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Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin tibbi ve endiistriyel kullanima sahip oldugu
bilinmekte olup bu yaglara olan ilgi ve talep her gegen giin artmaktadir. Son yillarda tekstil
materyallerine fonksiyonellik kazandirilmasi amaciyla enkapsiillenerek bitim islemlerinde
kullanilmaktadir. Enkapsiilasyonda amacg, ugucu yaglarin yikama sartlar1 gibi gevre
kosullarma dayanikli ve wuzun siire kullanilmalarini saglamaktir. Bu baglamda
enkapsiilasyonda kullanilacak ugucu yagin ve kabuk materyalin 6zellikleri 6nemli rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada, Mugla Gokova korfezinde yetisen Okaliptus (Eucalyptus
camaldulensis Dehn.) aga¢ yapraklarindan elde edilen ugucu yagin, dogal bir kabuk materyal
olan ve geveresel kosullara dayanikli, 1s1l stabilitesi yliksek, ekmek mayasi olarak da bilinen
Saccharomyces cerevisiae ile enkapsiile edilmesi ve elde edilen enkapsiillerin tekstil
materyaline uygulanarak, antibakteriyel 6zellik kazandirilmasi amaglanmistir. Toplanan
yapraklar farkli kosullarda (oda kosullarinda kurutma ve mikrodalga kurutma) kurutulmus,
hidrodistilasyon yontemi kullanilarak ugucu yaglari elde edilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal
bilesimi GC/MS analizi ile yapilmistir. Maya (Saccharomyces cerevisiae) ile enkapsiilasyon
islemi i¢in Oncelikle maya plazmolize edilmistir. Ugucu yag, plazmolize maya kabuk
mateyali ile enkapsiile edilmis ve SEM ve FT-IR ile karakterizasyonlar1 yapilmistir. Ugucu
yag yiiklenen mikrokapsiiller emdirme metodu kullanilarak fularda pamuklu kumasa aplike
edilmis, yikama dayanimlar1 ve kopma mukavemeti, asinma dayanimi, kuru ve yas siirtme
haslig1 gibi performans 6zellikleri incelenmistir. Yikama oncesi ve sonrasi mikrokapstillerin
kumas tizerindeki tutunmalart SEM goriintiileriyle gézlemlenmistir. Aplikasyon isleminin
basarili oldugu fakat yikama sonrast mikrokapsiillerin biiyiik bir kisminin kumaglardan
uzaklastigi goriilmistiir. Okaliptus ugucu yaginin ve ugucu yag yiikklenmis mikrokapsiillerin
yapilan testler sonucunda antibakteriyel etkiye sahip oldugu, ugucu yag i¢eren mikrokapsiil
yiiklenmis kumaslarin ise yikama hasliklarinin diisiik olmasina bagli olarak beklenilen
oranda antibakteriyel etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Okaliptus, Ucucu yag, Enkapsiilasyon, Maya, Tekstil, Antibakteriyel
Etki
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It is known that essential oils obtained from plants have medical and industrial uses,
and the interest and demand for these oils is increasing day by day. In recent years, it has
been encapsulated and used in finishing processes in order to add functionality to textile
materials. The purpose of encapsulation is to ensure that essential oils can be used for a long
time and are resistant to environmental conditions such as washing conditions. In this
context, the properties of the essential oil and shell material to be used in encapsulation play
an important role. In this study, it is aimed that the encapsulation of the essential oil which
is obtained from Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) tree leaves growing in Mugla
Gokova Gulf with Saccharomyces cerevisiae, also known as baker's yeast, which is a natural
shell material and is resistant to environmental conditions, and gain antibacterial properties
by applying to the textile material. The collected leaves were dried under different conditions
(drying in room conditions and microwave drying) and their essential oils were obtained by
using hydrodistilation method. The chemical composition of the essential oils was made by
GC / MS analysis. The yeast (Saccharomyces cerevisiae) was first plasmolized for the
encapsulation process. The essential oil was encapsulated with plasmolized yeast shell
material and characterized by SEM and FT-IR. The essential oil loaded microcapsules were
applied to cotton fabric in padding using the impregnation method, and the performance
properties such as washing strength and tensile strength, abrasion resistance, dry and wet
rubbing fastness were investigated. The adhesion/retention of microcapsules on the fabric
before and after washing was observed with SEM images. It was observed that the
application process was successful, but much of the microcapsules were removed from the
fabrics after washing. As a result of the antibacterial tests, it was determined that eucalyptus
essential oil and the essential oil loaded microcapsules have antibacterial effect, but the
microcapsule loaded fabrics containing essential oil do not have the expected antibacterial
effect due to their low washing fastness.

Keywords: Eucalyptus, Essential oil, Encapsulation, Yeast, Textile, Antibacterial Effect



1 GIRIS

Her gecen giin farkli yararlariyla birlikte zararlari da bulunan bir kimyasalin yiyecek,
icecek, giyecek vb. sektorler araciligiyla yasamimiza katilmasiyla birlikte saglik ¢evre vb.
kollarda farkli sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Kimyasallarin bir¢ogu endiistriyel anlamda
kolaylik saglarken, insan saglig1 ve g¢evre kirliligi agisindan bazilar1 evrenimizi olumsuz
etkilemektedir. Bu kosullar altinda giiniimiizde doga dostu ve insan sagligina yararli etkileri

bulunan materyaller 6n plana ¢ikmaktadir.

Tehlikeli kimyasallarin kullanimin1 azaltmaya, ortadan kaldirmaya veya giivenlik
acisindan tehlike arz etmeyen kimyasallar kullanmaya yonelik yapilan ¢aligmalar yesil
kimya olarak tanimlanabilir (Anastas ve Eghbali, 2010).Yesil kimyay1 da igerisine alan

tekstil alanindaki iyilestirmeler, her gegen giin artmaktadir.

Tekstil iirtinleri gegmis yillarda giyim, siis, 6rtli amagclarina hitap ederken gliniimiizde
gelisen teknolojiyle birlikte yeni 6zellikler kazanmaya baslamistir. Teknik tekstiller olarak
ifade edebilecegimiz celikten kat kat dayanikli kumaslar, nefes alan kumaslar, gii¢ tutusur
kumaslar ve kalp ritimlerini algilayabilen ¢arsaf ve daha bir¢ok 6zellige sahip kumaslar son

yillarda tiretilmis raflarda yerini almis yada deneme asamasindadir.

Teknik tekstiller, son yillarda konfeksiyon sanayisinin ilgi odagi olmus dinamik bir

tiretim alani olarak gortilmektedir.

Teknik tekstiller alanindaki gelismelerin bir cogu, teknolojik gelismelere ve yenilik¢i
yaklasimlara dayanmaktadir. Ayrica teknik tekstillerin gelecekte kar payinin en fazla oldugu
tekstil kolu olarak piyasadaki yerini alacagina inanilmaktadir (Bilgi, 2010).

Tiirkiye, bir¢ok iklim tipi bulunmasi dolayisiyla bitki cesitliligi agisindan oldukca
zengin bir iilkedir. Ulkemizde kesin olmamakla 9000 tiir bitki bulunmaktadir. Bitkilerin tibbi
alanda kullanimina bakacak olursak diinyada 20.000 kadar tiir Tiirkiye’de ise yaklasik 500
tiir tibbi amagla kullanilmaktadir (Altundag ve Aslim, 2005).

Literatiirde de beliritildigi gibi antibakteriyel o6zellige sahip bitkilerin tekstil

materyaline aplikasyonu iizerine birgok ¢aligma bulunmaktadir.



Bu tez calismasinda, antibakteriyel 6zellige sahip oldugu bilinen okaliptus ugucu
yaginin Mugla Gokova korfezinde yetisen okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) agag
yapraklarindan elde edilmesi ve elde edilen ugucu yagin dogal bir mikrokapsiil kabuk
materyali olan maya igine enkapsiilasyonu ve mikrokapsiillerin tekstil materyaline
uygulanarak  antibakteriyel  aktivite  kazandirma  Kabiliyetlerinin  arastirilmasi
amagalanmistir. Calismada kullanilan Eucalyptus camaldulensis Dehn. (Myrtaceae) tiirii
ozellikle de Mugla Gokova korfezinde yetisen tiiriiyle ilgili caligmalar az olup, yapilan
caligmalar ise daha ¢ok ugucu yag bilesenlerinin saptanmasina yoneliktir. Bu baglamda, bu
calisma, bahis gegen bolgedeki okaliptiis aga¢larinin ugucu yaginin bilesiminin belirlenmesi,
maya ile enkapsiile edilmesi, tekstile uygulanmasi ve antibakteriyel etkisinin belirlenmesi
acilarindan ilk calisma olma 6zelligine sahip olup literatiire saglayacagi katki yoniinden de

Onem tasimaktadir.



2 KURAMSAL BILGILER

2.1 Okaliptus

Anavatanlar1 Avustralya olarak kabul edilen okaliptus agaglari, diinyada yaygin
sekilde dikilen agaclarin basinda yer almaktadir. Okaliptus mersin ailesine (Myrtaceae) ait
yaprak dokmeyen bir sert aga¢ cinsi olarak kabul edilmektedir. Nemli bolgelerde boylari
yaklagik 80/90 m’ye ulasmakta kurak bolgelerde ise bodur aga¢ formunda goriilmektedir.
Daha ¢ok deniz kenarlarinda yetistirilmektedir. Bu agaglara ait gorseller Sekil 2.1°de

verilmistir.

Sekil 2.1. Okaliptus agaclari.

Tiirkiye’de yetistiriciligi, ilk olarak 1885 yilinda Fransizlar tarafindan getirilmis,
Adana-Mersin demiryolu boyunca dikilerek gergeklestirilmistir (Gorcelioglu, 1988). 1938
yilinda bataklik olan Gokova bolgesinde fazlaca sivrisinek bulunmasi sebebiyle bas
gosteren sitma salgini bir¢ok can kaybina neden olmustur. Batakligin kurutularak sitma
hastaligina bir son vermek amaciyla Avustralya'dan yiizlerce okaliptus fidani

getirtilerek dikilmistir. Agaclar biiyiidiikkge bataklik kurumus ve sivrisinekler yok



olmustur. Halen bolgede biiyiik kiigiik yiizlerce Okaliptus agaci bulunmaktadir (Kalafat,
2017). Benzer sekilde, 1939°da ise Mersin Tarsus’ta bulunan Karabucak batakligini

kurutmak amaciyla 855 hektarlik bir alanda orman agaci olarak dikilmistir.

Ulkemizde yetismis okaliptus agaglarmin ¢ogu okaliptus camaldulensis dehnh.’dir.
Bunun yaninda, Globulus Labill. ve Robusta Sm. tiirlerine de az sayida rastlanmaktadir
(Gorcelioglu, 1988-Doughty, 2000). Daha ¢ok Akdeniz ve Ege’de kiyiya yakin yerlerde
yetismekte olan bu agaclar, herdem yesildir. Sar1, kirmiz1 veya beyaz renkli cicekler veren

meyveleri olgunlastiginda kahverengiye biiriiniirler (Kayabasi ve Etikan, 2006).

Okaliptus agaglar1 mobilya, kimya maden, ambalaj, kagit ve kozmetik sanayi
alanlarinda kullanilmaktadir (Erdas, 2018).

Tez galigmasinda Mugla Gokova korfezinde yetisen Okaliptus Camaldulensis tiirt

kullanilmustir. Bu tiiriin yapraklari, 15-30 cm uzunlugunda, 2-5 cm genislikte, sert, gevrek
ve sarimsi yesil renklidir (Sekil 2.2) (Baytop, 1999).

Sekil 2.2. Okaliptus camaldulensis yapraklari.

Okaliptus camaldulensis (E. camaldulensis), Avustralya'da yetisen endemik bir agag
olup kirmizi sakiz ve kirmizi nehir sakizi olarak da adlandirilir. Tiirler igerisinde yaygin
olarak dagilmis olanlardan biridir. Genellikle nehir kenarlarinda siirekli veya mevsimlik su

ile biiylir (Ghasemian ve dig, 2019).

Okaliptus camaldulensis, suyu seven bir aga¢ oldugudan alisilagelmis agag tiirlerine
kiyasla hizli bir gelisme siireci gostermektedir (Birler ve dig,1982). Okaliptus camaldulensis
tiirliniiniin ¢igekleri, miikemmel bir bal kaynagi; ugucu yagi ve 6zleri ise diger okaliptus

tiirlerine kiyasla bakterilere kars1 daha etkilidir (Doughty, 2000;Sabo, 2019).

Okaliptus camaldulensis tiirtiniin su buhari distilasyon yontemi ile elde edilen ugucu
yag1 renksiz veya hafif sar1 renkli olup baslica kullanim alanlar1 tibbi ve farmasdtik amaglidir
(Giamakis ve dig, 2001). Okaliptus ucucu yagi, kafura benzer kokuya sahip olduklarindan

dolay1 sinir sistemini etkileyerek rahatlatici etkiye sahiptir. Kanamalarin durdurulmasinda,
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migren ve bas agrisin1 gidermede, solunum yollar1 tikaniklifinda, kronik bronsitte,
oOkstiriikte, tiiberkiilozda, yapraklarinin ¢ignenmesi yoluyla diseti ve agiz hastaliklarinda,

sitmada, pansuman maddesi olarak, yaralarda ve iltihaplarda kullanilmaktadir.

Okaliptus yapraklarindan elde edilen okaliptol (1,8-sineol), ila¢ kodeksine girmis
olup giiniimiizde de kullanilmaktadir (Baytop, 1999;Gok¢e & Karlikaya, 2002).

Ugucu yaglarin, Okaliptus tiirlerinin daha ¢ok yapraklarinda bulundugu ve bilesiminde
en fazla bulunan 1,8-sineoliin yani sira, monoterpen, seskiterpen ve oksijenlenmis
monoterpenleri ise daha az miktarlarda igerdigi literatiirde yer almaktadir (Francisco ve dig,

2001;Pagula ve dig, 2000).
2.2 Ucucu Yaglar

Ucucu yaglar bir bitkinin veya agacin genellikle yapraklari, kokleri, tohumlari,
kabuklarindan veya diger kisimlarindan farkli yontemlerle elde edilen oda kosullarinda sivi,
genellikle agik renkli, ugucu, kokulu ve yagimsi karisimlardir. Ugucu yaglar “yagli” degildir
bundan dolay1 ugucudurlar ve 151k, oksijen ve 1s1 bozunmalarina neden olabilir. Bu nedenle
ik ortam kosullarinda agz1 kapali ve koyu renkli kaplarda saklanmalidir. Yapilarinda
genellikle terpenler en biiyiik grubu olusturur (Kilig, 2008;Keniston-Pond-Kymberely,
2015). Monoterpenler (C10), diterpenler (C20), seskiterpenler (C15) ve triterpenler (C30)
ucucu yagin terpenik bilesiklerinde en fazla yer alanlaridir (Bosnali ve Ocak Ozdestan,
2019).

Bu bilesiklerin yani sira esterler, alkoller, aldehitler, fenoller, kiikiirt ve azot igeren
bilesikler de yapida yer alirlar. Ugucu yaglar, sudan hafif olup kirilma indeksleri genellikle
yiiksektir (Kilig, 2008;Keniston-Pond-Kymberely, 2015).

2.2.1 Ugucu yag elde etme yontemleri

Ugucu yaglar 1siya ve suya hassasiyetleri, yogunluklar1 ve sudaki ¢oziiniirliiklerine
bagli olarak farkli yontemlerle elde edilebilirler. Bu yontemler ; Damitma, Ekstraksiyon ve
Sikma’dir (Kilig, 2008;Keniston-Pond-Kymberely, 2015).

2.2.1.1 Damitma
Damitma su buhar1 ile materyal icindeki ucucu yaglarin siiriikklenmesi prensibine
dayanilarak yapilir. Ugucu yaglarin damitilmasi asagidaki yontemler yardimiyla yapilabilir

(Baser ve dig, 1998).

*Su damitmasi



*Buhar damitmasi
*Su buhar damitmasi
*Hidrofiizyon

Su damitmasi

Su damitmasi, cam bir balon igerisine alinan materyalin 2-8 saat siire ile kaynatilmasi
sirasinda ugucu yaglarin su ile siiriiklenerek sogutucudan gegirilip ugucu yagin toplanmasi

esasina dayanir.

Bu yontem ugucu bilesik eldesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ufak ¢apli
tretimlerde Sekil 2.3’de goriilen clevenger aparatlari yardimiyla yapilan bu islem
endiistriyel boyutta damitma kazanlarinda yapilmaktadir. Yontem en iyi sonucu toz

materyallerde vermektedir (Kilig, 2008).

Sekil 2.3. Clevenger aparati.

Buhar damitmasi

Ucucu yag eldesinin gergeklestigi diizenek Sekil 2.4’deki gibi olup yaygin sekilde
kullanilan bu yontemde bitkiler 1zgara iizerine yiiklenir, 1zgaranin altinda bulunan delikli
buhar bogluklarindan farkli bir alanda {iretilmis doygun su buhar1 piiskiirtiiliir. Bitkide
bulunan ugucu yag bitkiden ¢oziiciiye tasinir sonrasinda yiikselen buharla yukar: taginir.
Yagin tamamen damitilabilmesi ig¢in buharin igerdigi nem miktart belli bir seviyede

tutulmalidir.



Sekil 2.4. Buhar damitma iinitesi.

Su-buhar damitmasi

Bu damitma islemi, teknolojinin kisitli oldugu endiistrilerde ve arazide damitma
islemi yapilirken kullanilir. Buhar damitmasina gore verimi diisiik olup bu yontemde bir
kazan iizerine 1zgaralar yerlestirilir, 1zgaralarin istline bitki materyali konulur, baska bir
yerde elde edilmis su buhari kazana gonderilir ve kaynama saglanir. Suyun buhartyla ugucu
yag toplama kabina siiriiklenir. Sahada kullanilan damitmada tercih edilen bir yontem olup

diizenege iliskin gorsel Sekil 2.5°teki gibidir.

Sofuma
- suyu
Agilabilir Kapak J—— e AL
Sofutucy
Su seviyesi 1:".‘;"
kontrali
Arey Tagalt

suyu

Sekil 2.5. Su ve buhar damitma sistemi.



Hidrodifiizyon

Bitki materyalinde ugucu yagm bir boliimii ylizeyde bulunurken bir bolimii i¢
dokularinda yer alir. Damitma sirasinda buhar hiicre duvarina iyi bir sekilde niifus
etmeyebilir. Yagin yiizeye gecisi difiizyon ile gerceklesir. Hidroflizyon olaymin ise
endiistriyel olarak bitkisel materyal yiiklenmis kazana buharin iistten verilip alttan alinarak
yogusturucudan gegmesiyle gerceklesir. Hidroflizyon sistemi Sekil 2.6’daki gibi olup,
hidrofiizyonda elde edilen ugucu yag miktar1 yiiksek olmasmna karsin suda ¢dziinen
maddelerin yaga gegmesi dolayisiyla endiistriyel kullanimi uygun degildir (Baser ve dig,
1998).

Buhar Girisi

*.

Materyal

Ugucu yag

Yagalti suyu
cikisi

Sekil 2.6. Hidrodifiizyon sistemi.

2.2.1.2 Ekstraksiyon
Ayirma islemlerinde kullanilan diger bir yontem ekstraksiyondur. Ekstraksiyon
isleminde en Onemli faktorlerden biri sicakliktir. Ugucu yaglarin eldesinde kullanilan

sicaklik araligi1 40-60°C ve 80-100°C araligidir. Ugucu yaglarin eldesinde;
*Cozicii ekstraksiyonu

* Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu

* Mikrodalga Destekli Solvent Ekstraksiyonu

* Sikistirilmis Coziicii Ekstraksiyonu

*Kati-Faz mikroekstraksiyonu yontemleri kullanilmaktadir.



Coziicii ekstraksiyonu

Bu yontemde materyal direkt ¢oziicli icerisine daldirilabilir ya da Sekil 2.7°de
gosterilen sokselet diizeneginde organik bir ¢oziicli yardimiyla kaynatilarak ekstrakte
edilebilir. Organik ¢oziicii olarak hekzan, etanol ve eter kullanilabilir. Ekstraksiyon sonrasi

¢oziicii, damitma yoluyla tekrar kazanilabilir.

Coziicii ekstraksiyonunda ekstraksiyon sonrasi yogunlastirma basamaginda molekiil
agirhigr diisiik ugucu bilesiklerin goriilmesi bu yontemin dezavantajlarindandir. Mali yiik
acisindan da kaliteli safliktaki ¢oziiciiler pahali olmasi bu yontemin ikinci bir dezavantajidir

(Kilig, 2008).

Sekil 2.7. Sokselet diizenegi.

Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu

Stiper kritik sivi ekstraksiyonu, ¢evre sorununun ortaya ¢iktigi son yillarda ¢evre
dostu toksik etkisi olmayan ve ekstraksiyon verimi yiliksek bir teknoloji olarak ortaya
cikmistir. Bu metotta oksidasyon gerceklesmediginden elde edilen iirlinler diger yontemlere

gore koku ve 6zellik bakimindan tistiinliik tasir.

Bu yontemde siiperkritik ¢oziiciiler akigkan formunda kullanilir. Bir madde kendi
kritik sicaklik ve basing degerinin iizerine ¢ikarilirsa, siiper kritik akiskan madde adini alir.
Bu durumdaki madde ne gazdir ne de sividir. Sicakligin yiiksek oldugu ve basincin diisiik
olmasi1 durumunda akigkanin yogunlugu diiseceginden gaz gibi davranacaktir. Diisiik

sicaklikta ve yiiksek basingta akiskan yogunlugu artacagindan sivi gibi davranacaktir. Bu



yontemin avantajlarindan biri segicilik saglanarak iiriin elde edilebilmesidir. Bu yontemde

kullanilan stiper kritik akiskanlar; propan, hekzan, propilen, CO2 gibi kimyasallardir.
Mikrodalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonu

Mikrodalga enerjisi, ge¢misten giiniimiize bir¢ok alanda kullanilan teknolojilerden
birisidir. Bu yontem, ¢6ziicli kullanimini azaltmasi ve ekstraksiyon siiresini kisaltmasi gibi
iistiinliikleriyle avantaj saglar. Yontem, atmosferik basing altinda (agik) ve kontrollii sicaklik
ve basing kosullarinda (kapali) gergeklestirilebilir. Bu yontemin alkoloidlerin, terpenlerin,
ucucu yaglarin eldesinde ayrica fenolik bilesiklerin membran kati faz ekstraksiyonunda

kullanimi bulunmaktadir (Yaman ve Kuleasan, 2016).
Sikistirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu

Verimlilik, tekrarlanabilirlik, kisa ekstraksiyon siiresi gibi avantajlariyla 6n plana
cikan bu yontemde yiiksek basing ve sicaklik ortaminda ¢alisilmaktadir. Organik
¢oziiclilerin kullanildig1 bu ekstraksiyon yonteminde sicaklik artigi ekstraksiyon Kinetigi
artisin1 da beraberinde getirir. Yiiksek basing kosullar1 ise ¢6ziiciiniin sivi formda kalmasini
saglayarak gilivenli hizli ekstraksiyon islemi saglar. Ayrica basing faktorii ¢oziiciiniin

materyal igerisine iyi niifuz etmesini de saglar.
Kati-faz mikroekstraksiyon

Kati-faz  mikroekstraksiyonu ug¢ucu ve yart ugucu organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda kullanim alan1 bulmaktadir. Bu yontem tek seferde ¢oziicli icermeden

ornek hazirlanmasi, ekstraksiyon ve sogutma kademelerini birlestirmesiyle avantaj saglar.

Sekil 2.8’de goriilen modifiye edilmis bir siringaya benzeyen i¢ boliimiinde lif tutucu
ve lif grubu igeren bir diizenektir GC, GC-MS ile baglant1 kurularak analiz yapilir. Bu

yontem gaz veya ¢ozelti formundaki 6rnege uygulanabilir (Kilig, 2008).
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Sekil 2.8. Kat1 faz mikroekstraksiyon enjektor.

2.2.1.3 Mekanik yontem (Presleme)

Turunggillerin  kabuklar1 gibi materyallerdeki ugucu bilesikler, damitma
yontemleriyle bozunmaya ugramaktadir. Bu materyallerin kabuklar1 bir torbaya konulur,
stkma ya da benzeri mekanik yollar uygulanir. Sikilan materyalin su ile yikanmasi sonucu
elde edilen yag-su emiilsiyonu santrifiijlenerek ugucu yag elde edilir (Kilig, 2008;Baser ve
dig, 1998).

2.2.2 Ucucu yag verimine etki eden faktorler

Ugucu yag verimine etki eden faktorler, bitki materyalinin bulundugu topragin
yapisi, cografik yapi, su kaynaklarinin miktari, mevsimsel degisimler, bitkinin tiirli, yagis
miktari, bitki materyanin gelismislik durumu, ugucu yagin elde edildigi kisim (kok, govde,
yaprak, tohum vb.) gibi faktorlere bagl olarak degisir (Barra, 2009).

Ayrica bitki materyalinin depolama kosullar1 ve kurutma sartlar1 da elde edilen yag
verimine etki eder (Karik ve Azkan, 2011).
2.2.3 Okaliptus ucucu yagi

Okaliptus ugucu yagi aromatik, kafura benzer kokuya sahip olup, a¢ik sar1 renkte, kafur
benzeri ferahlatic1 ve yakici tattadir. Yag, yiiksek oranda (en az %70) 1,8-sineol (okaliptol),
a-pinen, ¢ok az fellandren ve diger terpenleri icerir. Sudaki ¢oziiniirliigii ¢cok diistik olup,

alkolde %70 oraninda ¢oziiniir (Baser ve dig, 1998).
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Diinyada en cok ticareti yapilan yaglar arasinda yer almaktadir. Okaliptus ugucu yagi,
ABD Gida ve Ilag Kurumu tarafindan giivenli materyal kategorisine almmis ve toksik
olmayan iiriin olarak siniflandirilmistir. Avrupa Konseyi ise okaliptus yaginin gidalarda (5
mg/kg) ve sekerleme iriinlerinde (15 mg/kg) miktarinda tatlandirict madde olarak

kullanimini onaylamustir.

Bocek kovucu ajan olarak da kullanilan Okaliptus yag: antibakteriyel, antifungisidal ve

antiseptik olarak bilinmektedir.

Diisiik konsantrasyonlarda sabun, deterjan ve parfiimlerde de yogun olarak
kullanilmaktadir (Batish ve dig, 2008).

2.3 Enkapsiilasyon

Kapsiilleme islemi (Enkapsiilasyon) aktif bir bilesigi Sekil 2.9’da gdsterildigi gibi
kararl1 bir madde (duvar materyal) igerisine hapsetme iglemi olarak tanimlanir. Kapsiilleme
isleminde aktif bilesen ¢ekirdek ve aktif bileseni igine alan materyal kabuk (duvar) olarak

adlandirilir.

Kapsiilleme igslemi, maskeleme olarak da adlandirilabilir. Bu islem yardimiyla koti
kokulu bilesikler maskelenmis olur. Ayrica kapsiilleme islemi ile belirli bir hedefe yonelik
belirli zamanda kontrollii bir sekilde salim yapilmasi da saglanabilir. Kapsiilleme islemi
Kimya, tip, gida, eczacilik, kozmetik gibi alanlarda sik¢a kullanim alani bulmaktadir.
Enkapsiilasyon cesitleri boyutlarma goére makro, mikro ve nano enkapsiil adin1 alirlar

(Anandharamakrishnan ve Ishwarya, 2015;Atak ve dig, 2017).

Duvar
materyali

Sekil 2.9. Cekirdek ve kabuk materyal (Anandharamakrishnan ve Ishwarya, 2015).
2.3.1 Mikro enkapsiilasyon

Mikro kapsiiller icerisinde etken maddeden meydana gelen mikro yapidaki ¢ekirdek

ve bu cekirdegi i¢ine alan bir bir kabuktan olusur. Kabuk materyal aktif bileseni ortamin
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etkisinden korur ve istenilen miktarlarla salim yapmasini saglar. Bu kapsiiller, boyutlar1 0.2
um’den biiyiik olup, salim saglayan kabuk ve g¢ekirdekten olusur ve farkli sekillere sahip

olabilirler. Sekillerin farkli olmasini saglayan kaplama metodudur.

2.3.2 Nano enkapsiilasyon

Nano kapsiiller, 10 ile 1000 nm boyutlarinda aktif bilesenin ¢ekirdekte yer aldigi
kiigiik pargaciklardir. Nano kapsiiller olusturulma sekillerine gore nanokiire veya

nanokapsiil olarak adlandirilirlar.

Nanokapsiillerde aktif bilesenler bir kaplayici ile sarilmis ve bir boslukla
sinirlandirilmig vezikiiler sistemlerdir. Nanokiireler, kiirede aktif bilesen veya bilesenlerin

fiziksel ve homojen olarak dagilim gosterdigi matriks sistemleridir.

Nanokapsiilleme, etkin bilesenlerin kararliligini artirmasi, hapsetme kapasitesinin
yiiksek olmasi, tiretim tekniklerinin basit olmasi gibi yonleriyle avantaj saglar (Atak ve dig,

2017).

2.3.3 Enkapsiilasyon teknikleri

Enkapsiilasyon islemi kimyasal veya fiziksel islemle ya da mekanik islemle

gergeklestirilebilir.

Mekanik olarak yapilan islem, fiziksel degisikliklerin meydana geldigi
polimerik bir ¢dzeltinin kontrollii ¢okelmesini i¢erirken, kimyasal islemler polimerizasyon
reaksiyonlarini igerir. Enkapsiilasyon islemi, piiskiirterek kurutma, piiskiirterek sogutma,
liyofilizasyon, emiilsifikasyon, koaservasyon ve lipozom sikigmasi teknikleri uygulanarak

yapilabilir (Anandharamakrishnan ve Ishwarya, 2015).

2.3.3.1 Piiskiirterek kurutma

Piiskiirterek kurutma yonteminde aktif materyal ve kabuk materyali iceren ¢ozeltiye
igerisinden sicak havanin dolastig1 bir kurutucu vasitasiyla nebiilizasyon islemi uygulanir.
Cozelti igerisindeki su sicak havayla buharlasir, bu sayede ortamda istenen iki materyal

kalmis olur, kabuk materyal aktif bileseni igerisine alir ve islem sonlanir.

Yontemin dezavantaji elde edilen tiriinlerin farkli boyuta sahip olmasidir. Maliyeti

diisiiktiir, enkapsiilasyon islemi i¢in en fazla tercih edilen yontemler arasinda yer alir.
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2.3.3.2 Piiskiirterek sogutma

Bu islem, partikiillerin soguk havaya birakilmasi yoluyla katilagmasi esasina dayanur.
Mikropartikiiller cekirdek ve kabugun bulundugu bir ¢ozelti icerisinde bulunur. Kurutma
makinasi yardimiyla nebiilizasyon islemi uygulanir. Daha sonra sicaklik diisiirtiliir, cekirdek

kabuk materyal igerisine alinarak kapsiillenir.

Maliyeti ucuz olamasindan dolay1 tercih edilen bir yontemdir. Aktif madde

miktarinin az olmasi bu yontemin dezavantajlarindan biridir.

2.3.3.3 Liyofilizasyon

Yontem, materyalin vakum vasitasiyla siiblimasyon islemine tabi tutulmasi ve daha
sonrasinda dondurulmasi, dehidrasyonunun saglanmasi esasimna dayanir. Sekil 2.10’da
verilen liyofilizator cihaziyla yapilan liyofilizasyon yonteminin avantaji, yiiksek sicaklik
olmadan suyun buharlastirilmasidir. Yontem, esans ve tatlandirici kapsiillenmesinde yaygin

kullanilmaktadir. Ticari agidan maliyeti yiiksek olmas1 dolayistyla kullanimi diistiktiir.

Sekil 2.10. Liyofilizator cihazi.

2.3.3.4 Emiilsifikasyon

Emiilsifikasyonda ¢ekirdek ve duvar materyali organik bir ¢oziicii igerisine konulur,
¢ozelti emiilsiyon stabilizeri olarak kullanilan su ve yag ile karistirilir. Sonrasinda organik
¢Oziicli buharlasma vasitasiyla ortamdan uzaklastirilir. Son olarak ¢ekirdek materyal ve
kabuk materyal etkilesime geger. Bu islem yaygin olarak enzim mineral ve vitamin gibi

materyalleri kapsiillemede kullanilir.

14



2.3.3.5 Koaservasyon

Metot, fizikokimyasal 6zelliklerin (sicaklik, pH gibi) degistirilmesi sonucu kabuk
materyali olan polimerin ¢ekirdegin etrafinda ¢okelmesini amaclar. Islem tek bir molekiille
yapiliyorsa basit iki veya daha fazla molekiil i¢eriyorsa karmasik koaservasyon adini alir.
Bu islemin maliyetinin diisilk olmasi avantajli olmasini saglar, aroma iceren yaglarin

kapsiillenmesinde kullanilir (Atak ve dig, 2017).

2.3.3.6 Lipozom sikismasi
Bu yo6tem, kapsiilleme i¢in yeni gelistirilmis olup, hizla yayilan bir tekniktir.
Lipozomlar esas olarak lipit veya fosfolipid molekiillerini i¢eren iki katmanl yapilar olarak

tanimlanabilir. Lipozomlar tamamen fosfolipid bazli bir zar ile ¢cevrelenmistir.

Bu yontem sulu bir ortamda lipit / fosfolipit molekiillerinden dagilan enerji girisine
baglhdir. Enerji girisi sirasinda, ¢ekirdek materyal polaritesine bagli olarak, sulu bélme igine
hapsedilebilir veya lipozomun hidrofobik membran ¢ift tabakasina tutturulabilir. Cekirdek
materyalin lipozomlardan salinmasi, sicaklik ve pH kosullarindaki degisikliklerden etkilenir

(Anandharamakrishnan ve Ishwarya, 2015).

2.4 Ekmek Mayasi (Saccharomyces Cerevisiae)

Mayalar, tek hiicreli 6karyotik canlilardir. Maya, olgun bir 6karyotik hiicre ile neredeyse
ayni organellerini igerir. Sekil 2.11°de verildigi gibi ¢cekirdek, mitokondri, golgi aygiti, koful,

endoplazmik retikulum ve hiicre iskeleti en 6nemli organelleridir.

Maya hiicresi partikiil boyutu, genellikle 5 -10 um'dir. Tomurcuklanma veya bazen de
boliinme ile tirerler. Maya'nin dogal yasam alan1 hayvanlar, toprak, su, bitkiler ve 6zel bitki

oOrtlisii yasam alanlarina sahip bocekler olabilir.

Endiistriyel birgok iiriin, ¢esitli oranlarda canli veya 6lii S. Cerevisiae hiicrelerinin bir
karisimini igerir. S. Cerevisiae, eseysiz olarak tomurcuklanma veya fisyon yoluyla boliinen
ve 5-10pum boyutunda ve kiigiik ¢apt 1-7um olan tek hiicreli mantarlardir. S.cerevisiae
hiicreleri pigmentlidir, krem renkli yilizeylerde goriilebilir. Saccharomyces cerevisiae, gida
isleme alaninda kapsamli bir kullanim alanina sahiptir. Genellikle firinc1 mayasi1 veya bira
mayas1 olarak bilinir. Maya ayrica gastrointestinal sistemi ve rumen ortamini manipiile
etmek i¢in gevis getiren ve gevis getirmeyen hayvanlarda dogal yem katki maddesi olarak

da kullanim alani bulmaktadir.
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Mayalar siilfamidlere, antibiyotiklere ve diger anti-bakteriyel maddelere Kkarsi

direnclidir. Bu direng genetik ve dogaldir (Montes de Oca ve dig, 2016).

MAYA HUCRESI |
| Tomurcukizi | —[ Mitokondri |
| Stoplazma | 2 | Hicre duvar |

Cekirdek

granuld

Sekil 2.11. Maya hiicresi.
2.5 Tekstilde Enkapsiilasyon Uygulamalar Bitim (Apre) Islemleri ve Testleri

Tekstil materyalleri 6n islem ve boyama basamagindan sonra 1s1l ve kimyasal son
bitim basamagina tabi tutulurlar. Tekstil {iriiniine uygulanan bu son basamak apreleme
olarak adlandirilir. Bu islemle materyale su iticilik, yumusaklik (tuse), elastiklik,
burugmazlik, gii¢ tutusurluk gibi 6zellikler kazandirilir. Apreleme iglemi yas ve kuru apre

olarak ikiye ayrilir.

2.5.1 Yas bitim islemleri

Kimyasal bitim islemi olarak da adlandirilan bu islemde tekstil materyali kimyasal
icerisinden gegirilerek veya ¢ozelti icerisinde bekletilerek materyale ¢ozelti icerinde bulunan
kimyasallarin ge¢mesi saglanir. Yas bitim iglemleriyle tekstil materyaline gii¢ tutusurluk,
antistatiklik, yumusaklik (tuse), yag iticilik, antimikrobiyallik vb. apre kimyasallar
uygulanarak nitelik kazandirilir (Ozkan, 2016). Tekstil materyaline yas aprenin uygulanmasi

endiistriyel olarak daha ¢ok Sekil 2.12’de gosterilen ramdz makinalari araciligiyla yapilir.

Calisma prensibi; Ramdz makinasi girisinde bulunan teknelere uygulanacak apreye

uygun ¢ozelti konulur, kumas tekne igerisinden gecirildikten sonra silindirlerin arasindan

16



gecerek apre kimyasalinin tekstil liflerinin igerisine girmesi saglanir. Son kisimda ise kumas

buhar yardimiyla kurutma islemine tabi tutulur.

Sekil 2.12. Ramdz makinalar1 a:Isletme tipi ramdz makinasi b:Labaratuvar tipi raméz
makinast.

2.5.2 Mekanik (Kuru) bitim islemleri

Kuru terbiye islemleri olarak adlandirilan bu iglemle tekstil materyaline yiiksek sicaklik
ve basing altinda parlaklik ve yumusaklik, zimpara ve sardon makinasit yardimiyla
tilylendirme, firgalar yardimiyla yiizey diizgiinlestirme islemleri yapilir. Kuru apreleme

makinalarina ait bir gorsel Sekil 2.13’te verilmistir (Cetin, 2017).

2.5.3 Tekstil materyaline uygulanan testler

Tekstil materyalleri ugradiklar1 kimyasal veya fiziksel islemler sonucunda birtakim
testlere tabi tutulmaktadir. Bu testler tekstil materyalinin yikamaya, siirtmeye ve kopma

dayanimini belirlemeye ve daha birgok amaca yonelik olarak yapilmaktadir.
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Sekil 2.13. Kuru bitim islem makinalar1 a:Agik en sanfor makinasi b:Sardon makinasi
c:Tiip sanfor makinasi.

2.6 Calismada Kullanilan Kurutma Yontemleri

2.6.1 Mikrodalga ile kurutma

Mikrodalga ile kurutmada, kurutma firininin igine gonderilen mikrodalga 1sinimlar,
{iriin tarafindan absorplanir. Uriiniin barmdirdigi su molekiillerinin titrestirmesiyle iiriin
icerisindeki 1s1 artar. Yontemde igeriden disariya dogru 1s1 iletimi gergeklesir, bu yoniiyle

diger kurutma yontemlerine gore de avantaj saglar (Polatci ve Tasova, 2017).

Mikrodalgalar labaratuvarlarda ve endiistriyel proseslerde kullanilmaktadir. Bu
cihazlar kizil6tesi ve radyo frekanslar arasindaki bolgede bulunmaktadir. Evlerde kullanilan
mikrodalga firmmlarinda genellikle 2.45 GHz frekans kullanilir. Mikrodalga kurutma
sisteminde dikkat edilen faktor kurutma verimliligi olup bu faktdr kurutulan malzemenin
fiziksel, termal vb. 6zelliklerine gore ayrica firinin magretron giicii frekansi vb. 6zelliklerine

gore degismektedir (Ozkan Karabacak ve dig, 2015).

2.6.2 Golgede kurutma

Golgede kurutma isleminde materyal direkt gilines 1s18ina maruz kalmadan kapali
hangarlar i¢cinde veya kapali bdlmelerde kurutulur. Sekil 2.14°te de gorildiigi gibi
kurutulacak materyaller demet halinde asilir veya {ist liste gelmeyecek sekilde materyal

serilir. Materyalin ¢iirlimesini 6nlemek ve kurutma islemini hizlandirmak igin sik sik alt tist
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edilir. Yaprak ve cigek gibi su kaybeden ve yliksek sicakliklarda yapisi bozunabilen bitkiler
icin golgede kurutma ideal bir yontemdir (Karakaplan, 2017).

Sekil 2.14. Golgede kurutma.

2.6.3 Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma metodu dondurulmus maddedeki suyun siiblimasyon ile
uzaklastirilmast esasina dayanmaktadir. Bu metot iirlinliin kurutulmamis taze formuna en
yakin sonucu veren metottur. Dondurarak kurutma islemi diisikk sicakliklarda
gergeklestiginden tirtindeki mikrobiyal ve diger bozunmalar bu kosullarda durur. Bu yontem
daha bir¢ok avantaja sahip olmasina ragmen maliyeti yiliksek olmasi dolayisiyla kullanim1

azdir.

2.6.4 Vakum kurutma

Vakum kurutma {iriinlin barindirdig1 suyun diisiik sicakliklarda kolay buharlagmasini
saglayan bir metottur. Bu metot 6zellikle meyveler gibi zor kuruyan materyalleri kurutmada
zaman avantaji saglar. Bu yontemin avantajlarindan biri de ortamda hava bulunmadigindan
oksidasyon reaksiyonlar1 azalir ayrica vakum kurutmada renk ve aroma korunabilmektedir
(Erbay ve Kiictikoner, 2008).

Labaratuvarlarda kullanilan vakumlu etiive ait bir gorsel Sekil 2.15°te verilmistir.
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Sekil 2.15. Labaratuvar tipi vakumlu etiiv.
2.7 Antibakteriyel Aktivite

Insanlar, yasamlar1 boyunca mikroorganizmalarla temas iginde yasarlar yiyecekleri
giyecekleri ve temas halinde olduklari diger ylizeyler araciligiyla mikroorganizmalardan
etkilenirler mikroorganizmalarla insan viicudunun savasi bazen fark edilmeden bitse de bazi

mikroorganizmalar biiyiik hastaliklara neden olmaktadir.

Mikroorganizmalar grubu icerisinde yer alan bakteriler, ilkel tek hiicreli canlilardir.
Sert hiicre duvarina sahip olup bu duvar sayesinde antibiyotiklerden korunurlar. Bazi
bakteriler tipki bitkiler gibi fotosentez yapabilirler giines 1s1gindan kendi yiyeceklerini alir
ve oksijen verirler. Bakteriler mikroskop altinda 3 formda goziikiirler. Bunlar; ¢ubuk, oval
ve spiral sekildedir (Thomas, 2004).

Insan yasamini etkileyen bakterilere karsi bilim insanlar1 tarafindan cesitli
aragtirmalar siirekli yapilip yeni antibakteriyel ajanlar gelistirilmektedir. Antibakteriyel

ajanlar i¢in en dnemli niteliklerden biri bakteriye kars1 gosterdigi aktivitedir.

Antibakteriyel aktivite, canli yasamu tizerinde toksik bir etki birakmadan bakterilerin
6lmesini (bakterisidal) saglayan ya da ¢ogalmalarini azaltan (bakteriyostatik) ¢esitli ajan ya
da ajanlarin olusturdugu yapilarin gosterdigi bakteriye karsi gosterilen drencinin bir

Olclistdiir.

Bir antibakteriyel ajanin etkinligi genellikle, bir giin siiresince inkiibasyon sonunda
belirli bir organizmanin goriiniir bilylimesini inhibe eden en diisiik konsantrasyon olan

minimum inhibitor konsantrasyon (MIC) ile gosterilir.
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MIC degeri;

* Bir organizmanin belirli bir antimikrobiyal maddeye duyarliliginin bir gostergesini

Verir.

* Bakteriyel bir enfeksiyonun tedavisini uygulamak icin kullanilan antibakteriyel

ajanin dozlama rejimi hakkinda bilgi verir (Anderson, Groundwater ve dig, 2012).
Calismada Kullanilan Bakteri Bilgileri (Escherichia Coli)

Escherichia coli (E. Coli) bakterisi, gram negatif, cubuk seklindeki bakterileri (hem
fermentatif hem de solunum metabolizmasina sahip) iceren Enterobacteriaceae ailesinin bir
tiyesidir. Escherichia coli hiicreleri genellikle 1,1-1,5 pum genisliginde, 2-6 pm
uzunlugundadir ve Sekil 2.16’da goriildiigii gibi tekli formda diiz gubuklar halinde bulunur.

Hareketli veya hareketsiz olabilirler (Desmarchelier ve Fegan, 2016).

E. coli, bircok farkli ortamda yasayabilen bir organizmadir. E. coli, var olan en
kiiglik ve en yaygin organizma gruplarindan biri olan bir prokaryottur. Bakteriler toprakta
ve suda oldugu kadar bitkiler, insanlar ve hayvanlar da dahil olmak iizere canli

organizmalarda bulunur (Manning, 2010).

E. coli, insanlar dahil tiim hayvanlarin bagirsaklarinda, bagirsagin i¢ yiizeyinde ve
bobrekler gibi diger hedef organlarda ciddi hasara neden olan bir veya daha fazla giicli
toksinlerden biiyiik miktarlarda iiretir. Genel popiilasyondaki en siddetli sonug tipik olarak

hemorajik kolittir ve baslica semptomu kanli ishaldir (Medicine, 2002).

Sekil 2.16. E.coli bakterisi
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3 LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, aragtirmacilar tarafindan okaliptus ugucu yagi iizerine yapilan
calismalar kisa bir 6zet olarak anlatilmistir. Boliimiin son kisminda ise ucucu yag eldesi,

enkapsiilasyonu ve tekstile uygulanmasina iliskin yapilan arastirmalara 6rnekler verilmistir.

Chang ve Dobashi (2003) okaliptiis yag1 igeren aljinat kompleks kapsiilleri, arayiizey
polimerizasyon reaksiyonu ile hazirlamis, yiiksek yag igerigine sahip kapsiiller elde

etmislerdir. Kapsiillerdeki maksimum yag igerigini % 90-92 olarak saptamislardir.

Ghalem ve Mohamed (2008) ise okaliptus camaldulensis ve okaliptus globulus
tirlerinin Staphylococcus aureus Gram (+) ve Escherichia coli Gram (-) bakterileri
tizerindeki etkisini incelemis Staphylococcus aureus bakterisine karsi Escherichia coli’ye

gore daha 1yi1 bir antibakteriyel aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Madouri ve dig. (2015) Cezayir’de yetisen Okaliptus globulus bitkisinden elde edilen
ucucu yagin kimyasal bilesimi ve antibakteriyel etkisi lizerine aragtirma yapmais elde ettikleri
ucucu yaglart GC/MS ile analiz etmis 26 bilesen i¢erdigini tespit etmislerdir. Major bilesenin
%55.29 oraninda 1-8 cineole oldugunu, gram negatif; F. niikleatum ATCC 25586 ve P.
gingivalis ATCC33277 igin belirgin bir antibakteriyel aktivite sergiledigini saptamislardir.
Ayrica E. globulus ugucu yaglari, periodontal hastaliklarin tedavisinde de potansiyel teskil

ettigini belirtmislerdir.

Herculano ve dig. (2015) okaliptus staigeriana ugucu yagini1 duvar materyali olarak
kaju sakizi kullanip enkapsiile etmislerdir. Kapsiillerin Salmonella Enteritidis (Gram-
negatif) ve Listeria monocytogenes’e (Gram-pozitif) karsi antibakteriyel etki gosterdigini

gormiislerdir.

Noppakundilograt ve dig. (2015) Okaliptis yagmi sodyum aljinat ile
mikrokapsiillemis. Okaliptiis yaginin mikro kapsiillerden kontrollii salim1 40°C'de bir zaman
fonksiyonu olarak arastirilmistir.  Ritger-Peppas modeline goére salim isleminin

gerceklestigini saptamiglardir.
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Antunes ve dig. (2017) antimikrobiyal 6zelliklere sahip okaliptiis (citriodora) ugucu
yag ve B-siklodekstrin kompleksi ile birlestirilen zein'den ultra ince lifler elde etmeye
calismigtir. Okaliptus ugucu yagi igeren kapsiiller bakterilere karsi antimikrobiyal testlere
tabi tutulmus, L. monocytogenes i¢in biiyiime azalmasi1 % 28.5 ve S. aureus i¢in% 24.3

olarak belirlenmistir.

Salem ve dig. (2018) Tunus’ta yetisen okaliptus globulus L. yapraklarini 3 farkli
donemde toplamis, elde ettikleri ugucu yaglarin major bileseni olan 1-8 cineol’iin %13.23-
37.82 arasinda degistigini saptamislardir. Sentetik molekiillere alternatif olarak biyoaktif
molekiillerin kullanilmasinin benimsenmesi amciyla okaliptus globulus L. bitkisinden elde
ettikleri bu ugucu yaglarin ampisilin ile sinerjitik etkisinide arastirmuis, Bacillus cereus
ATCC 14579 ve Enterococcus faecalis ATCC 29212 bakterilerine karsi tam ¢i¢eklenme
asamasinda elde edilen yagin etkin oldugunu, okaliptiis esansiyel yaginin ampisilin ile
kombinasyonu, metisiline direngli Staphylococcus aureus'a karsi kismi bir sinerjik etki
ortaya koydugunu saptamislardir. Amfoterisin B ve Okaliptiis esansiyel yag1 birlesimide

sinerjik bir etki gostermistir.

Sitotoksite aktivite ¢alismalarinda ise bu iligkilerin hiicre canliligini artirdigini ve
Okaliptiis esansiyel yaginin, bilesimi Vero (bobrek) hiicrelerine karsi toksik olmayan hale
getirdigini bildirmislerdir.

Lin ve dig. (2019) okaliptiis citriodora ugucu yaginin stabilitesini artirmak ve raf
Omriinli uzatmak amaciyla ince film dispersiyon yontemi ve ardindan dondurarak kurutma
islemi ile kati nanolipozomlar i¢inde kapsiillemistir. Kapsiilleme isleminin maximum
verimliligi %?22.47 olarak belirlenmistir. Lipozomlarda sabitlenen ugucu yagm giiglii

stabiliteye sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Limam ve dig. (2020) on ii¢ okaliptiis tiiriiniin (globulus, maidenii, astringens,
camaldulensis, lehmannii, melliodora, erythrocorys, gomphocornuta, gomphocephala,
oxidantes, microcarpa, paniculata, angulosa) yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin
kimyasal bilesimi ve antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerini  belirlemeyi
amaclamislardir. Yapilan deneyler sonucunda E. maideni'nin en yiiksek ugucu yag verimine
sahip oldugunu gostermistir. Kimyasal bilesim GC/MS ile belirlenmis, major bilesen 1,8-
sineol (E. microcarpa'da% 82.64) tiir faktoriinden oldukea etkilenmistir. Ugucu yaglar orta
diizeyde bir antioksidan aktivite sergilemis, fakat test edilen tiim bakterilere karsi

bakteriyostatik etki goriilmiistiir.
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Chahomchen ve dig. (2020) Kuzey Tayland'daki okaliptus deglupta, okaliptus
urophylla, okaliptus citriodora ve okaliptus camaldulensis agaglarinin taze yapraklarindan
elde edilmis ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri antibakteriyel ve antioksidan aktiviteleri
acisindan karsilagtirmiglardir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi GC-MS kullanilarak analiz
edilmis. 63 bilesigin ortaya ciktigin1 ve bilesik sayilarinin tiirlere gore degistigini. E.
deglupta, E. urophylla ve E. camaldulensis’in okaliptol bakimmdan en zengin tiirler
oldugunu ve E. citriodora sitronellal bakimindan en zengin tiir oldugu sonucuna
varmiglardir. Yaglarin, antioksidan ve antibakteriyel aktivite sergiledigini, E. citriodora

yagi, en gii¢lii antibakteriyel aktiviteyi gosterdigini saptamislardir.

Ugucu yaglarin eldesi, enkapsiilasyonu ve tekstile uygulanmasina yonelik oldukga
fazla aragtirma bulunmakta olup bu kisimda son donemlerde yapilan calismalarin bir

boliimiine deginilmistir.

Dadaloglu ve Evrendilek (2004) kekik, rezene, defne ve lavanta ugucu yaglarimni
Escherichia coli 0157:H7, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, ve
Staphylococcus aureus bakterileri tizerinde etkilerini belirlemeye yonelik ¢aligma yapmis ve
bu ugucu yaglarin test edilen bakterilere karsi cok gli¢lii bir antibakteriyel aktivite

sergiledigini belirlemislerdir

Baydar (2005) Isparta’nin daglik bolgelerinde yetisen ve endemik oldugu bilinen
yayla kekiginin ugucu yag verimi agisindan en iyi hangi donemde toplanmasiyla daha
yiiksek verim elde edildigini arastirmigtir. Yayla kekiginin Ispartada en fazla yayilim
gosterdigi Siitciiler florasindan tomurcuklanma sonu evresi, ¢igeklenme basi evresi, tam
cigeklenme evresi, ¢igeklenme sonu evresi, tohum olgunlastirma evresi olmak iizere 5 farkli
zamanda ornekler toplamistir. Bitkiler kurutulup su distilasyonu ile ugucu yag elde edilmis
ve yag icerikleri GC ile belirlenmistir. Orneklerde ugucu yag oram % 1.7-4.9 arasinda
degismistir. Yayla kekiginin ucucu yagina ait en fazla icerige sahip bilesen karvakroliin %
60.3 - 92.3 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. En yliksek ugucu yag iceriginin (%
4.9) cigceklenme basinda, en yiiksek karvakarol bileseni oraninin (% 92.3) c¢iceklenme

sonunda elde edildigi saptanmustir.

Baydar ve dig. (2008) sogukta (4°C) muhafaza ve oda kosullarinda kurutmanin belirli
siire depolama sonunda giil yag1 icerigi lizerindeki etkisini arastirmis ve yapilan ¢alisma

sonucunda her iki depolama sonucunda da yag oraninin diistiigii, kuru giilden elde edilen
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yagin hidrokarbon olarak daha zengin oldugu, monoterpenik alkoller bakimundan daha fakir

oldugunu saptamislardir.

Goliikeii ve dig. (2017) defne ugucu yag bilesimi {izerine damitma siiresinin etkisini
aragtirmis ve sonug olarak major bilesen 1-8 sineol oraninin siireye bagli olarak %57.7-79.4
arasinda degistigini ve siirenin dikkate alinmasiyla farkli bilesim oranina sahip ugucu yag

elde edilebilecegini ortaya koymuslardir.

He ve dig. (2020) Atractylodes lancea Bitkisinden elde edilen ugucu yagin gram
pozitif ve gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel etkisini incelemis bu bakterilere karsi

ucucu yagin 1yi bir antibakteriyel ajan oldugu sonucuna varmisglardir.

Shi ve dig. (2008) 1s18a duyarli oksidatif ve saglik alaninda bir ¢ok olumlu etkisi
oldugu bilinen resveratrol’i maya hiicreleri igerisine kapsiillemis ve iyi bir stabilite
sergiledigini tespit etmislerdir. Yaptiklar1 testler sonucunda maya igerisine kapsiillenmis
resveratroliin antioksidan etkisinin arttigini, kontrollii salimi dolayisiyla biyoyararliliginida

arttigini tespit etmislerdir.

Paramera ve dig (2011) ise sedef, romateid artrit gibi hastaliklara kars1 koruyucu
etkiye sahip kurkumini igeren kapsiillerin; maya su ve kurkumin kolay bir sekilde

karistirilarak %35 kapsiilleme verimliligiyle elde edilebilecegini gostermislerdir.

Adrian ve dig. (2015) balik yagini1 maya hiicrelerine kapsiillemis ve kapsiillenmis

yagin, %70'in altindaki bagil nemde 30 giin saklandiginda stabil oldugu gdsterilmistir.

Himed ve dig. (2019) limon ugucu yagini SiO2 igerisinde kapsiilleyerek antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Yapilan kapsiilleme islemi sonucunda antioksidan aktivitede her
iki materyalin de (kapsiillenmis ve kapsiillenmemis) ayni etkiyi gosterdigi sonucuna

varmiglardir.

Al Zuhari ve dig. (2020) biberiye bitkisine ait ugucu yagin idrar yollari
enfeksiyonuna neden olan bakteriler {izerindeki antibakteriyel etkisini incelemis, sonug

olarak biberiye yaginin bu bakterilere kars1 gii¢lii etki gosterdigini gormiislerdir.

Radiinz ve dig. (2020) et iiriinlerinin korunmasi amaciyla kekik yagi yiikli
kapsiillerin gida materyali iizerine piiskiirtiiliip antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Bu
amagla kekik yagimi ¢ekirdek materyal, kabuk materyal olarak maltodekstrin-kazein

kullanmus ve yiiksek stabiliteye sahip antioksidan ve antimikrobiyal kapsiil elde etmislerdir.
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Bonda ve dig. (2020) ise nane ugucu yagmin kapsiillenerek korunmasi amaciyla
aljinat / maltodekstrin ve aljinat / gomalak sakizi1 kabuk materyali igerigine sahip kapsiiller

elde etmislerdir.

Rungwasantisuk ve Raibhu (2020) ise duvar malzemesi olarak arap zamki ve jelatin
kullanarak lavanta ugucu yagini kapsiillemis ve hediye amagl kullanilacak kagitlara koku
saliimi saglamay1 amaclamislardir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda koku salim 6zelligine

sahip ambalaj kagitlar1 elde etmislerdir.

Yang ve dig. (2020) tar¢in ugucu yagini kitosan ve peyniralti suyu protein izolatt
duvar malzemelerini kullanarak kapsiile etmis ve Staphylococcus aureus, Pseudomonas
fragi, Escherichia coli, ve Shewanella putrefaciens'e karsi antibakteriyel aktivitesini
incelemis, sonug¢ olarak dogal ucucu yaga gore biraz daha zayif fakat uzun siireli

antibakteriyel etki gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Karaman (2020) ise antibakteriyel antifungal 6zellige sahip karvakrolii plazmolize
olmus ve plazmolize olmamis maya hiicrelerine enkapsiile etmis karvakrol oraninin
plazmolize maya hiicresinde %80.79 iken plazmolize olmamis hiicrelerde %90.43 tespit

edilmistir.

Errenst ve dig. (2021) maya hiicrelerine limonen yiiklemis ve agirlikca %27.4
limonen igerigine sahip maya hiicreleri elde etmislerdir. Bu hiicrelerin hekzan ile yikamaya
kars1 dayanim gosterdigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri SEM goriintiilerinde maya

hiicresi ylizeylerinin islendikten sonra bozulmaya ugramadigi yoniindedir.

Specos ve dig. (2010) Sitronella (Limon otu yagi) yagin1 koaservasyon yontemini
kullanarak jelatin-arap zamki-gluteraldehit yardimiyla kapsiillemis, {iretilen kapsiilleri
pamuklu tekstil trlinline uygulamis ve sivrisinek kovucu tekstil iiriinii elde etmeyi

basarmiglardir.

Sancar Besen ve dig. (2016) ozonlanmis ve ozonlanmamis zeytin yagini basit
koaservasyon yontemini kullanarak arap zamki igerisine kapsiillemis ve elde ettikleri
kapsiilleri tekstil ylizeyine emdirme yontemini kullanarak uygulamislardir. Sonug olarak

ozonlanmis yagi i¢eren kapsiiller, E.coli’ye kars1 daha iyi bir etkinlik gostermistir.

Ozyildiz ve dig. (2012) kirnizi biber tohumu yagimi ozonlamis koaservasyon
teknigini kullanarak bu yagi jelatin ve arap zamki kabuk materyaliyle kapsiile hale

getirmislerdir. Elde edilen kapsiilleri nanowen (dokusuz) kumaslara uygulamis ve
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fonksiyonellestirilmis tek kullanimlik antibiyotige direng goésteren, mikroorganizmalara

kars1 antibakteriyel etki gosterebilen kumas elde etmislerdir.

Rathinamoorthy ve Thilagavathi (2013) Terminalia chebula (Kara Halile) bitkisinin
ekstraktini elde etmis g¢ekirdek materyal olarak kullandigi bu materyali jelatin kabuk
malzemesi ve sprey kurutucu yardimiyla kapsiil haline getirmistir. Elde ettigi kapsiilleri
tekstil materyaline aplike etmis ve antibakteriyel testlere tabi tutulmus Staphylococcus
aureus MTCC 737, Escherichia coli MTCC 1687 iizerinde antibakteriyel etkinlik oldugu

goriilmiistiir.

Cengiz ve dig. (2018) ¢ekirdek madde olarak parafin esasli n-oktadekani kitosan arap
zamki ve jelatin arap zamki igeren kabukla kaplamis ve yapiyr nano c¢inko oksit ile
fonksiyonellestirmiglerdir. Testler sonucunda kapsiillerin 1siy1 yayma depolama ozelligi
oldugu tespit edilmis, sonrasinda antibakteriyel testlere tabi tutulmustur. Yapilan testler
sonucunda yapidaki ¢inko oksitin antibakteriyel aktivite gdsterdigini tespit etmis ve elde

edilen kapsiilleri emdirme yontemini kullanarak pamuklu kumasa aplike etmislerdir.
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4 MATERYAL VE DENEYSEL YONTEMLER

Calisma kapsaminda 1i¢ temel amaca ulasilmak igin deneysel caligmalar
gerceklestirilmisitir. {lk amag, Eucalyptus camaldulensis Dehn. (E.camaldulensis)
agaclarinin yapraklarindan ugucu yag eldesi ve kimyasal bilesiminin belirlenmesidir. Bu
amagla, yapraklar farkli kurutma kosullarinda kurutularak, hem yas hem de kurutulmus
yapraklardan Clevenger diizeneginde hidrodestilasyon yontemi ile ugucu yaglar elde
edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarim GC-MS analizi ile bilesimi belirlenmistir. ikinci amag
ise, elde edilen ugucu yaglarin ekmek mayasi olarak kullanilan Saccharomyces cerevisiae
(Maya) ile enkapsiilasyonun saglanmasi, morfolojik ve kimyasal yapisinin incelenmesidir.
Bu amag dogrultusunda okaliptus ugucu yagi yiiklenmis mikrokapsiiller elde edilmis ve bu
mikrokapsiillerin, SEM ve optik mikroskop ile morfolojisi, FT-IR ile kimyasal yapisi
incelenmistir. Son olarak ise; okaliptus ugucu yaginin, tiretilen mikrokapsiillerin minimum
inhibisyon konsantrasyonu belirlemek ve kapsiillerin denim kumasa uygulanmasi ile
kumasin antibakteriyel aktivite kazandirmasi amaglanmistir. Bu amagla kapsiiller pamuklu
kumasa aplike edilmis ve ugucu yag, ugucu yag yiiklenmis kapsiiller ve kapsiil yiikli

kumaslar antibakteriyel aktivite testlerine tabi tutulmustur.

4.1 Materyal

Tez ¢alismasi siiresince kullanilan bitkisel materyal, kimyasallar ve cihazlara ait

bilgiler asagidaki boliimlerde verilmistir.

4.1.1 Bitkisel materyal

Deneysel ¢alismalarda bitkisel materyal olarak, Mugla ilinin Ula ilgesinde yer alan
Gokova korfezinde yore halki arasinda asiklar yolu olarak bilinen bolgede yetisen Sekil
4.1°de goriilen Eucalyptus camaldulensis dehn. (E.camaldulensis) tiirii okaliptus agaglarinin
2019 yili Ekim aymda toplanan yapraklar1 kullanilmistir. Bitkinin tanimlanmasi Indnii
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Turan ARABACI tarafindan
yapilmustir.
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Sekil 4.1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan bitkisel materyal.

4.1.2 Kimyasallar

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasallara ait bilgiler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deneylerde kullanilan kimyasallara iliskin bilgiler.

Kimyasal Adi Kimyasal Safhig Firma Kullamm
Formiilii Amaci

Sodyum Kloriir | NaCl %99,9 AnalaR Plazmoliz
Kalsiyum CaCl: %98 Emir kimya Plazmoliz
Kloriir

Sodyum Siilfat | Na2SOa4 Ucucu yagdan
(Susuz) su uzaklastirma
Maya - Pakmaya Kabuk
Saccharomyces Materyal
cerevisiae
Mueller Hinton Biokar diagnostics Antibakteriyel
Broth testler
Mueller Hinton Biokar diagnostics Antibakteriyel
Agar testler
Escherichia TOTM Antibakteriyel
coli bakterisi testler
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Tablo 4.1 (Devam). Deneylerde kullanilan kimyasallara iliskin bilgiler

Ampicillin C16H19N304S Sigma-Aldrich Antibakteriyel
testler

Gentamicin C19H40N4010S | 614ug/mg | Sigma-Aldrich Antibakteriyel

Sulfate gentamicin- testler

%10.6 H20

P- C23H18CINsO2

nitrotetrazolium

violet

Brain Hearth Merck Antibakteriyel

Infusion (BHI) testler

agarda,

4.1.3 Cihazlar

Deneysel ¢alismalarda kullanilan cihazlara ait bilgiler Tablo 4.2de verilmistir.

Tablo 4.2. Deneylerde kullanilan cihazlara iliskin bilgiler.

Cihazin Adx Cihazin Markasi Kullanim Amaci
Mikrodalga Firin Arcelik MD 555S Kurutma islemleri
Ogiitiicii Philips cucina Yaprak 6glitme
IR Kurutucu OHAUS MB45 Nem tayini

Hassas Terazi

Radwag PS 3500.R2

Genel tartim islemleri

Mantolu Isitici

Termal labaratuvar aletleri
127 N

Clevenger diizenegi 1sitma

Santrifiij TD3 Centrifuge Plazmolize materyal ayirma
Vakumlu Etiiv Niive EV018 Maya kurutma
Liyofilizator Buchi L200 Maya ve enkapsiil kurutma
Doner Buharlastiric Heidolph Laborota 4000 Coziicii uzaklastirma
Isiticili Manyetik Karistiric: | Wisd SMHS-3 Enkapsiilasyon islemi

Buzdolabi

Vestel BZP-S1108WI

Enkapsiil ve ugucu yagin

muhafazasi

Lab Tipi Fular

Mathis pad-batch

Kumasa enkapsiil

aplikasyonu
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Tablo 4.2(Devam). Deneylerde kullanilan cihazlara iligkin bilgiler.

Yikama Makinasi Wascator fom71 cls Tekstil materyalinin
yikanmasi

Kurutma Makinasi James Heal Accudry 2 Tekstil materyalinin
kurutulmasi

Kopma Mukavemeti Test SDL UT35 Tekstil materyalinin kopma

Cihaz dayanimi

Krokmetre SDL ATLAS — M238BB Tekstil materyalinin siirtme
testi

Mikropipet Mikrolit 16206378 Sivilarin 6l¢iilii transferi

F-TIR Cihaz1 Percin Elmer Spectrom One | Karekterizasyon tayini

SEM Cihazi Leo Evo 40 Karekterizasyon tayini

Kaplama Cihaz1 Bal-Tec scd 050 SEM i¢in

GC-MS Cihaz1 GC-Agilent 6890/MS Ugucu yag igerik belirleme

Dedektorii-5793M
UV Spektrometre Shimadzu UV 1800 Salim Testlerinde
Optik Mikroskop Olympus BX51 Karekterizasyon tayini

4.1.4 Tekstil materyali ve Mikrokapsiil uygulanmasinda kullanilan kimyasallar

Calismada kullanilan denim kumas, yikama, agartma ve boyama islemleri bitmis

olarak temin edilmistir. Bu kumaslara ait bilgiler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Mikrokapsiillerin uygulandigi denim kumaslara ait bilgiler

Iplik ) )
Kumas Sikhgi Kopma Direnci
Numarasi
Kumas Kumas
Cozgii Atki )
Tiri Cozgii Atkr | Kompozisyonu
Sikhig1 Sikhgr | Cozgii | Atk

(kaf) | (kdf)

(tellcm) | (tel/cm)

%91 Pamuk

Denim 32 23 16 24 85 33 %6,5 T400
%2,5 Elastan
Pamuklu 28 17 14 14 58 38 %2100 Pamuk
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Mikrokapsiillerin tekstil materyallerine uygulanmasi sirasinda kullanilan kimyasallara

ait bilgiler de Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Mikrokapsiillerin kumaslara uygulanmasi sirasinda kullanilan kimyasallara ait

bilgiler
Kimyasal Ad1 Kullanihis Amaci Firma
Fixapret NF Capraz Baglayici BASF
Arkophob XLR Capraz Baglayici ARCHROMA
Perapret PU Binder BASF
Orgal NA 300 Binder Organik Kimya
Romapal 1496 Islatici Dystar

4.2 Metot

Tez caligmasi boyunca uygulanan deneysel yonteme iliskin bilgiler, bu boliimde

verilmistir.

4.2.1 Okaliptiis yapraklarimin kurutulmasi

Okaliptus agaglarindan toplanan yapraklarin kurutulmasi islemi iki farkli sekilde
yapilmustir. Ik olarak, okaliptus yapraklar1 giines almayan oda ortaminda (~ 25°C)
kurutulmus (Sekil 4.2) ve E2019-OK olarak kodlanmustir.

Sekil 4.2. Oda kosullarinda kurutulan yapraklar (E2019-OK).

Ikinci kurutma islemi ise, Sekil 4.3’te verilen Arcelik marka MD 555S model
mikrodalga firinda 180 W’ta 20 dk ve MaxW’ta (cihaz kataloguna gore 720 W) 5 dk siire ile
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gergeklestirilmistir. 180 W’ta kurutulan 6rnekler E2019-180, 720 W’ta kurutulan 6rnekler
ise E2019-720 olarak kodlanmustir.

\

@ arcelik

Sekil 4.3. Mikrodalga firin.

4.2.2 Baslangic nem miktar tayini

Sekil 4.4’de goriilen OHAUS MB45 nem tayin cihazi kullanilarak okaliptus
yapraklarinin baslangi¢ nem miktar1 belirlenmistir. Yapraklardan yaklasik 0,500 gram
cihaza konulmus, cihaz 110°C sicaklikta g¢alistirilmig, yaklasik 75 dakika sonra ornek
numunesi agirhiginda degisim olmadiginda kurutma islemi sonlandirilmistir. Baslangi¢ nem
orani Esitlik 4.1 yardimu ile hesaplanmigtir. Bu islem, ii¢ tekrar olarak yapilmistir. Kurutma
islemi sonunda baglangi¢ nem oran1 ortalama %41,7 olarak bulunmustur.

Ornegin baslangi¢ agirligi - Ornegin kurutma sonrasi agirlig
% Nem=

- *100 4.1
Ornegin baslangic agirlig (4.1)
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Sekil 4.4. OHAUS IR ile Okaliptiis baslangi¢c nem tayini.
4.2.3 Hidrodestilasyon ile u¢ucu yag eldesi

Calisma kapsaminda, ugucu yag elde etmek icin hidrodestilasyon yontemi, bu amagla
da Clevenger diizenegi kullanilmistir. Oncelikle, ugucu yag elde edilecek yapraklara nasil
bir 6n islem uygulanacagini belirlemek amaciyla; yas yaprak (E2019-Y kodlu) 6rneklerinin
ve kurutulan E2019-OK, E2019-180 E2019-720 kodlu yaprak oOrneklerinin ugucu yag
igeriklerinin belirlenmesi kararlagtirilmistir. Bunun igin, dort 6rnek 6giitiiciiden gegirildikten
sonra 100 gram tartilarak dibi yuvarlak silifli 2 L’lik cam balona konulmustur. Uzerine 1 L
saf su eklenip calkalandiktan sonra mantolu 1sitictya yerlestirilmis ve Sekil 4.5°te
gosterildigi gibi Clevenger diizenegi baglanmistir. Isiticinin cam balon igerisindeki suyu
kaynatmas1 ile birlikte damitma baslamis olup, Ornekler yaklagitk 3 saat siireyle
hidrodestilasyon islemine tabi tutulmustur. Su buhariyla siiriikklenen ugucu yaglar, cesme
suyu ile sogutulan sogutucu bdliimiinde yogunlasarak damla damla toplama kisminda
birikmis ve daha sonra taksimatli kisma getirilerek elde edilen ugucu yag hacmi mL olarak

belirlenmistir. Boylece ugucu yag miktarlar1 voliimetrik olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Deneylerde kullanilan clevenger diizenegi.

Ugucu yag miktarlari, 100 g yaprak (kuru) miktarina gére mL ugucu yag/100 g rnek
(mL EO/100 g) olarak Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Kurutma yontemine ve toplama zamanina goére ugucu yag miktarlari.

Ornek Ucucu Yag Miktar1 (mL EO/100 g)
E2019-Y 0.765"
E2019-OK 11
E2019-180 0.95
E2019-720 0.90

*Kuru bazda

Tablodaki veriler g6z onlinde bulunduruldugunda, 100 g kuru ve yas yapraktan en
fazla ugucu yag oda kosullarinda kurutulan 6rneklerden elde edildiginden geriye kalan tiim
tiim yapraklar oda kosullarinda kurutulmus ve calisma i¢in gerekli olan tiim ugucu yag bu
yapraklardan saglanmistir. Daha kisa slirede daha fazla ugucu yag elde edebilmek i¢in biiyiik
boyutta Clevenger diizenegi kullanilmistir. Oda kosullarinda kurutulan yapraklardan her
seferinde 300 gram tartilarak dibi yuvarlak silifli 6 L’lik cam balona konulmus, iizerine 3 L
saf su eklenip calkalandiktan sonra mantolu 1sitictya yerlestirilmistir ve Sekil 4.5°de
gosterildigi gibi Clevenger diizenegi baglanmistir. Tiim ¢alisma siiresince, kuru yaprak : saf
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su orani 1:10 olarak alinmistir.Isiticinin cam balon icerisindeki suyu kaynatmasi ile birlikte
damitma baglamis olup, o6rnekler yaklasik 3 saat siireyle hidrodestilasyon islemine tabi
tutulmustur. Su buhariyla siiriiklenen ugucu yaglar, ¢esme suyu ile sogutulan sogutucu
boliimiinde yogunlasarak damla damla toplama kisminda birikmis ve daha sonra taksimatli
kisma getirilerek elde edilen ugucu yag hacmi mL olarak belirlenmistir. Daha sonra sulu fazdan
ayrilarak koyu renkli (amber) siselere alinmistir. Oda kosullarinda kurutulan yapraklardan

toplamda yaklasik 50 mL ugucu yag elde edilmistir.

Ugucu yagin kimyasal bilesimine mevsimsel etkiyi belirlemek igin 2020 yil
Temmuz ayinda ayn1 bolgeden yapraklar, ayrica toplanmis oda kosullarinda kurutulmus ve
T2020-OK kodu verilerek hidrodestilasyon islemlerine tabi tutulmustur. islem sonunda elde

edilen ugucu yag miktart 100 g kuru yaprak basina 1,1 mL olarak 6l¢iilmiistiir.

Hem Ekim 2019 hem de Temmuz 2020 6rneklerinden elde edilen tiim ugucu yaglar,
susuz Naz2S0Ozs ile sular1 uzaklastirildiktan sonra enkapsiilasyon c¢alismalarina kadar hava ve

151k almayacak sekilde +4°C’de saklanmustir.

4.2.4 Ucucu yag yogunlugunun belirlenmesi

Elde edilen okaliptus ugucu yaginin yogunlugu belirlemek amaciyla kalibre edilmis
mikropipet yardimiyla 10 tekrar olacak sekilde ardisik 1 mL’lik numuneler alinip hassas
terazide tartim islemleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak ugucu yag

yogunlugu 0,9207 g/ml olarak hesaplanmistir.
4.2.5 GC-MS analizi

Elde edilen okaliptus ugucu yaginin icerdigi kimyasal bilesenleri ve miktarlarini
belirlemek amaciyla GC-MS analizi gergeklestirilmistir. GC-MS analizi, Agilent 6890 GC
cihazina bagli 5793M MSD dedektérden olusan GC-MS ile gerceklestirilmistir. HP-
INNOWax PEG kapiler kolonu (60 m x 0.25 mm, 0.25 pm), akis hiz1 1.7 mL/dk olan helyum
tasiyici gazi ile birlikte kullanilmistir. Analiz stiresince GC-MS kosullari soyledir: split orant
30:1, enjeksiyon hacmi 1 pL, firin sicaklik programi; 10 dk siiresince 60 °C’de tutulup, sonra
5 °C/dk hizla 150 °C’ye ¢ikartilarak bu sicaklikta 20 dk tutulup tekrar 5 °C/dk hizla 250
°C’ye cikartilip bu sicaklikta da 30 dk tutulmasi seklinde olup toplam siire 98 dk ve
enjeksiyon sicakligi 250 °C olarak belirlenmistir. Kiitle spektrumlart 70 eV enerjide ve 35-
450 m/z (kiitle/yiik) araliginda alinmistir.
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Analizi gergeklestirilen ugucu yaglarin bilesenleri, NIST05a.L, Nist08Wiley8.L ve
Flavor2.L kiitiiphaneleri taranarak belirlenmis ve kromatogramdaki pik alanlarindan yiizde

oranlar1 hesaplanarak bilesenlerin yiizde olarak rolatif miktarlar1 da belirlenmistir.

4.2.6 Maya plazmoliz

Plazmoliz islemi i¢in Tangiiler ve Erten (2004, 2006) ve Paramera ve ark. (2011)
aragtirmacilarinin  6nerdigi kosullar modifiye edilerek, %10’luk NaCl, %20’lik NacCl,
%10’luk CaClz ve %20’lik CaCl2 ¢ozeltiler ile galkalamali su banyosunda 55°C sicaklik,
150 rpm ¢alkalama hizt ve 48 saatlik siire kosullarinda mayanin plazmoliz islemi
gerceklestirilmistir. Bu kosullar altinda hangi ¢ozeltinin plazmoliz islemi i¢in daha uygun
olduguna karar vermek amaciyla, yukarida ifade edilen c¢ozeltilerden ayr1 ayr1 100 mL
hazirlanarak 250 mL’lik erlenlere konulmustur. Daha sonra bu erlenler igerisine ticari olarak
satin alman her biri 42 gramlik yas mayalardan ayri1 ayr1 konulmus, erlenlerin agzi
kapatilarak yukarida belirtilen kosullarda 48 saat siireyle calkalamali su banyosunda
plazmolize islemine birakilmistir. 48 saatlik siire sonunda erlen icerisindeki maya-¢ozelti
karisimi tiim mubhteviyatiyla birlikte 1800 rpm hizinda 5 dk siireyle santrifiij edilmistir.
Plazmolize olmus mayalar, santrifiij tiipiiniin dibine ¢okiince stipernatanlarin
rengi/bulanikliligi gozlemlenmistir. Sekil 4.6’da goriildiigli gibi bulanikliklar dikkate
alindiginda, %10’luk NaCl c¢ozeltisine ait siipernatanin  daha fazla bulanik oldugu
dolayistyla hiicre igerisinden disartya madde cikisinin en fazla bu c¢ozeltide oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla da plazmoliz islemi i¢in en uygun ¢o6zeltinin %10’luk NaCl

¢Ozeltisi oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.6. Plazmoliz edilmis mayalarin siipernatanlart a.%10’luk CaCl2 b.%20 NaCl
€.%10 NaCl d.%20’luk CaCla.

Deneylere bu islem sonrasinda %10’luk NaCl ¢ozeltileri ile devam edilmistir. Ticari
olarak satin alinan toplamda 500 g maya (S.cerevisiae) %10’luk NaCl ¢ozeltisi ile
calkalamali su banyosunda 55°C’de 150 rpm ¢alkalama hizinda 48 saat siire ile plazmolize
edilmistir. 48 saat sonunda maya-tuzlu su karisimi 1800 rpm’de 5 dk santrifiijlenip
stipernatan uzaklastirilmistir.  Plazmolize mayalar, plazmoliz atiklarimin tamamen
uzaklastirilmasi igin birkag defa saf sudan gegirilerek tekrar santrifiijlenmistir. Plazmolize

olmus maya Sekil 4.7’deki gibi petri kabina konularak kurutulmak i¢in hazirlanmistir.

Sekil 4.7. Plazmolize maya.

Plazmoliz olmus mayalar, uygun sekilde kurutabilmeleri i¢in vakumlu etiiv ve

mikrodalga firin olmak iizere iki farkli yontemde kurutma islemine tabi tutulmustur.
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Vakumlu etiivde 40°C’de -1 bar basing altinda kurutma islemi yapilmistir. Mikrodalga
firinda ise 720 W giicte kurutma islemi gergeklestirilmistir. Sekil 4.8’de mikrodalga ile

kurutulmus plazmolize maya materyaline ait bir gorsel verilmistir.

Sekil 4.8. Mikrodalga kurutma iglemine tabi tutulmus maya materyali.

Kurutma islemlerine ait SEM goriintiileri alinmis incelenmis ve literatiirde yapilan
plazmoliz incelemeleriyle karsilastirilmistir. Sekil 4.9’da goriildiigii tizere maya, vakumlu
etiivde kurutuldugunda kiiresel yapisini tamamen kaybettigi ayrica kurutma islemi sonunda
materyalinin kurutma yiizeyinden ¢ikarilmasinin zor oldugu, kuruyan materyalin kurutulan
ylizeye yapisma sagladigi gozlemlenmistir. Mikrodalga ile kurutmada ise mayalarin
ovalimsi yapilarinin korundugu goriilmiistiir. Elde edilen goriintiiler ve literatiir incelemeleri
sonucunda maya materyalinin mikrodalga ile kurutulmasinin zaman ve enerji agisindan daha
uygun kurutma teknigi oldugu sonucuna varilmistir. Calismada kullanilan tim plazmolize

mayalar mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmustur.
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Sekil 4.9. Kurutulmus plazmolize maya kabuk materyaline ait SEM goriintiileri @)
Mikrodalga ile kurutma b)Vakumlu etiiv ile kurutma.

4.2.7 Enkapsiilasyon islemi

Enkapsiilasyon iglemi, Karaman (2020) uyguladigi metotta bazi degisiklikler
yapilarak gergeklestirilmistir. Tablo 4.6’da belirtildigi gibi duvar materyal olarak plazmoliz
edilmis maya, ¢ekirdek materyal olarak ucucu yag ve siispansiyon/karistirma ortami olarak
ise saf su kullanilarak {i¢ farkli mikrokapsiil hazirlanmis ve bu 6rneklere kodlar verilmistir.
Caligsmalar stiresince kullanilan su miktarina, mayalarin su ortamina eklenmesi sonrasinda
tiim mayalarin karigmasi durumu géz dniinde bulundurularak karar verilmistir. 12 mL saf su
ortaminda 3 g plazmolize edilmis maya Ornekleri tamamen karistirilabilmektedir. Saf su
miktar1 azaltildiginda tim mayalarin karismasi gergeklestirilememektedir. Bir beher
icerisine plazmolize maya materyali alinarak iizerine saf su eklenmis son olarak bunlarin
iizerine okaliptus ucucu yagi ilavesi yapilmistir. Calismalar, 45°C sicaklikta 600 rpm
karistirma hizinda 4 saat siireyle gerceklestirilmistir. Enkapsiilasyon islemleri siiresince
beherlerin tizeri petri kabiyla kapatilarak kayiplar 6nlenmeye ¢alisilmustir. 4 saatlik siirenin
sonunda beher igerigi santrifiij tiiplerine konularak 5000 rpm’de 15 dk santrifiij edilerek
mikrokapstllerin  ¢okmesi  saglanmistir. Coken mikrokapsiiller, mikrokapsiillere
yiiklenemeyen ugucu yaglarin uzaklastirilmasi i¢in saf su ile ti¢ defa yikanmus, her yikama
islemi sirasinda 5 dk santrifiij edilmistir. Yikama islemi ger¢eklestirilen mikrokapsiiller
petri kaplarina yayilarak dokiilmiis ve liyofilizasyon islemi igin -20 °C’de buzdolabinda

saklanmustir.
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Tablo 4.6. Uretilen mikrokapsiillerin kodlar1 ve igerikleri

Uretilen Mikrokapsiillerin I¢erigi
Mikrokapsiil
kodu Plazmolize OkKkaliptus Ugucu Yag:
Su (mL
Maya (g) (mL) (mb)
YMK1 3 3 12
YMK2 3 4 12
YMKS3 3 5 12

Dondurulmus mikrokapsiiller 24 saat sonra, kondenser sicakligi -54°C ve calisma
basinc1 0,200 mbar olan liyofilizatérde 16 saat siireyle kurutulmustur. Liyofilize edilen
mikrokapsiiller enkapsiilasyon etkinligi belirlenene kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza

edilmistir.

4.2.8 Mikrokapsiillerin Etkinlik Analizi

Enkapsiilasyon islemi sonrasinda, ortama eklenen ucucu yagin ne kadarinin
plazmolize mayalar tarafindan tutuldugunu ifade eden yag tutma orani, tutulan ugucu
yaglarin ne kadarinin mayanin hiicre duvarimi gecerek i¢inde tutuldugunu ifade eden
enkapsiilasyon etkinligi ve birim plazmolize maya miktar1 basina tutulan toplam yag
miktarini ifade eden yiikleme kapasitesi yoniinden {i¢ farkli etkinlik analizine tutularak

degerlendirme yapilmustir.

4.2.8.1 Yag tutma orani (YTO)

Plazmolize mayalar tarafindan ortamdaki ugucu yagin ne kadarinin tutundugunu
ifade eden yag tutma oranini (YTO) belirlemek amaciyla 6n denemelerde elde edilen
kapsiillerden 5’er g alinarak Clevenger diizenegine konulmus, {izerine 500 ml saf su
eklenmistir. 100°C’de elde edilen ucucu yag miktar1 sabitlenene kadar (~4 saat)
hidrodestilasyon islemine tabi tutulmustur. Clevenger diizeneginin yag toplama kisminda
biriken ugucu yaglarin hassas bir sekilde hacmi belirlenmis ve yogunlugu ile carpilarak
plazmolize mayalara tutunan ugucu yag miktar1 hesaplanmistir. Bu veriler kullanilanarak
Esitlik 4.3 ile mikrokapsiiliin yag tutma oran1 belirlenmistir (Campelo ve dig., 2017).

Yiiklenen Ugucu Yag Miktar1

YTO (%)= - - *100 4.3
(%) Baslangugtaki Ugucu Yag Miktar1 (43)
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Yag tutma oranmi belirlenen mikrokapiillerden en uygun olan mikrokapsiil, Boliim
4.2.7°de anlatilan enkapsiilasyon islemine gore ¢alismanin diger kisimlari i¢in seri olarak

tiretilmigtir.

4.2.8.2 Mikrokapsiil yiizey yag analizi ve enkapsiilasyon etkinligi

Plazmolize mayalar tarafindan tutunan ugucu yagin ne kadarinin yiizeyde kaldigini
ne kadarinin mayalarin igerisine girdigini ifade eden enkapsiilasyon etkinligini (EE)
belirlemek amaciyla bir dnceki boliimde uygunluguna karar verilen mikrokapsiilden 3 g
alimarak Soxhlet kartusuna konulmustur. 250 mL hekzan darasi bilenen cam balona
konularak Soxhlet aparatina baglanmis ve kapsiiller 3 saat siireyle ekstrakte edilmistir.
Kabuk materyalin hekzanda ¢oziinmedigini de test etmek amaciyla bos mikrokapsiilerde
ayni sekilde Soxhlet aparatinda ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrast hekzan doner
buharlastirici sisteminde uzaklastirilmistir. Sonrasinda ise azot gazi kullanilarak konsantre
hale getirilmistir. Bu islem sonunda cam balonlarin tartimi yapilmistir. Tartim sonrasinda
ekstrakte edilen ugucu yagin miktar: belirlenmistir. Bos kabuk materyallerinin (plazmolize
maya) ektraksiyonunda kullanilan balonlarin agirliklarinda degisme olmadigi goriilmiistiir.
Bu da kabuk materyalinin hekzanda ¢oziinmedigini gostermektedir. Belirlenen yiizey yag1
miktar1 kullanilarak Esitlik 4.4’¢ gore enkapsiilasyon etkinligi hesaplanmistir (Campelo ve
dig., 2017).

Yiiklenen Ugucu Yag Miktar1 - Yiizey Yag miktari

EE (%)= *1 4.4
(%) Yiiklenen Ugucu Yag Miktari 00 (44)

4.2.8.3 Mikrokapsiillere ucucu yag yiikleme kapasitesi

Birim kabuk materyal basina yiikleme kapasitesi (YK), Boliim 4.2.7.1’de anlatilan
deneysel islemlere gore belirlenen plazmolize mayalar tarafindan tutunan/yiiklenen ugucu
yag miktari ile kullanilan plazmolize maya miktar1 degerleri kullanilarak Esitlik 4.5e gore
hesaplanmustir.

Yiiklenen Ugucu Yag Miktari
YK (%)= *

4.5
Pazmolize Maya Miktari (45)
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4.2.9 Mikrokapsiillerin karakterizasyonu

Uretilen mikrokapsiillerin yiizey morfolojisi ve partikiil boyutu dagilimi Scanning
Electron Microscopy (SEM) ile belirlenmistir. SEM goriintiileri almak i¢in numuneler, Bal-
Tec marka SCD 050 model sputering sistem ile ¢alisan kaplama {initesinde Au-Pd ile
kaplanmistir. Sonrasinda LEO marka Evo 40 model SEM cihazinda SEM goriintiileri
alimmistir. Mikropartikiillerin morfolojisini belirlemek amaciyla ayrica optik mikroskop

goriintiileri alinmastir.

Uretilen mikrokapsiillerin kimyasal yapisim belirlemek amaciyla Fourier Transform
Infrared (FTIR) Spektroskopi analizi ise Perkin EImer Spectrum One cihazinda yapilmis ve

islem sonucunda dalga boyu absorbans grafikleri elde edilmistir.

4.2.10 Mikrokapsiillerden U¢ucu Yag Salim Calismalari

Ucucu yagin, elde edilen yiiklii mikrokapsiillerin gerek tekstil materyaline
uygulanmasinda (hem yiikleme esnasinda kurutma islemi siirecinde hem yikamalar sonrasi
kurutma islemi sirasinda) sicakliga maruz kalacagi gbéz Oniinde bulunduruldugunda
mikrokapsiillerin salim davranislarimin  sicakliga goére nasil bir davranig gosterdigi

arastirilmastir.

Sicakliga bagl olarak salim davranislarini incelemek igin belirli bir miktar (yaklasik
0,5 g) alan ugucu yag ve ucucu yag yiiklii mikrokapstiller Ohaus MB 45 marka IR nem
tayin cihazina yerlestirilmis ve 70°C, 120°C ve 130°C f¢ farkli sicakliklarda cihaz
calistirilmistir. Cihaz sahip oldugu RS232 6zelligi sayesinde bilgisayara baglanmis ve
programi ¢alistirilarak her 10 saniyedeki tartim sonuglar1 Excel dosyast olarak
kaydedilmistir. Her bir salim islemi sonunda mikrokapsiillerin Clevenger aparati
kullanilarak biinyesindeki ucucu yaglar, tekrar elde edilerek miktar1 belirlenmistir. Nem
tayin cihazinda salinan miktar ile Clevenger miktar1 toplanmis, yiiklenen toplam ugucu yag
miktart ile karsilagtirmas1 yapilarak salim isleminde kayiplarin olup olmadiginin ve salim

isleminin dogrulugunun teyidi yapilmstir.

4.2.11 Mikrokapsiillerin tekstil materyaline uygulanmasi ve testleri

Mikrokapsiillerin denim ve %100 pamuklu kumaslara uygulanmasi sirasinda
emdirme yontemi kullanilmistir. Mikrokapsiiller, isletme kosullarina uygun olarak Sekil
4.10’da goriilen Mathis marka CH-8156 model pad-batch makinasinda 2 bar basing ve 0,75
m/dk hizinda, Tablo 4.7°de belirtilen bir tekstil fabrikasinda halihazirda kullanilan 4 farkli
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bitim islemi uygulama kosullarinda (recete) denim ve %100 pamuklu kumaslara emdirme

yontemiyle uygulanmistir.

. -~~“-‘..n

.'. ! omm .

Sekil 4.10. Mathis CH-8156 Pad batch tinitesi

Tablo 4.7. Mikrokapsiillerin tekstil materyaline uygulanma kosullari

Materyal/Kimyasal Ad1 | Recete 1 Recete 2 Recete 3 Recete 4
Mikrokapsiil (/L) 7 7 7 7
Fixapret Resin NF (g/L) - 5 - -
Perapret PU (g/L) - - 25 -
Arkophob XLR (g/L) - - 5 -
Romapal 1496 (g/L) - 0,75 0,75 0,75
Orgal NA 300 (g/L) - - - 25
pH 4,5-6 4,5-6 4,5-6 4,5-6
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Mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin yapisindaki mikrokapsiillerin yikamaya karsi
kaliciligini arastirmak amaciyla tekstil materyali numuneleri Wascator fom71 CLS yikama
makinesinde 25 g deterjan kullanilarak 40°C’de 45 dk siire ile yikanmistir. Yikama sonrasi
James Heal Accudry2 kurutma makinesinde 60°C’de normal kurutma modunda

kurutulmustur.
4.2.12 Mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin karakterizasyonu

4.2.12.1 Taramah elektron mikroskop (SEM) analizleri

Calismada mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin yapisinda mikrokapsiil varligini
aragtirmak icin taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. SEM goriintiileri almak
icin numuneler, Bal-Tec marka SCD 050 model sputering sistem ile ¢alisan kaplama
tinitesinde Au-Pd ile kaplanmistir. Sonrasinda LEO marka Evo 40 model SEM cihazinda

SEM goriintiileri alimustir.

4.2.12.2 Siirtme ve kopma dayanimlari

Siirtme testi, AATCC TMB8-2016e standardina gore Sekil 4.11°de goriilen SDL
ATLAS - M238BB marka krokmetre cihazinda yapilmis olup numuneler pimlere gegirilip,
9 N’luk kuvvet uygulanarak makine 10 devire ayarlanip siirtme islemi ger¢eklestirilmistir.

Test numunesi ile standart bir test kumasi on kez ovulmustur.

Sekil 4.11. Elektronik krokmetre

Kopma dayanim testleri ise, ASTM D5034-09(2017) standardina gore Sekil 4.12°de

goriilen SDL marka UT35 model kopma mukavemeti test cihazinda tekstil materyal
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numunelerinin 100 mm % 150 mm boyutlarinda kesilip cihazin alt iist g¢enelerine
yerlestirilerek cihazin 300 mm/dk hizina ayarlanip calistirilmistir. islem sonunda kumasa ait

kopma dayanim verileri elde edilmistir.

Sekil 4.12. Kopma Dayanimi Test Cihazi.

4.2.13 Ucucu yag, mikrokapsiil ve mikrokapsiil yiiklii kumasa iliskin antibakteriyel

aktivite testleri

Serbest okaliptus ucucu yagi, yiiklii mikrokapsiillerin ve yikama yapilmis ve
yapilmamis kumaglarin antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesinde gram negatif
Escherichia coli (E.coli) bakterisi kullanilmistir. E.coli Inénii Universitesi, Turgut Ozal Tip
Merkezi (TOTM) Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir. E.coli kullanilincaya
kadar Brain Heart Infusion (BHI) agarda +4°C’de saklanmistir. Bakteri hiicreleri testte
kullanilmadan 6nce Brain Hearth Infusion broth’a inokiile edilmis, 37°C’de 24 saatlik
inkiibasyona birakilarak taze aktif kiiltiir hazirlanmistir. Antibakteriyel testlerde 5,1*10°
koloni olusturma birimi (kob)/ mL diizeyine seyreltilmis konsantrasyonda taze kiiltiir

kullanilmustir.

4.2.13.1 Minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MIC/MIK) belirlenmesi
Tanimlanmig bir siire i¢inde bir mikroorganizmanin gozle goriinebilen liremesini

engelleyen en diisiik antibiyotik konsantrasyonu MIC/MIK (Minimum Inhibisyon

Konsantrasyonu) olarak tanimlanmaktadir. Ugucu yag ve yiiklii mikrokapstillerin minimum

inhibisyon konsantrasyonlarmi (MIC/MIK) ayr1 ayr1 belirlemek igin broth diliisyon teknigi
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kullanilmistir  (Andrews, 2001). Antibakteriyel kapasitenin belirlenmesi i¢in yapilan
analizlerde ampisillin ve tetrasiklin antibiyotikleri referans alinmistir. Ugucu yagin broth
ortaminda homojen dagilimini saglamak amaci ile steril mueller hinton broth (Fresh
broth)’un igerisine %10 dimetil siilfoksit (DMSO) eklenmis boylece Fresh broth + %10
DMSO kanistmi  (FBI) hazirlanmistir.  FBI  igeren tiiplere 5,1¥10°  kob/ml
konsantrasyonundaki E.coli kiiltiirlerden 50 pL inokiilasyonun ardindan Tablo 4.8’de
goriildiigii gibi okaliptus ugucu yagi eklenmis ve son konsantrasyon 500 pL/mL’den 7,5
uL/mL’e olacak sekilde iki kat seri diliisyonlar hazirlanmistir. Referans antibiyotiklerin
analizi i¢in de ayni yol izlenmistir. Stok tetrasiklin soliisyonundan 100 ug/mL’dan 1,56
ng/mL, stok ampisilin soliisyonundan 500 pg/mL’dan 12,5 pg/mL olacak sekilde iki kat seri
diliisyonlar hazirlanmistir. Ayrica test edilen bakterinin saglikli gelistigini kontrol etmek
amaci ile negatif kontrol olarak icerisinde herhangi bir antimikrobiyal ajanin bulunmadig,
sadece FBI igeren tiipe E.coli inokiilasyonu yapilmistir (Sekil 4.13a). Hazirlanan tim
numune tlipleri 24 saat siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda her bir test
tiiptine 50 puL p-nitrotetrazolium violet (INT) (0,2 mg/mL) indikatorii eklenmis ve tiipler
37°C’ de 30 dakika daha inkiibe edilerek antimikrobiyal ajanlarin MIK degerleri tespit
edilmistir. Test tiiplerinde bir renk degisimi (kirmizi renge donme) gozlemlenmesi, test
edilen antibakteriyel ajan konsantrasyonunun E.coli inaktivasyonunda yetersiz kaldigin
ifade ediyorken, renk degisiminin gozlemlenmemesi, test edilen konsantrasyonda E.coli

inaktive oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 4.8. MIC Belirlemede kullanilan Ugucu yag, FBI (Fresh broth+%10DMSO).

Ucucu yag miktar: (uL) FBI (mL) Son Konsantrasyon
(pL/mL)
1500 1,500 500
750 2,250 250
375 2,625 125
187 2,813 62
94 2,906 31
47 2,953 15
24 2,976 7,5

Dolu mikrokapsiillerin etkinlik degerlerinden yararlanarak test edilen ugucu yag

konsantrasyonlarinda okaliptus ugucu yag ihtiva eden kapsiil miktarlar1 hesaplanmistir.
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Tablo 4.9°da belirtildigi gibi hesaplanan degerlerde mikrokapsiiller igerisinde steril mueller
hinton broth (FB) test tiipleri igerisine tartilip son konsantrasyon 2500 uL/mL’den 7,5
uL/mL’e olacak sekilde iki kat seri diliisyonlar hazirlanmig ve her birinin {izerine ugucu
yaglara uygulanan sekli ile aktif kiiltlirlerin ekimi yapilmistir (Sekil 4.13b). Hazirlanan tim
numune tlipleri 24 saat siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda her bir test
tiiptine 50 puL p-nitrotetrazolium violet (INT) (0,2 mg/mL) indikatorii eklenmis ve tiipler
37°C’ de 30 dakika daha inkiibe edilerek antimikrobiyal ajanlarin MIK degerleri tespit
edilmigtir. Ayn1 sekilde, test tliplerinde bir renk degisimi (kirmizi renge donme)
gbzlemlenmesi, test edilen antibakteriyel ajan konsantrasyonunun E.coli inaktivasyonunda
yetersiz kaldigini ifade ediyorken, renk degisiminin goézlemlenmemesi, test edilen

konsantrasyonda E.coli inaktive oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 4.9. MIC Belirlemede kullanilan Ugucu yag yiiklii mikrokapsiil, FB(Fresh broth) ve
son konsantrasyon degerleri.

Kapsiil (mg) FB (ml) Son Konsantrasyon
(uL/ml)
1500 3 250
750 3 125
375 3 62
187 3 31
93 3 15
46 3 7,5
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Sekil 4.13. MIC Belirleme ¢alismasin ait bir gérsel a.Ugucu yag ve E.coli b.Kapsiillenmis
ucucu yag ve E.coli.

4.2.13.2 Kumaslarin antibakteriyel aktivite testleri

Mikropartikil yiiklii kumaslarin antibakteriyel aktivite testleri, AATC 100 standard
metoduna gére yapilmistir. Islem gérmemis, mikrokapsiil yiiklenmis ve yikama islemlerine
tabi tutulmus mikrokapsiil yiiklii kumas numunelerinden Sekil 4.14’de gosterildigi gibi steril
makasla 1cm? boyutunda dairesel kesim yapilmis ve steril cimbizlarla ependorf tiiplerine
yerlestirilmistir. Numunelerin iizerine 5,1*107° kob iceren 1 mL E.coli bakterileri birakilmis
ve 1, 6 ve 24 saat farkl: siirelerde bakterilerle temas etmeleri i¢in bekletilmistir. Bu siireler
sonunda her bir tiip igerisindeki kumaslar alinip, 1 ml’lik yeni FB ¢o6zeltisi igerisine
konulmustur. Daha sonra bu ¢o6zelti igerisinden 100uL alinarak 900uL yeni bir FB
cozeltisine eklenmis, iki kez daha ayni seyreltme islemi yapildiktan sonra elde edilen son
cozelti igerisinden 1 mL aliip petri kaplarina dokiilmiis agarlara ekim islemi
gerceklestirilmistir. Petri kaplari, 24 saat siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda petri kaplarinda bakteriyel iiremenin olup olmadig1 kontrol edilmistir.
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Sekil 4.14. Kumasa ait antibakteriyel aktivite testlerine iliskin yapilan ¢alisma a.Kesilmis
kumas numunesi b.Ekim i¢in hazirlanmis agar ¢.Ependorf tiiplerinde bakteriye maruz
birakilmis kumaslar.
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5 BULGULAR VE TARTISMA

Tez c¢alismasi kapsaminda okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) agag
yapraklarinin farkli kurutma kosullarinda kurutulmalar1 sonras1 bu yapraklardan ugucu
yaglar elde edilmis ve GC-MS ile kimyasal kompozisyonu ¢ikarilmistir. Saccharomyces
cerevisiae (Baker’s yeast) mayalarinin plazmoliz islemi ile stoplazmik igerikleri bosaltilmis

ve okaliptus ugucu yaglarinin enkapsiilasyonunda kabuk materyal olarak kullanilmistir.

5.1 Ugucu Yag Bilesiminin GC-MS ile Tayininden Elde Edilen Sonuglar

E2019-Y kodlu yas yapraklardan, E2019-OK kodlu oda kosullarinda kurutulan
yapraklardan, E2019-180 kodlu 180W giiciinde mikrodalga kurutma yapilan yapraklardan
ve E2019-720 kodlu 720W giiciinde mikrodalga kurutma yapilan yapraklardan alinan
orneklerden elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analizleri sonucunda teshis edilen bilesenler,

alikonma zamanlar ve rolatif miktarlar1 % olarak Tablo 5.1-5.4’de verilmistir.
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Tablo 5.1. E2019-Y kodlu yapraklardan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile belirlenen
kimyasal bilesimi

Bilesen Ad1 Alhkonma Zamani (dk) | Alan (%)
alpha-Pinene 5,928 2,19
beta-Pinene 8,079 0,32
Sabinene 8,668 0,48
Myrcene 10,454 0,44
Eucalyptol 12,634 6,13
Prehnitol 15,443 16,55
Thujone 21,217 0,54
Menthone 22,172 0,52
Linalol 23,980 1,14
trans-p-2-Menthen-1-ol 24,581 2,70
4-Carvomenthenol 25,789 4,50
cis-para-2-methen-1-ol 26,269 2,22
4-isopropyl-2-cyclohexane 27,889 7,78
Phellandral 29,216 3,82
Cuminaldehyde 30,423 4,99
1,5-Dimethyltetraline 31,402 0,78
p-Cymenol 31,825 1,69
2-Methylene-1,3,3-trimethylindoline 33,857 0,33
2-propionylfuran 38,720 0,99
Ledol 41,226 1,04
Cumin alcohol 44,025 3,19
(-)-Spathulenol 48,608 21,79
Carvacrol 52,075 3,21
Isospathulenol 53,391 1,38
Carota-1,4-Dienaldehyde 56,636 2,81
(-)-Lepidozienal 57,895 1,23
Phytol 64,669 0,26
n-Hexadecanoic acid 69,133 0,86

52


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Prehnitol%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%2010263%5bStandardizedCID%5d

Tablo 5.2. E2019-OK kodlu yapraklardan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile belirlenen
kimyasal bilesimi

Bilesen Adi Ahkonma Zamani (dk) | Alan (%)
Isopentaldehyde 4,360 0,20
alpha-Pinene 5,973 5,29
beta-Pinene 8,274 4,85
Myrcene 10,667 0,46
Eucalyptol 13,601 21,08
Prehnitol 15,661 18,60
cis-3-Hexenol 18,791 0,23
p-Cymenene 21,199 0,44
Menthone 22,212 0,69
(-)-1soledene 22,933 0,21
Fenchyl alcohol 24,982 1,80
4-Carvomenthenol 25,737 2,17
Valencene 26,813 3,84
alpha-Terpineol 28,014 591
4-Amino-2-Methylpyrimidine 29,216 2,81
Cuminaldehyde 30,343 2,71
Benzenemethanol 31,785 1,07
(2)-Carveol 32,455 0,24
Cyclohexanol 33,141 0,36
Caryophyllene oxide 38,806 2,87
Epiglobulol 39,956 0,88
6-Chloro-1,3,4,5-Tetrahydro-7,8-

Dimethoxy-1-Methylpyrrolo[4,3,2- 41,278 1,28
E]Quinoline

1,3,4-Trimethyladamantane 42,685 0,75
(-)-Globulol 44,196 5,54
(-)-Spathulenol 47,818 6,49
Thymol 49,449 1,18
Carvacrol 50,530 2,65
Isospathulenol 53,368 0,58
a-Caryophylladienol 55,915 0,81
Caryophylla-3,8(13)-dien-5.beta.-0 57,219 0,28
Vulgarol A 58,490 0,24
n-Hexadecanoic acid 69,155 0,20
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Tablo 5.3. E2019-180 kodlu yapraklardan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile belirlenen
kimyasal bilesimi

Bilesen Adi Ahkonma Zamam (dk) | Alan (%)
alpha-Pinene 5,922 3,71
Camphene 6,820 0,29
beta-Pinene 8,113 3,42
Myrcene 10,471 0,30
Eucalyptol 12,851 13,31
gamma-Terpinene 14,431 6,64
Prehnitol 15,226 8,05
Menthone 22,161 0,53
(-)-1soledene 22,876 0,29
Fenchyl alcohol 24,948 1,37
4-Carvomenthenol 25,680 1,29
Valencene 26,819 6,21
(+)-aromadendrene 27,665 5,82
Phellandral 29,182 3,62
Cuminaldehyde 30,326 1,91
a-Fellandrene 31,019 1,46
Cyclohexanol 33,124 0,31
Caryophyllene oxide 38,766 3,43
Epiglobulol 39,951 1,43
Ledol 41,272 1,85
1,3,4-Trimethyladamantane 42,697 1,26
(-)-Globulol 44,311 8,82
(-)-Spathulenol 47,858 9,41
Thymol 49,449 0,82
Carvacrol 51,480 2,89
Isospathulenol 53,369 1,27
Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5.beta 55,915 1,38
Caryophylla-3,8(13)-dien-5.beta.-0 57,219 0,58
Vulgarol A 58,490 0,45
Phytol 64,635 1,29
n-Hexadecanoic acid 69,150 0,34
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Tablo 5.4. E2019-720 kodlu yapraklardan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile belirlenen
kimyasal bilesimi

Bilesen Adi Alkonma Zamam (dk) | Alan (%)
Isopentaldehyde 4,354 0,23
alpha-Pinene 5,985 6,06
beta-Pinene 8,262 4,97
alpha-phellandrene 10,728 0,71
Eucalyptol 13,366 16,95
gamma-Terpinene 14,848 8,33
Prehnitol 15,518 8,43
p-Cymenene 21,194 0,24
Menthone 22,195 0,50
(-)-1soledene 22,928 0,31
Fenchyl alcohol 24,959 1,49
4-Carvomenthenol 25,703 1,38
Calarene 26,235 0,56
Valencene 26,904 5,75
(+)-aromadendrene 27,700 4,88
Phellandral 29,193 3,66
Cuminaldehyde 30,332 1,64
A-Phellandrene Epoxid 31,024 0,31
p-Cymenol 31,774 0,82
Cyclohexanol 33,124 0,24
Caryophyllene oxide 38,726 1,96
Epiglobulol 39,979 1,44
11H-Furo(3,2-a)xanthene 41,307 1,66
1,3,4-Trimethyladamantane 42,743 1,28
(-)-Globulol 44,442 8,13
(-)-Spathulenol 47,784 5,95
Thymol 49,426 0,72
Carvacrol 51,474 2,30
B-Patchoulene 53,397 1,40
gamma-Gurjunene 54,467 0,29
Caryophyllene, Epoxide 57,214 0,27
Farnesol 57,998 0,26
Isoaromadendrene epoxide 58,495 0,30
Phytol 64,624 0,41

Ugucu yaglarda rolatif miktart %0,3’iin istiinde olan ortalama 30 bilesen tayin
edilmistir. Bilesenler igerisinde yiiksek oranda a-pinen (%2,19-%6,06), B-pinen (%3,42-
%4,97), 1,8-Cineole (%6,13-%21,08), prehnitol (%8,05-%18,60), 4-Carvomenthol (%1,29-
4,80), cuminaldehyde (%1,64-%4,99), valencene (%3,84-%6,21), (-)-Globulol (%5,54-
%8,82) ve (-)-Spathulenol (%5,95-%21,79) bulunmustur. Yapraklardaki ugucu yagin

tizerine kurutma yonteminin etkisi tiim 6rneklerde en yiiksek oranda bulunan 1,8-Cineole,
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prehnitol ve (-)-Spathulenol bilesenleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. (-)-
Spathulenol bileseni, yas yapraklarin ugucu yaginda %21,79 bulunma orani ile temel bilesen
iken yapraklarin oda kosullarinda, 180W giiciinde mikrodalga ve 720W giiciinde mikrodalga
ile kurutulmasi ile birlikte biiylik oranda bozunmaya ugrayarak sirastyla %6,49, %9,41 ve
%S5,95 oranlarma diismiistiir. Bu sonuglar kurutma isleminin dolayisiyla su kaybinin (-)-
Spathulenol bozunmasina sebep oldugunu gostermektedir. Prehnitol bileseni yine yas
yapraklarda %16,55 bulunma oram ile ikinci bilesen iken yapraklarin oda kosullarinda
kurtulmasi siirecinde oraninda bir miktar yilikselme ile %18,60 bulunma oranina ulasmis,
180W ve 720W giiclinde mikrodalgaya maruz kaldiginda ise bozunarak bulunma orani
sirastyla %8,05 ve %8,43 degerlerine diismiistiir. Bu sonuglar mikrodalganin prehnitol
bozunmasinda etkili oldugunu gostermektedir. 1,8-Cineole ise yas yaprakta az miktarda
bulunurken kurutma ile birlikte miktar1 artmis ve en yiiksek %21,08 bulunma orani ile oda
kosullarinda kurutmada elde edilmisti. GC/MS analiz sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde farkli kurutma yoOntemlerinin, okaliptus ugucu yagindaki temel
bilesenler lizerinde tiir bazinda 6nemli bir etkisinin olmadigin fakat bu temel bilesenlerin
yiizde miktarlar iizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu gostermistir. Yani, uygulanan
sicaklik yag icerisindeki biyosentez yolaklarini1 etkileyerek bilesenlerin ugucu yag

igerisindeki bilesim yiizde oranlarinm etkilemektedir.

Literatiirde, genel olarak okaliptus agaclarimin ugucu yagmin temel bileseni 1,8-
cineole oldugu belirtildiginden bu g¢alismada da en yiiksek 1,8-Cineole oranina gore
kullanilacak kurutma yontemine karar verilmistir. Buna gore, 1,8-cineole oran1 oda
kosullarinda kurutmada elde edildiginden enkapsiilasyon igin gerekli olan tiim ugucu yag,

oda kosullarinda kurutulan yapraklardan elde edilmistir.

Ayn tiir bitkilerde bulunan ugucu yaglarin bilesimi, bitkinin yetistirildigi bolgenin
iklim sartlar1, toprak yapisi, giinesli giin sayisi, sicaklik ve bunun yaninda hasat zamani ve
kurutma yonteminden ya da bu etkenlerin tiimiiniin etkilesimlerinden kaynaklanarak
degisiklik gostermektedir. Caligmada, giinesli giin sayisi, sicaklik vb. etmenlerin ayni
okaliptus agaglarinin ugucu yag bilesimine etkisini arastirmak amaciyla yaz mevsimi
Temmuz ayinda yapraklar toplanarak T2020-OK kodu verilerek oda kosullarinda kurutulup
100 g kuru yaprak basma 1,1 mL ugucu yag elde edilmistir. Bu sonuca goére, 100 g kuru
yaprak basina elde edilen ugucu yag mikterinda ekim ayma gore degisiklik olmamuistir.
Ugucu yagimin kimyasal bilesimine ait GC-MS sonuglar1 Tablo 5.5’de verilmistir. Tabloya

bakildiginda mevsimsel degisim sonucunda temel bilesen 1,8-Cineole ve prehnitol
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oranlarinda bir miktar azalma oldugu bunun yaninda (-)-Spathulenol miktarinda ise ayni

kosullarda kurutulan Ekim yapraklarina gore artma oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.5. T2020-OK kodlu yapraklardan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile belirlenen
kimyasal bilesimi

Bilesen Ad1 Alhkonma Zamam (dk) | Alan (%)
alpha-Pinene 5,825 4,82
sabinene 8,228 3,08
Phellandral 10,265 3,82
Eucalyptol 12,725 15,83
Prehnitol 14,991 14,16
Perillene 19,906 0,38
Thujone 20,959 0,87
Camphene 22,699 0,31
cis-2-Menthenol 24,238 2,88
4-Carvomenthenol 25,388 4,44
Cryptone 27,442 5,39
Cuminaldehyde 29,943 8,47
Benzenemethanol 31,161 1,46
2-Methylene-1,3,3-trimethylindoline 33,21 0,39
Epiglobulol 39,012 0,26
(+)-Nerolidol 40,082 1,55

Isovaleraldehyde 2,4-

Dinitrophenylhydrazone 41,553 0,64
Cumin alcohol 42,571 2,64
(-)-Spathulenol 46,508 12,60
Carvacrol 50,754 1,72
Isospathulenol 52,522 1,86
Bicyclo[4.1.0]heptan-3-0ne, 2,4,4-

trimethyl-2-(3-methyl-1,3-

butadienyl)-, 55,938 2.6
[1.alpha.,2.beta.(e),6.alpha.]-(.+-.)-

(+)-isobicyclogermacrenal 57,294 1,35
n-Hexadecanoic acid 68,572 0,67
Pentaethylene glycol 70,214 0,65
9-Octadecenoic acid, (E)- 73,218 1,01

5.2 Enkapsiilasyon islemi ve etkinligi belirlenmesi

Ugucu yaglarin bulunduklar1 ortamla etkilesip fiziksel ve kimyasal degisikliklere
ugramalarin1 engellemek ve biyoaktif oOzelliklerinden kontrollii yararlanmak igin
mikrokapstiilasyon yontemleri kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda farkli bilesim

oranlarinda formiilasyonlar hazirlanarak mikrokapsiil iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen
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mikrokapsiillere yiiklenen yag miktarlari, Clevenger diizenegi kullanilarak {i¢ tekrarh

hassasiyetle belirlenmistir. Tablo 5.6’da farkli fomiilasyona sahip mikrokapsiillere yiliklenen

ucucu yag miktarlart verilmistir.

Tablo 5.6. Uretilen mikrokapsiillerin ugucu yag icerigi

Kullanilan Kullanilan Yiiklenen

Mikrokapsiil u ; Okaliptus Kullamlan Su Okaliptus

Plazmolize 9 -

kodu Maya (q) Ucucu Yagi (mL) Ucucu Yagi

yats (mL) (mL)
YMK1 3 3 12 1,64
YMK2 3 4 12 1,66
YMK3 3 5 12 1,67

Tablodaki yiiklenen ugucu yag miktarlart gz Oniine alindiginda, enkapsiilasyon
isleminde farkli miktarlarda ugucu yag kullanimi yiikleme kapasitesine etki etmemektedir.
Bu sonugtan yola c¢ikarak tekstil materyaline uygulanacak tiim mikrokapsiiller, YMK1

formiilasyonuna gére hazirlanmistir.

5.2.1 Yag tutma oram (YTO)

YMKI1 formiilasyonu i¢in yag tutma orani (yiizey yagi dahil), Tablo 5.6’da yer alan
yiiklenen okaliptus ugucu yag miktar1 degeri Esitlik 4.3’de yerine konuldugunda %54,67

olarak hesaplanmustir.

5.2.2 Mikrokapsiil yiizey yag miktari ve enkapsiilasyon etkinligi

Uretilen mikrokapsiillerin dondurarak kurutulmas: (liyofilizasyon) islemi sirasinda
ylizey yaginin uzaklastigi tahmin edilmektedir. Yine de mikrokapsiillerin yiizeyinde yani
mikrokapsiillerin igerisine girmeyen yag bulunabilmektedir. Hekzan kullanilarak yapilan
Soxhlet sonrasi ekstrakte edilen ugucu yag miktar1 gravimetrik olarak hesaplanmis ve Tablo

5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7. Yiizey yag analizi

Kullamlan Kulla_nllan Yiiklenen M.i‘krolfapsii.l
Mikrokapsiil Plazmolize Okaliptus | Kullanilan | Okaliptus | Yiizeyindeki
kodu M Ucucu Yagi | Su (mL) Ucucu Ugucu Yag
aya (9) (mL) Yagi (mL) | (ML)
YMK1 3 3 12 1,64 0,375

58




Tablo 5.7°de yer alan yiiklenen ve ylizeydeki okaliptus ucucu yag miktar1 degerleri
Esitlik 4.4’de yerine konuldugunda YMKI1 formiilasyonunun enkapsiilasyon etkinligi
%77,13 olarak hesaplanmistir. Yani mikrokapsiillere yiiklenen toplam ugucu yagin
%77,13’1lik kismi1 maya mikrokapsiillerinin igerisine girmis, %22,87°lik kismi ise maya

mikrokapsiillerinin dis yilizeyinde kalmistir.

5.2.3 Yiikleme kapasitesi

YMK1 formiilasyonuna gore hazirlanan mikrokapsiiller i¢in yiikleme kapasitesi,
Tablo 5.8’deki yiiklenen yag ve kullanilan plazmolize maya miktar1 degerlerinin Esitlik

4.5°de yerine konulmasiyla %50,33 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5.8. Plazmolize mayalarin yiikleme kapasitesi

Kullamlan Yiikl_enen Yiikl'enen Yiikle_me_
Mikrokapsiil Plazmolize Okaliptus | Okaliptus Kapasitesi
kodu Maya (q) Ucucu | Ucucu Yag | (%, wiw)
y Yagi(mb) | (9)
YMK1 3 1,64 1,51 50,33

5.3 Mikrokapsiillerin karakterizasyonu

5.3.1 Mikrokapsiillerin SEM ile partikiil boyut dagilimi ve yiizey morfolojisi

SEM orneklerin morfolojileri ve partikiil biytkliikler1 hakkinda direkt bilgi
vermektedir. Mikrokapsiillerin partikiil boyutlar1 ve yiizey morfolojileri SEM ile belirlenmis
olup mikrokapsiillere ait SEM goriintiileri Sekil 5.1°de verilmistir. Ugucu yag yiiklii maya
mikrokapsiillerin boyutlart 2 um ile 8§ um arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ticari
olarak satilan ekmek mayalarinin partikiil boyutlari, 2 pm ile 8 pm arasindadir.
Enkapsiilasyon iglemi sirasinda partikiil boyutunda ve seklinde bir degisikligin olmamasi
enkapsiilasyonun basarisin1 gostermektedir. Mikrokapsiillerin yiizeyinde de bir miktar ugucu
yagin varlig1 goriilmekte ve bu yiizey yagi, mikrokapsiillerin seklinin daha belirgin diizgilin

olmasini da saglamustir.
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Sekil 5.1. Mikrokapsiillere ait SEM goriintiileri a.Plazmolize kurutulmus maya kabuk
materyali b.Okaliptus ugucu yag yiiklenmis kapsiil.

5.3.2 Optik mikroskop goriintiileri

Plazmoliz edilmis mayalarin (bos kabuk) ve ugucu yag yiiklemesi yapilmis
mikrokapsiillere ait optik mikroskop goriintiileri Sekil 5.2’de verilmistir. Mikrodalga ile
Kurutulmus plazmolize mayalarin optik mikroskopta halkasal goriintiisii goriilememistir.
Yani, yiizeyinin piiriizli olabilecegi soylenebilir. Bunun yaninda yiikleme yapilan
mikrokapsiillerde halkasal bir goriintii elde edilmistir. Diizglin bir yiizey elde edilmesi ugucu

yagin bir miktarinin yiizeyde de tutunmus olabileceginin bir gostergesidir.

Sekil 5.2. Maya kabuk materyali ve kapsiillere ait mikroskop goriintiisii a. Plazmolize
mikrodalga kurutulmus maya kapsiilleri b.Okaliptus ugucu yag1 yiiklenmis kapsiiller.
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5.4 FTIR analiz sonuclari

Ugucu yag, yas maya, mikrodalgada kurutulmus maya ve enkapsiillere ait FTIR

spektrumlar1 Sekil 5.3’de verilmistir.

Elde edilen ucucu yag FTIR spektrumlar1 2800-3000 cm™ dalga boylarindaki pik C-H
stretch bag yapisinin varligini, 1682 cm™ dalga boyundaki pik ise C=0 baglarinin varligimi
gosterir. Okaliptus ugucu yagmin 1000-1300 cm™ pikleri ise yapidaki alkol ve fenollerin
varhiginin gostergesidir. Yagin aromatikligi ise 700-1000 cm™ dalga boylarindaki =CH
aromatik bag yapisinin varligini gosteren piklerlerle anlagilmaktadir (Merey, 2015).

Enkapsiiller igin 3282 cm™deki genis absorpsiyon bandi, maya hiicrelerinin
polisakkaritlerinde ve ugucu yag molekiillerinde OH titresimlerinin absorpsiyon bantlarina
baglanabilir. Mikrokapsiillerin ~2850 ve ~2925 cm ~ " deki absorpsiyon bandi simetrik CHz
germe titresimlerinin, asimetrik CHz germe titresimlerinin ve niikleik asitlerin, proteinlerin

ve lipitlerin asimetrik CHs germe titresimlerinin {ist {iste binmesine baglanabilir.

Mikrokapsiillerin ~1533 ~1626 absorpsiyon bandi, 1-8 cineoliin konjuge C=C germe
titresimleri ve aromatik halka iskelet titresimleri ile Ortlisen maya hiicrelerinin protein amid
IT ve I bantlarina atfedilebilir. Ek olarak, maya hiicrelerinin CHs grubu mikrokapsiillerin -
1402 cm™'de simetrik biikiilme moduna ve 1451 cm™'de asimetrik biikiilmeye yol agtig1
ayrica 1451 cm™'deki absorbans, ayrica okaliptus ugucu yaginin aromatik halka iskelet

titresimlerini belirttigi sdylenebilir.

Ozetle, mikrokapsiil spektrumu 1500-4000 cm™ bolgesindeki ucucu yag ve maya
hiicrelerinin neredeyse Ortligmiis spektrumunu gdstermistir. Bununla birlikte, mikrokapsiil
spektrumu ile parmak izi bolgesindeki (1300-650 cm-1) maya hiicrelerinin spektrumu
arasindaki farklar, olduk¢a karmasiktir ve ayrintilt bir yorum yapmak zordur (Shi, ve dig,
2008).
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Sekil 5.3. FTIR Spektrumlar1 a.Okaliptus ugucu yagi b.Yas maya c.Plazmolize edilmis
Mikrodalga ile kurutulmus maya d.Okaliptus ugucu yag1 yiiklenmis kapsiiller.

j__.r' g i T 4 c

5.5 Mikrokapsiillerin sicakhiga bagh salim davranisi

Ugucu yagin uguculuk davranisini belirlemek i¢in belirli bir miktar alinan ugucu yag
Ohaus MB45 cihazina yerlestirilerek 120°C sicaklikta her on saniyede bir agirhigi
tartilmigtir. Zamana gore degisen tartim sonuglar1 kullanilarak Esitlik 5.1°de verilen ampirik

esitlik yardimiyla uguculuk egrisi ¢izilmistir.
M=a*exp(-b*t) (5.1)

Bu esitlikte; Mt; t aninda ugucu yag miktarini (g), a; baslangi¢ ugucu yag miktarini (g), b ise
buharlasma hizini (s!) ifade etmektedir. Ugucu yagm 120°C’deki uguculugu igin deneysel
verilerin (siyah renkli noktalar) modele (kirmizi ¢izgi) uydurulmasi ile elde edilen egri Sekil
5.4‘de, model parametrelerini ve model performansini gdsteren R?2, RMSE (root mean square

error) ve SSE (summation of square error) degerleri ise Tablo 5.9°da verilmistir. Tiim model
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parametreleri ve performans degerleri MATLAB programinda bulunan ‘Curve Fitting

Toolbox’tan yararlanilarak bulunmustur.

06 T
L « Deneysel ——Model
0,5
0,4
0,3

0,2

Ucgucu yag miktari, g

0,1

0 500 1000 1500 2000

Zaman, s

Sekil 5.4. Okaliptus ugucu yaginin 120°C sicaklikta uguculugu

Tablo 5.9. Okaliptus ugucu yaginin 120°C sicaklikta uguculuguna ait parametre ve
performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
2
a=0,5453 R®=0,9909
RMSE= 0,0138
b =0,0042
SSE=0,0142

Mikrokapsiillerden ugucu yagin uygulanan sicakliga karst salim davranigi, Ohaus
MBA45 cihazina belirli miktarlarda konulan mikrokapsiillerin (i¢erisindeki ugucu yag miktari
(M) bilinmektedir) 3600 saniye (s) siire i¢erisinde kiitlesindeki degisimin on saniyede bir
Olciilmesiyle degerlendirilmistir. Zamana gore degisen Salinan (ucan) ucucu yag miktari
(Mt), mikrokapsiiliin dlglilen agirhigindan belirlenmistir. Elde edilen bu verilerden
yararlanilarak mikrokapsiil igerisinde kalan ugucu yag oranlar1 (EOR) Esitlik 5.2 yardimiyla

hesaplanmastir.
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M, —EOR—t aninda mikrokapsiilden salinan ugucu yag miktar1 (g) (5.2)
M, Mikrokapstildeki toplam ugucu yag miktari (g)

Hesaplanan EOR degerleri (zamana gore degisen) kullanilarak salim egrisi grafikleri
olusturulmustur. Bu egrileri temsil edecek model olarak, Esitlik 5.3’de verilen ugucu
bilesenlerin gozenekli kati partikiillerden diflizyonunu/desorpsiyonu ifade eden amprik
esitlik se¢ilmistir (Sakintuna ve dig, 2006;Karimi, 2011).

My o a (5.3)
- ~EOR-kt

0

Bu esitlikte; My, t aninda mikrokapsiilden ugucu yag salim miktarint (g), Me;
mikrokapsiildeki toplam ugucu yag miktarini (g), k; salim sisteminin yapisal karakteristigine
bagli salim hiz sabiti (s?), n; ucucu yag salim/difiizyon mekanizmasini karakterize eden
iistel sayiyi, t; salim zamanim (S) ifade etmektedir. Salim/difiizyon mekanizmasi; n<0,5
oldugunda Fick, 0,5<n<1 oldugunda Fick olmayan (anormal), n=1 oldugunda Durum II (
case II) ve n>1 oldugunda Siiper Durum II (super case II) seklinde olmaktadir.

Mikrokapsiillerin 70°C, 120°C ve 130°C deki salim deneylerinde, deneysel verilerin
(siyah renkli noktalar) modele (kirmizi ¢izgi) uydurulmasi ile elde edilen egriler, sirasiyla
Sekil 5.5 -5.7 ‘de, model parametrelerini ve model performansini gosteren R?, RMSE (root
mean square error) ve SSE (summation of square error) degerleri ise Tablo 5.10-5.12 ‘de

verilmigtir.
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Sekil 5.5. Okaliptus ugucu yag: yiiklii mikrokapsiillerin 70°C sicaklikta salim davranisi

Tablo 5.10. Okaliptus ugucu yag: yiiklii mikrokapsiillerin 70°C sicaklikta salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
R?=
k =0,0280 09889
RMSE= 0,0034
n=0,2416
SSE=0,0042
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Sekil 5.6. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 120°C sicaklikta salim davranigi

Tablo 5.11. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 120°C sicaklikta salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
R?=
k =0,0426 09698
RMSE=0,0091
=0,2474
" SSE= 0,0298
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Sekil 5.7. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 130°C sicaklikta salim davranigi

Tablo 5.12. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 130°C sicaklikta salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
2 =
k =0,0497 R®=0,9663
RMSE=0,0091
=0,2266
" SSE= 0,0204

120°C sicakliktaki ugucu yag ve mikrokapsiil grafikleri karsilastirildiginda, ugucu
yagin %98’inin 1800 saniye gibi kisa bir siire i¢erisinde uctugu, fakat ugucu yag maya ile
kapsiillendiginde bu siire sonunda sadece %26°lik bir kismimin ugtugu goriilmektedir. Bu
sonug¢ ugucu yagin sicaklikla hizli bir sekilde bulundugu ortam uzaklasmasi mikrokapsiileme
ile basarili bir sekilde geciktirildigini gostermektedir. Bdylece ucucu yaglarin
enkapsiillenmesinde temel amaglardan biri gergeklestirilmistir. Salim grafikleri dikkatli bir
sekilde incelendiginde iki farkli salim davranisinin gerceklestigi  goriilmektedir.
Mikrokapsiillerden ilk zamanlarda yiizeye yakin porlarda yer alan ugucu yaglarin hizl
¢ikisinin oldugunu daha sonraki zamanlarda ise ¢ikis hizinin azaldigi goriillmektedir. Farkli

sicakliklara maruz birakilan mikrokapsiillerin salim hizlar1 Tablo 5.13’te karsilagtirilmistir.

67



Tablodan goriilecegi tizere mikrokapsiillerden salim hizi1 sicaklik arttik¢a artmakta ve daha

yiiksek sicakliklarda ise salim hizlari arasindaki fark diismektedir.

Tablo 5.13. Sicakliga bagl olarak mikrokapsiillerden ugucu yag salim hizlarinin
karsilastirilmasi

Salimin gergeklestirildigi sicakhik (°C)

70 120 130

Salim hiz1 (1/s) 0,0280 0,0426 0,0497

Maya mikrokapsiillerinin SEM goériintiilerine bakildiginda kiiresel bir yapiya sahip
olduklar1 goriilmekte dolayisiyla mikrokapsiiller kiire kabul edilebilir. Bu durumda maya
mikrokapsiillerinden ugucu yag salinimy, kiiresel partikiillerden radyal yonde gerceklesen bir
kiitle transfer olayidir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Salim ortaminda kiireden radyal yonde transfer

Difiizyon katsayisinin sabit oldugu durumda kiiresel koordinatlarda difiizyon olayini ifade
eden temel denklem Esitlik 5.4 te verilmistir (Sakintuna ve dig, 2006;Karimi 2011;Mircioiu
ve dig., 2019).

oC _ 8°C 20C

—D(—+Z = 5.4

ot ( o T 6r) .4)

Esitlikte; C; kiire kabugundaki konsantrasyon (mol.cm™), D; difiizyon katsayis

(m?.st), t; zaman (s), r; kiire merkezinden uzakhik (m)’tir. Bu esitlik baslangic ve smir

kosullar1 kullanilarak ¢6ziildiigiinde Esitlik 5.5 elde edilir.
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%ZI-EZ iexp(-Dn27t2 i) (5.9)
M, n? —~ n? a2

Burada; M; t zamaninda a gapina sahip kiireden salinan miktar (g), M«; baslangicta
kiirenin (mikrokapsiiliin) i¢inde bulunan yag miktar1 (g), n; Fick’in ikinci yasasinin

¢oziimiinden gelen tamsay1, D; difiizyon katsayis1 (ugucu yagin) (m?.s™) dur.

Partikiil ¢apinin degismedigi kabulii yapildiginda (bu tez ¢alismasinda maya
mikrokapsiillerin ¢ap1 degismemektedir) denklemin ¢oziimii hata fonksiyonu kullanilarak

Esitlik 5.6’daki gibi olur.

12

M =6 (g) n12+2 Z 1erfc (5.6)
M, '
Kisa salim zamani i¢in bu esitlik asagidaki sekilde sadelesir (Esitlik 5.7).
Dt1'"? 3Dt
5.7
[na2 St

Esitlik 5.7 kullanilarak farkli sicakliklara maruz birakilan maya
mikrokapsiillerinden ugucu yagin sicakliga bagh difiizyon katsayilar1 hesaplanmigtir.
Mikrokapsiillerin 70°C, 120°C ve 130°C deki salim deneylerinde, deneysel verilerin (Siyah
renkli noktalar) modele (kirmizi ¢izgi) uydurulmasi ile elde edilen egriler, sirasiyla Sekil 5.9
-5.11°de, model parametrelerini (m=D/na?, N=D/a?) ve model performansini gdsteren R?,
RMSE (root mean square error) ve SSE (summation of square error) degerleri ise Tablo

5.14-5.16‘da verilmistir. Maya mikrokapsiillerinin ortalama ¢ap1 , a, 54 um olarak alinmistir.
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Sekil 5.9. Okaliptus ugucu yag yiiklii mikrokapsiillerin 70°C sicaklikta radyal salim

davranisi

Tablo 5.14. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 70°C sicaklikta radyal salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri

R2 = 0932
m = 0,001101 0,9329
RMSE= 0,0085
= 0,00001894
n=>% SSE= 0,0257
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Sekil 5.10. Okaliptus ugucu yag yiiklii mikrokapsiillerin 120°C sicaklikta radyal salim

davranisi

Tablo 5.15. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 120°C sicaklikta radyal salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
R?=0,8636
m = 0,001672
RMSE=0,0194

= 0,00002688
n SSE= 01345
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Sekil 5.11. Okaliptus ugucu yag yiiklii mikrokapsiillerin 130°C sicaklikta radyal salim

davranisi

Tablo 5.16. Okaliptus ugucu yagi yiiklii mikrokapsiillerin 130°C sicaklikta radyal salim
davranigina ait parametre ve performans degerleri

Parametre Degerleri Performans Degeri
R?=0,8476
m = 0,001753
RMSE= 0,0193

n = 0,00003046 SSE=0,1330

Maya mikrokapsiillerinin ¢aplar1 sabit kabul edilip m parameteresinden farkli sicakliklardaki

ucucu yagin kapsiillerden diflizyon katsayilar1 hesaplanmig ve Tablo 5.17°de verilmistir.
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Tablo 5.17. Sicakliga baglh olarak mikrokapsiillerden ugucu yag difiizyon katsayilari

Salimin gerc¢eklestirildigi sicakhk (°C)

70 120 130

Difiizyon katsayis1*10'* (m?/s) 1,110 2,561 2,815

Tablodan da goriildiigii tizere sicaklik arttikga difiizyon katsayisi dolayisiyla da
difiizyon hiz1 artmistir. Difiizyon katsayisinin sicakliga bagliligi Esitlik 5.8 ile verilmektedir.

E,
D=Dyexp(- ﬁ) (5.8)

Burada; Do; sicakliktan bagimsiz preexponential katsay1 (m?/s), Ea; difiizyonun aktivasyon
enerjisi (kJ/kmol), R; ideal gaz sabiti (8,314 kJ/kmolK), T; difiizyonun gergeklestigi sicaklik
(K)tir. Bu esitlik asagidaki sekilde lineer hale getirilerek (Esitlik 5.9) cizilen grafigin

egiminden aktivasyon enerjisi hesaplanmustir.

E
1nD=1nD0-R—; (5.9)

Maya mikrokapsiillerinden okaliptus ugucu yaginin difiizlenmesi igin gerekli olan
aktivasyon enerjisi 9,6 kJ.mol* olarak hesaplanmistir.
5.6 Mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin karakterizasyonu

Mikrokapsiillerin aplike edilmis/yiiklenmis kumaslara ait SEM Goriintiileri

Ugucu yag yiiklenmis mikrokapsiiller, fakli iki kumasa farkli regeteler hazirlanarak
aplike edilmistir. islenmemis ve farkli regetelere gére mikrokapsiil yiiklenmis/uygulanmus

kumaglarin SEM goriintiileri Sekil 5.8-5.12°de goriilmektedir.
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(a)

(b)

Sekil 5.8. Islem gdérmemis kumaslarin SEM goriintiileri a. Denim b. Pamuklu
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Zurn ) 200m. '
i Mag= 1000KX EHT=2000k/ Signal A=SE1 WD= 14 mm H Mag= 100KX  EHT=2000Kv SignalA=SE1 WD= 1dmm

(@) (b)

Sekil 5.9. Recete 2’ye gore mikrokapsiil yliklenmis kumaglarin SEM goriintiileri a.
Denim b. Pamuklu
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10, o 2 )
|“m—| Mag= 500KX  EHT=2000KkV SignalA=SE1 WD= 14mm ,ﬂ| Mag= 1000KX EMT=2000kv SignalA=SE! WDz 15mm

— Mag= 250 KX EHT =2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm — Mag= 250KX EHT =2000kV SignalA=SE1 WD= 15mm

(a) (b)

Sekil 5.10. Regete 3’e gore mikrokapsiil yiiklenmis kumaslarin SEM gériintiileri a. Denim
b. Pamuklu
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Mag= 5.00KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 13mm

(a) (b)

Sekil 5.11. Regete 4’¢ gore mikrokapsiil yliklenmis kumas goriintiileri a. Denim
b.Pamuklu

—_ Mag» S00KX EMT=20000v SgwA+SE1 WO= 13mm P—y Moz 500KX  ENT#2000k/ SgealA=SET WO+ 12mm

Sekil 5.12. SEM goriintiileri a.Islem gérmemis denim kumas b. Regete 1°e gore
mikrokapsiil yiiklenmis kumas.
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Bir yikama sonras1 Regete 2’ye gore mikrokapsiil yiiklenmis denim ve pamuklu
kumaslar ile Recete 3’e gore yiiklenmis denim kumaslarda mikrokapsiil goriilmemistir.
Regete 4’e gore yiikleme yapilmis denim ve pamuklu kumasa ait SEM goriintiileri ve Recgete
1, Regete 3’e gore ylikleme yapilmis pamuklu kumasa ait 1 yikama sonrast SEM goriintiileri
Sekil 5.13-5.15°de verilmistir.

Mag = 1000 KX EHT =2000kv SighalA=SE1 WD= 16mm

i g v 3 y
v
Yy F A
10um

| Mag= 5.00KX EHT =2000kV SignalA=SE1 WD= 18mm Mag= 1.00KX EHT =2000kv SignalA=SE1 WD= 13mm

(@) (b)

Sekil 5.13. Regete 4’e gore mikrokapsiil yiikklenmis kumaslarin 1 yikama sonrast SEM
gortintiileri a. Denim b. Pamuklu
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Sekil 5.14. Regete 3’e gore mikrokapsiil yiikklenmis pamuklu kumagin 1 yikama sonrasina
ait SEM goriintiileri

\[0

Mag= S00KX EMT+ 000KV SgwAsSE! WO= 1dem ——— Mag= 500KX EWMT=2000kv SgralA=SEI WO« 11mm

Sekil 5.15. SEM goriintiileri a.Islem gérmemis denim kumas b. Recete 1’e gore
mikrokapsiil yliklenmis denim kumasin 1 yikama sonrasi

SEM gorintiilerinde yiikleme/aplike islemi sonrast mikrokapsiillerin tekstil
materyalinin yiizeyinde tutuldugu goriilmiistiir. Mikrokapsiil yiikli kumaglarin yikanmasi
sonrasinda bu tutunmus olan mikrokapsiillerin sayisinin yiiksek diizeyde diisiise ugradigi
goriilmiistiir. Kumag ile mikropartikiil arasinda etkilesim, bir bag olmadig1 sdylenebilir.
Yikama hasliklart g6z Oniinde bulunduruldugunda yiikleme/aplike isleminde eklenen
yardimci kimyasallarin tiirii islem basarisini etkileyen bir parametre olarak goriilmektedir.
Recete 1’e gore yiikleme isleminde ortama sadece mikrokapsiiller konulmus, baska higbir
kimyasal eklenmemistir. Yikama haslig1 (dayanimi), kotii olup yikama dncesine oranla ¢cok
az kapsiil kalmigtir. Regete 2’de ortama sadece ¢apraz baglayici farkli olarak eklenmis ve

yikama haslig1 oldukga diisiik ¢ikmistir. Bu sonug¢ capraz baglayicinin aplike isleminde
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yetersiz ve/veya tek basina yeterli olmadigin1 gostermektedir. SEM goriintiilerine gore;
Recete 3’te ¢apraz baglayicinin yaninda ortama baglayici (binder) eklenmis denim igin
yikama haslig1 kotii, pamuklu kumas icin iyi ¢ikmistir. Recete 4’te ise ortama sadece
baglayici (binder) eklenmis her iki kumas tiirii i¢in de en iyi yikama haslig1 elde edilmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde baglayici (binder) her iki kumas i¢in yikama

hasliginin arttirilmasinda etkili olmustur.

5.7 Siirtme ve kopma dayanimi test sonugclari

Yiiklenmemis kumaslara ve farkli regetelere gore yilikleme yapilan kumaslara
uygulanan kopma testi sonuglari, denim kumas i¢in Tablo 5.18 ve pamuklu kumas i¢in Tablo
5.19’da verilmistir. Tablolardaki sonuclar, kumasa uygulanan enkapsiilleme islemi
sonrasinda kumasin mukavemet kaybina ugramadigini gostermektedir. Yapilan stirtme
haslig1 sonucunda ise denim numunelerinde kuru siirtme hasligi 4/5 olarak tespit edilmis

olup bu deger, regetelerdeki bilesenlerin siirtme hasligina etkisinin olmadigini gostermistir.

Tablo 5.18. Denim kumas i¢in kopma testine iligkin veriler.

Denim Kumas
Islenmemis | Recete 1 | Recete2 | Recete3 | Recete 4
Atk1 Yonilinde Kopma 33 33 32 33 32
Degeri (kgf)
Cozgii Yoniinde 85 85 85 85 85
Kopma Degeri (kgf)
Tablo 5.19. Pamuklu kumas i¢in kopma testine iliskin veriler.
Denim Kumas
Islenmemis | Regete 1 Recete 2 Recete 3 Recete 4
Atk1 Yoniinde Kopma 38 38 37 38 37
Degeri (kgf)
Cozgii Yoniinde 58 58 58 58 58
Kopma Degeri (kgf)
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5.8 Antibakteriyel Aktivite

5.8.1 Minimum inhibisyon kosantrasyonunun (MIC/MIK) belirlenmesi

Ugucu yag ve mikrokapsiillerin minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan testlerde ugucu yag i¢in Sekil 5.16’da, ugucu yag yiikli
mikrokapsiil icin Sekil 5.17°de goriildiigii gibi test tliplerinde kirmizi renge dénme
gbzlemlenmis ve bu renk doniisiimiiniin oldugu ugucu yag ve ucucu yag yiiklii mikrokapsiil
konsantrasyonu, Tablo 5.20°de verilmistir. Bakterilerin antibiyotige kars1 direngli

olmadigini géstermek amaciyla pozitif kontrol numunelerinden sonuglar da kaydedilmistir.

Sekil 5.16. Ugucu yag MIC/MIK analiz sonucu
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Sekil 5.17. Ugucu yag yiiklii mikrokapsiillerin MIC/MIK analiz sonucu

Tablo 5.20. Antibakteriyel aktivite test sonuglari (MIC/MIK).

Okaliptus | Ugucu Yag Pozitif Kontrol
) ) Ugucu Yiiklenmis (ng/mL) Negatif
Mikroorganizma
Yag Kapsiiller o o Kontrol
Tetrasiklin | Ampisilin
(nL/mL) (nL/mL)
Gram negatif .
o ) 500 125 1,56 12,5 +
Esherichia Coli

*:Gelisme var.

5.8.2 Kumaslarin antibakteriyel aktivite testleri

Ugucu yag yiiklii mikrokapsiillerin kumas materyaline uygulandiktan sonra nasil bir
etki gosterecegini gozlemleyebilmek amaciyla antibakteriyel etki Regete 1’e gore
yiikleme/aplike yapilan kumaslarda bakilmistir. Bdylece, aplike ortamina eklenen

kimyasallarin etkisinin hari¢ tutularak sadece mikrokapsiillerin etkisinin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Islenmemis kumas, ugucu yag iceren mikrokapsiil yiiklii kumas ve 1 yikama yapilmis
islenmis kumaglarla 1,6 ve 24 saat silireyle temas ettirilen E.coli bakterilerini igeren

¢ozeltilerden alinan 1 mL’lik kisim petri kaplarina dokiilmiis olan agarlara eklenmis ve 24
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saat siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda petri kaplar1 disardan
gbzle kontrol edildiginde tiim petrilerde E.coli liremesinin oldugu goriilmiistiir. Bakteri
tiremesi kontrol grubuyla karsilastirildiginda hem islenmemis kumas hem ugucu yag iceren
mikrokapsiil yiiklii kumas hem de bir yikama yapilmis islenmis kumaslarla yapilan testlerde
kontrol grubuna yakin miktarda bir bakteriyel {iremenin gergeklestigi gortilmiistiir. Bu
sonuglar islenmemis kumaslar i¢in beklenen bir durum iken mikrokapsiil yiiklii kumaslar
icin beklenmeyen bir durumdur. Mikrokapsiil yiiklii kumaslarin beklenilen antibakteriyel
etkiyi gosterememesinde hem ucucu yagin hem de kamuk materyalin 6zelliklerinin etkin
oldugu diisiiniilmektedir. Ucucu yagin kabuk materyalden diflizyonunun oldukg¢a yavas
oldugunun, bunda da hem ugucu yagin sahip oldugu bilesimin hem de maya hiicre duvarinin
sicaklik, broth ortam bilesimi gibi ¢everesel kosullara 6énemli bir dlgiide direng gosterdigi
diisiiniilmektedir. Ugucu yag salim hizinin diisiik olmasi, 6zellikle de broth ortami hidrofilik
bir karakterde oldugu i¢in ugucu yagin ¢oziinerek mikrokapsiil disina salinmasinin ¢ok gii¢
olacagindan kaynaklandig1 soylenebilir. Yikma hashklarinin diisiik olmasindan dolay1
antibakteriyel etkilerin de yikama sonrasi kumaslarda daha diisiik olacagi 6ngoriilmekteydi,
fakat elde edilen test sonuglart bu degerlendirmeyi yapabilmeye pek de olanak
saglamamistir. Bu sonuclara gore, bu tez calismasinda yapilan gerek mikrokapsiillerin
tiretim kosullar1 olsun gerekse tekstil materyaline yiiklenmesi kosullar1 olsun tiim c¢alisma
kosullar1 altinda belirtilen regete oranlarina yiiklenmis kumaslarin antibakteriyel etki

gostermedigi sonucuna varilmistir.
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6 SONUCLARA ILISKiN YORUMLAR VE ONERILER

Cevre dostu antibakteriyel iiriin elde edilmek amaciyla yapilan bu ¢alismada Gokova

korfezinde yetisen okaliptus agaclarinin yapraklarindan ugucu yagi elde edilerek bu yagin

maya kabuk materyaline enkapsiilasyonu ve tekstil materyaline uygulanip antibakteriyellik

kazandirilmasi hedeflenmis, yapilan ¢alismada;

Elde edilen okaliiptus ugucu yaginda en ¢ok okaliptol (1-8 cineole) i¢eriginin
oda kosullarinda kurutma ile elde edilen ugucu yagda oldugu,

Ugucu yag GC/MS sonuglar1, bolgedeki ugucu yagin igerigi hakkinda
aciklayici bilgileri ortaya koydugu,

Ugucu yagi mevsimsel degisimine ait veriler incelendiginde Ekim ayinda
toplanan yapraklardan elde edilen ugucu yagin Temmuz ayinda toplanan
yapraklardan elde edilen ugucu yaga goére daha fazla 1-8 cineole (temel
bilesen) icerdigi ayrica literatiirde de belirtildigi gibi mevsimin ve elde edilen
yaprak numunelerinin Kurutma kosullarinin ugucu yagdaki bilesimde etkili
oldugu,

Kapsiilleme isleminde okaliptus ugucu yagmin maya materyaline
kapsiillemede yiiksek yliklenme verimi ortaya koydugu

Kapsiilleme igleminde en iyi verimin elde edilmesi yoniinde birlesim
kosullar1 belirlenmis ve yapilan kapsiilleme islemi sonucunda %50 oraninda
okaliptus ugucu yag1 iceren kapsiiller elde edildigi

SEM goriintiileri ve FT-IR sonuglar ile de yiikleme isleminin basartya
ulastigi,

Mikrokapsiiller, tekstil materyaline dogal bir sekilde (higbir kimyasal
kullanilmadan) ve isletme kosullarinda uygulandiginda tutunmanin
gerceklestigi fakat elde edilen tekstil materyalin yikamaya kars1 dayaniminin
cok diisiik oldugu,

Ucucu yag ve ugucu yag iceren mikrokapsiillerin antibakteriyel etkiye sahip

oldugu,
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e Mikrokapsiil yiiklii kumasglarin hem yikama 6ncesi hem de yikama sonrasi

antibakteriye beklenilen oranda etki gostermedigi
sonuclarma varilmistir.

Tekstil materyalinin antibakteriyel etkisinin artirilabilmesi igin Oncelikle
mikrokapsiillerin bu tekstil materyaline siki bir sekilde tutunmasmin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla maya mikrokapsiilleri ile tekstil materyali arasinda kovalent
baglarin kurulmasi amaciyla fakli ortam kimysallarinin kullanilmasi veya mikrokapsiiliin
kaplanmas1 gerceklestirilebilinir. Ayrica, tekstil materyaline uygulama esnasinda sicaklik ,
makine hizi, farkli tekstil baglayic1 kimyasallar1 kullanilmasi gibi parametrelerin
degistirilmesi ve bunlara iliskin optimum kosullarin olusturulmasi ile daha etkin daha

fonksiyonel bir kumas elde edilebilir.
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