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ABSTRACT 

In the modern era, consumer’s attitude towards active healthcare and hygiene has created an 

increasing demand for the textile fabric functionalised with antibacterial properties. Textile 

fabric plays an important role in acquisition and transmission of pathogens in the hospitals as 

well as domestic use. Textile have long been recognised as media to support the growth of 

bacteria and fungi as it acts as a source of nutrients as well as shelter for bacteria. The growth of 

microbes on textiles during use and storage negatively affects the wearer as well as the textile 

itself. For these reasons, it is highly desirable that the growth of microbes on textiles be 

minimized by use of durable antibacterial textiles by incorporating the antibacterial agent into 

synthetic fibres during fibre formation. Out of many antibacterial agents, silver is one of the most 

widely used antibacterial agents since the evolution of the mankind. It is known that silver is one 

of the safest antibacterial agents as compared to organic compounds. Silver has been medically 

proven to kill over 650 disease-causing organisms.  

While most of the research efforts have revolved around application of silver 

nanoparticles on textile substrates through finishing route, only limited efforts have been made to 

incorporate silver nanoparticles in fibres at melt spinning stage.  Besides, most of the studies on 

antibacterial nanocomposite fibres are limited to fibre development and their characterisation 

only. It has been known that incorporation of silver nanoparticles in the fibres during the melt 

spinning stage leads to formation of fibres with much more durable antibacterial activity as 

compared to those where silver is applied topically through finishing route. 

There is a void in development of antibacterial fabrics (woven or knitted) using fibres 

embedded with silver nanoparticles (nanocomposite fibres) and understanding the role of yarn 

and fabric parameters on antibacterial activity. Thus, in this research work, an attempt has been 
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made to impart antibacterial functionality to woven and knitted polyester fabrics by blending 

normal polyester fibres with polyester-silver nanocomposite fibres at various blend proportions 

and to study the effect of yarn and fabric construction parameters on antibacterial efficacy of 

such fabrics. It has been observed that woven and knitted fabrics prepared by polyester yarns 

containing small proportion (10-30%) of polyester-silver nanocomposite fibres demonstrate very 

good (63.20-98.89%) antibacterial activity against both Gram-positive (S. aureus) and Gram-

negative (E. coli) bacteria. Blend proportion of nanocomposite fibres is found to be the most 

dominant factor in influencing the antibacterial activity of woven and knitted fabrics.  

For healthcare applications, it is important to know the exact antibacterial activity of the 

textile materials. As this activity depends on various factors, it becomes an arduous task to 

predict its value in advance before the manufacturing of textile materials. For this reason, 

modelling, and prediction of antibacterial properties of knitted fabrics has been carried out using 

soft computing techniques such as ANN and ANFIS. The optimisation of the antibacterial and 

comfort properties of knitted fabric has been evaluated using desirability function. Further, some 

selected woven fabrics have been evaluated for antibacterial activity against multivariate 

bacteria. All these fabric show more than 93% antibacterial activity against multivariate bacteria. 

Further, 100% polyester woven samples which exhibited very good antibacterial activity were 

dyed with shade depth of 0.5% and 2.5% with a disperse dye. The effect of dyeing of woven 

fabrics on their antibacterial properties was determined. It was observed that the dyeing 

performance of polyester fabrics containing polyester-silver nanocomposite fibres in terms of 

K/S value was almost similar to neat polyester fabric. The wash and light fastness of such fabrics 

was very good and comparable to neat polyester fabrics. After dyeing, a marginal reduction 

(<2%) in antibacterial activity was noticed. 
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सार 

 

आधनुिक युग में, सक्रिय स्वास््य देखभाल और स्वच्छता के प्रनत उपभोक्ता के दृष्टिकोण िे 

जीवाणुरोधी गुणों के साथ कायाात्मक कपड़ो की बढ़ती माांग पैदा की है। कपड़ा अस्पतालों में 

रोगजिकों के अधधग्रहण और सांचरण के साथ -साथ मरेलर उपयोग में भी महत्वपरणा भरघमका 

निभाता है। कपड़ा लांबे समय से जीवाणु और कवक के ेवकास का समथाि करिे के घलि 

मास्रयम के त्प में माहयता प्राक्त है क्योंक्रक यह पोेंक तत्वों के ध्ोत के साथ -साथ जीवाणु के 

घलि भी आश्रय के त्प में काया करता है। उपयोग और भांडारण के दौराि वस्रों पर रोगाणुओां की 

वृे ि पहििे वाले के साथ -साथ वस्र को भी िकारात्मक त्प से प्रभाेवत करती है। कि कारणों 

स,े यह अत्यधधक वाांछिीय है क्रक रेशा निमााण के दौराि कृत्ररम रेशा में जीवाणुरोधी कारकों को 

शाघमल करके टिकाऊ जीवाणुरोधी वस्रों के उपयोग से वस्रों पर रोगाणुओां की वृे ि को कम 

क्रकया जाि। कई जीवाणुरोधी कारकों में से, चाांदी मािव जानत के ेवकास के बाद से सबस े

व्यापक त्प से उपयोग क्रकि जािे वाले जीवाणुरोधी कारकों में से िक है। ज्ञातव्य है क्रक 

काबानिक यौधगकों की तलुिा में चाांदी सबसे सुरक्षित जीवाणुरोधी कारकों में से िक है। चाांदी 650 

से अधधक रोग पैदा करिे वाले सुक्ष्म-जीवों को मारिे के घलि धचक्रकत्सकीय त्प से उपयोगी 

सात्रबत हुई है। 

हालाांक्रक अधधकाांश अिुसांधाि प्रयास पररटकरण मागा के मास्रयम से कपड ेपर चाांदी के िैिोकणों 

के अिुप्रयोग के आसपास मरम रहे हैं, मेल्ि ष्स्पनिांग चरण में रेश े में चाांदी के िैिोकणों को 

शाघमल करिे के घलि केवल सीघमत प्रयास क्रकि गि हैं।  कसके अलावा, जीवाणुरोधी 

िैिोकां पोष्जि रेशा पर अधधकाांश अस्रययि केवल रेशा ेवकास और उिके लिण वणाि तक ही 
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सीघमत हैं। यह ज्ञात है क्रक मेल्ि ष्स्पनिांग चरण के दौराि रेशों में चाांदी के िैिोकणों को शाघमल 

करिे से ष्जस रेशों का निमााण होता है, उिकी जीवाणुरोधी गनतेवधध अधधक टिकाऊ होती है। 

चाांदी के िैिोकणों (िैिोकटपोष्जि रेशा )के साथ अांतनिाटहत रेशों का उपयोग करके जीवाणुरोधी 

कपड़ े (वोवेि और नििेड) के ेवकास का अस्रययि अपयााक्त है।  कस तरह, कस शोध काया में, 

ेवघभहि घमश्रण अिुपातों पर सामाहय पॉघलिस्िर रेशा को पॉघलिस्िर -घसल्वर िैिोकटपोष्जि रेशों 

के साथ घमधश्रत करके वोवेि और नििेड  पॉघलिस्िर कपड़ों के घलि जीवाणुरोधी कायािमता 

प्रदाि करिे और ऐसे कपड़ों की जीवाणुरोधी प्रभावकाररता पर धागा और कपड़ ेनिमााण मापदांडों 

के प्रभाव का अस्रययि करिे का प्रयास क्रकया गया है। यह देखा गया है क्रक पॉघलिस्िर -घसल्वर 

िैिोकटपोष्जि रेशों के छोिे अिुपात ( 10-30%) वाले पॉघलिस्िर के धागे के द्वारा तैयार वोवेि 

और नििेड कपड़ ेग्राम -पॉष्जटिव (िस रररयस )और ग्राम- िेगेटिव (ई कोलाई )जीवाणु दोिों के 

ीखला  बहुत अच्छख ( 63.20-98.89%) जीवाणुरोधी गनतेवधध प्रदघशात करते हैं। िैिोकटपोष्जि रेशों 

का घमश्रण अिुपात वोवेि और नििेड कपड़ ेकी जीवाणुरोधी गनतेवधध को प्रभाेवत करिे वाले 

कारकों में से सबसे प्रमुख पाया गया है। 

स्वास््य देखभाल अिुप्रयोगों के घलि, कपड़ा सामग्री की सिीक जीवाणुरोधी गनतेवधध को जाििा 

महत्वपरणा है। चरांक्रक यह गनतेवधध ेवघभहि कारकों पर निभार करती है, कसघलि कपड़ा सामग्री के 

निमााण से पहले कसके मरल्य की अधग्रम परवाािुमाि करिा िक कटिि काया बि जाता है। कस 

कारण से, ििििि और िििि आईिस जैसी सॉफ्ि कां क्यरटिांग तकिीकों का उपयोग करके नििेड 

कपड़ों के जीवाणुरोधी गुणों की मॉडघलांग और परवाािुमाि क्रकया गया है। नििेड कपड़ े के 

जीवाणुरोधी और आराम गुणों के अिुकर लि का मरल्याांकि वाांछिीयता फ़ां क्शि का उपयोग करके 

क्रकया गया है। कसके अलावा, मल्िीवेररिि जीवाणु के ीखला  जीवाणुरोधी गनतेवधध के घलि कुछ 
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चयनित बुिे हुि (वोवेि) कपड़ों का मरल्याांकि क्रकया गया है। ये सभी कपड़ ेमल्िीवेररिि जीवाणु 

के ीखला  39% से अधधक जीवाणुरोधी गनतेवधध टदखाते हैं। कसके अलावा, 011% पॉघलिस्िर 

बुिे हुि (वोवेि) िमरिे जो बहुत अच्छख जीवाणुरोधी गनतेवधध का प्रदशाि करते थे, उहहें 1.0% 

और 5.0% की शडे डके्थ के साथ डडस्पसा डाई से रांगे हुि थे। बुिे हुि (वोवेि) कपड़ों की रांगाई का 

प्रभाव उिके जीवाणुरोधी गुणों पर निधााररत क्रकया गया था। यह देखा गया क्रक के /िस मरल्य के 

सांदभा में पॉघलिस्िर-घसल्वर िैिोकटपोष्जि रेशा वाले पॉघलिस्िर कपड़ों का रांगाई प्रदशाि लगभग 

सा -सुथरे पॉघलिस्िर कपड़ ेके समाि ही था। ऐसे कपड़ों की धलुाई और प्रकाश ष्स्थरता सा -

सुथरे पॉघलिस्िर कपड़ों की तुलिा में बहुत अच्छख थी। रांगाई के बाद, जीवाणुरोधी गनतेवधध में 

मामरली कमी (< 5% ) देखी गई। 
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