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SARISI YAGI VE KiTOSN KARISIMLARINDAN FiLM URETIiMi VE
KARAKTERIZASYONU

Abdulsalam REDHWAN

Aksaray Universitesi
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Ikinci Damisman: Prof. Dr. Murat KAYA
OZET

Tiirkiye, bitki ¢esitligi bakimindan Orta Dogu ve Avrupa lilkelerine gore zengin ve
ilging tilkelerden biridir. Populus nigra Sogiitgiller ailesine ait kavak agaci olarak
bilinen odunsu bir bitkidir. Tiirkiye’nin her yerinde kavak yetistiriciligi kagit sanayi,
mobilyacilik, ambalaj, sunta, kibrit gibi ¢esitli tirlinlerin liretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kavak agacinin tohum liflerinin (pamukguklari) halk arasinda astim,
alerji gibi hastaliklara sebep oldugunu ve bu liflerin polen tasidigi soylenmektedir,
Fakat P. nigra’nin lifleri sadece havada bulunan polenleri toplamaktadir ve tohumlari
hicbir zaman alerjik veya bagka hastaliga neden olmamaktadir. Bu nedenle atik olarak
toplanip yakilmaktadir. Bu da atmosfere yiiksek oranda karbondioksit gazinin
salinimina sebep olmaktadir. Literatiire baktigimizda, P. nigra’nin tohum liflerinin
yag absorpsiyon c¢alismalar1 ve karakterizasyonlar1 vardir. Fakat biyoteknolojik bir
tiriin olarak degerlendirildigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Yumurta saris1 yaginin,
cildin ylizeyinde nem kaybin1 dnleyici, cilt yumusatici, antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri de bulunmaktadir. Ayrica geleneksel olarak yanik yarasi tedavilerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyouyumlu, biyobozunabilir, toksik olmama,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gibi 6zelliklere sahip olan kitosan da, yanik
yarast iyilestirme uygulamalarinda c¢ok kullanilan dogal bir polimerdir. Mevcut
caligmada ilk kez yumurta saris1 yag1 emdirilmis seliiloz mikrolif temelli film tiretimi
yapilmistir. Elde edilen filmlerin fiziko-kimyasal karakterizasyonu 1s1k mikroskopu,
SEM, FTIR ve XRD, cihazlar1 kullanilarak yapilmistir. Filmlerin kalinlig: toprakta
bozunurluk ve suda ¢oziiniirliigli hesaplanmistir. Ayrica fiberlerin fizikokimyasal
ozellikleri ve yiiksek seviyede yag emme ozelliginden faydalanarak karakterizasyonu
degerlendirip ileriye yonelik 6nemli bir alternatif ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler: Populus nigra, Seliillozik Mikrofiber, Yumurta Saris1 Yagi,
Kitosan.

Agustos, 2020; 34 sayfa
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ABSTRACT

Turkey, in terms of plant diversity is one of the richest countries, according to Middle
East and European countries. Populus nigra L. is a woody plant known as poplar tree
belonging to the Salicaceae family. Turkey poplar cultivation anywhere in the paper
industry, furniture, packaging, chipboard, widely used in the manufacture of various
products such as matches. It is said that the seed fibers (thrush) of the poplar tree cause
diseases such as asthma and allergies among the public and these fibers carry pollen,
but the fibers of P. nigra only collect the pollen in the air, its seeds never cause allergic
or other diseases. Therefore, it is collected and burned as waste. This causes a high
amount of carbon dioxide gas to be released into the atmosphere. According to
literature, there are oil absorption studies and characterizations of P. nigra seed fibers.
However, there is no study evaluating it as a biotechnological product. Egg yolk oil
also has anti-moisture loss, skin softening, antioxidant and antimicrobial properties on
the surface of the skin. It is also traditionally used in burn wound treatments. Chitosan,
which has properties such as biocompatible, biodegradable, non-toxic, antioxidant and
antimicrobial activity, is a natural polymer that is widely used in burn wound healing
applications. In the present study, for the first time, a film based on cellulose microfiber
impregnated with egg yolk oil was produced. Physico-chemical characterization of the
films obtained was made using light microscope, SEM, FTIR and XRD devices. The
thickness of the films, degradability in soil and water solubility were calculated. In
addition, by taking advantage of the physicochemical properties of the fibers and their
high level of fat absorption, an important alternative will be presented by evaluating
the characterization.

Keywords: Populus nigra, Cellulosic Microfiber, Egg Yolk Oil, Chitosan.

August, 2020; 34 pages
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1. GIRIS

Insan rkinin baglangicindan bu yana insanlar varliklarin: siirdiirebilmek igin bitkilere
bagimli kalmislardir. Baslangigta yiyecek ve barinaktan baska ¢ok az seye ihtiyag
duyan insanin uygarlik gelistik¢e ihtiyaglar1 artmis ve ¢esitlenmistir. Bu nedenle ham
maddeleri faydali malzeme ve iiriinlere ¢evirme ihtiyact duymuslardir. Yiyecek,
giyim, barmak gibi temel ihtiyaclarla beraber diger faydali {iriinlerin kdkeni bitkilere
dayanmaktadir. Hastalik tedavisinde kullanilan ilaglarin ¢ogu bitkilerden elde
edilmektedir. Ornegin; ingaat, ilag gibi bircok endiistri hammadde bakimindan

bitkilere baglidir (Ketenoglu vd., 2011).

Biyolojik atiklar biiyiik miktarlarda ¢6p olusumu ve gevre kirliligine neden olmaktadir.
Biyolojik atiklarin kullanimi bir ¢ok yonden yararhidir ve degerli malzemelere
doniistiiriilmesi son zamanlarin en ¢ok arastirilan konulardan biri olmustur (Gaur vd.,
2020). Diinyada gevre kirliligi bitkisel triinlerin {iretimi ve dagilimi uluslarin
ekonomik ve sosyal hayatlarinda hem i¢ hem de uluslararasi iliskileri etkileyen bir
oneme sahiptir (Ketenoglu vd., 2011). Diinyanin birgok bolgesinde ¢ok miktarlarda
meydana gelen agag¢ kalintilar1 ¢evrede atik olusturur. Bitkisel atik tirtinleri koku,
toprak kirliligi ve bocek barinagi tiretir, bu yan iiriinler daha fazla islenmezse bu durum
gevre Kkirliligini artirabilir (Shalini ve Gupta, 2010). Cevrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in, atik malzemelerden seliilloz fiber iiretimi konusunda

kapsamli arastirmalar yapilmustir.

Bir biyolojik atik olan karakavak (Populus nigra L.) tohumlarinin etrafinda bulunan
seliilozik liflerin hidrofobik, ve oleofilik dzellikleri tasidigi bilinmektedir (Wang vd.,
2015; Gurarslan ve Naring, 2019). Yumusak ve ipeksi bir dokunusa sahip seliilozik bir
lif tiriidiir. Lifler ile ilgili yapilan bir ¢aligmada liflerin iginin bos oldugu gésterilmistir
(Likon vd., 2013). Doga tarafindan gelistirilmis tohum dagilimi1 amaciyla tasarlanan
kavak tohumu liflerinin fiziksel 6zellikleri, tekstil ve 1s1 yaliim uygulamalar igin
idealdir. Ayrica, kavak tohumu tiiy lifleri yenilenebilir bir kaynaktan elde edilir,
biyolojik olarak parcalanabilir (Chen ve Cluver, 2010). Calismanin ham maddesini
olusturan Karakavak Tiirkiye’de dogal olarak yetisir ve ekonomik kullanimi yaygin
bir aga¢ tliridir. Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde yetismekte ve

yetistirilmektedir.



Kavak agaglari, kereste, yonga levha, lif levha, ambalaj, kibrit, mobilya ve ingaat
malzemesi olarak endiistride, rlizgar perdesi, ¢it olarak, toprak ve su koruma amaclh
tarim alanlarinda, akarsu yataklarmin islahinda, bosaltilmis maden sahalarinin
agaclandirilmasinda, agir metallerce kirletilmis topraklarin  temizlenmesinde
kullanilmaktadir (Ball vd., 2005). iclerinin bos olmasi, ince, hafif, hidrofobik ve
oleofilik ozellikleri kavak tohum liflerini degerli kilmaktadir. Bu 6zellikler ile ¢evre
dostu materyal arayisina gare olabilecegi diistiiniilmektedir. Karakavak tohum tiiyleri
petrol kaynakli tiriinlerin yerine tercih edilebilecek iyi bir se¢imdir. Halkin hafizasinda
olusan cevre ve saghiga verdigi zarar konusunda bilgilendirme ve doga kaynakli

tiriinlerin desteklenmesi i¢in ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Son zamanlarda antioksidan 06zelligi, biyouyumlu, biyobozunur, toksik olmayan,
antimikrobiyal gibi birgok umut verici 6zellige sahip olan kitosan, yenebilir film
iretim teknolojisinde kitosan bazli filmlerin alternatif olarak kullanilabilecegi ortaya
koyulmustur (Tamer vd., 2016). Dogal polimerler bazli biyolojik filmler, gidalara ve
ilaglara uygulanabilirlikleri nedeniyle diger filmlerden daha fazla ilgi ¢ekmistir
(Nsereko vd., 2002). Kitosan bazli kompozit film iiretilmesinde yenilebilir bitkisel
yaglar1 kullanilarak bir¢ok film tretilmistir. Calismada karakavak tohum tiiylerinin
yag tutma 6zelligini degerlendirmek amaciyla yumurta sarist yagi emdirilerek filmleri
olusturulmustur. Yumurta saris1 yag1 halk arasinda ve literatiirde Ozellikle yara
tyilestirici ve cilt sikilastirict 6zellikleri ile bilinmektedir. Ayn1 zamanda toksik

olmayan topikal olarak kullanan bir dogal yagdir (Sharma vd., 2019).

Bu ¢aligmada, ilk kez karakavak tohum tiiylerinin yumurta saris1 yagi emdirilmis dogal
filmi elde edilmistir. Bu ¢alismanin ana bulgulari olarak karakavak yag tutma 6zelligi
bilinen tohum tiiylerinin karakterizasyonu ve elde edilen selilloz mikrofiberlere
yumurta saris1 yagi emdirilmis film {iretimi ve bu filmlerin ileriye doniik yanik yarasi
tedavisi i¢in kullanilabilir medikal bir iiriin olabilecegi 6n goriilmektedir. Daha sonra,
film kalinligi, toprakta bozunurluk, suda ¢oziiniirliigii, Taramali elektron mikroskobu
analizi (SEM), fourier doniisiimli kizil6tesi spektroskopisi (FTIR) ve X-lsini kirinim

yontemi (XRD) analizleri ile fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Karakavak kapali tohumlularin Salicaceae (Sogiitgiller) familyasindan Populus
cinsine dahildir ve anavatan1 Avrupa, Giineybat1 ve Orta Asya olan Tiirkiye’de de
dogal olarak yetisen bir kavak tiiriidir (URL-1). Diinyada yetisen 58 tiiriin 24’0
melezdir. Tirkiye’de ise 4 tiir, 1 alttiir ve 3 melez tiir ile birlikte 8 takson
bulunmaktadir. Tirkiye’de yetisen taksonlar ve halk arasinda kullanilan yaygin
isimlerden yola cikilarak verilen bilimsel Tiirk¢e isimleri Cizelge 2.1°de verilmistir

(URL-2; Giiner vd., 2012). Kavak tiirlerinin diinya dagilimi Sekil 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tirkiye’de yetisen Kavak (Populus) taksonlari (URL-1; URL-2; Giiner

vd., 2012).
Tiirler Alttiirler Tirkge ad
1. Populus afghanica (Aitch. selvikavagi
& Hemsl.) C.K.Schneid.
2. Populus alba L. Populus albavar.  akkavak
alba
3. Populus alba var.  akkavak
pyramidalis Bunge
4. Populus x canescens bozkavak
(Aiton) Sm.
5.  Populus x hybrida M.Bieb. melezkavak
6. Populus nigra L. karakavak
7. Populus tremula L. titrekkavak
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Sekil 2.1. Kavak tiirlerinin diinya dagilimi, yesil alanlar: dogal yayilis, mor alanlar:
yetistirilerek dogallagmus tiirler (URL-1).

Karakavak tiiriiniin Tirkiye yayilist Sekil 2.2°de verilmistir. Kaynaklarda Bati

Karadeniz Boliimii, Yukar1 Firat Boliimii, Antalya Boliimii, Adana Boliimii’nde dogal

yayilig gosterdigi belirtilmekle birlikte tiim Tiirkiye’de yetistirilen bir tiirdiir (Yaltirik,

1973; Browicz ve Yaltirik, 1982; Giiner vd., 2012; URL-2).
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Sekil 2.2. Karakavak tiirliniin Tiirkiye yayilisi (URL-2).

Karakavak 30 m’ye kadar boylanabilen genis tepeli agaglardir. Kalin kabukludur, eski
govdeler iizerinde siyahimsi, derin catlaklar bulunur. Siirgiin ve yapraklar ¢iplaktir.
Geng siirglinler koseli degildir. Uzun siirgiinler {izerindeki yapraklar genis tiggen
bicimindedir. Ayanin boyu, eni kadar veya daha enli ve genis olup yaprak sapi
tarafindaki dip kismi genis kama seklindedir. Kisa siirgiinler iizerindeki yapraklarin

ise boyu eninden daha uzun, eskenar dortgen seklinde olup uzun bir damla ucu ile



sonlanir. Yaprak ayasmin kenarlar1 diizgilin ve ¢ok sayida kiiciik dislidir (30-40 cift).
Yaprak sap1 uzun (4-6 cm), ince ve yan taraflarindan basiktir. Cigek kurulunun ekseni
tilystizdiir. Cigeklerin ¢ok kisa saplar1 vardir. Erkek ¢icek durumu 5-6 cm, disi ¢igek
durumu 6-8 cm uzunlugundadir. Ovaryum kiireseldir. Mart ve Nisan aylarinda
ciceklenir ve Mayis, Haziran aylarinda tohumlari olgunlagir. Tohumlar, uzun ipeksi
tilyler sayesinde riizgar araciligi ile dagilir (Yaltirik, 1973; Browicz ve Yaltirik, 1982).
Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te karakavak tiiriine ait fotograflar verilmistir. Bu fotograflarda
agacin genel goriiniimii, yaprak sekilleri, ¢icek durumu ve dagilmaya hazir haldeki,
ipeksi tliylii tohumlar ve riizgar ile dagilan ve atik halde ¢evrede yiginlar olusturan

tohumlar goriilmektedir (Sekil 2.5).

Sekil 2.3. Karakavak’in genel goriiniimii, yapraklar1 ve disi ¢igek durumu goriiniimii
(URL-3).

Karakavak agaci gecirgen, gevsek ve nemli topragi, gilinesli bolgeleri tercih eder.

Topraga uyum saglama yetenegi ¢ok yiiksek, soguga ve dona dayanikli bir tilirdiir.

Nehir ve su kenarlarinda ve cayirliklarda sik sik rastlanir. Kok sistemi yayvandir ve

hizli biiyiiyen bir agactir (Kayacik, 1981; Pamay, 1992; Yaltirik, 1993).

Kavaklarin kiikiirt dioksit (SO2) gazina kars1 “nispeten duyarsiz” bitkiler arasinda yer
almasi, bundan dolayr da cesitli kavak tiirlerinin sehirlerdeki kirli hava sartlarina
dayanikli olmas1 sehir i¢i agaclandirmalar, 6zellikle yol agaclandirmalart agisindan
olumlu 6zelliklerindendir (Avsar ve Tolga, 2010). Kavaklarin birgok agag tiirline gore
nispeten kisa 0miirlii olmasi (40-300 yil), bundan dolayi ¢iirlimenin erken baglamasi,

yaslar1 ilerledikce govde ve dallardaki ¢ilirlimeler sebebiyle riizgar ve karin da etkisiyle



cogu kez dal ve govde kirilmalar, devrilmelerle karsilasilabilmektedir. Ayrica kavak
agaclarindan yayillan ve havada ucan pamuklarin zaman zaman Oksiiriige yol
acabildigi, insanlar1 psikolojik agidan rahatsiz ettigi, belirli bir siireyle ¢cevrede, ev ve

is yerlerinde kirlilige yol agmakta oldugu diisiiniilmektedir (Avsar ve Tolga, 2010).

Tohum fiberi denildiginde ilk akla gelen dogal fiber pamuk (Gossypium hirsutum
L.)’tur. Her ikisi de bir tohum fiberi oldugundan, kavak fiberleri gerek fiber yapisi
gerekse Ozellikleri bakimindan cogunlukla pamuk fiberleri ile kiyaslanmaktadir

(Mohanty vd., 2005).

Sekil 2.4. Karakavak’in tohumlarmin olgunlasarak dagilmaya hazir haldeki
gortinimleri (URL-4; Chen ve Cluver, 2010).
Dioik olan kavaklarda, 6zellikle titrek kavaklarin erkek ¢iceklerinin gevreye sactigi
polenler diisiik derecede alerjen grupta yer alip, bazi hassas biinyeli kisilerde deri
kizarikliklarina ve saman nezlesine sebep olmaktadir. Cocuklarda sanildiginin aksine
akkavak poleni alerjisi diisiik oranda bulunmus, ayn1 donemlerde esas sikayetleri
artiran alerjenlerin ¢ayir ve tarla bitkileri polenleri oldugu belirlenmistir (Avsar ve
Tolga, 2010; Dogan ve Tamyiiksel, 2014). Ozellikle karakavak ve melezleri, sehirler
ve cevrelerinde en yaygin sekilde yetistirilen kavaklardir. Kavak bireylerinin
tohumlari olgunlagip atmosfere salinmaya basladig1 zaman ¢ok alerjen 6zellige sahip
Poaceae (Bugdaygiller) familyasi bireylerinin polenlerini ¢cok yogun olarak atmosfere
saldiklar1 erken yaz donemine rastlamaktadir. Insanlar, solunumla atmosferden
aldiklar1 bu polenleri ¢iplak gozle géremedikleri ve o donemde ¢evrelerinde sadece
yogun bir sekilde ucusan kavak tohumlarini gérdiikleri i¢in biitliin sorumluluk kavak
tiirlerine yiiklenmektedir. Tohum meydana getiren disi kavak bireyleri ¢evrede gegici

bir kirlilige neden olabilirler, ancak asla polen olusturup insanlarda alerjik



reaksiyonlara neden olmazlar (Dogan ve Tamyiiksel, 2014). Aslinda rahatsizlik
duyulan kavagin poleni degil tohumu tasiyan selilloz mikrofiberleri oldugu

bilinmektedir. Halk kavak polenlerinin farkinda bile degildir.

Sekil 2.5. Karakavak’in tohumlarinin riizgar ile dagilmis gériinimii (URL-5; URL-6).

Tohum olusurken bunun etrafin1 saran beyaz renkli seliiloz iplikgiklerin gorevi
tohumun su kaybetmesini Onlemek, tohumun yiizey alanini genisleterek tohumu
hafifletmek ve bdylece hava akimlariyla tohumun ana bitkiden ¢ok uzak mesafelere
yayilmasini saglamaktir. Ayrica tohum yere indiginde onun ¢imlenebilecegi uygun bir
ortama tutunmasina yardim etmektedir. Dogan ve Tamyiiksel (2014) bahar aylarinda
etrafa yayilan tohum tasiyan pamukguklarin, polen zannedilmesi ve bunlarin da
alerjiye sebep oldugu diisliniilmesinden dolay1 kavaklara karsi halkin ve yerel
yonetimlerin olumsuz tepkileri goriilmekte oldugunu belirtmektedirler. Hatta bazi
bolgelerimizde, halkin da baskisiyla yerel yonetimlerin kavaga kars1 adeta savas
actiklar1 ve bolgelerindeki kavak agaglarimi kitle halinde kestirdiklerini beyan
etmektedirler (Dogan ve Tamyliksel, 2014). Bu sebeplerden dolay1 sehir i¢inde ve

cevrelerinde kavak agaci dikimi ve yetistirme kisitlanmaktadir.

Endiistride, tarimda, agacglandirmada ve fitoremediasyon gibi bir¢ok alanda
kullanilmalarina ragmen zararl ve atik bir malzeme olarak diisiiniilen tohum lifleri son
yillara kadar 6nemsenmeyerek inceleme ve kullanim alan1 bulamamuistir. Son yillarda
birgok arastirici kavak liflerinin mikro morfolojik 6zellikleri, biyokimyasal aktiviteleri
gibi Ozelliklerini inceleyerek yaptiklari ¢alismalarda kullanim alan1 6nermektedirler.
Zamanimizda 6zellikle kullanim alani bulan pamuk ve kapok gibi materyaller ile

kiyaslanmakta ve bunlardan kisa boylu liflerin i¢i bos, ince, hafif, hidrofobik ve



oleofilik ozellikleri kavak tohum liflerini degerli kilmaktadir. Bu 6zellikler ile ¢evre

dostu materyal arayisina ¢are olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kavak tohumlarinin etrafinda bulunan seliilozik lifler hidrofobik ve oleofilik 6zellikler
tasirlar (Sekil 2.6) (Wang vd., 2015). Yumusak ve ipeksi bir dokunusa sahip seliilozik
bir lif tirtidiir. Bu lifler i¢i bos ve yuvarlak ¢aplardadirlar (Sekil 2.7) (Likon vd., 2013).
Diisiik yogunlugu ve su lizerinde batmadan yiizebilme kabiliyetine sahip, kolay
ulasilabilir, yenilenebilir, biyobozunur, giivenli, ¢evre dostu, tasarruflu ve insan
viicuduna zararsiz olmasi sebebiyle son yillarda ilgi goren materyallerden biri haline
gelmektedir. Siirdiirtilebilirlik yani sira yenilenebilir alternatif dogal kaynaklarin daha
fazla dikkat cekmeye basladigi bir ortam icerisindeyiz. Kavak fiberleri olduk¢a dnemli
bir ham madde kaynag olarak kullanilabilir. Suya bulagan ¢esitli yag tiirevli atiklarin
uzaklastirilmasi, ses ve 1s1 yalitmi malzemeleri ve biyoyakittan elektrokimyasal
depolama malzemeleri gibi ¢evre ve canli sagligi i¢in 6nemli kullanim alanlart
bulabilecektir. Suda batmayan 0Ozelligi sayesinde can yelegi gibi (iirlinlerin
tasarlanmasinda, su lizerinde yiizebilmesi istenen triinlerin tiretiminde, biyokit
tiretiminde, kimyasal test kagidi liretiminde, pansuman ve malzemeler i¢in bakim
kagidi, tibbi emilebilir siitur, elyaf kurutucu ve laboratuvar igin 6zel sivilart emme

ozelligi olan kagit iiretiminde de kullanilabilir.

Sekil 2.6. Kavak fiberleri tizerinde su molekiilii (Wang vd., 2015).
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Sekil 2.7. Kavak fiberlerinin igi bos fiber yapisi (Likon vd., 2013).

Kimyasal bilesimi esas olarak lignoseliiloz olan kavak liflerinin iplige déniismesi i¢in
lif boyu ¢ok kisa, fakat pamuk ve yiinden daha incedir. I¢leri bos olmasindan dolay:
da ¢ok daha hafiftir. Su ile kavak fiber yiizeyi arasindaki temas agis1 150° olarak
bildirilmistir. Bos liimen ve hidrofobik 6zelligi, kavak lifini yag emme uygulamalari

i¢in ideal bir aday haline getirmektedir (Giirarslan ve Naring, 2018).

Girarslan ve Naring (2018) giil yag1 ve toluen emilimini arastirdiklari makalede kavak
liflerinin i¢i bos yapisinin ve oleofilik ozelliklerinin onlar1 umut verici ve
stirdiiriilebilir yag emici adaylar haline getirdigini belirtmektedirler (Giirarslan ve

Naring, 2018).

Wahi vd. (2013)’e gére hem dogal hem de sentetik kaynaklardan elde edilen yagh atik
sularin kalic1 gevresel kirleticiler oldugunu belirterek uygun sekilde aritilmadigi
takdirde saglik tehlikelerine sebep olabilecegi gibi kaplama &zellikleri, hos olmayan
gorliniis ve kokusu nedeniyle sucul organizmalar, insan ekonomisi ve turizm
faaliyetleri iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Atik sudaki yag parcaciklarinin
kokenini ve Ozelliklerini ve uzaklastirilmast i¢in mevcut cesitli yontemlerden
bahsedildigi ¢aligmada sentetik yag emicilerin aksine, bitki ve hayvan kalintilarindan
veya minerallerden elde edilen dogal emiciler, atik sudan yag uzaklastirma
alternatifleri arasinda olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Organik lifli sorbentler nispeten
yiiksek emme kapasitesine sahiptir. Inorganik sorbentler ise diisiik yag emme
kapasiteleri ve diisiik kaldirma kuvvetleri nedeniyle daha az tercih edilmektedir.
Ayrica, organik lifli sorbentler diisilk maliyetli, ¢evre dostu, daha yiiksek yag geri
kazanimi ve biyobozunurluga sahiptirler (Wahi vd., 2013).



Likon vd. (2013) 6nemli dogal bir lif kaynagi olan karakavak fiberlerinin yag emme
Ozelliklerini arastirmislardir. Kavak fiberleri, hidrofobik mumsu kaplama ile
kaplanmis lignoseliilozik malzemeden olusan i¢i bos liflerdir. Yapilan ¢alismada
kavak tohum liflerinin, kimyasal, fiziksel ve mikro yapisal 6zellikleri, agir motor yagi
ve dizel yakit i¢cin yliksek emme kapasitesi ile siiper emici 6zellik gdstermesinden
dolayr siliper yag emicilerin tiretimi i¢in Uimit verici bir dogal kaynak oldugunu
belirtmislerdir. I¢i bos seliilozik fiber yapisi ile yiiksek hidrofobik ve oleofilik
Ozelliklerinden dolayr endiistriyel hammadde olarak kullanilabilirler (Likon vd.,
2013). Kavak fiberleri, endiistride en fazla kullanilan kapok fiberlerine kiyasla (Ceiba
pentandra (L.) Gaertn.) ¢cok daha kisa, ¢apinin iki kat daha dar, fiber ¢eperininin dort
kat daha ince ve lif yogunlugunun ¢ok daha diisiik olmas1 sebebiyle daha kullanilabilir
bir materyaldir. Pamuk ve kapok liflerine gére yag emme 6zelligi daha fazladir (Likon
vd., 2013). Siirdiiriilebilirligi, diisiik karbon ayak izine sahip olmasi, diisiik enerjili ve
temiz bir biyomalzeme olarak yag emici iiretimi i¢in kullanilmasi 6nemlidir (Likon

vd., 2013).

Bitkilerden halk arasinda yanik ve yara iyilestirmede uzun yillardir yararlanilmistir.
Bitkilerin icerdikleri alkaloitler, flavanoitler gibi sekonder bilesiklerin yanik
yaralarinin iyilesme siirecinde dnemli rol oynayabilecegi diistiniilerek yanik iyilestirici
aktiviteleri ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmis ve bitkilerdeki fitokimyasallarin
farkli yanik derecelerinde 1yilesme siirecinde pozitif aktivite gosterdigi anlasilmistir
(Gég ve Mat, 2019). Ozellikle Hypericum perforatum L., Sesamum indicum L.,
Brassica oleracea L., Plantago major L., Sambucus nigra L., ve Aloe vera L. yanik
tedavilerinde kullanilan tiirlerdir (Gog¢ ve Mat, 2019). Go¢ ve Mat (2019) derlemesinde
karakavagin da yaniklarda antibakteriyel ve antioksidan Ozelliklerinden dolay1 agr

kesici olarak da kullanildigini belirtmislerdir.

Yaniklarin tedavisinde geleneksel kullanimda yer alan birgok bitkisel {iriin (bitkisel
karisimlar, maserasyon ile elde edilen kantaron yagi, bal, yumurta saris1 yagi gibi
hayvansal iirlinler ve tibbi olarak recete edilebilen malzemeler kullanilmaktadir.
Yaniklarin tedavisinde birincil amag¢ enfeksiyonu oOnlemek, daha sonra epitel

hiicrelerinin ¢ogalmasini tesvik etmektir (Yenilmez vd., 2015).
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Yumurta yagi, standart tavuk yumurtalarindan ekstrakte edilen dogal yagdir ve
kozmetik ve kozmetik iriinlerin yararli bir bilesenidir ve bir anti-oksidan,
nemlendirici, penetrasyon arttirici, yumusatici, cilt yumusatici ve anti-bakteriyel ajan
gibi davranir (Sharma vd., 2019). Etkili, giivenli, toksik olmayan, yatistirict ve topikal
olarak uygulanan bir dogal iirlin olan yumurta yagi, cildin yiizeyinde nem kaybini
Onleyen ve cilt gézeneklerinin tikanmasini 6nleyen hafif bir koruyucu bariyer olugturur
(Sharma vd., 2019). Kliniklerde akut ve kronik egzama (Wu vd., 2016) yani sira
yumurta yagi her tiirlii yanik yarasimi tedavi etmek icin yaygin olarak kullanilir
(Rastegar vd., 2011). Modern farmakolojik ¢alismalar, yumurta yaginin analjezik,
anti-oksidatif ve yaglanma karsit1 6zelliklere sahip oldugunu ve hafizay: gelistirdigini,
kan yagmi azalttigini ve mikrosirkiilasyonu ve 6demi iyilestirdigini gdstermistir
(Xiong vd., 2014). Her y1l milyonlarca insan yanik yaralanmalarina maruz kalmaktadir
ve bu diinyada 6liim ve sakatligin 6nemli bir nedenidir. Bu nedenle, lokal ve etkili bir
yara iyilestirici ilag ihtiyaci ve enfeksiyonun dnlenmesi i¢in krem yapisinda triinler

yanik yaralanmalarinin tedavisinde en sik kullanilan topikal tedavidir (Hosseini vd.,

2017).

Kitosan, son yillarda artan ilgi goren 1slak mukavemet ajanlar1 i¢in umut verici bir
adaydir (Nada vd., 2006). Kitosan, yeryiiziinde ikinci bol dogal polimer olan kitinin
deasetillenmis iirlinleri olan amino ve hidroksil gruplarimi igeren bir polisakkarittir
(Mugzzarelli vd., 1997; Rinaudo vd., 2006). Asidik kosullarda suda ¢oziiniir hale gelir
ve asetilasyon derecesi 0.5'den disiiktiir. Kitosanin iglenmesi nispeten kolaydir ve notr
ortamda ¢oziinmezligine bagl olarak fiber, nanofiber, film, kapsiil, boncuk, siinger,

jel, toz veya tablet olarak kullanilabilir (Rinaudo, 2006).

Kitosan, biyouyumluluk, toksik olmayan, biyobozunurluk gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
da onu farmasétik ve biyomedikal uygulamalar icin gekici bir aday haline getirir. lyi
hemostatik 6zellikler ve i¢ antibakteriyel karakterlerin yani sira polikatyonik dogasi
nedeniyle benzersiz doku yapiskan 6zellikleri, yara Ortiisiinii kitosan i¢in en umut

verici tibbi uygulamalardan biri yapar.

Yenilmez vd. (2015) yara iyilestirme uygulamalar1 i¢in en ¢ok tercih edilen dogal bazli
polimerlerden birinin kitosan oldugunu belirterek deri yaniklarinin tedavisinde
geleneksel olarak kullanilan yumurta saris1 yagi ve epidermal biiyiime faktorii igeren

kitosan jel formiilasyonlar iizerinde ¢aligmiglardir.
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Calisma sonuglari, yara daralma verileri, yumurta sarisi yaginin geleneksel
kullanimdaki yanik yara iyilesme etkinligi algisi bilimsel verilerle de
desteklemektedir. Histolojik analizler, graniilasyon dokusu ve kollajen liflerinin
olusumunun 14. giinde yumurta yag1 grubu i¢in tamamlanmamis epitelizasyonun yani
sira ¢ok belirgin oldugunu ve epitelizasyon ve kollajen lifleri olusumunun tedavinin
21. giiniinde neovaskiilarizasyon ile neredeyse tamamlandigin1 géstermistir. Silverdin
kullanildiginda ise yara iyilesme siirecinin, tedavinin 21. giiniinde bile

tamamlanamadig1, yara iyilesmesini geciktirdigini bildirilmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Kavak Tohumlarmin Toplanmasi

Kavak tohumu o6rnekleri Kayseri’nin Develi ilgesi Tas¢r Mahallesi’nden Prof. Dr.

Murat Kaya’nin sahsi bahg¢esinden 2020 yil1 Haziran ayinda toplanmustir.

Toplanan meyveler ve meyve kabugu kuruyup catlayarak etrafa dagilmaya baslayan
tohumlarin lifleri toz, meyve kabugu parcalari, bocek gibi yabanci maddelerden
temizlenmistir. Heniliz agilmamis meyvelerin ise oda isisinda birka¢ giin iginde
acilmasi bekletilmistir. Karakavak tohum liflerinden tohumlarin ayiklanma islemi
yapilmis ve tohum lifleri kiiclik yabanci maddelerden kurtulmak i¢in azot gazi ile
havalandirilmistir. Daha sonra deneylerde kullanilmak icin cam kavanozlara
aktarilmistir. Boylece temizlenmis lifler deneylerde kullanilmak tizere hazirlanmigtir

(Sekil 3.1a).

Sekil 3.1. (a) Karakavak tohum fiberleri, (b) kitosan, (c) yumurta sarisi yagi.

3.2 Karakavak Tohum Tiiylerinden Seliilozik Mikrofiber Elde Edilmesi

Temizlenen Karakavak tohum tiiyleri ilk olarak kloroform: metanol: su (4:2:1)
karisimi igerisinde homojenizatoriin (IKA T18 dijital ULTRA-TURRAX) yardimiyla
mikro boyutta liflerin elde edilmesi saglanmistir. Ardindan o6rnekler ultrasonik
(sonikator) cihazinda 30 dk boyunca bekletilmistir. Filmlerin olusturulmasi igin deneyi

diger kisimlar1 hazirlayana kadar beherde birakilmigtir.
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3.2.1 Yumurta saris1 yagi elde edilmesi

Yumurta yagi, standart tavuk yumurtalarindan ekstrakte ettigimiz dogal bir yagdir.
Calismada kullanilan yumurta saris1 yagi geleneksel yontemle hazirlanmistir. 100 g
yumurta sarist yagi elde edebilmek i¢in 30 yumurta suda 15-20 dakika haglanmstir.
Haglanan yumurtalarin sarilart ayirildiktan sonra bir tavada ezilmistir. Tava iginde
yumurta sarilar1 yag ortaya ¢ikana kadar yiiksek 1sili ates lizerinde isitilarak
kavrulmustur. Olusan yag toplanip ve kalintilardan arindirilmistir. Daha sonra elde

edilen yagi siiziilerek kullanima hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1c).

3.3 Filmlerin Uretilmesi

3.3.1 Kitosan jeli hazirlama

Sigma-Aldrich’dan temin ettigimiz orta molekiillii kitosan (Sekil 3.1b). 1 M’lik,
hazirlanmistir. 1 g kitosan (Sigma-Aldrich, medium molekiiler agirlikli CAS: 9012-
76-4), 100 mL %1 lik asetik asit ¢ozelti igerisinde oda sicakliginda 48 saat manyetik
karistirict  yardimiyla jel haline getirilmistir. Cozelti daha sonra, ¢dziinmeyen

maddelerin uzaklastirilmasi i¢in filtre kagidi ile stiziilmiistiir.

3.3.2 Kompozit film hazirlama

Hazirlanan kitosan jeller, plastiklestirici olarak 25 pl Gliserol kullanilarak, ¢apraz
baglayic1 yapan gulteraldehitten 25 pl ve diger maddeleri eklendikten sonra petri
kaplaria dokiilerek icerigine gore 4 farkli film hazirlanmistir. Filmlerin igerigi ve
uygulanan islemler asagidaki prosediire gore hazirlanmistir. Cizelge 3.1°deki gibi

farkli oranlarda hazirlanan filmler Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Filmlerin hazirlamasi.
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Cizelge 3.1. Deney deseni.

Kitosan Gliserol  Mikro Yumurta  Gluteraldehit
Fiber yagi
Kitosan Kontrol (CC). 20 ml 25 ul - - -
Kitosan-Fiber (CF) 20 ml 25 ul 50 mg - 25 ul
Kitosan-Fiber-Yumurta 20 ml 25 ul 50 mg 50 ul 25 ul

Yagi 1 (CFY1)
Kitosan-Fiber-Yumurta 20 ml 25 ul 50 mg 100 ul 25 ul
Yagi 2 (CFY2)

Kontrol Kitosan Film (CC): 20 ml kitosan jel ve 25 ul gliserol eklenmistir ve
karistirilmistir. Daha sonra 25 pl gulteraldehit eklenip karsilagtirarak petri
kaplarina dokilmistiir.

Kitosan-Fiber Film (CF): 20 ml kitosan jel ve 25 ul gliserol eklenip karistirilmustir,
daha sonra 500 mg Karakavak fiberlerinden kitosan jele eklenerek
homojenizatérde homojen olusuncaya kadar karistirilmis ve 25 pul gulteraldehitten
eklenip karistirilarak petri kaplaria dokiilmiistiir.

Kitosan-Fiber-Yumurta Saris1 Yagi Film (CFY1): 20 ml kitosan jel ve 25 ul
gliserol eklendi ve karistirilmistir. Daha sonra 500 mg Karakavak fiberlerinden,
100 mg yumurta saris1 yagindan kitosan jele eklendi ve homojenizatdrde homojen
olusuncaya kadar karistirilmistir ve 25 ul gulteraldehitten eklenip karistirilarak
petri kaplarina dokiilmiistiir.

Kitosan-Fiber-Yumurta Sarist Yagi Film (CFY2): 20 ml kitosan jel ve 25 ul
gliserol eklendi ve karistirilmistir daha sonra 500 mg Karakavak fiberlerinden, 100
mg yumurta sarist yagindan kitosan jele eklendi ve homojenizatérde homojen
olusuncaya kadar karigtirilmistir, 25 pl gulteraldehitten eklenip karistirilarak

petriye dokiilmiistiir.

Olusturulan filmler kurutulmasi igin ve analizlere kadar oda sicakliginda bekletilmistir
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Elde edilen filmlerin genel gorintiileri (a) Kitosan kontrol, (b) Kitosan-fiber,
(c) Kitosan-fiber-yag-1, (d) Kitosan-fiber-yag-2.

3.4 Filmlerin Karakterizasyonu

3.4.1 Isik mikroskobu analizi

Orneklerin yiizeyi ve seffaflik hakkinda bilgi veren analizdir. Leica Z6 APO Manual
mikroskobu kullanilmustir.

3.4.2 Taramal elektron mikroskobu analizi (SEM)

Tiim 6rneklere altin kaplama yapilarak, ZEISS LS-10 Life Science SEM cihazi ile
500X-50.000X araliginda farkli biiylitmelerde alinan goriintiiller yiizey

morfolojilerinin belirlenmesinde kullanilmistir.
3.4.3 Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi analizi (FTIR)

Molekiillerde ki ¢esitli baglarin titresim frekanslarin1 olgerek molekiilde ki
fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi veren analizdir. Perkin-Elmer FT-IR marka cihaz

ile 4000-625 cm™! de &rnekler ayr1 ayr1 analiz islemi gergeklestirilmistir.
3.4.4 X-151m Kirinmim yoéntemi analizi (XRD)

Yap1 igerisindeki kristal ve amorf degisimlerinin belirlenmesinde X-1g1n1 Kirinim

yontemi kullanilmastir.
Ayrica 6rneklerinin % kristalinitesi asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Crl110 =[ (1110~ Tam) /1110 ] x 100
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(CrI = % kristalinite degeri. 1110 = 260~20° deki maksimum siddet degeri. lam = 20

13° de amorf pikinin maksimum siddet degeri).
3.4.5 Filmlerin topraktaki bozunurlugu

Film (CC, CF, CFY1 ve CFY2) 6rneklerinin toprak bozunmasi, 15 giinde yiizde kiitle
kaybina (%SM) gore belirlenmistir. Tiim film 6rnekleri (2x3 c¢cm?’lik) oraninda
tartilmistir ve 40°C’de 48 saat etiivde kurutulmustur. Daha sonra kuruyan film
ornekleri tekrar tartilip kaydedilmistir (Wi). Film ornekleri, bir dizi plastik bardak
icinde topragin (pH: 6.0-7.0; organik madde icerigi (OMC) %]15; toplam ¢Ozlinmiis
katilar: 1-2 mS cm™) yiizeyinin 5 cm altina gomiilmiistiir. Numuneler 25 + 1 °C’de 15
giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sirasinda, her giin % 40 oraninda topraktaki nemi
tutmak icin plastik kutulara 10 mL saf su ilave edilmistir. Numuneler, 15 giinliik
inkiibasyon sonunda topraktan alinmistir. Ardindan 6rnekler etiivde 48 saat 40°C’de
kurutulmustur ve son agirligi (Wf) tartildiktan sonra kiitle kayb1 asagidaki formiil ile
belirlenmigtir. Testler ti¢ tekrarli olarak yapilmistir ve sonuglar ortalama + SD olarak

verilmigtir.

%SM = (Wi-Wf) / Wi x 100

%SM: Coziiniir kiitle, Wi: Baslangigtaki kuru agirlik, Wt: Nihai kuru agirlik.
3.4.6 Filmlerin suda coziiniirliigii

Su ¢oziiniirliik deneyi igin filmler yaklasik (2x3 cm?) oraninda kesilip hazirlanmstir.
Ornekler, sabit bir agirliga gelene kadar bir etiivde 60°C’de kurutulmustur. Daha sonra
her bir film petri kaplarina alinmis ve filmlerin tizerine 10 mL saf su eklenmistir.
Daldirma isleminden 2 giin sonra, filmler bir dereceye kadar erimis ve filmlerin kalan
kismu alinarak sabit bir agirliga gelene kadar etiivde 24 saat 60° C' de kurutulmustur.

Coziiniir kiitle asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir.

% SM = (Wi-Wf) / Wi x 100

%SM: Coziiniir kiitle, Wi = Baslangigtaki kuru agirlik, Wf = Nihai kuru agirlik
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3.4.7 Film kalinh@

Filmlerin kalinlig1 analizi i¢in, “Mitutoyo Dijital Mikrometre 293-821 0-25 mm”
cihaz1 kullanilarak filmlerin kalnlik &lciimlerini gerceklestirilmistir. Olgiimler 10

tekrarli olarak yapilmistir ve sonuglar ortalama + SD olarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Karakavak tohum fiberleri yumurta saris1 yagi emdirilerek kitosan temelli film elde
edilmistir. Elde edilen filmler FTIR, XRD, SEM, suda ¢o6ziinirliik, toprakta
bozunurluk ve film kalinlik analizleri kullanilarak karakterizasyonu yapilmistir. Bu
caligmada kavak tohum fiberlerinden kitosan temelli ilk kez film yapilmis ve bu film

karakterize edilmistir.

4.1 Isik Mikroskobu

Elde edilen filmler Leica Z6 APO Manual 1sik mikroskobu kullanilarak 1sik altinda ve
40X, 100X biyiitmelerinde incelendi. Sekilde gosterildigi gibi fiber ve yag
miktarindaki degisimi ve seffaflik seviyelerinde azalma goriilmiistiir ve renkte

koyulagsma meydana gelmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Filmlerin 151k mikroskobu goriintiileri (a) Tiim filmlerin genel goriiniimii,
(b) Filmlerin seffaflik durumu, (c) Fiberlerin yilizeyde gériiniimii.

4.2 SEM

Karakavak fiberi, CC, CF, CFY1 ve CFY2 elde edilen kompozit filmlerin yiizey
morfolojisi SEM ile incelenmistir (Sekil 4.2). SEM goriintiileri tim kavak liflerinin i¢i
bos ve piiriizsiiz bir dis yiizeye sahip oldugunu, 6-8 nm boyutlarinda hidrofobik mikro
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tiplerden olustugunu gostermektedir (Sekil 4.2b). Yiizey morfolojisinin diiz ve
piiriizsiiz olmasi yapilan bir ¢aligmada da gosterilmistir (Xu vd., 2019). Literatiire
bakildiginda Populus trichocarpa Torr. & A.Gray ex Hook’dan elde edilen fiberlerin
boyutlarinin yaklasik olarak 0.95-1.59 cm oldugu bildirilmistir. Ayrica pamuk ve
yiiniin fiber boyutlar1 8-12 mikron arasinda degisiklik gostermektedir (Chen ve Cluver,
2010). Yapilan bagka bir ¢alismada ise P. trichocarpa liflerinin boyutlarinin 0.25-0.42
cm oldugu séylenmektedir (Gurarslan ve Naring, 2019). Calismamizda kullandigimiz
Karakavak fiberlerinin daha kiigiik boyutlara sahip oldugu belirlenmistir. Bu
degiskenlik, kavak agaclarinin boy uzunluklarinin farkli olmasinin bir sonucu oldugu
bildirilmistir (Pauley, 1949). CC filminin, piiriizsiiz bir yiizey morfolojisine sahip
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2a). CF filminin ise ylizey morfolojisine bakildiginda,
kitosan matrise eklenen fiberler belirgin sekilde gézlenmistir (Sekil 4.2¢, d). CFY1 ve
CFY2 kompozit filmlere eklenen yumurta sarist yagi fiberlerin igerisinde ve etrafinda
dagildigini ve film matrisi lizerinde misel olusturdugu Sekil 4.2e-h’ de gosterilmistir.
Fiberlerin etrafinda adsorbe edilmis yag partikiilleri net bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 4.2h). Yagin orami arttikga fiberlerin etrafinda yag taneciklerini daha fazla
birikimi gerceklesmis ve fiberleri de kapatmistir. Bu da fiberlerin yiizey alaninin
yiiksek miktarda yag emme kapasitesi ve uzun siire depolama 6zelligi sahip oldugunu
aciklamaktadir (Xu vd., 2019; Gurarslan ve Naring, 2019). CFY1 ve CFY?2

filmlerindeki diizensizlikler, yag damlaciklarinin birikmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2. Filmlerin elektron mikroskobu goriintiileri (a) kitosan kontrol, (b)
Karakavak fiberi, (c,d) kitosan-fiber, (e,f) kitosan-fiber-yag-1, (g,h)
kitosan-fiber-yag-2.
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43 FTIR

Karakavak CC, CF, CFY1 ve CFY2 kompozit filmlerin FTIR spektrumlar1 (Sekil
4.3’de) verilmistir. Karakavak seliiloz mikrofiber, CC, CF, CFY1, CFY2 filmlerin
FTIR spektrumu, 3200-3800 cm™! araliginda genis pik gdstermistir (Sekil 4.3). Bu pik
numunelerde absorbe edilmis suyun O-H grubunun titresiminden kaynaklanmaktadir
(Regmi vd., 2020). Ayrica filmlere eklenen gliserol, hidrojen baginin yogunlugundan
dolay1 —OH absorbsiyonu ile bandinin genislemesine neden olmustur. Tiim filmlerde
gliseroliin karakteristik piki yaklasik olarak 2887.00 cm™!” de gdzlenmistir. Ayrica bu
pik literatiir ile benzer sonu¢ gostermektedir (Liu vd., 2013). Gliserol ilavesinin,
kitosan, fiber ve gliserol arasindaki hidrojen baglanma etkilesimlerini arttirdigin
gostermistir (Sekil 4.3b). Capraz baglayici olarak ekledigimiz gulteraldehid filmlerin
lifli yapisini kaybetmedigi kaydedilmistir. 2900 cm™” de C—H’ nin asimetrik egilme
piki goriilmektedir, bu pik glutaraldehid i¢in karakteristiktir (Li vd., 2013).

CC film ticari kitosan i¢in 1647.36 cm™! de (C=0 gerilmesi) amid I, 1558.96 cm™!” de
(N-H egilme) amid Il ve 1376.64 cm™! de (C-N gerilmesi) amid 111 karakteristik bantlar
oldugu bilinmektedir. Bu pikler literatiir ile benzer sonuglar géstermistir (Al Sagheer
vd., 2009). Ayrica CC film, C-O baglarmin asimetrik germe titresiminden dolay1
1026.26 cm Y’ de siddetli pik gdzlenmistir (Sekil 4.3a). Elde edilen kompozit filmlerde

gozlenen piklerin birbirine yakin oldugu kaydedilmistir.

1734.01 cm™! ve 1238.11 cm™! deki bantlari, karbonil gruplarinin titresim modlart ile
iliskilidir. CO germe titresimleri, liflerinin alifatik aldehidleri, esterleri ve ketonlari ile
iliskilidir (Abdullah vd., 2010; Rengasamy vd., 2010; Sun vd., 2013). 1593.46 cm™ !,
1506.63 cm™!, 1457.67 cm ™! ve 1423.13 cm!"deki dort yogun emme bandi, lignindeki
C—O ve C=C baglarinin gerilme modlarmna karsilik gelir (Dong vd., 2015; Mohebby,
2008; Gurarslan ve Naring, 2019). Kavak tohumu lifleri i¢in emme bantlarinin 1593.46
cm! ve 1106.23 cm !’deki pik yogunluk oranlarinin kavak tohumu liflerinin
yaklasik %29 lignin igerdigini gosterilmistir (Hori vd., 2000). 1034.90 cm 1’deki IR
emme band, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin i¢indeki C—O baglarinin gerilmesine aittir
(Adebajo ve Frost, 2004). FTIR sonuglari, fiberlerin mumla kapli bir yiizeye sahip
lignoseliilozik bir fiber oldugunu gostermistir. 2922.28 cm ™ 'de tepe yogunlugu kavak
tohumu elyafinin mum igeriginin kapok ve koton elyafindan daha yiiksek oldugunu
gosterir (Lim ve Huang, 2007; Abdullah vd., 2010). Kavak fiberin hidrofobik mumsu
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kaplamali ligno-seliilozik oldugunu gostermistir. Alifatik aldehidler, esterler, ketonlar
ve lignin varligmi gdsteren emilim bantlar1 2000-1150 cm™! arasinda goriilmektedir.
Alifatik aldehitler, esterler, ketonlar ve lignin varhigmi gosterir. Kavak tohumu
liflerinin IR spektrumlari, bitki mumunun varligini gosteren alifatik CH> ve CHzs
gruplarinin asimetrik ve simetrik gerilmesine karsilik gelen 2916.19 cm™' 'de emme
bantlarin1 sergilemistir (Sekil 4.3e¢) (Wisniewska vd., 2003; Lim ve Huang, 2007).
2852.91 cm™! ve 2922.19 cm™! 'deki bantlar da su bandinin kaybolmasiyla daha
belirgin hale gelmistir. Bu bantlar ayrica yumurta sarisindaki lipit bileseninin
fonksiyonel gruplaridir (Uysal ve Boyaci, 2020). Calismamizda da benzer bantlar
goriilmiistiir (Sekil 4.3c,d). Bu sonu¢ da yumurta yaginin film matrisine basarili bir

sekilde eklendigini gostermektedir.

FTIR sonugclart, fiber ve yag kitosan film matrisine dahil edilmesinin, molekiiller aras1
etkilesimleri degistirdigini ortaya koymustur. FTIR spektrumlart analizi, hidrofobik
olan fiber ve yumurta yagi molekiillerinin fonksiyonel gruplarinin, fonksiyonel

hidrofilik kitosan grubu ile etkilesime girdigini géstermistir.
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Sekil 4.3. Filmlerinin FTIR spektrumlar1 (a) kitosan kontrol, (b) kitosan-fiber, (c)
kitosan-fiber-yag-1, (d) kitosan-fiber-yag-2, (e) Karakavak fiberi.
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4.4 XRD

Karakavak liflerinin CC, CF, CFY1 ve CFY2 kompozit filmlerin X-1s1mm1 kirinimi
(XRD) analizi Sekil 4.5’de verilmistir. Kitosan igin karakteristik kirma pikleri 10°
ve 20° piklerdir (Leceta vd., 2015; Wang vd., 2013). Calismamizda CC film igin
yapiya gliserol ve gulteraldehit eklendiginde piklerde kaymalar olmus ve yakin
sonuglar vermistir. Kavak mikro kristalin seliiloz I ve ligninin varligin1 14.7°, 17.2°,
18.8°, 22.0° ve 25.8°” deki 20 konumlarda kirinim ¢izgileri gosterdigi daha once
yapilan bir ¢aligsma ile rapor edilmistir (Likon vd., 2013). Calismamizda benzer kirinim
cizgileri gdzlemlenmistir (14.2°, 17.7°, 18.7°, 22.2°). Bu da filmlerinin yiiksek saflikta
selitloz oldugunu gostermektedir (Savadekar vd., 2012). 14.6 ve 22.0 © deki kirmnim
cizgileri 110 ve 200 diizlemlerinde kirinmaya verilebilir, saf mikro seliiloz I yapisi i¢in
karakteristik piklerdir (Driemeier ve Calligaris, 2011). 16.5, 22.3 ve 42’ de ortalanmis
cizgiler her {i¢ tepe noktasi da seliiloz I'e atfedilebilir. CC, CF, CFY1 ve CFY2’nin
kristallik indeksi (Crl) degeri sirasiyla %40.56, %13.21, %25.58 ve %24.60 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.4. Filmlerin XRD spektrumlar1 (a) kitosan kontrol, (b) kitosan-fiber, (c)
kitosan-fiber-yag-1, (d) kitosan-fiber-yag-2.
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4.5 Filmlerin Topraktaki Bozunurlugu

Tiim filmlerin 15 giin sonunda toprakta biyolojik olarak bozunabilirligi Sekil 4.6’da
gosterilmistir ve ylizde ¢6ziintirliikleri hesaplanmustir (Cizelge 4.1). Kitosan kontrol
film i¢in topraktaki ¢oziiniirliigii %26.4 olarak hesaplanmistir. Literatiire bakildiginda
kitosan kontrol filmin toprakta ¢oziiniirliigii yaklasik olarak %85 oldugu bildirilmistir
(Akyuz vd., 2018). Bu ¢alisma da ise ¢6ziiniirliigiin literatiire kiyasla diisiik olmasinin
nedeni filme eklenen gluteraldehitten kaynaklandigi diistiniilmektedir. CF film i¢in
¢oziniirlik %?24.7 olarak belirlenmistir. Karakavak tohum tiiyti eklenmesi CC filme
kiyasla ¢oziniirliigii az da olsa diistirmiistiir. CFY filmler i¢in eklenen yumurta sarisi
yaginin topraktaki ¢oziiniirliigli 6nemli 6l¢iide arttirdigi gozlenmistir (Cizelge 4.1).
Filmlere eklenen yumurta sarisi yagimin miktarinin artmasiyla topraktaki
¢Oziiniirliigliniin arttig1 belirlenmistir. Literatiire bakildiginda kitosan filmlere eklenen
bitkisel yada hayvansal kaynakli yaglarin %60-75 civarinda toprakta ¢oziindiigii
bildirilmistir (Akyuz vd., 2018). Kitosan film matrisi, fiber ve yumurta yagi birlikte
eklendiginde toprakta ¢6ziinme orani arttigi gézlenmistir. Sonug olarak, kitosan fiber
ve yumurta yagi katkili kompozit filmlerin dogada biyolojik olarak bozulabilen

malzemeler oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Kompozit filmlerin % toprakta bozunurluklar1 ve suda ¢oziintirliikleri.

Toprakta Suda
bozunurluk Coziiniirliik (%)
(%)

CcC %26.4 %22.3

CF %24.7 %21.9

CFY1 %33.8 %6.1

CFY2 %40.1 %5.7
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Sekil 4.5. Filmlerin toprakta bozunurlugu (a) 1. giin, (b) toprakta yerlestirilmesi, ()
15 giin sonra.

4.6 Filmlerin Suda Coziiniirliigii

Yenilenebilir filmlerin ambalaj malzemesi olarak uygulanmasinda suda ¢oztiniirliik
ozelligi 6nemli bir parametredir. Filmlerin sudaki ¢oziiniirliigli, igerisine eklenen
malzemenin biyolojik bozunabilirligine bagl olarak degismektedir. CC, CF, CFY1 ve
CFY2 filmlerin sudaki ¢6ziiniirliikleri sirasiyla %22.36, 21.95, 6.15 ve 5.74 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Kitosanin hidrofilik olmasindan dolay1 literatiire
baktigimizda CC filmin %50 civarinda ¢oziindiigiinii bildirmislerdir (Gursoy vd.,
2018; Akyuz vd., 2018). Mevcut ¢alismada elde edilen CC film igerisine eklenen
gliserol ve gluteraldehitten dolayr suda ¢oziniirliigiiniin azaldigr (%22.36)
goriilmiistiir. Elde edilen CF filmlerde ise ¢0ziiniirliigiiniin ise CC filme yakin degerde
oldugu goriilmiistiir. Karakavak fiberlerinin suda uzun siire yiizebilmesi, hidrofobik
ozelligi lif igindeki yag ve mumlarin varligindan kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir (Chen ve Cluver, 2010). Kavak fiberleri siiper oleofilik yapisindan
dolay1 yumurta yagini absorbe ederek sudan kagma egilimindedir. CFY1 ve CFY?2
filmlerin ise eklenen yagin hidrofobik olmasindan dolayi, yag miktarinin artmasina

bagli olarak sudaki ¢oziliniirliigiin azaldig1 gozlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Filmlerin suda ¢oziintirliigii (a) kitosan kontrol, (b) kitosan-fiber, (c) kitosan-
fiber-yag-1, (d) kitosan-fiber-yag-2.

4.7 Film Kalinh@

Karakavak CC, CF, CFY1 ve CFY?2 filmlerin kalinlig1 Sekil 4.8’de gosterilmistir. Her
bir film igin 10 farkli noktasindan 6lgtim yapilmis ve ortalamalari alinmistir. Filmlere
fiber ve yumurta yagi eklendiginde, kalinligin arttigi gézlemlenmistir. CC filmi igin
0.035 pum, CF 0.064 um, CFY1 0.0202 um ve CFY2 0.0451 um verileri elde edilmistir.
Literatiire bakildiginda yag eklenmesi ile filmlerin kalinliginin arttig1 bildirilmistir
(Kaya vd., 2018). Gorsel olarak filmler CC ve CF filmi igin saydam, CFY1 ve CFY2
filmleri i¢in yumurta sarisi yagi eklenmesiyle seffaflikta azalma meydana gelmistir.
Filmlerin kalinliklar1 on farkli 6lgiim alinarak ortalamalar1 hesaplanmis ve Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Sekil 4.7. Filmlerin kalinliklar1 6l¢iimi (a) kitosan kontrol, (b) kitosan-fiber, (c)
kitosan-fiber-yag-1, (d) kitosan-fiber-yag-2.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kitosan, kavak tohum fiberleri ve yumurta sarisi yagi kullanarak
kompozit bir film Ttretimi gerceklestirilmistir. Kitosan tercih edilme nedeni
antimikrobiyal olmasi, antioksidatif olmasi, nontoksik ve biyouyumlu olmasidir.
Karakavak tohumu ise ¢ok hafif olmasi, fiberler icerisinde gozenekler bulunmasi ve
miikkemmel bir yag tutucu olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Yumurta saris1 yagi halk
arasinda lg¢iincii derecede yanik tedavisinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tiim bu
malzemelerin bahsedilen faydali 6zellikleri sayesinde yanik tedavisi i¢in dnemli bir
potansiyeli olabilecek kompozit filmler tiretilmistir. Elde edilen filmler FTIR, XRD,
SEM, suda ¢oziiniirliik, toprakta bozunurluk ve film kalinlik analizleri kullanilarak
karakterizasyonu yapilmistir. Yumurta sarisi yaginin eklenmesiyle elde edilen
kompozit filmlerin 6zellikle toprakta bozunurlugu arttirdigi gézlenmistir. Karakavak
tohumu tiiylerinin dogada bol miktarda ve atik durumda olmasi sebebiyle biyolojik
temelli gevre dostu, liglincii derece yanik yaralarinin iyilestirilmesinde kullanilabilecek

potansiyele sahip biyomateryal olabilecegi dngoriilmektedir.
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