine dayanilarak hazirlanan yonetmelikte konuya iliskin usul ve esaslar
belirlenmistir (Anonim, 2005). Biyosidal Uriinler Yonetmeligi Ek VI: izin verilen
koruyucu maddelerin listesi gore yasal kullanim araliklart belirlenmis ve tez
kapsamindaki deneysel ¢aligsmalar bu araliklar dahilinde yapilmistir. Kozmetik tiriinlerde
goriilen ve {irliniin bozulmasina neden olan mikrobiyal kontaminasyon dis kaynaklardan
temin edilen hammadde kaynakli, liretim agamasinda lireten personel veya ekipmandan
kaynakli ya da friiniin tiiketici tarafindan kullanimi sirasinda olusabilmektedir.
Kontaminasyon, iiriiniiniin tiretiminde kullanilan su, ham madde, yardimci maddeler,
paketleme materyali, personel, iiretim tesisi ve donanimi, ¢evre ve depolama kaynakli
olabilmektedir (Payne, 1990; Underwood, 2004; Mulhall, 2006; Steinberg, 2020).
Kozmetik {iriin formiilasyonlari, i¢erdikleri su, karbon ve azot kaynaklari, mineraller ve
eser elementler, oksijen (aerobik organizmalar), uygun sicaklik ve uygun pH degeri ile
mikroorganizma iiremesi icin uygun ortamlardir. Uriin igerisine giren veya var olan
mikroorganizmalar iiriiniin kokusu, rengi, viskozitesi ve performansinda istenmeyen
degisiklikler meydana getirirken, bu degisiklikler iirlinlin bozulmasina ve sonugta
kullanicinin  zarar gormesine yol acabilir (Sivri, 2005). Kozmetik {riinlerin

mikroorganizmalarla kontaminasyonu sonucu, biitiinliigii bozulmus deri infekte olabilir
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ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen endotoksin ve metabolitler ciltte asinma,

irritasyon veya alerjiye neden olabilir (Smart ve Spooner, 1972).

O

O\/\
OH@r O %

O OH

Sekil 3.6 Benzoik asit, Fenoksietanol, Dehidroasetik asit

Koruyucu maddeler kozmetik iiriinlerinde baslica bakteri, maya veya kif
seklindeki mantarlar ile kontamine olma olasiligina karsi genellikle iirlin imalat
asamasinda veya bitmis iirline, liremelerini engellemek ya da iirliniin kimyasal yapisini
bozmasint 6nlemek amaciyla eklenen kimyasal maddelerdir. Koruyucular istenmeyen
mikroorganizmalarin iiremelerini 6nlemesi veya durdurmasina yonelik o6zelliktedir
(Sasseville, 2004). Koruyucu madde miktarinin hem tiikketiciyi mikroorganizmalardan
yeterli derecede korumasi hem de tiiketicinin alerjik, toksik ya da tahris edici etkisinin
olmamasi ve asir1 duyarlilik gibi 6nemli problemlere yol agmamasidir (Smith, 2005; Lee
vd., 2007). Uriiniin raf dmrii boyunca (degisen sicaklik vb. degerlerinde) kararli olmast,
formiilasyondaki diger maddelerle gecimli olmasi, renksiz ve kokusuz olmasi, suda
¢oziinebilir olmasi, lirlinlin fiziksel 6zelliklerini degistirmemesi, mikroorganizmalari
ortama adapte olmamalari i¢in hemen 6ldiirmesi, yasa ve yonetmeliklere uygun olmasi
ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Brannan
ve Dille, 1990; Orth vd., 1990; Lundov vd., 2009; Steinberg, 2020).

Fenoksietanol, organik alkol koruyucu maddedir. Organik alkollerden, lipid ve
proteinleri Gram pozitif bakterilere oldukca etkili, Gram negatif bakteriler ve mantarlara
kars1 zayif etkili bir koruyucu maddedir. Kozmetik Yonetmeligi’ne gore izin verilen
maksimum konsantrasyon %1.0’dir. Diger koruyucu maddelerle kombinasyon halinde

kullanilan ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi oldukga etkili bir koruyucu madde olan
fenoksietanol de membran yapisini bozarak etki gosterir (Steinberg, 2020).

Dehidroasetik asit, benzoik asit asidik koruyucudur. Benzoik asit mikroorganizmanin

dengesini bozarak daha ¢ok antifungal etkinlik gosterirler ve Kozmetik Yonetmeligi’ne
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gore izin verilen maksimum konsantrasyonlar1 % 0.5’tir. Dehidroasetik asit ve tuzlarinin
da Kozmetik Yonetmeligi’ne goére izin verilen maksimum konsantrasyonu %0.6°dir
(Taylor ve Francis, 2006). Kozmetik iiriinlerin igerisindeki koruyucu maddelerin hem
genis spektrumlu olmalar1 hem de sinerjistik etki gostermeleri istendiginden genellikle
kombinasyon halinde kullanimlar1 6nerilmektedir. Ancak birka¢ koruyucu madde bu

ozellige sahiptir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Bazi koruyucu maddelerin antimikrobiyal aktiviteleri

Koruyucu Bakteri Tiirii Maya Kiif
Gram Pozitif Gram Negatif
Benzoik asit ve tuzlari ++ (++) * + +
Benzil alkol 3 + (++) +
Etanol ++ ++ (++) (++)
Parabenler (++) +* (++) (++)
Fenoksietanol (++) ++ + +
++ aktif,

(++) orta derece aktivite,
+ zayif aktivite,
*Pseudomonas tiirlerine kars1 zayif aktivite

3.1.2.5 EDTA - Etilen Diamin Tetra Asetik Asit

Bu tez calismasinda EDTA FEtilen diamin tetra asetik asit kimyasali pH
diizenleyici olarak kullanilmistir. Islak mendil hazirlama c¢ozeltisinde kullanilan
koruyucu kimyasalin kendi pH’1 diisiik oldugundan iirlin olusumunda ¢dozeltiye
eklenmesi dahilinde pH’1 asidik kosullara kadar diisiirmektedir. Yapilan deneylerde
koruyucu eklenmesi sonrasinda pH minimum 3.44 ile maksimum 3.78 degerlerine kadar
diisiis gostermistir. Islak mendilde insan cildinde kullanim ylizeyi olan epidermis
tabakasia uygun pH ile diizenleme yapilmadiginda irite edici veya alerjik reaksiyona
yol acacak olumsuz durumlar ile karsilagilabilir. Koruyucu ¢alisma araligin1 g6z 6niinde
bulundurarak pH diizenlemesi ile 1slak mendil {riiniinii son tiiketiciye uygun hale
getirmek i¢in EDTA ilavesi ile iiriin pH’1 5.5 civarlarina kadar artirilmalidir. EDTA ayn1
zamanda giiclii selatlama yetenegi antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin

olusumunda da etkilidir (Woolsey, 1997). EDTA’nin antimikrobiyal etki
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mekanizmasinin Ca*? ve Mg*? gibi iki degerlikli katyonlar1 selatlama 6zelligi ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. EDTA hiicre gelisimi icin temel faktorler olan Ca*?, Mg*? ve
Fe*?> den hiicreyi yoksun birakarak mikrobiyal gelisimi engeller. EDTA gram negatif
bakterilerin dis zarlarmin stabilizesini saglayan Ca*? ve Mg*? iyonlariyla kompleks
olusturarak zar yapisini bozan bir selat ajanidir. EDTA iki degerli katyonlarla etkilesime
girerek LPS tabakasinin % 35 - 40’1nin serbest kalmasina yol agmaktadir. Sonug olarak
bakterilerin hiicre yapisini gevsetir ve zayiflatir. Membran daha fazla bariyer gorevi
goremez ve hiicrenin diger antimikrobiyallere duyarliligi artar. Bodylece diger
antimikrobiyaller peptidoglikan tabakasina daha kolay niifus eder (Vieira, 2005; Alvarez
vd., 2007). Cozelti icerisinde koruyucuyu destekleyen yapisi ile 1slak mendilde
mikroorganizma riskini azaltmaya yardimci olmasi ve pH diizenlemesinden dolayi

EDTA kullanimt tercih edilmistir. EDTA’nin kimyasal yapist; C1oH16N2’dir.

Sekil 3.7 Etilen diamin tetra asetik asitin molekiil yapisi

Selatlama ajanlarindan etilen diamin tetra asetik asit (EDTA), laktik asit, sitrik
asit ve fitik asit mikroorganizmalarin hiicre membranlarinin permeabilitesini arttirarak
onlar1 antimikrobiyal ajanlara kars1 daha duyarl hale getiren maddelerdir (Varvaresou
vd., 2009). EDTA tek basina antimikrobiyal ajan olarak kabul edilmezken koruyucu
maddelerle (6rnegin benzalkonyum kloriir, parabenler vb.), antibiyotiklerle ve katyonik
ylizey aktif maddelerle birlikte (6rnegin kuaterner amonyum bilesikleri ile)
mikroorganizmalara karsi sinerjistik etki gosterebilmektedir. EDTA, Gram negatif
bakterilerin dis membranindaki lipopolisakkarit yapiy1 bozarak hiicre membranin1 daha

duyarli hale getirir (Denyer, 1990; Lambert, 2004).
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3.2 Islak Mendil Numunelerinin Hazirlanmasi

3.2.1 Kumas Islatma Cozeltisinin Hazirlanmasi

Tartimlar1 yapilacak olan kimyasallarin optimizasyon parametrelerine gore
numune siralamasi ile ¢ozelti igerigindeki tartimlari hassas terazi (Precisa XB 220A
model) ile yapilmistir. Kullanilan hassas terazi ile 100 g/m? lik ¢dzeltiler halinde tek
kullanimlik steril kaplar icerisine dl¢timleri yapilarak hazir hale getirilmistir. Hazirlanan
cozeltilerin her kimyasal eklemesinden sonraki pH degerleri dl¢iilerek pH degerleri kayit

edilmistir.

Sekil 3.8 Steril kap ve hassas terazi tartim gorseli

3.2.2 Islak Mendil Haline Getirilmesi

Islak mendil hazirlama asamasinda kuru kumaslarin hassas terazi dlgiimleri
yapildiktan sonra hazirlanan kuru kumaslara emdirilmek iizere damitma alaninda
islemleri yapilir. Bu alanda 1 mI’lik tek kullanimlik pipet ile damlatma yontemi ile kuru
kumaslara 2-3 cm mesafeden her kuru yaprak arasina 1slaklik gececek sekilde hazirlanan
cozeltiler emdirilir. Sekil 3.9” da goriildiigii gibi otuz adet kumas numunesi {lizerinde
aynm1 ¢alisma yapilarak hazirlanan 1slak mendil dirtinleri hazir raf iirlinii haline

getirilmistir. Her bir kumas numunesine 100 g/m? lik ¢6zelti emdirilerek tek kullanimlik
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posetlerde normal sartlar altinda 1slakligin her katmana dagilmasi i¢in 24 saat agzi kapali

olarak bekletilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Posetlerde bekletilen 1slak mendil 6rneklerinin gorselleri

24 saat bekletilen firiinler ambalaj paketlenmesi i¢in ambalaj kumaslarin
Ol¢iilerine gore hazirlandi ve 1s1l islem ile kapatilarak dis kontaminasyonu tamamen
engelleyecek sekilde hava almayan ambalaj paketlerine donistiirdii. Sekil 3.11° de
paketlenmis numunenin iiriin gorseli mevcuttur. Nihai iiriin haline getirilen paket
mendiller 48 saat normal sartlar altinda bekletilerek ambalaj da hava gecirmesi, etiket

yapismamasi gibi {iriiniin yapimini tekrarlatacak kosullari gozlemlenmistir. Iki giin
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sonunda hi¢bir hava gecirgenligi olmayan iiriinlerde pH 0Slgiimleri ve mikrobiyolojik

analizler yapilarak veriler kayit altina alinmistir.

Sekil 3.11 Paketlenmis 1slak mendil
3.3 pH Olciimleri

pH cozeltideki asitlik ve pOH ¢ozeltideki bazlik derecesini ifade eden 6lgii
birimidir. pH agilim1 "potential of Hydrogen" (hidrojen potansiyeli) veya "power of
Hydrogen" (hidrojen kuvveti) oldugu varsayilir (Jensen ve William, 2004). Ortamdaki
H* iyonu konsantrasyonu ile asit degeri veya OH" iyonu konsantrasyonu ile baz degeri

belirlenmektedir.

pH = colog [H"] (3.1)

Hazirlanan ¢6zeltinin ve ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar malzemeler veya
hammaddelerin pH olgiimleri pH metre (HANNA Instruments HI2211 model) ile

yapilarak kayit altina alinmistir. Sekil 3.12° de 6rnek bir gorseli mevcuttur.
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Sekil 3.12 Hazirlanan 1slak mendil ¢ozeltisinin pH dl¢iimii

Su, propilen glikol ve kokamidopropil betain ¢ozeltileri karistirildiginda pH
degiskenlerinin sapmalar1 goz ardi edilecek boyutlardadir. Ornegin ilk &lgiimde
deiyonize su pH 6.55 iken propilen glikol ilavesi ile pH 6.54 degerinde kaydedilmistir,
ayn1 sekilde betain ilavesi ile sapma gozlemlenmemis 6.54 olarak kayit edilmistir.
Cozeltiye koruyucu ilavesi sonrasi pH degiskeninde ani bir diisiis ile pH 3.41 seyrine
kadar diigmiistiir. Otuz numunede koruyucu oncesindeki pH degerler, koruyucu sonrast
pH degerleri ve pH diizeni i¢cin EDTA ilavesi ile pH degerleri kayit edilmistir. Koruyucu
karisim eklenmeden 6nceki ¢ozelti pH degeri sabit oldugundan c¢izelgeye veri olarak

eklenmemistir.
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Cizelge 3.3 Koruyucu karisim ve EDTA eklendikten sonra 6l¢iilen pH degerleri

Deney No 1. Olgiilen pH 2. Olgiilen pH

degeri degeri
1 3.68 4.55
2 3.44 454
3 3.66 4.99
4 3.49 4.96
5 3.66 4.99
6 3.54 491
7 3.44 4.94
8 3.44 477
9 3.71 5.55
10 3.78 491
11 3.66 5.00
12 3.68 4.88
13 3.66 4.73
14 3.55 4.78
15 3.54 5.51
16 3.67 5.13
17 3.66 5.01
18 3.66 5.09
19 3.47 4.56
20 3.45 4.61
21 3.53 4.54
22 3.66 4.66
23 3.63 4.92
24 3.61 5.01
25 3.55 5.55
26 3.66 4.98
27 3.48 4.92
28 3.68 5.23
29 3.66 4.99
30 3.51 5.52

3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Yapilan tez ¢alismasinda hazirlanan nihai son {iriinlere raf dmriinii belirleyecek
karisimlarin, koruyucularin ilavesi ile ¢alisilabilir kosullarin1 goézlemlemek icin
mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Mikrobiyoloji, bakteriler, mayalar, kiifler, viriisler
gibi mikroorganizmalarin varligin1 ve yapisini inceleyen bilim dalhidir. Kozmetik
{iriinleri hayatimizin her alaninda kullandigimz iiriinleri kapsamaktadir. Ozellikle cilde
temas eden iirlinler i¢in en dnemlisi mikrobiyolojik bulgularin varligidir. Piyasada var

olan tiim kozmetik {iriinlerinde raf 6mrii, kontaminasyon sorunu, iiriin hammadde bulag
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riski gibi durumlarin yok edilmesi veya minimum diizeyde tutulmasi i¢in koruyucu
icermek zorundadir. Islak mendil saglik bakanligi tarafindan yayimnlanan kilavuz
dogrultusunda kategori 1°de yer almaktadir. Kozmetik iriinlerin kategorileri kendi
igerisinde farklilik géstermektedir. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve
Candida albicans ve Escherichia coli kozmetik {iriinlerinde kesinlikle bulunmamasi
gereken mikroorganizmalardir.

Yapilan tez ¢alismasinda hazirlanan son iriinlerde mikrobiyolojik analizlerin
tespiti hazir besiyerler (Hypet Media plate count agar) ile yapilmistir (Sekil 3.13). Islak
mendillerde toplam bakteri kontrolleri takibi yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler,
Cotton Club TR Hijyenik ve Kimyevi Uriinler San. ve Dis Tic. A.S. firmasinin
mikrobiyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu calismadaki mikrobiyolojik
ekimler UV kabini (Niive MNO090) icerisinde yapilmustir. Oncesinde icerisine alinan
numune mendiller ve kullanilacak ekipmanlar 4 dakikalik UV 1181 ile sterilize
edilmistir. Sterilizasyonu saglanan iirlinlerde ekimleri yapmak i¢in tek kullanimlik
pamuklu steril pipet ile 1slak mendillerden siiriintii numune alinarak, besiyerlere
kontamine edilmistir. Yapilan mikrobiyolojik deney asamalart Sekil 3.15° de

gosterilmistir.

+ nMERLS !
H NT AGAR At
”PL;T cn?s 150 13485:2016 C€
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Sekil 3.13 Hazir besiyerler
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Sekil 3.15 Mikrobiyolojik analiz gorselleri

50



Optimizasyon icin hazirlanan 1slak mendil numunelerinde ayni g¢aligmalar
yapilmis ve besiyerlere siiriintii yontemiyle bulas kontaminasyonu saglanmistir. Ayni
zamanda kullanilan materyaller ve hammaddelerdeki kontaminasyon gézlemi i¢in
iriinler ayrica mikrobiyolojik teste tabi tutulmustur. Hazirlanan besiyerler,
mikrobiyoloji laboratuarinda bulunan etiivde (Niive EN 500) 35 °C sicaklik kosulunda
3. giin, 5. glin ve 7. giin siirelerinde gozlemlenmistir. Yapilan analizler sonucunda etken
kontaminasyon maddelerinden kumas maddesinde higbir ¢ozelti eklenmeden
mikrobiyolojik test sonucunda iiremeye miisait oldugu 3. giinlin sonunda
gbzlemlenmistir (Sekil 3.16). Bu gozlem sonucunda optimizasyon i¢in hazirlanan otuz
adet 1slak mendil numunesinin tamami1 beyaz 151k altinda incelendiginde
mikroorganizma  belirtileri  gézlemlenmedigi tespit edilmistir. Optimizasyon
parametrelerine gore hazirlanan 1slak mendil ¢ozeltilerinin uygun koruyucu ve uygun pH
kosulunda mikroorganizma varligin1 tamamen yok ettigi yapilan mikrobiyolojik

caligmalar ile gdzlemlenmistir.

Sekil 3.16 Kullanilan dig materyallerin kontaminasyon sonucu mikroorganizma
gorselleri (Sol) ve besiyer lireme tespit edilmeyen besiyer gorseli (sag)

3.5 Cevap Yiizey Yontemi ve Merkezi Kompozit Tasarim

Bu tez kapsaminda 1slak mendil hazirlama ¢dzeltisinin kimyasallarin ¢aligsmasi
CYY ’nin 6nemli bir deneysel tasarim uygulamasi olan merkezi kompozit tasarim, ¢ok
degiskenli miihendislik problemlerinin analiz ve modellenmesi i¢in istatistiksel ve

matematiksel metotlarin bir arada kullanildigi faydali bir optimizasyon yontemidir.
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Merkezi kompozit tasarimin baglica asamalari; deneylerin tasarlanmasi, deneylerin
sirayla yapilmast ve sonuclarin toplanmasi, modelin gelistirilmesi, varyans analizi
(ANOVA) ve optimizasyon seklindedir (Sabuncu, 2014).

Tez kapsamindaki yapilan ¢alismalarda 1slak mendil igeriginin optimum isletme
kosullarinin belirlenmesi i¢in MKT uygulandi. Optimizasyon igin segilen yanit (pH) ve
bagimsiz degiskenler (koruyucu karisim miktari, EDTA miktari, MPG miktari, Betain
miktar1) arasindaki etkilesimi ve elde edilen verileri incelemek lizere ANOVA analizi
kullanildi. Yanit ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi temsil eden ikinci dereceden
regresyon model, Desing Expert 12.0.0. programi kullanilarak elde edildi. Modelin
uygunlugu belirlenen R? ile ifade edildi ve istatistiksel énemi, ayn1 programda bulunan
F testi ile incelendi. F testi iki dl¢lim takiminin kesinligini karsilastirmak icin basit bir
metottur. F testi null hipotezine dayanir ve bu yilizden dogruluklar1 ayni oldugunu kabul
eder. Deneysel F degerleri, olasilik ¢izelgelerinde bulunan kritik degerleri gegerse, iki
standart sapmanin ayni oldugu null hipotezinin sorgulanmasi i¢in istatiksel bir dayanak
vardir. F testi iki sorunun cevabinin aranmasinda kullanilir. Bunlardan birincisi; metot
A’ nin metot B’den daha kesin olup olmadiginin arastirilmasinda ve ikincisi ise, iki
metodun kesinlikleri arasinda bir fark olup olmadiginin anlasilmasindadir. MKT i¢in
secilen degiskenlerin aksiyal ve merkez noktalar1 Cizelge 3.4’de ve program tarafindan

onerilen deney listesi Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.4 MKT i¢in se¢ilen degiskenlerin aksiyal ve merkez noktalari

Bagimsiz Degiskenler -1 0 +1

Koruyucu karisim miktari (g/mL) 0.8 1.0 1.2
EDTA miktar1 (g/mL) 0.14 0.17 0.20

MPG miktar1 (g/mL) 0.1 0.55 1.0

Betain miktar1 (g/mL) 0.1 0.55 1.0
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Cizelge 3.5 Islak mendil hazirlamak i¢in MKT ile dnerilen deney programi

X1 X2 X3 X4
A: Koruyucu B:EDTA C: MPG D: Betain
Deney No karisim miktar: miktari miktar miktari
(9/mL) (9/mL) (9/mL) (9/mL)

1 1.2 0.14 0.1 1.0
2 1.2 0.14 1.0 1.0
3 1.0 0.17 0.55 0.55
4 1.0 0.17 0.55 1.0
5 1.0 0.17 0.55 0.55
6 1.2 0.2 0.1 0.1
7 1.2 0.2 1.0 1.0
8 1.0 0.17 0.55 0.1
9 0.8 0.2 0.1 0.1
10 1.0 0.17 0.1 0.55
11 1.0 0.17 0.55 0.55
12 1.2 0.2 0.1 1.0
13 1.2 0.17 0.55 0.55
14 1.0 0.17 1.0 0.55
15 0.8 0.2 1.0 1.0
16 0.8 0.17 0.55 0.55
17 1.0 0.17 0.55 0.55
18 1.0 0.2 0.55 0.55
19 0.8 0.14 0.1 0.1
20 1.2 0.14 1.0 0.1
21 1.2 0.14 0.1 0.1
22 1.0 0.14 0.55 0.55
23 0.8 0.14 1.0 1.0
24 0.8 0.14 0.1 1.0
25 0.8 0.2 1.0 0.1
26 1.0 0.17 0.55 0.55
27 0.8 0.14 1.0 0.1
28 1.2 0.2 1.0 0.1
29 1.0 0.17 0.55 0.55
30 0.8 0.2 0.1 1.0
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3.6 Sonuglarim Optimizasyonu

Bu boéliimde, 1slak mendil tretimi i¢in kuru kumaslara uygulanan islatict
cozeltideki en etkili parametrelerin X1 (Koruyucu karisim), X2 (EDTA), X3 (MPG) ve
X4 (Betain) optimum {iretim kosullar1 belirlenecektir. Bunun igin sadece MKT’de
bulunan quadratik model esitligi yeterlidir. CYY de elde edilen grafikler optimizasyon
icin 6nemli bir rol oynar. Cevap yiizey analizi icin bilgisayar yazilimi ile ii¢ boyutlu
grafikler iireterek bir deneycinin genellikle ylizeyin seklini karakterize edebilir ve iyi bir
tahminle optimum noktay1 tayin edebilir (Montgomery, 2017). Elde edilen verilerin
Design Expert 12.0.0 programinda istatistiksel analizi yaptirilarak hangi fonksiyonun
onerildigi belirlenmistir. Bu belirleme yapilirken; her bir fonksiyon i¢in ‘Sequential
Model Sum of Squares (Type I)” ve ‘Lack of fit’ testleri yapilmis ve her bir fonksiyon
icin standart sapma (standart deviation), R? (R_squared), ayarlanmis R? (adjusted
R_squared) ve 6ngériilen R? (predicted R_squared) degerleri hesaplanmistir. Bir sonraki
asamada ise calisilan sistemi en iyi temsil eden model ANOVA ¢izelgesi ile
belirlenmistir. Sistemi temsil eden model secilirken asagida verilen kriterleri saglamasi
istenir.

e Model; ‘significant’ (6nemli)

e Lack of fit; ‘insignificant’ (6nemsiz)

¢ Biitiin model terimleri; ‘Values of (Prob>F)<0.05" (%95 giiven aralig1),
e R _squared; ~1,

e Adjusted R_squared; ~1,

e Predicted R_squared; ~1,

e Coefficient of variation (C.V.%); minimum (en diisiik)

Sistemi en 1y1 temsil eden model belirlendikten sonra, {ic boyutlu cevap yiizey
grafikleri, Design Expert 12.0.0 programi araciligiyla olusturulmustur. Design Expert
12.0.0 t¢ farkli optimizasyon gerceklestirebilen bir deney tasarim programidir;
‘Numerical optimization’, ‘Graphical optimization’ ve ‘Point Prediction’.
Optimizasyonun amaci; istenilen cevabin elde edilmesini saglayacak parametrelerin

kesin degerlerini belirlemektir. Ayrica program tarafindan farkli kosullar i¢in 6nerilen
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sayisal optimizasyon (numerical optimization) sonuglart kullanilmistir. Optimizasyon

kriterleri olarak asagida belirtilen 6zllikler se¢ilmistir;

e A: Koruyucu karisim miktari: ‘in range’ (¢alisma araliginda)
¢ B: EDTA miktar1: ‘in range’ (¢alisma araliginda)

e C: MPG miktar1: ‘in range’ (¢calisma araliginda)

¢ D: Betain miktari: ‘in range’ (¢alisma araliginda)

¢ pH degeri: ‘in range’ (¢aligma araliginda)
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4. BULGULAR

Bu tez kapsaminda hazirlanan 1slak mendillere dort farkli kimyasalin karigimi ile
olusturulan ¢ozelti uygulanmistir. Islak mendil {iretim prosesinde kumas 1slatici ¢ozeltisi
hazirlamak i¢in kullanilan koruyucu karisim, EDTA, MPG ve Betain yiizey aktif
maddeleri bagimsiz degiskenler olarak segilmis ve bagimli degisken (yanit) olarak
secilen pH degisimindeki etkileri incelenmistir. Bu parametrelerin optimizasyonu i¢in
dort degiskenli bir MKT uyguland. ilgili ydnetmelik ve standartlara gére Cevap Yiizey
Yonteminin 6nemli bir uygulamasi olan Merkezi Kompozit Tasarim secilerek bagimsiz
parametrelerin ¢alisma araliklar1 en yiiksek ve en diigsiik parametre degerleri olarak
Design Expert 12.0.0 programina islendi. Program tarafindan tasarlanan toplam 30
deney sirasiyla gerceklestirilmis ve deneylerin ardindan c¢ozeltilerin pH degerleri
Olciilerek yanit olarak programa islenmistir. Design Expert 12.0.0. program tarafindan
olusturulan ANOVA istatistiksel ¢iktilar1 ve {i¢ boyutlu grafikler degerlendirilmistir.
Ayrica program tarafindan yanmit (pH) ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren ikinci dereceden model denklemi elde edilmistir. Optimizasyon deneyleri i¢in
hazirlanan 30 adet ¢ozelti ayn1 6zellikteki ham kumaslara uygulanarak 1slak mendiller
hazirlanmis ve bu 1slak mendillerin mikrobiyolojik analizleri yapilarak lretim igin
optimum kosullarin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuclar verilmistir. Merkezi
Kompozit Tasarim deney programina ait sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cevap
yiizey modeli regresyon parametrelerinin 6nemlilik derecesi varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilmistir. ANOVA ile cevap ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
kurmak icin olusturulan verilerin grafiksel analizi yapilmistir. Elde edilen veriler
programa girildikten sonra sistem tarafindan verilen optimizasyon igin segilen modelin
ANOVA sonuglart da Cizelge 4.2°’de verilmistir. Modelden elde edilen korelasyon
katsayis1 R? degeri, deneysel veriler ve model verilerinin yakinhig ve tatmin ediciligi
hakkinda yorum yapilmasini saglar. Modelin istatistiksel 6nemi Fisher F-testi ile kontrol

edilmistir.



Cizelge 4.1 MKT ile 6nerilen deney programina ait deneysel ve hesaplanan sonuglar

X1 X2 X3 X4 Y1l Y1
Deney A i‘;‘;‘l‘;’lﬁ“ B:EDTA C:MPG  D:Betain  Olsiilen Hesyaaﬁ:f‘t?;: (yo_syp)
No miktart miktari miktari miktari yanit, yo (pH)
oty (malL)  (mgiL) (mglL)  (pH)

1 1.2 0.14 0.1 1.0 4.55 458 -0.0314
2 1.2 0.14 1.0 1.0 4.54 456 -0.0223
3 1.0 0.17 0.55 0.55 4.99 493  0.0596
4 1.0 0.17 0.55 1.0 4.96 4.94 0.0215
5 1.0 0.17 0.55 0.55 4.99 493  0.0596
6 1.2 0.2 0.1 0.1 491 497  -0.0564
7 1.2 0.2 1.0 1.0 4.94 4.89 0.0541
8 1.0 0.17 0.55 0.1 4.77 492 -0.1474
9 0.8 0.2 0.1 0.1 9.55 5.43 0.1155
10 1.0 0.17 0.1 0.55 491 4.88 0.0337
11 1.0 0.17 0.55 0.55 5.01 493  0.0696
12 1.2 0.2 0.1 1.0 4.88 490 -0.0150
13 1.2 0.17 0.55 0.55 4.73 479  -0.0552
14 1.0 0.17 1.0 0.55 4.78 494  -0.1596
15 0.8 0.2 1.0 1.0 5.51 5.50 0.0111
16 0.8 0.17 0.55 0.55 5.13 520 -0.0708
17 1.0 0.17 0.55 0.55 5.01 4.93 0.0796
18 1.0 0.2 0.55 0.55 5.09 521 -0.1185
19 0.8 0.14 0.1 0.1 4.56 4.68 -0.1159
20 1.2 0.14 1.0 0.1 4.61 4.64  -0.0287
21 1.2 0.14 0.1 0.1 4.54 4.46 0.0822
22 1.0 0.14 0.55 0.55 4.66 4.67 -0.0074
23 0.8 0.14 1.0 1.0 4.92 493  -0.0053
24 0.8 0.14 0.1 1.0 5.01 4.99 0.0205
25 0.8 0.2 1.0 0.1 5.55 558  -0.0303
26 1.0 0.17 0.55 0.55 4.98 493  0.0496
27 0.8 0.14 1.0 0.1 4.92 4.81 0.1083
28 1.2 0.2 1.0 0.1 5.23 5.16 0.0727
29 1.0 0.17 0.55 0.55 4.99 493  0.0596
30 0.8 0.2 0.1 1.0 5.52 555 -0.0331

*e=Deneysel hata, yo gézlenen yanit ve yp tahmin edilen yanit arasindaki fark
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4.1 Varyans Analizi Sonuclar ve U¢ Boyutlu Grafikler

Terimlerin 6nemlilik derecesi kareler toplami, F degeri ve p degeri ile
belirlenmektedir. Kareler toplam degerinin yiiksek olmasi degiskenin tesir ettigi
derecesinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Kareler toplami degerinin artmasi, o
degiskenin dnemini de arttirmaktadir. F degerinin biiylik olmasi, o terimin ¢ok anlamli
oldugunu, F degerine bagl p degerinin kii¢lik olmas1 F degerinin 6nemli olup olmadigini
gosterir. p degerinin 0.05° den kiiciik olmasi, karsilik gelen model terimin 6nemli
oldugunu, 0.1 den biiyiik olmas1 ise karsilik gelen model terimin diger terimlere gore
daha az 6nemli oldugunu gostermektedir. p degeri 0.0001’ den kii¢iik olmasi terimin ¢ok
onemli oldugu ve modelin %95 olasilikla 6nemli oldugu anlamina gelir (Kasap T.,
2017). Design Expert 12.0.0 programi tarafindan 6nerilen kuadratik modelin kareler
toplam1 ve bu modelin istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.3’ de gosterilmistir. Program
tarafindan bagimsiz degiskenlerin kodlanmis faktorlere gore yanit (pH) icin gelistirdigi
model denklemi ve bagimsiz degiskenlerin gercek faktorlere gore yamit (pH) icin

gelistirdigi model denklemi sirasiyla Esitlik 4.3 ve Esitlik 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.2 Calisma kosullarinin optimizasyonu i¢in Onerilen modelin ANOVA

sonuglari
TR Kareler  Serbestlik Kareler F P
Istatistiksel kaynak Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri Degeri
Model (Kuadratik) 2.3100 14 0.1652 15.78 < 0.0001 o6nemli
A-Koruyucu Karigim 0.7771 1 0.7771 74.20 < 0.0001
miktar1 (g/mL)
B-EDTA miktar1 (g/mL) 1.3200 1 1.3200 125.82 < 0.0001
C-MPG miktart (g/mL) 0.0180 1 0.0180 1.7200 0.2090
D-Betain miktar1 (g/mL) 0.0020 1 0.0020 0.1915 0.6679
AB 0.0625 1 0.0625 5.9700 0.0274
AC 0.0020 1 0.0020 0.1934 0.6664
AD 0.0361 1 0.0361 3.4500 0.0831
BC 0.0001 1 0.0001 0.0095 0.9234
BD 0.0380 1 0.0380 3.6300 0.0761
CD 0.0400 1 0.0400 3.8200 0.0696
A? 0.0102 1 0.0102 0.9705 0.3402
B2 0.0002 1 0.0002 0.0144 0.9060
C? 0.0013 1 0.0013 0.1238 0.7299
D? 0.0000 1 0.0000 0.0014 0.9708
Residual 0.1571 15 0.0105
Lack of Fit 0.1566 10 0.0157 146.77 < 0.0001 o6nemli
Pure Error 0.0005 5 0.0001
Cor Total 2.4700 29

Cizelge 4.3 Calisma kosullarinin optimizasyonu i¢in énerilen modelin R? degerleri

59



Standart sapma 0.1023 R degeri 0.9364
Ortalama deger 496 Diizeltilmis R* degeri 0.8771

Varyasyon katsayisi 2.06 Tahmin edilen R? degeri 0.7649

Kodlanmis faktorlere gore pH yamti icin bagimsiz degiskenlere gore model

denklemi:

pH = +4.93 — 0.2078*A + 0.2706 * B + 0.0317 * C + 0.0106 * D — 0.0625*AB +
0.0113*AC — 0.0475*AD + 0.0025*BC — 0.0487 * BD — 0.0500*CD + 0.0626 * A* +
0.0076*B2 —0.0224 * C*>—0.0024 * D> (4.3)

Gergek faktorlere gore pH yanit icin bagimsiz degiskenlere gore model denklemi:

pH = +3.771005523067 —  2.1781067251463*Koruyucu  Karigigm  +
18.436403508772*(EDTA) + 0.17119883040934*(MPG) + 1.3137914230019*(Betain)
— 10.416666666667*Koruyucu Karisim*(EDTA) + 0.12500000000001*Koruyucu
Karisim  *  (MPG) - 0.52777777777777 * Koruyucu Karisim*(Betain) +

0.18518518518524*(EDTA)*(MPG) -3.6111111111111*(EDTA)*(Betain) -
0.24691358024691*(MPG)*(Betain) + 1.5657894736843*Koruyucu Karigim? +
8.4795321637431*(EDTA)? — 0.11046133853152*(MPG)? -
0.011695906432755*(Betain)? (4.4

Sekil 4.1” de model tarafindan teorik olarak hesaplanan degerlere karsi deneysel
olarak gozlenen degerlerin iliskisini gdstermektedir. Deneysel veriler veriler ile modelden
hesaplanan degerlerin genel olarak uyumlu oldugu ve deneysel sonuglarin merkez nokta
etrafinda homojen bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. pH 5.0’in altinda ve pH 5.5’in
iistiindeki degerlerin sayica daha az oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.2° de optimizasyon igin belirlenen araliklardaki yilizey aktif madde olan
Betain ile koruyucu karisim kimyasallari ile hazirlanan 1slak mendilin pH degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi koruyucu karigim miktarinin

artmasiyla pH degerinin azaldigi ve bdylece asidik bolgeye dogru gecis oldugu
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goriilmistiir. 0.1 ile 1.0 g/mL araliginda kullanilan Betain yiizey aktif maddesi ile 1slak
mendilin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Bu sonuglara gore hazirlanan
1slak mendilin pH degisimlerinde koruyucu karisimin ¢ok etkili oldugu ancak yiizey aktif

madde olan Betain’in ¢ok az etkili oldugu belirlenmistir.

56

54

52

Hesaplanan degerler

4,4 4,6 4,8 5 52 54 56

Deneysel degerler

Sekil 4.1 Teorik olarak hesaplanan degerlere kars1 gozlenen degerlerin dagilimi
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pH

1

1,2
09 !

07 1.1

0,60'5

D Yiizey aktif madde (Betain) 014 03

1
0'9 A Koruyucu Kansim
0'2(),1 0,8

Sekil 4.2 pH’1n Betain ve koruyucu karigim ile ii¢ boyutlu degisimi

Sekil 4.3’ te optimizasyon i¢in belirlenen araliklardaki yiizey aktif madde olan
MPG ile koruyucu karisim kimyasallar1 ile hazirlanan 1slak mendilin pH degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Sekilde de gorildiigii gibi koruyucu karisim miktarinin
artmasiyla pH degerinin azaldigi ve bdylece asidik bolgeye dogru gecis oldugu
goriilmiistiir. 0.1 ile 1.0 g/mL araliginda kullanilan MPG yiizey aktif maddesi ile 1slak
mendilin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Bu sonuglara gore hazirlanan
1slak mendilin pH degisimlerinde koruyucu karisimin ¢ok etkili oldugu ancak yiizey aktif
madde olan MPG’nin ¢ok az etkili oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.4’ te yilizey aktif madde Betain ile EDTA kimyasallarinin pH
degisimlerindeki etkileri {i¢ boyutlu olarak gdsterilmistir. Iki bagimsiz degiskenin pH
degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda kullanim miktarlarina goére Betain’in pH
degisiminde ¢ok az etkili oldugu ancak EDTA’ nin pH degisimlerinde daha ¢ok etkili
oldugu belirlenmistir. EDTA’ nin ortamdaki 0.14 g/mL kullanim ile pH 4.6 degerinde
iken 0.2 g/mL EDTA kullaniminda pH’1n 5.2 degerine kadar yiikseldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3 pH’in MPG ve koruyucu karisim ile ii¢ boyutlu degisimi

pH

017

B: pH diizenleyici (EDTA)

0,16
0,15
0'20,1 0,14

Sekil 4.4 pH’1n Betain ve EDTA ile ii¢ boyutlu degisimi

Sekil 4.5 te yiizey aktif madde MPG ile EDTA kimyasallarinin pH
degisimlerindeki etkileri ii¢c boyutlu olarak gosterilmistir. Iki bagimsiz degiskenin pH
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degerlerinin karsilastirilmast sonucunda kullanim miktarlarima gére MPG’nin pH
degisiminde ¢ok az etkili oldugu ancak EDTA’ nin pH degisimlerinde daha ¢ok etkili
oldugu belirlenmistir. EDTA’ nin ortamdaki 0.14 g/mL kullanim ile pH 4.6 degerinde
iken 0.2 g/mL EDTA kullaniminda pH’1n 5.2 degerine kadar yiikseldigi goriilmiistiir.

akti r ' > 0, 3 0, 1
Magy, 9201 014 \
® ("‘71’0 ) B

Sekil 4.5 pH’in MPG ve EDTA ile ii¢ boyutlu degisimi

Sekil 4.6 pH’1n Betain ve MPG ile ii¢ boyutlu degigsimi
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Sekil 4.6’da 1slak mendil hazirlama i¢in kullanilan Betain ve MPG ylizey aktif
maddelerinin pH degisimlerindeki etkileri goriilmektedir. Buna gore 1slak mendil
hazirlama i¢in kullanilan Betain ve MPG yiizey aktif maddelerinin pH degisimi iizerinde
cok az etkili oldugu belirlenmistir. Islak mendil hazirlama ¢ozeltisinde MPG ve Betain
yiizey aktif maddeleri eklendikleri deiyonize su icerisinde pH degisimi goriilmemistir.
Bu iki kimyasal maddenin de pH degerleri ayni diizeyde oldugundan ve girdikleri
ortamda pH degerlerinde degisime sebep olmadiklarindan pH degerleri stabil olarak
gbzlemlenmistir. Islak mendil hazirlama ¢dzeltisi i¢in segilen ¢aligma araliklarinda bu
iki maddenin pH degerlerinin 4.9 civarinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.7°de 1slak mendil hazirlama i¢in kullanilan koruyucu karisim ve EDTA
miktarlarinin pH degisimlerindeki etkileri goriilmektedir. Cozeltiye koruyucu karisimin
eklenmesiyle pH degerleri 4.4 e kadar diisiis gostermis ancak ortama EDTA eklenmesi
ile pH degeri 5.5 araliginda pH degerleri kayit edilmistir. Sekil 4.7 de goriildiigi gibi
koruyucu karigim miktarinda artis veya azalma oldugunda pH degerleri 4.4 iin altinda

iken ortama EDTA eklenmesi ile grafik verisi 5.5 degerlerine kadar yiikselme

gostermistir.

pH

017

B: pH dizenleyici (EDTA) 0'1 6

0,15

014 08

Sekil 4.7 pH’1n koruyucu karisim ve EDTA ile {i¢ boyutlu degisimi
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4.2 Islak Mendil Hazirlama Kosullarinin Optimizasyon Sonuclar:

Optimizasyon prosediiriinde proses isletim maliyeti olduk¢a 6nemlidir. Maliyetin
diisiik, sonuglarin maksimum oldugu, istenilen diizeyde ve kalitede verimin alinabilmesi
icin optimum proses isletim kosullarinin belirlenmesi gereklidir. Tez kapsaminda 1slak
mendil hazirlamak i¢in kullanilan en 6nemli kimyasal maddelerin se¢ildigi bagimsiz
degiskenlerin (Koruyucu karistm, EDTA, Betain, MPG) optimum degerleri
belirlenmistir. Bu nedenle cevap ylizey yontemi ile gerceklestirilen optimizasyon
prosediiriinde secilen araliklar ve yapilan deneyler zaman ve maliyet agisindan ekonomik
olmalidir. MKT ig¢in se¢ilen dort degiskenin 1slak mendil hazirlama ¢ozeltisi i¢in onemli
parametreler oldugu Cizelge 4.1°deki sonuglara goére belirlenmistir. Bu nedenle
optimizasyon i¢in hem standartlarda belirlenen calisma araliklar1 hemde yapilan 6n
denemeler goz Oniine alinarak koruyucu karisim igin alt limit ve iist limit degerleri 0.8 ile
1.2 g/mL olarak secilmistir. Yiizey aktif madde olarak kullanilan Betain ve MPG igin alt
ve lst limit degerleri 0.1 ile 1.0 g/mL ve EDTA i¢inde alt limit ve iist limit degerleri 0.14
ile 0.2 g/mL olarak tercih edilmistir. Caligsma araliklar1 se¢ilen bu bagimsiz degiskenlerin
kullanildig1 ¢ozeltiler ile hazirlanan 1slak mendillerin pH degerleri yanit olarak secilmis
ve Olgiilen pH degerleri programa islenerek program tarafindan bagimsiz degiskenlerin
en 1yi yanit1 verecek olan optimum degerleri belirlenmistir. Ayrica li¢ boyutlu grafiklerde
de yanit olarak secilen pH degerini en ¢ok etkileyen parametrelerin koruyucu karigim ve
EDTA oldugu goriilmektedir. Ortamdaki koruyucu karisim miktarmin artist pH
degerlerinde diismeye sebep oldugu ve EDTA eklenmesi ile pH degerleri diizenlenerek
kullanim aralifina ytikselmistir. Materyal ve Yontem kisminda belirtilen optimizasyon
kriterleri Design Expert 12.0.0 programina islenmistir. Bu program tarafindan onerilen
optimizasyon ¢oziimleri elde edilmistir. Islak mendil hazirlama kumaslarinin 6rneklerini
icin kullanilan 1slatici ¢6zeltideki parametrelerin ¢alisma araliklar1 Cizelge 4.4° te ve
program tarafindan Onerilen optimizasyon c¢oziimleri Cizelge 4.5 te verilmistir. Bu
optimizasyon ¢ozlimleri yanit olarak istenilen en uygun pH degerlerine gore siralanmaigtir.
Cizelge 4.5’te program tarafindan 6nerilen optimum kosullari iceren ¢oziimlerden ilk bes
tane kosul i¢in 1slak mendil hazirlama ¢ozeltileri hazirlanarak pH degerleri dlgiilmiistiir.
Buna gore 1. ¢oziim i¢in dlgiilen pH degeri 5.62, 2. ¢oziim i¢in pH degeri 5.69, 3. ¢dziim
icin Ol¢iilen pH degeri 5.41, 4. ¢6zlim i¢in Ol¢iilen pH degeri 5.25 ve 5. ¢6zlim i¢in Ol¢iilen
pH degeri 5.19 olarak belirlenmistir. Ik bes ¢ziim icin Slciilen pH degerleri ve program
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tarafindan hesaplanan pH degerleri arasinda sirasiyla % 2.75, % 4.49, % 4.67, % 0.78 ve
% 0.21 fark hesaplanmistir. Buna gore deneysel olarak 6lgiilen ve program tarafindan

onerilen pH degerleri arasindaki farkin % 5°ten daha kiiclik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4 Calisilan aralik i¢in yazilim programinin optimizasyon kriterleri

Alt Ust Onem

Parametre ad1 Degisim arahg:

limit Limit degeri
A: Koruyucu karigim miktar1 (g/mL)  Calisilan aralik 0.80 1.2 3
B: EDTA miktar1 (g/mL) Calisilan aralik 0.14 0.20 3
C: MPG miktar1 (g/mL) Caligilan aralik 0.10 1.0 3
D: Betain miktar1 (g/mL) Caligilan aralik 0.10 1.0 3
pH degeri Calisilan aralik 4.54 5.55 3

Cizelge 4.5 Calisilan aralikta yazilim programinin optimizasyon ¢éziimleri
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Koruyucu

EDTA MPG Betain
Sira ka.rlslm miktari miktari miktari p, . Istenilirlik
miktari (g/mL) (g/mL) (g/mL) degeri
1 0.823 0.197 0.122 0.949 5.465 1.000
2 0.800 0.200 0.100 0.100 5.434 1.000
3 1.200 0.200 1.000 0.100 5.157 1.000
4 1.000 0.200 0.550 0.550 5.209 1.000
5 0.800 0.170 0.550 0.550 5.201 1.000
6 0.800 0.200 1.000 1.000 5.499 1.000
7 0.820 0.197 0.955 0.145 5.502 1.000
8 0.990 0.191 0.942 0.655 5.129 1.000
9 1.030 0.189 0.463 0.991 5.045 1.000
10 1.106 0.197 0.136 0.128 5.015 1.000
11 0.840 0.197 0.760 0.142 5.455 1.000
12 1.038 0.191 0.611 0.894 5.051 1.000
13 0.998 0.174 0.827 0.156 5.001 1.000
14 1.076 0.193 0.380 0.120 5.062 1.000
15 0.876 0.175 0.822 0.425 5.137 1.000
16 0.868 0.175 0.580 0.670 5.154 1.000
17 0.846 0.172 0.973 0.492 5.151 1.000
18 0.820 0.165 0.507 0.888 5.161 1.000
19 0.979 0.187 0.883 0.778 5.099 1.000
20 1.115 0.199 0.557 0.922 5.012 1.000
21 0.881 0.175 0.586 0.678 5.138 1.000
22 0.810 0.173 0.956 0.531 5.215 1.000
23 0.820 0.187 0.964 0.901 5.336 1.000
24 1.066 0.183 0.862 0.169 5.047 1.000
25 0.825 0.190 0.304 0.240 5.325 1.000
26 0.876 0.175 0.335 0.403 5.101 1.000
27 0.944 0.187 0.277 0.379 5.118 1.000
28 0.821 0.192 0.912 0.321 5.424 1.000
29 0.870 0.163 0.705 0.655 5.030 1.000
30 1.023 0.189 0.951 0.112 5.153 1.000
31 0.962 0.180 0.974 0.813 5.048 1.000
32 0.938 0.177 0.684 0.559 5.075 1.000
33 0.833 0.173 0.562 0.373 5.168 1.000
34 0.844 0.163 0.502 0.834 5.096 1.000
35 1.051 0.187 0.516 0.607 5.021 1.000
36 0.836 0.166 0.727 0.377 5.086 1.000
37 0.887 0.187 0.444 0.953 5.253 1.000
38 0.827 0.163 0.613 0.371 5.063 1.000
39 0.991 0.176 0.777 0.445 5.011 1.000
40 0.825 0.179 0.726 0.532 5.345 1.000
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez caligmasinda 1slak mendil igerigini olusturan temel kimyasallarin
kullanildig1 ¢ozeltilerin 1slatict olarak kuru kumaslara emdirilerek elde edilen 1slak
mendillerin etkin performans 6zellikleri incelenmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerin kumaslara
uygulanarak elde edilen 1slak mendillere ham kumas ve son iirlin formunda yapilan
standart fiziksel ve kimyasal Ol¢limlerin ve mikrobiyolojik analizlerin sonuglari
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerle asagidaki sonuclara ulasilmistir;

e Tez calismasinda 1slak mendil 1slatic1 ¢Ozeltisi hazirlamak i¢in kullanilan temel ve
onemli kimyasallar bagimsiz degisken parametreleri olarak secilmis ve optimizasyon
icin bu parametrelerin caligma araliklar1 yonetmelik ve standartlara uygun olarak
belirlenmistir. Islak mendil iiretim prosesinde kumas 1slatic1 ¢ozeltisi hazirlamak igin
kullanilan koruyucu karisim, EDTA, MPG ve Betain yiizey aktif maddelerin miktarlar
bagimsiz degiskenler olarak secilmis ve bagimli degisken (yanit) olarak pH
degisimleri incelenmistir.

e Optimizasyon i¢in Cevap Yiizey Yonteminin 6nemli bir uygulamasi olan Merkezi
Kompozit Tasarim segilerek bagimsiz degiskenlerin ¢aligma araliklart Design Expert
12.0.0 programina islenmistir. Program tarafindan tasarlanan toplam otuz deney
sirastyla gerceklestirilmis ve deneylerin ardindan ¢ozeltilerin pH degerleri dlgiilerek
yanit olarak programa iglenmistir. Design Expert 12.0.0. programi ile olusturulan
istatistiksel ¢iktilar ve ii¢ boyutlu grafikler degerlendirilmistir. Ayrica program
tarafindan yanit (pH) ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskiyi gosteren ikinci
dereceden model denklemi elde edilmistir.

e Optimizasyon i¢in bagimsiz degiskenlerin ¢aligma araliklar1 ve ol¢iilen yanit (pH)
degerleri programin sayisal optimizasyon boliimiinde degerlendirilerek program
tarafindan istenilirlik degerleri 1.0 (en yliksek) olan ¢6ziim degerleri belirlenmistir.
Bu c¢oziimlerdeki bagimsiz degiskenlerin Onerilen degerleri ile yeni ¢dzeltiler
hazirlanarak pH degerleri Ol¢lilmiis ve Onerilen optimizasyon c¢oziimleri ile
hesaplanan pH degerleri ve deneysel olarak Olcililen pH degerleri arasindaki farklar
hesaplanmistir.

e Optimizasyon deneyleri i¢in hazirlanan otuz adet ¢ozelti aymi Ozellikteki ham

kumaslara uygulanarak 1slak mendiller hazirlanmis ve 1slak mendillerin



mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda hazirlanan otuz
adet 1slak mendilde hi¢bir olumsuz bulguya rastlanmamis ve mikrobiyolojik
ekimlerde koruyucu karistm miktarinin hazirlanan iriinlerde tam koruma

sagladigindan tiriinlerin piyasa kosullarina uygun olduguna karar verilmistir.
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