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ESANSIYEL YAG iCERIKLI MEDIKAL BEBEK BONESi TASARIMI

0z

Tekstil driinlerin Oncelikli kullaniom alan1 her ne kadar insanlar1 gevresel
etkilerden korumak olsa da giiniimiizde tekstil {irinleri tip alaninda 6nemli bir yer
edinmistir. Son yillarda tekstil teknolojilerinin gelisimi ve disiplinlerarasi
caligmalarin artmasi ile sargi bezleri, bandajlar gibi geleneksel tibbi tekstil
malzemelerin disina ¢ikilarak yara Ortiileri, yapay organlar gibi gelismis {riinlerin
tasarlanmasi ve viicut iginde kullanilmasi miimkiin olmustur. Tibbi tekstil
iriinlerinin, kullanilacagi bdlgeye uygun dogal polimerler ile iiretilmesiyle hem
sitotoksisitesi diisiik hem de operasyon sirasinda uygulanabilmesi miimkiin olan

tiriinlerin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.

Seboreik Dermatit (SD) popiilasyonun yiizde {iglinii etkileyebilen bir hastalik
olup, bebeklerde ilk ii¢ ayda goriilmektedir. Infant seboreik dermatiti ya da genel
olarak bebek konagi olarak bilinen bu hastalik sach kafa derisinde yagli, sar1 pullu
bolgeler olarak ortaya ¢ikmaktadir. SD tedavisinde temel amag, lezyonlar1 ve fungal
kolonizasyonu baskilamak ve sekonder enfeksiyonlara karsi onlem almaktir. Bu
calismada saclt deri, yliz, gogiis gibi viicudun ¢esitli yerlerinde goriilen kronik ve
inflamatuvar bir deri hastalifi olan Seboreik Dermatit’in (SD) tedavisinde
kullanilmak tizere tekstil esasl yiizeylerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla
kusburnu ve hindistan cevizi yag: etil seliiloz ile 1:10 (¢ekirdek:kabuk) oraninda
basit koaservasyon yontemi ile kapsiillenmis ve yiizde tigliik(v/w) kitosan ¢ozeltisi
ile tekstil materyaline dokme (casting) metodu ile aplike edilmistir. Calisma
kapsaminda termal ve mikrodalga fiksajin etkinli§i de incelenmistir. Gelistirilen
tekstil yiizeyinin 6ncelikle bebeklerin konak tedavisinde bone/baslik olarak kullanimi

hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: mikrokapsiilasyon, medikal tekstil, seboreik dermatit, hidrojel,

poli (etilen glikol) diglisidil eter, kitosan, hindistancevizi yagi, kusburnu yagi



MEDICAL BABY BONNET DESIGN CONTAINING ESSENTIAL OIL

ABSTRACT

Although the primary use of textiles is to protect people from environmental
impacts, textile products today have an important place in medicine. In recent years,
with the development of textile technologies and increasing interdisciplinary studies,
it has been possible to design advanced products such as wound dressing, artificial
organs and use them in the body by going out of traditional medical textile materials
such as bandages. These medical textile products are produced with natural polymers
suitable for the region where they will be used, and products with both cytotoxicity

and low productability have been developed.

Seborrheic Dermatitis (SD), which can affect three percent of the population, is
seen in the first three months of infants. Infant is known as seborrheic dermatitis, or
as a general cradle cap, is defined as oily, yellow scaly areas on the scalp. The main
objective in the treatment of SD is to suppress lesions and fungal colonization and to
take measures against secondary infections. For this purpose, rosehip and coconut oil
were encapsulated with ethyl cellulose 1:10 (core:shell) (w/w) by simple
coacervation method and applied to the textile material by casting method with three
percent chitosan solution. The effectiveness of thermal and microwave fixation was
also investigated within the scope of the study. The aim is to use textile surface as the
bone / cap in the treatment of infants

Keywords: Microencapsulation, medical textiles, seborrheic dermatitis, hydrogel,

poly(ethylene glycol) diglycidyl ether, chitosan, coconut oil, rosehip oil.
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BOLUM BiR
GIRIS

Tekstil trinlerinin 6ncelikli kullanim alani her ne kadar insanlar1 gevresel
etkilerden korumak olsa da giiniimiizde tekstil {irinleri tip alaninda 6nemli bir yer
edinmigtir. Son yillarda tekstil teknolojilerinin gelisimi ve disiplinlerarasi
caligmalarin artmas1 ile sargi bezleri, bandajlar gibi geleneksel tibbi tekstil
malzemelerin disina ¢ikilarak yara oOrtiileri, yapay organlar gibi gelismis tirlinlerin
tasarlanmasi ve viicut i¢inde kullanilmast miimkiin olmustur. Bu tibbi tekstil
tirtinlerinin, kullanilacagi bolgeye uygun dogal polimerler ile iiretilmesiyle hem
sitotoksisitesi diisiik hem de operasyon sirasinda uygulanabilmesi miimkiin olan

iriinler gelistirilmistir.

Sachi deri, yliz, goglis gibi viicudun cesitli yerlerinde goriilen kronik ve
inflamatuvar bir deri hastaligi olan Seboreik Dermatit hastaligi bebeklerde ilk 3 ayda
goriilmektedir (Ozdemir, 2010; Gupta ve Bluhm, 2004; Parsad, 2001; Aksoy vd.,
2012). Infant seboreik dermatiti ya da genel olarak bebek konagi olarak bilinen bu
hastalik sa¢h kafa derisinde yagli, sart pullu bolgeler olarak tanimlanir (Aksoy vd.,
2012; Blincoe, 2006). SD tedavisinde temel amag, lezyonlar1 ve fungal
kolonizasyonu baskilamak ve sekonder enfeksiyonlara karsi 6nlem almaktir (Kagar

ve Ozoguz, 2016).

Bu amacla ¢alisma kapsaminda bebek konagi olarak bilinen Seboreik Dermatit’in
(SD) tedavisinde kullanilmak ftizere tekstil esash yiizeylerin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Seboreik Dermatit’in konvansiyonel tedavisinde kullanilan topikal
ilag tasiyici sistemler yerine dogal yaglarin antioksidan, cilt yenileyici, nemlendirici
ozelliklerinden yararlanilmistir. Caligmada, doymamis yag asitleri bakimindan
zengin kusburnu yagi, cilt rahatsizliklar tizerindeki tedavi edici etkisi nedeniyle
tercih edilmistir. Ayrica geleneksel olarak cildi nemlendirme ve cilt enfeksiyonlarini
tedavi etmek i¢in kullanilan hindistan cevizi yagi sec¢ilmistir. Hindistan cevizi
yaginin yumusatici etkisi atopik dermatit gibi cilt hastaliklarinda basarili bir sekilde
kanitlanmistir. Hidrojel olarak hidrofilik yapiya sahip, antibakteriyel, toksisitesi



olmayan biyouyumlu ve biyozonur bir polimer olan kitosan polimeri tercih

edilmistir.

Gelistirilen tekstil ylizeyinin oncelikle bebeklerin konak tedavisinde bone/baslik
olarak kullanim1 hedeflenmektedir. Dogal yag esasli etkin maddelerin kapsiil
formunda tastyict bir jel igerisinde dokusuz yiizey ve pamuklu kumasa aplikasyonu
gergeklestirilmistir. Jelin su tutma 6zelliginden faydalanarak kabuklu halde bulunan
SD’li yiizeyin nemli tutulmasi da saglanmustir. Bitkisel igerikli formiilasyonlarin
bebege banyo yaparken uygulanmasi uygulama acisindan kisitli kalinmasina ve
dokiintlilerin iyilesme siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu amagla tekstil
tabanli bir yiizey gelistirilerek kullanimi1 pratik, maliyeti diisiik ve hastaliga ait

semptomlar1 azaltarak bebegin yasam kalitesini ylikselten bir {iriin elde edilmistir.

1.1 Hidrojeller

Glintimiizde tekstil {irtinleri tip alaninda 6nemli bir yer edinmistir. Bu amagla
cesitli tekstil yapilar1 kullanilabilmektedir. Elyaf veya filament, serit, iplik, dokuma,
dokusuz ylizeyler, 6rme ve kompozit malzemeler siklikla kullanilmaktadir. Tibbi
tekstillerde ayrica hidrojeller, matrisler (doku miihendisligi), filtreler, silingerler,
kopiik yapilar, destek materyalleri ve bu yapilarin karisimlar ve kombinasyonlar
halinde kullanilmasi da miimkiindiir. Uygulama bdlgesine bagli olarak kokularin
emilmesi, gii¢lii antibakteriyel etkinligin saglanmasi, agr1 azalticit uygulamalar, tahris
ve irritasyonun azaltilmasi amaciyla gesitli irlinler gelistirilmistir (Petrulyte ve

Petrulis, 2011).

Tibbi tekstillerin 6zellikleri nihai {irliniin uygulama alanina ve amacima baglh
olarak gelistirilmektedir. Bu kompozit malzemeler, bakteriyostatik, anti-viral, diigiik
toksisite, hemostatik, fungistatik, anti alerjik 6zelliklerinin yaninda yiiksek emici,
nefes alabilen ve biyouyumlu 6zellik gosterebilmektedir. Ayrica bu iiriinler istenilen
mekanik ve konfor Ozelliklerine bagli olarak uygun yapilarin kullanilmas: ile

tasarlanabilir (Petrulyte ve Petrulis 2011).



Tekstil esasli kompozit yapilar, genis yiizey alani, yliksek hava nem gegirgen
ozellikleri ile bagta yara Ortiisii olmak iizere kullanilabilecek en iyi malzemelerdir

(Gokarneshan vd., 2015).

Hidrojeller biyolojik bir siv1 icinde sisen capraz bagli polimerik aglardir. ilag
tagiyict sistemler ve doku / organ onarimlarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bir ya da
daha ¢ok sayida monomerin polimerizasyon reaksiyonu ile hazirlanirlar. Temel
olarak, bilesenlerden birinin ii¢ boyutlu ag1 nedeniyle suda ¢oéziinmeyen bir hidrofilik
polimer oldugu ve diger bilesenin su oldugu iki bilesenli sistemlerdir. Bu sistemler,
denge durumuna kadar suda sisebilir ve orijinal sekillerini koruyabilir, bdylece ideal
bir pansuman i¢in istenilen nemli ortam1 saglayabilirler (Gokarneshan vd, 2015; Qin
2015). Genel olarak bir hidrojel yaklagik %96 su igerir. Kiigiik yaniklara
uygulandiginda, sarginin uygulanmasi ve ¢ikarilmasi sirasinda agriy1 hafifletir ve

travmay1 azaltir (Qin 2015).

Hidrojellerin sisme sonrasi mekanik 6zelliklerinin zayillamasi sebebiyle tekstil
takviyeli kompozit membranlar ortaya ¢ikmistir. Kumas takviyesi, yapinin istenilen
mekanik o6zelliklerini gelistirirken ve etken madde yiiklii kompozit yapinin salim

davraniginin kontrolliiniin hassas olmasini saglar.

Hidrojellerin genel uygulama alanlar1 arasinda doku miihendisligindeki iskeleler,
cevreye duyarli (pH ve sicaklik) hidrojeller, stirekli salim sistemi, biyosensorler, tek
kullanimlik ¢ocuk bezleri, hijyenik havlular, kontakt lensler ve tibbi elektrotlar
bulunur. Diger uygulama alanlar1 arasinda meme implantlari, kurak bolgelerde
toprak nemi tutmak icin graniiller, yanik hastalar1 i¢in yara ortiileri ve topikal ilag
iletimindeki rezervuarlar bulunur (Gokarneshan vd., 2015; Petrulyte ve Petrulis
2011).



1.1.1 Hidrojellerin Siniflandirilmast

Genel olarak hidrojeller 4 ana baslik ile smiflandirilmaktadir (Garg ve Garg,
2016).
¢ Kaynagina gore;
o Dogal (aljinat, seliiloz, kitin, dekstran, pektin, nisasta, kitosan);
Sentetik (polivinil alkol, polietilen glikol, poliakrilamid)
¢ Polimerik kompozisyonuna gore;
o Homopolimerik hidrojeller
o Kopolimerik hidrojeller
o Coklu polimer
+ Konfigiirasyona gore;
o Amorf yap1 (kristal yapida olmayan)
o Yar kristalin yap1
o Kristalin yap1
% Capraz baglanma tiiriine gore;

o Fiziksel ve kimyasal

Hidrojellerde c¢apraz baglanma birgok bilesik ve islem ile meydana
gelebilmektedir. Kullanilan yoOntemleri; kimyasal etkilesimler ya da iyonik
etkilesimler ile gerceklesen fiziksel gapraz baglanma; UV isinlama, 1sitma ya da
capraz baglayicilar ile kovalent bagli hidrojellerin olusturdugu kovalent baglanma

olarak siniflandirilabilir (Garg ve Garg, 2016).

Hidrojeller, H bag: iceren iyonik baglarla bir arada tutuldugunda ‘tersinir’ veya
‘fiziksel’ jeller olarak ifade edilir. Aglarin iyonik ve ikincil kuvvetler dahil olmak
tizere ikincil kuvvetler tarafindan bir arada tutuldugunda ise 'kalic1' veya 'kimyasal'
olarak ifade eden jeller kovalent ¢apraz bagl aglara sahiptirler (Gokarneshan vd.,

2015). Sekil 1.1 de fiziksel ve kimyasal jellerin olusumu goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Fiziksel ve kimyasal hidrojellerin olusumu (Gokarneshan vd., 2015)

1.2 Mikrokapsiilasyon

Tekstil malzemelerine fonksiyonelozellik kazandirmak i¢in uygulanan bitim
islemleri su bazli formiilasyonlarla uygulanmakta olup etkisi birka¢ yikama sonunda
yok olmaktadir. Fonksiyonel 6zelliklerin uzun siire etkisini korunmasi i¢i kullanilan
araglardan biri de mikrokapsiilasyondur (Topbas, 2011). Mikrokapsiilasyon, ilag,
protein, boya veya kozmetik materyallerinin sivi, kat1 veya gaz halinde bir kabul
materyal icerisine hapsedilmesidir. Kapsiillenen maddeye ¢ekirdek; c¢evreleyen
maddeye ise kabuk veya g¢eper materyali denilmektedir. (Erkan 2008). Bu sayede
cevre kosullarina ve yikamaya dayanikli ylizeyler gelistirilebilmekte; kokular
gizlenebilmekte, sagliga zararli maddeler gilivenli olarak taginabilmekte ve iriinlere

kontrollii salim 6zelligi kazandirilabilmektedir (Topbas, 2011).

Mikrokapsiilasyonda kullanilabilecek polimerler Tablo 1.1’da verilmistir.
Genellikle 1 um’den kii¢lik kapsiiller nanokapsiil, 1000 um’den biiyiik kapsiiller ise
makrokapstil olarak ifade edilmektedir (Erkan 2008).



Tablo 1.1 Mikrokapsiillemede kullanilan polimerlere drnekler (Erkan 2008)

Dogal Polimerler Sentetik Polimerler
Agar Seliiloz Akrilik Polimerler  Polistiren
Albumin Kazein Alifatik Polimerler Polivinil Alkol
Alijnat Pektin Polietilen Glikol Silikonlar
Arap Zamki Kitosan Poliamidler Seliiloz Tiirevleri
Nisasta Dekstran Politiretanlar Polilizin

Jelatin

1.2.1 Mikrokapsiilasyon Teknikleri

Literatiirde birgok kapsiil olusturma yontemi bulunmaktadir. Tablo 1.2°de sik
kullanilan kimyasal ve mekanik mikrokapsiilasyon teknikleri verilmistir. Teknigin
seciminde cekirdek ve kabuk malzemelerinin 6zellikleri 6nemlidir. Istenilen etkiye

gore mikrokapsiilasyon yontemi se¢ilmelidir (Topbas 2011).

Tablo 1.2 Yaygin olarak kullanilan mikrokapsiilasyon teknikleri (Topbas 2011; Tiirkoglu 2013)

Kimyasal Yontemler Mekanik Yontemler

Ara Yiizey Polimerizasyonu Piiskiirterek Kurutma Y 6ntemi
Emiilsiyon Polimerizasyonu Piiskiirterek Sogutma Yontemi
Misel Polimerizasyonu Donel Siispansiyon Ayirma Y ontemi
Radikal Zincir Polimerizasyonu Akiskan Yatak Yontemi
Polikondenzasyon Polimerzasyonu  Elektrostatik Depozisyon Y 6ntemi

In Situ Polimerizasyonu Santrifiij Yontemi

Sivi-Gaz yada Kati-Gaz Ara Yiizey

Koaseervasyon (Faz Ayrimi1) Yontemi Lo
Polimerizasyonu

Basit Koaservasyon Sicak Eriyik Yontem

Kompleks Koaservasyon

Stiperkritik Akigkan Y 6ntemi

Isil ve Iyonik Jellesme Y&ntemi

Tez calismasinda kapsiil olusturma asamasinda koaservasyon yoOntemi

kullanildigindan bu bdliimde bu yontem hakkinda bilgi verilmistir.

1.21.1 Koaservasyon (Faz Ayrimi) Yontemi

"Koaservasyon", kontrollii kosullar altinda ortam ortaminin (pH, iyonik kuvvet,
sicaklik, ¢Oziiniirliik) modifikasyonu ile indiiklenen birlestirici faz1 ayirma islemini

belirtmek i¢in kolloidal kimyada kullanilan bir terimdir. Bu siiregte, kolloid



acisindan zengin olan faz koaservat faz olarak bilinirken, ¢ok az miktarda kolloid
iceren faz ise denge fazi olarak bilinir; karistirma etkisi ile polimer madde etken
maddenin etrafin1 sarmaktadir (Timilsena vd., 2019). Koaservasyon veya faz ayrimi,
basit koaservasyon ve kompleks koaservasyon olarak ikiye ayrilir. Coziinmiis
polimer ile diisik molekiiler agirlikli madde arasindaki reaksiyon, basit
koaservasyona yol acar. Komplek koaservasyonda ise mikrokapsiil kabugunu

olusturmak i¢in karsilikli zit yiiklere sahip iki polimer etkilesime girer (Bayryamov
2020).

Tuz ve alkol gibi suya ilgisi yliksek olan maddelerin eklenmesi ile basit
koaservasyon meydana gelmektedir. Sulu polimer ¢ozeltisi uygun sicaklik, ¢oziicii,
pH veya tuz orami ile basit koaservasyona ugramaktadir. Eklenen maddelerle
kolloidal damlaciklar agisindan zengin ve seyreltik olmak iizere iki faz olugmaktadir.
Fazlarin ayrilmasi ile polimer katilasarak ¢ekirdek maddenin gevresini sarmaktadir.
Kullanilan polimer ve sisteme gore segilen ¢capraz baglayicilar ile mikroparcaciklarin

ceperi sertlestirilmektedir (Erkan, 2008, Tiirkoglu 2013).

Kompleks koaservasyon siireclerinde, iki veya daha fazla zit yikli polimer,
genellikle proteinler ve polisakkaritler arasindaki iyonik etkilesimler koaservat
olusumuna ve faz ayrilmasina yol acar. Kompleks koaservasyon i¢in ana itici faktor,
reaksiyon ortaminda bulunan yiikli makromolekiiller arasindaki elektrostatik
etkilesimdir. Bununla birlikte, van der Waals molekiiller aras1 kuvvet, dipolar
proteinlerdeki hidrofobik etkilesim ve molekiiller arasi hidrojen bagina bagl niikleik
asit konformasyon degisiklikleri de kompleks koaservasyon mekanizmasinda énemli

rol oynamaktadir (Timilsena vd, 2019; Muhozza vd., 2020).

Bu islem ii¢ asamada gergeklesir:

1) ¢ekirdek malzemenin, en yaygin haliyle bir yagin, polimerin sulu ¢ozeltisi
icinde dagitilmasiyla bir emiilsiyon hazirlama;

2) ikinci bir sulu polimer soliisyonu ve ardindan tuz ilavesi ile pH, ortamin
sicakligr veya seyreltisinin degistirilmesi yoluyla kabuk materyalinin ¢ekirdek

Malzemesi etrafina sarilmasi;



3) mikrokapsiilleri c¢apraz baglama, tuz ile pH degisimi veya bir sicaklik
degisikligi ile isleme tabi tutma yoluyla stabilize etme (Bayryamov 2020).

Kompleks koaservasyon yontemi gida, farmasotik, tarim, tekstil ve elektronik
sektorlerinde ¢esitli uygulama alanlart bulmustur ve yontemin sematik gosterimi

Sekil 1.2’de yer almaktadir.

PH, sicaklik
degigimi veya tuz
ilavesi

Sertlestirme
Anyonik polimerin sulu Katyonik polimerin sulu Poliiyonlar arasindaki / Capraz l
cozeltisinde dagilmig cozeltisinin ilave edilmesi etkilesim Baglama
cekirdek

Kurutma

@%g._

Mikrokapsdl

Cekirdek etrafinda
koaservat olugumu

Sekil 1.2 Kompleks koaservasyon yonteminin sematik gésterimi (Timilsena vd.., 2019)

1.3 Mikrokapsiillerin Kumasa Fiksaj Yontemleri
1.3.1 Isu Fiksaj

Tekstil endiistrisinde 1s1l islemler genellikle kumas iizerinde su ve organik
bilesiklerin uzaklagmasi i¢in kurutma ve uygulanan kimyasalin polimerizasyonunu
saglayarak yiizeye fikse olmasim saglamak icin kullanilmaktadir. Uretim hizlari,
konvansiyonel malzemenin bilesimi ve uygulama kalinligi, firin sicakligi, kabinde

kalma siiresi ve sicak hava akisi ile belirlenir (Yurdakul ve Atav, 2006).

Geleneksel yontemlerde kapsiiller tekstil mamullerine bir binder araciligi ile
yiiksek sicakliklar kullanilarak aktarilir. Isil fiksaj baglayicinin polimerlestigi
sicakliga bagli olarak 130-170 C’de 1-10 dakika arasinda gerceklesir. Boylece
polimerlesen ags1 yapi ile kapsiiller kumas yiizeyine tutunmaktadir (Pektas 2016).



Konvansiyonel yontemlerde 1s1 transferi materyalin dis yilizeyinden baglamakta ve
daha sonra soguk i¢ yiizeylere dogru yayilim yapmaktadir. Bu nedenle islem
siiresinin diger alternatif teknolojilere (UV kiirleme ve mikrodalga enerjisi) gore
daha uzun olmasi s6z konusudur (Haggag vd., 2014). Ayrica enerji tiiketiminin daha
yiiksek olmasi, kapsiil kabuk materyalinin kirilmasi, c¢ekirdek maddenin
buharlagsmasi, c¢ekirdek maddesinin hizli salinmasi, hava kirliligi yOntemin

dezavantajlarindandir (Pektas 2016).

Bu calisma kapsaminda 1s1l fiksajin yaninda malzemenin hacmi boyunca enerji
aktarilmasi ile islem siiresini azaltma ve verimliligi arttirma potansiyeli bulunan

mikrodalga fiksajinin etkinligi de incelenmistir.

1.3.2 UV Fiksaj

UV kiirleme teknolojisi, 1s1l fiksaj yerine kullanilabilen alternatif bir teknolojidir.
UV 151k kaynag: ile gesitli kimyasallarin ve boyarmaddelerin tekstil yilizeyine fikse
edilmesine dayanan bu teknoloji, hizli olmasi, yiiksek sicakliklar gerektirmemesi,
cevreci bir yontem olusu ve maliyetlerinin 1s1l fiksaja gore diisiik olmasi nedeniyle

gelistirilmeye agik bir teknolojidir (Pektas vd., 2022; Bahria ve Erbil, 2016).

UV kiirleme sistemleri genel olarak foto baslatict kimyasallarin kullanildigit UV
151k yardimiyla baslamaktadir. Foto baslaticilar, 15181 absorblayarak reaktif hale
gelirler ve regine bilesenindeki monomer ve oligomerlerle tepkime verip

polimerlesmeyi baslatirlar (Pektas vd., 2022).

UV isinlartyla yapilan ¢alismalarin avantajlari; ekonomik olmalari, diisiik enerji
gereksinimi, ¢apraz baglanmanin ¢ok hizli bir sekilde gergeklesebilmesi, yiiksek
sicakliklara gereksinim duymadan oda sicakliginda uygulanabilmesi ve sagliga
zararli ugucu organik yapi ve solvent igermemesi, yiiksek baslangi¢ maliyetleri
gerektirmemesi gibi siralanabilir. Ayrica ilk yatirnm maliyetinin de diisiik olmasi
sayesinde her isletmede kullanilabilecek bir sistem olma avantajina sahiptir (Baysal

vd., 2019).



Literatiirde tekstil yiizeylerine fonksiyonel Ozellik kazandirma amaclh kapsiil
aktarma aplikasyonu, su iticilik, sliper hidrofobik 0Ozellik, kendi kendini
iyilestirebilme (self healing), antibakteriyellik, gili¢ tutusurluk, boncuklanma
azaltmanin yant sira kumas baskisi ve kaplama gibi uygulama alanlar
bulunmaktadir. Ghayempour ve Montazer, 2017; Bastirk ve Kahraman, 2016;

Ferrero ve Tempestini, 2017).

1.3.3 Mikrodalga ile Fiksaj

Tekstil isletmelerinde 1s1l islemler biiyliik miktarda enerji tiiketmektedir. Ist
radyasyon, iletim ve konveksiyon ile materyale aktarilabilmektedir. Is1 transferinin
bu ii¢ yolu ayr1 ayr1 veya kombinasyon halinde kullanilabilir (Haggag vd., 2014).
Zamandan ve enerjiden tasarruf etmek biitiin sektorlerde oldugu gibi tekstil
endiistrisi icin olduk¢a 6nemlidir. Daha az enerjinin kullanilmasin1i miimkiin kilan
teknolojinin gelistirilmesi ve buna yonelik tekniklerin kullanilmasi olduk¢a 6nemli

bir faaliyet alanidur.

Mikrodalgalar esasen yiiksek frekansh radyo dalgalaridir. Mikrodalga frekans: 30
MHz-30.000 MHz arasinda yer almaktadir (Ozerdem vd., 2008).

Mikrodalga fiksajinin esasi; temel elemani olan aplikatorde beslenen
elektromanyetik enerjinin, kurutulacak materyali tarafindan absorbe edilmesine
dayanir. (Ozerdem vd., 2008).

Mikrodalga teknolojisinin en gdze carpan avantajlarindan biri, asirt kurutmadan
kaynaklanan hasar1 en aza indiren hacimsel 1sitmadir. Tekstil mamullerinin
mikrodalgada 1sitilmas1 malzeme boyunca neredeyse anliktir, bdylece kumas ortami
onu yiizeyden 1s1 kaybina karsi1 yalitir ve kiirlenmeye izin verir (Budimir vd., 2012).
Bu nedenle mikrodalga teknolojisi enerji tasarrufunun yaninda hizli, diizgiin ve

lokalize bir 1sitma saglayan uygulamalardir (Bhat ve Kale 2012).
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Yikli gruplar igeren materyal alternatif elektrik alaninda polarize olabilmektedir.
Polarizasyonun etkisiyle molekiiler siirtinme gerceklesmekte ve materyal i¢inde 1s1

olusmaktadir (Ozerdem vd., 2008)

Mikrodalga enerjisinin elektromanyetik alanla molekiiler etkilesim yoluyla
dogrudan malzemelere iletilmesi ile mikrodalga 1sitmasi, elektromanyetik enerjinin
termal enerjiye aktarilmasiyla gerceklesir ve konvansiyonel sistemlerdeki 1s1 transferi
yerine enerji doniisiimii s6z konusudur. Enerjinin iletilme seklindeki bu fark,
malzemelerin kurutulmasinda mikrodalgalarin kullanilmasinda bir¢cok potansiyel
avantaj sunmaktadir. Mikrodalgalarin niifuz  edecegi malzemeler enerji
depolayabildigi i¢in, malzemenin hacmi boyunca 1s1 tiretilebilmektedir (Haggag vd.,
2014).

Il ~

8] e
Konvansiyonel Isitma Mikrodalga Isitma

Sekil 1.3 Mikrodalga 1sitma (hacimsel) ile konvansiyonel 1sitma (ylizey) karsilagtirmasi1 (Haggag vd.,
2014)

1.4 Seboreik Dermatit

Seboreik dermatit, gogunlukla kafa derisi, nazolabial kivrimlar, kulaklar, kaglar ve
gogiste kirmizi, dokiilme, yaglh bolgelerin ortaya ¢ikmasi ile karakterizedir. Hastalar
eritem, pullanma derecesi ve lezyonlarin “yagli” goriinlimiine gore degisiklik
gostermektedir (Gupta ve Bluhm 2004). Sagli deri, yliz, gégiis gibi viicudun gesitli
yerlerinde goriilen kronik ve inflamatuvar bir deri hastaligi olan Seboreik Dermatit
hastalig1 bebeklerde ilk 3 ayda goriilmektedir (Ozdemir 2010; Parsad, 2001; Aksoy
vd., 2012). Infant seboreik dermatiti ya da genel olarak bebek konagi olarak bilinen
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bu hastalik sach kafa derisinde yagli, sar1 pullu bolgeler olarak tanimlanir (Aksoy,
2012; Blincoe, 2006).

3 P ] (53
rmatit goriintiileri (Nationaleczema, 2022)

S;ékil- 1.4 B‘;eklerde goriilen seoreiii de

[k arastirmacilar Seboreik Dermatit in sebebinin Malassezia mayalar1 (daha sonra
Pityrosporum mayalar1 olarak bilinir) oldugunu belirtmislerdir. Ancak Malassezia
tiirleri normal insan derisi komensallar1 oldugundan, daha sonra aragtirmacilar bu
maya tlrlerinin seboreik dermatitte patojenik bir rol oynadigr olasiligini
reddetmislerdir. Seboreik dermatit hastalarinin malassezia sayimlarimin normal
kontrollerden daha yiiksek olup olmadigi belirsizdir, ancak maya yogunlugu ve
seboreik dermatitin giddeti arasinda bir korelasyon bildirilmistir (Gupta ve Bluhm
2004). Dolayist ile SD tedavisinde temel amag, lezyonlar1 ve fungal kolonizasyonu
baskilamak ve sekonder enfeksiyonlara karsi dnlem almaktir (Kacar ve Ozoguz,

2016).

Seboreik dermatitin konvansiyonel tedavisinde hastaligin siddetine bagl olarak
ketokonazol igerikli sampuanlar, kortikosteroid igeren merhemler ve Ozellikle
bebekler i¢in dogal bitki Ozlerinden olusan sa¢ spreyleri ve sampuanlar
kullanilmaktadir (Kagar ve Ozoguz, 2016). Ancak bitkisel igerikli formiilasyonlarmn
bebege banyo yaparken uygulanmasi, uygulama acisindan kisitli kalinmasia ve
dokiintiilerin iyilesme siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Ayrica sagli deriye
sikilan spreylerin bebegin dokunmasi ile ellerine bulasmasi ve dolayisiyla oral yolla
spreyin bulasma riski tagimaktadir. Bone veya baglik olarak tasarlanan bu {iriinle
riskin de ortadan kaldirilmasi ve iiriiniin tekrarli kullanim ile siirdiiriilebilir olmasi

hedeflenmektedir.
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Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar 1s18inda, tekstil tabanli bir ylizey
gelistirilerek kullanimi pratik, maliyeti diisiik ve hastalia ait semptomlar1 azaltarak
ve tedavisini destekleyerek bebegin yasam kalitesini yiikselten bir iirtin elde edilmek
istenmistir. Antibakteriyel etkinlige sahip olan bu iiriinler ile olusabilecek sekonder

enfeksiyonlara karsi 6nlem alinmis olacaktir.

1.5 Cahsmada Kullamilan Maddelerle Tlgili Genel Bilgiler
1.5.1 Kitosan

Kitosan, kabuklularin, mantarlarin ve boceklerin dis iskeletlerinden elde edilen
katyonik bir polisakkarittir. Genellikle deniz kabuklu canlilarindan elde edilen kitinin
deasetillasyonu ile elde edilirler. Kitin kismen deasetillendiginde ve kitosana
dontistiiriildiigiinde amino gruplarinin miktar1 ve suda ¢oziiniirligli artar. Kitosan,

kristal yapiya ve birkac hidrojen bagina sahip olmasina ragmen genellikle asitlerde

¢ozliniir (Ahmadi vd., 2015).

Kitosan polimeri; toksisitesi olmayan biyouyumlu ve biyobozunur dzellige sahip,
hidrofilik bir yapiya sahiptir. Ayni zamanda antibakteriyal etkinligi de
bulunmaktadir.

Antibakteriyel aktivite etkinligi katyonik formdaki kitosanin mikroorganimalarin
anyonik bilesenleri ile elektrostatik etkilesim meydana getirmekte ve etkilesim
sonucu hiicre yiizeyine yiik dagiliminin farklilagmasindan dolayr membran stabilitesi
bozulmakta ve gecirgenligi degismektedir. Gegirgenligin degismesi ile besin
maddeleri hiicre igerisine girememekte ya da hiicre i¢i bilesenler hiicre digina
sizmakta ve hiicre oliimii ger¢eklesmektedir. Bu ozellikleri ile kitosan farmasoétik,
tip, doku miihendisligi, kozmetik, tarim ve gida endiistrileri dahil olmak iizere bircok

farkl1 alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ahmedi vd., 2015; Yildirim vd, 2016).
Kitosanin capraz baglanma 06zellikleri stabilite ve dayanim agisindan 6nem arz

etmektedir. Kitosan bazli hidrojel aglari, hazirlama ve capraz baglama ydntemine

gore kategorize edilir. Polisakkarit zincirleri arasindaki molekiiler kuvvetler ve

13



iyonik etkilesimler molekiiler agirlik ve iyonik kuvvetten etkilenmektedir (Ahmedi
vd., 2015).

HO
B N O
HO ) OH
0O
OH NH5
/

HO NH,

= =N

Sekil 1.5 Kitosanin kimyasal yapis1 (Sigma Aldrich, 2022)

1.5.2 Poli (etilen glikol) Diglisidil Eter

Poli(etilen glikol) diglisidil eter (PEGDGE), amin, hidroksil veya karboksil
gruplar1 tasiyan polimerlerin ¢apraz baglanmasi icin yaygin olarak kullanilan bir
capraz baglayicidir (Vasylieva vd., 2011; Nguyen vd., 2019). Toksik olmayan bu
capraz baglayicilar, biyomateryallerin ¢apraz baglanmasi, kontrollii salim yapan
sistemler, biyosensorler vb. gibi birgok alanda kullanilmaktadir (Tiirkoglu 2020).
PEGDGE kimyasal yapist Sekil 1.6’da gosterilmektedir.

g/\l O/\/}?\/v

Sekil 1.6 Poli(etilenglikol) digilisidil eterin kimyasal yapist (Sigma Aldrich, 2022)

1.5.3 Kugburnu ve Hindistan Cevizi Yagi

Kusburnu (Rosa canina L.), Giilgiller ailesinin bir {iyesidir. Rosa canina

tohumlar1 yaklasik %15 ham yag icerir. Tohumlardan yaglari ¢ikarmak i¢in farkl
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ekstraksiyon teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel ekstraksiyon
teknikleri iki temel simifa ayrilir: (I) presleme ve (II) solvent ekstraksiyon yontemi.
Ultrason, mikrodalga, kritik alt1 ve siiper kritik sivi ekstraksiyonu gibi modern
ekstraksiyon teknikleri, kusburnu tohumlarindan yag1 ¢ikarmak ig¢in kullanilan diger
faydali yontemlerdir. Kusburnu yagi, esansiyel yag asitleri, tokoferoller, steroller ve
fonksiyonel ozelliklere sahip fenolikler i¢erdiginden degerli bir yag olarak kabul
edilir. Baslica esansiyel yag asitleri linoleik, linolenik ve oleik asitlerdir. Kusburnu
yaginin sagligr gelistirici etkileri arasinda kansere karsi etkisi ilk sirada yer
almaktadir. Ayrica doymamis yag asitleri bakimindan zengin kusburnu yagi, cilt
rahatsizliklart iizerindeki tedavi edici etkisi nedeniyle genellikle kozmetikte
kullanimi tercih edilmektedir (Kiralan ve Yildirim 2019). Tip alaninda, kusburnu
yag1 uzun yillardir yaralar1 ve/veya yara izlerini tedavi etmek icin kullanilmaktadir.
Bu yagin faydali etkisi, hiicre zarlarinin gecgirgenliginde ve yaralanma onarim
mekanizmalarinda 6nemli bir rol oynayan esansiyel yag ve doymamis asitlerin

yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Valeron-Almazan vd., 2015).

Saf hindistancevizi yag1 (VCO), taze, olgun hindistan cevizi ¢ekirdeginden elde
edilen islenmis dogal yagdir. In vivo olarak antikanser, antimikrobiyal, analjezik, ates
diisiirticii ve iltihap oOnleyici 6zellikler gibi ¢esitli biyolojik aktiviteler gosterir.
Geleneksel olarak hindistancevizi yagi cildi nemlendirmek ve cilt enfeksiyonlarin
tedavi etmek i¢in kullanilir. Hindistan cevizi yaginin yumusatict etkisi atopik
dermatit hastalarinda basarili bir sekilde kanitlanmistir, bdylece hindistancevizi
yaginin kseroz tedavisinde kullanilacak gii¢lii bir dogal yumusatici/nemlendirici
oldugu gosterilmistir. Terapotik nemlendirici  olarak uygulanmast VCO'nun

etkinligini ve giivenli kullanimini géstermistir (Varma vd., 2019).
1.5.4 Etil Seliiloz
Etil kloriir ve alkali seliilozun reaksiyonu sonucu meydana gelen seliiloz eterine

etil seliiloz denilmektedir. Sert, sicaklig1 dayanikli, hidrofob bir termoplastik polimer

olan etil seliilloz (EC), alkali ve tuzlara ve suya kars1 dayaniklidir. Mukavemetini ve
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esnekligini koruyan etil seliiloz kapsiil duvar materyali olarak sik¢a kullanilmaktadir.

Kimyasal yapis1 Sekil 1.7 de goriilmektedir (Erkan 2008; Tiirkoglu 2011).

_ . _
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Sekil 1.7 Etil seliilozun kimyasal yapis1 (Sigma Aldrich, 2022)

1.6 On Cahsmalar

Bu boliimde koaservasyon yontemi ve tekstil uygulamalari, Seboreik dermatitin
tedavisine yonelik tekstil esasli uygulamalar ve mikrodalga fiksajinin etkinligine

yonelik yapilan 6n ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Tiirkoglu vd., (2020) calismasinda sivrisinek kovucu tekstil yiizeyi gelistirmeyi
amaglamistir. Bu amacla biyo-bazli ve sentetik sivrisinek kovucu ajanlari
karsilastirmak i¢in limonen ve permetrin ¢ekirdek, etil seliiloz ise kabuk materyali
olarak kullanilarak koaservasyon yontemi ile kapsiillenmistir. Kiiresel ve diizgiin
morfolojik yapiya sahip kapsiillerin partikiil dagiliminin  homojen oldugu
belirlenmistir. Kapsiiller dar boyut dagilimi1 gostermistir. Limonen ve permetrin igin
optimum formiilasyonlarin ortalama parcgacik boyutu sirasiyla 1 ve 1.3 um’dir. FTIR
spektrumlari, kapsiillerin kimyasal yapisinin kabuk malzemesi ile benzerligini ortaya
cikarmistir. Elde edilen partikiiller pamuklu yiizeye aktarilmis ve 20 yikama
dayamimma kars1 test edilmistir. Insektisit aktivitesi, Diinya Saglik Orgiitii'niin
(WHO) koni biyo-tahlili ile ilgili olarak, yaygin ev sivrisineklerine (Culex pipiens)
karst degerlendirilmistir. Sivrisinekler, islem gormiis kumaslardan uzak durma

egiliminde ve limonen ve permetrin i¢in sivrisineklerin 6liim oranlar1 sirasiyla %41
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ve %54 olarak kaydedilmistir. Artan yikama sayisi ile kumaslarin etkinligi
azalmasma ragmen, kumaslarin 20 yikama sonunda hala iticilik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu ¢alisma, gelistirilen {riinlin sivrisinek kaynakli hastaliklardan
korunmak i¢in piyasadaki diger {iriinlere alternatif olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

Fiedler vd., (2019) ¢alismakarinda Aloe Vera’y1r misir nisastasi kabuk materyali
ile basit koaservasyon yontemine gore kapsiillemistir. Calismada kapsiillerin
pamuklu dokusuz yiizeylere aktarilmasi ic¢in biitan tetrakarboksilik asit (BTCA)
kullanilmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin morfolojisini incelemek i¢in optik ve
taramal1 elektron mikroskopisi; mikrokapsiillerin termal bozunmasinin anlasilmasi
icin termogravimetri; dokusuz yiizey ve mikrokapsiil arasindaki etkilesimi
kanitlamak i¢in FTIR ve son olarak CIE WI beyaz indeksi kullanilmistir. Elde edilen
bulgulara gore basit koaservasyonun, ugucu yaglarin kapsiillenmesi i¢in iyi sonuglar

veren basit bir yontem oldugu sonucu ¢ikarilmaistir.

Besen (2020), c¢alismasinda c¢ay agact yagi/etil seliloz (TTO/EC)
mikrokapstillerini kullanarak tek kullanimlik antimikrobiyal pamuklu kumaslar elde
etmistir. Bu amacla, TTO/EC mikrokapsiilleri hazirlanmis ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve Fourier doniisiimii kizilétesi zayiflatilmig toplam yansima
(FTIR-ATR) analizleri ile karakterize edilmistir. Karakterize edilen mikrokapsiiller
daha sonra %100 pamuklu kumas Orneklerine emdirme yontemi ile aktarilmistir.
Ayrica TTO, TTO/EC mikrokapsiilleri ve kumas Orneklerinin antibakteriyel
aktiviteleri de Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi
degerlendirilmistir. Sonuglar mikrokapsiillerin bagariyla hazirlandigin1 ve kumas
orneklerine uygulandigini gostermistir. Ayrica tekstil ylizeylerinde hedeflenen

antimikrobiyal aktivitelerin kabul edilebilir seviyelerde oldugu belirtilmistir.

Bouaziz vd., (2021), caligmasinda tar¢in yagini kitosan kabuk materyali ile basit
koaservasyon yontemini kullanarak kapsiillemis ve elde edilen kapsiiller pamuklu
kumaglar iizerinde immobilize edilmistir Biyo-fonksiyonel yiizey eldesi ig¢in

seliilozik liflere agilanmasi amaglanmistir. Mikrokapsiil morfolojisi optik mikroskop
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ile karakterize edilmistir. Dimetiloldihidroksietilen iire recinesi (DMDHEU),
seliilozik liflerin yilizeyinde mikrokapsiilleri agilamak i¢in bir baglayici ajan olarak
kullanilmistir. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintii analizi ve
Atenuated Total Reflectance-Fourier Transformed Infrared (ATR-FTIR) analizleri,
seltilozik lifler ve mikrokapsiiller arasindaki etkilesimi kanitlamak icin yapilmistir.
Ayrica, kumaslarin mekanik mukavemet, hava gecirgenligi, yikama dayanimi gibi
Ozellikleri de degerlendirilmistir. Son olarak, liflerin Escherichia coli (E. coli) ve
Staphylococcus aureus (S. aureus) bakterilerine karsi antibakteriyel aktivitesi
degerlendirilmistir. Sonuclar, islem goérmiis kumaslarin bakteri biiylimesinin
inhibisyonunu indiikleme kabiliyetini kanitlamaktadir. Koaservasyon ydnteminin,
seliilozik elyaf yiizeyine targin esansiyel yagi aktarilmasi i¢in basit bir islem oldugu
belirtilmistir. Ugucu yaglarin aktif ajan olarak kullanilmasi, antimikrobiyal maskeler,
bakteriyostatik kumaslar ve saglik tekstilleri gibi bir¢ok koruyucu tekstil substrati

icin umut verici bir ara¢ oldugubildirilmistir.

Agrawal ve Goel (2022); ¢alismasinda sitronella yag: etken maddesini, sodyum
aljinat kabuk materyalini kullanarak basit koaservasyon yontemi ile kapsiillemistir.
Calismalarinda 1:1; 1:2; 2:1; 1:3 ve 3:1 kabuk materyali:¢ekirdek oranlarinda
mikrokapsiiller tretilmis ve optimum duvar:cekirdek madde orani olarak 2:1
secilmistir. Elde edilen mikrokapsiiller emdirme yontemi ile pamuklu kumaslara
aktarilmig; 80-85°C’de 5 dk 1s1l fiksaji yapilmistir. Elde edilen yiizeylerin giysi
olarak kullanimini arastirmiglar ve {Uriinlin aromaterapide kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Huong vd., (2022), tar¢in ugucu yagini poli etil akrilat-ko-metil metakrilat-ko-
trimetilamonyoetil metakrilat kloriir kabuk materyali ile solvent uzaklastirma teknigi
kullanarak kapsiillemistir. Mikrokapsiilasyon isleminde, tar¢in yagi igerigi 0.15,
0.25, 035 ve 0.45 g olmak tiizere dort farklt oranda c¢ekirdek- kabuk oran
degistirilirken diger bilesenler degismeden sabit tutulmustur. Cekirdek-kabuk
oranina bagl olarak sekil ve morfoloji, boyut ve boyut dagilimi, mikrokapsiilleme
etkinligi gibi  mikrokapsiil  6zellikleri  arastirilmistir.  Karakterize edilen

mikropartikiiller interlok O6rme kumasa aktarilmis ve kumasin antimikrobiyal
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aktivitesi ve koku dayanimi degerlendirilmistir. Sonuglar, tar¢in yagmin kiiresel
yapidabasarili bir sekilde kapsiillendigini gostermistir. Tar¢in yagi igerigi arttifinda,
mikrokapstil boyutu kii¢iilmiis ve parcacik boyut dagilimi genislemis, mikrokapsiiller
daha gozenekli hale gelmis ve agregat olusturmustur. Mikrokapsil aktarilmis
kumasin koku yogunlugu artarken E. coli bakterilerine karsi aktivitesi azalmistir.
Elde edilen sonuglara gore, aromatik ve antimikrobiyal tekstillerde uygulanmasi igin

0.15 g tar¢in yag1 kullanilan formiilasyonun uygun oldugu belirtilmistir.

Bayramov (2020) calismasinda kapsiilleme yontemlerinin kisa bir incelemesine
dayanarak, fizikokimyasal yontemleri ve ozellikle farkli yaglarin kapsiillenmesi i¢in
en uygun yontemler olarak basit ve kompleks koaservasyonu se¢mistir. Bu yontemler
kolay uygulanabilir olmasi, diisiik maliyetli ekipmana ihtiya¢ duyulmasi ve cevreye
duyarli malzemelerin kullanilmas1 gibi avantajlar1 nedeniyle tercih edilmistir. Bu
amagla, giil yagi, lavanta ve yasemin yagmin kapsiilasyonu basit ve kompleks
koaservasyon yontemi kullanilarak basariyla gerceklestirilmistir. Kabuk maddesi
olarak basit koaservasyonda sadece jelatin, kompleks koaservasyon yonteminde ise
jelatin ve aljinat biyopolimerleri kullanilmistir. Calismada mikrokapsiillerin duvar
materyalinin pargaciklarin mekanik dayanimi iizerinde Onemli bir etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.

Bhargavi vd., (2020) galismalarinda jelatin (Type A) ve akasyanin polianyon
bileseni olarak potansiyel kullanimini incelemislerdir. Zeta potansiyelinin, iki zit
yuikli polimerin pH, polimerik kiitle oran1 ve toplam biyopolimer konsantrasyonu
gibi degisen parametrelerin kompleks koaservasyon verimi iizerine etkisi
aragtirtlmistir. Sonug olarak en yiiksek koaservat veriminin (%65 + 0.9) 2: 1 akasya:
jelatin orant ve pH 4.2 i¢in oldugu belirtilmistir. Uygulamalar i¢in %3'liik toplam

biyopolimer konsantrasyonunun uygun oldugu belirlenmistir.

Ocak (2020), calismasinda 2: 1, 1: 1 ve 1 2 oranlarda arap zamki (GA) ve deri eti
atigindan ¢ikarilan kolajen hidrolizati (CH) Origanum onites L. ugucu yagini
(OOEO) kompleks koaservasyon yontemiyle kapsiillemek icin duvar malzemesi

olarak kullanmistir. Elde edilen OOEO kapsiillerinin kapsiilleme verimi ve etkinligi,

19



fonksiyonel grup bilesimi, parcacik boyutu, morfolojisi ve termal stabilitesi
karakterize edilmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin yiiksek kapsiilleme verimi,
verimliliginin yan1 sira tek tip morfoloji ve diisiik su aktivitesi gibi iyi fonksiyonel
Ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Biyopolimerler i¢in en iyi kiitle oram1 (GA:
CH) 1: 1 olarak belirlenmistir. Taramali elektron mikroskobu analizi, OOEO
mikrokapsiil drneklerinin kiiresel bir sekle sahip oldugunu gostermistir. GA ve CH
arasindaki molekiiler etkilesimleri dogrulayan elde edilen kapsiiller iizerinde FTIR
analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak, kompleks koaservasyon yontemi ile ugucu
yaglarin mikrokapstillenmesi icin GA ve CH kullanilarak ideal bir duvar malzemesi

olabilecegini belirtilmistir.

Ferreria ve Nicoletti (2021) calismasinda jelatin/arap zamki biyopolimerlerini
kullanarak zencefil yagmin kapsiilasyonu ile atomize isleminin kompleks
koaservasyon {lizerine etkisini incelemiglerdir. Jelatin: arap zamki oraninin etkisi
atomizasyon ile kapsiil olusumu ac¢isindan incelenmistir. Jelatin: arap zamk1 oraninin,
kapsiil olusumunda oldukca etkili bir parametre oldugu belirtilmistir. Jelatin
konsantrasyonu, her iki yontem icin kapsiillerin boyutunu etkilerken, jelatin
konsantrasyonundaki artis, atomize kapsiiller i¢in kapsiilleme parametrelerini
etkilememistir. Mikrokapsiillerin ¢ap1 57 ila 85 um arasinda degismistir, atomize
kapsiillerin verimi %89,74 ile 98,7 arasinda degismistir ve konvansiyonel yontemle
tiretilen kapsiillerin verimi %21 ila 88 arasinda degismistir. Atomizasyon islemi ile

daha yiiksek kapsiil verimi elde edilmistir.

Julaeha vd., (2020) ¢alismalarinda misket limonunu jelatin ve aljinat
biyopolimerlerini CaCl> ile ¢apraz baglayarak kompleks koaservasyon teknigiyle
kapstillemislerdir. Cekirdek / kabuk orani, karistirma hiz1 ve sicakligi optimizasyonu
yapilmistir. Mikrokapsiillerin yapist ve sekli, par¢acik boyutu analizi ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmistir. Mikrokapsiillerin verimi,
partikiil boyutu dagilimi, yag icerigi, yag yiki ve kapsiilleme verimliligi gibi
ozellikleri de belirlenmistir. Optimum c¢ekirdek / kabuk orani 0.49, karistirma hizi
600 rpm ve sicakligi 35 °C'de %46 verim ile %78 yag igerige sahip mikrokapsiillerin
elde edildigi belirtilmistir.
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Rungwasantisuk ve Raibhu (2020) calismalarinda lavanta ugucu yagi igeren
mikrokapsiillii bir vernik ile serigrafi baski yoluyla hos kokulu ambalaj kagidi elde
etmeyi amaglamiglardir. Ticari olarak temin edilen, genel kullanimli Lavanta
(Lavandula Angustifolia) ugucu yagi; jelatin ve arap zamki ile kompleks
koaservasyon teknigi ile kapsiillenmistir. Kapsiilleme siirecindeki faktorler,
mikrokapsiiliin mekanik dayanimi, salimi ve morfolojisi incelenmistir. Kontrol
faktorlerinin  ve kapsiilleme i¢in en 1iyi performans gosteren kosullarin
belirlenmesinde varyans analizi, ana etki grafigi gibi istatistiksel yOntemler
kullanilmistir. UV ile kiirlenen bir vernikle karistirilarak elde edilen kapsiilli
verniklerin, ugucu yag yilikleme kapasitesi, parmaklarla ovalayarak ayrilma,
zamansiz salimima karsi koruma ve tasima, depolama ve nakliye sirasinda yiike
dayaniklilik agisindan degerlendirilerek ve optimize edilmistir. Elde edilen iirlinlerin
0zel siparis veya ozellestirilmis, kiiciik hacimli hediye ambalaj kagitlart ve benzeri

uygulamalarda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Gauger vd., (2003) yaptiklar1 ¢alismada giimiis icerikli tekstillerin (Padycare®)
Atopic Egzama tizerindeki etkileri klinik olarak incelenmistir. 2 hafta boyunca
dirseklerde kullanilan {irtinlerin etkinligi SCORAD indeksi ile incelenmistir.
Kullanimdan 2 giin sonra S.aureus kolonizasyonunda olduk¢a Onemli azalma
meydana gelmistir. Klinik aragtirmanin bitmesinden 7 giin sonra bile S.aureus

yogunlugu taban ¢izgisine gére dnemli 6lciide diisiik kalmagtir.

Yokoyama vd., (2009) yaptiklar1 ¢alismada etilen vinil alkol (EVOH) lifinden
yapilan i¢ camasirlarin atopik dermatitli ¢ocuklarda etkisini incelemistir. Secilen
atopik dertmatitli 21 cocugun 11’1 EVOH liflerinden yapilmis i¢ c¢amasirlarini,
kalanlar1 ise pamuklu i¢ gamasir giymistir. Atopik Dermatit Skoruna (SCORAD) ve
fizyolojik fonksiyonlarma goére AD siddeti degerlendirilmistir. SCORAD skoru (P
<0.01) ve idrar kortizol seviyeleri (P <0.05) sadece EVOH grubunda azalmistir.
EVOH lifli i¢ ¢amasirinin atopik dermatitli ¢ocuklar i¢in yararli olabilecegi sonucuna

varilmistir.
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Lee ve Lee (2008) yaptiklart ¢alismada ZnO / poli (vinil alkol) (PVA) nano lifli
membranlarin antimikrobiyal &zelliklerini in vitro denemelerle degerlendirmis ve
gercek kullanim durumlarinda aginma denemeleri yaparak bakterilerin azaltilmasinda
etkinligi ve siirdiiriilebilirligi arastirmislardir. Polipropilen nonwoven substratlar
tizerine katmanlanmis ¢ok ince bir ZnO / PVA nano lifli membran tabakasi bulunan
kumas sistemlerini ayakkab1 tabanlarina uygulanmistir. 8 saglikli erkek iizerinde
denemeler yapilmis olup 2 saat boyunca basketbol oynamislardir. Tekrarl1 denemeler
sonucu asinma denemeleri yapilmistir. Asinma deneyi sonuglar1 ultra ince, esnek ve
son derece gozenekli antimikrobiyal islevli ZnO / PVA nano lifli membranlarin spor
/ dig mekdn ve medikal tekstillerde kullanim potansiyeline sahip oldugunu

belirtilmistir.

Park vd., (2012) yaptiklar1 calismada hafif ve orta siddette atopik dermatiti olan
denekler klinik kontrol g¢alismasi bir tarafi SkinDoctor®(Ventex Co., Ltd., Korea)
kumastan, diger yaris1 % 100 pamuktan yapilmis kumaslar kullanarak atopic dermatit
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Tedavi etkinligi, modifiye edilmis SCORing
Atopic Dermatit (mSCORAD) indeksi, transepidermal su kaybi1 (TEWL) ve
hastalarin 6znel izlenimleri ile Glglilmistiir. Cildin korunmasini destekleyen, nem
kontrol sistemine sahip, deniz yosunu, giimiis ylklii seliiloz esasli SkinDoctor’un

atopic dermatit iizerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Wiegand vd., (2013) galismalarinda, ZnO ile islevsellestirilmis tekstil liflerinin,
AD'de in vitro ve in vivo oksidatif stresin kontroliindeki roliinii arastirmistir. AD
siddetinde, pruritusta ve subjektif uyku kalitesinde hizli bir iyilesme oldugu
belirtilmistir. Bunun sebebinin ZnO tekstilinin yliksek antioksidan kapasitesinin yani
sira giiclii antibakteriyel aktiviteden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Kullanilan
Benevit Zink+ ®(Benevit Van Clewe, Dingden, Germany), 74% Lyocell, 19%
SmartCell sensitive fiber, ve 7% spandex karisimdan meydana gelmektedir. Sonug
olarak yapilan c¢alisma sonucu antioksidan kapasitesi yiiksek, antibakteriyel

(Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae) ve biyouyumlu tiriin gelistirilmistir.
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Ricci vd., (2004) yaptiklari ¢alismada akut lezyonlu AD'den etkilenen kiigiik
cocuklarin tedavisinde 6zel bir ipek kumasin (MICROAIR DermaSilk®) etkinligini
degerlendirmislerdir. Secilen 46 atopik dermatitli ¢ocuk iizerinde yapilan klinik
arastirmada 31 gocugun O6zel ipek giysiyi giydigi, 15 ¢ocugun ise kontrol grubu
olarak pamuklu giysi giydigi belirtilmistir. Tiim hastalar tedavinin baslangicinda ve 7
giin sonunda degerlendirilmistir. Hastaligin genel siddeti SCORAD indeksi ile
incelenmis ve 6zel ipekli giysi giyen ¢ocuklarda AD siddetinde anlamli bir azalma
gozlemlenmistir (ortalama SCORAD, 43'ten 30'a inmistir). Ozel ipek kiyafetlerin

kullaniminin, ¢ocuklarda AD yonetiminde faydali olabilecegini belirtilmiglerdir.

Krishnaveni ve Aparna (2014) yaptiklar1 ¢alismada Aloe vera etkin maddesini
kullanarak atopic dermatit’in tedavisi i¢in tedavi edici bir kumas gelistirmek
istemiglerdir. Kabuk materyali olarak akasya zamki kullanilmis ve kapsiiller
puskiirterek kurutma yontemi kullanilarak hazirlanmistir. %20 ve %40 oraninda
etkin madde miktarna sahip olan kapsiillerden %40 oranindaki kapsiil se¢ilmistir.
Kapsiiller emdirme yontemi ile kumasa aktarilmistir. SEM, FTIR, antimikrobiyal
etkinlik (gram +, gram - - S. Aureus, E.coli ) ve yikama dayanimi belirlenmistir.
%40 Aloe vera igeren kapsiillerin 20 yikama sonunda da kumas iizerinde oldugu

gorilmiistiir.

Ganesan ve Vardhini (2015) yaptiklar1 ¢alismada neem, sinameki, kina ve papaya
etkin maddelerini ¢eperde akasya zamki kullanarak ara ylizey polimerizasyonu
yontemi ile kapsiillemislerdir. Etkin maddeler dogrudan ve kapsiillii olarak kumas
tizerine emdirilerek aktarilmistir. SEM, antimikrobiyal etkinlik (Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli), yikama dayanimi gibi analizler uygulanmustir. Ik
yapilan antibakteriyellik testlerinde dogrudan etkin maddelerin uygulandigi
kumaslarin antibakteriyellik seviyelerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak
yikama dayanimi sonunda dogrudan aplike edilen kumaglarda antibakteriyel etki

gozlemlenmezken kapsiilli kumaslar 15 yikama sonrasi etkinlik gostermistir.

Gauger vd., (2006) yaptiklari ¢alismada giimiis igerikli tekstillerin atopik dermatit

tizerindeki etkisinin aragtirmislardir. 68 atopik egzama hastasi iizerinde yapilan

23



klinik aragtirmada hastalarin yaris1 giimiis kapli (Padycare®) giysiler kullanirken
kontrol grubu pamuklu giysi giymislerdir. Gliimiis kapli tekstil {irtinlerin AE'nin
objektif ve subjektif semptomlarmi 2 hafta icinde 6nemli Ol¢iide iyilestirerek,
pamukla kiyaslanabilecek kullanom rahathi§ina ve islevsellige sahip oldugu

belirtilmistir.

Fluhr vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada atopik dermatitli 37 hasta tizerinde
tekstillerin epidermal cilt fizyolojisi iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. SeaCell
Active® (SeaCell GmbH, Rudolstadt, Almanya) glimiis yiiklii deniz yosunu lifi
tigortleri ve pamuklu tigdrtler 8 hafta boyunca kullanilmistir. Giimiis igeren
tisortlerde S. aureus kolonizasyonunun pamuklu tisortlerdekine gore daha disiik
oldugu belirtilmistir. Test edilen giimiis yiiklii deniz yosunu lifi, pozitif in vivo
aktivitesine dayanarak atopik dermatitte ve biyo-aktif tekstillerde uygulanmaya

uygun olarak giivenli kabul edilmistir.

Alves vd., (2016) yaptiklari bu ¢aligmada kitosan (Cs), poli (vinil alkol) (PVA) ve
sigir kemik tozu (BBP) bazli biyo-kompozit filmlerin AD benzeri cilt lezyonlar
tizerindeki koruyucu etkinligini degerlendirmistir. Biyo-kompozit film solvent
casting metodu ile elde edilmistir. In vivo testler 2,4-dinitroklorobenzen (DNCB)
tarafindan indiiklenen fare modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. BBP bazli biyo-
kompozitin AD benzeri bir modelde DNCB'nin neden oldugu deri lezyonlarini
onemli Ol¢iide zayiflattigini ve tedavi ettigini gostermistir. In vivo analizler, Cs /
PVA / BBP biyo-bilesiklerinin, AD lezyonlarini zayiflatmak ve tedavi etmek igin

etkili terapotik ajanlar olarak yararli olabilecegini gostermistir.

Radulescu vd., (2016) calismasinda. ¢inko Oksit nanoyapilari ve portakal yagi
(ZnO @ OOQO) ile yeni bir nano modifiye kaplama modeli sunmuslardir. Modifiye
kaplamalar transmisyon elektron mikroskobu (TEM), SEM, secilen alan elektron
difraksiyonu (SAED), TGA, X-1si1 difraktometresi (XRD) ve FT-IR ile karakterize
edilmistir. ZnO nano parcaciklarindan (NP'ler) meydana gelen kaplamalar
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli'ye karsi1 kontrol antibiyotiklerinden daha

istlin antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Nanoyapili biyoaktif kaplamalarin, tibbi
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alanda daha iyi biyoaktif yara Ortiileri ve protez cihazlar1 elde etmek igin, ayni
zamanda gida ambalaji ve kozmetik endistrisinde uygulamalar bulabilecegi

belirtilmistir.

Thangamani vd., (2017) calismasinda neem ve sarimsak ekstratlarini ¢ekirdek
malzeme, B —CD ve aljinat1 ise kabuk materyali olarak kullanarak piiskiirterek
kurutma yontemine gore kapsiillemislerdir. Elde edilen kapsiilleri binder yardimiyla
seliiloz esasli dokusuz yiizeye aktarmiglardir. Gram-pozitif (S. aureus) ve Gram-
negatif (E. coli) bakterilere karsi koloni sayma yontemi) kullanilarak kantitatif
antibakteriyel aktivite, SEM ve FTIR analizleri yapilmistir. Bitkisel 6zIli kaplanmig
tekstil bandaj, S. Aureus ve E.Coli'ye karsi antibakteriyel aktivite sergilemistir.
Gelistirilen yiizeyin performansi iki haftalik bir siirede klinik olarak gézlemlenmistir.
Klinik ¢alisma, iki haftalik bir siirede iyilesmede onemli bir gelisme oldugunu

gostermistir.

Juenger vd., (2006), yaptiklar1 g¢alismada akut atopik dermatitli hastalarin
tedavisinde glimiis iceren tekstillerin klinik etkinligi ve gilivenirliligini
aragtirmiglardir. Hastalarda glimiis kapli poliamid (X-Static (Noble Fiber
Technologies, Scranton, PA, ABD)) kumas kullanilmistir. 30 hasta {lizerinde yapilan
calismada 3 grup olusturulmustur. 1. Grup giimiis kapli poliamid kumaslari, 2. Grup
giimiis icermeyen pamuklu kumaslari, 3. Grup ise tedavide topikal olarak kullanilan
merhemi kullanmiglardir. 14. giiniin sonunda biitiin gruplar 2 hafta boyunca giimiis
icerikli tekstilleri kullanmislardir. Hastalar klinik arastirmanin son 2 haftasinda ise
sadece acil durumlarda kontrollii olarak merhem kullanmiglardir. Calismanin
sonunda deriye dogrudan temas eden elastik giimiis igerikli tekstiller ile AD'nin

etkileyici bir sekilde iyilestigi ve merhem kullaniminin azaldig: belirtilmistir.

Hipler vd., (2006) yaptiklari ¢alismada SeaCell® Active'in in vitro test sisteminde
antifungal ve antibakteriyel etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla asagida verilen
kumaslar;

SCA 100: SeaCell® Active 100%

SCA 100nw: SeaCell® Active 100% nonwoven
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SCA 5-20: SeaCell® Active 5-20%

LC 100: LyoCell® (giimiis igermeyen kontrol kumas)

SC 100: SeaCell® (giimiis icermeyen kontrol kumas) kullanilmistir. Calisma
sonunda elde edilen veriler incelendiginde SCA 100: SeaCell® Active 100%’ iin
daha yiiksek antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi belirtilmistir.

Kanehara vd., (2007) yaptiklar1 ¢alismada Hodan yagini organik pamuklu kumas
tizerine kaplayarak kimyasal olarak ¢apraz baglamistir. 1-10 yas arasinda degisen 31
atopik dermatitli ¢ocukla gergeklestirilen deneyde 2 hafta boyunca Hodan yagi kaph
i¢ camasir giydirilmistir. Hodan yagli ¢amasir kullanilan atopik dermatitli ¢ocuklarin
eritem ve kasitilarinda istatistiksel olarak anlamli olan iyilesmeler gostermistir.
Transepidermal su kaybi azalmistir. Hodan yagi ile kaplanmis olan c¢amasirlarin
istatistiksel olarak etkili oldugu ve hafif atopik dermatitli ¢ocuklar {izerinde yan
etkileri olmadigi tespit edilmistir. Kumaslarin 60 yikamaya dayanikli oldugu
gorilmiistiir.  Saglikli  yetigskinlerde yapilan yama testi de olumsuz etki

gostermemistir.

Wang vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada Poloxamer 407 ve Sodyum Karboksimetil
Seliiloz (CMCs) kullanarak kompozit hidrojel elde etmislerdir. CMCs’un
Poloxamer’in ilag yiiklemesini daha uygun hale getirdigi bulunmustur. Emisyon
taramal1 elektron mikroskopisi (FE-SEM), reolojik 6zellikler, diyaliz yontemi ile
sitotoksisite testi ile in vitro salimim ile yiizey morfolojisi degerlendirilmistir.
Transdermal ila¢ salim davranmisindan, P407 / CMCs'lerin istenen perkiitan
performanst gosterdigi goriilmiistiir. Sitotoksisite analizi, P407 / CMC bilesik
kompozit hidrojelinin klinik denemeler icin yiiksek gilivenlikli bir terapi yontemi
oldugu ve boylece AD'yi cilt nemlendirme ve ilagla tedavi etmenin miimkiin oldugu

One siirilmiistiir.

Budimir vd., (2012) yaptiklar1 ¢aligmada sitrik aside dayali antibakteriyel bitim
isleminin pamuklu tibbi tekstiller iizerindeki antibakteriyel ve antifungal etkinligini
incelemislerdir. Calismada sitrik asit (CA) ve dietil-tetradesil- [3 — (trimetoksisilil) —

propil] amonyum kloriir (Quat) kullanilmistir. Isil fiksaj ve mikrodalga fiksajin
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etkinliginin incelendigi ¢aligmada emdirme islemi uygulanan pamuklu kumaslar 110
°C’de 3 dk kurutulmus ve ardindan 180 °C’de 90 s kuru 1s1 ile fikse edilmistir.
Mikrodalga fiksajinin etkinligi i¢in ise tek adimda kurutma ve kiirleme islemi
gergeklestirilmistir. Kumaslar mikrodalga cihazinda 750 W gii¢ ile 20 dk boyunca
kiirlenmigtir. Bitmig tiriinlerin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi, yikamadan
once ve 10 yikama sonunda ISO 20743: 2007 standardina gore yapilmistir.
Antibakteriyel aktivite, gram negatif bakteriler, Escherichia coli, gram-pozitif-
Staphylococcus aureus ve maya, Candida albicans'a karsi test edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore sitrik asit ile nozokomiyal enfeksiyonlarin Onlenebilecegi ve iki
kiirleme yontemi (konveksiyon ve mikrodalga) i¢in de basarili sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir. Elde edilen ylizeyin 10 yikamaya karsi dayanikli oldugu
belirtilmistir. Segilen mikroorganizmalara kargt antimikrobiyal etkinliginin S.
aureus'a karst en iyi oldugu kanitlanmistir. Ayrica elde edilen yiizeyin
burusmayakarsi da 10 yikamaya kadar dayanikli oldugu belirtilmistir. Sadece
bakterilere degil, ayn1 zamanda mantarlara karsi ¢ok iyi etki gosteren kuaterner
amonyum bilesiklerinin, seliiloz lifleri ile ¢apraz baglanamadigi ve yikamaya karsi

dayaniminin zayif oldugu belirtilmistir.

Fouda vd., (2009) calismalarinda pamuklu kumasin formaldehit igermeyen
aprelerle, yani glioksal, glutaraldehit ve 1,2,3,4 biitantetrakarboksilik asit (BTCA) ile
capraz baglanmasini incelemek icin mikrodalga kiirleme sistemini kullanmistir.
Bakim kolaylig1 6zelliklerine ek olarak kumasa antibakteriyel aktivite kazandirmak
icin apre flottesine suda ¢Oziiniir kitosan eklenmistir. Glioksal'in en iyi ¢apraz
baglayict oldugu kanitlanmis ve bu nedenle kitosan konsantrasyonlari, mikrodalga
kiirleme giicii ve siiresi dahil olmak iizere ¢esitli kosullar altinda kitosan ile birlikte
calistlmigtir.  Bitim islemi g6ren kumaslarin burusmazlik ve mukavemet
ozelliklerinin yam sira, %N, antibakteriyel aktivite agisindan izlenmis ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve FTIR spektrumlari kullanilarak karakterize edilmistir.
Konvansiyonel kiirleme sistemi ile mukavemet Ozelliklerinde yiiksek kayiplar
olmaksizin bakimi kolay antibakteriyel 0Ozelliklere sahip pamuklu kumaslarin
tiretiminde mikrodalga kiirleme sistemi (200W — 2dk) alternatif bir yontem olarak

sunulmustur.
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Ghayempour ve Mortazavi (2015) calismalarinda mikrokapsiillerin tekstil
ylzeylerine aplikasyonunda alternatif bir yontem olan mikrodalga fiksajinin
etkinligini incelemislerdir. Nane yag1 etken maddesi sodyum aljinat kabuk materyali
kullanarak kapsiillenmis ve ii¢ farkli baglayict ile birlikte pamuklu yiizeye
aktarilmigtir. Elde edilen ylizeyler farkli siirelerde 800 W gii¢ ile kiirlenmistir.
Aplikasyon sonrasi pamuklu kumasin antimikrobiyal aktivitesine etki eden
parametreler, iyi bir antimikrobiyal etki ve kokulu tekstil elde etmek i¢in optimize
edilmistir. Pamuklu kumas {izerinde nanokapsiillerin varligin1 belirlemede FT-IR
spektroskopisi ve TGA kullanilmistir. Ayrica, nanokapsiillerin tekstil lifleri
tizerindeki yiizey dagilimi, varligi ve konumu SEM goriintiileri ile incelenmistir. GC-
MS analizi ile dlciilen farkli yikama dongiilerinde pamuklu kumastan nane yaginin
salim davranigi, 25 yikama dongiisiinden sonra nane yagi yiizdesinin %16'ya
ulastigini gostermistir. Kumasin antimikrobiyal aktivitesi, optimum kosullarda hem

E. coli hem de S. aureus bakterileri igin %100 bakteri azalmasi gostermistir.

Li vd., (2008) caligmasinda limonen kokulu yikama dayanimi yiiksek aromatik
tekstiller i¢in alternatif bir yoOntem olarak mikrodalga fiksajinin etkinligini
incelemislerdir. Calisgma kapsaminda ti¢ farkli ¢apraz baglayicit olarak poliiiretan,
akrilik binder ve DMDHEU kullanilmistir. Ardindan c¢esitli parametrelerde (sicaklik,
sire vb.) termal, infrared ve mikrodalga ile fikse edilen yiizeylerin ozellikleri
degerlendirilmistir. Tiim fiksaj yontemleri i¢in en iyi baglanma akrilik binder ile
saglanmistir. Mikrodalga fiksajinda molekiiler seviyede hizla isinma meydana
geldigi icin kabuk maddesi kirilmis ve koku hizla buharlagmistir. Bu sebeple islem
kosullarina dikkat edilmesi Onerilmistir. Calisma kapsaminda 25 yikamaya dayanikli

ylzeyler gelistirilmis olup kizil6tesi ve mikrodalga fiksajinin etkinligi kanitlanmistir.

Zhao vd., (2011) galismalarinda kitosan biguanidin hidrokloriir ile islem gormiis
ylinlii kumagin antimikrobiyal aktivitesini incelemek i¢in alternatif bir kiirleme
yontemi olan mikrodalga kiirleme sistemi kullanilmistir. Farkli 1sinlama giicii ve
islem siirelerinde mikrodalga fiksajin yiinlii kumaslarin fiziksel 6zellikleri ve kitosan

biguanidin hidrokloriiriin  yiinli kumaslardaki adsorpsiyon hiz1 na etkileri
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incelenmistir. Konvansiyonel olarak kiirlenmis yiinlii kumas ile kitosan biguanidin
hidrokloriir ile islenmis mikrodalgada kiirlenmis yiinlii kumas karsilagtirilarak
mikrodalga kiirlemenin capraz baglamanin verimliligi {lizerine etkisi, Taramali
elektron mikroskobu ve Fourier doniisiim kizilotesi spektroskopisi kullanilarak
incelenmistir. Mikrodalga ile kiirlenen numuneler, mukavemet 6zelliklerinde yiiksek
kayiplar olmaksizin konvansiyonel olarak termal kiirlenen numunelerden daha
yuksek derecede g¢apraz baglanma gdostermistir. Tekrarlanan yikama sonuglarina
bagli olarak antimikrobiyal Ozellikler ve aprenin dayanikliigi da mikrodalga
kiirlemesiyle daha yiliksek derecede g¢apraz baglanma meydana geldigini

desteklemistir.

Bu calismada basit koaservasyon yontemi ile hindistan cevizi yagi kusburnu yagi
kapsiillenmistir. Elde edilen partikiiller ¢apraz baglanmamis kitosan ¢ozeltisine
eklenmistir. Capraz baglanma etkinliginin incelenebilmesi i¢in iki farkli ¢apraz
baglayici kullanilacak olup termal ve alternatif bir fiksaj metodu olan mikrodalga
fiksajinin etkinligi incelenmistir. Caligma sonunda anti oksidan, nemlendirici ve cilt
yenileyici Ozellige sahip antibakteriyel tekstil yiizeylerinin  gelistirilmesi

amaglanmaktadir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calisma kapsaminda kullanilan kimyasal maddeler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Calismada kullanilan kimyasal maddeler

Hindistan Cevizi Yag1 Naturalya Kimya, Tiirkiye
Kusburnu Yagi Naturalya Kimya, Tiirkiye
Kitosan (Orta Molekiiler Agirlikli) Sigma-Aldrich, ABD

Etil Seliiloz Sigma-Aldrich, ABD

Etil Asetat Sigma-Aldrich, ABD

Poli (etilen glikol) diglisidil Eter 600 Polyscineces, Almanya
1,4 biitandiol diglisidil eter Sigma-Aldrich, ABD
Tween 20 Sigma-Aldrich, ABD
Asetik Asit Merck, Almanya

2.1.2 Kullanilan Cihazlar

Bu c¢alismada kullanilan cihazlar Tablo 2.2 de verilmistir.

Tablo 2.2 Calismada kullanilan cihazlar

Yiiksek Devirli Karistirici Silverson, Massachusetts, ABD
Manyetik Karistirict ISOLAB, Wertheim, Almanya
Calkalamali Su Banyosu PMI Labotechnik, Grafstal, Isvicre
Hassas Terazi Ohaus, Ninikon, Isvicre
Mikrodalga Cihazi Samsung, Izmir, Tiirkiye
Calkalamali Inkubator Infors HT Ekotron, Isvigre
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Tablo 2.2 Devamu

Santrifiij

Elektro-mag, Istanbul, Tiirkiye

FT-IR Spektrofotometre

Perkin Elmer Frontier, ABD

Diferansiyel Taramali Kalorimetre

Perkin Elmer Diamond, ABD

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Carl Zeiss 300VP, Almanya

Parcacik Boyut Analizorii

Malvern Mastersizer, Ingiltere

Hava GegirgenlikTest Cihazi

ATI Textest FX 3300, ABD

Su Buhar1 Gegirgenlik Test Cihazi

SDL Atlas, Stockport, Ingiltere

Yikama Haslig1 Test Cihazi

SDL Atlas, Stockport, Ingiltere

Ters Ozmoz Saf Su Cihazi

EUROSAN, Istanbul, Tiirkiye

Doku Profil Analiz Cihazi

TA Instruments, Delaware, ABD

Reometre Thermo Scientific, Massachusetts, ABD
GC-MS cihazi Agilent Technologies, Kaliforniya, ABD
Etiiv Niive, Ankara, Tirkiye

2.1.3 Kullanilan Kumasg

Bu tez caligmasinda kullanilan 6rme ve dokusuz yiizey esasli kumaslarin

ozellikleri Tablo 2.3. de verilmektedir.

Tablo 2.3 Calismada kullanilan cihazlar

Kumas Yapisi Orme Kumas Dokusuz Yiizey
Hammaddesi | %100 Pamuk %100 Viskoz
Orgii Yapist | Interlok .

Uretim Yontemi | - Flat Spunlace
Gramaj | 160 g/m? 40 g/m?
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2.2 Metod

2.2.1 Basit Koaservasyon Yontemi

Calisma kapsaminda basit koaservasyon yontemi ile kusburnu ve hindistan cevizi
yagmin mikrokapsiilasyon islemi gergeklestirilmistir. Kabuk materyali olarak etil
seliiloz kullanilmis olup kabuk:gekirdek madde (etil eeliiloz: kusburnu yagi veya
hindistan cevizi yagi) oran1 10:1, 4:1 ve 2:1 (w/w) olarak ¢alisilmistir. Karistirma
hiz1 8000 d/dk olacak sekilde ayarlanmistir. 8000 d/dK ile karisan sulu faza organik
faz pastor pipeti yardimi ile dokiilmiis ve 90 dk karismaya birakilmistir. Ardindan
400 mL saf su eklenmis ve deney tamamlanmistir. Kaba filtre kagidindan gegirilen
kapsiil ¢dzeltisine santrifiijleme islemi yapilmis ve kapsiiller toplanmistir. Is akis

Sekil 2.1°de verilmistir.

Organik Faz
7 ml Etil Asetat
. .. . Kapstil
1 g Etil Seliiloz
® Toplama
x g Etken Madde 400 ml Su
Ekleme
8000 rpm
Sulu Faz
1:30sa
300ml su Karistirma

%4 Tween 20
30 ml Etil Asetat

Sekil 2.1 Koaservasyon yontemi ile kapsiil iiretimi akis semast

2.2.2 Hidrojellerin Hazirlanmast

Kitosan jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin, %3 (w/v) oraninda orta molekiiler
agirlikli (MMW, 200.000 g/mol) kitosan, %2’lik (w/v) asetik asit ¢ozeltisine yavas
yavas ilave edilmis ve manyetik karistiricitda 25 °C’de homojen olana kadar
kanistirilmistir (Tiirkoglu 2020).
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- Hidrojellerin ¢apraz baglanma etkilerinin incelenmesi

Calisma kapsaminda 6n denemelerde iki farkli capraz baglayicit kullanilmistir.
Capraz baglayici olarak 1,4 biitandiol diglisidil eter ve polietilen glikol diglisidil eter
secilmigtir. 25°C’de manyetik karistiricida karistirilan kitosan ¢ozeltisine 5:1; 1:1 ve
1:5 (w/w) (polimer:capraz baglayici) oraninda c¢apraz baglayict eklenmis ve 10 dk
kanstirilmistir. 40 °C ve 60 °C’de 24 saat inkiibatorde bekletilerek termal fiksajin

etkinligi degerlendirilmistir.

Ayni polimer oranlarinda hazirlanan kitosan ¢ozeltileri; 300-600 ve 800W giic ile
15-30 ve 45 sn mikrodalga enerjisi ile kiirlenmis ve kitosan ¢ozeltisinin capraz

baglanma etkisi incelenmistir (Tablo 2.4.).

Tablo 2.4 Kitosan ¢ozeltisinin farkli gapraz baglayici tiirleri, oranlari ve yontemleri kullanilarak

capraz baglanma etkisinin incelenme kosullar1

Baglayic Tipi . 5
1,4 biitandiol diglisidil eter Polimer: Capraz Baglayici Oram (w/w)
Polietilen glikol diglisidil eter 5:1 1:1 1:5
Fiksaj Yontemi Islem kosullar
o 40 °C 60 °C
Termal Fiksaj
24 saat 24 saat
300 W 600 W 800 W
15sn 15sn 15 sn
Mikrodalga Fiksaji
30 sn 30 sn 30 sn
45 sn 45 sn 45 sn

2.2.3 Kapsiil Katkili Hidrojellerin Kumagsa Aktarilmasi

Calisma kapsaminda 20g/L kusburnu ve 20g/L hindistan cevizi yagi kapsiilleri %3
(w/v) oraninda hazirlanan kitosan ¢ozeltisine eklenmistir. Ardindan karisima %1
(w/v) oraninda yiizey aktif madde eklenmis ve 2 saat boyunca 1500 devirde
manyetik karistirici ile karigtirllmistir. Ardindan karistirilan ¢ozeltiye 1:5 (w/w)

oraninda ¢apraz baglayici eklenmis ve 15 dk daha karistirilmistir. Elde edilen kapsiil
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katkil1 ¢ozelti seliiloz esasli kumaglara dokme (casting) metodu ile aktarilmistir. Elde
edilen ylizeylerin termal (40°C-24 saat) ve mikrodalga (600W- 30s) fiksaji
yapilmistir. Fikse isleminin ardindan yiizeyler inkiibatorde kurutulmustur.
Mikrokapsiil konsantrasyonunun belirlenmesinde ticari kapsiil iireten firmalarla
iletisime gecilmis ve Onerilerine istinaden 40g/L. olacak sekilde regete

olusturulmustur.

Regete;

20 g/L Kusburnu yagi kapsiilleri

20g/L Hindistan cevizi yag1 kapsiilleri

%1 (w/v)Yiizey aktif madde (Tween 20)

%3 (w/v) X mL Kitosan ¢ozeltisi

1:5 (w/w) oraninda ¢apraz baglayici (kitosan: PEG DGE 600)

Karakterizasyon ¢alismalar1 kapsaminda incelenen numuneler kodlanarak

aciklamalari ile Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5 Numune kodlar1 ve agiklamalari

Numune Kodu Aciklamasi
K %?3’liik capraz baglanmamis kitosan ¢ozeltisi
CB-K Termal 1:5 oraninda ¢apraz termal ¢apraz baglanmis kitosan
CB-K Mikrodalga | 1:5 oraninda mikrodalga fiksajiyla ¢apraz baglanmis kitosan
K-CB-K Termal Kapsiil eklenmis, termal ¢apraz baglanmis kitosan
K-CB-K Mikrodalga K_apsﬁl eklenmis, mikrodalga fiksajiyla capraz baglanmis
kitosan
N Islem gérmemis dokusuz yiizey
MN Mikrodalga fiksaji yapilmis kapsiil katkili ¢apraz baglanmis
dokusuz yiizey
™ Termal fiksaj1 yapilmig kapsiil katkili ¢apraz baglanmis dokusuz
yuzey
0 Islem gérmemis 6rme kumas
MO Mikrodalga fiksaji yapilmis kapsiil katkili ¢apraz baglanmis
orme kumas
TO Termal fiksaji yapilmis kapsiil katkili capraz baglanmis

orme kumas
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2.3 Degerlendirmede Kullanilan Yontemler

2.3.1 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Mikrokapsiillerin ve kapsiil aktarilmisg triinlerin morfolojik 6zelliklerinin
incelenmesi icin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintiileme yapilmstir.
Katip Celebi Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarlari'nda gergeklestirilen
analizde Carl Zeiss 300VP marka cihaz kullanarak elde edilen partikiillerin ve tekstil
ylizeylerinin morfolojileri incelenmistir. Numuneler analiz edilmeden 6nce Quorum
Q150 RES kaplama cihazi kullanilarak altin ile kaplanmistir. Numunelerin 500-
10.000 X biiyiitmeli goriintiileri elde edilmistir.

2.3.2 Partikiil Boyut Analizi

Elde edilen kapsiillerin boyutlarinin belirlenebilmesi amaci ile Katip Celebi
Universitesi Laboratuvari’nda partikiil boyut analizi gergeklestirilmistir. Olgiim
oncesi mikrokapsiiller sulu ortamda karismaya birakilarak homojen hale gelmesi
saglanmaktadir. Makineye beslenen kapsiil ¢ozeltisinden 1s1k gecirilerek lazer 1s1nin
kirllmasi ve yansimasi ile dlgiim alinmaktadir. Master Sizer marka Hydro 3000

model cihaz, partikiil boyutunu ve dagilimini tayin etmek i¢in kullanilmigtir.

2.3.3 Fouier Transform Kizikétesi Spektroskopisi (FTIR)

Calisma kapsaminda kizilotesi spektrumun degisimi ile kapsiil igindeki aktif
maddenin  varligmin ve kapsiilasyon isleminin ger¢eklesme durumunun
belirlenebilmesi igin FTIR analizi kullanilmistir. Analiz Dokuz Eyliil Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir. 4000-
650 cm™ dalga boylar1 arasinda, ¢oziiniirliigi 1.0 cm™ ve tarama hizi 20 olacak

tarama gergeklestirilerek kizilotesi spektrumlari elde edilmistir.
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2.3.4 Diferansiyel Taramal Kalorimetrisi (DSC)

Calisma kapsaminda etkin madde ve polimerlerin termal 6zelliklerini incelemek
amaciyla diferansiyel tarama kalorimetresinden (DSC) yararlanilmigtir. DSC analizi
icin Perkin Elmer marka cihaz kullanilmistir. Analizler azot atmosferinde; 5°C/dk

tarama hizinda, 25-325°C araliginda gergeklestirilmistir.

2.3.5 Hidrojellerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontemler

Kitosan jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin, %3 (w/v) oraninda orta molekiiler
agirlikli (MMW, 200.000 g/mol) kitosan, %2’lik (w/v) asetik asit ¢ozeltisine yavas
yavas ilave edilmis ve manyetik karistiricida 25 °C’de homojen olana kadar
karistirilmistir  Hazirlanan ¢apraz baglanmamis kitosan c¢ozeltisi farkli islem
kosullarinda termal ve mikrodalga enerjisi ile fikselenmistir. Capraz baglanma
ozellikleri gorsel olarak degerlendirilmistir. Segilen formiilasyon ve optimum islem
kosullarinda ¢apraz baglanan hidrojelin karaterizasyonu i¢in reolojik ve doku profili

analizleri kullanilmustir.

2.3.6 Doku Profil (Tekstiir Profil) Analizi

Hazirlanan ¢apraz baglanmamis jeller, esit miktarda alinarak (40 mL) behere
dokiilmiis; ardindan 1:5 (w/w) oraninda capraz baglayici eklenmis ve behere
aktarilmigtir. Son olarak 40g/L mikrokapsiil eklenen ¢ozeltiler 40 °C sicaklikta 24
saat termal fiksaj i¢in birakilmistir. Cozeltilerin 600W gii¢ ile 30 sn mikrodalga
fiksaj1 yapilmis ve doku profil analizi gergeklestirilmistir.

Jellerin mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan doku profil analizi
(TPA), Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvari’nda bulunan TA-XT Plus,
Stable Micro System cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Capraz baglanmamus,
termal ve mikrodalga fiksaji ile capraz baglanmis ve kapsiil eklenerek termal ve
mikrodalga fiksaji yapilmis hidrojeller 37°C sicakliga getirilmistir. Cihazin probu

¢ozelti icine sabit hizla daldirilmis ve jellerin yiizeyine geri ¢ekilmistir. Ayni islem
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ikinci kez tekrarlanmis ve analiz sonlandirilmistir. Elde edilen kuvvet-zaman grafigi
kullanilarak jel ¢ozeltilerinin sertlik, koheziflik, ve sikistirilabilirlik degerleri elde
edilmis ve varyans analizi (%95 giliven araliginda) ile istatiksel olarak

degerlendirilmistir.

Testin gerceklestirilmesinde agagida belirtilen parametreler kullanilmistir.

Test Parametreleri

Prob: Perspex (:10 mm)

Test oncesi prob hizi: 1.0 mm/s

Test sirasinda prob hizi: 5.0 mm/s

Test sonrasinda prob hizi: 5.0 mm/s

Hedef modu: Mesafe

Probun jel ¢ozeltisine batma mesafesi: 10.0 mm
Probun ikinci batmadan 6nce bekleme siiresi: 5.0 s

Teste baglamak i¢in probun hissetmesi gereken kuvvet: 2,9 mN

2.3.7 Reolojik Analiz

Hazirlanan ¢apraz baglanmamis jeller, esit miktarda alinarak (20 mL) petri
kaplarina dokiilmiis; ardindan 1:5 oraninda ¢apraz baglayici eklenmis ve 20 mL petri
kaplarina aktarilmistir. Son olarak 40 g/L mikrokapsiil eklenen jel ¢ozeltileri 40 °C
sicaklikta 24 saat termal kiirlenmesi i¢in birakilmistir. Cozeltiler 600 W giic ile 30 s
mikrodalga kiirlemesi yapilmistir. Akis 6zelliklerinin incelenmesi i¢in reolojik analiz
kullanilmis ve analiz Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvari’nda Thermo
Scientific marka Haake Mars model cihaz kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde

edilen hidrojellerin viskozitesi, kayma gerilimi ve kayma orani incelenmistir.

2.3.8 Antibakteriyel Etkinlik Tayini

Yiizeylerin antibakteriyel etkinlikleri incelenmistir. Dinamik temas Kosullari

altinda antimikrobiyal maddelerin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi igin
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ASTM E2149 standardi kullanilarak kantitatif analiz yapilmistir. Analizler Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. Testlerde gram pozitif bakteri olarak Staphylococus aureus,.gram
negatif bakteri olarak Escherichia coli kullanilmistir.

Antibakteriyel etkinlik hesaplanmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilmistir.

Toplam Ant. Etk = log cfu(Kontrol)0saat —lo gcfu (Numune)6 saat (2.1)

Bakteri azalma oram (%) = [ ]xlﬂﬂ (2.2)

A: “0” temas aninda test numunesinden elde edilen bakteri sayis1

B: 24 saat siiresince inkiibe edilen test numunelerinden elde edilen bakteri sayisi
2.3.9 Gaz Kromatografi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

Calisma kapsaminda gelistirilen yiizeylerde etken maddenin varliginin tespiti icin
gaz kromatografisi kullanilmistir. GC ile gaz fazinda bulunabilen veya
gazlastirilabilen numunelerin igerikleri, kiitlesel olarak ayristirilarak tayin
edilebilmektedir. Analiz, Ege Universitesi Merkezi Arastrma Test ve Analiz
Laboratuvar1  Uygulama  ve  Arastirma  Merkezi  Laboratuvarlari’nda

gerceklestirilmistir.

Numuneler iizerine hekzan:metanol (8:2) ¢ozeltisinden 5 mL eklenerek 15 dk

ultrasonik banyoda karistirildiktan sonra sonar GC-MS sistemine enjekte edilmistir.

Bilesenler, MSD 5977 A’ya serili kiitle spektrometresine baglhi 7890 B
kromatografisi (HP-5 MS) ve kapiler kolon (0.25 um film, 0.320 mm ¢ap ve 30 m
uzunluk) kullanilarak analiz edilmistir. Tastyict helyum gazimmin akis hizi 0.7
mL/dk'dir. GC i¢in sicaklik; 50 °C baslangi¢ sicakligi, 240 °C 4 °C/dk ile 1 dakika
tutulur ve ardindan 2 dakika siireyle tutularak 10 °C/dk ile 260 °C sicaklik artist
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olacak sekilde programlanmistir.  Enjeksiyon, boliinmis modda (1:50)
gerceklestirilmistir. Enjeksiyon hacmi 1.0 pL’dir. GC-MS arayiizii 250 °C'de
isitilmis ve gergek sicaklik MS kaynaginda 180 °C'ye ve MS-dort kutupluda 150
°C'ye ulasmustir. Elektron ¢arpma enerjisi 70 eV'ye ayarlanmis ve veriler 50-500
atomik kiitle birimi (amu) araliginda toplanmistir. Bilesiklerin tanimlanmasi, MS
spektrum veri taban1 Wiley ile karsilastirilarak kiitle spektrumlarina dayandirilmastir.

Entegrasyonlar MassHunter yazilimi ile yapilmistir.

2.3.10 Hava Gegirgenligi Testi

Hava gecirgenligi analizi, Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarlari’'nda WSP 070.1.R3 standardi kullanilarak Textest FX 3300 Air
Permeability Tester III cihazi ile gerceklestirilmistir. Calismada 20 cm? cihaz bashig
kullanilmis ve 100 Pascal hava basinci altinda ¢alisilmistir. Hava gegirgenligi birimi

cm?/cm?/s cinsinden kaydedilmistir.

2.3.11 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Su buhar1 gecirgenligi testi Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarlari’nda BS 7209-90 standard: kullanilarak uygulanmistir. Yontemde test
kaplari, 1 ve 24 saat sonunda tartilir. Her iki tartim sonucunda test kabinda meydana
gelen azalma miktarindan su buhari gegirgenlik degerleri hesaplanmaktadir. Su
buhar gegirgenligi g/m?/giin birimi cinsinden kaydedilmistir.

WPS = 24.M

(2.3)

WVP = Su buhar gecirgenligi (g/m?/giin)
M = Tartimlar aras1 agirlik kayb1
A = Ornek Alam

t = Tartimlar arasindaki zaman (saat)
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2.3.12 Yikama Dayanimi

Hidrojel ve kapsil aktarilmis 6rme kumaslarin yikamaya karsi dayanimlarinin
belirlenebilmesi i¢in Atlas Linitest cihazinda TS EN ISO 105-C06: Tekstil — Renk
Haslig1 Deneyleri Bolim C06 Evsel Yikamaya ve Ticari Miiesseselerde Yikamaya
Kars1 Renk Haslig1 Tayini standardina gore yikamalar yapilmistir. 5 yikama sonunda

ylizeylerin antibakteriyel aktiviteleri ve etkinlikleri incelenmistir.
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BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Kapsiil Uretimine Ait Sonuclarin Degerlendirilmesi

3.1.1 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Kusburnu ve hindistan cevizi yagi basit koaservasyon yontemi kullanilarak
kapsiillenmistir. Duvar materyali olarak etil seliiloz kullanilmis olup duvar:g¢ekirdek
orani 10:1, 4:1 ve 2:1 oraninda g¢alisilmistir. Morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi

icin SEM analizi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te verilen kusburnu yagina ait partikiillerin morfolojik yapisi
incelendiginde istenilen piiriizsiiz kiiresel yapinin 10:1 (w/w) oraninda kabuk:
cekirdek ve 4:1 kabuk:gekirdek orani (W/w) ile elde edildigi gortilmistiir. Elde edilen
SEM goriintiileri incelendiginde 4:1 (w/w) oranindaki kapsiillerin partikiil boyut
dagiliminin genis oldugu goriilmiistiir. 10:1 (w/w) oranindaki kapsiillerde ise partikiil
boyut dagilimi daha homojen goriilmektedir. Deneysel ¢alismalar sirasinda 4:1 (w/w)
oraninda {retilen kapsiillerde aglomerasyon meydana geldigi goriilmiistiir.  Bu

nedenle ¢alismaya 10:1 (w/w) orani ile devam edilmistir.

Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilen hindistan cevizi yapina ait partikiillerin morfolojik
yapist incelendiginde ise piriizsiiz kiiresel yapmin 10:1 (w/w) oraninda
kabuk:cekirdek oram1 ile elde edildigi goriilmiistir. Partikiillerin = dagilimi
incelendiginde ise 4:1 (w/w) oraninda {iretilen partikiillerin daha homojen yapida
oldugu goriilmiistiir. Ancak kapsiil duvarinda meydana gelen deformasyonlar ve
¢okiikliikten dolay1 tercih edilmemistir. Calismaya 10:1 (w/w) orami ile devam

edilmistir.
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izyin 2um it Date :18 Mar 2021
Kicuny ) i i Tim 9 mm (X Time :11.04:08

Sekil 3.1 10:1 oraninda kusburnu yagi igeren partikiillerin 2500-5000-10000X biiyiitmeli SEM

goriintlisi

Date :18 Mar 2021

Time :11.

Sekil 3.2 4:1 oraninda kusburnu yagi igeren partikiillerin 2500-5000-10000X biiyiitmeli SEM

gorintisi
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Sekil 3.3 2:1 oraninda kusburnu yagi igeren partikiillerin 2500-5000-10000X biiyiitmeli SEM

goriintlisii
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Sekil 3.4 10:1 oraninda kapsiillenmis hindistan cevizi yagina ait 5000 ve 10000X biiyiitmeli SEM

goriintiileri

Sekil 3.5 4:1 oraninda kapsiillenmis hindistan cevizi yagina ait 5000 ve 10000X biiyiitmeli SEM

goriintiileri
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Sekil 3.6 2:1 oraninda kapsiillenmis hindistan cevizi yagina ait 5000 ve 10000X biiyiitmeli SEM

goriintiileri

3.1.2 Diferansiyel Taramali Kalorimetrisi (DSC)

Calisma kapsaminda kullanilan ¢ekirdek maddeler ve kapsiillere yonelik DSC
analizleri gerceklestirilmistir. Sigma Aldrich verilerine dayanarak etil seliiloza ait
camsi gegis sicakligi (Tg) yaklasik 155°C civarinda olmasi beklenmektedir. Sekil 3.7

incelendiginde etil seliiloza ait cams1 gegis sicakligl 125°C’de gozlemlenmistir.
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Sekil 3.8’deki grafikler incelendiginde hindistan cevizi yaginin ve hindistan cevizi
yag1 kapsiillerinin erime entalpisinin, sirasiyla 62,29°C ve 105,24°C pik erime
sicakliklarinda 0,2102 ve 7,826 J/g oldugunu gostermistir. Hindistan cevizi
kapsiillerinde erime noktasina ¢ok yakin yerde birkag pik goriilmiistiir. Endotermik
bir hal degisimi sonrasi ortaya ¢ikan bu pikin kapsiil formu tamamlanmamis aktif

madde kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 3.9°daki grafikler incelendiginde kusburnu yagmin ve kusburnu yag:
kapsiillerinin erime entalpisinin, sirasiyla 77,12°C ve 198,57-203°C pik erime
sicakliklarinda oldugunu gdstermistir. Kusburnu yagi i¢in belli belirsiz goriilen
endotermik hal degisimi piki kapsiillenmemis kusburnu yagindan kaynakli oldugu
diisiilmektedir. Kapsiilasyon islemi ile erime entalpisinin ¢ekirdek maddeye oranla
yiikseldigi goriilmistiir. Etil seliiloz ile ¢ekirdek maddelerin basarili bir sekilde

kapsiillendigi diistiniilmektedir.

0.24
= 014
S
(
% 115.58°C Tg 193.59°C
T 004 125.12°C(1) 9.534Jfg

0.14

0.2 —r—* 1 ‘*+~ ‘*r [ T+ °+ ‘*t [ ‘°* ‘Tt Tt [ T Tt Tt [ T ‘Tt T [ T T T

0 50 100 150 200 250 300 350
ExoUp Temperatu[e [°C) Universal V4.5ATA 1

Sekil 3.7 Etil seliiloza ait DSC analizi
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Sekil 3.8 Sekil 3.8. Hindistancevizi yag1 (solda) ve hindistancevizi yag: kapsiillerinin (sagda) DSC
grafikleri

17838°C
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Sekil 3.9 Kusgburnu yagi (solda) ve kusburnu yagi kapsiillerinin DSC grafikleri

3.1.3 Partikiil Boyut Analizi

Secilen 10:1 kabuk:cekirdek formiilasyonunun partikiil boyutu ve dagiliminin
belirlenmesi amaciyla Malvern marka Master Sizer cihazi kullanilmistir. Toz
halindeki mikrokapsiillerin sulu ¢ozeltisi hazirlanmis ve igerisinden gegirilen lazer
1s18imin - parcaciklardan  yansimast  ve kirilmasi sonucu pargacik boyutlari

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.10°da verilmistir.

Kusburnu yagi igeren partikiillerin boyut dagilimi 2,47 um — 3,43 pm araliginda
degismektedir. Dv50, hacimce medyan partikiil boyutu olarak tanimlanmaktadir.
Numune hacminin ortalama partikiil ¢apt 0,88 um’dir. Homojen partikiil boyut

dagilimimin SEM goriintiileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.10 10:1 oraninda kusburnu yagi igeren mikrokapsiillerin partikiil boyut dagilimi

10:1 oraninda basit koaservasyon yontemi ile iiretilen hindistan cevizi yag1 i¢eren

kapsiillerin partikiil boyut analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil

3.11°de verilmistir.

Partikiillerin boyut dagilimi 1,13 um — 25,2 um araliginda degismektedir. Dv50,
hacimce medyan partikiil boyutu olarak tanimlanmaktadir. Numune hacminin
ortalama partikiil ¢cap1 1,06 pm’dir. Partikiil boyut dagilimi incelendiginde genis
araliga yayilan kiigiik pargaciklarin dagiliminin SEM goriintiilerindeki gibi oldugu
tespit edilmistir. Hindistan cevizi yagmin faz degistiren yapisindan kaynakl
aglomerasyon olusturmaya meyilli oldugu goriilmiistiir. Aglemerasyon sebebi ile

grafik dagilimimin homojensizlikler oldugu diistiniilmektedir.

| / [
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T
)
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Cumulative Volume (%)
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o T T TTITrTf T T T T T T TTTTTg T T TTITrrry T rrrrrrg v
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g Histogram - [176] Aversge of 'H1'-27.92021 ___[Undersize] - [176] Average of 'H1'-278.2021
10:48:37 10:48:37

Sekil 3.11 10:1 oraninda hindistan cevizi yag1 igeren mikrokapsiillerin partikiil boyut dagilimi

3.1.4 Fouier Transform Kizikitesi Spektroskopisi

Kugburnu yag1 ve hindistancevizi yagi ¢ekirdek maddelerinin etil seliiloz kabuk

materyali ile 10:1 oraninda kapsiillenmesi ile elde edilen partikiillerde meydana
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gelen kimyasal degisimlerin tahminlenmesi i¢in 4000 — 650 cm-1 dalga boyu

araligindaki kizil6tesi spektrumlari 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.12°de wverilen FTIR spektrumlar1 incelendiginde kusburnu ve
hindistancevizi yaginin, aldehit (C = O) ve esterler (CO), biikiilme absorpsiyonu
(metilen (CH2) ve metil (CH3) gruplari) ve ¢ift bag absorpsiyonlart (C = O)
nedeniyle gerilme absorpsiyonunu agiklayan bes onemli piki gosterdigi goriilmiistiir
(Yunus vd., 2009).

Etil seliilozun FT-IR spektrumu incelendiginde 1053 cm-1’de —-C—O—C— bandinin,
2870 cm-1 ve 2973 cm-1’de C-H bandimin karakteristik gerilme titresimleri
gbzlenmektedir. C-H biikiilmesi 1374 cm™’de yer almaktadir (Tiirkoglu, 2013).

Kusburnu yaginin FT-IR spekturumu incelendiginde 2923 cm™ dalga boyunda C-
H germe absorpsiyonunun meydana geldigi goriilmistiir. Metilen (CH2) ve metil
(CHa) gruplarinin biikiilme absorpsiyonuna atfedilen iki alkan zirvesi, sirasiyla 1456
ve 1373 cm™'de goriiniir. 1739 ve 1161 cm™'de gozlenen iki tepe, sirasiyla aldehit (C
= O) ve esterlerin (C-O) gerilme titresiminden kaynaklandigi disiiniilmektedir
(Yunus vd., 2009).

Hindistan cevizi yagimin FT-IR spektrumu incelendiginde, 2916 ¢cm™ dalga
boyunda C-H germe absorpsiyonunun meydana geldigi goriilmiistiir. Metilen (CH2)
ve metil (CHs) gruplarinin biikiilme absorpsiyonuna atfedilen iki alkan zirvesi,
sirastyla 1463 ve 1391 cm-1'de goriilmektedir. 1737 ve 1172 cm-1'de gozlenen iki
tepe, sirastyla aldehit (C = O) ve esterlerin (C-O) gerilme titresiminden

kaynaklandigi diisiniilmektedir (Yunus vd., 2009).
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Sekil 3.12 Etil seliiloz (EC),Hindistan cevizi (HC), kusburnu yagi (K) ve 10:1 oraninda kapsiillenmis
partikiillerin (HC-M ve KM) FT-IR spektrumu

3.2 Hidrojel Uretimine Ait Sonuglarin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda iki farkli capraz baglayici ile ii¢ farkli oranda hidrojeller elde
edilmistir. Hidrojeller farkli sicaklik ve siirelerde termal ve mikrodalga enerjisi ile
kiirlenmistir. Elde edilen hidrojellerin ¢apraz baglanma etkinlikleri gorsel olarak
degerlendirilmistir. Asagida verilen tablolarda (-) isareti c¢apraz baglanma

gozlemlenmedigini; (+) ise ¢capraz baglanma gozlemlendigini belirtmektedir.

Tablo 3.1 ve 3.2’de verilen 1,4 biitandiol diglisidil eter kullanilarak olusturulan
hidrojellerde termal ve mikrodalga fiksaji sonunda istenilen capraz baglanma

meydana gelmemistir.

Tablo 3.1 Farkli oranlarda gapraz baglayicilarin etkisi (40-60°C) (1,4 biitandiol diglisidil eter)

POl,lmer:Capraz 30 dk 1 saat 1:30 saat 2 saat 4 saat 24 saat
Baglayici Orani
5:1 - - - - - -
1:1 - - - - - -
1:5 - - - - - -
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Tablo 3.2 Mikrodalga fiksajinin ¢apraz baglanma iizerine etkisi (1,4 biitandiol diglisidil eter)

Polimer:Capraz 300 W 600 W 800 W
Baglayici Orani
15sn | 30sn | 45sn | 15sn | 30sn | 45sn | 15sn | 30sn | 45sn
5:1 - - - - - - - - _
1.1 - - - - - - - - _
1.5 - - - - - - - - _

Tablo 3.3’te verilen polietilen glikol diglisidil eter ile termal ¢apraz baglanma

etkinligi goz oniine alindiginda ise 40-60 °C i¢in 24 saatin sonunda ¢apraz baglanma
meydana gelmistir. Enerji verimliligi de gbz oniline alindiginda ¢alismaya 40 °C 24

saat ile devam edilmistir.

Tablo 3.3 Farkli oranlarda ¢apraz baglayicilarin etkisi (40-60 °C) (PEGDGE 600)

POI,lmer:Cap N 30 dk 1 saat 1:30 saat 2 saat 4 saat 24 saat
Baglayici Orani
51 - - - - - -
1:1 - - - - -
15 - - - - - +

Tablo 3.4’te verilen polietilen glikol diglisidil eter ile mikrodalga enerjisi ile
capraz baglanma etkinligi goz oniine alindiginda 600 W ve 800 W gii¢ icin 30 ve 45
sn sonunda capraz baglanma meydana gelmistir. Enerji verimlili§i de gz Oniine
alinarak en uygun islem kosulunun 600 W 30 sn oldugu belirlenmis ve ¢alismaya bu
islem kosullart ile devam edilmistir. Calisma sonunda her iki fiksaj yontemi i¢in

polimer: capraz baglayict orani 1:5 secilmistir.

Tablo 3.4 Mikrodalga fiksajinin ¢apraz baglanma tizerine etkisi (polietilen glikol diglisidil eter)

Polimer:Capraz 300 W 600 W 800 W

Baglayici Orani 15sn | 30sn | 45sn | 15sn | 30sn | 45sn | 15sn | 30sn | 45sn
5.1 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
1:5 - - - - + + - + +

Mikrodalga fiksjinin termal fiksaja alternatif olarak siirdiiriilebilir bir fiksaj

yontemi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Tekstil aplikasyon ¢alismalarinda 600

W 30 s mikrodalga kiirlemesinin kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.
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3.2.1 Doku Profil (Tekstiir Profil) Analizi

Calisma kapsaminda hidrojellerin mekanik ozelliklerinin incelenmesi ve
karakterizasyonu i¢in TPA analizi uygulanmistir. Sertlik, jeli deforme etmek i¢in
gereken kuvveti gostermekte ve jelin tekstil yiizeyine uygulanabilirli§i igin
onemlidir. Jellerin homojen bir sekilde kolaylikla uygulanabilmesi igin sertlik
degerinin diisiik olmasi istenmektedir. Sikistirilabilirlik, bir {irtinii belirli bir
mesafeden sikistirmak igin gereken kuvvettir. Yapiskanlik degeri, uygulama

sonrasinda jelin bolgedeki konumunu koruyacagini gostermektedir (Tiirkoglu 2020).

25,00
19,29
20,00 7,98 17773
16760
1442
15,00 13,50, g9 329
10,00
5,00
! 8
1,06 1,07 1,05 1,04 1,84 0,95
— - = I i I
0,00
(CB-K Mikrodalga (CB-KTermal KCBK Mikrodalga KCBK Termal 3% Kitosan

B Sertlik (g) W Sikistinlabilirlik (g.s) Koheziflik

Sekil 3.13 Kapsiillii ¢apraz bagh kitosanin (K-CB-K); ¢apraz bagl kitosanin (CB-K) ve ¢apraz

baglanmamis kitosanin sertlik, sikistirilabilirlik ve koheziflik degerleri

Kapsiil eklenmis mikrodalga ve termal fiksajli hidrojelin sertligi ve
sikistirilabilirligi, ¢apraz bagh kitosaninkinden daha azdir. Capraz baglh jel ve kapsiil
katkili termal ve mikrodalga fiksajli hidrojellerin kohezifligi istatistiksel olarak

benzer, ancak %3 kitosan digerlerine gore daha diisiiktiir.
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3.2.2 Reolojik Analiz

Capraz baglanmamis kitosan ¢Ozeltisine (Sekil 3.14) ait reogramlar
incelendiginde, kitosanin non-Newtonian/ psédoplastik akis gosterdigi goriilmektedir
(Tirkoglu 2020).

% 3 kitosan

oSIA

Stress A (Pa) &
[ (sed) © Ausor

0 200 400 600 800 1000
Shear rate S (1s)

Sekil 3.14 Capraz baglanmamuis kitosan ¢dzeltisine ait reogram

Sekil 3.15°te verilen mikrodalga ve termal capraz baglanmis hidrojele ait
reogramlar incelendiginde sonuglar birbiri ile uyumlu bulunmustur. Mikrodalga
fiksajinda meydana gelen hizli molekiiler 1sitnmanin, 40°C’de termal fiksaji yapilmis
hidrojele gore reolojik ozelliklerini olumsuz etkilemedigi ve deneysel calismada
optimum islem kosullarinin elde edildigi diistiniilmektedir. Capraz bagli hidrojellerin

sertlik degerleri de bulguyu desteklemektedir.

GBK TERMAL GB-K MIKRODALGA

2000

Shearrate S (1/5) Shearrate S (11s)

Sekil 3.15 Termal (solda) ve mikrodalga (sagda) fiksaj1 ile ¢apraz baglanmis hidrojele ait reogram
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Sekil 3.16’da mikrokapsiil eklenmis, termal ve mikrodalga fiksaji yapilmis
hidrojellere ait reogramlar verilmistir. Her iki hidrojelin viskozitesi benzerdir.
Mikrodalga fiksaj1 yapilmis kapsiillii hidrojellerin ise kayma gerilimi daha yiiksektir.
Ayrica tiim ¢apraz baglayici eklenmis formiilasyonlarda jellesmeden dolay1 capraz

baglanmamuis hidrojele gore viskoziteleri artmistir.

K-GB-K TERMAL (2) K-GB-K MIKRODALGA (1)

Sekil 3.16 Mikrokapsiil eklenmis ve termal (solda); mikrodalga (sagda) ¢apraz baglanmis hidrojele ait

reogram

3.2.3 Fouier Transform Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)

Calisma kapsaminda polimer:¢apraz baglayicit oran1 1:5 olan formiilasyonalarda

meydana gelen kimyasal degisikliklerin tahminlenmesi i¢in FTIR analizi yapilmustir.

Sekil 3.17°de verilen Kitosan rneklerinin spektrumlari incelendiginde 1648 cm™
ve 1374 cm—1'de tespit edilen transmisyon bantlari, amid I grubunun karbonil
baglarinin (C=0) titresimlerine, egilme titresimlerinin ise amid I grubuna aittir.
Sirastyla amid III'iin N-H grubu (amid Il) ve C-N gerilmesi. 1374 cm—1'deki tepe,
metil gruplariin CH3 biikiilme titresimlerinden kaynaklanir. Kitosanda bulunan ve
genellikle 1080 cm—1'de gozlenen sekonder hidroksil grubunun (-CH-OH siklik
alkollerde) karakteristik piki, 1080-1082cm-1 dalga boyunda goriilmistiir
(Turkoglu vd., 2020). Mikrodalga ve termal fiksaj ile formiilasyonlarin g¢apraz
baglandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.17 Termal ve mikrodalga fiksaji ile capraz baglanmis hidrojellerin FTIR spektrumu

3.3 Kapsiil ve Hidrojel iceren Uriinlere Ait Sonuclarin incelenmesi

3.3.1 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Calisma kapsaminda termal ve mikrodalga fiksaj1 yapilmis kumaslarin morfolojik
ozelliklerinin degerlendirilmesi i¢in taramali elektron mikroskobu ile goriintii analizi
yapilmugtir. Sekil 3.18’de islem gormemis 6rme kumaglar ile termal fiksaj1 yapilmis
orme kumaslarin, Sekil 3.19°de mikrodalga fiksaji yapilmis 6rme kumaglarin ve
Sekil 3.20°de ise islem géormemis dokusuz yiizeyler ile termal ve mikrodalga fiksaji

yapilmis liriinlerin SEM goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.18 Islem gérmemis 6rme kumas (sol iistte), kapsiillii termal gapraz bagh hidrojel aktarilmis

kumaslara (sag iist,alt) ait 2000-5000X biyiitmeli SEM gorintiileri

Sekil 3.19 Mikrodalga gapraz baglh hidrojel aktarilmis 6rme kumaslara ait 500-5000X biiyiitmeli SEM

goriintiileri
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9 Apr 2022

Sekil 3.20 Islem gérmemis dokusuz yiizey (sol iistte), kapsiillii termal ¢apraz bagl hidrojel aktarilmus
dokusuz yiizey (sag iist), kapsiillii mikrodalga ¢apraz bagli hidrojel aktarilmis dokusuz ytizeye (alt) ait
2000-5000X biiyiitmeli SEM goriintiileri

Mikrodalga ve termal fiksaj yontemleri ile kumaslara kapsiil katkili hidrojellerin

basaril1 bir sekilde aktarildigr goriilmektedir.
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3.3.2  Fouier Transform Kiziliotesi Spektroskopisi (FTIR)

Sekil 3.21°de islem gérmemis; mikrodalga ve termal fiksaji yapilmis 6rme 6rme
kumasglarin FT-IR spektrumlar1 goriilmektedir. Kitosan 6rneklerinin spektrumlari
incelendiginde 1648 cm™1 ve 1351 cm'1'de tespit edilen transmisyon bantlari, amid I
grubunun karbonil baglarinin (C=0) titresimlerine, egilme titresimlerinin ise amid I
grubuna aittir. M1 ve T1 kodlu spektrumlarda da goriilmektedir. Sirasiyla amid
III'tin N-H grubu (amid I1) ve C-N gerilmesi. 1350 cm™1'deki tepe, metil gruplarinin
CHs biikiilme titresimlerinden kaynaklanir. Kitosanda bulunan ve genellikle
1080 cm 'de gozlenen sekonder hidroksil grubunun (-CH-OH siklik alkollerde)
karakteristik piki, 1080-1082 cm ! dalga boyunda gériilmiistiir (Tiirkoglu vd., 2020).
3300 -3400 cm™ dalga boylarinda seliilozik yapisindaki hidroksil (OH) grubunu
gostermektedir. Hidroksil piklerindeki derinligin fiksaj yapilmis ylizeylerde (M1-T1)
azalmasimin sebebinin 1s1l islemle kumasta nem kaybi1 meydana geldigi
diisiiniilmiistiir. 2164 ve 2168 cm™ dalga boylarinda meydana gelen piklerin
PEGDGE ve kitosana ait FTIR spektrumlari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Mikrodalga ve termal fiksaj ile formiilasyonlarin ¢capraz baglandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.21 Mikrodalga fiksaji (M1), termal fiksaji (T1) ve islem gérmemis 6rme (UNT) kumaslarin

kizil6tesi spektrumu

3.3.3 Antibakteriyel Etkinlik Tayini

Caligma kapsaminda ASTM E2149 standard1 kullanilarak elde edilen yiizeylerin
gram pozitif Staphylococcus aureus ve gram negatif Escherichia coli bakterilerine
kars1 kantitatif antibakteriyel 6zellikleri degerlendirilmistir. Termal ve mikrodalga
fiksaj1 yapilan kapsiillii 6rme kumaslarin yikama dayaniminin tayin edilmesi i¢in 5
yikama yapilmis ve antibakteriyel etkinlikleri incelenmistir. Uriinler MY-O ve TY-O
olarak kodlanmistir (Tablo 3.5 ve 3.6).

Tablo 3.5 ve 3.6’daki veriler incelendiginde mikrodalga ve termal fiksaj1 yapilmis
yiizeylerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterileri i¢in antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. 24 saat sonunda Staphylococcus aureus’a karsi
MN, TN, MO ve TO iiriinleri i¢in antibakteriyel aktivite siras1 ile %98,75, %98,73,
%70,54 ve %95,54’tiir. 24 saat sonunda Escherichia coli’ye karst MN, TN, MO ve
TO iiriinleri i¢in antibakteriyel aktivite %100’diir.
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MY-O ve TY-O numuneleri incelendiginde ise 5 yikama sonunda Staphylococcus
aureus’a karsi sirasi ile %95,54, %94,59 antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir.
MY-O ve TY-O numuneleri incelendiginde ise 5 yikama sonunda Escherichia

coli’ye karsi sirasi ile %52,17, %45,65 antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir

Tablo 3.5 Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite sonuglart

Numune Kodu 3 saat 24 saat
Staphylococcus aureus - Bakteri artmasv/azalmast (%)
N 98,42 309,09
0 99,29 398,18
MN -94,82 -98,75
MO -99,29 -98,73
TN -60,71 -70.54
TO -57,14 -95,54
MY-O (5 yikama) -94,05 -95,95
TY-O (5 yikama) -93,51 -94,59

Tablo 3.6 Escherichia coli’ye karsi antibakteriyel aktivite sonuglar

Numune Kodu 3 S"J.lat . 24 saat
Escherichia coli - Bakteri artmasi/azalmasi (%)
N 267,27 297,03
o 290,91 368,14
MN -100 -100
MO -100 -100
TN -100 -100
TO -100 -100
MY-O (5 yikama) -32,61 -52,17
TY-O (5 yikama) -30,43 -45,65

Calisma kapsaminda elde edilen tiim ylizeylerde antibakteriyel etkinlik tespit
edilmistir. 5 yikamaya dayanikli Seboreik Dermatitin ikincil enfeksiyonlarini

Onleyebilecek tekstil yilizeyleri basarili bir sekilde gelistirilmistir.

3.3.4 Gaz Kromatografi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

Calisma kapsaminda elde edilen yiizeylerde etken madde varligimin tespiti igin
gaz kromatografisinden faydalanilmistir. Bu amagla yag ve kapsiile alan
karsilastirilmasi yapilmistir. Hindistan cevizi yagi ve Kusburnu yagi i¢in alikonma

zamanlar sirasiyla 53.239 dakika ve 41.810 dakikadir. Hindistan cevizi yagi i¢in;
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53.239 dk’da meydana gelen pikin birim alan1 519703322’dir. Kugburnu yagi igin ise
41.810 dk’da meydana gelen pikin birim alan1 1152533241°dir. Elde edilen yiizeyler
tizerindeki yag alanlar1 Tablo 3.7°de verilmistir. Termal ve mikrodalga fiksaji
yapilmis 6rme ve dokusuz ylizeylerde etken maddenin varligi yag alanlarinin
karsilastirilmas: ile tespit edilmistir. 5 yikamasi yapilan termal (TY-O) fiksaji

yapilmis numunede hindistan cevizi ve kusburnu yaginin varligi tespit edilememistir.

Hindistan cevizi yagi kapsiilii ve kusburnu yagi kapsiilii i¢in alikonma zamanlari
sirastyla 18.289 dakika ve 21.131 dakikadir. Hindistan cevizi yagi kapsiili igin
18.289 dk’da meydana gelen pikin birim alan1 82865115tir. Kusburnu yag: kapsiili
icin 21.131 dk’da meydana gelen pikin birim alan1 95932605’tir. Elde edilen
yiizeylerde mikrokapsiillerin birim alanlar1 ayni alikonma zamanlari i¢in Tablo
3.8’de verilmistir.

Degerler incelendiginde mikrodalga ve termal fiksaji yapilmis tim yiizeylerde
kapsiile alan tespit edilmistir. Hindistan cevizi i¢in kapsiile alanin yikama ile azaldig:
goriilmiistiir. 5 yikamasi yapilan termal (TY-O) ve mikrodalga (MY-O) fiksaji

yapilmig kumaslarda kugsburnu kapsiiliiniin varligi tespit edilememistir.

5 yikamasi yapilan triinler i¢in elde edilen bulgularin Sekil 3.26 ve 3.27°de verilen

kromatograflar ile uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Tablo 3.7 Hindistan cevizi ve kugburnu yagi alan karsilagtirmasi

Numune Hindistan Cevizi  Alan Alan
Kusburnu Yag

Kodlar Yag Yiizdesi Yiizdesi
MN 117971628 %23 17250111 %1
MO 103306841 %20 15637539 %1
MY-O 11783314 %2 7922535 %1
TN 140855180 %27 19248569 %2
TO 94861971 %18 14522468 %1
TY-O ND*saptanmamistir ND#*saptanmamigtir
Yag

519703322 1152533241
Alanlari
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Tablo 3.8 Hindistan cevizi ve kugbunu yagi kapsiile alan karsilagtirmasi

Numune Kodlart Hindistan Alan Kusburnu Yagi Alan
Cevizi Kapsiilii  Yiizdesi Kapsiilii Yiizdesi

MN 8315763 %10 109106968 %114

MO 13560882 %16 113730562 %119

MY-O 663040 %1 ND*saptanmamistir

TN 8821755 %11 97344219 %101

TO 12861354 %16 84372735 %88

TY-O 560286 %1 ND*saptanmamistir

Kapsiile alanlarn1 82865115 95932605

Sekil 3.22 incelendiginde Hindistancevizi yagi, kusburnu yagi kapsiillerinin

aktarildig1 kumaslarin iizerinde ¢ekirdek maddenin varligi tayin edilmistir. Zamana

bagli olarak verilen her grafikte etken maddelerin karakteristik pikleri goriilmektedir.

Kumays iizerinde pik yiiksekliklerinin azaldigi goriilmektedir. MN, TN, TO ve MO

kodlu; mikrodalga ve termal fiksaji yapilmis kumaslar iizerinde etken maddenin

varlig1 tespit edilmistir. Yiizeylerin alan karsilastirmalari, morfolojik analiz sonuglari

ve antibakteriyel etkinlikleri de bulguyu desteklemektedir.

Sekil 3.26 ve 3.27°de 5 yikamasi yapilan mikrodalga (MY-O) ve termal (TY-O)

fiksaj1 yapilmis numunelerde de etken madde varlig: tespit edilememistir.
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Sekil 3.22 TN (kirmiz1); kusburnu yagi kapsiilii (mavi); HC kapsiilii (siyah) kiitle spektrometresi
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Sekil 3.24 MO (kirmizi); kusburnu yag: kapsiilii (mavi); HC kapsiilii (siyah) kiitle spektrometresi
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Sekil 3.26 MY-O (kirmizi); kusburnu yag: kapsiilii (mavi); HC kapsiilii (siyah) kiitle spektrometresi
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Sekil 3.27 TY-O (kirmiz1); kusburnu yag kapsiilii (mavi); HC kapsiilii (siyah) kiitle spektrometresi
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3.3.5 Hava Gegirgenligi Testi

Calisma kapsaminda elde edilen tekstil ylizeylerinin termofizyolojik konfor
parametreleri incelenmistir. islem gérmemis 6rme kumas ile termal ve mikrodalga
fiksaj1 yapilan kumalarin hava gecirgenlikleri sirasi ile 543,5; 5.07 ve 5,06 L/m?%/s
olarak dlgiilmiistiir. Islem gérmemis dokusuz yiizey ile termal ve mikrodalga fiksaji
yapilan kumaslarin hava gegirgenlik degerleri ise siras1 ile 1791; 5,03 ve 5.04 L/m?/s
olarak kaydedilmistir. Kumas yapis1 fark etmeksizin jellerin gapraz baglanmasi ile

hava gecirgenligi 6nemli dl¢lide azalmstir.

3.3.6 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Ancak Sekil 3.28 ve 3.29°da siras1 ile dokusuz ylizey ve 6rme kumaslara ait su
buhar1 gecirgenligi sonuglart yer almaktadir. Sekil 3.28 ve 3.29°daki degerler
incelendiginde su buhari gegirgenlikleri yaklagik %50 oraninda azalmistir. Bu sayede
hava gecirgenligi diisiik ancak su buhari gegirgenligi yiiksek biyo membranlar

gelistirildigi diisiiniilmektedir.

Su Buhar1 Gegirgenligi
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Sekil 3.28 islem gdrmemis ve fiksaj islemi gormiis dokusuz yiizeylere ait su buhari gegirgenligi

grafigi
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Su Buhar1 Gegirgenligi
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BOLUM DORT
SONUCLAR

Bu tez calismas1 kapsaminda sagli deri, yiiz, gogiis gibi viicudun ¢esitli yerlerinde
goriilen kronik ve inflamatuvar bir deri hastaligi olan Seboreik Dermatit’in (SD)
tedavisini desteklemek iizere tekstil esaslh yilizeylerin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
SD tedavisinde temel amag, lezyonlar1 ve fungal kolonizasyonu baskilamak ve
sekonder enfeksiyonlara karsi onlem almaktir. Bu amagla dogal yag ve polimer

iceren tekstil tabanli bir ylizey gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Calisma kapsaminda basit koaservasyon yontemi ile kusburnu ve hindistan cevizi
yaginin mikrokapsiilasyon iglemi gergeklestirilmistir. Kabuk materyali olarak etil
seliiloz kullanilmis olup kabuk:gekirdek madde (Etil Seliiloz: Kusburnu Yagi veya
Hindistan Cevizi Yagi) oram1 10:1, 4:1 ve 2:1 (w/w) olarak ¢alisgilmistir. Kusburnu
yagi i¢in 10:1 (w/w) ve 4:1 (w/w) oraninda iiretilen kapsiillerin piiriizsiiz ve kiiresel
yapida oldugu goriilmiistiir. Ancak 4:1 (w/w) oraninda iiretilen kapsiillerin partikiil
dagilimmin homojen olmadig1 gorilmiistiir. Deneysel calismalar sirasinda
gozlemlenen aglomerasyondan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Hindistan cevizi
yag1 kapsiillerinde ise 10:1 (w/w) ve 4:1 (w/w) kabuk:cekirdek oranlarinda iiretilen
kapsiillerde istenilen kiiresel formlar goriilmiistiir. Ancak 4:1 oraninda kabuk
materyalinin deforme olmas1 sebebi ile homojen dagilim gostermesine ragmen tercih
edilmemistir. 10:1 (w/w) oraninda iiretilen kapsiillerde piiriizsiiz kiiresel yap1 elde
edilirken homojen parcacik dagilimi gozlemlenmemistir. Bunun sebebinin faz
degistirme Ozelliginden dolay:1 hindistan cevizi yaginin aglomerasyon olusturdugu
diistiniilmektedir. Bulgular partikiil boyut analizi sonucglarma benzer ve destekler
niteliktedir. Elde edilen bulgulara goére optimum formiilsyonun 10:1 (w/w)
EC:Cekirdek madde orani ile elde edildigi i¢in ¢alismaya her iki yag i¢in bu oran ile

devam edilmistir.
Secilen formiilasyonlarin karakterizasyonu i¢in DSC, FTIR, partikiil boyut analizi

kullanilmistir.  Etil selilloza ait DSC analizinde 125 °C de go6zlemlenmistir.

Hindistancevizi yaginin ve Hindistan cevizi yagi kapsiillerinin erime entalpisinin,
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sirastyla 62,29°C ve 105,24°C pik erime sicakliklarinda 0,2102 ve 7,826 J/g
oldugunu gostermistir. Kusburnu yaginin ve kusburnu yagi kapsiillerinin erime
entalpisinin, sirasiyla 77,12°C ve 198,57-203°C pik erime sicakliklarinda oldugunu
gostermistir. Cekirdek maddelerinin  erime sicakliklarinin  ve entalpilerinin
yiikselmesinden dolay1 etil seliiloz ile basarili bir sekilde kapsiile edildigi
diistiniilmektedir. Kapsiillere ait FTIR spektrumlar1 incelendiginde kusburnu ve
hindistancevizi yaginin, aldehit (C = O) ve esterler (CO), biikiilme absorpsiyonu
(metilen (CH2) ve metil (CH3) gruplar1) ve ¢ift bag absorpsiyonlari (C = O) nedeniyle
gerilme absorpsiyonunu aciklayan bes onemli piki gosterdigi goriilmiistiir. EC
karakteristik pikleri de elde edilmistir. Mikrokapsiilasyonun basar1 ile
gerceklestirildigi goriilmektedir.

Kusburnu yagi iceren partikiillerin boyut dagilimi 2,47 pm — 3,43 um araliginda
degismektedir. Dv50, hacimce medyan partikiill boyutu olarak tanimlanmaktadir.
Numune hacminin ortalama partikiil cap1 0,88 pum’dir. Hindistancevizi yagi
partikiillerinin boyut dagilimi 1,13 pm — 25,2 pm araliginda degismektedir. Dv50,
hacimce medyan partikiil boyutu olarak tanimlanmaktadir. Numune hacminin

ortalama partikiil ¢ap1 1,06 pm’dir.

Elde edilen mikrokapsiillerin karakterizasyon caligmalarindan sonra ¢apraz bagh
hidrojellerin gelistirilmesi icin calismalar yiiriitiilmiistiir. U¢ farkli oranda (1:5;
5:1;1:1) (w/w) iki farkli ¢apraz baglayicinin (1,4 biitandiol diglisidil eter, polietilen
glikol digilisidil eter) capraz baglanma etkinlikleri hem termal hem de mikrodalga
fiksaj1 ile incelenmistir. Termal fiksaj i¢in hidrojeller 40-60°C sicaklikta 24 saat
inkiibatorde bekletilmis ve fiziksel olarak kontrol edilmistir. Mikrodalga fiksaj1 i¢in
ise 300-600-800W gii¢ ile 15-30-45 sn kiirleme yapilmustir. 1,4 biitandiol glisidil eter
kullanilan formiilasyonlarda c¢apraz baglanma goézlemlenmemistir. Calisma
kapsaminda polietilen glikol diglisidil eter ile termal fiksaj igin 40°C 24 saat;
mikrodalga i¢in ise 600W 30 sn fiksaj parametreleri olarak belirlenmistir.
Hidrojellerin karakterizasyonu i¢in TPA ve reolojik analizler uygulanmistir. Bu
amacla capraz baglanmamis kitosan ¢ozeltisi; ¢apraz baglanmis kitosan ¢ozeltileri

(termal-mikrodalga) ve kapsiil eklenerek carpraz baglanmis kitosan ¢ozeltileri
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(termal-mikrodalga) ayni anda analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Kapsiil eklenmis
mikrodalga ve termal fiksajli hidrojelin sertligi ve sikistirilabilirligi, ¢apraz bagh
kitosaninkinden daha azdir. Capraz bagl jel ve kapsiil katkili termal ve mikrodalga
fiksajli hidrojellerin kohezifligi istatistiksel olarak benzer, ancak %3 (w/v) kitosan
digerlerine gore daha diisitk bulunmustur. Reolojik analiz yardimi ile mikrodalga ve
termal ¢apraz baglanmis hidrojele ait reogramlar incelendiginde sonuglar birbiri ile
uyumlu bulunmustur. Capraz baglanmamis kitosan ¢ozeltisine ait reogramlar
incelendiginde non-Newtoinan/ psodoplastik akis gosterdigi  gorilmiistiir.
Mikrodalga ve termal capraz baglanmis hidrojele ait reogramlar incelendiginde
sonuglar birbiri ile uyumlu bulunmustur. Mikrodalga fiksajinda meydana gelen hizli
molekiiler 1sinmanin, 40°C’de termal fiksaji yapilmis hidrojele gore reolojik
ozelliklerini olumsuz etkilemedigi ve deneysel ¢alismada optimum islem kosullarinin
elde edildigi disiiniilmektedir. Formiilasyonlara mikropartikiil eklenmesi ile de
viskozitenin tiim formiilasyonlarda arttig1 goriilmiistiir. Capraz baglanma sirasinda
meydana gelen degisiklikleri inceleyebilmek i¢in FTIR analizi yapilmis ve literatiir
ile uyumlu sonuglar elde edilmistir. Calisma kapsaminda ¢apraz bagli hidrojeller

basarili bir sekilde gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda 10:1 (w/w) oraninda iretilen hindistancevizi ve kusburnu
yag1 kapsiilleri ¢apraz baglanmamis kitosan ¢ozeltisine eklenerek karistirilmistir.
Capraz baglayici eklenen ¢ozelti dokme metodu ile seliiloz esasli 6rme ve dokuma
ylizeylere aktarilmistir. Termal ve mikrodalga fiksajinin ardindan yiizeyler
karakterize edilmistir. Karakterizasyon calismalar1 i¢cin FTIR, SEM, yikama
dayanimi, antibakteriyel etkinlik, etkin madde tayini, hava ve su buhar1 gecirgenligi
gibi testler uygulanmistir. Kumaglarin morfolojik 6zellikleri incelendiginde
mikrokapsiiller ve kitosan hidrojel tabakasi goriilmektedir. FTIR analizi ile hidrojel
ve kapsiillerin yiizeye tutundugu diisiiniilmektedir. Bulgularin da literatiir ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Gaz kromatografisi yardimi ile elde edilen ylizeylerde ve 5
yikamasi yapilan 6rme kumaslarda etken maddenin yikama ile kismi uzaklagsa da

varlig1 gosterilmistir.
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Mikrodalga ve termal fiksaji yapilmis yiizeylerin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli bakterileri i¢in antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.
24 saat sonunda Staphylococcus aureus’a karst MN, TN, MO ve TO iiriinleri i¢in
antibakteriyel aktivite sirasi ile %98,75, %98,73, %70,54 ve %95,54’tiir. 24 saat
sonunda Escherichia coli’ye karst MN, TN, MO ve TO iiriinleri i¢in antibakteriyel
aktivite %100’diir. MY-O ve TY-O numuneleri incelendiginde ise 5 yikama sonunda
Staphylococcus aureus ‘a kars sirasi ile %95,54, %94,59 antibakteriyel etkinlik tespit
edilmistir. MY-O ve TY-O numuneleri incelendiginde ise 5 yikama sonunda
Escherichia coli’ye karsi sirasi ile %52,17, %45,65 antibakteriyel etkinlik tespit
edilmistir. 5 yikamaya dayanikli antibakteriyel ylizeylerin bagarili bir sekilde

gelistirildigi goriilmiistiir.

Elde edilen yiizeylerin hava gegirgenligi ve su buhari gegirgenligi tayin
edilmistir. Uriinlerin hava gecirgenligi degerleri 6nemli dlgiide azalmisken su buhari
gecirgenliginde ise kismi bir kayip s6z konusudur. Kitosan ¢ozeltisine eklenen
mikrokapsiillerin c¢apraz baglanma sirasinda mikro gozenek olusturdugu ve bu

sebeple yiizeyin membran 6zelligi gosterdigi disiiniilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda bebeklerde sikga goriilen Infant Seboreik
Dermatit’in ikincil enfeksiyonlarini 6nleme amact ile nemlendirme, cilt yenileme
ozelligine sahip, 5 yikamaya kadar dayanikli antibakteriyel tekstil yilizeyleri basarili
bir sekilde gelistirilmistir. Gelistirilen iirliniin bebek bonesi/sapkasi olarak kullanilma

potansiyeli oldugu diistiniilmektedir.
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