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Bismillahirrahmanirrahim

Hamd, alemlerin Rabbi olan Allah'a mahsustur. Salat ve selam
O'nun Rastli'ne, aline, ashabina ve onlara tabi olanlarin izerine
olsun.

Bundan sonra,

Glnldmiuzde temizlige 6zen gostermek, insan saghg Gzerindeki
etkisi ve dlinyanin birgok Ulkesinde yaygin olarak gérdigimiiz
salgin hastaliklarin 6nlenmesinde temizligin oynadigi rol
nedeniyle, hayatin vazgecilmez gerekliliklerinden biri haline
gelmistir.

Bu kitapta, sanayi tipi deterjanlar hakkinda sade bir dille genel
bir bakis sunmaya, bu alanda 6grenim gorenlerin ilgisini cekecek
konulara isik tutmaya calisacagim.

Bu kitabi yazarken cesitli kaynaklardan ve uzun yillar boyunca
edindigim deneyimlerden yararlandim.

Allah'tan niyazim, bu eserin bir Mislimana faydali olmasidir; ta
ki bu, kiyamet giiniinde bize sorulacak olan "ilminle ne amel
ettin?" sorusuna karsi bir delilimiz olsun.

Bu kitabin okuyucusundan da benim, anne babamin ve tim
mimin erkek ve kadinlarin bagislanmasi icin dua etmesini rica
ediyorum.
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Giris

[nsan sagligiyla siki sikiya baglantili olan temizlik, gerek
giiniimiizde gerekse ge¢mis caglarda vazgecilmez bir zorunluluk
olmustur. Zira kisisel temizligin korunmasi, birgok hastaliktan

korunmanin ve insan sagligini stirdiirmenin en énemli yollarindan
biri olarak kabul edilir.

Bilimin gelisip ilerlemesiyle birlikte temizlik yontemleri de kayda
deger bir doniisiim gegirmistir. Tarihsel siiregte temizlik araclari;
su, toprak ve bazi tas tiirlerinin mekanik temizlik amaciyla
kullanilmasindan baslayip sabun sanayiine, oradan da farkl
bicimleriyle sanayi tipi deterjanlarin gelistirilmesine kadar birgok
asamadan ge¢mistir. Deterjanlar giiniimiizde en ¢ok tiiketilen
lirlinler arasinda yer almaktadir.

Okuyucunun aklina su soru gelebilir: Cesitli tiirleriyle ne kadar
deterjan tiiketiyoruz?

Euromonitor International ve Statista gibi kiiresel pazar aragtirma
kuruluslarinin 2021 yilina ait raporlarina gore - ki bunlar
okuyucuya tiiketim miktarini yaklasik olarak géstermek amaciyla
verilmigtir - kisi basina diisen deterjan tiiketimi cografi bolgeler
arasinda belirgin sekilde farklilik gdstermektedir. Ornegin:

« Amerika Birlesik Devletleri'nde, kisi basina yillik tiikketimin
(ev tipi ve sanayi tipi tiim tiirler dahil) yaklasik 28 kg oldugu
tahmin edilmektedir.

« Avrupa'da ise bu ortalama yillik yaklasik 21 kg'a
ulagmaktadir.
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« Bircok gelismekte olan iilkede ve Arap iilkelerinde kisi
basina yillik tiiketim 6,5 ile 8,5 kg arasinda degismektedir.

Ornegin, kisi basma yillik ortalama tiiketimin 10 kg oldugunu
varsayarsak, gilinliik ortalama tiikketim yaklasik 27,5 gram eder.
Niifusu bir milyon olan bir sehir 6lgeginde ise, bu tahmini tikketim
giinde yaklasik 27,5-ton deterjana denk gelmektedir.

Bu istatistikler, deterjan sektoriiniin yiiksek diizeyde temizlik ve
halk sagliginin korunmasindaki temel dayanaklardan biri olarak
Oonemini ortaya koymakla birlikte, bu sanayinin yatirnmcilar
acisindan ne denli biiytik bir firsat sundugunu da gostermektedir.
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Bolum 1: Yuzey Aktif Maddeler

Deterjanlarin Etki Mekanizmasi:
Kati ve sivi deterjanlarin nasil ¢alistigini anlamamiza yardimci
olan bircok mekanizma vardir. Ancak burada, deterjanlarin

etkisini agiklayan iki temel mekanizma tzerinde duracagiz.
Birinci Mekanizma: Yiizey Geriliminin Diigiiriilmesi ilkesi

Bir bocedin su Uzerinde yurudugunu goérmus olabilirsiniz.
Yagmur damlalarinin duserken neden kuresel bir sekil aldigini
ya da bitki yapraklarinda biriken ¢iy damlalarinin neden bu
bicimde gorindigini de merak etmis olabilirsiniz. Bu olaylar,
yuzey gerilimi adi verilen olgudan kaynaklanir. Yuzey gerilimi,
sivinin yuzeyini kenarlarindan gerilmis bir zar gibi davranmaya
zorlayan etkidir. Bu sayede bdécekler suya batmadan ylizeyde

durabilir ve yudruyebilir; su damlalari da kuresel bir bigim
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kazanir. Yuzey geriliminin olgu birimi metre basina newtondur
(N/m).

Yuzey gerilimi yalnizca suda degil, birgok sivida gorulen bir
olgudur. Bununla birlikte, deterjanlarin etki mekanizmasini
incelerken bizi asil ilgilendiren sivi sudur; gunku su, temizleme

isleminin temel unsurlarindan biridir.

Su ylizeyinde gerilme kuvvetlerinin bulunmasinin nedeni, hava

ile temas eden yuzey molekullerinin yalnizca yanlara ve sivinin

AN T

3/

N
icine dogru cekilmesidir. Bu durum su yuzeyinin gerilmis gibi
davranmasina yol acar. Yuzeyin altindaki molekuller ise her
yonden birbirine esit kuvvetlerle etki eder ve sivi iginde bir

denge olusur.

Boylece suda, sivi ylzeyini gevreleyen ince bir zara benzeyen

yuzey gerilimi olgusu ortaya ¢ikar.

Yuzey gerilimi, su molekullerinin kumaglara ve giysilere hizli ve
etkili bicimde nufuz etmesine karsi diren¢ olusturur; bu da

Ozellikle soguk suda temizleme gucunu dusurur. Cunku yuzey
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gerilimi sicakliktan etkilenir: sicaklik azaldikga artar, sicaklik

yukseldikge azalir.

Temas ara Sicakhk Yiizey gerilimi
yiizeyi °O) (mN/m)
Su-hava 5 74.9
Su-hava 19 73.95
Su-hava 25 71.9
Su-hava 35 70.4
Su-hava 45 68.7
Su-hava 65 65.3
Su-hava 85 61.7

Bu nedenle yuzey gerilimini dusuren, ozellikle hidrofobik
yuzeylerin 1slanmasini artiran ve boylece temizligi guglendiren

maddelere ihtiya¢ duyulmustur.

Bu maddelerin nasil galistigini anlayabilmek igin 6énce hangi

boélumlerden olustuklarini agiklayalim:

Tarleri farkli olsa da yilzey aktif madde molekdlleri iki temel
boélumden olusur:
Birinci bolum: hidrofilik bas T

Hidrofilik (suyu seven)
Ikinci bolim: hidrofobik kuyruk

Apolar kuyruk

“  Hidrofobik (suyu sevmeyen)
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Bu maddeler ylzey gerilimini nasil dasirur?

Yuzey aktif madde molekilleri su-hava ara vyilzeyinde
adsorplanir. Bodylece su molekulleri arasindaki guglu
etkilesimlerin yerini, su ile deterjan molekulleri arasindaki daha

dusuk enerijili etkilesimler alir ve ylzey gerilimi azalir.

Su bulunan bir kaba yilizey aktif madde ekledigimizi ve suyun
ylzey tabakasini inceledigimizi varsayalim. Hidrofilik baslarin
suyun igine, hidrofobik kuyruklarin ise disariya yoneldigini

gordraz.

Yuzey aktif maddenin yluzeyde adsorplanmasi, yuzey serbest

enerjisini ve bunun sonucunda yuzey gerilimini dusurdr.

Hava

it

Su

Boylece suyun yuzeyleri islatma yetenegi artar ve temizlik daha

etkili hale gelir.

Asagidaki sekil, ylzey aktif maddelerin su damlasinin bigimi

Uzerindeki etkisini géstermektedir.
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Ylizey aktif madde eklendikten sonra su damlasinin klresel
bicimi giderek daha yayvan hale gelir. Temas agisi sifira

ulastiginda tam 1slanma gerceklesir.

Tam islanma
8 = 0"

Yiizey gerilimi azaldik¢a
temas acisi kuculir

ikinci mekanizma ise misel adi verilen yapilarin olusumuyla
ilgilidir. Bu yapilari anlamak i¢in kimyadaki daha basit bir
ilkeden, “benzer benzeri gozer” ilkesinden yararlanabiliriz. Daha
once belirttigimiz gibi deterjan molekulleri, biri hidrofobik digeri

hidrofilik olmak Uzere iki bolumden olusur.

Bu ikili yapt nedeniyle deterjan molekilleri, kritik misel
konsantrasyonu adi verilen belirli bir derisime ulasildiginda
kendiliginden yeniden diizenlenir. Hidrofilik baslar su ortamina déniik

olacak bigimde disa yonelirken, hidrofobik kuyruklar ice dogru toplanir
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ve ¢ogu zaman yaklasik kiiresel bir yapi olusturur. Hidrofobik nitelikte
kir ya da yag bulundugunda kuyruklar bu maddelere yonelerek onlari
cevreler ve olusan kirenin merkezinde hapseder. Bdylece kirin
uzaklastirilmasi ve yikama sirasinda suyla birlikte taginmasi kolaylasir.

Asagidaki sekil bu siireci gostermektedir.

Yuzey aktif madde molekulleri anlatilirken “bas” ve “kuyruk”
terimlerinin sik sik kullaniilmasinin nedeni, bu molekulllerin

yapisal bigimidir:

Hidrofobik bélim, yani kuyruk; bir yag asidinden, yag
alkoliinden ya da petrol tlrevinden kaynaklanan uzun bir
hidrokarbon zincirinden olusur. Bu zincir birden fazla karbon
atomu igerir; yaygin aralik 8-18 karbon atomudur. Bu bdélim

suyu sevmez, yaglara ve sivi yaglara ilgi gdsterir.

Hidrofilik bas ise deterjanin tirlne gore degisebilir. Sodyum veya
potasyum gibi bir metal iyonuyla iligkili karboksilat, stlfonat ya da
sulfat grubu olabilecegi gibi fosfat grubu da olabilir.

Hidrofilik ve hidrofobik bolumler gogu zaman eter, ester veya
amid baglariyla birbirine baglanir; bazi yuzey aktif maddelerde

ise bu baglarin higbiri bulunmaz.

Ylizey aktif maddeler bakteriler Gizerinde de etkili olabilir.
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Yiizey Aktif Maddelerin Bakteriler Uzerindeki Etki

Mekanizmasi

Deterjanlardaki ytzey aktif maddelerin gorevi yalnizca yag ve Kiri
uzaklastirmak dedgildir; bazi turleri bakterileri oldurebilir veya
zayiflatabilir. Bu etkinin derecesi, kullanilan ylzey aktif maddenin

tard ve diger etkenlerin yani sira bakteri tirine gore de degisir.

Bakteri hucresi, ona bigcim ve koruma saglayan bir hicre
duvanyla gevrilidir. Bu duvarin arkasinda, ¢ift katl fosfolipitlerden
olusan plazma zar bulunur. Bu zar; su ve besinlerin hicreye
girigini, atiklarin ise hucreden ¢ikisini dizenleyen hassas bir kapi

gibi calisir.

Bazi yuzey aktif maddeler bu zara ulastiginda, lipofilik bolumleri
zarin bilesenleri arasina girer; duzenini bozar ve gegirgenligini
artinr. Bunun sonucunda iyonlar ve bazi yagsamsal bilesenler
hiacre digina sizabili;, bu durum bakterinin  buyUmesini

durdurabilir veya élimune yol acabilir.
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Bakterilerin Yapilarina Gore Etkilenme Farkliliklan

Gram-pozitif bakteriler: Kalin bir peptidoglikan hiicre duvarina
sahiptirler; ancak ilave bir dig zarlari yoktur. Bu nedenle gogu
durumda zar uzerinde etkili bazi maddelere karsi daha

duyarlidirlar.

Gram-negatif bakteriler: Koruyucu bir kalkan gibi iglev goren ve
bircok kimyasal maddenin girisini sinirlayan ilave bir dig zara
sahiptirler. Bu nedenle bazi ylzey aktif maddelere karsi

genellikle daha direnclidirler.

Maddelerin YUk Turlerine Gére Etkileri - Ylizey aktif madde tirleri

bir sonraki bolumde ele alinacaktir.

Katyonik maddeler: Kuaterner amonyum bilesikleri gibi katyonik
yuzey aktif maddeler, bakteriler Uzerinde en dogrudan etkiye
sahip tarler arasindadir. Pozitif yukleri, hiicrenin negatif yikli
yuzeyine cekilir; ardindan hidrofobik bolumleri zarin igine girerek
yapisini bozar ve hucre bilegenlerinin disari sizmasina neden

olur.

Anyonik maddeler: Sabunlarda, sivi temizleyicilerde ve gamasir
deterjanlarinda yaygin olarak bulunurlar. Temel gorevleri; kiri,
yagl ve mikroorganizmalari yuzeyden ayirip ylkama suyuyla
uzaklastirmaktir. Bazi turleri, belirli derisim ve kosullarda

antibakteriyel etki de gdsterebilir.
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Noniyonik maddeler: Baslica i1slanmay iyilestirmek, yagdlari
¢ozmek ve emdlsifiye etmek amaciyla kullanilirlar. Cogunun,
normal kullanim derigimlerinde bakteriler Uzerindeki etkisi

sinirhdir.

Amfoterik maddeler: Ayni molekul iginde hem pozitif hem de
negatif gruplar tasirlar. Genellikle kopugu gelistirmek ve bazi
anyonik maddelerin tahris edici etkisini azaltmak igin kullanilirlar.
Bakteriler Uzerindeki etkileri; yapilarina, derigimlerine ve ortam

kosullarina gore degisir.
Temizlik ile Dezenfeksiyon Arasindaki Fark Nedir?

Temizlik ile dezenfeksiyon arasinda temel bir fark vardir.
Deterjan; kirleri ve mikroorganizmalari ylzeyden ayirarak
yilkama suyuyla uzaklastirmaya yardimci olur. Dezenfektan ise
belirli bir derigim ve temas suresinde mikroorganizmalari oldurur
ya da etkisizlestirir. Bu nedenle her gucli temizleyici mutlaka
dezenfektan degildir.
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Yiizey Aktif Madde Tiirleri:

Yuzey aktif maddeler, elektrik yuklerine gore dort gruba ayrilir:

1- Negatif yuklu ylzey aktif maddeler (anyonikler)

2- Amfoterik ylzey aktif maddeler

3- Pozitif yukli ylzey aktif maddeler (katyonikler)

4- YiksUz ylzey aktif maddeler (noniyonikler)

Bu dort grubun her birinin farkli Gstlnlukleri ve sinirliliklari
vardir; ayrica farkli ortamlarda caligirlar. Bazilari sampuan ve
sivi sabun gibi kigisel bakim dGrunleri igin, bazilari ylzey
temizleyicileri i¢in, bazilarn da c¢amasir deterjanlari igin
uygundur. Her madde, turline ve 6zelliklerine gbére en uygun

alanda kullanilir.

Bu maddelerin bir bélumi biyolojik olarak kolayca
parcalanirken, bir bolumunun pargalanmasi gugtur ve bu durum
cevreye zarar verebilir. Bu bélimde séz konusu maddelerin
Ozellikleri, en uygun kullanim alanlar ve bazi Gretim yontemleri

aciklanacaktir.
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1- Negatif Yuklu Ylizey Aktif Maddeler (Anyonik Ylizey Aktif
Maddeler):

Hidrofilik bagi negatif yuk tagsiyan maddelerdir ve en yaygin
kullanilan yuzey aktif madde grubunu olustururlar.

Anyonik yuzey aktif maddeler neden en yaygin kullanilan
yluzey aktif maddelerdir?

Diger yuzey aktif madde turlerine gore daha dusuk
maliyetlidirler.

Yuksek miktarda képuk olustururlar.

Guclu temizleme etkisine sahiptirler.

Peki bu maddelerin olumsuz yonleri nelerdir?

Bircogu cildi tahris eder ve goézle temas ettiginde
hassasiyete yol acabilir.

Bazilari su sertliginden etkilenir ve bu nedenle verimlilikleri
duger.

Saca ve kumaslara negatif yuk kazandirirlar.

Basglica Anyonik Yuzey Aktif Madde Gruplari:

1- Karboksilik Asitler ve Tuzlari:

Karboksilik asit tuzlar: Bunlar, farkli turleriyle bildigimiz
sabunlardir. 8-18 karbon atomu iceren yagh karboksilik
asitlerin veya sivi ve kati yaglarin alkali maddelerle

tepkimesi sonucunda sabun olusur. En yaygin turd

R—COONa Sodium alkyl carboxylate
(R—CO0),Mg Magnesium alkyl carboxylate
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sodyum sabunudur, yani kati kalip sabundur; burada yag
asidiyle tepkimeye giren alkali madde sodyum hidroksittir.
Sabun ginimiizde de kullaniimaktadir; ancak sert sudaki
iyonlarla suda ¢ozunmeyen tuzlar olusturmasi onemli bir
dezavantajdir.

o Karboksilik asit esterleri: Yag alkolu etoksilatlarinin sitrik
asit gibi c¢ok iglevli bir karboksilik asitle tepkimesi
sonucunda olugurlar. Sodyum dilauret-7 sitrat (Sodium
Dilaureth-7 Citrate) bu gruba ornektir. Dusuk tahrig
potansiyelleri nedeniyle sampuan uretiminde

kullanilabilirler.

R—0—(CH,CH,0), — CH,—C00™ Na*

Sodium alkyl polyoxyethylene ether carboxylate

***LII . R A el A TILTTLD

(o)
Sodium dilaureth-7 citrate
o Karboksilik asit eterleri: Yag alkolu etoksilatlarinin sodyum
kloroasetatla tepkimesi sonucunda uretilirler. Sodyum alkil
eter karboksilat (Sodium Alkyl Ether Carboxylate) bu gruba
ornektir ve emilgatér olarak kullanilir. Asidik temizleyiciler
gibi ev bakim UrUnlerinde ve cilde kargi nazik olmalar

nedeniyle kigisel bakim Urtnlerinde de kullanilabilirler.
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2- Sulflrik Asit Tiirevleri (Stilfat Grubu):

Alkil sulfatlar: Bu grubun en taninmis orneklerinden biri

i
I

R—(lj—O— |s|—0' Na*
H 0

Sodium alkylsulfate

sodyum lauril sulfattir (SLS). Uzun sure deterjan
endustrisinin  temel maddelerinden biri olan SLS'nin
kullanimi, gunumuzde sodyum laureth sulfat lehine
azalmisgtir.

Alkil eter stlfatlar: Bu grubun en énemli maddelerinden biri
sodyum laureth sulfattir (SLES); BASF bu maddeyi
Texapon N70 ticari adiyla Uretmektedir. Cilt Gzerindeki
tahrig edici etkisinin dusuk, kopugunun iyi ve biyolojik
parcalanabilirliginin yluksek olmasi nedeniyle deterjan

endustrisinin temel hammaddelerinden biridir.

RO—(CH,—CH,—0),-SO,—Na"
Sodium alkyl ether sulfate
SLES

3- Sulfonik Asit ve Tirevleri (Silfonat Grubu):

Alkil stilfonatlar: Bu grubun en taninmig bilesiklerinden biri

alfa olefin sulfonattir (AOS). Belirgin bir kopuk yapisina ve
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guclu temizleme Ozelligine sahiptir; SLES'e alternatif

olarak kullanilabilir.

0

Il
R—HCZCH—(—CHZ—)n—I?—O’ Na*

0 n=0, 1, 2 mainly;

AlKil aril stlfonatlar: Bu grubun en énemli maddelerinden
biri lineer alkil benzen silfonik asittir (LABSA). Sodyum
laureth suilfati (SLES) deterjan endustrisinin birinci temel
hammaddesi olarak kabul ettiysek, ylksek képlk
olusturma, gugli temizleme ve 1siya dayanma o6zellikleri

nedeniyle LABSA da ikinci temel hammaddedir.

CH;— (CH,),— CH— (CH,),— CHj

SO;Na

Sodium linear alkylbenzene sulfonate (LAS)

Sulfosuksinatlar: Maleik asidin bir yag alkolu veya yag

alkolu etoksilatiyla kondenzasyon tepkimesinden ve

0

ardindan sodyum bisulfit (NaHSO3) ile sulfonlanmasindan

elde edilirler. Disodyum laureth silfostksinat (Disodium
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Laureth Sulfosuccinate) bu gruba 6rnektir. Cilde karsi
nazik olmasi nedeniyle kisisel bakim urtnlerinde, ozellikle
sampuanlarda kullanilir.

e Yag asidi izetiyonatlari ve tauratlari: Yag asidi klorUrlerinin
sodyum izetiyonatla tepkimesi sonucunda Uretilirler.
Sodyum lauroil izetiyonat (Sodium Lauroyl Isethionate) bu
gruba o6rnektir. Asidik ortamlarda hidrolize olabilecekleri

dikkate alinmalidir.

Tauratlar ise yag asidi klorurunun N-metiltaurinle tepkimesi

sonucunda olusur. Sodyum lauroil metil taurat (Sodium

(0]
I
R—C— OCHZ_ CH2 "_SO3Na

Fatty acid isethionate
Lauroyl Methyl Taurate) bu gruba &érnektir. Kigisel bakim

uranlerinde ve kalip sabunlarda kullanilabilirler.

P
R— C— NCH,— CH,— SO;Na
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4- Fosforik Asit ve Tuzlari:

o Alkil eter fosfatlar: Yag alkollerinin veya bunlarin
etoksilatlarinin  fosforik asitle tepkimesi sonucunda
dretilirler. Sodyum laureth fosfat (Sodium Laureth

Phosphate) bu bilesiklere ornektir.

O

Il ONa
R — (OCH,CHy), —O— P
ONa

Sodium ethoxylated alkyl phosphate
Alkali ortamli deterjanlarda kullanilirlar. Etoksillenmis
fosfat esterleri yalnizca asidik kosullarda hidrolize olurken,
etoksilat grubu icermeyen fosfat esterleri asidik kogullarda
da kararhdir. Ayrica yuksek sicakliklara dayanirlar,
antistatik 6zellik gdsterirler ve metal ylizeylerin korozyona

karsi korunmasina katkida bulunurlar.

5- Amino Asit Turevleri ve Tuzlari:

e Acil glutamatlar: Glutamik asit gibi amino asitlerin
acillenmesiyle hazirlanirlar. Sodyum lauroil glutamat

(Sodium Lauroyl Glutamate) bu bilesiklere ornektir. Ciltle
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uyumlu olmalar ve tahrise yol agmamalari nedeniyle

kisisel bakim urunlerinde kullanilabilirler.
NaOOC-CH,-CH,-CH-COONa
ll\IH-C-R
lcl)

Sodium acylglutamate
o Acil peptitler: Proteinlerin hidroliziyle hazirlanirlar. Sodyum

kokoil hidrolize bugday proteini (Sodium Cocoyl
Hydrolyzed Wheat Protein) bu gruba 6&rnektir. Sag
uzerindeki olumlu etkisi nedeniyle ozellikle sampuanlar
olmak Uzere kigisel bakim drunleri igin uygundur.

e Acil sarkozinatler: Sarkozinin bir yag asidiyle
kondenzasyon tepkimesinden elde edilirler. Sodyum
lauroil sarkozinat (Sodium Lauroyl Sarcosinate) bu
maddelere ornektir. Ciltle uyumlu olmasi ve kopugu
guglendirmesi nedeniyle sampuan gibi kisisel bakim

urunlerinde kullanilir.

O

)I\ ONa
Y
CH, O

sodium alkyl sarcosinate
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Asagidaki tabloda bu gruptaki baglica maddelerden bazilari

verilmigtir:
BIRINCIL INCI ADI PERFORMANS
YUZEY AKTIF OZELLIKLERI
MADDELER
Sodyum dodesil Sodium dodecyl En yaygin anyonik
benzen silfonat benzenesulfonate ylzey aktif
maddelerden biridir;
ancak sert sudan
etkilenir.
Sabun / yag Sodium salts of Sert sudan guglu
asitlerinin fatty acids bicimde etkilenen
sodyum tuzlari anyonik ylzey aktif
maddedir; kati
sabunun temelini
olusturur.
Alfa olefin Alpha olefin Cok ylksek olmayan
sulfonat sulfonate viskoziteye sahip
drunler igin uygun
anyonik yuzey aktif
maddedir. Sert suda
iyi performans gosterir.
Sodyum laureth Sodium laureth Yiksek viskoziteli
sulfat sulfate ardnler igin uygun
anyonik yuzey aktif
maddedir. Sert suda
iyi performans goésterir.
Sodyum lauril Sodium lauryl Ozellikle duisiik
sulfat sulfate sertlikteki suda kremsi

kopuk olusturan
anyonik yuzey aktif
maddedir.
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BIRINCIL
YUZEY AKTIF
MADDELER

Amonyum
laureth silfat

Amonyum lauril
sulfat

Magnezyum
laureth sulfat

Magnezyum
lauril stlfat

Trietanolamin
lauril sUlfat

Monoetanolamin

lauril sUlfat

Sodyum lauroil
sarkozinat

Email: info@oraxchem.com

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK

INCI ADI

Ammonium
laureth sulfate

Ammonium lauryl

sulfate

Magnesium
laureth sulfate

Magnesium lauryl

sulfate

TEA-Lauryl
Sulfate

MEA-Lauryl
Sulfate

Sodium lauroyl
sarcosinate

WhatsApp: +90 531 617 95 71

PERFORMANS
OZELLIKLERI

Tahris edici etkisi
dusuk anyonik yuzey
aktif maddedir. pH
7,5'in altinda ¢alisir.
Yuksek ve kremsi
kdpuk olusturan
anyonik yuzey aktif
maddedir. Sert suda
kararhligi dusuktar ve
pH 7,5'in altinda
calisir.

Bol ve kremsi kopuk
saglayan; goz ve ciltle
uyumu yuksek anyonik

ylzey aktif maddedir. |

Bol ve kremsi kdpluk
saglayan; goz ve ciltle
uyumu yiksek anyonik
yluzey aktif maddedir.

Bol ve kremsi képuk |
veren, dusuk sicaklikta

iyi kararlilik gosteren

anyonik yuzey aktif
maddedir.

Bol ve kremsi kdpuk
veren anyonik yluzey
aktif maddedir;
formaldehitle birlikte
kullaniimaz.
Yiksek koplrme
glctune sahip,
yumusak karakterli
anyonik yuzey aktif
maddedir.
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BIRINCIL INCI ADI
YUZEY AKTIF
MADDELER
Cinko koketh | Zinc coceth
sulfat sulphate
Cinko koko stilfat | Zinc coco
sulphate

Disodyum laureth Disodium laureth |

sulfosuksinat sulfosuccinate
Sodyum lauroil | Sodium lauroyl
glutamat glutamate

Email: info@oraxchem.com
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PERFORMANS
OZELLIKLERI

Yuksek ve kremsi
képuk veren anyonik
ylzey aktif maddedir.

Koku giderme,

eksfoliasyon ve hijyen
saglamaya uygun
bicimde formule

edilmigtir; kepek karsiti

Ozellikler gosterir.

Yuksek ve kremsi
kopuUk veren anyonik
yuzey aktif maddedir.

Koku giderme,

eksfoliasyon ve hijyen
saglamaya uygun
bigcimde formule

edilmistir; kepek karsiti

Ozellikler gosterir.

lyi kabarciklar ve

kararli kopuk
saglayan, kolay
durulanan; cilt ve
gOzlere kargl yumusak
anyonik yuzey aktif
maddedir.

Cildin nemini
koruyabilen son
derece yumusak

anyonik ylzey aktif
maddedir. Ciltte kalinti
birakmaz ve bebek
bakim GrUnleri igin
uygundur.
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2- Amfoterik Yuzey Aktif Maddeler

Amfoterik yuzey aktif maddeler, ayni bilesikte iki islevsel grup
bulunmasi nedeniyle suda ¢dzindiklerinde hem pozitif hem
de negatif ylik tasiyan maddelerdir. Bu gruplardan biri pozitif
yukludur; ornegin kuaterner amonyum grubu. Digeri ise
karboksilat, stlfonat veya fosfat grubu gibi negatif yakli bir
gruptur. Bu yapi, bilesige diger yuzey aktif maddelerden farkli

ve seckin dzellikler kazandirir.

Avantajlari

- Anyonik ve katyonik maddelere gére cildi ve gbézli daha az

tahris ederler.
- Biyolojik pargalanabilirlikleri iyidir ve sert sudan etkilenmezler.

- Anyonik maddelerin cilt Uzerindeki tahrig edici etkisini azaltirlar

ve daha yuksek bakim ozelligi saglarlar.
- Negatif yukl azaltir ve sagin bakim ozelliklerini iyilegtirirler.
- Bu maddelerin gogu hem asidik hem de alkali ortamlarda ¢aligir.

Olumsuz yonleri

- Anyonik bilesiklere gore daha pahalidirlar.
- Temizleme gugleri anyonik bilesiklerden daha dusuktur.
Amfoterik maddelerin yukl, kimyasal yapilarina ve ortamin pH

degerine gore degisir. Bazilar asidik ortamda katyonik, alkali
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ortamda ise anyonik karakter gosterir. Betainler ise ayni molekdl
icinde bir pozitif ve bir negatif yuk tasidiklari icin cogu zaman ¢ift
kutuplu, yani zwitteriyonik maddeler olarak tanimlanir. Cok
kuvvetli asidik ortamda katyonik karakterleri artabilir; ancak
buatun kosgullarda tumuyle anyonik ya da noniyonik bir maddeye
donugmezler. Nazik ve ciltle uyumlu ozellikleri ile koépuk ve
temizleme performansini geligtirmeleri sayesinde sampuan, sivi
sabun gibi kigisel bakim trtnlerinde ve ev tipi temizlik Grunlerinde

yaygin olarak kullanilirlar.

Bazi amfoterik maddelerin pH degisimine gore nasil

davrandigina iligkin basit agiklama

Asidik ortamda (dusuk pH): Bazik grup bir proton alarak pozitif
yuk kazanir. Bu durumda yuzey aktif madde agirlikh olarak

katyonik davranir.

Bazik ortamda (yUksek pH): Asidik grup bir proton kaybederek
negatif yik kazanir. Bu durumda ylzey aktif madde agirhkli

olarak anyonik davranir.

Izoelektrik noktada (notre yakin pH): Pozitif ve negatif yiiklerin
birbirini dengeledigi aralikta molekilin net yuka sifira yaklasir.
Ancak molekul bitinuyle noniyonik bir maddeye dénismez;
yapisindaki pozitif ve negatif gruplar, ¢ozunurlugunu ve
yUzeylerle ya da diger maddelerle etkilesimini etkilemeye devam

eder.
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Cationic Amphoteric Anionic
(Low pH) (pH = pl) (High pH)
NH, NH, NH,

| | |

j—L—C — R—e—Ci — R—LC-—COO°

H H H
Positively charged Net charge =0 Negatively charged
Low pH pH High pH

Basglica Amfoterik Yuzey Aktif Madde Turleri

1- Betain Turevleri

Betainler, ayni molekul iginde biri pozitif, digeri negatif yuklu iki
CH3 ©
}thNiv/l\_
H3C 2
igslevsel grup tasiyan zwitteriyonik bilesiklerdir. Pozitif grup
genellikle kuaterner amonyum; negatif grup ise karboksilat, fosfat
veya sulfonat grubudur.

Betainin gesitli tirevleri vardir:

e Alkil betainler: Betain turevleridir ve ilk kullaniimaya
baslandiklari donemde buayuk ilgi gorerek
yayginlagsmiglardir. Bir tersiyer yag amininin, ortam
kosullari ayarlandiktan sonra sodyum kloroasetat veya

kloroasetik asitle tepkimesi sonucunda hazirlanirlar. Yag
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zinciri cogu zaman petrol turevlerinden ya da Hindistan

cevizi yagi gibi dogal yag kaynaklarindan elde edilir.

CH3 CH 3

Fl—lll + Cl—CH,—C00"Na* — lq—flﬂ*—CHz—COO‘ + NaCl

e .

e Alkil amidopropil betainler: Cilde :(;r;m;azik olmalari,
mikemmel koplk olusturma ve kopugu glclendirme
yetenekleri ve diger yuzey aktif madde tirleriyle
uyumlariyla bilinirler. Bu 6zellikler sayesinde birgok kisisel
bakim UrUnUnun ve endustriyel temizleyicinin temel

bilesenlerinden biri haline gelmiglerdir.

Alkil amidopropil betainlerde alkil zinciri ile betain grubu arasinda
bir amidopropil grubu bulunur. Bu yapi bilesige kendine 6zgu

Ozellikler kazandirir. Temel yapisi su bolumlerden olugur:

a- Alkil zinciri: Genellikle Hindistan cevizi yagindan turetilen
asitler (kokamidopropil betain) veya laurik asit (lauramidopropil
betain) gibi yag asitlerinden kaynaklanir. Alkil zincirinin uzunlugu;
suda ¢ozunurluk, kopuk olusturma yetenegi ve farkh ¢ozeltilerde

kararlilik gibi yuzey aktif madde ozelliklerini etkiler.
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b- Amidopropil grubu: Alkil zincirini betain grubuna baglar; ciltte
nemlendirme ve yumusatma ozelliklerini glglendirirken bilesigin

diger maddelerle uyumunu da artirir.

c- Betain grubu: iki metil grubuna, amidopropil zincirine ve
karboksimetil grubuna bagli kuaterner amonyum azotundan
olusur. Bu yuk dagilimi, bilesigin ayni molekul iginde hem pozitif
hem de negatif yuk tasiyan amfoterik bir yapi kazanmasini
saglar. Boylece yuksek suda ¢bzunurluk, genis pH araliginda
kararlilik ve ylzey gerilimini etkili bicimde digtrme gibi 6zellikler

ortaya cikar.

0 (fH3
R —Ié —NH -~ (CH,); —N*—CH,C00"
ch,
Alkylamidopropyl betaine
Alkil amidopropil betain (Alkyl Amidopropyl Betaine) asagidaki
asamall tepkimelerle Uretilir:

Amidin hazirlanmasi: Laurik asit gibi bir yad asidi,
dimetilaminopropilamin (DMAPA) ile tepkimeye sokularak

alkil amidopropilamin elde edilir.

R-COOH + Ha2NCH2CH2CH2N(CHs): — R-CONHCH2CH2CH2N(CHs)2 + H20
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Kloroasetik asitle tepkime: Alkil amidopropilamin, kloroasetik
asit veya onun tuzlariyla tepkimeye sokularak nihai bilesik

elde edilir.

¢ Siilfo ve fosfobetainler (Sulfo-Phospho Betaine): Amfoterik
yuzey aktif maddeler sinifina giren kimyasal bilesiklerdir.
Sulfobetain, pozitif yukli kuaterner amonyum grubu ile
negatif yuklu bir grup igceren betain turevidir; bu bilegikte

karboksilat grubunun yerini stlfonat grubu (-SO; ~ ) alir.

Sulfobetain genellikle uzun bir hidrokarbon zincirinden -gogu
zaman Hindistan cevizi yagi gibi yag asidi kaynaklarindan

turetilir- ve bu zincire bagl pozitif yuklu bir kuaterner amonyum

0 CH;
|
R = C~ NH~(CHy); ~N*~ CH,CHCH,Oy

CH, OH

Alkylamidopropyl hydroxysultaine

grubu ile negatif yiklu bir stlfonat grubundan (SO; ~ ) olugur.

Betaindeki karboksilat grubu fosfat grubuyla degistirilerek
fosfobetain de elde edilebilir.

0 CH; 0
[l l I

R—C—NH— (CHZ)B_—-?" —CHZCiHCHZ ~—0—P=0
|
CH, OH 0

Alkylamidopropyl hydroxyphostaine
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Betainlerin cilt ve goz uzerindeki tahrig edici etkileri duguktar.
Ayrica betainlerin anyonik maddelerle birlikte bulunmasi,

anyoniklerin yol agabilecegi tahrigi azaltir.

Bu oOzellikleri nedeniyle betainler ¢ogu zaman tek basina

kullanilmak yerine diger yuzey aktif maddelerle birlikte kullanilir.

Bu nedenle betainler; sampuan, dus jeli ve sivi sabun gibi kisisel
bakim Granlerinin yani sira elde camasir yikama Urunleri ve

bulasik deterjanlari igin de son derece uygundur.

2- imidazolin Tiirevleri:
Bu ylizey aktif maddeler, alkil imidazolin adi verilen maddenin
kloroasetik asit veya akrilik asitle tepkimesi sonucunda
hazirlanir.
« Kloroasetik asitle tepkimeye girdiklerinde amfoglisinat adi
verilen bilesikler elde edilir.

« Akrilik asitle tepkimeye girdiklerinde ise amfopropiyonat
bilesikleri olusur.

Imidazolin, bir yag asidinin aminoetiletanolaminle tepkimesi
sonucunda hazirlanir. Once bir amid bilesigi olusur; ardindan bu
bilesik, molekul i¢i kondenzasyon ve suyun ayrilmasiyla kapall

halkali imidazoline dénusdr.
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R-COOH + H;N-CH;-CH;-NH-CH-CH.OH < R-CONH-CH>-CH;-NH-CH,-CH.OH + H.0

0
4N~ go I
= Y R— C— NH CH, CH, NH— CH, CH, OH
N — CH,
|
CH, CH, OH

Kloroasetik asitle tepkime sirasinda imidazolin halkasi acilir.

Tepkime ilerledikge bir ya da iki karboksil grubu igeren bilesikler
elde edilebilir; ticari urUnler ¢ogu zaman bu bilesiklerin

karisimidir.

Bu yuzey aktif maddeler amfoterik 6zellik gosterir, ayni anda
pozitif ve negatif yuk tasirlar ve bu durum notre yakin pH
degerlerinde  belirginlesir.  Izoelekirik  noktada  sudaki
¢ozunurltkleri de azalir.
Islev bakimindan betainlere benzerler: cilde karsi naziktirler,
ancak yaglan emulsifiye etme gugleri ¢ok yuksek degildir. Diger
ylizey aktif maddelerle uyumludurlar; sert suya ve UrUnlerdeki

yuksek tuz duzeylerine dayanirlar.

0 szCOONa 0 CH,COONa
Il I I
R— C—NH— CH,CH, —N—CH,CH,0H R — C —NH—CH,CH,—N —CH,CH,0CH,COONa
Sodium Cocoamphoacetate Disodium cocoamphodiacetate

Bu siniftaki maddeler baglica kisisel bakim Urlnlerinde kullanilir.

Bebek sampuanlarina eklendiklerinde g6z tahrigini azaltirlar.
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Endustriyel temizleyiciler ve ara¢ temizleme Urunleri de diger

kullanim alanlar arasindadir.

3- Alkil Zincirli Amino Asit Tiirevleri
Bunlar, kloroasetik asit veya akrilik asidin bir alkil aminle
tepkimesi sonucunda Uretilen amino asit tirevleridir. Birincil amin

alkillendiginde ikincil veya tersiyer amine donusur.
R—NH: + nCICH2COOH — R—N(CH2COOH)n + nHCl
R—N(CH>COOH)n + nNaOH — R—N(CH,COO Na')n + nH>O

Bu bilesiklerin sodyum tuzlari hem asidik hem de bazik
cozeltilerde kolaylikla ¢ozunur. Birden fazla karboksil grubu
iceren molekuller daha yuksek c¢ozunurluge sahiptir. Bununla
birlikte, 6zellikle alkil aminopropiyonatlarda izoelektrik nokta

civarinda bazi ¢ozunurluk sorunlari gorulebilir.

Bu bilesikler; diger yluzey aktif maddeler, elektrolitler ve sert su
iyonlartyla mukemmel uyum gosterir. Oksitleyici maddelere,

hidrolize, asitlere ve bazlara karsi da yuksek kararlliga

sahiptirler.
CHZ CH2 COO Na
7/
R—N
~
CH, CH, COO Na
Sodium alkyliminodipropionate
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Bu ylzey aktif maddeler iyi emdulgatoérlerdir ve bazik pH
degerlerinde etkili 1slatma ve temizleme saglarlar. Notr ve bazik
kosullarda iyi kopuk olustururlar; asidik kosullarda ise gogunlukla
katyonik davrandiklari igin kopuk olusturma yeteneklerini
kaybederler. Yuzeylere adsorplanarak antistatik etki saglarlar ve
anyonik maddelerle birlikte kullanildiklarinda cilt ve goz tahrigini

azaltirlar.

Ev tipi temizlik artnlerinde kullanilirlar ve yuksek elektrolit iceren,
yani ¢Ozunmis tuz derisimi yuksek sivilar igin 6zellikle
uygundurlar. Ayrica yangin sonduirme kopuklerinde kopurtlcu
olarak kullanilir; yangini sondurmek igin kararh ve etkili bir kopuk

olusmasina yardimci olurlar.

4- Amin Oksitler

Amin oksitler, tersiyer aminlerin hidrojen peroksit c¢oézeltisi
kullanilarak oksitlenmesiyle Uretilir. Ticari amin oksitlerde ylizey
aktif baglangi¢ bilegigi cogu zaman C12-C18 araliginda karbon

zinciri tagiyan alkil dimetilamindir.

Bu aminler ilave islevsel gruplar da igerebilir. Ornegin metil
gruplari kismen hidroksietil grubuyla degistirilebilir veya ana

zincirde alkil amidopropil grubu bulunabilir.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler:
- Oksidasyona kars! yuksek diren¢: Amin oksitler, agartici

maddeler gibi glclu oksitleyicilere par¢alanmadan dayanabilir.
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- Suda ¢ozinme kararlihgi: Bazi ylzey aktif madde siniflarina

gore elektrolitlere daha dayanikhdirlar.

- Yuksek dipol moment: Amin oksitlerin hidrofilik basi ylUksek
dipol momente sahiptir. Bu dzellik, ylzey aktif maddelerin sulu
cozeltilerinde viskoziteyi artirma ve Kkolloidal sistem iginde
duzenli yapilarin olusumuna katki saglama gibi 06zgln

davraniglar kazandirir.

- Kopugu guclendirme ve kararli hale getirme: Amin oksitler
anyonik yuzey aktif maddelerle karigtirildiginda, kompleksi
olusturan maddelerin tek baslarina gosterdigi etkinlikten daha

yuksek yuzey etkinligine sahip kompleksler olustururlar.

- Uriinlerin ciltle uyumunu iyilestirme: Amin oksit, deterjanlarin

ciltle uyumunu artirarak tahris edici etkilerini azaltir.

- Bulutlanma noktasini yukseltme: Noniyonik maddelere amin

oksit eklenmesi, bunlarin bulutlanma noktasini yukseltir.
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Temel Kimyasal Tepkime

Amin oksitler asagidaki tepkimeye gore uretilir:

| 60-80°C |

R —N + H202 — R _‘].\lI -0 + H20
|
CH3 CH3

alkyl dimethyl amine oxide

Endustriyel Kullanim Alanlar:

- Kisisel bakim UrUnlerinde: Viskoziteyi iyilestirmek, cilt tahrigini
azaltmak ve kopuk Ozelliklerini guclendirmek amaciyla

sampuanlara eklenirler.

- Ev tipi temizleyicilerde: Elde bulasik yikama deterjanlarinda,
yuzey gerilimini dusurmek ve viskozite ile kopuk ozelliklerini
diizenlemek amaciyla anyonik ylzey aktif maddelerle birlikte

kullanilirlar.

- Sivi agartici Urunlerde: Oksitleyicilere ve elektrolitlere karsi
yuksek dayanimlari nedeniyle bu urinlerde temel ylzey aktif

madde olarak kullanilirlar.

- Endustriyel uygulamalarda: Tekstil endistrisinde antistatik
madde olarak, polimer islemede ve korozyon onleyici tabakalarin

olusturulmasinda  kullanilirlar. ~ Ayrica  bazi kimyasal
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uygulamalarda koépigin kararli hale getiriimesine katkida

bulunurlar.

Basglica maddeleri ve ozelliklerini gosteren tablo:

YARDIMCI INCI ADI PERFORMANS
YUZEY AKTIF OZELLIKLERI
MADDE
Kokamidopropil Cocamidopropyl lyi koplk sagdlayan, kivam
betain Betaine artirici ve sagin taranmasini

kolaylastiran amfoterik
. ylzey aktif maddedir.
Lauril betain Lauryl Betaine lyi kopiik sadlayan, kivam
artirici ve sagin taranmasini
kolaylastiran amfoterik
yUzey aktif maddedir.

Disodyum Disodium Laurimino Kivam ve kopuk
laurimino Dipropionate guclendirme ozellikleri gok
dipropiyonat iyi olan amfoterik ylizey aktif

maddedir; ylksek alkalili
drtunlerde ve temizlik
urunlerinde kullantlir.
Sodyum Sodium Nazikligi ve hassas ciltle
kokoamfoasetat Cocoamphoacetate uyumuyla bilinen amfoterik
ylzey aktif maddedir; bebek
sampuanlarinda ve yumusak
temizleyicilerde kullanilir.
Kokamidopropil Cocamidopropyl Kivam ve koptk glclendirme
hidroksisultain Hydroxysultaine ozellikleri ¢ok iyi olan
amfoterik ylzey aktif
maddedir; kisisel bakim ve
temizlik UrGnlerinde kullantlir.
Alkil dimetil amin | Alkyl dimethyl amine | Kivam ve képuk gl¢lendirme
oksit oxide ozellikleri ¢ok iyi olan
amfoterik ylzey aktif
maddedir; kisisel bakim ve
| temizlik Granlerinde kullanilir.
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3- Pozitif Yuklu Yuzey Aktif Maddeler (Katyonik Yiizey Aktif
Maddeler)
Genel acidan katyonik yuzey aktif maddeleri anyonik ve

noniyonik benzerlerinden ayiran temel oOzellik, pozitif yuk
tasimalaridir. Islevsel acgidan ise cesitli yiizeylere baglanma
yeteneklerinin gok yuksek olmasiyla taninirlar. Bunun dogrudan
sonucu olarak katyonik maddeler yuzeyin 6zelliklerini degistirir;
hidrofilik bir ylzeyi hidrofobik davranir hale getirebilir, hidrofobik

bir ylzeye ise ters yonde ozellik kazandirabilirler.

Uzun zincirli yag aminleri ve bunlarin tuzlarinin yani sira
kuaterner bilesikler ile imidazolinler, mikroorganizmalari
oldirme veya en azindan buyumelerini geciktirme yetenegine

sahiptir.

Katyonik maddeler, anyonik maddelerle suda c¢dézinmeyen
kompleksler olusturma yetenekleriyle de  bilinir. Bu
komplekslerin bazilari organik ¢ozuculerde ¢ozunebildigi icin

yuzey koruma gibi gesitli uygulamalarda kullanilabilir.
Avantajlari

e YUksek yumugatma ve bakim saglama guclne sahiptirler.

e Negatif yukleri dengelerler; bu nedenle kumas
yumusaticilarinda ve sag kremlerinde kullanilirlar.

e Mikroorganizmalari 6ldiirme veya en azindan etkinliklerini
zayiflatma yetenekleri vardir; bu nedenle dezenfektan
artinlerde kullanilirlar.
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Olumsuz yonleri

e Temizleme ve kopuk olusturma guicleri gérece dusuktir.

e Tabhris edici olabilir; gozlerin yasarmasina ve cilt tahrigine
yol acabilirler.

e Birkag sinirh istisna disinda negatif yuklu yuzey aktif
maddelerle karistirilamazlar.

Asagida bu maddelerden bazilarini ve kullanim alanlarini
inceleyecegiz:

1- AlIKil Aminler:

Bu yuzey aktif madde sinifi, birincil, ikincil ve tersiyer alkil
aminleri; 6zellikle de bunlarin tuzlarini kapsar. Alkil aminler notr
cozeltilerde yuksuzdur, dolayisiyla tam anlamiyla katyonik
degildir. Bu nedenle, tek hidrofilik bolumd amin grubu olan uzun
zincirli yag aminleri; katyonik bigimin olugsmasini desteklemeyen

notr veya alkali pH kosullarinda gogunlukla hidrofobik ozellik

gosterir.
O
CH
R —NH, R—nN~ ° Il _CH;
’ . 3
Alkyl amine Dimethyl alkyl amine Alkylamido dimethyl propylamine

Tersiyer aminler, organik veya inorganik asitlerle tepkimeye
girerek genellikle suda daha iyi ¢ézinen amonyum tuzlar
olusturur. Karboksilik asitlerle normal kosullarda amid dedgil,
amonyum karboksilat tuzu olusur. Bu tuzlar deterjan
formulasyonlarinda 6zel amaglarla kullanilabilir.

Kuaterner olmayan katyonik yuzey aktif maddelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri buyuk 6lgiide pH degerine baglidir.
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Yag amini tuzlan bakterisidal etkinlik gOsterebilir; salisilik asit
veya orto-klorobenzoik asitle noétriestirildiklerinde mantar
oldurici etkileri artabilir. Amidoaminler olarak bilinen baska bir
yuzey aktif madde turd, yag asitlerinin veya bunlarin tlrevlerinin
diaminlerle tepkimesi sonucunda olusur. Bu bilesikler alkil
aminlerden daha polardir; ancak asir pH kosullarinda hidrolize
yatkindirlar. Uriin viskozitesinin zamanla artmasini sinirlamak
amaciyla kullanilabilirler.

Uygulamalar:

Ozellikle ikincil ve tersiyer aminler ile bunlarin tuzlari, baglica
kumas iglemede, ornegin antistatik islemlerde; bazen de kumasg
yumusaticilarda kullanilir.

Tersiyer aminler ayrica kuaterner bilesiklerin, amin oksitlerin ve
alkil betainlerin Uretiminde temel hammaddedir. Amin tuzlar,
diger yuzey aktif maddelerle birlikte kozmetik Uretiminde de
kullanilir. Kullanimlari 6zel uygulamalarla sinirlidir; sa¢ bakim
drunlerinde bakim saglayici ve antistatik ozellik gosterirler.

Amidoaminler de kozmetik urunlerde kullanilir.

Yag aminleri, diaminler ve poliaminler, islak yuzeylerin boya veya
bitumle kaplanmasi sirasinda yapisma artirici ve Kkorozyon
inhibitora olarak da kullanilir.
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2- Alkil imidazolinler:

Imidazolin bilesikleri, bir yag asidinin slbstitiie etilendiaminle
tepkimesinden olugur. Elde edilen amidoetilamin isitildiginda bes
dyeli, sUbstitiGe bir halka olan imidazolin meydana gelir.
Imidazolinler pH 8'in altinda hidrofilik hale gelir. Bu kosullar
halkanin hidrolize olup agilmasina ve yeniden substitle
amidoetilamin olugsmasina yol acabilir. Bu nedenle sulu
cozeltilerde aktif molekulin artik imidazolin halkasi degil, ona
karsilik gelen amidoamin oldugu kabul edilir. Tersiyer azot atomu

kuaterner amonyum bilegigine de donusturulebilir.

Uygulamalar:
Imidazolinler, su icinde yag tipi katyonik emiilgatorlerdir. Bu

yUzey aktif maddeler su uzaklagtirici olarak galisir ve su yerine

Chemical structures

0
O //
Vs -H0 R—€ .
R—( + NHoCH,CH,NHR' ——> NH CH,CH, NH R’
~0—H
220-240°C
“H,0
R' = CH,CH,NH, => alkyl aminoethyl imidazoline R _|C| o T —ik
R'= CH,CH,0H => alkyl hydroxyethyl imidazoline N CH
CH,

metal yuzeylere adsorplanir. Yaglara, mumlara, bitime veya
boyalara eklendiklerinde uygulanacak tabakanin ylzeye

yapismasini guglendirirler.
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Tahrisg edici kabul edildikleri icin kozmetik ve kigisel bakim

urunlerinde nadiren kullanilirlar.
3- Kuaterner Amonyum Bilesikleri

Kuaterner amonyum bilegikleri, pozitif yuklu bir azot atomunun
dort alkil veya aril grubuna bagli oldugu bir yuzey aktif madde
sinifidir. Diger aminlerin ve amfoterik bilesiklerin aksine bu

maddelerin pozitif yuku, pH dederinden bagimsiz olarak kalicidir.
Kuaterner Alkil(-Aril) Amonyum Tuzlari

Tanim:

Kuaterner alkil amonyum tuzlari [R; R; Rz Ry N* ]X™ genel
yapisina sahiptir. Burada R; , R, , R; ve R, alkil veya aril
gruplarini; X~ ise anyonu temsil eder. R gruplar ilave iglevsel
gruplar igerebilir; ¢ozunurlUk ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
etilen oksit veya propilen oksit zincirleri de eklenebilir. Bu gruplar

¢ogu zaman iki ya da tg¢ metil grubu igerir.

Kuaterner amonyum bilegikleri, ilgili tersiyer aminlerin metil
klorGr, benzil klortir, dimetil sulfat veya bazi durumlarda uzun
zincirli alkil halojendrler gibi bir alkilleyici maddeyle tepkimesi

sonucunda hazirlanir.

Bu bilesiklerin sudaki ¢ozunurligu baslica hidrofobik zincirlerin

uzunluguna, polariteye ve karsi iyonun yapisina baglidir.
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Iki veya daha fazla hidrofobik zincir igceren bilesiklerin sudaki
¢ozunurlugu dusuktar. Buna karsilik monoalkil trimetil amonyum
tuzlan ile kisa zincirli dialkil ya da alkil/aril -ornegin benzil alkil-

dimetil amonyum tuzlari ¢gok daha iyi ¢ozunurluk gosterir.

Dusuk ¢ozunurliUge sahip kuaterner bilesikler farkli ylzeylere
adsorplanabilir. Bu ozellik onlara yumusatma, antistatik etki ve

korozyonu 6nleme gibi yararli iglevler kazandirir.

Genel olarak, monoalkil trimetii amonyum bilesikleri disinda
kuaterner yuzey aktif maddeler zayif temizleme, islatma ve
emdilsifiye etme glcl gosterir. Anyonik maddelerle suda
¢ozunmeyen kompleksler olusturduklari igin onlarla uyumlu

degildirler.
Uygulamalar:

Kuaterner amonyum bilegiklerinin baglica kullanim alani, dogal
veya sentetik liflere adsorplanabilme yeteneklerine dayanir.
Uzun hidrofobik zincir tasiyan ve dusik ¢ozinUrlige sahip
bilesikler -6rnegin C16-C18 dialkil dimetil amonyum klorur- liflere
adsorplanarak kumaslara yumusak ve dolgun bir tutum
kazandirir. Bu nedenle kumas yumusaticilarinda yaygin olarak
kullanihirlar. Yumusatma ve antistatik 6zelliklerinden sa¢ bakim
sampuanlarinda ve sampuan sonrasi durulanan sag¢ kremlerinde

de yararlanilir.
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Bu bilesiklerin kozmetik uygulamalarda ciltte veya gozde yerel
tahrise yol acabilecedi; buna karsihk cilde niufuz etme
yeteneklerinin gok duguk oldugu belirtiimelidir.

Bazi kuaterner bilesikler, ornegin C10-C14 alkil dimetil benzil
amonyum klortrler ve C12-C16 alkil trimetil amonyum klortrler,
bakterisit ve ylizey dezenfektani olarak kullanilir. Ozellikle Gram-
pozitif bakterilere kars etkilidirler; Gram-negatif bakterilere karsi
etkileri daha dagsuktur. Anyonik maddelerin varligi antimikrobiyal
etkilerini ortadan kaldirir. Yumusatma ve antistatik etkilerden
farkli olarak en yUksek antimikrobiyal etkinlik, suda ¢ozlUnen
kuaterner bilesiklerde gorular.

Kuaterner bilesikler bazi kremlerde emdulgator olarak da
kullanihr.

Monoalkil trimetil amonyum tuzlari, emulgatorun islenen ylzeye
secici bicimde adsorplanmasinin istendigi uygulamalarda da
kullanilir. Islak yol ytzeylerinde bitumun yapismasini artirmaya
ybnelik uygulamalar ile pestisit formulasyonlari buna ornektir.

CH;

i o
/\

|\||“" R R ——N——CH,CH,OH

CH; cI”

CH;
Alkyl hydroxyethyl dimethyl ammonium chloride

Benzalkonium chloride

4- Esterkuatlar

Esterkuatlar, yapilarinda ester baglari bulunan kuaterner

amonyum bilesikleridir. Genellikle iki asamada hazirlanirlar.

Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com




41

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Once trietanolamin veya metildietanolamin gibi alkanolaminler
uygun yag asitleriyle esterlestirilerek esteramin adi verilen arin
elde edilir. Ardindan esteramin, dimetil sulfat veya metil klortr
gibi maddeler kullanilarak alkilleme iglemiyle kuaterner

amonyum bilesigine donugturdldr.

Esterkuatin pozitif yUka, kumas liflerinin ylzeyindeki negatif
yuklere cekilir. Boylece yag zincirleri liflerin Uzerine tutunur ve
lifler arasindaki surtunmeyi azaltir. Bu nedenle esterkuatlar
kumas yumusaticilarinda yaygin olarak kullanilir; kumasa
yumusak bir tutum kazandirir, statik elektrigi azaltir ve utulemeyi

kolaylastirir.

Esterkuatlar birgok geleneksel kuaterner amonyum bilegiginden
ayiran ozellik, parcalanabilir ester baglari icermeleridir. Bu yapi,
bircok esterkuat sinifina daha iyi biyolojik pargalanabilirlik

kazandirir.

Ester baglar, 6zellikle yuksek sicaklikta ve kuvvetli asidik ya da
alkali kosullarda hidrolize ugrayabilir. Bu nedenle esterkuat
iceren kumas yumusaticilari, kararlihklarini korumak amaciyla

cogunlukla hafif asidik ortamda hazirlanir.
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_ & }
H,C .
\ o CHi~CH; —0—C—R

N
/N

HO-CHj CH,

MeSO,©

CH,—CH, —0 —//C —R
(o}
L -
Esterquat
(N-Methyl-N,N-bis[C,¢/g-acyloxy)ethyl]-
N -(2-hydroxyethyl)ammonium-methosulfate salt)

Uygulamalar:

Esterkuatlar, benzer yumusatma gucunu korurken daha iyi
cevresel Ozellikler sunmalari nedeniyle geleneksel kuaterner
bilesiklere uygun alternatiflerdir. Nitekim, otuz yil boyunca kumas
yumusaticilarinin temel hammaddesi olarak kullanilan ancak
gunumuzde gevresel agidan tartigilan di-tallow -hayvansal yag
kokenli- dimetil amonyum bilesigine (DTDMAC) gore daha hizli

parcalanirlar.
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Baslica maddeleri ve ozelliklerini gosteren tablo:

BIRINCIL INCI ADI PERFORMANS
YUZEY AKTIF OZELLIKLERI
MADDELER
Dihidrojene Dihydrogenated tallow |  Asidik ortamda kumas
tallow dimetil dimethyl ammonium yumusatici olarak
amonyum chloride kullanilir.
kKlortr
Di(palmitik Di(palmiticcarboxyeth Asidik ortamda kumas
karboksietil) yl) Hydroxyethyl yumusatici olarak
hidroksietil Methyl Ammonium kullanilir.
metil amonyum Methylsulfate
metilsulfat
Setrimonyum Cetrimonium Chloride Sag kremlerinde ve
klorur bazi kremlerde bakim
maddesi olarak
kullanilir.
Benzalkonyum Benzalkonium lag Griinlerinde ve
Klordr chloride temizleyicilerde

dezenfektan ve
koruyucu madde
olarak kullanilir.

"Not: Bazi kaynaklarda, 6zellikle amfoterik maddelerin
siniflandiriimasinda farkh yaklagimlarla karsilagabiliriz. Bu
maddeler asidik ortamda pozitif yuk tasidiklari igin, érnegin
kokamidopropil betain kimi zaman katyonik olarak
siniflandirilabilir. Lauril dimetil amin oksit de notr veya alkali
ortamda negatif yuk géstermedigi icin noniyonik kabul edilebilir.
Bu kitaptaki siniflandirmada, Uretici firmalarin kullandigi ve
ureticiler arasinda yaygin olarak bilinen siniflandirma esas

alinmigtir.
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4- Yuksuz Yuzey Aktif Maddeler (Noniyonik Yuzey Aktif

Maddeler):
Bu yluzey aktif madde turinde hidrofilik bas elektrik yuku

tasimaz.

Avantajlari

Gorece naziktirler; ¢ogu cilt tahrisine veya gozlerin
yasarmasina yol agmaz.

Yaglari uzaklagtirma gugleri yuksektir.

Sert sudan etkilenmezler.

Saca elektrik ylki kazandirmazlar.

Olumsuz yonleri

Cogunun koépuk olusturma gucl dusdktir.
Suyla bagd kurma yetenekleri negatif yuklu yuzey aktif

maddelerden daha zayiftir. Hidrofilik basin suyla kurdugu
bag yuksek sicakliklarda zayiflayabilir ve madde
¢okelmeye baslayabilir. Bu sicaklik, bulutianma noktasi
(Cloud Point) olarak bilinir.

Bu maddeler diger yuzey aktif madde turleri gibi elektrik yuklu
bir bas tagimadigina gore, suda nasil ¢ozunduikleri sorusu
ortaya cikar.

Bu maddelerin yapisinda suyla hidrojen bagi kurabilen hidrofilik
gruplar bulunur. Suda ¢ézinmelerinin nedeni de bu gruplardir:

1. Hidrofilik bas: Etoksil (CH, CH, O) veya hidroksil (OH) gibi

gruplar igerir. Bu gruplar su molekdlleriyle hidrojen baglar
kurarak maddenin suda ¢ozinmesini saglar.

2. Hidrofobik kuyruk: Genellikle suda ¢éziinmeyen uzun bir

karbon zinciridir.
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3. Kuvvetler arasindaki denge: Hidrofilik gruplarin sayisi
arttikca suyla kurulan hidrojen baglarinin sayisi da artar ve
maddenin suda ¢oziinme yetenegi ylikselir.

Dolayisiyla bu maddeler, yapilarindaki gruplarin suyla hidrojen

baglari kurabilmesi sayesinde suda ¢ozunur.

Hidrojen bagi nedir? Hidrojen, oksijen veya azot gibi
elektronegatifligi yuksek bir atoma baglandiginda kismi pozitif
yuk kazanir. Bunun sonucunda ayni molekulde veya baska bir

molekllde bulunan elektronegatif atomun serbest elektron

OH
I e W ot W e, W e W
O/\ O/\/

hydrogen bonds formed with H H
surrounding water molecules \O/

ciftiyle arasinda gekim olusur; buna hidrojen bagi denir.

Ornegin su molekiiliinde (H, O) oksijen atomu kismi negatif,
hidrojen atomlari ise kismi pozitif yuk tasir. Bu nedenle bir su
molekulindeki hidrojen atomu, baska bir su molekulindeki

oksijen atomuna cekilir ve aralarinda hidrojen bagi olusur.

Hidrojen bagi, van der Waals etkilegsimleri gibi zayif molekuller
arasi etkilesimlerden daha glcli; kovalent veya iyonik
baglardan ise ¢ok daha zayiftir. Suyun, benzer buyuklukteki
diger molekullere kiyasla daha yuksek kaynama ve erime
sicakliklarina sahip olmasi gibi birgok 06zgun ozelliginde

hidrojen baglarinin énemli rolu vardir.
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Bu gruptaki baslica madde siniflari sunlardir:
a. Yag Alkolleri (Alcohols)

Yag alkolleri suda dusuk ¢ozunurluge sahip olduklari igin glglU
yuzey aktif maddeler degildir. Bununla birlikte yardimci
emulgator veya yardimci yuzey aktif madde olarak kullanilirlar.
Ayrica alkol etoksilatlari gibi baska yuzey aktif maddelerin

uretiminde baslangic hammaddesidirler.

Dogal  yadlardan  asagidaki  yontemle  dretilebilirler:
- Birinci agama - yaglarin hidrolizi: Yaglardaki trigliseritler, yuksek
sicaklik ve basing altinda suyla tepkimeye sokularak serbest yag

asitlerine ve gliserine ayrilir.

- Ikinci asama - dogrudan hidrojenasyon: Serbest ya§ asitleri,
yuksek basing altinda hidrojenle ve kimyasal bir katalizor -
ornegin bakir ve ¢inko katalizorleri- esliginde iglenir. Boylece

karboksil grubu dogrudan yag alkolune indirgenir ve su olusur:

R-COOH +2H; — R-CH, OH+H, O

Yag alkolleri petrokimyasal turevlerden de asagidaki

yontemlerle Uretilebilir:

- Ziegler iglemi (Ziegler Process): Etilen ve trialkil aliminyum

kullanilarak cift sayida karbon atomu i¢eren alkoller Gretilir.
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- Okso iglemi (Oxo Process): Olefinler, hidrojen ve karbon

monoksit kullanilarak alkoller uretilir.
Ev tipi temizleyicilerde yardimci emulgator olarak kullanilirlar.

b. Alkoksillenmig Alkoller (Alkoxylated Alcohols)
Bu yuzey aktif madde sinifi, etoksillenmis veya propoksillenmis
alkolleri kapsar. Etoksillenmis alkoller, yag alkollerinin etilen
oksitle (EO) tepkimesi sonucunda dretilir. Benzer bicimde,
propoksillenmis alkoller -6rnegin polipropilen glikol veya PPG

eterleri- propilen oksitle (PO) tepkime sonucunda elde edilir.

Propilen oksit birimlerinin hidrofilikligi dugtk oldugu igin bu grup
suda ¢Oozunurligu artirmaz; tersine azaltabilir. Bu nedenle PO
birimlerinin  hidrofobik karakterini dengelemek igin ayni
molekile etilen oksit (EO) birimleri de eklenir. Ylizey aktif
maddenin  hidrofilik-lipofilik dengesi (HLB), PO orani

degigtirilerek ayarlanabilir.

Bu sinifa benzeyen, ancak dogrudan alkollerden tiretiimeyen
baska bir noniyonik ylzey aktif madde grubu da vardir. EO ve
PO birimlerinin bir araya getiriimesiyle olusturulan bu maddeler,
EO/PO blok kopolimer noniyonikleri (EO/PO Block Copolymer

Nonionics) olarak bilinir.

Noniyonik yuzey aktif maddelerin Ozellikleri, karigimdaki farkl

molekul turlerinin toplam etkisine baghdir. Bazi uygulamalar
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icin, musgteri talebine gére dar EO dagilimina sahip urtinler de
uretilebilir.
Polioksietilen eterler suda alisiimadik bir ¢ézUnurlUk davranigi

gosterir; belirli  bir sicaklik araliginda sicaklik arttikca
¢ozundrlikleri azalir.

Cozundriuk ve Karisma Davranigli Su, etoksillenmis noniyonik
maddelerle karigtinldiginda ¢oézunurlik butin sicakliklarda sabit
kalmaz. Baz sistemlerde ¢ok dusuk sicaklikta, bazilarinda ise

Isitma sirasinda karisim iki faza ayrilabilir.
Bu davranisin iki ana turu vardir:

Dusuk sicakliklarda karigmazlik (UCST - Upper Ciritical Solution
Temperature)

Bazi sistemlerde dusuk sicaklik, madde molekullerinin
birbirleriyle ¢ekimini suyla olan ¢ekimlerinden daha gigcli hale
getirir. Molekuller toplanir ve karigim iki faza ayrilir. Sicaklik
yukseltildiginde molekuler hareket artar ve karisim yeniden

homojen olur.

Yuksek sicakliklarda karismazlik (LCST - Lower Critical Solution
Temperature)

Bu davranig, deterjanlarda kullanilan etoksillenmis maddelerde
daha yaygindir. Isitma sirasinda su ile etilen oksit zincirleri
arasindaki hidrojen baglari zayiflar ve maddenin ¢6zUnarlGgu

azalir. Belirli bir sicaklikta ¢ozelti bulaniklagsmaya baslar; bu
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sicaklik bulutlanma noktasi (Cloud Point) olarak adlandirilir.

Sicaklik ylikselmeye devam ederse karisim iki faza ayrilabilir.

Bu olay neden gergeklesir? Bu davranig asagidaki etkenlerle
aciklanabilir:

Suyun molekdllere olan ¢ekimi ile molekullerin birbirlerine olan

cekimi arasindaki denge

Molekullerin suyla cekimi daha glcliyse madde ¢dzinmus halde

kalr.

Molekdillerin  birbirleriyle ¢ekimi daha guclu hale gelirse

toplanirlar ve karigim iki faza ayrilir.
Hidrojen baglarinin roliu

Etoksillenmis maddelerin ¢ozUnurlugu, su ile etilen oksit gruplari

arasinda olusan hidrojen baglarina baghdir.

LCST davranigi gosteren sistemlerde 1sitma bu baglari zayiflatir.
Molekullerin suyla etkilesimi azalir, molekuller bir araya toplanir

ve bulanikhk ortaya ¢ikar.

UCST davranigi gosteren sistemlerde ise disuk sicaklik, madde
molekiillerinin kendi aralarindaki gekimi artirir. Bunun sonucunda
sudan ayrilarak birbirleriyle iliski kurarlar; sicaklik yukseldiginde

karisim yeniden homojenlesir.

Email: info@oraxchem.com wWww.oraxchem.com




50

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Not: Yag alkolu etoksilatlari gibi deterjan endustrisinde kullanilan
etoksillenmis noniyonik maddelerde LCST davranigi ve
bulutlanma noktasi olgusu daha yaygin ve uygulama agisindan
daha onemlidir. UCST davranigi ise daha az sayida sistem ve

formUlasyonda géralar.

Etoksillenmis alkoller, yuksek temizleme ve ¢oziindurme

gucleri nedeniyle birgok alanda kullanilir:
« Endiistriyel ve ev tipi temizleyiciler:

- Etkili temizleyicilerdir ve temizleme verimini ylkseltmek
amacilyla gogu zaman iyonik yuzey aktif maddelerle birlikte

kullanilirlar.

- Sertlik iyonlarina kargi iyonik maddelere kiyasla daha az

hassastirlar.
« Kisisel bakim drdnleri:

- Dogru tur secildiginde alkoksillenmis alkoller, kisisel bakim

urdnlerinde iyi emulgator ve ¢ozundurucu olarak galigir.

c. Alkil Poliglukozitler (Alkyl Polyglucosides - APG)
APG kisaltmasiyla bilinen alkil poliglukozitler, glikoz veya
tirevlerinin yag alkolleriyle asit katalizor esliginde tepkimesi
sonucunda endustriyel olarak hazirlanan noniyonik yluzey aktif

maddelerdir. Glikoz ya da glikoz surubu bir yag alkollyle katalizor
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varliginda tepkimeye sokulur; zincir uzunluklari ve glikoz birimi

sayilar farkli alkil glukozitlerden olusan bir karigim elde edilir.

APG tek bir saf bilegik dedgildir; hidrokarbon zincirine baglanmis
glikoz birimi sayisi degisen homologlarin karigimidir. Bu nedenle
ortalama polimerlesme derecesi, urun tlrlne ve Uretim
yontemine bagli olarak ¢ogunlukla 1,5-1,7 glikoz birimi
arahgindadir. Ticari arunler, tek bir bileseni ayni saflikta elde

etmenin gug oldugu karmasik karigimlardir.
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler:

« Cok sayida hidroksil grubu icerdikleri icin suda iyi

cozundrler.

« Bulutlanma noktalari (Cloud Point) genellikle yuksektir ve

¢ogu zaman 100 °C'nin Uzerindedir.

« Tuzlara ve iyonlara gorece dayanikhdirlar; genellikle su

sertliginden etkilenmezler.
« Ozellikle dogal sivi ve kati yagdlar gibi polar maddeler igin
iyi emulgatorlerdir.

« Muikemmel 1slatma ve kopuk ozellikleri saglarlar; kopuk
olusturma bakimindan geleneksel etoksillenmis

alkollerden daha Ustinddurler.
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« Bununla birlikte, ozellikle sicakligin da etkisiyle asidik

ortama kargl gorece hassastirlar.

CH,OH CH,OH
H O o
H H
OH H OH H
OH —O — OR
H OH H OH
L %
Alkylpolyglucoside

Temizleme Ozellikleri ve Kimyasal Kararlilk:

« En yuksek temizleme etkinligine, ortalama alkil zinciri
uzunlugu yaklasik 13 karbon atomu ve glukozit igerigi

yaklasik %65 oldugunda ulasilir.

« Notr ve alkali ortamlarda kimyasal olarak kararhdirlar;

asidik ortamlarda ise bozunurlar.
« Biyolojik pargalanabilirlikleri mikemmeldir.

Cilde karsi nazik olduklari icin sampuan ve temizleyicilerde

kullanilirlar.
d. Alkanolamidler

Alkanolamidler
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Alkanolamidler, bir yag asidi veya esterin monoetanolamin ya da
dietanolamin gibi bir etanolamin bilesigiyle tepkimesi sonucunda
hazirlanir. Tepkime sirasinda yan urun olarak bir alkol veya
polihidrik alkol; trigliserit ester kullanildiginda ise gliserin olusur.
Elde edilen bilesigin ozellikleri tepkime ayrintilarina baghdir.
Uriin, sudaki ¢oézinirlGguni etkileyen bir bilesikler karigimi
icerebilir. Bazi bilesimler oda sicakliginda dusUk ¢ozunarlik

gosterirken, serbest etanolamin varligi ¢ozunurlugu artirabilir.

_ CH,CH,0H _ CH,CH,—OCOR
R—CO—NH CH,CH,0H R—CO—N __ R—CO—N__
CH,CH,0H CH,CH,0H
Monoalkanolamide Dialkanol amide Falsrariite

Alkanolamidler, anyonik ylzey aktif maddelerle birlikte
kullanildiklarinda kopuk olugsumunu ve kararlihgini guglendirir.
Viskoziteyi de artirarak kararli emdulsiyon sistemlerinin
kurulmasina katkida bulunurlar. Ev tipi temizlik Granleri,
sampuanlar ve endistriyel ylzey temizleyicileri gibi cesitli

uygulamalarda kullanilirlar.

R—CO—NH (CH,CH,0),H
Polyethoxylated monoalkanolamide
Etoksillenmis Alkanolamidler:

Etoksillenmis alkanolamidler, alkanolamidin etilen oksitle
tepkimesi sonucunda elde edilir ve alkol etoksilatlarina benzer
Ozellikler gosterir. Viskoziteyi artirmaya ve sabun birikintilerini

dagitmaya da katkida bulunur.
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Alkol etoksilatlarindan daha pahali olmalarina karsin, kopugu
kararli hale getirmeleri ve yogun, kararl bir kivam olugturmalari
nedeniyle kisisel bakim Urdnlerinde kullanilirlar. Arac yikama

formulasyonlarinda da yer alirlar.
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Bu gruptaki maddelerden bazilar asagida verilmistir:

BIRINCIL YOZEY INCI ADI PERFORMANS
AKTIF OZELLIKLERI
MADDELER
9 mol Nonylphenol Toz ve sivi
etoksillenmisg ethoxylate 9 EO deterjanlarda temizleme
nonilfenol performansini
guclendirmek igin
| | kullanilir.

7 mol Ethoxylated fatty Toz ve sivi
etoksillenmis yag alcohols 7 EO deterjanlarda temizleme
alkolu performansini

guglendirmek icin
kullanilir.
Setearet-25 Ceteareth-25 Kremlerde emulgator
_ olarak kullanilir.
Kokoil metil Cocoyl Methyl Kisisel bakim
glukamid Glucamide temizleyicilerinde
kullanilir; cildi tahrig

etmez, yumusaklik
sagdlar ve sagin
taranmasini
kolaylagtirir.
Lauryl Glucoside Birgok temizlik Grtind,
sabun ve deterjanda
kullanihr. Yumusak
ancak etkili temizleme
ozelligi ve genel cilt
uyumu nedeniyle bazi
kisisel bakim
urtnlerinde de yer alir.

Lauril glukozit
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Bolum 2: Yapici Maddeler

Yaygin kirler, basitlestirilmig bicimde dort gruba ayrilabilir:

Birinci grubu, trigliseritler ve mineral yaglar gibi yagh kirler
olusturur. Trigliseritler alkaliniteden etkilenerek kismen
sabuna donusebilirken, kimyasal acidan daha inert olan
mineral yaglarin yuzey aktif maddeler yardimiyla

islatiimasi ve emulsifiye edilmesi gerekir.

ikinci grup; kurum, kil ve metal oksitleri gibi ince
taneciklerden olusur. Bu taneciklerin bir araya gelmesini
veya yeniden kumasa donmesini onlemede dispersiyon ve

elektrostatik itme énemli rol oynar.

Uglincli grupta proteinler, nisastalar ve sekerler yer alir;
bunlarin uzaklastiriimasi alkalinite, enzimler ve ylzey aktif

maddelerin birlikte ¢alismasini gerektirir.

Doérduncu grup ise renkli lekelerdir. Bu lekeler, yapici
maddelerin  kendisinden  ¢ok  oksijenli agartma

sistemleriyle giderilir.

Bir camasir deterjanina ilk kez baktigimizda butun isi yuzey aktif

maddenin yaptigini disunebiliriz. CUnkd yuzeyi i1slatan, yaglari

cevreleyen ve ortamdan uzaklastiriimalarina yardimci olan

bilesen odur. Ancak uygulamadaki deneyimler, yuzey aktif

maddenin tek basina her su kosulunda ayni performansi

gostermedigini, kirin kumasa yeniden donmesini her zaman
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onleyemedigini ve kalsiyum ile magnezyum varhiginda
etkinliginin 6nemli bir bdlimini kaybedebildigini gosterir. Ustelik
kirler de birbirinden farkli yapidadir.
Yapici maddelere duyulan ihtiya¢ buradan dogmustur. Bu
maddeler yuzey aktif maddelerle ayni bigimde temizlemez;
ancak yuzey aktif maddelerin daha yuksek verimle galisabilecegi
bir yikama ortami hazirlar. Bazilari su sertliginin etkisini giderir,
bazilar alkaliniteyi yukseltir veya korur, bazilari kristal ve
birikintilerin buyimesini engeller, bazilari ise kiri dagilmig halde
tutarak kumasa yeniden ¢okmesini onler.
Bu nedenle deterjana; yuzey aktif madde, enzim ve agarticidan
olusan butunlesik bir sistem olarak bakmak daha dogrudur.
Uriinlin basarisi, ne kadar giicli olursa olsun tek bir maddeden
degil, bu bilesenlerin birlikte galismasindan dogar.
Yapici maddeler, ylzey aktif maddelerin etkisini guclendirmek
amacilyla deterjan formullerine eklenen bilesenlerdir. Baslica

islevleri sunlardir:

- Su sertligini gidermek veya azaltmak.

- Alkaliniteyi ve pH degerini yukseltmek; alkalinite rezervi
gobrevi gérmek.

- Tampon ¢ozelti olugsmasina katkida bulunmak.

- Tanecikleri dagitmak ve yeniden ¢okmelerini onlemek.

- Toz deterjanlara eklenen sivi bilesenler igin tagiyici gorevi

gbérmek.
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Su sertligi nedir? Su sertligi, suda baslica kalsiyum (Ca?*) ve
magnezyum (Mg?*) iyonlarinin bulunmasindan kaynaklanan bir
Ozelliktir; diger cok degerlikli iyonlar 6zel durumlarda katkida
bulunabilir.

Gunluk yagamda kullandigimiz su gogunlukla kayaclar ve toprak
katmanlarindan suzilen yagmur sularindan olusur; bu sirecte
s6z konusu mineralleri blnyesine alabilir.

Su sertligi iki ana gruba ayrilir:

« Gecici sertlik: Suda ¢ézlinmuUs kalsiyum ve magnezyum
bikarbonatlarin varligindan kaynaklanir. Su
kaynatildiginda bikarbonatlar pargalanir, karbondioksit
gazi aciga cikar ve kalsiyum karbonattan olusan beyaz bir
cokelti meydana gelir; bdylece bu sertlik giderilebilir.

« Kalici sertlik: Kalsiyum ve magnezyumun sulfat, klorur ve
nitrat tuzlarindan kaynaklanir. Kaynatma yoluyla
giderilemez ve c¢ogunlukla kimyasal maddelerin

kullaniimasini gerektirir.

Su Sertliginin Etkileri:
Su sertligi cesitli sonuglara yol acabilir. Bunlarin baslicalari

sunlardir:

« Sabunun ve bazi yuzey aktif maddelerin etkinliginin

azalmasi: Kalsiyum ve magnezyum tuzlar sabunla
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tepkimeye girerek suda ¢ozunmeyen bilesikler olusturur;

bu da kopuk olusumunu guglestirir.

« Yuzeylerde birikinti olugsmasi: Kalsiyum ve magnezyum

tuzlarn yuzeylerde ¢okelerek kireg tabakasi olusturabilir.

« Ekipmanlarda hasar olugmasi: Kalsiyum ve magnezyum
tuzlar, kazanlarin veya otomatik gamasir makinelerindeki
elektrikli 1siticilarin - verimini dusurebilir ve zamanla

arizalanmalarina yol acabilir.

Su Sertliginin Olgiilmesi ve ifade Edilmesi

Su sertligi ¢cogunlukla kalsiyum karbonat esas alinarak litre
basina miligram cinsinden ifade edilir ve “CaCO; cinsinden
mg/L” bigciminde yazilir. Bu gosterim, sudaki butun tuzlarin
kalsiyum karbonat oldugu anlamina gelmez. Kalsiyum karbonat,
kalsiyum ve magnezyumun sertlige katkisini kargilastirilabilir tek
bir degerde birlegtiren ortak bir referans olarak kullanilir. Bu ifade
uretici agisindan énemlidir; giinkli su analizinin sonucuyla gerekli

yapici madde miktari arasinda dogrudan bag kurar.

Toplam sertlik, laboratuvarda uygun bir pH degerinde ve renk
indikatoru esliginde su Ornegdinin standart bir EDTA ¢ozeltisiyle
titrasyonu yoluyla belirlenebilir. EDTA, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarina baglanir. Bu iyonlar tamamen baglandiginda
indikatorun rengi degigsir; tuketilen EDTA ¢ozeltisinin hacminden

su sertligi hesaplanir. Bu yontem vyalnizca sertligin varhgini
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gostermekle kalmaz, formul gelistirme ve test galismalarinda

kullanilabilecek sayisal bir deger de verir.

Uygulamada bir gcamasir deterjani orta sertlikteki suda ¢ok iyi
cahgirken, yuksek sertlikteki suda performans kaybedebilir.
Cunku ylzey aktif maddenin ve alkalinitenin bir bolimi kalsiyum
ve magnezyumla etkilesim sirasinda tuketilir. Bu nedenle
formdller yalnizca demineralize suda degil, farkli sertlik

dizeylerindeki sularda da test edilmelidir.

Yapici maddeler, kalsiyum ve magnezyum iyonlanyla dort

temel mekanizma uzerinden etkilesir:

Cokturme
Sodyum karbonat, ortamdaki karbonat derigimini yukseltir.

Karbonat iyonlari kalsiyumla tepkimeye girerek az ¢ozlnen
kalsiyum karbonati olusturur. Boylece serbest kalsiyum derigimi
azalir; ancak meydana gelen ¢okelti, kumasa veya ylUzeye

yapismamasi igin iyi bigimde dagitiimalidir.
Ca** +CO;* — CaCO; |
Selatlama ve Kompleks Olusturma

Selatlayici madde, kalsiyum ve magnezyum gibi metal iyonlarina
baglanabilen birden fazla bdlge igerir. lyon birkag yonden
tutuldugunda, halka yapili ve daha kararli bir kompleks meydana

gelir. Bunun ustunlugu, metal iyonunun ¢ozeltide kalabilmesine

Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com




61

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

karsin tuz ¢oktirme veya agarticilarin bozunmasini hizlandirma

yeteneginin buyuk olgude azalmasidir.

Selatlama gucu yalnizca kullanilan maddeye degil; pH degerine,
metalin tlrine ve selatlayicinin metale oranina da baglidir.
EDTA bircok metale karsi gugludur. Fosfonatlar ise butln iyonlari
baglamak i¢in gereken stokiyometrik miktardan daha dusuk
dozlarda bile kire¢ ve tortu olusumunu engelleyebilmeleriyle 6ne
cikar.

lyon Degigimi

Zeolit, yapisinda degistirilebilir sodyum bulunan, suda
¢ozinmeyen kristal bir maddedir. Kalsiyum iyonlari igeren suyla
temas ettiginde kalsiyum yapiya girerken sodyum yikama

suyuna gecer. Boylece zeolitin kendisi ¢dzlinmeden serbest

kalsiyum miktari azalir.

Dispersiyon ve Kristal Buyimesinin Engellenmesi

Poliakrilatlar ve kopolimerler, temel yapici maddenin tam bir
alternatifi sayllmaz; ancak kritik bir gorev ustlenir. Kir ve ¢okelti
taneciklerine tutunarak aralarindaki itmeyi artirir, bUyimekte olan
kristallerin yUzeyini bozar ve boOylece taneciklerin topaklanip

kumaslara ya da metal parcalara yapismasini onler.
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Mekanizma | Nasil Calisir? | Ornekler UsB.Sjgr::Fugij Sinirhiliklan
. Cokelti
IB;fl;fﬁ]rf';kz Basitve | dagitimall,
Goktirme y STina Sodyum  ekonomiktir; kumasa veya
gtuzlara karbonat alkaliniteyi yuzeye
e e e yukseltir. yapismasi
sentetiin onlenmelidir.
Metal iyonunu STPP Kati ¢cokelti | Etkinlik pH
Kompleks koordinasyon sitratla;f olugsmaz; degderine,
olusturma baglariyla EDTA ’ | baglanma | derisime ve
veya cevreleyerek MGD A hizh selatlayicinin
selatlama ¢ozUnmus GLDA, gercekleseb | seciciligine
halde tutar. ilir. baghdir.
Suda
Kati yapidaki Kalsiyuma  ¢bzlinmez;
: sodyumu : karsi magnezyuma
ooron - kalsiyum | “SONA eildirve | karst tepkisi
gis iyonlariyla toz Urtnlere | genellikle
degistirir. uygundur. daha
yavastir.
Tanecik ve
Dispersiyo kristaller Dusuk Temel sertlik
n ve Kristal uzerine dozlarda gidericinin
Biliyumesin adsorplanarak Boiimarsr bile yeniden  her zaman
in bayumelerini ¢cokmeyi ve tam bir
Engellenm ve bir araya kireclenmey  alternatifi
esi gelmelerini i azaltir. degildir.

onler.

Yapici maddeler kimyasal yapilarina gore de birka¢c gruba

ayrilabilir:

Fosfatli yapici maddeler
Fosfatsiz yapici maddeler

Polimerik yapici maddeler ve selatlayicilar
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Fosfath Yapici Maddeler:

Bu grubun en yaygin maddeleri sunlardir:
- Sodyum tripolifosfat (STPP)
- Trisodyum fosfat (TSP)
- Tetrasodyum pirofosfat (TSPP)

Sodyum Tripolifosfat (STPP):

Kimyasal formult: Nas Pz O;
Molar kitlesi: 367,8 g/mol
Sudaki ¢ézunarlugu: 14,5 g/100 mL (25 °C)

Trisodyum Fosfat (TSP):

Kimyasal formali: Nas; PO,
Molar kutlesi: 163,94 g/mol
Sudaki ¢ozunuarlugu: 14,5 g/100 mL (25 °C)

Tetrasodyum Pirofosfat (TSPP):

Kimyasal formili: Na, P, O,
Molar kutlesi: 265,9 g/mol
Sudaki ¢ozunuarlugu: 6,7 g/100 mL (25 °C)

Bununla birlikte birgok Ulkede fosfatli maddelerin kullanimini
yasaklayan veya sinirlandiran gesitli duzenlemeler yurarlige

konmustur.
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Peki bunun nedeni nedir?

Fosfat bilegikleri, deterjanlarda yaygin bigimde yapici madde
(builder) olarak kullanilan kimyasal maddelerdir. Suyu
yumusatma, tuzlarin gokmesini dnleme ve kirleri dagitma yoluyla
temizleme verimini artirdiklar igin ¢ok iglevlidirler. Ancak
kullanimlari; ozellikle su kirliligi ve asiri besin zenginlesmesinin
yol actigi alg c¢ogalmasi, yani otrofikasyon gibi ciddi c¢evre
sorunlarina neden olmustur. Bu durum bilim insanlarini ve
sanayiyi daha guvenli alternatifler aramaya yoneltmis; ayni
performansi gevreye zarar vermeden saglayabilmek icin daha
karmasik  yapici madde  sistemlerinin  gelistiriimesini

hizlandirmigtir.
Fosfat bilesikleri deterjanlarda birkag temel iglevi yerine getirir:

- Suyu yumusatma (sertligi giderme): Fosfat bilesikleri sert sudaki
kalsiyum ve magnezyum iyonlarina baglanir; bu iyonlarin yizey
aktif ~ maddelerle  etkilesmesini  Onleyerek  temizleme

performansini artirir.

- Kirleri dagitma: Yikama sirasinda kirlerin ylizeylere veya

kumaslara yeniden ¢okmesini onler.

- pH kontrolt: Deterjanin galismasina uygun ortami korumak

Uzere alkalinite tamponu gorevi gordr.
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Bu ozellikleri sayesinde STPP, yuksek verim ve dusik maliyet
bakimindan ideal bir secenek olmus ve onlarca yil deterjanlarda

yaygin bigimde kullanilmigtir.

Bilesik I3_a§I|c_a Alkalinit Sel_'tlik_le Uygulama
Islevi e Etkilegsim Notlari
Daha ¢ok .
Alkaliniteyi coktirme el
e Ukseltme - mekanizmasi L
Trisodyum y . Yiksek . temizlik
fosfat ve alkali na ve alkali Grinlainds
temizleme ortama d
dayanir. YR
Mevzuata
Alkalinite, Kompleks bagl olarak
TSPP - kompleks = Yiksek = olusturma bazi
Tetrasodyu olusturma ileorta = bakimindan endustriyel ve
m pirofosfat ve arasinda ortofosfattan = gida alani
dispersiyon daha etkilidir. temizleyicileri
nde kullanilr.
Toz drdanlerde
yuksek
: : Orta Kalsiyum ve p?rfo_rmans
Cokiglevli . ) saglar; ancak
STPP - duzeyde; magnezyuml b
Sodyum yapicl camasir aiyi azl
tripolifosfat LEERE ylkamaya kompleks ferelilc:
sistemi uygun olusturur cevresel
' nedenlerle
sinirlandiriimi
stir.

Fosfat Bilesiklerinin Cevresel Etkisi:

STPP etkili bir madde olmasina karsin igerdigi fosfat nedeniyle
onemli gevresel kirlilige yol agmistir. Yikama sonucunda olugan

atik su nehir ve gol gibi su ortamlarina bosaltildiginda fosfat
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cevreye tasinir ve asiri besin zenginlesmesi, yani otrofikasyon
ortaya cikar.

Otrofikasyon Mekanizmasi:

1. Alg gelisiminin hizlanmasi: Fosfat, algler i¢in temel besin
maddelerinden biridir. Sudaki derigimi yukseldiginde algler asiri
bicimde gogalir.

2. Oksijen azalmasi: Algler oldugunde bakteriler tarafindan
parcalanir. Bu surecte oksijen tuketildigi icin suda ¢ozunmus
oksijen giderek azalir.

3. Sucul yagsamin etkilenmesi: Oksijen yetersizligi baliklarin ve
diger su canlilarinin 6limune yol agarak ekolojik dengeyi bozar.

Fosfat bilegiklerinin olusturdugu riske isaret eden bazi yayinlar
sunlardir:

- Environmental Science & Technology dergisinde “Phosphorus
and Eutrophication” baghgiyla yayimlanan bir calisma,
deterjanlar gibi kaynaklardan gelen fosfatin otrofikasyona ve su
kalitesinin bozulmasina Onemli Ol¢glde katkida bulundugunu
aciklamisgtir.

- ABD Cevre Koruma Ajansinin (EPA) bir raporunda, fosfat
iceren deterjanlarin  sulardaki  fosfat kirliliginin baslica
kaynaklarindan biri oldugu belirtilmistir (EPA, 2000).

Otrofikasyonun Basitlestirilmis Akis Semasi

Fosfor miktarinin artmasi

L
Alglerin ve mikroskobik bitkilerin asiri gogalmasi
!
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Fosfor miktarinin artmasi

Algler ve mikroskobik bitkiler éldiikten sonra

l

Suda ¢oziinmiis oksijenin bakteriler tarafindan tuketilmesi

!

Oksijen azalmasinin sucul yasami olumsuz etkilemesi

Fosfatsiz Yapici Maddeler:

Fosfat bilesiklerinin  kullanimindan dodan olumsuzluklar
nedeniyle, bu maddelerin kullanimini  durdurmak veya
sinirlandirmak ~ amaciyla cgesitli uluslararasi toplantilar
duzenlenmis; bunun sonucunda yeni yapici maddelere duyulan

intiya¢ artmigtir.

Fosfat bilesiklerinin yerine kullanilabilecek maddelerden bazilari

sunlardir:

- Sodyum silikat

- Sodyum karbonat

- Sodyum bikarbonat
- Zeolit

- Sodyum sitrat

Sodyum Silikat:

Kimyasal yapisi: Sodyum silikat, silisyum oksidin (SiO, ) sodyum
okside (Na, O) oranina baglh olarak dedisen birden fazla
kimyasal bilesime sahiptir. Kullanim alanina gore degisen bu
oranlarda ve farkh derisimlerde sulu ¢ozelti halinde piyasaya

sunulur.
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Yaklasik genel formuala: Na, Si; Os
Molar kutlesi: yaklasik 182 g/mol

Bu madde formullin alkalinitesini yukseltir ve iyi bir baglayici
gorevi gorur. Ayrica metal ylzeylerin korozyondan korunmasina
katkida bulunur; kalsiyum ve magnezyum iyonlarini baglayip

cOkturerek su sertligini azaltir.

Sodyum Karbonat:

Kimyasal formuli: Na, CO;
Molar kiitlesi: 106 g/mol
Sudaki ¢ozunurligu: 30,7 g/100 mL (25 °C)

Sodyum karbonat, eskiden beri deterjan {retiminde
kullaniimaktadir. Sabun uretiminin geleneksel
hammaddelerinden biridir ve toz deterjanlarda genis olgude yer
alir. Alkaliniteyi yukseltir; kalsiyum ve magnezyum iyonlarini

cOktirme yetenegi yuksektir.

Sodyum Bikarbonat:
Kimyasal formult: NaHCO4

Molar Kkiitlesi: 84 g/mol
Sudaki ¢ozunarlugu: 10 g/100 mL (25 °C)

Deterjan uretiminde kullanilabilen sodyum bikarbonat, hafif bir

alkalinite saglar. Sert sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarini
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¢cokturme yetenegi sinirlidir. 50 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda

bozunmaya baslar.

Zeolit:

Zeolitler, suda c¢Ozunmeyen aluminyum silikat bilegikleridir.
Molekuler yapilari ve bagli minerallere gore farkl turleri bulunur.
Bunlardan biri, Na, O-Al, O3 -2Si0, ‘xH, O formiline sahip
Zeolit A’dir. Zeolit; alkaliniteyi yUkseltmesi ve iyon degisimi
yapabilmesi sayesinde yapici madde olarak kullanilabilir. Su
sertligine neden olan kalsiyum ve magnezyum iyonlarini alarak
bunlarin yerine sodyum iyonlarini verir. Baglica sinirhligi ise suda

¢dzlnmemesidir.

Sodyum Sitrat:

Kimyasal formili: Na; Cg Hs O,
Molar kiitlesi: 258 g/mol
Sudaki ¢ozunurliga: 42,5 g/100 mL (25 °C)

Suda ¢ozunen kompleksler olusturarak sertligi giderir ve boylece
deterjanin etkisini guclendirir. Bununla birlikte, etkinligi yUksek
sicakliklardan etkilenir.

Polimerik Yapici Maddeler ve Selatlayicilar:
Bu maddeler temel yapici maddelerin etkisini glgclendirmek

amaciyla kullanilir ve genellikle dusuk oranlarda eklenir. Buna
karsilik diger yapici maddelerin kullanim orani, toplam formaltn
%30’una kadar cikabilir.
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Polimerler:

En yaygin kullanilan polimerler arasinda poliakrilatlar ile akrilik-
maleik kopolimerleri bulunur.

Poliakrilat ve akrilik-maleik kopolimerleri birden fazla iglev

ustlendikleri igin segkin yapici maddeler arasinda yer alir:

e (Cozunmeyen tanecikleri dagitirlar.

e Kalsiyum karbonat kristallerinin biyimesini engellerler.

o Kirlerin kumasa yeniden ¢okmesini onlerler.
Farkli molar kutlelerde uretilirler, suda ¢ézunurler ve hem toz
hem de sivi deterjanlara eklenebilirler.

Poliakrilat polimerinin molekuler yapisi:

I|{H

LT
L] s
H COCONa

Akrilik-maleik kopolimerinin molekuler yapisi:

CH — CH, CH — CH
COONa COONa COONa
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Selatlayicilar: Bir metal atomuyla koordinasyon baglari

kurabilen organik bilesiklerdir. “Selat” s6zcigu, bu maddelerin

metal iyonlarini bir kiskag gibi birden fazla noktadan gevreleyip

tutmasini anlatir. Bunun sonucunda “kompleks™ adi verilen bir

yap! olugur. Bu ozellikten kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin

etkisini gidermek igin yararlanilir.
Asagidaki sekil, M ile gosterilen

metal iyonunun EDTA tarafindan

nasil

gbstermektedir.

cevrelenip

tutuldugunu

Baslica Selatlayici Maddelerin Uygulamali Karsilagtirmasi

Madde

EDTA

DTPA

MGDA

GLDA

Kimyasal Deterjanlardaki
Aile Baslica islevi
Cesitli metalleri gugla
Aminopolika  bigcimde baglar ve
rboksilat formalleri
kararlilastirir.
Demiri ve gegis
Aminopolika| metallerini bagdlar;
rboksilat peroksidi
kararlilastirir.
Arminokarba Serti_lgl glderll_'; sIvi ve
. makine deterjanlarini
ksilat
destekler.
Glutamik | Sertligi giderir ve
i " alkali formulleri
asit tlrevi

destekler.
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Notlar

Etkilidir; ancak bircok
kosulda biyolojik
parcalanabilirligi

dusuktar.

EDTA’dan daha fazla
baglanma bolgesine
sahiptir.

Cozunarlugu iyidir ve
EDTA’ya gore daha iyi
biyolojik parcalanabilirlik
gosterir.
Biyolojik kdkenli
hammaddelerden
Uretilebilir ve biyolojik
parcalanabilirligi iyidir.

www.oraxchem.com



i

)

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK

WhatsApp: +90 531 617 95 71

Madde Klmyasal Deterjanl_ardal_(l p——
Aile Baslica Islevi
Kireclenmeyi
engeller, metalleri ~ Gorece disiik dozlarda
HEDP Fosfonat baglar ve etkilidir ve hidrolize
oksitleyicileri dayaniklidir.
kararhlagtirir.
Alkali sistemlerde | Daha ¢ok endustriyel ve
ATMP / | Aminofosfon  kireglenmeyi ve metal kurumsal
DTPMP at iyonlarini kontrol uygulamalarda
eder. kullanihir.
' - Sivi drinlere uygundur;
Sodyum | Hidroksikarb Ejrlﬁlﬁgkmsla:)ﬁlrt?ug:f\i ancak guglu
sitrat oksilat np'e ¥ selatlayicilardan daha
pH'I diizenler.
zayiftir.
Sodyum | Hidroksikarb Alkali deterjanlarda Metal terﬂlzll_gmde ve
: s bazi endUstriyel
glukonat oksilat bazi metalleri baglar. .
deterjanlarda yararlidir.
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Uriin Tariine Gore Yapici Madde Sisteminin Secilmesi
Ticari bir formul genellikle teorik olarak en gicli madde Uzerine

degil; performans, ¢ozunurlik, maliyet, kararlihk ve arin bigimi
arasindaki denge uUzerine kurulur. Suda ¢ézunmeyen kati bir
madde toz deterjan icin ¢ok uygunken seffaf bir sivi UGrln igin
uygun olmayabilir. Benzer bigimde, guglu bir selatlayiciyl gegis
metallerini duguk dozda baglamak yerine su sertliginin tamamini

gidermek icin kullanmak maliyeti gereksiz yere yikseltebilir.

Yapici Maddeler igin Onerilen Uygulama Testleri

* Yalnizca demineralize suyla yetinmeyip farkli sertlik
dlzeylerindeki sularda performans testi yapmak.

« Sistemin yalnizca teorik kapasitesini dedgil, etki hizini da
belirlemek i¢in belirli bir strenin sonunda kalan kalsiyum
ve magnezyumu dlgmek.

« Standart kir veya karbon siyahi varliginda beyaz kumasg
Uzerinde yeniden ¢okelme testi yapmak.

 Tekrarlanan 1sitma ve buharlastirma islemlerinde cam ya
da celik plakalar GUzerinde olusan birikintiyi 6lgmek.

» Sivi deterjanlarda saydamlik ve kararlilik testi yapmak.

* Yapicl madde sisteminin enzimler, agarticilar, parfumler

ve ylzey aktif maddelerle uyumunu izlemek.

Béliim 2’nin Ozeti: Yapici madde, alkaliniteyi yiikselten basit bir
tuzdan ibaret degildir; yilkama isleminin kimyasal ortamini

tasarlayan sistemin temel pargalarindan biridir. En gUcli
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formuiller, gorevleri birden fazla madde arasinda dagitan ve her

bilesenin digerinin zayif yoninu tamamladigi formullerdir.
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Bolim 3: Agartma Maddeleri

Yikama sistemleri ¢ok farkl kirlerle karsilagir: yaglar ve gresler,
proteinler ve nisastalar, toz ve ince tanecikler ile cay, kahve,
meyve suyu ve meyve lekeleri gibi renkli kirler. Yaglarin
ayrilmasinda, protein ve nigasta yapilarinin pargalanmasinda ve
taneciklerin dagitiimasinda en buydk gorev ylzey aktif
maddelere, yapici maddelere ve enzimlere duser. Renkli lekeler
ise godu zaman, rengi tasiyan ve kromofor (chromophore) adi
verilen grubun kimyasal yapisini degistiren bir agartma sistemine
intiya¢ duyar.
Giderilmeye en fazla

Kir tiri Baskin bilesenler katki saglayan
bilegenler

Yizey aktif maddeler,

Yagh ve yag Gida yaglari, sebum, alkalinite ve baz! yaglar

esasli kirler mineral yaglar

icin lipaz
Tanecikli Toz, kurum, Kil, metal Y_'u;ey aktif maddelerle
. . birlikte yapici maddeler ve
kirler oksitleri : :
dispersan polimerler
Proteinli ve Kan, sut, yumurta, Enzimler, alkalinite ve
nisastali kirler nisasta yuzey aktif maddeler

Cay, kahve, meyve, | Oksijenli agarticilar veya

Renkli lekeler : =
meyve suyu, sarap aktive edilmis sistemler

Rengin kaybolmasi, lekeyi olusturan butin bilesenlerin mutlaka
uzaklastinldigir  anlamina  gelmez.  Oksitleyici, ISIgIn
sogurulmasindan sorumlu kimyasal sistemi bozarak renkli

maddeyi renksiz ya da daha az renkli urunlere donusturebilir.
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Ardindan deterjan sisteminin diger bilesenleri bu Grtnlerin

kumastan veya yuzeyden uzaklagtiriimasini saglar.
Agartma sistemi iki temel iglev yerine getirir:

¢ Birincisi, renkli lekeleri gidermek ve beyaz gérinimu
korumaktir.

e lkincisi ise uygun derisim, sicaklik ve temas siresi
saglandiginda mikroorganizma sayisinin azaltiimasina

katkida bulunarak dezenfeksiyon saglamaktir.

Lekeler agarticilara neden farkli tepki verir? Lekenin bilesimi tek
etken degildir. Kumasin yapisi ve lekenin liflere ne dl¢ide nufuz
ettigi de rengin gideriime hizini etkiler. Yeni ve yuzeysel bir leke,
liflerin icine iglemis ya da liflere kimyasal olarak baglanmis eski bir
lekeden genellikle daha kolay c¢ikar. Agartma; pH dederinden,
sicakliktan, yikama suresinden, agartici derisiminden, su
kalitesinden ve gecis metalleri ya da metal baglayici maddelerin
varligindan etkilenir.

Oksijenli Agarticilar:
Deterjanlarda kullanilan oksijenli agarticilar; hidrojen peroksidi,

¢ozindiglinde hidrojen peroksit agiga ¢ikaran sodyum perborat
ve sodyum perkarbonat gibi kati tuzlan ve daha dusuk
sicakliklarda daha etkili olan perasitleri olusturmak tizere TAED
veya NOBS gibi maddelerden yararlanan aktivasyon sistemlerini

kapsar.

Agartma mekanizmasi yalnizca oksijen agiga c¢ikmasiyla

aciklanamaz. Toz deterjandaki alkali maddelerin olusturdugu
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bazik ortamda hidrojen peroksidin bir béliumi perhidroksil

anyonuna donusur:
H,O, + OH™ & HOO™ + H,0

Perhidroksil anyonu (HOQO™), basit alkali ¢dzeltilerde baslica

oksitleyici tlrdar.

Gergek performans hassas bir dengeye baghdir. pH degerinin
yukseltiimesi bazi etkin tdrlerin olusumunu artirirken yan
tepkimeleri de hizlandirabilir veya bazi bilesenlerin kararlihgini
azaltabilir. Demir, bakir, mangan ve diger gecis metallerinin eser
miktarlari, peroksit lekeye ulasmadan Once pargalanmasini
hizlandirabilir. Bu nedenle metal baglayici maddeler kullanilir;
suyun ve hammaddelerin kalitesi dikkatle gézetilir.

Deterjanlarda kullanilan basglica oksijenli agarticilar

sunlardir:

Sodyum Perborat:

Sodyum perborat baslica tetrahidrat ve monohidrat bigimlerinde
bulunur. Tetrahidratin taginmasi ve kullanimi daha kolaydir ve
gorece iyi bir kararlihk gosterir. Monohidrat ise daha yuksek
oranda aktif oksijen saglar ve daha hizli ¢ozunur; ancak

depolama kosullari ile neme karsi daha fazla 6zen gerektirir.

Perborat ¢o6zundugunde hidrojen peroksit acgiga cikar; borat

bilesenleri de yikama ortaminin alkalinitesine katkida bulunur.
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Ozellik Tetrahidrat PBS4 | Monohidrat PBS1
Basitlestirilmis formiil NaBO;-4H,0 NaBO;-H,O
Molar kutle 153,9 g/mol 99,8 g/mol
Yaklasik aktif oksijen  Yaklasik %10 Yaklagik %15,3
20 °C’de sudaki

cozinariik Yaklasik 60 g/L Yaklasik 120 g/L

Referans testinde 15 Yaklagik 6-8

°C’de ¢ozunme suresi dakika Yaklastk 30 saniye

Yaklasik yigin

o5 . 0,8-1,0 g/mL Yaklagik 0,9 g/mL
yogunlugu
Gorece daha Neme ve isiya
Ropelamadaviaity) dayanikli daha duyarli

Sodyum Perkarbonat:

Sodyum perkarbonat, sodyum karbonat ile hidrojen peroksit
arasinda olugan bir katilma bilesigidir ve 2Na,CO;-3H,0,
formulayle gosterilebilir. Cozundugunde sodyum karbonat ve
hidrojen peroksit agiga cikar; boylece hem oksitleyici madde

saglar hem de yikama ortaminin alkalinitesine katkida bulunur.

Sodyum perkarbonatin kimyasal formualu: Na,CO3-1,5H,0,
Molar kutlesi: 157 g/mol

Aktif oksijen igerigi: yaklasik %15 (perkarbonat derigsimi %100
oldugunda)

Hidrojen Peroksit:
Sivi hidrojen peroksit, pH degerinin ve su kalitesinin kontrol

edilebildigi sivi formuller ile uygulamalar i¢in uygundur. Gegis

Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com




Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

metallerinin varhgl sinirlandirilmalidir; giinkt bunlarin gok kuguk
miktarlari bile peroksidin pargalanmasini hizlandirarak depolama
sirasinda aktif oksijen miktarini azaltabilir. Uygun selatlayicilar

ve stabilizatorler bu kaybin yavaslatiimasina yardimci olur.
Kimyasal formala: H,0,

Molar Kkiitlesi: 34 g/mol

Aktif oksijen igerigi: yaklasik %23,5 (%50 derisimli ¢ozelti igin)

Madde Cozindigunde ne Belirgin uygulama

aciga cikar? ozellikleri
Sodyum Hidrojen peroksit + Gorece yi ka_l_rgrllllk,
perborat borat daha yavas ¢ozinme,
tetrahidrat daha dusuk aktif oksijen
BGE I Hidrojen peroksit + | Daha hizli ¢dzinme ve
perborat . . N
i borat daha yuksek aktif oksijen
monohidrat
Sodyum Hidrojen peroksit + Hizli ¢ozUnme ve
perkarbonat sodyum karbonat | alkaliniteye belirgin katki
Hidrojen | Cozeltide dogrudan o' Urunlere uygundur;
2 ancak stabilizasyon ve
peroksit bulunur

hassas kontrol gerektirir
Toz Deterjanlarda Oksijenli Agartma Aktivatorleri:

Oksijenli agartma aktivatorleri (Oxygen Bleach Activators), perborat
veya sodyum perkarbonat gibi oksijen esasli agarticilarin etkinligini
artirmak amaciyla ¢amasir deterjanlarinda kullanilir. Bu aktivatorler

aktif agartici turlerin daha disuk sicakliklarda olusmasina yardimci
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olur; boylece toz deterjanin leke gikarma ve kumasi temizleme giici

artar.

Oksijenli Agartma Aktivatorlerinin Etki Mekanizmasi:
Yikama gevrimi uzun ve sicaklik yiksek oldugunda (60-90 °C),

perkarbonat ve perborat gibi agarticilar ¢ok iyi ¢alisir. Ancak
cevrim kisa ya da sicaklik dusuk oldugunda (30-40 °C),
oksitleyici turler yeterince hizli olugsmayabilir ve agarticilarin
lekeler Uzerindeki etkisi azalir. Agartma aktivatorleri bu noktada
devreye girer: HOO™ perhidroksil anyonuyla perhidroliz
(perhydrolysis) adi verilen tepkimeye girerek renkli lekelere karsi
daha etkin bir oksitleyici olan perasidi veya onun anyonunu

olustururlar.

Bu durum, aktivatoriun formuldeki toplam oksijen miktarini
artirdigi seklinde anlagilmamalidir. Aktivator, peroksidin bir
bolimunu daha duguk sicaklikta daha etkili olan bir kimyasal tire

doénusturdr.

lyi bir aktivatoriin yiksek perasit verimi saglamasi, yikama siiresi
icinde hizla tepkimeye girmesi ve kullanim oncesinde toz urln
icinde kararh kalmasi gerekir. Ayrica toksik, koti kokulu veya
istenmeyen renkte UrUnler olusturmamali; kumasglarla ve
formulun diger bilesenleriyle uyumlu olmalidir. Tepkime
drtnlerinin de uygun 6lgide biyolojik olarak pargalanabilir olmasi

beklenir.
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Oksijenli agarticilar

R-C(=0)-L + OOH- -» R-C(=0)-00- + HL

Peroksi asit Ayrilan
anyonu grup

Aktivator Perhidroksil iyonu

Aktivatérin perhidroksil anyonuyla tepkimeye girerek peroksi
asit anyonunu olusturmasini gésteren sema. Sekil, ekli
kaynaktan alinmistir.

En yaygin kullanilan aktivatérler sunlardir:

1. Tetraasetiletilendiamin (TAED): En yaygin aktivatordir.
Perborat varliginda tepkimeye girerek duguk sicakliklarda
etkin olan perasetik asidi olusturur.

2. NOBS (Nonanoiloksibenzen siilfonat): TAEDe gore
daha az yaygindir; ancak bazi uygulamalarda, 6zellikle
daha dustuk sicakliklarda, daha etkili olabilir.

TAED ve NOBS:
TAED, camagir deterjanlarinda en basaril ve en yaygin agartma

aktivatérudir. Alkali ortamda bir mol TAED teorik olarak iki mol
perhidroksil anyonuyla tepkimeye girer; iki mol perasetat anyonu
olusurken tepkime Urunu olarak diasetiletiiendiamin (DAED)

meydana gelir., TAED molekilinde dért asetil grubu

21 Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com



82

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

bulunmasina karsin, olagan yikama kosullarinda bunlarin

yalnizca ikisi kolaylikla yer degistirir.

Tepkime hizi alkali ortamda gorece yuksektir. Kaynaga gore
peroksit kaynaginin perborat ya da perkarbonat olmasi,
tepkimenin temel ilkesini degistirmez. TAED’in mutlak
¢Ozunurliglu de tek belirleyici etken degildir; ¢ozUnUrlGga sinirli
olsa bile tepkime hizli gergeklesebilir. Bu ozellik, maddenin
granul haline getirilerek toz Grlun iginde korunmasini da

kolaylastirir.

TAED’in tepkime hizi sicaklik ve pH yukseldikge, ayrica peroksit
kaynaginin orani arttikga yukselir. Bununla birlikte yaklagik 60
°C’nin Uzerindeki sicakliklar yan tepkimeleri artirabilir ve
perasidin kararlligini azaltabilir. Bu nedenle TAED'in yarari,
dusuk ve orta sicakliktaki ya da kisa yikama gevrimlerinde

ozellikle belirginlesir.

NOBS ise daha uzun zincirli ve daha hidrofobik bir perasit
olusturur; bu nedenle bazi yagh veya su itici lekelerin
gideriimesinde uUstunluk saglayabilir. Bununla birlikte dlnya
genelinde TAED kadar yaygin degildir ve bazi bi¢cimleri ya da
urunleri belirgin bir kokuyla veya formul kosullarina daha ylksek
duyarhlikla iligkili olabilir. Bu yuzden aktivator segimi; pazarin
Ozelliklerine, yikama sicakligina ve hedeflenen leke tlrline gére

degisir.
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Kullanim:

Oksijenli agartma aktivatorlerinin kullanim orani, formiildeki perborat
veya perkarbonat miktarina gore degisir. TAED genel olarak toz
deterjanin toplam agirhiginin %1-5’i oraninda kullanilir. Aktivator
miktari; hedef sicaklikta tepkimeye girecek aktif oksijenle uygun bir
oran olusturacak ve etkinlik, ekonomi ile kumas Uzerindeki etki

arasinda denge saglayacak bicimde ayarlanir.

Oksijenli Agartma Aktivatorlerinin Yararlari:

1. Dusuk sicaklikta etkinlik: Oksijenli agartmanin dusuk
sicaklikli yikama programlarinda gergeklesmesini
saglayarak enerji tuketimini azaltir.

2. inatgi lekelerin giderilmesi: Giiglii oksidasyon
tepkimeleri gerektiren ¢ay, kahve ve kan gibi organik
lekelerin uzaklastiriimasina yardimci olur.

3. Peroksidin tek basina ihtiya¢ duydugu sicakliktan
daha dusuk sicakliklarda mikrobiyal etki saglar.
Bunun dort olasi yaran vardir: zararli
mikroorganizmalarin azaltilmasi, bunlarin gogalmasindan
kaynaklanan kokularin sinirlandiriimasi,
mikroorganizmalarin kumasta olusturdugu hasarin
azaltilmasi ve biyofilm birikiminin dnlenmesine yardimci
olunmasi.
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Sistem Ustiinliik Baslica zorluk
e Daha basit formdl ve Daha yuksek sicaklik
Aktivatorsiiz - N
) kuru tozda iyi veya daha uzun slre
peroksit »
kararhlik gerektirir

Orta ve dusuk
Peroksit + sicakliklarda daha iyi
TAED agartma ve
dezenfeksiyon

Aktivatorun korunmasi;
pH ve mol oraninin
ayarlanmasi gerekir

. Bazi hidrofobik Koku, uyumluluk ve
Peroksit + . .
NOBS Iekelere_ kgrsl iyi kullanim pazarina goére
etkinlik farkliliklar

Klorlu Agarticilar:
Hipokloritli agarticilar; guclu ve hizli agartma etkileri,

dezenfeksiyon saglamalari ve kokulari gidermeleriyle 6ne ¢ikar.
Sodyum hipoklorit, ev tipi sivi agarticilarda en yaygin kullanilan
maddedir. Kalsiyum hipoklorit ise gogunlukla kati bigciminden ve
yuksek  kullanilabilir ~ klor  derisiminden  yararlanilan

uygulamalarda kullanilir.
Hipoklorit trtnleri gesitli bicimlerde piyasaya sunulur:

e Temel agartici
e Parfumlu agartici
¢ Yuzeyde daha uzun sure kalan kivamli agartici
e Hipokloritin yani sira ylzey aktif maddeler ve asindiricilar
iceren agarticili temizleyiciler
Hipoklorit birgok geleneksel parfUumul, boyayr ve yuzey aktif
maddeyi oksitledigi i¢in katki maddeleri dikkatle secgilmelidir. Bu
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bilesiklerin en onemlileri asagida ele  alinmistir.

Sodyum Hipokilorit:

Kimyasal formali: NaClO
Molar kutlesi: 74,44 g/mol

Klor igerigi: Farkli derisimlerde bulunur; en yaygin derisik ¢ozelti
yaklasik %15'tir.

Sodyum  hipoklorit en yaygin agarticc ve ylzey
dezenfektanlarindan biridir; ticari drlnlerde kullanilabilir klor
icerigi c¢ogunlukla %4—6 arasindadir. Ancak 6zel depolama
kosullar gerektirir. Pargalanmasini yavaslatmak i¢in 30 °C'nin
altinda saklanmalidir. Uygun olmayan depolama nedeniyle gaz
olusursa ambalajin sismesini Onlemek amaciyla kapak
tasariminda kontrollu gaz tahliyesi de dikkate alinabilir. Sudaki
bakir, nikel ve kobalt gibi metaller hipokloritin pargalanmasini
hizlandirir. Bu nedenle kararli bir agarticinin uretimi; metal icerigi
dusuk su ve hammaddelerin kullaniimasina, alkalinitenin
ayarlanmasina, 1s1 ve 1sigin sinirlandiriimasina ve uyumlu bir
ambalajin secilmesine baghdir. Uriin tasarimi gerektiriyorsa,
uran sizintisina izin vermeden sisme riskini azaltan kontrolll

havalandirmali kapaklar kullanilabilir.
Kalsiyum Hipoklorit:

Kimyasal formuli: Ca(CIO),

Molar kiitlesi: 143 g/mol
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Klor igerigi: Farkli derigimlerde bulunur; en yaygin trin yaklasik
%65 derisimdedir.

Kalsiyum hipoklorit, yuzme havuzlarinin ve igme suyunun
dezenfeksiyonunda kullanilir. Ancak ¢cézunmeyen kalsiyum
karbonat kalintilari ve ¢ozinmus kalsiyum tuzlarinin su sertligini
artirmasi nedeniyle, sivi uygulamalarda genellikle sodyum
hipoklorit tercih edilir.

Sodyum hipoklorit, kalsiyum hipokloritin sodyum karbonatla
tepkimesinden de elde edilebilir. Bu sirada kalsiyum karbonat

¢cOkelegi olusur:

Ca(ClO), + Na,CO3; — 2NaClO + CaCO;
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Bolim 4: Enzimler

Enzimler, modern gamasir deterjanlarinin onemli
bilesenlerindendir. Cok dustUk miktarlarda c¢alisan katalitik
proteinlerdir ve yalnizca alkaliniteyi ya da yuzey aktif madde
miktarini artirmak yerine belirli kir tlrlerini hedeflerler. Onemleri,
lekelerdeki buyuk molekulleri daha klguk, daha kolay ¢ézinen
veya liflerden daha kolay ayrilan pargalara ayirabilmelerinden

kaynaklanir.

Bu yaklasim, deterjanin goérece disuk sicakliklarda daha iyi
calismasini saglar ve sinirli enzim dozlariyla iyi bir performans
elde edilmesine olanak verir. Bununla birlikte enzim sisteminin
basarisi yalnizca enzimin varhigina bagli degildir. Enzimin ylzey
aktif maddeler, yapici maddeler ve agarticilar gibi diger formdl
bilesenleriyle uyumu; depolama suresince kararliligini korumasi

ve ardindan yikama suyunda etkinlesmesi de belirleyicidir.

Bu nedenle enzimler, leke gikarmayi guglendiren siradan bir
katki maddesi olarak goérilmemelidir. Uygun tiriin segilmesini,
dozun ayarlanmasini, enzimin nemden, 1sidan ve oksitleyici
maddelerden korunmasini ve kullanim kosullarinin enzim
etkinligini kaybetmeden o6nce calismasina olanak verdiginin

dogrulanmasini gerektiren teknik bir sistemdir.
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Enzimler batun kir tarlerini ayni bigimde temizlemez. Her
enzim, belirli bir maddeyi veya madde grubunu daha iyi tanir:
proteaz proteinleri, amilaz nisastayi, lipaz ise enzimatik olarak

parcalanabilen yaglari hedefler.

Enzimler Nedir?

Enzimler; bitkiler, hayvanlar ve bakteriler dahil olmak Uzere
canhlarda bulunan dogal proteinlerdir. Canli sistemlerdeki
kimyasal surecleri hizlandiran biyolojik katalizérler olarak gorev
yaparlar. Organik maddelerdeki belirli kimyasal baglarin
kirlmasini  katalizleyerek bu maddelerin daha kiguk ve

parcalanmasi daha kolay bilegiklere donusmesini saglarlar.

Enzimin islevi, U¢ boyutlu yapisini korumasina baglidir. Cok
yuksek sicakliga, uygun olmayan bir pH degerine veya guglu
oksitleyicilere maruz kaldiginda bu yapi degisebilir. Bu sureg¢
denaturasyon, yani dogal yapinin bozulmasi olarak adlandirilir.
Boyle bir durumda protein trin iginde varligini surdarebilir; ancak

artik ayni verimle ¢alisamaz.
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Proteaz: peptit baginin hidrolizi

R-CO-NH-R" + H20 —» R-COOH + Hz2N-R’

Lipaz: ester baginin hidrolizi

R-COOR™ + H20 -» R-COOH + HO-R’

Amilaz / selulaz: glikozidik bagin hidrolizi

Polisakkarit + H20 — daha kisa sekerler

Deterjan enzimlerinin katalizledigi hidroliz tepkimelerine
ornekler: proteaz, lipaz ve amilaz

Deterjanlarda Enzimler:

Enzimler deterjanlarda ilk kez 1960’li yillarda kullaniimaya
baslanmis ve o tarihten bu yana pek c¢ok ticari Grinun temel
bilesenlerinden biri  haline gelmigtir. Bazi geleneksel
deterjanlarda kullanilan sert kimyasallara etkili bir alternatif
olustururlar. Dogal yollarla parcalanirlar ve c¢evrede zarar

kalintilar birakmazlar.

Enzimlerin Deterjanlardaki Yararlari:

- Inatgi lekelerin giderilmesi: Enzimler; yag, protein, nisasta ve
kan gibi inatgi lekelerin uzaklastiriimasinda ¢ok etkilidir. Bu
lekeleri yikama suyuyla daha kolay uzaklastirilabilen kiguk

molekdllere ayirirlar.
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- Yikama veriminin artirilmasi: Enzimler birikmig kirleri
pargalayarak ve kumasin daha iyi temizlenmesine yardimci
olarak genel yikama verimini yikseltir. Boylece yikama
sonuglari iyilegir ve ylksek miktarda kimyasal deterjan kullanma

gereksinimi azalir.

- Enerji ve su tasarrufu: Enzimlerin leke giderme etkinligi
sayesinde giysi ve bulasiklarin temizlenmesi igin gereken
ylkama gevrimi sayisi azaltilabilir. Boylece suregte kullanilan

enerji ve sudan tasarruf edilir.

- Lekelerin ve kotu kokularin etkisinin azaltiimasi: Proteinli,
nigastall ve yagli birikintilerin uzaklastiriimasi, koku kaynaklarini
da azaltabilir. Enzimler kokuya yol agan bilegikleri pargalar ve

bunlarin etkin bicimde giderilmesine yardimci olur.

- Cevreyle uyumluluk: Enzimler biyuk élglide ¢cevre dostu
bilesenlerdir. Dogal yollarla parcalanir ve geleneksel
deterjanlarda kullanilan bazi kimyasallar gibi ¢cevrede
birikmezler. Bu nedenle enzim igeren deterjanlarin kullaniimasi
gevrenin temiz ve ekolojik dengenin korunmasina katkida

bulunur.

Deterjan Enzimleriyle ilgili Zorluklar:

Birinci zorluk kararlihktir. Enzimin depolama sirasinda etkin
olmayan ya da ¢ok az tepkime veren durumda kalmasi, deterjan
ylkama suyunda ¢ozundugunde ise hizla etkinlik kazanmasi

gerekir. Oksitleyici igeren, su miktari yuksek olan veya protein
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yapisini degistirebilecek ylizey aktif maddeler barindiran

formullerde bunu saglamak daha gugtur.

Ikinci zorluk uyumluluktur. Bazi maddeler enzimi korurken
bazilari etkinligini azaltabilir. Ozellikle klor olmak U(zere
oksitleyiciler, enzimin duyarli amino asitlerini oksitleyebilir.
Proteaz da protein yapisinda olduklar igin diger enzimlere
saldirabilir. Bu nedenle stabilizasyon, granulasyon, kaplama ve
daha dayanikh enzimlerin genetik yontemlerle secilmesi gibi

tekniklerden yararlanilir.

Uglincti zorluk dogru dozun belirlenmesidir. Disik doz yeterli
temizleme saglamayabilir; asirn doz ise ek yarar saglamadan
maliyeti yukseltebilir. Doz yalnizca hammaddenin etkinligine
gore belirlenemez; enzim, uretim ve depolama sonrasinda

urdnun iginde ve gercekgi yilkama kosullarinda test edilmelidir.

Etken Enzim sistemi Uzerindeki olasi etkisi
Tepkime ve ¢dziinme hizini artirir; ancak asiri
Sicakhk yikselmesi enzimin denatirasyonuna yol
acabilir.

Her enzimin en uygun calisma araligi vardir,;
pH degeri buyuk sapmalar etkin merkezin yuklerini ve
protein yapisini degistirebilir.

Duyarli amino asitleri oksitleyerek depolama

Oksitleyiciler veya yikama sirasinda etkinligi azaltabilir.

Kullanimdan dnce urun iginde istenmeyen

Nem ve su tepkimeleri baslatabilir ve enzimin kendi kendini
parcalamasini artirabilir.
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Etken Enzim sistemi Uzerindeki olasi etkisi

Tur ve derigsime bagli olarak enzimi
tislas kararlilastirabilir veya yapisini bozabilir.
Belirli sinirlar icinde daha uzun sure, dusuk
Sure sicakligi veya dusuk dozu kismen telafi
edebilir.

Deterjanlarda kullanilabilen ¢ok sayida enzim turu vardir.
Bunlarin en yaygin olanlari sunlardir:

e Proteaz: Deterjanlarda en yaygin kullanilan enzimdir ve

proteinlerdeki amino asitleri birbirine baglayan peptit
baglarini parcalar. Bu nedenle kan, sut, yumurta, et ve
proteinli salgi lekelerinde; ayrica proteinin kumas ile diger
kirler arasinda baglayici bir tabaka olusturdugu karma
lekelerde yararlidir. Protein daha kiguk peptitlere ve
amino asitlere ayrildiginda bu pargalar daha kolay
¢ozunur veya yikama suyuyla daha kolay tasinir. Protein
tabakasina bagli yaglar ve tanecikler de yuzey aktif
maddelerin ve agarticilarin etkisine daha agik héle gelir.
Deterjan proteazlari genellikle alkali ortamda calisacak,
yilkama sicakliklarina ve formul bilesenlerine dayanacak
bicimde segilir. Bununla birlikte ¢ay ve kahve gibi yalnizca
protein disi bilesenlerden olusan lekeler proteazdan
dogrudan etkilenmez; bu lekeler gcogunlukla agartma
sistemlerine veya bagka bilesenlere ihtiya¢ duyar. Proteaz
depolama sirasinda kendini pargalayabilir veya protein

yapisindaki diger enzimlere saldirabilir. Bu nedenle ¢ok
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enzimli bir sistem kurulurken birbiriyle uyumlu enzim tirleri
segilmeli, su ve sicaklik denetlenmeli ve uygun granuller
ya da koruma sistemleri kullaniimalidir.

e Lipaz: Su ile yag arasindaki ara yuzeyde calisir ve
trigliseritlerdeki ester baglarinin hidrolizini katalizler.
Bunun sonucunda yag asitleri, kismi gliseritler ve gliserin
olusur. Polariteleri birbirinden farkli olan bu Grtnlerin
emulsifiye edilmesi ve kumastan uzaklastiriimasi daha
kolay olabilir.

Lipaz; gida yag kalintilari, sebum ve bazi yagh UrUnler
Uzerinde etkilidir. Ancak ester bagi icermeyen mineral
yaglari ayni mekanizmayla uzaklastiramaz; bu tur yaglarin
giderilmesi daha ¢ok ¢dziicllere ve ylzey aktif maddelere
baghdir.

Tepkime ara yuzeyde gergeklestidi igin lipazin performansi
ylzey aktif madde sisteminin bilegimine duyarhdir. Bazi
yuzey aktif maddeler yagi yayarak enzime daha genisg bir
calisma alani saglayabilirken bazilari yuzeyi ortebilir veya
enzimin yapisini degistirerek etkinligini azaltabilir.

e Amilaz: Amilazlar, baglica daha dogrusal zincirli amiloz ile

dallanmig yapili amilopektinden olugsan nisastadaki
glikozidik baglari parcalar. Nigsasta lekeleri soslarda,
patateste, makarnada, ¢ikolatada, pismis tahillarda ve

bagka birgok gidada bulunur.
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Alfa-amilaz, zincirin igindeki birgok noktada baglara

saldirarak nigastanin molekul buyukluguna hizla azaltir;
daha kisa zincirler ve oligosakkaritler olugturur. Beta-
amilaz ise zincir uglarindan farkh bir mekanizmayla galigir
ve maltozu daha yiksek verimle Uretir; ancak dallanma

noktalarini agsma yetenegi sinirlidir.

Ayni lekede nigasta, protein ve yag birlikte bulundugunda

cok enzimli bir sistem daha yararl olur. Her enzim yapinin
bir bolumunu pargalar; ylzey aktif maddeler ise olugan
urunleri tagiyarak kumastan uzaklastirir. Amilazin
depolama sirasinda proteaz tarafindan pargalanmaya
kars! korunmasi gerekir.

Selllaz: Selilozu pargalayan bir enzimdir. Genellikle
pamuk liflerini yok etmek amaciyla degil, kullanim ve
ylkama sirasinda olugan ince lifgiklerin ya da tuylerin
yuzey tabakasini kontrollu bigimde duzenlemek igin
eklenir. Bu mikro liflerin bir bolumunun uzaklastirilmasi
rengin daha belirgin gérinmesini saglayabilir, tiylenmeyi

azaltabilir ve kumasin tutumunu iyilestirebilir.

Selulaz, lifcikler arasinda tutulmus ince kirlerin serbest

kalmasina yardimci olabilir ve bunlarin bir bélimudndn
yeniden gokmesini sinirlandirabilir. Etki; pamugdun tirlne,
kumasin asinma derecesine, enzim dozuna ve yikama

suresine gore degisir.

Email: info@oraxchem.com wWww.oraxchem.com




95

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Bu dort temel enzimin yani sira deterjanlarda bagka enzim turleri
de kullanilabilir:

o Pektinaz: Pektini parcalayan ve meyve ya da sebze
lekeleri gibi bitkisel lekelerin gideriimesinde etkili olan bir
enzimdir.

¢ Mannanaz: Fasulye ve bezelye gibi bazi gidalarda
bulunan bir polisakkarit tirl olan mannani pargalayan
enzimdir.

e Ksilanaz: Bugday ve misir gibi bazi gidalarda bulunan bir
polisakkarit turt olan ksilani pargalayan enzimdir.

e Laktaz: Sut ve sut UrGnlerinde bulunan laktozu
parcalayan enzimdir.

o Glukoz oksidaz: Giysilerdeki renkli lekelerin

giderilmesinde kullanilan bir enzimdir.

Deterjanda kullanilacak enzim t0rt, Urinun Kkarsilasmasi
beklenen leke ve kir tirlerine gére segilir. Ornegin bir camasir
deterjani lipaz, amilaz ve proteaz i¢erebilir; bulasik deterjaninda

ise lipaz ve proteaz bulunabilir.

Enzimler protein yapisinda biyokatalizorlerdir ve yiksek
sicaklikta u¢ boyutlu yapilarini kaybederek denature olabilirler;
bu durum genellikle geri donugumsuz bir aktivite kaybina yol
acar. Bu nedenle enzim igeren deterjanlarin, gcogu ticari enzimin
aktivitesini koruyabildigi yaklasik 60 °C'yi agsmayan sicakliklarda

kullanilmasi onerilir. Enzimli tUrinlerin depolanmasinda durum
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farklidir:  uzun sdreli ylksek sicaklik maruziyeti enzim
aktivitesinde belirgin bir azalmaya neden olabileceginden, bu
urunlerin serin ve kuru ortamlarda saklanmasi tercih edilmelidir.
Ayrica ortam nemi ve oksijen varlidi, depolama sirasinda
proteinlerin hidrolizi veya oksidatif hasari yoluyla enzim

performansini olumsuz etkileyebilir.

Leke veya sorun | Genellikle en Beklenen iglev

tara uygun enzim
Kans sut ve Proteaz PrOteI:]Olt\ellenlfakgayll(zslgllayan
yumurta lekeleri g
parcalamak.

Nisasta zincirlerini kisaltarak
Amilaz ¢oziinmelerini ve
tasinmalarini kolaylagtirmak.

Sos, nigsasta ve
tahil lekeleri

Sebum ve gida
yaglari

Trigliseritleri su/yag ara

Jpdz ylzeyinde hidroliz etmek.

Mikro liflerin kontroll bir
bolimuanu uzaklastirarak
ylzey gorunimunt
iyilestirmek.

Tiylenme ve
pamuk ylizeyinde Selllaz
soluk goérunim

Lekeyi bilesenlerine ayirmak;

ok enzimli =
Karma leke ¢ s ictern uyumluluk ve kararhihgin
sinanmasi gerekir.
Email: info@oraxchem.com wWww.oraxchem.com




97

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Enzim Etkinligi Nasil Olgulir?

Yalnizca agirlik miktari, enzim preparatinin ne kadar oldugunu
gosterir; ancak guclini dogrudan agiklamaz. Iki farkli Grindn
birer kilogrami ¢ok farkli etkinlik degerlerine sahip olabilir. Bu
nedenle enzimler, standart bir substratin belirli sicakhk, pH ve
sure kosullarinda donusturulme hizina dayanan etkinlik

birimleriyle &lguldr.

Biyokimyada enzim birimi genel olarak, belirli miktardaki
substrati birim zamanda donUsturen enzim miktar seklinde
tanimlanir. Ancak enzim Ureticileri proteaz, amilaz, lipaz veya
selulaz igin farkli yontem ve birimler kullanir. Deney yontemi,
substrat ve kosullar bilinmeden farkli iki birime ait sayisal

degerler karsilagtirilamaz.

Hammaddenin baslangi¢ etkinligi ile dretim ve depolama
sonrasinda deterjan icinde kalan etkinlik de birbirinden
ayriimahdir. Enzim teslim alindiginda yuksek etkinlige sahip
olabilir; ancak 1s1, nem veya agarticilarla etkilesim nedeniyle bu
deger daha sonra dusebilir. Bu nedenle etkinlik son Uriinde
Olcllur veya laboratuvar sonuglari uygulamali bir yikama testiyle

iligkilendirilir.
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Enzim tlrd Deneyin genel ilkesi Not
Kazein veya hemoglobin Birim, pH ve sicaklk
Proteaz gibi standart bir tedarikciler arasinda
proteinin sindirilmesi degisebilir.
Nisastanin Olgiim yénteminde
Amilaz parcalanmasi veya agarticilarin veya
iyotla verdigi rengin indirgenlerin etkisi kontrol
degismesi edilmelidir.

Yag esasl bir

substrattan yag Olgim, emiulsiyonun ve

Lipaz asitlerinin aciga yuzey aktif maddelerin
turanden etkilenir.
cikariimasi
Bir sellloz tlrevinin
viskozitesinin Farkli yontemler selllaz
Seliilaz dusurdlmesi veya karisiminin etkinliginin
indirgen sekerlerin agiga  farkli yonlerini gosterir.

cikariimasi

Deterjan Enzimlerinin Uretimi

Deterjan enzimlerinin ¢ogu endustriyel o6lgekte mikrobiyal
fermantasyonla dretilir. Mikroorganizmalar blydk miktarda
enzimi hucre digina salgilayabildigi igin enzimin fermantasyon
sivisindan ayrilmasi kolaylasir. Fermantasyon tamamlandiktan
sonra hucreler uzaklastirilir; enzim derigtirilir, kararli hale getirilir
ve istenen ticari bigimde hazirlanir.

Secim, genetik iyilestirme ve protein muhendisligi teknikleri;
mikroorganizma susunun verimini artirmaya ve enzimin

Ozelliklerini degistirmeye olanak verir. Gelistirme ¢alismalar pH

calisma araligini genigletmeyi, 1sil kararliligi yukseltmeyi,
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oksitleyicilere dayanikhligi artirmayr veya dusuk sicakliktaki

etkinligi iyilestirmeyi hedefleyebilir.

Toz drunlerde enzim ¢ogunlukla, merkezinde enzim preparati
bulunan ve toz olusumunu azaltip neme ve diger bilesenlere
maruz kalmasini geciktiren koruyucu katmanlarla geuvrili
granullere donustaraldr. Partiler kullanimdan once etkinlik,
kararlilik, fiziksel 6zellikler ve mikrobiyolojik guvenlik testlerinden

gegirilir.
Enzimlerle Calismada Guvenlik

Deterjan enzimleriyle ilgili tarihsel olarak en énemli mesleki risk,
duyarh kigilerde solunum yolu hassasiyetine yol agabilen yogun
protein tozunun solunmasidir. Bu nedenle granulasyon, kapall
uretim sistemleri ve daha iyi havalandirma, fabrikalardaki

maruziyeti buyuk olgude azaltmistir.

Uretim alanlarinda tozun havaya yayimasi &6nlenmeli;
gerektiginde yerel emis, koruyucu giysi, gozluk ve eldiven
kullanilmahdir. Dokulmeler denetlenmeli ve Grinu yeniden
havaya dagitmayacak yontemlerle temizlenmelidir. Derigik

preparatlarin cilt ve gozlerle temasindan da kaginiimalidir.

Tuketici urunlerinde enzim miktari dusuktur ve enzim gogunlukla
tozu azaltacak bicimde granul héline getiriimis ya da
¢ozundurdlmuastiar. Buna kargin kullanim talimatlari ve uygun

ambalajlama 6nemini korur. Ozellikle Griin tozu dogrudan
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solunmamali  ve drunler tasarlandiklari amag¢ disinda

kullaniilmamalhidir.

Enzimler genel olarak biyolojik olarak parcalanabilir ve dusuk
dozlarda kullanilir. Bununla birlikte cevresel degerlendirme
yalnizca enzimin g¢evredeki akibetini degil, uretim surecini,

kullanilan enerjiyi ve hammaddeleri de kapsamalidir.

Enzimlerin Temizlik Urtinlerindeki Diger Uygulamalari

Enzimler otomatik bulasik makinesi deterjanlarinda da kullanilir.
Proteaz ve amilaz, orta sicakliklarda yiyecek kalintilarinin
giderilmesine yardimci olur. Kaynaklar, ciltle tekrarlanan temas
olasih@i ve yeterli temas suresi gereksinimi nedeniyle proteazin
elde bulasik yikama sivilari igin genellikle uygun olmadigini
belitmektedir.

Plak tabakasinin giderilmesi amaciyla dis macunlarinda, ayrica
6zel temizleyicilerde ve endustriyel temizlik Griinlerinde enzim
kullanimi da ele alinmistir. Her uygulamanin basarisi, enzimin
ortamla uyumuna, uygun bir substratin varligina ve tepkimeye

olanak verecek sure ile sicakligin saglanmasina baghdir.

Bolim Ozeti

Enzimler; ylizey aktif maddeleri, yapici maddeleri ve agarticilar
tamamlayan segici araglardir; bunlarin timundn yerini almazlar.
Degerleri, lekelerin belirli bilegenlerini imli kogullarda ve disuk

dozlarda pargalayabilmelerinden kaynaklanir.
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Basarili bir enzimli deterjan tasarimi; yikama suyundaki etkinlik
ile Uretim ve depolama sirasindaki kararlilik, guvenlik ve maliyet
arasinda denge kurmayi gerektirir. Bu nedenle kimyasal testlere
gercekgi yikama deneyleri ve raf dmrinun sonuna kadar suren

kararlilik galismalari eslik etmelidir.

Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com




102

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Boliim 5: Parfumler

Deterjanlarda kullanilan parfum tek bir kimyasal madde degil;
ugucu ve yarl ugucu organik bilesiklerden olusan karmasik bir
karigimdir. Bu karisim onlarca, hatta yuzlerce bilesen igerebilir.
Bilesenler arasinda hidrokarbonlar, terpenler, alkoller, aldehitler,
ketonlar, esterler ve eterler bulunur. Bu maddelerin uguculugu,
¢ozunarlugu ve kararlihgr ayni degildir. Bu nedenle bir parfum
yalnizca sisesinden koklanarak degerlendirilemez; deterjanin
kendi bazinda, uretim, depolama ve kullanim kosullar altinda
sinanmalidir.

Parfum seg¢imini daha da guglestiren bir bagka unsur,
bilesenlerinin birbiriyle veya deterjanin diger bilesenleriyle
tepkimeye girebilmesidir. Bu ydnlyle parfim, kiri dogrudan
uzaklastirmasa bile drun tasariminin islevsel bir parcasina
donusdr.

Deterjanlarda Neden Parfum Kullanilir?

Parfum, temizleme gucund artirmak icin degil; duyusal,
pazarlama ile ilgili ve pratik iglevler saglamak amaciyla eklenir.
Hammaddelerin kokusunu veya depolama sirasinda olusan
kokulari Orter, urune tuketicinin ayirt edebilecegi bir kimlik
kazandirr ve kullanim sirasinda ve sonrasinda temizlik ile
ferahlik izlenimi birakir. Bazi uUrunlerde kumas ya da yuzey
Uzerinde hafif bir koku izinin kalmasi, beklenen performansin bir
parcasidir.

Bununla birlikte parfum dozunu artirmak, Urunun mutlaka daha
iyi olacagi anlamina gelmez. Koku agir veya rahatsiz edici hale
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gelebilir; Grinin viskozitesi, berrakligi ya da kararlihgi
degisebilir. Bu nedenle ambalaj igindeki koku siddeti, kullanim
sirasindaki performans, kuruma sonrasinda kalan koku ve
parfumun formulun diger bilesenleri Uzerindeki etkisi arasinda
dengeli bir secim yapilmalidir.

Aciklama: Hos bir koku temizlik duygusu verebilir; ancak bu duygu,
uzaklastirilan kir miktarinin veya trinun dezenfeksiyon gicunin
kimyasal bir 6lgusu degildir.

Parfumler ile Formul Bilesenleri Arasindaki Kimyasal
Etkilesimler:

Arastirmalar, bazi maddelerin ve kosullarin parfimler Gzerinde
belirgin etkiler olusturabildigini gdstermektedir. Bunlarin
baslicalari sunlardir:

Agir metal iyonlari ve eser metal kalintilari

Hipokloritler ve peroksijen tuzlari gibi oksitleyici maddeler

Enzimler ve mineral iyonlari

pH degeri

Parfum kokusu depolama sirasinda nasil degisebilir?

Oksidasyona duyarh Oksijen » Isik ¢ Isi Yeni oksidasyon
—

parfiim bileseni ; > aranleri
Gegis metalleri veya

Orn. bazi terpenler baska katalizorler Renk ve koku degisebilir

Bazi karisimlarda terpenler oksitlenebilir, esterler grup
degisimine ugrayabilir veya aldehitler alkoller ve aminlerle
tepkimeye girebilir. Bunun sonucunda zamanla yeni kokular
ortaya cikabilir ya da arinun rengi degisebilir.
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Bu tepkimeler baslangicta yavas ilerleyebilir; ancak haftalar veya
aylar suren depolamanin ardindan belirgin hale gelebilir.

Bazi kaynaklar, vyaklasik pH 4,5-8 araidinin parfim
tasarimcisina daha genis bir hammadde se¢me olanagi
sundugunu belirtmektedir.

pH 8-10 veya 2,5-4,5 araliklarina gecildiginde uygun
hammadde sayisi azalir; pH 10'un Uzerindeki ya da 2,5'in
altindaki ortamlarda segim daha da guglesir. Bu sinirlar yol
gosterici niteliktedir. Parfuman kararhhgi; sicaklik, 1sik, ambalaj
turt, sistemdeki hava miktari ve hammaddelerde bulunan
metallerden de etkilenir.

Parfum hammaddesi seceneklerinin pH'a gore genisligi

Cok sinirhi Daha dar En genis secim Daha dar Cok sinirh
secenek secim araligi secim secenek

[ I I T I I I I T I I I
0 1 2 3 4 | s 6 2 3 9 10 11 12 13
: PH |
' !

Baglica Parfum Sirketleri:
¢ |FF (International Flavors & Fragrances)

e Givaudan
e dsm-firmenich
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Deterjanlarda Kullanilan Parfum Turleri:
Parfumler, deterjanlara temizlik ve ferahlik duygusu veren ayirt

edici bir koku kazandirir. Bu nedenle Grlinun dnemli bilesenleri
arasinda yer alirlar. Deterjanlarda kullanilan baglica parfum
turleri asagida 6zetlenmistir.

1. Dogal Parfumler:
» Lavanta, nane ve limon gibi bitkilerden ve ugucu

yaglardan elde edilir.

+ Bazi geleneksel koku hammaddeleri hayvansal kokenlidir;
belirli geyik turlerinden elde edilen misk ve ispermecet
balinasiyla iligkili ambergris buna ornektir.

» Codu, dogal ve gorece hafif bir koku karakteriyle taninir.

» Genellikle sentetik segeneklerden daha pahalidir.

2. Sentetik Parfumler:

+ Kimyasal maddelerden uretilir ve dogal kokulari taklit
edebilir.

» Cok genis bir koku cesitliligi sunar ve uretimleri daha
kolaydir.

» Bazi durumlarda daha yiksek kararhlik ve Gretim partileri
arasinda daha iyi tutarlilik saglar.

3. Karma Parfumler:

» Dogal ve sentetik koku bilesenlerinin karisimindan olusur.

« Ozgiin ve ayirt edici kokular olugturmak igin genis tasarim
olanaklari sunar.

» Farkli begeni ve gereksinimlere uyarlanabilir.

105 Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com



106

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Kokunun Yapisi: Ust, Orta ve Dip Notalar

Koku piramidi modeli, kokunun zaman iginde nasil degistigini
anlamaya yardimci olur. Parfumler U¢ nota veya katman
uzerinden ele alinir:

e Ust nota
e Orta nota
e Dip nota

Ust notalar, uguculugu en ylksek bilesenlerdir. Ambalaj
acildiginda veya kullanim bagladiginda hizla algilanir, fakat ilk
kaybolan katman da onlardir. Orta notalar kokunun iskeletini,
govdesini ve temel kimligini olusturur. Dip notalar ise kararlilik ve
kokunun ylzey ya da kumas uzerinde kalmasiyla iligkilidir.

Bu model aciklayicidir; ancak degismez bir yasa degildir.
Gercekte algilanan koku, Urun bazindan, yuzey aktif
maddelerden, sicakliktan, sudan ve ambalajdan etkilenir. Toz
deterjan i¢in tasarlanan bir parfum, Uretim ve depolama sirasinda
kaybolan kismi dengelemek amaciyla gorece daha ylksek
oranda Ust nota bilegeni gerektirebilir. Sivi Urunler ise bu
bilesenleri farkli bicimde korur.
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Deterjanlarda parfiim nota piramidi

1K algr « hizli buharlasma

Kalicihk Huharlasma

egilimi art3r ORTA NOTALAR

Kokunun gdvdesi ve ana kimligi

hizi artar

DiP NOTALAR

A 4 Kalicihk « ylzey veya kumasta tutunma

Parfumdeki ust, orta ve dip notalar gosteren basitlestiriimis
model.

4. Deterjan Tlriune Gore Parfium Secimi:

Parfum yalnizca kokusuna gore degil, calisacagl kimyasal
ortama gore secilmelidir. Notr pH'h sivi bir temizleyicide basarih
olan parfum alkali bir toz deterjanda basarisiz olabilir;
yumusaticida kararli kalan bir parfum ise sodyum hipoklorite
dayanamayabilir. Hedef de Urline gdre degisir: ambalajda glglu
bir koku, kullanim sirasinda belirgin bir koku veya kuruma
sonrasinda kalan bir koku istenebilir.

* Toz gamasgir deterjanlari: Uzun sire kalabilen, i1siya ve
yuksek alkalilige dayanikli parfumler kullanilir. Oksijenli
agarticilarin ve enzimlerin parfum tzerindeki etkisi de
hesaba katilir.

* Bulasik deterjanlari: Limon, elma veya cilek gibi ferah ve
gida kokusunu bastiran parfumler kullanilir. Parfum kolay
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durulanmali ve bulasik Gzerinde belirgin bir iz
birakmamalidir.

» Zemin temizleyiciler: Yasemin, lavanta, gam ve sandal agaci
gibi ciceksi veya odunsu karakter tagiyan, guclu ve
ferahlatici parfumler tercih edilir. Kokunun hizla
kaybolmamasi, birka¢ saat boyunca hafif bir iz birakmasi
beklenir.

* Diger temizleyici turleri:

Asidik temizleyiciler: Banyo temizleyicileri gibi dusuk pH'l
drinlerde kullanilan parfumler, kuvvetli asidik ortamda koku
karakterini koruyabilmelidir.

Alkali temizleyiciler: Mutfak ve firin temizleyicileri gibi
yuksek pH'll drlnlerde kullanilan parfumler, kuvvetli alkali
ortamda kararl kalabilmelidir.

Klorlu veya oksijenli adartici iceren temizleyiciler: Bu Urlnler
glclu oksitleyiciler icerdiginden, oksitleyici ortamda koku
niteligini koruyabilen 6zel parfumler kullaniimalidir.

Uriin Tiriine Gore Parfiim Segimi

Uriin tard Sriant e Koku hedefi SIS
gucliikler gereken noktalar
Alsall, Belirgin bir
Toz agarticilar, kok% Ve Kararllik, renk
¢camasir  enzimler; Uretim Kuma degisimi, yikama
deterjanla ve ambalajlama L § ve kurutma
r sirasinda ugucu e e sonrasi koku
Kayip uygun kalicilik
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Uriin tiri Qram vo Koku hedefi SI0ANMAS!
gucliikler gereken noktalar
Hafif Yuzey aktif
. - maddeler ve Ambalajda ve Berraklik,
hizmet tipi y . . ¥
miseller; kullanim viskozite, faz
SIvI
deterjanla bulaniklik veya sirasinda ayrilmasi ve
r viskozite degisimi | dengeli koku = ambalaj kokusu
olugabilir
Kumasg £ ariemn, Kumasa iyi Eg:'::'?lllsl/g |n
umusatic SHyonik ey tutunma ve viskozite v,e
yumus aktif madde ve
ilarn o kalicihk kuruma sonrasi
emulsiyon yapisi koku
Yii Asitler, alkaliler = Rahatsiz edici Cozunme,
lizey i
- . . Vveya solventler; kalinti durulama,
temizleyici - . i .
g ylzeyde iz birakmadan ylzeyde iz ve
olugabilir ferahlik ambalaj uyumu
Elde Yiksek ylizey Kaplarda Misellerde
bulasik aktif madde yogun bicimde ¢6zinme, kdpUk,
yikama  derigimi, kopuk ve  kalmayan ambalaj ve renk
driinleri  tekrarl durulama temiz koku degisimi
Yiksek alkalilik, Kloru Allr IR ey,

renk degisimi, gaz
olusumu, kapak
ve ambalaj
uyumu

Hipokloritl gucla oksidasyon | tuketmeden
i triinler | ve ugucu klorlu ana kokuyu
thrler hafifletmek

Yiksek pH ve Renklenme, renk
Baz kokusunu e
hammadde gbel, koku

Kati kokusu llna degisimi ve yag
sabun : = depolamada kX
tasiyabilen yagli L aranlilii hammaddelerinin
maddeler kalitesi

Ayni parfUm bileseni Urinun iginde bulundugu halde her asamada
ayni siddette algilanmayabilir. Bilesenin bir bolumu miseller iginde
tutulur, bir bélumu suda ¢ozunur veya yuzeye baglanir. Buruna
hizla ulasan kisim ise havaya gegen bolimdur.
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Kapsiullenmis Parfumler:

Kapsullenmis parfum kavrami uzun suredir kullaniimaktadir. Bu
sistemlerde parfim, boyutu yaklasik 1-1000 mikrometre
arasinda degisebilen kapsuller igine alinir; bazi 6zel yapilar
nanometre Olgegine kadar kuculebilir. Kapsulin temel gorevi
parfumi tutmak ve daha uzun bir stire boyunca kontrolli bicimde
salmaktir.

Parfum; kumastaki surtinme, su veya nemle temas, sicaklik
artig! ya da tasiyici maddenin ¢gézinmesi sonucunda kapsulden
salinabilir. Her pargacik nano boyutta dedgildir; deterjanlarda
kullanilan sistemlerin ¢ogu mikrometre Olgcegindedir. Ayrica
parfum, gercek bir kabuk bulunmaksizin bir tagiyiciya emdirilmis
de olabilir.

Kapstllenmis Parfiimler Neden Gelistirildi?

. Uretim veya formiil sorunlan: Oksitleyiciler, enzimler,
alkali ya da asidik maddeler parfimu olumsuz etkileyebilir.

« Toz deterjanlarin uzun siire depolanmasi: Parfimun bir
bdlumi, gézenekli karton ambalajdan gecerek veya
plastik ambalajdaki hava kagaklari yoluyla buharlagip
kaybolabilir.

« Parfumun formuldeki bazi maddelerle tepkimeye
girmesi: Bu durum kokunun degismesine veya parfumun
oksitlenmesine yol acgabilir.

« Tuketicinin, kullanim sonrasinda kokunun daha uzun sure
kalmasini istemesi.
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Bu nedenler, parfimi kapsilleme ve salimini denetleme
teknolojilerinin gelistiriimesini saglamigtir.

Parfim kapstli nedir? Parfiimi ¢evreleyen ince bir duvara
sahip, ¢ok kiglk bir tasityict yapidir. Boyutu sisteme gdére
mikrometre &lgedginde, bazi 6zel yapilarda ise nanometre
Olceginde olabilir. Kapstil duvari asagidaki malzemelerden
olusturulabilir:

1. Organik maddeler: Bunlar agagidaki turlerde olabilen
polimerlerdir:

e Dogal polimerler; 6rnegin nigasta, bitkisel proteinler ve
Arap zamki.

¢ Sentetik polimerler; 6rnegin polietilen glikol ve polimetil
metakrilat.

2. Inorganik maddeler: Nano boyutlu silisyum oksit ve
kalsiyum karbonat gibi maddeler.

3. Organik-inorganik hibrit maddeler: Kapsul, biri organik
digeri inorganik iki bilesenin birlesiminden olusur.

Parfumun kapsullenmesi ve kontrollu salimi

(0))— —

1. Kapsil veya tasiyici 2. Uygun bir uyari 3. Kullanim sirasinda

parfimi Grin icinde korur kabugu acar veya salimi baslatir parfum kademeli olarak salinir
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Parfiim ve Kétii Kokular: Ortmek Her Zaman Gidermek
Degildir

Parfim, kéti kokuyu daha gucli veya daha kabul edilebilir bir
kokuyla karistirarak algilanmasini azaltabilir. Buna ortme ya da
maskeleme denir. Ancak bu islem, kot kokuyu olusturan
molekullerin gergekten ortadan kalktigi anlamina gelmez.
Giderme veya notralizasyon igin, koku kaynagina baglanan,
onunla tepkimeye giren ya da olugsmasini engelleyen bir madde
gerekir.

Kaynaklar, deterjanlardaki bazi kotl kokularin hammaddelerdeki
safsizliklardan, yuzey aktif maddelerin veya yagdlarin
bozunmasindan ya da depolama sirasinda gergeklesen
tepkimelerden kaynaklanabilecegdini belirtmektedir. Bu nedenle
en dogru ¢ozum bazen parfUm dozunu artirmak dedgil,
hammadde kalitesini ylkseltmek veya kokunun gercek nedenini
ortadan kaldirmaktir.

Bir Parfumiin Deterjandaki Basarisi Nasil Degerlendirilir?

Parfumu yalnizca hammadde sisesinde koklamak yeterli degildir.
Dogru degerlendirme birka¢ agsamadan olusur: Urln uretimden
sonra koklanir, depolama boyunca izlenir, seyreltiimis halde veya
ylkama sirasinda degerlendirilir; ardindan kuruma sonrasinda
kumas ya da yuzey Uzerinde kalan koku olgulur. Bir parfum
ambalaj icinde ¢ok basarih gorinmesine ragmen kullanim
sonrasinda zayIf kalabilir; ya da ambalajda hafif algilandigi halde
kumas uzerinde iyi bir kalicihk saglayabilir.
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Boliim Ozeti

Deterjan parfumi, Uretimin sonunda eklenen basit bir kokudan
ibaret degildir; kimyasal ve duyusal acgidan karmasik bir
sistemdir. Basarisi; bilegsenlerinin kararliligina, ¢ozunurlugune ve
fazlar arasindaki dagihmina, pH'a, oksitleyicilere ve Isiya
dayanimina, ayrica ambalaj, yUzey aktif maddeler ve temizlenen
yuzeyle kurdugu etkilesimlere bagldir.

Bu nedenle parfim seg¢imi, urinin yapisi ve kullanim kosullari
dikkate alinarak baslamali; parfum nihai formul i¢cinde, depolama
ve kullanim boyunca sinanmalidir. C6zUm bazen parfumu
degistirmek, ekleme yontemini yeniden duzenlemek veya bir
tasiyict ya da kapsul kullanmaktir. Bazi durumlarda ise kotu
kokuyu yalnizca ortmeye calismak yerine kaynagini ortadan
kaldirmak gerekir.
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Boluim 6: Renklendiriciler

Renklendiriciler, sabun ve deterjanlara belirgin bir gérsel kimlik
kazandirmak, gorunumlerini iyilestirmek ve tuketicinin farkli
trleri, kokulari ve kullanim alanlarini ayirt etmesini
kolaylagtirmak i¢in kullanihir. Renk; bazi hammaddelerin
istenmeyen dogal rengini gizlemek veya ferahlik ve temizlik
izlenimi vermek amaciyla da kullanilabilir. Bununla birlikte bir
renklendiricinin basarisi yalnizca Uretim anindaki guzelligiyle
dlclilmez. Uretim, depolama ve kullanim boyunca renk tonunu
korumasi; diger bilesenlerle tepkimeye girmemesi; ¢okmemesi
ve kumaslari ya da yuzeyleri lekelememesi gerekir. Renklendirici
(colorant) terimi; ¢dzlnebilen boyar maddeleri (dyes),
¢cd6zinmeyen pigmentleri (pigments), polimerik renklendiricileri ve
diger turleri kapsayan genel bir addir. Bu nedenle uretici yalnizca
estetik acidan uygun bir renk se¢mekle yetinmemeli; Grandn
yapisina, pH degerine, saydamligina, Uretim yontemine ve
satilacag! pazarin guvenlik gereklerine uyumlu bir renklendirme
sistemi belirlemelidir.

Renge Duyulan istek

Renk, ¢cok eski donemlerden beri insanin araglari, giysileri ve
yapilari guzellestirme istegiyle iligkilidir; bu igslev zamanla modern
sanayi urunlerine de tasinmistir. Deterjanlarda renk, suslemenin
Otesinde gorevler Ustlenir: Granun hizla taninmasini saglar,
markay!, kokuyu veya kullanim amacini ayirt eder;
hammaddelerden kaynaklanan hafif sararmayi ya da bulanikhg:
gizleyebilir. Hafif bir renk, urine daha homojen ve canli bir
gorunum kazandirmak icin de kullanilabilir. Ancak belirli bir renk
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ile belirli bir psikolojik duygu arasindaki iligki degismez bir kural
degildir. Tuketicinin kultaru, dnceki deneyimleri, ambalajin rengi,
urtindin tar ve pazar bu algiyr etkiler. Ornegin mavi renk bir
urinde temizlik ya da serinlik simgesi olarak algilanirken baska
bir pazarda farkli bir anlam tasiyabilir. Bu nedenle renk yalnizca
ureticinin kisisel izlenimine gore secilmemeli; tuketici kabul
testleriyle desteklenmeli ve Uranun kimligi, ambalaji ve kokusuyla
birlikte degerlendirilmelidir.

Renk Algisi ve Renk Psikolojisi

Renk algisi u¢ temel unsurun etkilesimine dayanir: 151k kaynagi,

aydinlatilan nesne ve gorsel algilama sistemi olan goz. Yuzeyin

purlzsuz veya puruzll olusu, arka planin rengi ve gézlemcinin

onceki deneyimleri ya da izlenimleri de rengin nasil

goruldugunu etkiler.

Munsell sistemi gibi renk siniflandirma sistemleri, rengi Ug temel
ozellige gore tanimlar:

- Renk tonu (Hue): Kirmizi, mavi veya yesil gibi rengin adini
ifade eder.

- Kroma (Chroma): Rengin saflik veya doygunluk derecesini
gosterir.

- Deger (Value): Rengin agiklik-koyuluk diizeyini belirtir.
Bunlara ek olarak CIELAB ve CIELCh gibi renk uzaylari, rengin
nesnel ve hassas bigcimde olgulmesi amaciyla geligtirilmistir.
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Renk algisi nasil olusur?

— = — @&
Isik kaynag: Nesne veya urin Goz ve gozlemci

Gorunen renk; aydinlatma, ylizey dokusu, arka plan rengi ve

gézlemcinin deneyimiyle degisir.

Bu nedenle numune ve standart aym aydinlatma kosullarinda degerlendirilmelidir.

Sabun ve Deterjan Sanayisinde Rengin Tarihi

Sabun ve deterjanlarda renklendirici kullaniminin kokleri dogal
boyamaciligin ilk dénemlerine uzanir. Yaklasik MO 3000'lerden
itibaren Misir ve Cin gibi uygarliklarda renk; safran gibi bitkisel
kaynaklardan, hayvansal maddelerden ve minerallerden elde
edilmistir.

William Henry Perkin'in on dokuzuncu yuzyilda sentetik mor
boyar madde mauveini kesfetmesi, renk sanayisinde blylk bir
donldstim yaratmigtir. Ardindan farkh renk kuvvetine, kararlihga
ve ¢ozunurluge sahip ¢ok sayida boyar madde ve pigment ailesi
gelistirilmis; renklendirici se¢imi uzmanlasmis bir kimya ve
sanayi alanina donusmustir. Camasir yikamada gegmiste beyaz
kumasglardaki gorunur sariligi dengelemek icin cok az miktarda
mavi renk kullaniimistir. Daha sonra optik parlaticilar veya
floresan beyazlaticilar (optical brighteners) gelistirilmistir. Bunlar
siradan boyar maddeler degildir: ultraviyole 1s1gin bir bolumunu
sogurup mavimsi gorundr 1s1k olarak yeniden yayar ve kumasin
daha beyaz gorinmesini saglar. Bu nedenle Grindn kendisini
renklendirmek ile ylkama sonrasinda kumasin gorunumunu
iyilestirmek igin floresan madde eklemek birbirinden ayrilmalidir.
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Renklendiricilerin Siniflandiriimasi

Renklendiriciler, kimyasal 6zelliklerine ve kullanim bigimlerine
gore birkag sinifa ayrilabilir:

1. Boyar Maddeler (Dyes):

- Genellikle dusuk ile orta arasinda molar kutleye ve
kullanildiklari ortamda yuksek ¢ozunurlige sahiptir.

- Ornek: Gida sanayisinde kullanilan C.l. Food Blue 2
boyar maddesi.

2. Pigmentler (Pigments):

- Genellikle daha yuksek molar kutleye sahiptir ve
kullanildiklari ortamda ¢bziinmez.

- Cogunlukla kuru deterjanlar gibi toz formallerde kullanilir.
Homojen dagilim sagdlamak i¢in dagitici maddelere ihtiyag
duyar.

3. Polimerik Renklendiriciler:

- Renkten sorumlu molekuliin ¢ézinebilen bir polimer zincirine
baglanmasiyla elde edilir. Bu yapi akigkanlik ve kolay dagilim
gibi geligtirilmis ozellikler kazandirabilir.

Renklendiriciler, liflerin  boyanmasinda  kullanilan
uygulama yontemine gore de siniflandirilabilir:

- Asit boyar maddeler: Karboksil veya sulfon gruplari gibi
gruplar igerir; ipek ve yun gibi protein liflerinin boyanmasinda
kullantlir.

- Bazik boyar maddeler: Katyonik yapidadir ve basta akrilik
olmak Uzere sentetik liflerin boyanmasinda kullanilir.
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- Solvent ve dispers boyar maddeler (Disperse Dyes):
Poliester gibi suda ¢dziinmeyen liflerin boyanmasinda
kullanilir.

- Direkt ve reaktif boyar maddeler: Pamuk gibi sellilozik liflerin
boyanmasinda kullanilir; boyar madde life fiziksel veya
kimyasal yolla baglanir.

- Kip boyar maddeler (Vat Dyes): Geleneksel olarak pamugun
boyanmasinda kullanilir. Once ¢oziinebilir bigime indirgenir,
ardindan lif icinde yeniden oksitlenir.

Renklendiriciler, rengi olugturan kromojenin kimyasal
yapisina gore de siniflandirilabilir. Basglica ornekler
sunlardir:

- Azo renklendiriciler (Azo Colorants)

- Antrakinon renklendiriciler (Anthraquinone Colorants)

- Polimetin renklendiriciler (Polymethine Colorants)

- Trifenilmetan renklendiriciler (Triphenylmethane
Colorants)

- Heterosiklik analoglar (Heterocyclic Analogs)

Renklendiricilerin adlandirma sistemi de o6nemlidir. Colour
Index (C.l.) numarasi gibi ortak tanimlayicilar; sirketler,
laboratuvarlar ve duzenleyici kurumlar arasindaki iletigimi
kolaylagtinr. ~ Kimyasal maddelerin  tanimlanmasi  ve
degerlendirilmesi igin guvenilir bir bagvuru sistemi sunarak
renklendirici kalitesinin izlenmesine de katkida bulunur.

Bu yonlyle Colour Index, boyar madde, boya ve tekstil
sanayilerinde temel bir arag; ayni zamanda onemli bir akademik
ve bilimsel kaynaktir.
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Renklendiricilerin Segimi ve Performansinin Sinanmasi

Belirli bir uygulama igin dogru renklendiriciyi secerken asagidaki
etkenler incelenmelidir:

- Cozundrluk:

Gerek saydam sistemlerde gerekse slispansiyonlarda homojen
bir renk elde etmek igin ¢ozunurluk veya dagilim davranisi
uygun olmalidir.

- Uyumluluk:

Renklendiricinin  formuldeki diger bilesenlerle istenmeyen
tepkimelere girmedigi dogrulanmalidir. Ornegin belirli iyonlarla
etkilesim, ¢Okelti olugsmasina yol acabilir.

- pH Degisimine Karsi Renk Kararlligi:

Sabun ve deterjanlarin pH degeri kuvvetli asidik kosullardan
kuvvetli alkali kogullara kadar degisebilir. Bu nedenle kullanilan
pH araliginda rengini koruyan bir madde secilmelidir.

- Isil Kararhhk:

Uretim veya depolama sirasinda yiiksek sicakliklara
cikilabilecegi igin renklendiricinin 1s1 altindaki kararlihgi
sinanmalidir.

- Isiga Karsi Renk Dayanimi (Lightfastness):
Bu ozellik 6zellikle saydam ambalajlarda sunulan sivi trlnler

icin onemlidir. Ksenon lambalari veya yapay aydinlatma
kullanilarak hizlandiriimig 1sik testleri yapilir.
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- Depolama ve Kullanim Konulart:

Sivi renklendiricilere koruyucu eklenmesi ve toz urlnlerde
tozuma olugumunun dnlenmesi gibi dnlemleri kapsar.

- Lekeleme Olasilig! (Staining):

Giysi veya yuzeyle dogrudan temas edebilen urtunlerde 6zellikle
onemlidir. Kumas renginde istenmeyen bir degigsim
olusmadigini dogrulamak igin test yapiimalidir.

- Uretim adimlari da g6z éniinde bulundurulmalidir.
Renklendiricinin formule dogrudan mi eklenecegi, 6nce
seyreltilip seyreltimeyecedi ve istenen spesifikasyona ulasmak
igin dozun nasil olgullip denetlenecegi belirlenmelidir.

Basarisizlik

Test Ortaya koydugu o6zellik balirtileri

Bulaniklik, renk

Cozunurluk ve  Maddenin ortam iginde
noktalari veya

dagilim yayllma yetenegi cokelme
Yilzey aktif maddeler, Cokelti, viskozite
Uyumluluk tuzlar ve polimerlerle degisimi veya faz
etkilesim ayriimasi

Yapinin asidik veya alkali Renk giddetinin

PH kararlilign ortamda korunmasi degismesi

Uretim, tasima ve

Isil kararhiik = depolama sicakliklarina Solma veya renk

tonunun degismesi

dayanim
Isik dayanimi Isiga ve saydgm ambalaja Renk siddetinde
kargi direng azalma

Durulama

Rengin kumaslara veya sonrasinda leke
Lekeleme - il g

yuzeylere gegcme egilimi veya kalici renk

degisimi
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B e e Basarisizlik
Test Ortaya koydugu ozellik Beliftileri
Depolama Nihai GrGnin gercek (;ec:ik?lljrge\;em;krc;l?’tlﬁzlr
kararliligi depolama kararlihgi gelis yap

arasi farkhlik
Rengin Olgiilmesi

Insan gb6zli geleneksel olarak renk degerlendirmesinde
kullanilsa da cihazlarla yapilan dlgimler daha ylksek dogruluk
ve nesnellik saglar.

Baslica dl¢im yontemleri sunlardir:

- Gorsel Degerlendirme:

Numune ile standart arasindaki renk karsilastirmasi, ASTM
standartlarina uygun sik kabinlerinde (Light Booth) ve
standartlastiriimis aydinlatma kosullari altinda yapilir.

- Cihazla Degerlendirme:

Spektrofotometre veya ¢ boyutlu renk élgiim cihazi kullanilhr.
Bu cihazlar CIELAB ve CIELCh gibi sistemlerden yararlanarak
renk farkini hassas bigimde Olgcer; AE renk farki degeri
belirlenebilir ve izin verilen sinir asildiginda gerekli ayarlamalar
yapilabilir.

Sabun ve deterjanlarda renk ayni anda hem iglevsel hem de
pazarlamaya yonelik bir unsurdur. Ancak yalnizca ilk gorunime
gore segcildiginde kalite sorunlarina donugebilir. Bilimsel segim;
¢dzlnen boyar maddeler, ¢ézinmeyen pigmentler ve polimerik
renklendiriciler arasindaki farki anlamakla baslar. Ardindan
kimyasal ortam, Uretim yéntemi ve ambalaj incelenir; uyumluluk,
pH, 1s1, 1s1k ve depolama kararliligi ile leke birakmama 6zellikleri
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sinanir. CIELAB gibi sistemlerle yapilan cihaz olgumleri, renk
degerlendirmesini karsilastirilabilir verilere donusturir; ancak
standartlastirnlmis  aydinlatma  altinda  yapilan  gorsel
degerlendirmenin tamamlayicisidir. Teknik testler, guvenlik
incelemesi ve yasal gereklilikler birlikte ele alindiginda; rln
Omru boyunca kimligini koruyan, ¢ekici ve homojen bir renk elde
edilebilir, istenmeyen etkilerin dniine gecilebilir.
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Bolum 7

Deterjan Formiillerinde Dezenfeksiyon ve
Mikrobiyal Koruma

Glnumuzde bazi temizlik Grlnlerinin iglevi yag, toz ve lekeleri
uzaklagtirmakla sinirli degildir. Bu drtnler, mikroorganizma
sayisini azaltmak ya da belirli turleri yok etmek amaciyla da
tasarlanabilir. Ayni zamanda su bazli birgok Grinin, depolama
ve kullanim sirasinda ambalaj iginde bakteri, maya ve kuf
gelisimini onleyecek i¢sel bir korumaya ihtiyaci vardir.

Burada birbirinden butinuyle farkl iki kavrami ayirmak gerekir:

e Dezenfeksiyon: Uriiniin zemin, masa veya arag-gereg gibi
dis yuzeylerde bulunan mikroorganizmalari dldiurmek
amaciyla kullaniimasidir.

e Mikrobiyal koruma: Ambalaj icindeki sivinin,
mikroorganizmalarin gelisebilecegi bir ortama
donusmesini 6nlemektir.

Bu nedenle bir temizleyicide koruyucu madde bulunmasi, o
urunu yuzey dezenfektani haline getirmez. Benzer bigimde,
urine yuzey dezenfeksiyonu 6zelligi kazandiran bir madde de
onu ambalaj iginde yillarca koruyabilecek nitelikte olmak zorunda
degildir.
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Birinci Bolum: Temel Kavramlar
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Temizlik, Dezenfeksiyon, Sterilizasyon ve Koruma

Arasindaki Fark

Bu alanda birbirine benzeyen ¢ok sayida terim kullanilir; ancak
her birinin anlami farkhdir.

Terim

Temizlik
(Cleaning)

Sanitasyon
(Sanitization)

Dezenfeksiyon
(Disinfection)

Temel anlam

Kir, yag ve organik maddelerin
uzaklastirilmasidir;
mikroorganizmalarin bir
bolimuni mekanik olarak da
giderebilir.

Mikroorganizma sayisinin belirli
bir kullanim veya standarda
gore kabul edilebilir diizeye
indirilmesidir.

Cansiz ylzeylerdeki
mikroorganizmalarin buyuk

bolimundn élduridlmesi veya
etkisiz hale getirilmesidir; bitin

Uygulama alani

Ylzeyler, deri ve
arag-geregcler

Gidayla temas
eden ve diger
ylzeyler

Zeminler, ekipman,

mobilyalar ve

sporlarin yok edilmesi sart yuzeyler
degildir.

Antimikrobiyal bir maddenin deri

Antisepsi sava canl doka Searndi Deri, eller ve tibbi
(Antisepsis) y hazirlik
kullaniimasidir.
Bakteri sporlari dahil canli
Sterilizasyon kalabilen buitiin mikrobiyal Bazi tibbi ve

(Sterilization) yasam bigimlerinin ortadan

kaldiriimasidir.

endustriyel araclar

Mikrobiyal Raf édmrii boyunca Grindn Ambalaj icindeki
koruma icinde mikroorganizma temizleyici veya
(Preservation) gelismesinin dnlenmesidir. preparat
Saglik kaynaklarinda dezenfektanlar, cansiz nesne ve
yuzeylerde  kullanilan  maddeler olarak tanimlanirken
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antiseptikler deri ve canl dokular Gzerinde kullanilir.
Sterilizasyon ise direngli bakteri sporlarini da kapsadigi igin
dezenfeksiyondan daha ileri bir dizeydir.

Temizlik Neden Dezenfeksiyondan Once Gelir?
Mikroorganizmalar ¢ogu zaman yaglara, gida kalintilarina,
proteinlere, toza ve biyofilmlere tutunur. Bu maddeler
dezenfektanin mikrobiyal hucreye ulasmasini engelleyebilir ya
da dezenfektanla tepkimeye girerek etkin maddesinin bir
bdlumind tuketebilir.

Bu nedenle ¢gogu uygulamadaki temel kural sudur:

Once yiizey temizlenir, ardindan dezenfektan belirtilen derisimde
ve temas suresinde uygulanir.

Bir drunun beklenen organik yuk altinda etkili oldugu
kanitlanmissa, “tek adimda temizleyen ve dezenfekte eden Urin”
olarak kullanilabilir. Ancak bir temizleyici ile dezenfektan
maddenin yalnizca ayni formulde bir araya getirilmesi, islemin
kendiliginden basarili olacagini géstermez.

Dezenfektanin etkinligi  bircok etkene baghdir. Bunlarin
baslicalari sunlardir:

e Etkin madde derigimi.

e Yuzeyin dezenfektanla islak kaldigi sure.

e Sicaklik.

e pH degeri.

e Organik madde ve kir miktari.

e Su sertligi.

e Mikroorganizmanin turu ve fizyolojik durumu.
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e Yuzeyin niteligi ve gozeneklilik derecesi.
e Etkin maddenin formuliun diger bilesenleriyle uyumu.

ikinci Boliim: Dezenfeksiyonda Kullanilan Maddeler

1. Kuaterner Amonyum Bilesikleri

Kisaca Quats olarak bilinen kuaterner amonyum bilesikleri,
dezenfektan ylzey temizleyicilerinde en yaygin kullanilan
katyonik maddeler arasindadir.

Baslica ornekleri sunlardir:

e Benzalkonyum klordr.
¢ Didesildimetilamonyum klorr.
o Cesitli alkildimetilbenzilamonyum bilesikleri.

Bu bilesiklerde, organik gruplara bagh ve kalici pozitif yik tastyan
bir azot atomu bulunur. Pozitif yik, molekilin genellikle negatif
karakterli mikrobiyal hucre yuzeylerine yonelmesini kolaylastirir.

Kuaterner amonyum bilesikleri baslica su yollarla etki gosterir:

1. Hucre yuzeyine baglanma.

2. Hucre zarinin yapisini bozma.

3. Zar gecirgenligini artirma.

4. Hucre bilesenlerinin disari sizmasina yol agma.

5. Bazi temel enzim ve proteinleri iglevsiz héle getirme.
Bu bilesiklere dayanan formuller genellikle vejetatif bakterilere,
cok sayida mantara ve lipid zarfli viruslere karsi etkilidir. Bununla
birlikte cogunlukla spor 6ldurucu degildir; mikobakterilere ve bazi
zarfsiz viruslere kars! etkinlikleri de daha dusuktuar.
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Etkinligi Azaltan Etkenler

Quats bilesiklerinin etkinligi su maddeler ve kosullar nedeniyle
azalabilir:

1. Anyonik yluzey aktif maddeler.

2. Sabunlar ve negatif yukli bazi polimerler.

3. Bazi formiillerde su sertligi.

4. Proteinler ve organik madde kalintilari.

5. Pamuk ya da selulozik kumaslar Uzerine adsorpsiyon.

Kuaterner amonyum bilesiginin geleneksel bir anyonik
temizleyiciye dogrudan eklenmesi ve etkin kalacaginin
varsayllmasi dogru degildir. Pozitif ve negatif yukler arasinda
¢cekim olusabilir; bunun sonucunda kompleksler ya da c¢okeltiler
meydana gelir ve dezenfeksiyondan sorumlu serbest madde
derisimi azalir.

EDTA gibi selatlayici maddeler, dis zardaki bazi iyonik baglar
zayiflatarak belirli dezenfektanlarin bazi Gram-negatif bakterilere
nufuz etmesini artirabilir.

Benzalkonyum klorir ya da baska bir kuaterner bilesik igin btln
drtinlere uygun tek bir kullanim orani yoktur.

Gerekli derigim; bilegigin turt, hammaddedeki etkin madde orani,
hedeflenen mikroorganizmalar ve temas suresi gibi birgok etkene
baghdir.

2. iyodoforlar

lyodoforlar, iyodun polimer veya yiizey aktif madde gibi bir
tagiyiciyla kompleks olugturdugu sistemlerdir. Tasiyici, iyodu
tutar ve bir bélumunu ¢ézeltiye kademeli olarak salar.
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Povidon-iyot bu grubun en bilinen 6rnegidir.

Etkinlik, hammaddedeki toplam iyot miktarindan gok serbest ya
da kullanilabilir iyot miktarina baglidir. Kontrolli seyreltme bazen
serbest iyot oranini artirabilir; bu nedenle her Urin igin belirtilen
seyreltme talimatlarina uyulmalidir.

Deri icin ve yuzeyler icin ayri ayri tasarlanmig iyodoforlar vardir.
Deriye yoénelik bir Grinin ylzey dezenfeksiyonuna, ylzeye
yonelik bir GUrinin de deriye kendiliginden uygun oldugu
varsayilamaz.

3. Alkoller
Modern dezenfektanlarin en onemli siniflarindan biri olan alkoller
arasinda sunlar bulunur:

e Etanol.

e |zopropanol.
Alkoller, proteinlerin yapisini dedistirerek ve hucre zarlarini
bozarak etki gdsterir.

Etkinlikleri genellikle su varliginda daha yuksektir. Bu nedenle
%100 mutlak alkol, uygun bir sulu ¢dzeltiden mutlaka daha gtglu
degildir. Etanol veya izopropanol icin bircok dezenfeksiyon
uygulamasinda yaygin etkin aralik, urine ve kullanim amacina
bagl olarak hacimce %60-90'dir.

Alkoller hizli etki gosterir; ancak bazi sinirlamalari vardir:

¢ Genellikle bakteri sporlarini 6ldurmezler.
e Hizla buharlastiklari igin gerekli temas suresini korumak
guclesebilir.
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e Yanicidirlar.

e Baz plastikleri, kauguklari ve yapistiricilar etkileyebilirler.

e Derigimleri belirgin dlgude dustugunde etkinlikleri azalir.
Bu nedenle bazi kucluk ve duzgun yuzeyler igin uygun
dezenfektanlardir, ancak tam bir sterilizasyon maddesi
saylimazlar.

Oksitleyici Dezenfektanlar

1. Hipokloritler ve Klor Bilesikleri

Sodyum hipoklorit; genis mikrobiyal etki spektrumu, hizl etkisi ve
dusuk maliyeti nedeniyle en yaygin dezenfeksiyon
maddelerinden biridir.

Uygun kosullarda hipoklorit su mikroorganizmalara etki edebilir:

o Bakteriler.
e Mayalar ve kifler.
e Cok sayida virus.

Dezavantajlari
¢ Kilor, organik maddelerle tepkimeye girer ve etkinligi
azalrr.
o Ozellikle yiiksek derisimde veya uzun temas siresinde
metalleri asindirabilir.
e Kumaslarin ve yuzeylerin rengini agabilir.
e Isi, 151k ve depolamanin etkisiyle zaman iginde bozunur.
¢ Asitler veya amonyakla karistirildiginda zehirli klor gazi
aciga cikarabilir.
Bu nedenle hipoklorit ¢dzeltisi asidik banyo temizleyicileriyle
veya amonyak igeren urunlerle geligiguzel karistinimamalidir.
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Yizeyde fazla miktarda kan, protein ya da yag varsa
dezenfeksiyondan énce temizlik yapiimalidir.

Deri Uzerinde derigik ev tipi ¢gamasir suyu kullanilmamalidir.
Hipoklorit igeren bazi seyreltilmis tibbi trlinler bulunsa da bunlar
bu amag icin 6zel olarak tasarlanmig ve standardize edilmis
urunlerdir; ev tipi gamasir suyuyla ayni degildir.

2. Hidrojen Peroksit
Hidrojen peroksit, hidroksil radikalleri dahil etkin oksitleyici turler
olusturarak etki gosterir. Bu turler sunlara saldirabilir:

Zarlarda bulunan lipitler.
Proteinler ve enzimler.

Nikleik asitler.

Diger temel hucresel bilesenler.

Hidrojen peroksit bakterilere, mayalara, kiflere ve virtslere karsi
etkili olabilir. Uygun derigim ve temas surelerinde sporlara karsi
da etkinlik gosterebilir.

Bazi hucrelerde hidrojen peroksidi su ve oksijene pargalayan
katalaz enzimi bulunur. Ancak dezenfeksiyonda kullanilan
derigimler hiucrenin koruyucu kapasitesini agabilir.

Sonunda su ve oksijene parcalanmasi bir avantajdir; fakat bu
ozellik, hidrojen peroksit iceren her formulun tahris edici olmadigi
ya da butun yuzeylerle uyumlu oldugu anlamina gelmez. Yuksek
derisimler tahrige yol acabilir; bazi formuller metalleri, plastikleri
ve boyar maddeleri de etkileyebilir.
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3. Perasetik Asit
Peroksiasetik asit olarak da adlandirilan perasetik asit, guglu ve
hizli etkili bir oksitleyicidir.

Cozeltileri cogunlukla su bilesenleri iceren kimyasal bir denge
sistemi halindedir:

Perasetik asit.

Hidrojen peroksit.
Asetik asit.
e Su.

Perasetik asit; bakterileri, mayalari, kufleri, virUsleri ve sporlari
kapsayan genis bir etki spektrumuna sahiptir. Gerekli doz

artabilse de organik madde varliginda etkinliginin énemli bir
bolimund koruyabilir.

Belirli kosullarda bazi paslanmaz ¢elik kaliteleri ve polimerik
malzemelerle uyumlu olabilir. Bununla birlikte bakir, piring,
normal demir, galvanizli ¢elik ve bazi baska malzemelerde
korozyona yol acabilir.

Perasetik asit butunuyle kararli dedgildir; seyreltmeden sonra
bozunma hizi artar.

Ugiincii Béliim: Dezenfektan Etkinliginin Degerlendirilmesi
Bir dezenfektan yalnizca kuramsal bilesimine bakilarak
degerlendirilemez. Hammadde glg¢lu gdrinebilir; ancak parfim,
boyar madde, yuzey aktif madde veya tuzlarla karigtirildiginda
etkinliginin 6nemli bir bolimunu vyitirebilir.

Dezenfeksiyon testlerinin cogu su temel agamalara dayanir:
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1. Belirli bir mikroorganizmanin bilinen sayida hicre iceren
suspansiyonunun hazirlanmasi.

2. Mikroorganizmanin dezenfektan ¢ozeltisine ya da bir
yuzey tasiyicisina yerlestiriimesi.

3. Belirli bir sure ve sicaklikta dezenfektana maruz
birakilmasi.

4. Uygun bir noétralizan kullanilarak dezenfektanin etkisinin
durdurulmasi.

9. Numunenin kdlture alinmasi ve canli kalan
mikroorganizma sayisinin belirlenmesi.

6. Son sayinin baslangig¢ sayisiyla karsilastiriimasi.

Nétralizanin Onemi
Temas suresi sona erdiginde dezenfektanin  eftkisi
durdurulmazsa, mikroorganizmalari deney tupunde oéldirmeye
devam edebilir ve gercektekinden daha yuksek bir etkinlik
sonucu ortaya ¢ikar.

Buna karsilik notralizan mikroorganizmalar icin toksikse onlarin
olimiine bizzat kendisi yol agabilir.

Bu nedenle iki nokta dogrulanmalidir:

¢ Notralizanin dezenfektanin etkisini gergekten durdurmasi.
¢ Notralizanin deney mikroorganizmasini dldurmemesi.

Dezenfektanlari Test Etme Yontemleri

1. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Testler

Amerika Birlesik Devletleri'nde cansiz yuzeylerin
dezenfeksiyonunda kullanilan urtnler, ABD Cevre Koruma
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Ajansinin  (EPA) denetimine tabidir;, dezenfektanlar ve
sanitasyon udrunleri antimikrobiyal Urun olarak degerlendirilir.
Etkinligi kanitlayan veriler sunulup gerekli tescil alinmadan bir
urtn, yuzeyleri dezenfekte ettigi veya belirli mikroorganizmalari
yok ettigi iddiasiyla pazarlanamaz.

El dezenfektanlari gibi deri Uzerinde kullanilan Urdnler ise
genellikle EPA'nin degil, ABD Gida ve llag Dairesinin (FDA)
denetimine tabidir.

Gerekli testler su etkenlere gore degisir:

« Urlinln tirG ve sivi, sprey ya da mendil gibi uygulama
bigimi.

« Ylzeyin tard.

« Hedeflenen mikroorganizmalar.

« Temas suresi.

« Kir ve organik madde varligi.

« Ambalaj uzerinde yer almasi istenen iddia.

Bu nedenle butiin dezenfektanlar icin gecerli tek bir test yoktur.

Etkinlik Duzeyine Gore Dezenfektanlarin Siniflandirilmasi

Tip alaninda dezenfeksiyon u¢ duzeyde siniflandirilir:

« Dusuk duzeyli dezenfeksiyon: Vejetatif bakterilerin gogunu
ve bazi mantarlarla virtsleri yok eder; ancak genellikle
mikobakterileri veya sporlari ortadan kaldirmaz.
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« Orta dizeyli dezenfeksiyon: Vejetatif bakterileri,
mikobakterileri ve virtslerle mantarlarin gogunu yok eder;
fakat bakteri sporlarini 6ldurmeyi guvence altina almaz.

« Yiksek dizeyli dezenfeksiyon: Mikroorganizmalarin
neredeyse tamamini yok eder; yalnizca az sayida, son
derece direngli spor canli kalabilir.

Bu siniflandirma temelde saglik kuruluglarindaki ekipman ve
ylzeylerin dezenfeksiyonuyla ilgilidir; tim ev tipi temizleyicilere
dogrudan uygulanmamalidir.

Dezenfektanlari Test Etme Yontemleri

A. AOAC Kullanim Seyreltisi Testi (AOAC Use-Dilution
Test)

Bu test, sert yuzeylere yonelik sivi dezenfektanlarin
degerlendiriimesinde kullanilan geleneksel yontemlerden biridir.

Testin temel agsamalari soyledir:

1. Bakteriler kuicik paslanmaz celik silindirlerin Gzerine
yerlestirilir.

2. Bakterilerin yuzeye tutunmasi igin silindirler kurutulur.

3. Silindirler, gergek kullanim derisimindeki dezenfektan
¢oOzeltisine daldirilir.

4. Belirlenen temas suresi boyunca dezenfektanin iginde
tutulur.

5. Dezenfektanin etkisini durduran bir madde igeren
besiyerine aktarilir.
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6. Canli kalip gelisebilen bakteri bulunup bulunmadigini
belirlemek icin numuneler inkibe edilir.

Tupte gelisme gorulmesi, silindir Uzerindeki bazi bakterilerin
uygulamadan sag ciktigini gosterir. Gelisme gorliimemesi ise
dezenfektanin o tasiyict uUzerindeki mikroorganizmalari
oldurdugu anlamina gelir.

Yaygin bazi dezenfeksiyon iddialarinda drun 60 taslyiciyla
sinanir ve en az 59'unda basarili olmasi istenir. Ancak tasiyici
sayisi, kabul olgutu ve kullanilan mikroorganizmalar; iddianin ve
test yonteminin tlrine gore degisir.

Ornegin hastane dezenfektanlari genellikle su
mikroorganizmalara kargi sinanir:

« Staphylococcus aureus
« Pseudomonas aeruginosa

Uriiniin birden fazla retim partisi de test edilir. Uriin tek adimda
hem temizleme hem dezenfeksiyon iddiasi tasiyorsa teste
organik madde eklenebilir.

Notralizanin Onemi

Temas suresi sona erer ermez dezenfektanin etkisi, notralizan
adi verilen uygun bir maddeyle durdurulmaldir.

Etkisi durdurulmazsa dezenfektan inkilbasyon sirasinda
bakterileri Oldirmeyi surdurebilir ve oldugundan daha etkili
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gorunebilir. Ayni zamanda nétralizanin kendisinin bakterileri
oldurmedigi de dogrulanmalidir.

B. Sert Yuzey Tasiyici Testi (Hard Surface Carrier Test -
HSCT)

Bu testte belirli miktarda bakteri sert tasiyicilarin Uzerine
yerlestirilir, kurutulur ve ardindan dezenfektana maruz birakilir.

Temel ilkesi kullanim seyreltisi testine benzer; ancak asagidaki
degiskenleri denetlemek igin daha ayrintili igslemler kullanir:

« Taslyici Uzerindeki bakteri miktari.
Kurutma yéntemi.

Temas suresi.

Canl kalan bakterilerin geri kazanilmasi.
Sonucun hesaplanma ydntemi.

Bazi EPA kilavuzlarinda sert yuzey tasiyici testinde trtnin 60
tasiyicinin en az 58'inde, kullanim seyreltisi testinde ise 60
tasiyicinin en az 59'unda basarili olmasi gerekir. Bu nedenle iki
yontemin kabul olgutleri birbirine karistiriimamalidir.

C. MIC ve MBC Testleri

Bu testler ¢cogunlukla arastirmalarda, klinik laboratuvarlarda ve
antimikrobiyal maddelerin incelendigdi ilk gelistirme agamalarinda
kullanihr.
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Minimum inhibitdor Konsantrasyon (Minimum Inhibitory
Concentration - MIC)

Gozle gorulir bakteri gelisimini engelleyen en dusik madde
derisimidir.

Ancak gelisme gorulmemesi, bakterilerin mutlaka oldugu
anlamina gelmez; bakteriler canli kalmig, fakat gogalmalar
gegici olarak durmus olabilir.

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (Minimum
Bactericidal Concentration - MBC)

MIC belirlendikten sonra gelisme gorilmeyen derigsimlerden
numuneler alinir ve antimikrobiyal madde icermeyen yeni bir
besiyerine ekilir.

Bakteriler yeniden gelisirse madde vyalnizca ¢ogalmayi
baskilamigtir. Yeniden gelisme olmazsa madde bakterileri
oldirmUs demektir.

MBC genellikle canli bakteri sayisinda en az %99,9'luk, bagka bir
deyigsle 3 log dizeyinde azalma saglayan en dusuk derigim
olarak tanimlanir.

Bu Testlerin Sinirhiliklan

MIC ve MBC testleri etkin maddeleri karsgilastirmak igin yararlidir;
ancak nihai temizleyicinin yuzey dezenfektani oldugunu tek
basina kanitlamaz. Cunku bu testler genellikle su kosullar taklit
etmez:
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« Bakterilerin yuzey uzerinde kurumasi.

« Yag ve proteinlerin varhgi.

« Yuzeyin niteligi.

« Silme veya puskurtmenin etkisi.

« Yuzeyin islak kaldigi sure.

« Dezenfektan ile temizleyicinin diger bilesenleri arasindaki
etkilesim.

Bu nedenle nihai Urun, gergek kullanim bigcimine uygun bir
yontemle sinanmalidir.

D. Nicel Testler

Nicel testlerde yalnizca gelisme olup olmadigi kaydedilmez;
dezenfektana maruz kalmadan &6nceki ve  sonraki
mikroorganizma sayilari da hesaplanir.

Sonug genellikle “logaritmik azalma” (Log Reduction) ad1 verilen
birimle ifade edilir.

Say bir log duzeyinde azalirsa baslangi¢ degerinin onda birine
iner; bagka bir deyigle mikroorganizmalarin %90" oldurdlmusg
olur.

Sayi U¢ log duzeyinde azalirsa baglangi¢ degerinin binde birine
iner; bu da %99,9'luk bir azalmaya karsilik gelir.

Aciklayici Ornek

Baslangi¢ sayisi bir milyon hucre ise:
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ogmin Baglangs | Mo iy s Az
1 Log 1.000.000 10 kat 100.000 %90
2Log 1.000.000 100 kat 10.000 %99
3 Log 1.000.000 1.000 kat 1.000 %99,9
4 Log 1.000.000 10.000 kat 100 %99,99
5Log 1.000.000  100.000 kat 10 %99,999
6 Log 1.000.000 1'0?(03':)00 1 %99,9999

Tablo, “%99,9 oldurme” ifadesi c¢ok yluksek gdérinse de
baslangicta bir milyon hiicre varsa geride bin hucre kalacagina
dikkat cekmektedir.

Gidayla Temas Etmeyen Yuzeylere Yonelik Sanitasyon
Uriinlerinin Testi

ASTM E1153 testi; bazi zemin, duvar ve mobilyalar gibi gidayla
temas etmeyen vyizeylerde kullanilan sanitasyon udrunlerini
degderlendirmek amaciyla geligtirilmistir.

Urlin, bu testte asa@idaki dlzeyin Uzerinde bir azalma
sagladiginda basarili kabul edilir:

Uygulama yapilmamis kontrol numunesine kiyasla bes
dakika icinde %99,9 ya da 3 log azalma.

Ancak bu élcttin drindn bir sanitasyon drund (Sanitizer)
oldugunu gosterdigi, mutlaka bir dezenfektan (Disinfectant)
oldugunu kanitlamadigr  unutulmamalidir.  Dezenfeksiyon
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iddiasini  kanitlama kosullari daha agirdir ve ek testler,
mikroorganizmalar ve kosullar icerebilir.

2. Avrupa Testleri

Avrupa Teknik Komitesi CEN/TC 216, dezenfektanlar ve
antiseptiklerin sinanmasina iligkin standartlari hazirlar ve
gunceller. EN 14885 standardi, Uranun kullanim alanina ve
etkisiz hale getirdigi iddia edilen mikroorganizma tlrtine gére
hangi testlerin uygun oldugunu agiklayan genel gergevedir.

Bu standartlar test ydntemlerini birérnek hale getirerek
laboratuvarlar ve Urunler arasinda daha dogru ve guvenilir
kargilagtirmalar yapilmasini amaglar.

Avrupa Testlerinin Asamalari

Testler, maddenin temel etkinliginin incelenmesiyle basglayan ve
gercek kullanim kosullarina giderek yaklasan asamalara ayrilir.

Birinci Asama: Temel Etkinlik Testi

Bunlar, dezenfektanin belirli sayida mikroorganizmayla
dogrudan karistirildigd1 sispansiyon ortaminda gergeklestirilen ilk
testlerdir.

Amac, madde veya formulin temel antimikrobiyal etkinlige sahip
olup olmadigini belirlemektir. Ornegdin en az su dlzeylerde
azalma istenebilir:

- Bakterilerde 5 log; bagka bir deyisle bakteri sayisinda
%99,999 azalma.
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« Maya veya kiiflerde 4 log; baska bir deyisle
sayilarinda %99,99 azalma.

Ancak temas suresi ve test kosullari, etkinligin tlrine ve
kullanilan standarda gore degisir; dolayisiyla butun testler icin
gecerli tek bir stre yoktur.

Birinci agama testleri, GrinUn gergek kullanim kosullarinda ylzey
veya deri dezenfeksiyonuna uygun oldugunu tek basina
kanitlamaz; yalnizca temel antimikrobiyal etkinlige sahip
oldugunu gosterir.

ikinci Asama - Birinci Adim: Kullanim Kosullarini Taklit
Eden Siuspansiyon Testi

Bu adimda dezenfektan ¢ozelti igcinde, ancak gergege daha yakin
kosullarda sinanir. Test su unsurlari igerebilir:

« Sertligi belirlenmis su kullanimi.

« Kir veya protein kalintilarini temsil eden organik
maddelerin varligi.

« Amaglanan kullanima uygun sicaklik ve temas suresi.

« Uriinlin kullanilacag@ alanla iligkili mikroorganizmalarin
kullaniimasi.

Baslica kullanim alanlari sunlardir:

1. Hastane ve klinikler gibi tibbi alanlar.
2. Hayvan ciftlikleri ve veterinerlik kuruluglari gibi veterinerlik
alanlari.
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3. Gida fabrikalari, mutfaklar, okullar, oteller ve evler gibi
gida, sanayi, ev ve kurumsal kullanim alanlari.

Bu alanlar arasindaki fark yalnizca kullanilan bakteri turleriyle
sinirli degildir; test kosullari, temas suresi, kir varligi ve trandn
uygulama yontemi de degisir.

ikinci Asama - ikinci Adim: Pratik Uygulamay: Taklit Eden
Test

Bu testler dezenfektanin gergek kullanim bigcimine daha g¢ok
yaklagir. Dezenfektanla mikroorganizmalar yalnizca bir tlpte
karigtirmak yerine test, gercek uygulamaya benzeyen bir model
tzerinde yuritilir. Ornegin:

« Sert ve gbzeneksiz ylzey.

« Deri veya eller.

« Arac ya da ekipman.

« Kumaglar ve gcamasirlar.

« Silinerek kullanilan dezenfektan mendiller.

Mikroorganizmalarin uzaklastinimasi her zaman yalnizca
kimyasal etkiye bagli olmadigindan test, silme ya da ovalama gibi
mekanik etkileri de dikkate alabilir.

Ornegdin hastane yiizeylerinin dezenfeksiyonuna yénelik bir Griin
icin genellikle 6once tibbi alana uygun bir suspansiyon testi,
ardindan Urandn puskdrtme, silme veya baska bir yontemle
uygulanisini taklit eden bir ylzey testi gerekir.
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Uciincii Asama: Saha Testleri

Ucglinci asama testleri hastaneler, sanayi tesisleri veya
veterinerlik igletmeleri gibi gergek kullanim ortamlarinda yapilir.

Amag, Uurinun Kkontrolli laboratuvar kosullari  digindaki
performansini belirlemektir. Ancak Avrupa standartlarinda butun
saha testleri igin henuz kapsamli ve birornek yontemler
bulunmadigindan calismalar, drinun niteligine ve kullanilacagi
yere gore tasarlanir.

Test Kosullarinin Denetlenmesi

Avrupa standartlari, testin asagidaki ayrintilarini titizlikle belirler:

« Kullanilan mikroorganizmalarin tur ve suslari.

« Mikrobiyal suspansiyonun hazirlanma yontemi.

« Mikroorganizmalarin baglangi¢ sayisi.

« Seyreltme suyunun tura ve sertligi.

« Temiz ya da kirli kosullari temsil eden organik maddelerin
varligt.

« Dezenfektanin derisimi.

« Sicaklik ve temas suresi.

« Belirlenen sure sona erdikten sonra dezenfektanin etkisini
durdurma yéntemi.

« Besiyerleri ve inkubasyon kosullari.

« Mikrobiyal azalmanin hesaplanmasi ve sonucun kabul
edilme yéntemi.
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Temas suresi bittikten sonra dezenfektanin nétralize edilmesi
son derece Onemli bir adimdir; c¢lnkli test sirasinda
mikroorganizmalari  oldirmeye devam etmesi, gergek
etkinliginden daha yuksek bir sonug verebilir.

Bu kosullarin birérnek hale getirilmesi, testin tekrarlanabilirligini
ve laboratuvarlar arasi sonuglarin karsilastirilabilirligini artirir.
Bununla birlikte bir Grintn belirli bir testten gecmesi, butin
kosullarda veya butin mikroorganizmalara karsi etkili oldugu
anlamina gelmez. Kullanim alanina ve ambalaj Uzerindeki
iddiaya uygun test secilmelidir.

Etkinlik testlerini gegmek de dezenfektanin pazarlanmasi igin tek
basina ruhsat sayllmaz; hedef pazarda gegcerli tescil, guvenlik ve
mevzuat kosullarinin da yerine getirilmesi gerekir.

Dordiincu Bolum: Deterjanlarin Mikrobiyal Korunmasi
Mikrobiyal koruma; Griiniin asagidaki agsamalarda bakteri, maya
ve kuf gelisiminden korunmasidir:

e Uretim.

e Dolum.

e Depolama.

e Tasima.

e Ambalajin agilmasi ve urinun kullaniimasi.

e Su, eller veya kullanim araglari yoluyla yinelenen
bulasma.
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Koruyucu madde kullanimi, iyi Uretim uygulamalarinin yerini

tutmaz. Su, tanklar veya dolum hatlari kontamine olmugsa

koruyucu sistem yetersiz endistriyel hijyeni telafi edemeyebilir.

Temizleyicinin icinde mikrobiyal gelisme su sonuglara yol

acabilir:

Kokunun degismesi.

Rengin degismesi.

Viskozitenin azalmasi ya da artmasi.

Fazlarin ayrilmasi.

Gaz olugmasi ve ambalajin sismesi.

pH degerinin degismesi.

Yuzey aktif maddelerin ya da parfumun bozunmasi.
COkelti veya bulaniklik olugsmasi.

Uriin etkinliginin azalmasi.

Bazi durumlarda saglik riski olugsma olasiligi.

Mikroorganizmalar Uriine Nasil Ulagir?

Baslica bulasma kaynaklari sunlardir:
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Uretim suyu.

Hammaddeler.

Tanklar ve boru hatlari.

Hava ve toz.

Calisanlar ve numune alma araglari.

Ambalajlar ve kapaklar.

Dokulen ya da sizan drtintin tanka geri verilmesi.
Uygun olmayan kosullarda dolum yapilmasi.
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Temiz gorinen her hammadde mikroorganizmalardan arinmis
degildir. Bazi dogal kivam artiricilar, parfUmler, 6zutler ve bitkisel
kokenli maddeler; saflastirlmis sentetik maddelere gore daha
yuksek mikrobiyal yuk tasiyabilir.

Deterjanlarda Kullanilan Koruyucu Maddeler

Koruyucu maddeler, ozellikle su bazli formullerde, uretim,
depolama ve kullanim sirasinda Urun iginde bakteri, maya ve kuf
gelisimini 6nlemek amaciyla eklenir. Koruyucu madde ilavesi
temizleyiciyi ylizey dezenfektanina dénustliirmez; bu maddelerin
temel go6revi Urinin kendisini mikrobiyal bozulmadan
korumaktir.

Koruyucu yalnizca gucune ya da dusuk maliyetine gore segilmez.
Basta su etkenler dikkate alinmalidir:

e Urliniin pH degeri.

e Uretim ve depolama sicaklii.

e Yilizey aktif madde ve solvent tirleri.

e Aminlerin veya oksitleyici ve indirgen maddelerin varligi.

o Karsi koyulmasi gereken mikrobiyal spektrum.

e Hedef pazardaki givenlik ve mevzuat gerekleri.

e Nihai Urun Uzerinde yapilan mikrobiyal yUkleme testinin

sonuglari.

Suda etkili bir koruyucu, karmasik bir temizleyiciye eklendiginde
basarisiz olabilir. Cunku bozunabilir, formul bilegsenleriyle
tepkimeye girebilir veya miseller icinde tutulabilir; béylece
mikroorganizmalara karsi etkili olan serbest derigimi azalir.
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1. Formaldehit ve Formaldehit Salan Maddeler

Formaldehit, genis etkinlik spektrumu ve dusuk maliyeti
nedeniyle gegmiste koruyucu olarak kullaniimigtir. Az miktarda
formaldehiti zaman iginde serbest birakan ve formaldehit salicilar
olarak adlandirilan bilesikler de vardir. Bunlar arasinda sunlar
bulunur:

e DMDM Hydantoin
¢ |Imidazolidinyl Urea
e Diger bazi Ure ve hidantoin turevleri.

Bu maddeler mikrobiyal hlcrenin protein ve enzimleriyle
tepkimeye girerek etki gdsterir; bu nedenle bakteri, maya ve
kuflere kargi etkili olabilir.

Tahrig, duyarlanmaya yol agma ve formaldehite maruz kalma
olasiligi ile saglik siniflandirmasi ve uyari etiketi gerekleri
nedeniyle formaldehit ve onu salan maddelerin kullanimi giderek
daha hassas ve kisith hale gelmistir. Bu nedenle etkili ve
ekonomik olsalar bile genel olarak en iyi segenekmis gibi
sunulmamalidir.

2. Bromonitro Bilesikleri ve Bronopol

Bronopol olarak bilinen 2-bromo-2-nitropropan-1,3-diol, suda
gbzinen bir koruyucudur. Bazi temizleyicileri, kumas
yumusaticilarini, ¢gamasir urunlerini ve ev tipi temizleyicileri
bakteriyel bozulmadan korumak icin kullanilmigtir. EPA
belgelerinde bu Gdrun gruplar igin tescilli kullanimlarinin
bulundugu belirtiimektedir.
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Bronopol birgok bakteriye karsi iyi etkinlik gosterir; ancak maya
ve kuflere karsi guglu koruma isteniyorsa baska bir maddeyle
birlikte kullaniimasi gerekebilir.

Kararliigi pH ve sicakliktan etkilenir. Alkali ortamda ve ylUksek
sicaklikta bozunmasi genellikle hizlanir. Bu nedenle “60 °C'nin
altinda her zaman kararlidir” ya da “pH 8'de mutlaka bozunur”
biciminde degismez bir kural koymak dogru degildir; kararlilik
depolama suresine, Urinun bilesimine ve igerdigi safsizliklara da
baghdir.

3. izotiyazolinonlar

Izotiyazolinonlar, ev tipi temizleyiciler, gamasir Urlinleri ve arag
bakim Urlnleri dahil su bazli formillerde kullanilan en énemli
koruyucu siniflarindan biridir. EPA da gesitli temizlik tGrlGnleri ve
endustriyel uygulamalarda koruyucu olarak kullanildiklarini
belitmektedir.

Bu sinif, baglica su farkli maddeleri kapsar:

e BIT: Benzizotiyazolinon.
o MIT: Metilizotiyazolinon.
e CMIT/MIT: Klorometilizotiyazolinon ve metilizotiyazolinon
karigimi.
e OIT: Oktilizotiyazolinon; daha ¢ok bazi endistriyel
uygulamalarda, filmlerde ve kaplamalarda kullanilir.
Bu maddeler gérece dusuk derisimlerde etkilidir; ancak
kararhliklari ve mikrobiyal etki spektrumlari ayni degildir.

Ornegin:
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BIT, ¢cok sayida su bazh Grln i¢in uygundur ve bazi alkali
formullerde CMIT/MIT'ye gore daha dayanikli olabilir.

CMIT/MIT duslk derisimde yliksek etkinlik ve genis bir spektrum
sunar; ancak bazi pH ve sicaklik kosullarina ve indirgen
maddelere kargi daha hassastir.

Su Aktivitesi ve Deterjanlarin Korunmasindaki Rolu

Sivi deterjanlarin mikrobiyal bulagmaya yatkinligi incelenirken
bakteri, maya ve kif gelisimini drindeki su oranina baglamak
dogal gorunebilir. Ancak toplam su miktari, mikroorganizmalarin
gelisme yetenegini tek basina dogru bigimde gostermez. CUnku
mikrobiyal hucre, formuldeki butin su molekullerinden ayni
Olcide yararlanamaz. Suyun bir bdlimi serbesttir; hareket
edebilir ve biyolojik sureclere katilabilir. Diger bolima ise tuzlara,
solventlere, ylUzey aktif maddelere ya da bagska Urln
bilesenlerine baglanmistir ve mikroorganizmalar igin daha az
kullanilabilir durumdadir.

Uriindeki suyun kullanilabilirlik derecesi “su aktivitesi” kavramiyla
ifade edilir ve a; wy simgesiyle gdsterilir.

Su aktivitesi, drundeki su miktarini degil, suyun bulundugu
durumu, hareket edebilme ve mikrobiyal gelismede
kullanilabilme &lglsunu gosterir. Bu nedenle su igerigi ile su
aktivitesi birbirinden ayrilmalidir: su igerigi Urundeki toplam su
oranini, su aktivitesi ise bunun gercekte kullanilabilir bolumana
aciklar.

Bilimsel olarak su aktivitesi, Urinun Uzerindeki su buhari
basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina oranidir.
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Mikrobiyal htcre, temel iglevlerinin gogunu surdurebilmek igin
suya ihtiyag duyar. Besinlerin hicreye tasinmasi, atiklarin
uzaklastirilmasi, enzimlerin galismasi, protein ve nikleik asitlerin
sentezi ve hucrenin i¢ yapisinin korunmasi suya baglidir. Su
aktivitesi distuguinde bu stiregler guglesir; ozmotik fark nedeniyle
hiicre, suyunun bir bdlimini cevreye kaybedebilir. Bunun
sonucunda hucresel etkinlik yavaslar ve su aktivitesi yeterince
dusuk oldugunda gelisme durur.

Bununla birlikte gelismenin durmasi, mikroorganizmanin mutlaka
0ldugu anlamina gelmez. Bazi hiicreler veya sporlar gogalmadan
urin icinde canh kalabilir ve kosullar degistiginde yeniden
etkinlesebilir. Ornegin tiiketici derigik Griinii suyla seyrelttiginde
veya kullanim sirasinda ambalaja su girdiginde su aktivitesi
yeniden vyukselir; daha ©Once duragan durumda bulunan
mikroorganizmalarin gelismesine uygun kosullar olugabilir.

Batin mikroorganizmalar ayni miktarda kullanilabilir suya ihtiyag
duymaz. Cogu bakteri, 6zellikle birgok Gram-negatif bakteri,
gorece yuksek su aktivitesi ister. Mayalar genellikle daha dusuk
degerlerde gelisebilir; birgok kuf ise su azligina bakterilerden
daha dayaniklidir. Seker veya tuz bakimindan zengin ve su
aktivitesi gorece dusik ortamlarda gelisebilen 6zellesmis maya
ve kuf turleri de vardir.

Yaklagik olarak, birgok Gram-negatif bakterinin 0,94'Gn, ¢ogu
bakterinin ise 0,90''n Uzerindeki su aktivitesine ihtiya¢ duydugu
soylenebilir. Bazi mayalar yaklasik 0,88'de, birgok kuf ise 0,80
dolayinda geligebilir. Kurakliga veya yuksek seker ve tuz
derigsimlerine dayanikli bazi maya ve kufler gok daha dusuk
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degerlerde, kimi durumlarda yaklasik 0,60-0,65 araliginda
geligebilir.

Tuzlar, sekerler, suyla karigabilen bazi solventler ve yuksek
yuzey aktif madde derisimleri su aktivitesini dusurebilir.

Yiksek viskozite ile dusuk su aktivitesini dogrudan
iligkilendirmek yaygin bir hatadir. Gam veya kivam artirici bir
polimer ¢ok viskoz bir temizleyici olusturabilir; buna kargin suyun
blylk bdlimi mikroorganizmalar icin kullanilabilir kalabilir.
Viskozite sivinin akmaya karsi direncini, su aktivitesi ise suyun
termodinamik durumunu aciklar. Bu nedenle bir darin koyu
kivamli oldugu halde bakteri ya da kuf geligsmesine izin verebilir.

Ayni durum kati madde orani i¢in de gecerlidir. Bazi maddeler su
aktivitesini digerlerinden daha fazla etkiledigi icin yuksek kati
madde orani, su aktivitesinin gelismeyi Onleyecek duzeye
dustugunu mutlaka gostermez. Dolayisiyla bir Granun yalnizca
derisik, viskoz veya katl maddece zengin olmasi, kendi kendini
korudugu sonucuna varmak icin yeterli degildir.

Bazi derisik deterjanlar; yiksek ylizey aktif madde, tuz, solvent
veya glikol icerikleri nedeniyle seyreltiimis urunlere gore
bulasmaya daha direngli olabilir. Ancak bu mutlak bir kural
degildir. Dayanikh bazi mikroorganizmalar urun iginde
yasayabilir; gelismeye daha uygun yerel su bolgeleri olusabilir
veya urun seyreltildikten sonra bulagsmaya acik hale gelebilir.

Su icerigi yuksek ve pH degeri ihmli sivi temizleyiciler ise,
Ozellikle biyolojik olarak pargalanabilen hammaddeler, dogal
kivam artiricilar veya bazi mikroorganizmalarin besin olarak
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kullanabilecegi organik safsizliklar iceriyorsa, genellikle
bulasmaya daha yatkindir.

Su aktivitesi, Grin numunesinin kapali bir hiicreye yerlestirildigi
dzel cihazlarla olgulir. Uriin ile (izerindeki hava arasinda su
alisverisi dengeye ulagincaya kadar surer; cihaz daha sonra
denge bagil nemini Olger ve bunu su aktivitesi degerine
donusturur. Numunenin tzerindeki denge bagil nemi %85 ise su
aktivitesi yaklagik 0,85'tir.

Su aktivitesi Urunun bulagsmaya yatkinhgini degerlendirmede
onemli bir aragtir; ancak koruyucu sistemin yeterliligini tek basina
gostermez. Su  aktivitesi ¢ogu bakterinin  gelismesini
engelleyecek kadar duguk olsa bile dayanikli bazi maya veya
kuflerin gelismesine izin verebilir. Dusuk su aktivitesi, gelismeye
elverigli araligin digindaki pH ve koruyucu madde varligi gibi
cesitli etkenler birlikte galisarak daha gugli bir koruma sistemi
olusturabilir.

Koruyucu Sistemin Etkinlik Testi

Ureticinin bilinen bir koruyucu maddeyi temizleyiciye ekleyip
urunun mikrobiyolojik agidan guvence altina alindigini
varsaymasi yeterli degildir. Koruyucu saf suda etkili olabilir;
ancak karmasik bir formule girdiginde bozunma, bazi
hammaddelerle tepkime, polimerlere baglanma, parfim
damlaciklarina gegme veya ylzey aktif madde miselleri iginde
tutulma nedeniyle etkinliginin bir bolimuni kaybedebilir.

Bu nedenle dogru bilimsel soru, “Uriin koruyucu madde igeriyor
mu?” degil, “Nihai trandeki koruyucu sistem raf omru boyunca
bulagsmaya karsgi koyabiliyor mu?” sorusudur.
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Bu soruyu yanitlamak igin mikrobiyal yikleme testi (challenge
test) kullanilir. Bu test, su bazli urinlerde koruyucu etkinligini
degerlendiren en 6nemli uygulamali yontemlerden biridir.

Testin temelinde, Uriine bilinen sayida mikroorganizmanin bilingli
olarak eklenmesi ve bu mikroorganizmalarin sayisinin belirli bir
sure boyunca izlenmesi vardir. Koruyucu sistem etkiliyse
mikroorganizma sayisini azaltmali ya da c¢ogalmalarini
engellemeli ve testin sonraki asamalarinda yeniden
gelismelerine izin vermemelidir.

Bu iglem yalnizca koruyucu maddeyi degil, koruyucu sistemin
tumund sinar. Sonug; koruyucu, pH, su aktivitesi, tuzlar,
solventler, ylizey aktif maddeler, ambalaj ve mikroorganizmalara
direnci artirabilecek ya da azaltabilecek diger etkenlerden
etkilenir.

Test, koruyucunun basitlestiriimis bir ¢ozeltisi Uzerinde dedgil,
satisa sunulacagi bigimdeki nihai trtn tzerinde yapilir. Koruyucu
etkinliginin zamanla azalmadigini dogrulamak igin Urdndn
uretimin hemen ardindan ve depolama ya da yuksek sicakliga
maruz birakma sonrasinda yeniden sinanmasi gerekebilir.

Yukleme testlerinde, farkh bulagsma kaynaklarini ve
mikroorganizma turlerini temsil eden bir grup kullanilir. En sik
kullanilan  bakteriler arasinda  Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli bulunur. Ayrica
Candida albicans mayasi ile filamentli kUf Aspergillus brasiliensis
de kullanilir.
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Bu  mikroorganizmalarin  sec¢imi  rastlantisal  dedgildir.
Staphylococcus aureus Gram-pozitif bakterileri temsil eder ve
insanlardan ya da ¢evreden urline gecebilir. Escherichia coli ise
Gram-negatif bakterilerin bir ornegidir; sistemin suyla veya
yetersiz hijyen uygulamalariyla iligkili bazi bulasma bigimlerine
karsi koyma kapasitesini gosterir.

Pseudomonas aeruginosa, su ve nemli ortamlarda yaygin
bulunmasi ve az miktarda besin igeren ortamlarda gelisebilmesi
nedeniyle su bazl UrlUnlerde 6zel onem tasir. Tank, boru ve
dolum hatlarinda biyofilm olusturabilir ve bazi koruyucu
sistemlere karsi gorece yuksek dayaniklilik gosterebilir. Bu
nedenle sivi deterjanlarin korunmasi degerlendirilirken en nemli
mikroorganizmalardan biridir.

Candida albicans mayalari temsil eder ve sistemin bu tar
mikroorganizmalarin gelismesini engelleme yetenegini dlgcmek
icin kullanilir. Aspergillus brasiliensis ise bakteri ve mayalardan
farkh davranis ve diren¢ Ozellikleri gosteren, spor olusturan
filamentli kifleri temsil eder.

Her mikroorganizma, bilinen sayida canli huicre veya spor igeren
bir sispansiyon olarak hazirlanir. Baslangigta, azalmanin agik¢a
Olculmesini saglayacak kadar yuksek bir say! elde etmek uzere
drtine bu suspansiyondan az miktarda eklenir. Birgcok yéntemde
baslangi¢c sayisi mililitre veya gram basina yaklasik 10°-108
koloni olusturan birimdir; ancak kesin deger yonteme ve Urun
turdne baghdir.

Eklenen slispansiyonun hacmi, ardn ozelliklerini
degistirmeyecek kadar kuguk olmalidir. Mikrobiyal inokulumla
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birlikte fazla miktarda su eklenirse koruyucu seyrelir, su aktivitesi
veya pH degisebilir; bu durumda test artik 6zgun drinu temsil
etmez.

Inokiilasyondan sonra numuneler belirli kosullarda tutulur ve
farkll zamanlarda numune alinir. izleme birkag giin veya hafta
surebilir; birgok protokolde ¢ogunlukla 28 gine kadar uzanir.
Birden fazla zaman noktasinda numune alinmasi,
mikroorganizma sayisinin ne hizla azaldigini belirlemenin yani
sira, baslangictaki azalmadan sonra yeniden gelisme olup
olmadigini gostermeyi amaglar.

Numune alinir alinmaz koruyucunun etkisi durdurulmalidir; bu
adim notralizasyon olarak adlandirihr. Testin en oOnemli
asamalarindan biridir; cinkd koruyucu numune alindiktan sonra,
seyreltme veya ekim sirasinda mikroorganizmalari oldirmeyi
surdirebilir.  Etkisi durdurulmazsa sonug, Uurinin gercek
performansindan daha iyi gortnebilir.

Bu amagla koruyucuyu etkisizlestirirken mikroorganizmalari
oldirmeyen bir madde veya madde karisimi kullanilir.
Notralizasyon sisteminin  gorevini  yerine getirdigi, yani
koruyucuyu durdurdugu ve ayni zamanda canli kalan htcrelerin
geri  kazanilmasina izin  verdigi uygulamali  olarak
dogrulanmalidir.

Ndétralizasyondan sonra numuneler uygun besiyerlerine ekilir ve
canli kalan mikroorganizmalarin geligebilecegi kosullarda inkube
edilir. Her canli hucre ya da kuguk hucre grubu gorundr bir koloni
olusturur. Sonuglar, CFU kisaltmasiyla bilinen koloni olusturan
birim cinsinden ifade edilir.
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Her zaman noktasindaki mikroorganizma sayisi, testin
baslangicindaki sayiyla karsilastinlir. Azalma logaritmik Olgekte
ifade edilebilir. Test bir milyon hicreyle, yani 10° ile baglamis ve
say! bin hucreye, yani 10*e dusmusse bu u¢ logluk azalma,
bagka bir deyisle %99,9'luk dusus demektir.

Ancak koruyucu sistem yalnizca baslangigtaki azalmaya gore
degerlendiriimez. Mikroorganizma sayisi ilk gunlerde dusebilir,
ardindan bazi hicreler yeniden gelismeye baslayabilir. Yeniden
gelisme, ilk sonug iyi gorinse bile sistemin Grunu surekli
koruyamadigini gosterir.

Standart testlerde, c¢alismayi birérnek héle getirmek ve
laboratuvarlar arasi sonuglar kargilastirabilmek i¢in resmi kaltar
koleksiyonlarinda korunan, bilinen laboratuvar suslarn kullanilir.
Ancak bu suglar fabrika ortamindaki butin mikroorganizmalari
her zaman temsil etmez.

Tank, boru ve Uretim suyundaki mikroorganizmalar; koruyucu
veya temizleyici kalintilari ve besin azligi gibi agir ve yinelenen
kosullara maruz kalabilir. Bu durum, oOzellikle kimyasal
maddelerden koruyan biyofilmler icinde gelistiklerinde, daha
dayanikli suglarin baskin hale gelmesine yol acabilir.

Bu nedenle belirli bir Grinde kontaminasyon yineleniyorsa
sorumlu mikroorganizmanin drunden, fabrika suyundan veya
ekipmandan izole edilerek urunle birlikte sinanmasi yararlidir.
Amag standart suslarin yerini almak degil, fabrikadaki gergek
sorunla daha yakindan iligkili ek bir test yapmaktir.
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Uriin standart bir testten gectigi halde dayanikli bir gevresel
mikroorganizma ya da cok ylksek mikrobiyal yik nedeniyle
uretim sirasinda bozulabilir. Bu nedenle yiikleme testi sonuglart;
uretim suyu, hammaddeler, tanklar, borular ve dolum hatlarinin
izlenmesiyle birlikte degerlendiriimelidir.

Uriiniin yiikleme testinden gegmesi iyi tiretim uygulamalarinin
yerini tutmaz. Koruyucu, makul bulasma duzeyleriyle bas etmek
icin tasarlanmistir; agir bicimde kontamine tanklari veya uretim
hatlarindaki kalici biyofilmleri telafi etmek icin degil.

Bitln deterjan tdrleri icin gecerli tek bir kabul yéntemi yoktur.
Derigik alkali temizleyici, elde bulasik yikama sivisindan; kumas
yumusatici da zemin temizleyicisinden farkhidir. Uriinlerin su
orani, pH degeri, kullanim bigimi, ambalaj tirt ve raf 6Gmri de
degisir. Bu nedenle koruyucu etkinlik testi ve kabul élcutleri her
urinun tasidigi riske gore tasarlanmalidir.

Sonug¢ olarak su aktivitesi ile mikrobiyal ylkleme testi, koruma
degerlendirmesinin birbirini tamamlayan iki bolUmuddr. Su
aktivitesi urunun mikrobiyal gelismeye ne Olcude elverigli
oldugunu anlamaya yardimci olur; yukleme testi ise gergek
koruyucu sistemin bulasmaya direnip direnemedigini ve
depolama ile kullanim suresince yeniden gelismeyi Onleyip
onleyemedigini gosterir.
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Bolim 8

Genel Kavramlar: pH - HLB - Viskozite -
Yiizey Gerilimi

Deterjan uretimi yalnizca hammaddelerin secilmesi ve uygun
oranlarda karigtirlmasindan ibaret degildir. Uriniin Gretim,
depolama ve kullanim sirasindaki davranisini belirleyen bazi
Ozelliklerin olgulmesine de dayanir. pH, viskozite ve yilzey
gerilimi gibi 6zellikler birbirinden bagimsiz sayilar gibi gortnebilir;
oysa Urunun kararlihdi, kolay dokulebilmesi, ylzey Uzerinde
yayllmasi ve deriyle, ambalajla ve diger bilesenlerle uyumu
dogrudan bu degerlerle iligkilidir.

Bu boélim, deterjan Uretimine yeni baglayan herkesin bilmesi
gereken dort temel kavrami ele alir. Once ortamin asitlik veya
alkaliligini tanimlayan pH aciklanir. Ardindan ylzey aktif
maddelerin emulsiyonlardaki davranigini anlamaya yardimci
olan hidrofilik-lipofilik denge (HLB) incelenir. Daha sonra
viskozite ve Urunlerin akis davranigi ele alinir; bolum ylzey
gerilimiyle tamamlanir. Amag¢ denklemleri ezberlemek degil, her
Olcumun ne anlama geldigini ve urun hakkinda hangi bilgileri
verdigini kavramaktir.

Birinci Bolum: pH Degeri

pH, sulu bir ¢bzeltinin asitlik veya alkalilik derecesini gdsteren bir
Olcudur ve ¢ozeltideki hidrojen iyonlarinin aktivitesiyle iligkilidir.
Seyreltik ¢oOzeltilerde aktivite yaklagik olarak hidrojen iyonu
derigsimiyle ifade edilebilir. Bu nedenle temel baginti asagidaki
bicimde yazilr:
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pH = —log;o a(H")

Yaklasik pH Ortamin

aralig niteligi Aciklayici ornekler

Asit ¢cozeltileri ve bazi banyo

7'den dusuk Asidik T
temizleyicileri

25 °C'de saf su ve bazi ilimhi

T'ye yakin Notr temizleyiciler
Amonyak ve hidroksit cozeltileri
7'den yiiksek Alkali ile birgok camasir ve mutfak

temizleyicisi
Burada a(H" ), c¢ozeltideki hidrojen iyonlarinin aktivitesini
gosterir.

Egitim amaciyla ve seyreltik c¢oOzeltilerde yapilan yaklasik
hesaplarda bagintt c¢ogunlukla hidrojen iyonu derigimi
kullanilarak asagidaki bigimde yazilir:

pH = —logyo[H"]

Dusuk degerler asidik, yuksek degerler ise alkali bir ortami
gosterir. Notr nokta her kosulda mutlak olarak 7 degildir; ancak
25 °C'deki saf suda yaklasik 7'dir. Notr pH degeri sicaklikla
birlikte bir miktar degigir.
Neden logaritmik bir 6lgek olarak adlandinilir?: Ardigik iki deger
arasindaki fark basit bir artigi degil, hidrojen iyonu aktivitesinde on
kathk degisimi gosterir. Yaklasik hidrojen iyonu aktivitesi agisindan

pH = 4 olan bir ¢ozelti, pH = 5 olan ¢ézeltinin on kati; pH = 6 olan
¢cOzeltinin ise yuz kati deger tasir.

pH olceginin genellikle 0 ile 14 arasinda oldugu soylenir. Bu
ifade, normal kosullardaki cogu seyreltik sulu ¢ozelti igin yaygin
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arahgi belirtir; mutlak bir sinir degildir. Cok derisik ¢ozeltilerde
0'in altinda veya 14'Un Uzerinde degerler gorulebilir.

Deterjan Uretiminde pH'in Onemi

pH, deterjanin birgok bileseninin performansini etkiler. Bazi
yuzey aktif maddeler yalnizca belirli bir aralikta daha kararhdir;
bazi koruyucular ise ortam uygun pH araligindan uzaklasgtiginda
etkinliklerinin buytk bdliuminli kaybeder. Enzimler, parfimler,
boyar maddeler ve agarticilar da pH'tan etkilenir. Ayrica pH,
urunun deri ve yuzeyler uzerindeki guvenligiyle ve metallerde
olusturabilecegdi korozyon duzeyiyle iligkilidir.

pH Nasil Olgiiliir?

pH, ortamin niteligine gore renk degistiren boyar maddelerle
emdirilmis indikator kagitlariyla yaklasik olarak belirlenebilir. Bu
yontem hizli kontrol igin yararlidir; ancak uUretim kontrolUnln
gerektirdigi hassasiyeti cogunlukla saglamaz. Urliniin kendi rengi
veya bulanikligi da kagidin okunmasini guglestirebilir.

Asidik

Hassas olgim, cam elektrot ve referans elektrodu bulunan
elektronik bir pH metreyle yapilir; bu iki elektrot gogu cihazda tek
bir probda birlegtiriimistir. Cihaz, hidrojen iyonu aktivitesiyle iligkili
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potansiyel farkini olgerek pH degerine donusturar. Ancak cihaz

dogru bicimde kalibre edilip elektrodun bakimi yapilmadikga
sonug guvenilir olmaz.

Asagidaki tablo, pH metrenin dogru kullanimina iligkin bazi temel
Onerileri géstermektedir.

Adim Ne yapilir? Neden onemlidir?

Cihaz, numunenin élgiim
araligina gore pH 4, 7 ve
10 gibi bilinen tampon
cozeltilerle kalibre edilir.

Elektrot ve cihazdaki
sapmay duzeltmek
icin

Kalibrasyon

Numune ve tamponlar a2
Sicakhgin birbirine yakin sicaklikta ElSkirot [Bpkist wEepr

denetlenmesi | &lciiliir ya da sicaklik degert steakliiktan

telafisi kullanilir. etdlendia isin
Elektrot deiyonize suyla Bir numunenin
Elektrodun durulanir ve kalintilarinin digerine
yikanmasi ovalamadan, hafifce tasinmasini 6nlemek
kurulanir. icin

-\
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Adim Ne yapilir? Neden énemlidir?

Viskoz veya tuz igerigi
yuksek numuneler
daha uzun sure
gerektirebildigi icin

Kararh Sonug kaydedilmeden
degerin once okumanin kararh
beklenmesi hale gelmesi beklenir.

Elektrot énerilen

& kldma saklama ¢ozeltisinde Olgum yapan duygrp
tutulur ve kurumasina | tabakayi korumak igin
izin verilmez.

Numune hazirlama yontemi belirtilmelidir: Urlin
spesifikasyonu hazirlanirken pH'in Grintn kendisinde mi,
yoksa %1 ya da %10'luk ¢dzelti gibi belirli bir seyreltmeden
sonra mi olguldugu agikga yazilmahdir. Biri derisik Urinde,
digeri seyreltilmis ¢ozeltide olgulmus iki deger
karsgilastirilamaz.
ikinci Boliim: Hidrofilik-Lipofilik Denge (HLB)
HLB, yuzey aktif madde molekulinin suyu seven bolimu ile yagi
seven bolumu arasindaki dengeyi ifade eder. HLB degeri
yukseldikge hidrofilik karakter artar; disuk degerler ise lipofilik
karakterin guclendigini gosterir. Bu kavram temelde emulgator
secimine yardimci olmak icin kullanilir. Temizleme gucundn
dogrudan bir olgusu degildir ve herhangi bir formulan kararlihgini

tek bagina ongormeye yetmez.

Yaklagik HLB araligi Yaygin kullanim
1-3 Baz sistemlerde kdpuk kesiciler
3-6 Yag icinde su (W/O) emulgatérleri
7-9 Bazi uygulamalarda islatici maddeler
8-18 Su icinde yag (O/W) emulgatorleri

( A
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Yaklasik HLB araligi Yaygin kullanim
Belirgin hidrofilik karakter tagiyan ve gesitli
13-15 temizlik uygulamalarinda kullanilan
maddeler

Bazi ugucu yaglar ve az ¢dzunen maddeler
icin ¢ozundurme yardimcilari

HLB degerini hesaplamak icin g¢esitli yontemler vardir. Burada
bunlardan ikisi agiklanacaktir.

15-18

lyonik Olmayan Maddeler igin Griffin Yontemi
Griffin, 6zellikle birgok iyonik olmayan ylzey aktif madde igin
kullanilan ve degerleri cogunlukla O ile 20 arasinda degisen
yaygin bir olgek geligtirmigtir. HLB, hidrofilik kismin kutlesinin
toplam molekul kitlesine oranindan hesaplanabilir:

HLB = 20 x -
- M

Burada M;, hidrofilik bélimuan kitlesini, M ise toplam molekl
kltlesini gbsterir.

Bircok etoksillenmis iyonik olmayan madde icin asagidaki
basitlestirilmis baginti kullanilabilir. Burada E, molekuldeki etilen
oksit gruplarinin kutlece yuzdesidir:

HLB—E
5

Ornek olarak, ortalama yedi mol etilen oksit igceren ve yaklasik
Cy 2 H; 5 (OCH; CH, ); OH formilliyle gdsterilen lauril alkol
etoksilat ele alinabilir. Yaklasik molar kitlesi 494,7 g/mol, yedi
etilen oksit biriminin toplam kutlesi ise yaklasik 308,35 g/mol'dir.
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E 308.35 100 = 62.33%
= X — :
494.7 0
62.33
HLB = — = 12.47

Deger yaklasiktir: Ticari bir madde ¢ogunlukla birbirinin ayni tek bir
molekulden olusmaz; yag zinciri uzunluklari ve etoksillenme
dereceleri bir dagilim gosterir. Bu nedenle hesaplanan HLB, ticari
ortalamayi yaklasik olarak tanimlar.

Davies Yontemi

Davies yoéntemi, her kimyasal gruba hidrofilik veya lipofilik
karaktere katkisini gosteren bir sayi verir. Hidrofilik gruplarin
katkilar toplanir ve lipofilik gruplarin katkilari bu toplamdan
cikarilr:

HLB = 7 + E(H) — 2(L)

H, hidrofilik gruplarin; L ise lipofilik gruplarin degerlerini gosterir.

Grup Yaklasik Davies degeri
SO, Na 38,7
COOK 211
COONa 94
COOH L
OH 1,9
-0- 1,3
—-COO0- 2,4
CH, CH; , CH; Her lipofilik grup i¢in 0,475
Ce Hs Lipofilik katki olarak 1,66

' -\
164 Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com



165 |

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

Sodyum lauril sulfatta (SLS) degeri 38,7 olan hidrofilik bir sodyum
silfat grubu ile CH; ve CH, turinde on iki karbon grubu
bulunur. Her karbon grubu igin 0,475'lik lipofilik katki alinir. Buna
gore hesaplama soyledir:

HLB = 7 + 38.7 — 12(0.475) = 40.0

Deger neden 20'yi asti?: Davies yontemi, Griffin yontemiyle
yayginlasan ayni arali§i kullanmaz. Degerin 40 olmasi, maddenin
HLB degeri 20 olan bagka bir maddeden iki kat daha guglu oldugu
anlamina gelmez; Davies sistemindeki kuvvetli hidrofilik iyonik
karakteri gosterir. Bu nedenle iki yontemin sonuglari tek bir
olcekmis gibi dogrudan karsilastirilmamalidir.

Emiulgatorlerin Karigtiriimasi

Bir yagin, yagin su icinde dagildigi kararh bir O/W emulsiyonu
olusturabilmesi igin belirli bir gerekli HLB degerine ihtiyag
duyulabilir. Ara bir degere ulagsmak amaciyla iki emulgator
kanstirilabilir. Emulgatorlerin kitle kesirleri w; ve w, , toplamlari
da bir ise karigimin HLB degeri yaklasik olarak asagidaki
bagintiyla hesaplanir:

HLBmiX = W1HLB1 + WzHLBz

Bu baginti yararli bir baslangi¢ noktasidir; ancak deneyin yerini
tutmaz. iki maddenin hesaplanan HLB degerleri uygun goriinse
bile kimyasal yapi, sicaklik, yag orani veya tuz ve solventlerin
varligi nedeniyle emulsiyon basarisiz olabilir.

Ugiincii Boliim: Viskozite ve Deterjanlarin Akis Davranisi

Viskozite, bir sivinin akmaya karsi gosterdigi direncin olgtsudur.
Sivi katmanlarinin birbiri zerinde kaymasina kargi koyan ig
surtunmeye benzetilebilir. Suyun viskozitesi dusuk oldugu igin
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kolay akar; bal ise yuksek viskozitesi nedeniyle yavas akar.
Bununla birlikte viskozite tek basina temizleme glclnu
gostermez; daha koyu kivamli bir GrGn kiri uzaklagtirmada
mutlaka daha etkili degildir.

Dinamik viskozitenin S| birimi paskal-saniyedir. EndUstride
milipaskal-saniye veya santipuaz da kullanilir. Birimler
arasindaki iliski soyledir:

ImPa:-s = 1cP
1Pa-s = 1000 cP

Suyun 20 °C dolayindaki viskozitesi yaklagik 1 santipuazdir.
Balin ve bazi jellerin viskozitesi ise binlerce, hatta on binlerce
santipuaza ulasabilir. Bu nedenle viskozite degeri verilirken
sicaklik mutlaka belirtiimelidir.

Newtonyen ve Newtonyen Olmayan Akiskanlar
Newtonyen akiskanlarda, sicaklik ve basing sabitken viskozite
uygulanan kayma hizindan bagimsizdir. Viskozite; birim alana
etki eden kuvvet olarak tanimlanan kayma gerilimi ile sivi
katmanlarinin hareket hizindaki degisimi ifade eden kayma hizi
arasindaki iligkiyi kurar:

T

=5

n viskoziteyi, T kayma gerilimini ve y kayma hizini gosterir.

Newtonyen olmayan akigkanlarin viskozitesi sabit degildir. Bu
sistemlerde “gorunur viskozite” olarak adlandirilan deger, kayma
hizina veya kaymanin uygulanma suresine bagli olarak degisir.
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Bircok sivi deterjan ve jel Newtonyen olmayan akiskan
oldugundan, donel viskozimetrelerle yapilan dlgumlerde cihazin
donme hizi veya mil (spindle) boyutu degistirildiginde ayni
numune igin farkli degerler elde edilir. Bunun nedeni, numuneye

uygulanan kayma hizinin degismesidir.

Akis davranisi Bilimsel agiklama Yaygin ornek

Viskozite sabittir; kayma
hizindaki degisimden
etkilenmez.

Su ve hafif mineral
yaglar

Newtonyen
(Newtonian)

Kayma hizi, drnegin

inc';?gl:n(?ﬂ:ar- karistirma veya pompalama Sampuanlar ve jel
thinning) sirasinda arttikga gorunur artnler
9 viskozite azalir.
Kaymayla . Sulu nigasta
kalinlagan Ke_iyma_hm "arttlk_ga goruhur suspansiyonlari ve
viskozite yukselir ve akisa -
(Shear- K . bazi derisik
: - arsi direng artar. N ;
thickening) suspansiyonlar

Akma gerilimi
(Yield Stress)

Tiksotropi
(Thixotropy)

Uriin kati gibi davranir ve
yalnizca belirli bir esigi
asan kuvvet
uygulandiginda akmaya
baslar.

Zamana bagh bir
davranigtir; karigtirma
surdukce viskozite duser,
ardn dinlenmeye
birakildiginda yapisini ve
viskozitesini kademeli
olarak geri kazanir.

Uriinde Viskozitenin Onemi

Dis macunu ve
ketcap

Bazi suspansiyon
temizleyiciler ve
boyalar

Viskozite; Grandn dokulmesini, pompalanmasini ve ambalaja
doldurulmasini, yuzey uzerinde kalma suresini ve tuketicinin
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kivam algisini etkiler. Cok akigkan bir urin gerekli temas suresi
dolmadan yuzeyden akabilir; asiri viskoz bir drin ise yayma,
durulama veya dolum iglemlerini guglestirebilir.

Viskozite; etkin madde derisimini degistirme, bazi anyonik
sistemlere tuz ekleme veya polimer, gam ve reoloji diizenleyiciler
kullanma gibi gesitli yollarla ayarlanabilir. Segilen yontem pH,
tuzlar, solventler, parfUm ve formultn diger bilesenleriyle uyumiu
olmalidir.

Viskozite Olgiimii: Viskozite agsagidaki yontemlerden biriyle
Olculebilir.
Cihaz Calisma ilkesi En uygun kullanim

Deterjanlarda,

Brookfield gibi | Numune iginde donen szellikle Newtonyen

donel milin karsilastigi direnci o=
i i .. olmayan Urlnlerde en
viskozimetre Olger. .
yaygin yontem
Dusen bilyeli Bir bilyenin yergekimi Gorece saydam

etkisiyle sivi icindeki

viskozimetre a .
disme hizini dlcer.

Newtonyen sivilar

Belirli hacimdeki sivinin Dusuk ve orta
Ford veya Zahn . : . o
o tanimli bir delikten viskoziteli sivilarin
gibi akis kabi e :
bosalma suresini oOlger. hizli kontrolu

Kayma gerilimi, kayma lleri gelistirme

T calismalari ile
Reometre e tiksotropi ve akma
arasindaki iligkinin P
geriliminin

tamamini olcer. incelenmesi
Brookfield viskozimetreyle alinan bir sonu¢ kaydedilirken
sicaklik, mil numarasi, dénme hizi, élgim 6ncesi bekleme stiresi
ve numune hazirlama yontemi belirtiimelidir. Bunlar ikincil
ayrintilar degildir; Ozellikle Newtonyen olmayan Urunlerde
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bunlardan herhangi biri degistiginde sonu¢ o6nemli dlgide
farklilagabilir.

Dordiunci Bolum: Yuzey Gerilimi

Sivinin i¢ kismindaki molekuller, gevrelerindeki diger molekuller
tarafindan her yonden cekildigi i¢cin Uzerlerindeki bileske kuvvet
yaklagik olarak dengededir. Yuzeydeki molekuller ise sivi
molekdlleriyle her yonden ¢evrili degildir; bu nedenle igeri dogru
ceken bir kuvvete maruz kalir. Ylzey gerilimi bu durumdan
dogar.

Yuzey gerilimi, sivi ile hava arasindaki ara yuzeyin birim
uzunluguna etki eden kuvvet olarak tanimlanabilir ve birimi
newton/metredir. Yuzey alanini artirmak igin gereken enerji
olarak da dusunulebilir; bu nedenle joule/metrekare birimi buna
esdegerdir.

Ara yuzey gerilimi ise su ve yag gibi iki farkl faz arasindaki
sinirda ayni Ozelligi tanimlar. Yagin uzaklagtinimas: ve
emulsifikasyon acgisindan ara yuzey gerilimi daha dogrudan
Onem tasirken yuzey gerilimi; c¢oOzeltinin ylzey Uzerinde
yaylimasi, damla ve kopuk olusumuyla iligkilidir.

Kohezyon, Adezyon ve Islatma Kuvvetleri

Kohezyon, sivinin kendi molekulleri arasindaki ¢ekim
kuvvetlerini; adezyon ise sivi ile katl yuzey arasindaki ¢ekimi
tanimlar. Adezyon baskinsa sivi yuzeye yayilir ve temas agisi
kUgulir. Kohezyon baskinsa damla toplanir ve temas agisi blydir.
Bu nedenle islatma davranisini degerlendirmek igin yalnizca
yuzey gerilimini Olgmek yeterli degildir;, yuzeyin niteligi,
puruzlulugu ve temizligi de sonucu etkileyebilir.
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Yiizey Gerilimini Olgme Yéntemleri

1. Du Nouy Halkasi Yontemi (Du Nouy Ring)
Ince bir metal halka siviya daldirilir ve ardindan yukari gekilir.
Cihaz, sivi filmin halkadan kopmasi igin gereken en buyUk
kuvveti Olger. Sivi halkanin hem i¢ hem dis ¢evresine temas ettigi
igin basitlestiriimis baginti asagidaki bigimde yazilir:
F
y =f X ey

F en buyuk kuvveti, R halkanin yarigapini ve f geometrik
duzeltme katsayisini gosterir.

Hassas Olgumlerde duzeltme katsayisi goz ardi edilmemelidir;
cunku halkanin boyutlarindan, sivinin yogunlugundan ve filmin
biciminden etkilenir. Test verileri girildikten sonra bu katsayyi
¢ogu cihaz otomatik olarak hesaplar.

2. Wilhelmy Levhasi Yontemi (Wilhelmy Plate)
Ince bir levha sivi yiizeyine temas ettirilir ve sivinin levhanin
Islanan g¢evresine uyguladigi kuvvet olgulur. Genel bagint
soyledir:

F
- P cos 6

¥

P levhanin islanan gevresini, 0 ise temas acgisini gosterir.

lyi hazirlanmis platin levha gibi btiintyle i1slanan temiz bir levha
kullanildiginda temas agisi sifira yaklasir ve kosinusu bire yakin
olur; boylece bagintt y = F/P biciminde sadelesir. Levhanin
agirhgr ile kaldirma kuvveti cikarilmali veya cihaz uygun
yontemle sifirlanmalidir.

170 Email: info@oraxchem.com www.oraxchem.com



171

Yazan: Kim. Miih. Kasim MUTLAK WhatsApp: +90 531 617 95 71

3. Asili Damla Yontemi (Pendant Drop)

Ince bir ugtan asili bir damla olusturulur ve bigiminin net bir
gorunttsu alinir. Damlanin bigimi, yercekimi ile yuzey gerilimi
arasindaki denge tarafindan belirlenir. Yazilim, ylzey veya ara
yuzey gerilimini hesaplamak i¢in damlanin bi¢imini Young-
Laplace denklemiyle karsilagstinr. Az miktarda numune
gerektirmesi ve su-yag ara yuzey gerilimini Olgebilmesi yontemin
ustinlikleridir; ancak yogunluk verilerinin dogruluguna, gorinti
boyutlarinin kalibrasyonuna ve ucun temizligine baglidir.

4. Kilcal Yukselme Yontemi
Ince bir tlp, duvarini islatan bir siviya yerlestirildiginde sivi;
yuzey gerilimi kuvveti sivi sitununun agirligiyla dengeleninceye
kadar tupun icinde yukselir. Basitlestiriimis durumda deger
asagidaki bagintiyla hesaplanir:
hApgr
- 2cosB

h sivinin yukselme yuksekligini, Ap sivi ile ¢gevresindeki faz
arasindaki yogunluk farkini, r ise tipun yaricapini gosterir.

Bu yontem tupun temizligine, yarigapinin dogruluguna ve temas
acgisina son derece duyarlidir. Ylzeye ulagsmasi zaman alan
yuzey aktif maddeleri iceren sistemlerde 6lgim yavas da olabilir.

Dinamik Yuzey Gerilimi ve Kritik Misel Derisimi

Yuzey aktif madde molekdlleri her zaman yuzeye aninda
ulasmaz. Bu nedenle saniyenin ¢ok kuguk bir bolumunden sonra
olglilen deger ile birkag dakika sonraki deger farkl olabilir. Ik
Olcum dinamik yuzey gerilimi, kararli duruma ulasildiktan sonraki
Ol¢iim ise denge ylzey gerilimi olarak adlandirilir. Dinamik élgim
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puskurtme, kopuk olusturma ve baski gibi hizl iglemlerde; denge
Olcumu ise ¢ozeltinin son ozelliklerini incelemede dnem tasir.

Yuzey aktif madde derisimi arttikga molekiller ylzeyde
toplandigi igin yuzey gerilimi duser. Yuzey dolduktan sonra fazla
molekuller ¢ozeltinin icinde miseller olusturmaya baslar ve ylzey
gerilimindeki dusus yavaslar. Bu degisimin bagladigi bolge kritik
misel derigimi (CMC) olarak adlandirilir.

Kosullar birornek hale getiriimeden sonuglar karsilastirimamalidir:
Sicaklik, 6lgim suresi, numune derigimi, suyun niteligi ve cihaz
temizligi sabit tutulmahdir. Tuzlar, solventler, parfumler ve
safsizliklar da yuzey gerilimini ve CMC degerini etkiler. Bu nedenle
farkl kosullarda elde edilmis veriler tek bir testin sonuglariymis gibi
kargilastirilamaz.

Uygun Olgiim Ydnteminin Secilmesi

Yontem Basglica ustunluk En onemli sinirlama
- Dusuk ve orta viskoziteli | Duzeltme katsayisi ve
Du Noiy - L
sivilar icin yaygin ve ¢cok temiz bir halka
halkasi o
kolaydir. gerektirir.
: Surekli izleme ve gérece | Temas agisindan ve
Wilhelmy : o e e
dinamik yuzey gerilimi | levhanin temizliginden
levhasi e S
dlcimu icin uygundur. etkilenir.
Ara yilzey gerilimi igin Hassas goéruntileme
AsHidamla golf uygundur ve az ve analiz ile
miktarda numune yogunluklarin
gerektirir. bilinmesini gerektirir.
Yarigap ve temas
Gillea) ilke olarak basittir. agsIErduyaridin
yiukselme bazi sistemlerde

yavastir.

(
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