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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ANTIFUNGAL HIBRIT KAPLAMALARIN HAZIRLANMASI VE
KARAKTERIZASYONU

Oznur YILMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Atilla EVCIN

Bu calismada, polikarbonat (PC) ve polimetil metakrilat (PMMA) yiizeylere kekik yagi,
karabiber yagi, kimyon yag1 ve ¢ay agaci yagi katkili 3-(Trimethoxsilyl)propyl methacrylate
(TMSPM) ve tetraethyl orthosilicate (TEOS) baglayict madde bazli hibrit kaplamalar
yapilmistir. Hibrit kaplama yiizeyleri termal ve UV ile kiirlenmistir. Kaplanan PC ve
PMMA polimer yiizeyleri Fourirer Déniisiimlii Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi analizi, dijital
mikroskop goriintiilemesi, temas acis1 analizi ve antifungal duyarlilik ile karakterize
edilmistir. Kaplamasiz PC i¢in 87.84°, PMMA icin 95.89° temas acist verilmistir. FTIR
analizlerinde TEOS, kekik yagi, kimyon yagi, cay agaci yagi ve karabiber yagi icin
karakteristik pikler elde edilmistir. Dijital mikroskop goruntileri igin 2.059-49.322 pm
araliginda kalinlik elde edilmistir. Anrifungal duyarhilik testinde Aspergillus flavus kiifii
icin ek etkili olanlar sirasiyla kekik yagi, c¢ay agaci yagi, kimyon yagi, TEOS ve

karabiber yag sirasin1 takip etmistir.

2021, x + 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antifungal, Silan, Esansiyel yaglar, Kaplama, Polimer.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF ANTIBACTERIAL HYBRID
COATS

Oznur YILMAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Nanoscience and Nanotechnology
Supervisor: Prof. Atilla EVCIN

In this study, TMSPM and TEOS binder-based hybrid coatings with thyme oil, black
pepper oil, cumin oil and tea tree oil were applied to polycarbonate (PC) and
polymethyl methacrylate (PMMA\) surfaces. Hybrid coating surfaces are thermally and
UV cured. Coated PC and PMMA polymer surfaces were characterized by FTIR
analysis, digital microscope imaging, contact angle analysis and antifungal sensitivity.
The contact angle is 87.84 ° for the uncoated PC and 95.89 ° for the PMMA.
Characteristic peaks were obtained for TEOS, thyme oil, cumin oil, tea tree oil and
black pepper oil in FTIR analyzes. Thickness in the range of 2.059-49.322 um was
obtained for digital microscope images. In the anrifungal susceptibility test, the
additional effective ones for Aspergillus flavus mold followed the order of thyme oil,

tea tree oil, cumin oil, TEOS and black pepper oil, respectively.
2021, x + 72 pages

Keywords: Antifungal, Silane, Essential oils, Coating, Polymer.



TESEKKUR

Tez calismam boyunca ilminden faydalandigim, birlikte caligmaktan onur duydugum ve
ayrica tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgoriisiinden dolay1 degerli

hocam, Sayin Prof. Dr. Atilla EVCIN’ e tesekkiir ederim.

Deneysel ¢aligmalarimda yardimer olan Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA’ ya tesekkiir
ederim. Esansiyel yaglarin temininde katkilarindan dolay1 Ecz. Hillya KAYHAN (Art

de Huile) ve Mustafa Emrah Vicir’e tesekkiir ederim.

Tez donemim boyunca yapilan analizlere ve alinan malzemelere destek olan

20.FEN.BIL.16 proje numarasi ile maddi destek saglayan BAPK ’ya tesekkiir ederim.
Yiksek lisans egitimim siiresince Ogrettikleri ile {izerimde emegi bulunan tim
hocalarima tesekkiir ederim. Bu arastirma boyunca manevi desteklerinden dolay1
yanimda olan Belkiz COSKUN’a tesekkiir ederim.

Bu arastirma boyunca maddi ve manevi desteklerinden dolayr esim Abdurrahman

YILMAZ’a ve aileme tesekkiir ederim.

Oznur YILMAZ
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1. GIRIS

Ucgucu yaglar bitkilerin dokularindan ve tohumlarindan distilasyon ile iiretimi saglanan,
bitkiye 6zel kokusu ve lezzeti bulunan, fazlaca bilesenden olusan esansiyel yaglardir.
Biyoaktif buhar fazina sahip olmalar1 depolanan {irlinleri korumak ve uzun siire
saklayabilmek i¢in onemli avantajlarindan birisidir (Singh vd. 2002). Yaklasik 1500
civarlarinda ugucu yag giiniimiizde bilinmektedir ve bu yaglarin yaklasik olarak 300
tanesi ¢esitli endiistri alanlarinda ticari anlamda 6nemlidir (Jayasena vd. 2013). Ugucu
yaglar kiif ve bakteriler gibi farkli mikroorganizmalara karsi antibakteriyel ve antifungal
etki gosterir. Ayrica kendilerine 6z kokular1 sebebiyle gida korumalarinda ve
sakinlestirici, agr1 kesici ve antiinflamatuar olarak tipta da oldukga fazla kullanilirlar
(Bakkali vd. 2008). FDA (Food and Drug Administration) ile kolay bir sekilde
ayrigtirilabilen, ayrica ¢evre dostu olmalarindan dolay1 ve fitotoksit olmamalar
nedeniyle geneli GRAS (Generally Recognized as Safe) statiisiinde bulunan ugucu
yaglara son zamanlarda ilgi olduk¢a artmistir (Cruz vd. 2013). Esansiyel yaglar
bitkilerden meydana getirilir ve kimyasal olarak biinyelerinde bir¢cok bilesen
barindirirlar. Bazen bir esansiyel yag biinyesinde 100’den fazla bilesen igerebilir. TUm
esansiyel yaglarin kendine has kokulari ve aromaterapik ozellikleri, s6z konusu yag:
meydana getiren bilesenlerin kombinasyonu ve miktarlarina baghdir (Carrapiso vd.
2002).

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal, antioksidan, antikanser vb. gibi c¢esitli fonksiyonel
Ozellikler bulundurduklarinin belirlenmesinin ardindan birgok arastirmaci, esansiyel
yaglarin farmakolojik Ozelliklerinin saptanmasma agirlik vermiglerdir.  Patojen
mantarlarin artan direnci kiiresel bir halk endisesi yaratir. Direncli mantar suslarinin
ortaya ¢ikmasi nedeniyle yeni antifungallere giderek daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mevcut antifungallerle az sayida fungisit, baz1 fungisitlerin ciddi toksisitesi ve ilag
direnci de dahil olmak iizere ¢esitli sinirlamalar1 vardir. Bu nedenle, yeni hedeflerle

yeni antifungaller gelistirmeye acil bir ihtiyag vardir (Yukun vd. 2020).

Bu tez calismasinda TEOS ve TMPSM baglayici ajanlari, kekik yagi, kimyon yagi, cay
agac1 yag1 ve karabiber yagi1 gibi antifungal onleyicilerle karistirilarak sol-jel prosesiyle

polikarbonat (PC) ve polimetil metakrilat (PMMA) polimerleri (zerine kaplama



yapilarak, kaplama sonrasi numune, temas agisi testi, antifungal duyarlilik testi, dijital
mikroskop gorintilemesi ve FTIR analizi gibi karakterizasyon yontemlerine tabii

tutulmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Sol-Jel Yontemi

Sol-jel prosesi inorganik ve organik-inorganik hibrit polimerlerden elde edilen bir
prosesdir. 1970’li yillarda monolitik olan inorganik jelin, yiiksek sicaklifa tabii
tutularak eritilmeden diisiik sicaklik altinda iiretilmesi ve cam yapiya doniisiimii bu
prosese ilgiyi arttirmigtir. Ortaya c¢ikist 1800°1i yillara dayanan sol-jel prosesi,
inorganik ve organik-inorganik materyal sentezi i¢in farkli yaklasimlara olanak
saglamustir (Li vd. 2004).

Bu yontem ile, istedigimiz 6zelliklerde, yiiksek sicakliklarda eritilmesine gerek olmadan
oda sicakliginda inorganik cama doniisme gergeklestirilmektedir. Sol-jel yonteminin
mikkemmel 1limli durumlarda (genellikle 25 °C) gerceklesmesi ve farkli boyutlar,
formatlar ve sekillerde iiriin elde edilmesiyle bu prosesin farkli miithendislik ve bilimsel

alanlardaki uygulamalar igerisinde kullanilmasina imkan saglamistir (Li vd. 2004).

Sol Gel

Resim 2.2 Sol ve gel yapisi.

Laboratuvar ortaminda sol-jel prosesi kolay uygulama saglanan bir yéntemdir ve bu
yontemin biiylik ¢apli tiretimlerde de kullanim orani artmistir. Sol-jel prosesi 6 temel

asamadan meydana gelir, bunlar (Kalpakli vd. 2013);



-On baslatic1 hidrolizi

-Alkol veya su kondenzasyonu
-Jellesme

-Yaslanma

-Kurutma

-Yiksek sicaklik islemleri.

2.1.1 Sol-jel Prosesinde Kullamlan Bilesenler

Sol-jel ydntemi s1v1 olan solden kat bir jel fazina gecis islemidir. Inorganik yapidaki sol
ve jel, sivi ortamdaki ¢6ziinmiis olan kimyasal reaktanlardan sentez yoluyla direkt
olarak (retilir. Inorganik sol ya da jel i¢inde metal katyonu barmdiran reaktanlar, 6n
baslaticilar seklinde isimlendirilirler. Bu yapidaki kimyasal doniisiim fazlaca karisiktir.
Solden jele doniisiim islemi de ayni sekilde molekiiler diizeyde oldukca karisik
reaksiyonlar barindirir. Reaksiyonlar, sol bilinyesindeki koloidal parcalarin kontrollii bir
sekilde dagilimi ya da jel biinyesindeki partikiil yapismasimnin kontroliinii yapar. Sol-jel
yontemi bilesenleri, 6n baslaticilar, ¢oziiciiler ve katalizorler olarak gruplandirilir

(Kalpakli vd. 2013).

Coating {\iiléﬁf Heating \r
¥erogel film Dense film Y
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Sekil 2.1 Sol jel iirlinlerinin sematik gdsterimi.



2.1.2 Sol-jel Prosesinde Olusan Yapilar

Alkoksit olan 6n baslaticilarin su, es ¢oziicli, asit veya baz katalizérlerin yardimi ile
ilimli kosullarda karistirilmasiyla ilk olarak sol yapisi olusur. Sol yapisinin, sivi
biinyesindeki ara karisim kati1 parcaciklarinin sabit siispansiyonu olarak da tanimlanmasi
miimkiindiir. Soliin olusmas1 i¢in kati partikiiller, sivinin ¢evreledigi molekiillerden
yogun olmali ama sivi biinyesi igerisine dagilmalarina olanak saglayan kuvvetlerden
cok kiiciik kuvvete sahip olmali ayrica makroskopik olarak da belirgin olan atomlar1
blinyesinde bulundurmalidir. Taneler kiiciik boyutta ise, molekiillerin ¢ozelti

biinyesinde asili kalma ihtimali ¢ogalmaktadir (Kalpakli vd. 2013).

Koloidal tanimi, yalnmizca diyaliz membran biinyesinden gecis saglayamayan
makroskopik taneler icin kullanilir. Ama sol-jel yontemi i¢in tanimlama bdyle
kisitlanmamustir, tanecik boyut aralik Slgtimlerinin tam degeri ile tanimlamasi yapilir.
Basit olarak, koloidal sol icerisindeki partikil boyutu araligi 2 nm ve 0.2 pm olmalidir.
Bu aralik her tanecik i¢in 103-109 atoma denk gelmektedir. Soliin pargacik igi
etkilesime gore de tanimi yapilir. Tanecik i¢in c¢oziicideki etkilesim gligsiiz ise

“lyophobic” sol ve etkilesim kuvvetli ise “lyophilic” sol diye tanimlanir (Pierre 1998).

Jel yapisi, biinyesinde s1vi1 bilesen bulunduran, yiiksek yogunlukta igyapiya sahip kati ve
stvi dagilimi olan, 3-boyutlu ve goézenekli yapidadir. Tiim sollerin jele doniisiimii
saglanmayabilir. Jel olusumunda 6nemli nokta, en ufak ¢0zticu partikilleri ile ¢oziinen
partikiilleri arasinda bag saglanmasidir. Ancak, sivi i¢i baglar koloidal sol
parcaciklarindan yapildiysa jel yapi1 koloidal olarak tanimlanir. Jeli meydana getiren
molekiiller arasindaki zayif ya da kuvvetli baglanmalar, birbirleri arasindaki bosluklarda
stvi iceren iskelet yapili dokulari meydana getirirler. Bdoylelikle sivi aralarindaki
baglarla sivi ortaminin birlesmesi sonucu akiciligi olmayan bir jel meydana gelir (Pierre

1998).

Kat1 bir goriiniimii olmasina ragmen jel sivi katmani 1slak olan bir ¢ozeltidir. Jel, sivi
blinyesinde bulunan gozenekli ag yapisi olarak da diisiiniilebilir. Yiiksek sicakliga tabii

tutuldugunda jelden, su ve organik ¢oziiciiler uzaklastirilir. Bu yontemde en onemli



islem, jel biinyesinde ¢atlak olusmamasini saglayarak kurutmaktir. Kurutma agamasinda
alkol ve su gibi ¢oziiciilerin blinyeden uzaklastirilmasiyla jelde biiziilme meydana gelir
ve yiiksek gozenekli yapiya sahip olan ‘xerogel’ diye tanimlanan kati meydana gelir.
Isil islemler sonrasinda istenilen malzeme elde edilir. Bu asamalardan sonra jel miktari

fazlasiyla azalir (Kalpakli vd. 2013).

2.1.2.1 Jellesme

Cozeltinin aniden akiskanliginin kaybolmasi sonrasi esnek olan kati goriiniise gecis
yaptig1 donma islemine benzeyen olayin jellesme olarak tanimlanmasi mimkindir.
Reaksiyon hizina ve tiirline gore olusan jelin ve olusan son {iriiniin sahip oldugu

mikroyap1 kontrolii saglanabilmektedir (Kalpakli vd. 2013).

Cizelge 2.2 Farkli katalizorler i¢in jellesme zamani.

Katalizor Ik pH Jellesme zamani (sa)

HF 1.90 12
HCI 0.05 92
HBr 0.20 285

HI 0.30 400
HNO3 0.05 100
H2SO04 0.05 106
CH3COOH 3.70 72
NHsOH 9.95 107

Hicbiri 5.00 1000

Hidroliz agsamasi ve kondenzasyon reaksiyonlari sonucu meydana gelen kiimeler
baglanarak jel yapiy1 olusturur. Kat1 hal baglarindaki baglanis kalici ise “irreversible”
veya geri doniigiimlii ise “reversible” olarak tanimlanir. Baglanmanin bu sekilde olup
olmamasi jeli giiglii veya zayif olarak tanimlar. Jellesme islemi direkt olarak, kiimelerde
carpisma meydana gelinceye kadar pargacik topaklagsmasi veya polimer kondenzasyonu

yardimut ile, kiimelerdeki genisleme ve buna takiben sonrasinda sadece biiyiik bir kiime



olusturmak i¢in kiimelerin birbiri arasindaki baglarin olusmasi olarak tanimlanabilir. Bu

asamalar sonrasinda jel ad1 verilen yap1 olusur (Kalpakli vd. 2013).

2.1.2.2 Yaslanma

Yaslandirma islemi hidroliz asamasi ve kondenzasyon reaksiyonlar1 sonucunda solden
jelin meydana gelmesinden sonra gelen asamadir. Yaslandirma prosesi, uzun vakitler
saklanan 1slak jelin biinyesindeki kimyasal maddelerin meydana getirdigi reaksiyonlar
yardimi ile kararli yapiya gegmesi igin beklenen siiredir. Yaslandirma asamasindaki
degisim yontemi polimerlesme, sineriz, kabalagsma ve faz degisimi seklinde siralanabilir

(Pierre 1998).

2.1.2.3 Kurutma

Gozenekli yapiya sahip bir materyalde kurutma asamasi farkli agamalara ayrilabilir.
Oncelikli olarak sivi hacminin buharlasmasiyla govdede esit olarak biiziilmeler
meydana gelir ve govde dis1 yiizeyde sivi-buhar ara yiizeyi kahr. ikinci asama govdenin
biiziilmesi i¢in katilagma gosterdiginde baslar. Yiizeye en yakin sivi, hava ile dolu olan
gozenekli yapiy1 birakmasi ile birlikte iceri kisimlara tekrardan ¢ekilme gosterir. Olusan
gozenekleri havanin doldurmasi esnasinda distaki akis sivi filmi tarafindan desteklenir
ve govde yiizeyinde buharlagsma iglemi devamlilik gosterir. Sivinin ceplere yalitilmasi
gerceklesir ve kuruma islemi disarida kalan buharin difiizyonu ve gévde biinyesinde

buluna sivinin buharlagmasi ile devamlilik gosterir (Kalpakli vd. 2013).

2.1.2.4 Sinterleme

Ara ylizeyde bulunan enerji ile saglanan yogunlasma yontemi sinterlemedir. Kati-buhar
aras1 ylizey alanindaki kii¢iilme ve gézenekli yap1 yok olacak bigimde viskoz akis veya
diflizyon yardimi ile materyal hareket eder. Bu bolge jelde olabildigince biiyiiktiir,
bundan dolay itici giic olabildigince diisiik sicaklik altinda sinterleme yapmak ig¢in

yeteri kadar biyuktir (Kalpakli vd. 2013).



2.2 Sol-jel Kaplama Yontemleri

2.2.1 Puskurtme Yoéntemi ile Kaplama

Bu yontemle elde edilen ¢dzeltinin basing ile piiskiirtiicii noziilden piiskiirtme islemi
yapmast ile olabildigince kiiciik taneciklere benzeyen ¢ok ince damlalar elde edilir. Bu
tiretilen damlalar bir althgin yilizeyi lizerine piiskiirtme islemi ile kaplama yapilir.
Kaplama yapilan altlik yiizeyi soguk ya da sicak sekilde olabilir. Althigm yiizeyine
varan s1vi damlasi reaktivitelerinin yiiksek olmasindan dolayr devamli bir film olusur

(Giingen 2016).
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Sekil 2.2 Piiskiirtme yontemi ile kaplama sematik gosterimi.

Sekil 2.3 Sprey tabanca ile nano yiizey {izerine yapilan kaplama.



2.2.2 Akis Yontemi ile Kaplama

Kullanilan althk egimi, kaplama malzemesinin akiskanligt ve ¢0ziiciiniin
buharlagmasina gore kaplama kalinhig farklilik gosterir. Bu sekildeki kaplamalar
daldirma yontemiyle kaplama islemine gdre genellikle yiizey alan 6l¢iimii genis olan
altliklar i¢in kullanima daha uygundur. Kaplanacak althiga dondiirme islemi
yapilmadigindan dolay1 kaplanacak altlik {izerinde homojenlik saglanmasi zor bir
islemdir. Kaplamada olusan kalinlik, {ist kisimlardan alt kisimlara dogru artis gosterir.
Olusan kaplamada diisiik bir goriiniim diizeyi vardir. Sekil 2.4’de akis yontemi ile

kaplama sematik bigimde verilmistir (Glingen 2016).

Cozelti
Kaplama Taban

Sekil 2.4 Akis kaplama yontemi sematik gosterimi.

2.2.3 Dondirme Metodu ile Kaplama

Sert bir althk veya egimi az olan althk yiizeyine ince film olusturmak amaciyla
uygulanan bir yontemdir. Bu yontem icin altliklar en kii¢iikk boyuta diistiriiliir.
Dondiirme prosesinde kaplama 4 asamaya ayrilir. Bunlar, altlik ylizeyine kaplama,

dondiirme, dondiirme islemini bitirme ve son olarak da buharlastirma islemidir.

Kaplama esnasinda altlik iizerine sivi akitilir. Ikinci asamada déndiirme isleminde,

merkez kuvvet etkisi ile sivi tasiyici yiizeyinin dis bolgelerine dogru akar. Islem



sonunda fazla sivi ylizeyden tasar. Tasan sivi miktarindaki azalma film kalinlig
azalmasi ile olur. Bunun sebebi filmdeki incelmeden dolay1 akiskan yapiya karsi
gosterilen direncteki artistir. Film incelmesinde en 6nemli ve en son olan asama

buharlasmadir (Glingen 2016).
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Sekil 2.5 Sol-jel prosesi ile kaplamanin farkli agamalari.

2.2.4 Laminer Metodu ile Kaplama

Piiskiirtme yontemi ve dondiirme yontemi uygulanan altliklarda, altlik boyutundan daha
fazla miktarda kaplama c¢ozeltisi kullanilir. Akis yontemi ile kaplama ve daldirma
yonteminde genellikle altlik malzemesinin kullanim siiresine baghidir ve optik
uygulamalarinda daldirma yonteminde kaplama ¢ozeltisinin yalmizca %10-201ik bir
kismi kaplamalarda kullanilir. Taba yiizeyi alt kisminda, boru cinsindeki dagitma
unitesi herhangi bir fiziksel temasa ugramadan hareket eder. Gozenekli yapiya sahip
silindir merdane ile altlik yilizeyi arasindaki ¢6zeltide kendiliginden baski olusur ve ince

olan yigma durumlar olustugunda hep ayni sekilde devam eden kaplamalar meydana
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gelir. Bu sekilde yapilan kaplamalarla fazla katmana sahip kaplamalarda elde edilebilir.

Sekil 2.6’da laminer metodunun sematik gésterimi verilmistir (Glingen 2016).

tasiyici

—

kesici

1. cozelti
¢ aynk tlp

destek plakasi

B ————

Sekil 2.6 Laminer metodu ile kaplama yontemi sematik gosterimi.

2.2.5 Merdaneli Metodu ile Kaplama

Merdaneli yontem ile kaplamada, devamli olarak donen bir ya da birden daha ¢ok
sayida merdane kullanilir. Devamli olarak hareket eden tabanlik ya da ag ylizeyine ince
film ile kaplama prosesidir. Gravir yontemi ile kaplama genel olarak en ¢ok kullanilan
yontemdir. Merdane ile kaplama yontemlerinden biridir. Genellikle baski endiistrisinde
bu yonteme yer verilir. Diisiik akiskanliga sahip sivilardan yararlanilarak ince

kaplamalar yapilir.

Bicak

uygulamah
merdanea

destekleyici
merdane

Sekil 2.7 Merdaneli metodu ile kaplama sematik gosterimi.
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Fakat bu proseste islem asamalarinda degisiklik yapmak uzun siire gerektiriyor ve
merdanede asinma olursa problemler olusuyor. Genellikle plastik serit yiizeyine anti
yansiticl kaplama yapmak i¢in bu yontem tercih edilmektedir. Sekil 2.7°de yontem

sematik olarak verilmistir (Glingen 2016).

2.2.6 Baski Metodu ile Kaplama

Genellikle dekor amagli kullanilan cam plakalarda tercih edilen bir yontemdir. Bu
proseste, belli bir dokusu olan ve ipekten yapilan taslak tabakasi ¢6zeltiyi emdikten
sonra altlik lizerine baski ile kaplama yapilir. 10-100 um araliginda film kalinlig1 tercih
edilir. Organik polimer kokene sahip kaplama malzemeleri genel olarak kullanilir
(Giingen 2016).

2.3 Fonksiyonel Yiizey Kaplamalar:

Kaplamalar esas olarak ylizeylere dekoratif, koruyucu veya islevsel amaclarla
uygulanir, ancak ¢ogu durumda bunlarin bir kombinasyonudur. "Islevsel kaplamalar"
terimi, bir kaplamanin klasik 6zelliklerinin (yani dekorasyon ve koruma) yani sira ek bir
islevsellige sahip sistemleri tanimlar (Wulf 2002). Bu ek islevsellik ¢esitli olabilir ve
kaplanmis bir Substratin fiili uygulamasina bagli olabilir. Fonksiyonel kaplamalarin
tipik ornekleri, kendi kendini temizleme, kolay temizleme (anti-grafiti), zehirli boya,
yumusak his ve antibakteriyeldir (Tiller 2001). Cesitli mekanizmalar ve ¢ok sayida
uygulamanin dahil olmasina ragmen, belirli bir fayda saglayan ve bazi kullanicilarin

taleplerini karsilayan ortak bir 6zellik vardir.

Dogada genellikle bir halden diger faza gegislerde sorunlar gdriilmektedir.
Olumsuzluklar1 azaltmak i¢in fazlar aras1 gecisler asamali olarak yapilmaya
calisilmaktadir. Saganak yagmurdan once ciseleyen yagmur dogadaki olumlu yondeki
asamali gegisler icin Ornek olarak gosterilebilir. Benzer sekilde, gelisen teknolojiyle
beraber yeni tiir bazi ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in malzemelerde homojen yapiya sahip
olmayan kademeli ya da siirekli degisiklik gosteren bir yapiya gerek duyulmustur
(Ozarslan 2007).
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Nanokompozit yap1 olusturulmasi ve taneciklerin matriks biinyesinde iyi bir 6zellik
gostermeleri i¢in matriksle iyi bir etkilesime sahip olmalar1 ve stabilizasyon
gerceklesmis olmalidir. Genel olarak seramik tanecik yiizeyinde bulunan OH-
gruplartyla silanol yapilar etkilesime girerek kondenzasyondan sonra bilinyeden alkol

veya su ¢ikmasi, tanecigin yapiya dahil olmasini saglar (Arslan 2013).

Hibrit polimerler biinyesinde disperse olan taneciklerin SEM gosterimleri sekil 2.8°de
verilmektedir. Toz yizeyindeki -OH grubuyla polimer molekillerindeki -OH gruplari
kondenzasyonu net olarak gérilmektedir.

Organik-inorganik sistemler icin genel olarak 2 ¢esit nano tanecik ekleme sekli vardir.

a. Kompozit olan matriks biinyesinde pargacik in-situ olarak olusturulur

b. Daha 6nceden stabilize edilen parg¢acik disaridan eklenir.

Sekil 2.8 Matriks i¢inde nanopartikl disperse edilmesiyle olusan yiizey kaplamalari.

Bu asamalara baktigimizda fonksiyonel yiizey kaplamalarini;

a. Asinma ve ¢izilme direngli

b. Termokromik, floresans veya fotokromik

c. Superhidrofobik/stperhidrofilik ya da kendi kendini temizleyen
d. Fotokatalitik
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e. Asit-baz dayanim1 bulunan kaplamalar olarak siniflandirabiliriz.

2.3.1 Asinma ve Cizilme Direncli Kaplamalar

Yaygin olarak biinyelerinde yiiksek sertlik skalasina saip olan SiC, SiO; ya da Al.O3
barmdirirlar. Bu kaplamalarda en ¢ok gerek duyulan sey biinyelerindeki taneciklerin
homojen olarak matriksin tiim bodlgesine dagilmasidir. Bdylece asinma, ¢izilme ve

ayrica buna bagli olarak korozyona dayanikli kaplamada elde edilir (Arslan vd. 2018).

2.3.2 Termokromik, Floresans veya Fotokromik Kaplamalar

Sentezlenmis ve yiizeyi modifiye edilen floresans pigment ve termokromik barindiran
kaplama c¢esididir. Sol-jel yontemiyle ya da yiiksek sicakliklarda bu pigmentlerin
hazirlanmas1 gerceklesebilir. Bilhassa pigmentler, uygun ve sabit 151k yaymalar1 i¢in
dayanikli ve biinyesine kristal enjekte edilen taneciklerin sentezi yapilabilir (Arslan vd.
2018).

2.3.3 Superhidrofobik/Stperhidrofilik ya da Kendini Temizleyen Kaplamalar

Perflor veya alkil gibi ylzey enerjisi azaltan ya da -OH grubu gibi hidrojen bagi giiciinii
arttiran yapilar1 biinyesinde bulunduran kaplama cesididir. Bu yapilarin meydana
gelmesi icin perflor ya da uzun alkil zincir yapilar1 uygundur. Iskelet yapis1 bdyle olan
yapilar matrikse baghdir ve yonlendirme diger tiim kisimlar disarida kalacak sekilde

yapilir (Arslan vd. 2018).

2.3.4 Fotokatalitik Kaplamalar
Yaygin olarak TiO2 bazli ve ayrica 1sikla beraber eksiton olusumu saglayarak koku ve

organik Kirleticileri bozan kaplama yontemidir. Bilhassa TiO. genellikle anafaz

evresinde kullanilmaktadir. Buna ek olarak goriiniir olan bolgelerde benzer etkileri olan
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yapilarin tercih edilmesi bant bosluk enerjileri kontrolii sayesinde gerceklestirilir

(Arslan vd. 2018).

2.3.5 Asit-Baz Dayanimi Olan Kaplamalar

Yaygin olarak SiO; bazli kati kaplama tiirleridir. Ek olarak Al2Os ya da epoksi ve

poliiiretan yapilarinda yiizey pargaciklari ile desteklenmeleriyle tiretilebilirler.

Organik fonksiyonel

Molekiiler kontrollii
gruplar

inorganik polimer olusumu

Bagil nem, atmosferik SH w, i, -SH
oksijen ve diger etkenler
?H?N?H?H(I)ﬂ OH O OH O OH

l

- Metal ylzeyi . . Metal yiizeyi - . Metal ylzeyi -

Sekil 2.9 Yizeyinde -SH ve NH; gruplar1 i¢eren kaplamalarin yiizeye tutunmasi.

oS g Sl

Yaygin olarak in-situ pargacik takviyesi homojen bir yap1 gostermesine ragmen ex-Situ
tanecikleri kendileri aralarinda etkilesiminden kaynakli kompleks yapi gosteririrler.
Aglomerasyon gostermeyen ve homojen olmayan yapilarda, transparan malzeme

eldesinde taneciklerin daha kiiciik olmalar1 gerekmektedir (Arslan vd. 2018).

2.4 Hibrit Malzemeler

Tarihsel olarak, bu malzeme kombinasyonunun faydasi, kompozitin maliyetinin diisiik
olmasmin yam sira modiildeki ve ¢cogu zaman gerilme mukavemetindeki artislardir.
Yaygin olarak polimerin 6nemli dl¢iide gevreklesmesi, optik berraklik ve yiizey bitirme

kaybiyla ciddi maddi tavizler ortaya ¢ikt1 (Sharp 1998).

Hibrit organik + inorganik malzemeler, son 18 yilda klasik malzeme tavizleri tarafindan

kisitlanmayan bu farkli malzemelerin samimi kombinasyonlart olarak gelistirilmistir.
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Genellikle melezlerle miimkiin olan davranistaki kuantum si¢ramasi, esas olarak iki
kaynaktan dogar: inorganik fazin alan boyutunun 100 nm veya altina (genellikle ¢ok
daha az) diisiiriilmesi ve c¢ok sayida kovalent bag veya digerlerini miimkiin kilan
muazzam ara yiizey alanlarmin olusturulmasi ve fazlar arasi uyumluluk. Bazi hibrit
malzeme sistemlerinde inorganik bilesen ayri bir faz olarak tespit edilmemistir (Sharp
1998).

2.4.1 Hibrit Kaplamalar

Fonksiyonel gruplarn tiirlerine gore reaktif seyrelticiler, akrilikler, viniller, vinil eterler,
epoksiler olarak smiflandirilabilir. Bazi durumlarda, saf organik kaplamalarin
uygulanmasinin molekiiler yap1 6zelliklerinden dolay1 belirli bir sinir1 vardir. Organik
kaplamalarin sertligi, 1s1l kararliligt ve asindiric1 direnci iizerindeki performans,
inorganik malzemeler kadar iyi degildir. Ozellikle, sertlestikten sonra genellikle yiiksek
bir kiirlenme g¢ekme orani gosterirler, bu da bazi hassas uygulamalar igin pratik
gereksinimleri kargilamamasina neden olur. Bu nedenle, saf organik kaplamalarin
dezavantajlarimin tstesinden gelmek i¢in organik-inorganik hibrit kaplamalarin
gelistirilmesi gereklidir. Hibrit kaplamalarda organik ve inorganik faz arasindaki
sinerjik etki ile kaplama performansinin iyilestirilmesi olasidir (Sreekala vd. 2013).
Genellikle, inorganik fazin en az bir boyutu nanometre araliginda, yani 100 nm ‘nin
altinda kontrol edilir ve bu sekilde, organik fazlarda inorganik fazlarin daha homojen
dagilimmna, daha diizenli yapiya, iki faz arasinda daha giiglii etkilesime sahip
kaplamalar1 elde edebiliyoruz, bu da kaplamalarin daha kapsamli performansinin elde

edilmesine yardimci oluyor (Shang vd. 2013).

2.5 Silan Kimyasi

Silanlar, silikon atomuna bagli dort ikame ediciye veya gruba sahip monomerik silikon
bilesikleridir. Bu gruplar ayni1 ya da farkli olabilir ve reaktif olmayabilir veya reaktif
olabilir, reaktivite inorganik ya da organik olabilir. Inorganik reaktif silanlar,
alkoksisilan gruplarina sahiptir ve hidrolitik polikondensasyon reaksiyonlarina ugrar.

Organik reaktif silanlar, amin, vinil, epoksi, izosiyanat veya organik islevselliklerle
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reaksiyonlara olanak taniyan diger islevsel gruplari igerir.

Polisiloksan terimi silikonlar1 icerebilir, ancak burada en genis anlamiyla, yani silikon
atomu 0Uzerindeki ikameden bagimsiz olarak omurgada, yan zincirlerde veya capraz
baglantilarda tekrar eden silikon-oksijen gruplart iceren herhangi bir polimerik yap1
olarak kullanilir. Silikon ve polisiloksan baglayicilarda silikon atomuna bagli belirli
organik gruplarin varligi, tipik olarak avantajli bir sekilde fiziksel, mekanik ve kimyasal

ozellikleri hafifletir.

Literatiirde, monomerik silikon kimyasallar1 silan olarak bilinir ve eger bir silan en az
bir silikon-karbon bagi (6rnegin, Si-CH3) igeriyorsa, organo-silan olarak adlandirilir.
Bundan sonra kisaca silan olarak adlandirilan organo-silanlar, ¢ozundrlikleri
bakimindan iki grupta mevcuttur; alkol bazli ve su bazli. Alkol bazli silan, silan
c¢ozeltilerinin hazirlanmasinda etanol ya da metanol gibi ¢ok miktarda organik c¢ozicu
gerektirir. Silan c¢ozeltisinin hazirlanmas1 i¢in alkol ihtiyac1 acik¢a endiistriyel
sistemlerde biiyiik bir engel teskil etmektedir. Su bazli silanlarla ilgili olarak; silan
¢ozeltisi hazirlama i¢in sadece deiyonize suya ihtiya¢ duyduklart i¢in VOC igermezler
(Van vd. 2011). Bu sebeple, endiistriyel sistemlerde su bazli silan talepleri giin gectikge
artmaktadir. Genel molekiiler yapilari R-Si(OX)3'tir. X bir alkil (CnH2n+1) zinciridir,
ayrica OX gruplar1 metoksi (OCHz), etoksi (OC2Hs), asetoksi (OCOCHs3), amin veya
metal, cam ve silika gibi inorganik malzemelerle reaksiyona giren klor gibi hidroliz
olabilen gruplardir (Int. Kyn. 1). R grubu, islevsel olmayan ya da islevsel bir grup
olabilir. Eger R grubu organo-fonksiyonel bir grup iceriyorsa (Cl, F, CHs veya CoHs
olabilir), organik regineler ve polimerler ile baglanmayi1 saglar ve bir adezyon

promotori olarak tercih edilir.

Ayrica silanin molekiiler yapisindaki baz1 Si-alkil gruplarinin varhigi, diisiik ylizey
gerilimi ve iyi 1slanma 6zellikleri saglar (Int. Kyn. 1). Silanlar normal olarak hidrolize
edilmemis halde saklanir. Uygulamadan Once, metal substrat ile etkilesime girecek
yeterli Si-OH gruplarina sahip olmak i¢in silanlarin 2.1 ve 2.2 reaksiyonlara gore
hidrolize edilmesi gerekir. Sudaki bir miktar hidrolizden sonra, hidrofilik Si-OH

gruplar silan ¢6zeltisinde meydana gelir (Xu 2007). Van Ooij ve dig. belirtildigi gibi,
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silan soliisyonlari, yeterli sayida silanol iiretildikten sonra uygulanabilir hale gelir. Ek
olarak Michele Fedel, yalnizca hidrolize silan ¢ozeltisinin, metal substrat ile giicli
kovalent baglarin olusmasma yol agabilecegini, bu nedenle, etkili sayida Si-OH
grubunun, metal substrat ile etkilesime girmesinin gerekli oldugunu belirtti (Fedel

2010).

Hidroliz
R—Si(OX)3+3H20<>R-Si(OH)3+3X0OH

Kodenzasyon
R-Si(OH)3 <> R-Si-0-Si—-R+3H.0

Ticari olarak onemli olan reaksiyonlar esas olarak iki kategoriye ayrilabilir; hidroliz ve
kondenzasyon reaksiyonlarinda oldugu gibi hidroliz ve yogunlasma. Reaksiyonlar
organo-silanlarin  yapisina, c¢ozeltinin yasina, suyun bulunabilirligine, pH'a,
konsantrasyona ve kaplanacak ylizeye bagli olarak devam eder. Bu faktorler ayrica silan
filmlerin kalitesini dogrudan etkiler (Scott vd. 2009). Silanin sudaki belli bir hidroliz
derecesinden sonra, silan molekulleri metal yizeyle de birbirleriyle reaksiyona girmeye
hazir hidrofilik Si-OH igerir (Xu 2007). Silan kaplamanin performansimin ¢ozelti
eskimesiyle azaldig1 belirtildi. Komsu Si-OH gruplarinin yogunlasmasi ¢6zeltide ¢apraz
bagli Si-O-Si olusumuna yol agar. Eski bir ¢ozeltideki daha az sayida Si-OH grubu
nedeniyle, silan metal etkilesimi azalir ve daha az Me-O-Si bag ile sonuglanir, bu da
zay1f bir korozyon direncine yol acar. Bu nedenle, silanin yeterli Si-OH konsantrasyonu
elde edilene kadar hidrolize edilmesi gerekir, ancak silan ¢ozeltisinin yaglanma olasilig1

nedeniyle tam hidroliz gerekli degildir.

2.5.1 Yapisma Arttirici

Organo-fonksiyonel silanlar, kaplamalarin, yapistiricilarin ve sizdirmazlik maddelerinin
cok cesitli yiizeylere yapismasinmi arttirir (Anonim 2012). Silan birlestirme ajanlari,
boyalar, miirekkepler, kaplamalar, yapistiricilar ve sizdirmazlik malzemeleri igin

entegre katki maddeleri veya primerler olarak kullanildiginda etkili yapisma
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arttiricilardir. Integral katki maddeleri olarak, etkili olabilmesi igin yapistirilmis iiriin ile
substrat arasindaki ara ylize geg¢meleri gerekir. Bir astar olarak, silan birlestirme
maddesi, yapisacak iirlin uygulanmadan Once inorganik substrata uygulanir. Bu
durumda, silan optimum pozisyondadir (fazlar arasi1 bolgede), burada bir yapisma
arttirici olarak etkili olabilir. Dogru silan birlestirme maddesi kullanilarak, kotli yapisan
boya, miirekkep, kaplama, yapistirict veya sizdirmazlik maddesi, zorlu ¢evre kosullarina
maruz kalsa bile sik sik yapismayi siirdiirecek bir malzemeye doniistiiriilebilir (Anonim

2009). Sekil 2.10°da silanin yapisma arttirict yapisi verilmektedir.

Coating

FG FG FG

HO—SIi—O—Si—O—SIi—OH

l l l

Substrate

Sekil 2.10 Silanlarin yapisma arttirici yapisi.

2.5.2 Birlestirme Maddesi

Yiizey modifikasyon uygulamasi, organo-fonksiyonel silanlarin uyumlulugunu artirir ve
inorganik dolgu maddelerinin organik reginelere kimyasal olarak baglanmasini saglar
(Anonim 2012). Sekil 2.11°de silan birlestirme maddesinin yapist gosterilmistir. Bu
uygulamanin tipik &zelligi, plastiklere ve kauguklara eklenen fiberglass ve mineral
dolgu maddeleri gibi takviyelerdir. Hem termoset hem de termoplastik sistemlerle
kullanilirlar. Silika, talk, mika, wollastonit, kil vb. gibi mineral dolgu maddeleri, silan
ile on islemden gegirilir ya da bilesik olusturma islemi esnasinda yerinde islenir.
Hidrofilik, organo-reaktif olmayan dolgu maddesine organo-fonksiyonel bir silan
uygulanarak, yuzeyler reaktif ve organo-filik hale doniistiiriiliir. Fiberglass uygulamalari

arasinda otomobil govdeleri, tekneler, dus kabinleri, baskili devre kartlari, uydu
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antenleri, plastik borular ve kaplar ve digerleri bulunur. Mineral dolgulu sistemler
arasinda gii¢lendirilmis polipropilen, silika dolgulu kaliplama bilesikleri, silikon-karbur
taglama taslari, agrega dolgulu polimer beton, kum dolgulu dokiim regineleri ve kil
dolgulu EPDM tel ve kablo yer alir. Ayrica otomobil lastikleri, ayakkabi tabanlari,
mekanik iriinler ve diger bir¢ok uygulama igin kil ve silis dolgulu kauguk da dahildir
(Anonim 2009).

Filler

OO//’ o)
S T/
g NG I ./ |

FG % EG

Polymer

Sekil 2.11 Silanlarin birlestirme madde yapist.

2.5.3 Capraz Baglama Maddesi

Organo-fonksiyonel silanlar organik polimerler igin ¢apraz baglayicilar olarak islev
goriir (Anonim 2012). Sekil 2.12°de silanlarin ¢apraz baglama madde yapist
gosterilmistir. Organo-fonksiyonel silanlar, trialkoksisilil grubunu polimer omurgasina
baglamak i¢in organik polimerler ile reaksiyona girebilir. Silan daha sonra, silanin
kararli, i¢ boyutlu bir siloksan yapisina c¢apraz baglanmasi i¢in nemle reaksiyona
girmeye hazirdir. Boyle bir mekanizma, boyalara, kaplamalara ve yapistiricilara
dayaniklilik, su direnci ve 1s1 direnci kazandirmak igin plastikleri, 6zellikle polietilen
akrilikler ve iiretanlar gibi diger organik regineleri ¢apraz baglamak i¢in kullanilabilir

(Anonim 2009).
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Sekil 2.12 Silanlarin ¢apraz baglama madde yapisi.

2.6 Antifungal Ozellik

Antifungallar fungus ya da farkli bir deyisle mantar enfeksiyonlarini 6nlemek igin
yararlanilan sentetik farmakolojik ajanlardir. Antifungal ajanlarin  gelisimi,
antibakteriyel ajanlarin gerisinde kalmistir. Bu, ilgili organizmalarin hiicresel yapisinin
tahmin edilebilir bir sonucudur. Bakteriler prokaryotiktir ve bu nedenle insan
konakgidan farkli olan ¢ok sayida yapisal ve metabolik hedef sunar. Mantarlar, tersine,
Okaryotlardir ve sonug olarak, mantarlar i¢in toksik olan ¢ogu ajan, konakg¢1 i¢in de
toksiktir. Dahasi, mantarlar genellikle yavas ve siklikla ¢ok hiicreli formlarda
biiytidiiklerinden, miktarlarini belirlemek bakterilere gore daha zordur. Bu zorluk,
potansiyel bir mantar Onleyici maddenin in-vitro veya in-vivo Ozelliklerini
degerlendirmek i¢in tasarlanmis deneyleri karmasiklastirir. Bu sinirlamalara ragmen,
yeni antifungal ajanlarin gelistirilmesinde ve mevcut olanlarin anlagilmasinda ¢ok

sayida ilerleme kaydedilmistir.

Antifungal ve antibakteriyel peptitler, polipeptitler, boyalar ve diger kaplamalar i¢in
antifungal katki maddeleri olarak proteinler, antifungal kompozisyonlar ve antifungal
ozelliklere sahip kaplanmis yiizeyler ile birlikte agiklanir. Antifungal kaplamalar, zarar
gormeye meyilli yapt malzemeleri ve nesneler iizerinde kiif, gibi diger mantar ve
bakterilerin biiylimesini tedavi etmek veya inhibe etmek i¢in kaplamalarin kullanilmasi

yontemleri olarak agiklanmaktadir (Dennis vd. 1996).
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Amfoterisin B, yasam igin tehdit olusturan mikozlarin ve olasi dermatofitozlar
haricindeki diger ¢ogu mikozun tedavisinde temel antifungal ajandir. Gold tarafindan
1956'da kesfedilen, gergcekten bir altin standardi temsil ettigi sdylenebilir. Genis aktivite
yelpazesi, Coccidioides immitis, Histoplasma capsulatum, Blastomyces dermatitidis ve
Paracoccidioides brasiliensis gibi dimorfik patojenler dahil olmak iizere tibbi agidan
gerek duyulan kiflerin ve maya c¢esitlerinin genelini bulundurur. Candida tdrleri
Cryptococcus neoformans, Aspergillus tirleri ve Zygomycetes gibi mantarlarin sebep
oldugu birgok mikozun tedavisinde yararlanilan ilagtir. Bu maddeye diren¢ nadirdir,
ancak Pseudallescheria boydii, Fusarium spp., Trichosporon spp, belirli izolatlarinin
Candida lusitaniae ve Candida guilliermondii igin dikkate degerdir (Dennis vd. 1996).

Antifungal kaplama iki polimer katmani igerir; antifungal etkiye sahip en igteki bir
katman ve en igteki katmanda antifungal ajanin tiilkenmesini Onleyen en distaki
koruyucu katman. Biri aktif ve biri koruyucu olmak tzere iki katman kullanma yéntemi,
tibbi silikon gibi tibbi polimer malzemelerin mitkemmel biyo-uyumlu 6zelliklerini
koruyan mantar saldirisina kars1 olaganiistii koruma saglayan bir {iriiniin tasarlanmasini

saglar (Dennis vd. 1996).

2.7 Mantarlar

2.7.1 Kufler ve Mayalar

Kiifler ve mayalar gida mikrobiyolojisinde yaygin olarak birlikte incelenir. Kiifler ve
mayalar fungilerin iiyeleridir. Ayrica mayalar ve kiifler selektif besiyerlerde birbirinden
ayrilabilirler fakat koloni morfolojileriyle de kolaylikla ayrilacak bigimde geligme

gosterirler.

Miselyum meydana getiren tek hiicreli olmayan fungus “kif’, miselyum meydana
getirmeyen ve tek hiicreye sahip olanlar “mayalar” diye tanimlanir. Kiifler iki farkli
spor barindirirlar. Bunlar, eseyli ve eseysiz sporlardir. Kiifleri tanimlarken ve bunlari

ayirirken yaygin olarak eseysiz sporlardan ve bunlar1 kapsayan yapilardan yararlanilir
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(int. Kyn. 2).

Yaygin olarak kiif ¢cogalmasi eseyli spor ile gerceklesir ama kiifleri siniflara ayirirken
eseyli spordan yararlanilmamaktadir. Hiicre morfolojisi oval veya limon bi¢iminde,
silindir seklinde ve yuvarlak olanlar tek hiicreye sahip mayalardir. Kendisine has hiicre
morfolojisine sahip olan mayalarda saf kiiltiirlerini de kapsayan, lireme durumlarina

ayrica kiiltiir yasina gore ¢esitli bicim ve boylar1 olan hiicrelerle de karsilagilabilir.

Maya cesitlerinin bazilar1 bira, ekmek ve sarap gibi gidalar1 {iretmek i¢in biiylik 6nem
arz eder. Bir grup kiiften ise peynir liretiminde veya proteini yiiksek olan biyomaslari
iiretmekte yararlanilir. Fakat cok sayida kiif ve maya cesitleri gida ve fermantasyon
sanayisinde pek istenmezler. Bu sekildeki kiifler ve mayalar saprotif 6zellige sahiptir.
Gida bozulmalarina ve iiretimde kabul edilemeyecek sorunlara sebep olmaktadirlar (int.

Kyn. 2).

2-9 pH araliklarinda, depolanabilme sicakliklarinda ve 0.85 {izeri su aktivitelerinde kiif
ve mayalar olusabilmektedir. Yiiksek tuza sahip ortamda ve seker orani fazla olan
ortamlarda da kolay bir sekilde gelisme gostermektedirler. Ek olarak protein, organik

asit, pektin ve kompleks karbonhidratlar1 da kullanmaktadirlar.

Gidalarda bozulma meydana getiren kiif ve mayalar kotii kokular1 ve aci tatlari
olusturur. Gaz meydana getirmelerinden dolay1 gidada gozenek olusturan bozulmalara
da sebep olurlar. Kiflerden bazilariysa gida iizerinde gelisme gostererek toksit

metabolik ve mikotoksinler salgilar. Boylece tiiketilen gida maddesi zehirlenmeleri ve

olumleri meydana getirir (int. Kyn. 2).

2.7.2 Mantar Cesitleri

2.7.2.1 Candida

Candida parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis, yayginliklarin1 ve yaygin
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olarak kullanilan antifungallere karst ilag duyarliliklarini daha iyi tanimlamay1
amaglayan, giderek artan sayida epidemiyolojik arastirmanin konusu olmustur. DNA
analizine dayali geriye doniik analiz, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis'in geleneksel
biyokimyasal testlerle C. parapsilosis'e atfedilen enfeksiyonlarin/kolonizasyonlarin %1-
10'unu temsil ettigini gostermektedir (Romeo vd. 2012). 3 tiiriin rutin tespiti, yayginlik
calismalarin1 6nemli Glglide hizlandiracak ve psilosis kompleksinin epidemiyolojisine
iliskin anlayisimizi gelistirecektir. Bu baglamda, matriks destekli lazer desorpsiyon
iyonizasyonu ugus kiitle spektrometresi zamani gibi yiiksek verimli yaklasimlar, C.
parapsilosis tir kompleksinin Gyelerini ayirt etmek i¢in giiglii ve hizli araglar olarak
ortaya ¢ikmistir (Pinto vd. 2012).

2.7.2.2 Cryptococcus

Polisakkarit (PS) kapsiiller, bakteriyel patojenlerde yaygindir, ancak mantarlarda bunlar
Cryptococcus cinsine 06zeldir (Doering 2000). Cryptococcus neoformans, cevresel
bulasici propagiillerin solunmasi yoluyla insan ve hayvan konakgilar1 tarafindan
edinilen, kapsiillenmis bir mantar patojenidir (Casadevall vd. 1998). C. neoformans,
yuvarlak ya da oval sekilli bir maya hiicresidir. Organizmanin boyutu, kapsiiller PS
olmadan ~2,5 mm'dir. Kapsiil, hiicre duvarinin hemen diginda bulunur ve hiicre tipine,
ortama ve biiylime kosullarma bagli olarak boyut olarak 1 ila 50 mm arasinda
degisebilir. Kapsiil mimarisi, hiicre duvarma bagli ve hiicre dis1 bosluga cesitli

mesafelere uzanan karmasik bir PS agi ile karakterize edilir (Casadevall vd. 1998).

2.7.2.3 Trichosporon

Trichosporon spp. dogada yaygin olarak bulunan ve agirlikli olarak tropikal ve 1liman
bolgelerde bulunan, basidiomycetous maya benzeri anamorfik organizmalardir
(Basidiomycota, Hymenomycetes, Tremelloidae, Trichosporonales). Bu organizmalar
toprak, ciiriiyen odun, hava, nehirler, gdller, deniz suyu, peynir, kus pisligi, yarasalar,
giivercinler ve sigirlar gibi alt tabakalarda bulunabilir. Insanlarda bu mantar tiirleri

bazen gastrointestinal ve agiz boslugu mikrobiyotasinin bir parcasidir ve solunum yolu
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ve cildi gegici olarak kolonize edebilir (Cafarchi vd. 2008). Son zamanlarda, Silvestre
ve ark. 1.004 saglikli erkek goniilliilerinin %11'inin normal perigenital ciltlerinde
(skrotal, perianal ve viicudun kasik bolgeleri) Trichosporon tiirleri tarafindan kolonize

edildigini bulmuslardir (Silvestre vd. 2010).

Trichosporon cinsi fenotipik olarak blastokonidia, gergek misel ve en Onemlisi
artrokonidia, gercek hiphadan ayrilan eseysiz propagiiller olusturma yetenegi ile
karakterizedir. Parantezli veya parantezsiz ¢ok katmanli hiicre duvarlarinin ve
doliporlarin varligidir (Gueho vd. 1992). Bununla birlikte, baz tiirler, onlar1 ayirt etmek
icin kullanilabilen, apresoria, makrokonidya veya diger morfolojik yapilar ve siirecler
gibi baska morfolojik yapilara sahiptir. Trichosporon spp. farkli karbonhidratlar1 ve
karbon kaynaklarimi1 kullanabilir ve iireyi parcalayabilir, ancak bu cinsin {iyeleri
fermentatif degildir. Hiicre kiltiirleri, Sabouraud dekstroz agar (zerinde beyazdan
kremaya degisen renklere sahip maya kolonileri olarak biyiir ve tipik olarak
serebriform ve radyal yizeyler gibi goérinimler gésterir (Hooghs vd. 2000). Koloniler

yasla birlikte kuruyabilir ve membranéz hale gelebilir (Kwon vd. 1992).

2.7.3 Kiif Cesitleri

2.7.3.1 Aspergillus

Aspergillus, 260 ile 837 tiir arasinda olusan bir amorf cinsidir (Hawksworth 2011). Bu
tiirler, yaklasik on farkli teleomorf cinsinde siniflandirilir (Geiser 2009). Ornegin A.
nidulans, teleomorf cinsi Emericella'nin bir parcgasi iken, A. Fumigatus ve A. Flavus
sirasiyla Neosartorya ve Petromyces cinslerine aittir. Bu, Aspergillus'un gesitli bir
mantar grubudur. Nitekim A. Nidulans ve A. fumigatus'un genomik dizilerinin
karsilastirilmasi, bu mantarlarin baliklar kadar insanlarla akraba oldugunu gdstermistir
(Galagan vd. 2005). Bu hayvanlar yaklasik 450 milyon yil Once ayrildi, ancak
Aspergillus cinsindeki ¢esitliligin yaklasik 200 milyon yilla sinirli oldugu varsayiliyor
(Galagan vd. 2005). Genomik dizideki biiyiik farkliliklarin, hizlandirilmis bir evrim
hizindan kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir (Cai vd. 2006).
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Aspergillus tiirleri, diinya ¢apinda en bol bulunan mantarlar arasindadir. Abiyotik
biiyiime kosullar1 agisindan ¢ok segici degillerdir. Ornegin, genis bir sicaklik araliginda
(6-55 °C) ve nispeten diisik nemde biliyiiyebilirler. Aslinda, A. penisilloidler en
kserofilik mantarlar arasindadir (Williams vd. 2009). Ayrica Aspergillus tirleri, hayvan
diskis1 ve insan dokusu dahil ¢ok ¢esitli substratlarla beslenir. Bununla birlikte, agirlikli
olarak karmasik bitki polimerleri {izerinde bulunurlar ve yaygin gida bozulma

mantarlar1 olarak kabul edilirler (Bennett 2010).

2.7.3.2 Aspergillus Flavus

Aspergillus cinsi ilk olarak Floransali rahip ve mikolog P.A. Micheli tarafindan 1729'da
tanimlanmis ve konidiofor yapisinin kutsal su serpmek i¢in kullanilan liturjik bir alet
olan aspergillum ile yapisal benzerligine dayanarak adlandirilmistir (Bennett vd. 1992).
Bu yaygin cins bir¢cok kez morfolojiye gore siniflandirilmistir ve su anda 200'den fazla
tdr icermektedir. Aspergillus flavus, 1809'da Link tarafindan tanimlandi ve yalnizca
eseysiz sporlar, konidia ve kis1 geciren aseksiiel meyve veren cisimler olan sklerotia
iireten bir eseysiz tiir olarak biliniyordu. Son zamanlarda, A. flavus'un cinsel evresi
rapor edilmig ve Petromyces flavus olarak siniflandirilmistir (Horn vd. 2009). A. flavus,
diinya ¢apinda topraklarda bir saprofit olarak ortaya ¢ikar ve hasattan once ve sonra
musir (kulak ciirtigii), yer fistig1 (sar1 kiif) ve pamuk tohumu gibi bazi 6nemli tarimsal
urtinlerde hastaliklara neden olur (Yu vd. 2005). Mantar ayrica, kontamine yem
tiketimi (aflatoksikoza ve/veya karaciger kanserine neden olur) veya immiin sistemi
baskilanmis insanlarda genellikle 6liimciil olan invazif biiylime (aspergillozise neden

olur) yoluyla hayvan ve insan hastaliklarina neden olur (Hedeyati 2007).

2.7.3.3 Fusarium
Fusarium, tarimsal oneme sahip bir¢ok toksin iireten bitki patojenini igeren, ipliksi

ascomycete mantarlarinin (Sordariomycetes, Hypocreales, Nectriaceae) kozmopolit bir

cinsidir. Fusarium hastaliklar1 topluca hem tarimsal hem de dogal ekosistemlerdeki
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birgok bahgecilik, tarla, slis ve orman mahsuliiniin solgunlugunu, lekelerini,
clirimelerini ve kanserlerini igerir. Fusaria ayrica, trikotesenler ve fumonisinler gibi
cesitli toksit ikincil metabolitler (mikotoksinler) iiretir ve bu da tarim iriinlerini
kontamine ederek onlar1 gida veya yem ig¢in uygunsuz hale getirir. Trikotesenler ayrica
bitki hastaliklarinda viriilans faktorleri olarak da hareket edebilir (Bai vd. 2002).
Insanlarin ve diger hayvanlarin firsatgr Fusarium enfeksiyonlar: (fusariozlar) nispeten
nadir olmakla birlikte, tipik olarak antifungal ilaglara karsi genis bir direng gdosterirler
(Alastruey vd. 2008). Fusaria orantisiz bir sekilde korneanin mantar enfeksiyonlar1 ile
iliskilidir (Gower vd. 2007). Tarim ve tip agisindan Onemi nedeniyle, BLAST
sorgularin1 yiiriitmek icin filogenetik olarak bilgilendirici genlerin bdliimlerini

kullanarak tanimlanmalar1 i¢in 6zel web erisimli veritabanlar1 gelistirilmistir (Park vd.

2011).

2.7.3.4 Pseudallescheria

Son on yilda, Pseudallescheria boydii sensu lato, ozellikle bagisikligi baskilanmig
konakgilarda 6nemli bir insan patojeni olarak ortaya ¢ikmistir. Bu enfeksiyonlar igin
optimal tedavi bilinmemektedir ve agresif antifungal tedaviye ragmen 6liim orani ¢ok
yuksektir (Guarro vd. 2006). P. boydii sensu lato'nun geleneksel antifungal ilaglara
diisiik in-vitro (Cuenca vd. 1999) ve in-vivo (Kowacs vd. 2006) duyarliliga sahip
oldugu defalarca gosterilmistir. Bununla birlikte, vorikonazol (VRC), ravukonazol
(RVC) ve posakonazol (PSC) gibi yeni triazoller, bu mantara karsi bazi in-vitro
aktiviteler gostermistir (Carrillo vd. 2001). VRC ayrica hem hayvan modellerinde hem
de klinik ortamda etkinlik gostermistir (Apostolova vd. 2005). Bununla birlikte, P.
boydii'nin test edilen tiim suslar1 VRC'ye esit sekilde yanit vermedi. Ornegin, Capilla ve
Guarro, 0.5 ila 1 g/ml'lik bir VRC MIC gosteren bir susun, bir kobay modelinde bu ilaca
duyarli oldugunu, 8 g/ml'lik bir VRC MIC'ye sahip bagka bir susun ise direngli
oldugunu gosterdi (Capilla vd. 2004). Benzer sekilde, bazi insan enfeksiyonlar: bu ilagla
tedaviye yanit vermis ve digerleri vermemistir (Symoens vd. 2006). Bu, P. boydii'nin
tek bir tiirli temsil etmemesi, bunun yerine bilinen en az alt1 tiirden olusan bir kompleks
olmasiyla agiklanabilir (P. boydii, Pseudallescheria angusta, Pseudallescheria

ellipsoidea, Pseudallescheria fusoidea, Pseudallescheria minutispora ve Scedosporium
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aurantiacum) (Gilgado vd. 2005).

2.7.3.5 Zygomycetes

Zygomycota, mantar filumlarinin en gesitli ve en az ¢alisilanlarindan biri olabilir ve su
anda siiflandirildig1 sekliyle polifiletik goriinmektedir. Zygomycota, Barr tarafindan
kabul edilen Fungi'nin dort boliminden biridir, Trichomycetes ve Zygomycetes'ten
olusur. Zygomycetes, hayvanlarin, bitkilerin veya mantarlarin saproblar1 veya haustorial
ve yorucu olmayan parazitleridir. Trichomycetes, bocekler ve larvalari dahil olmak
tizere eklembacaklilarin bagirsaklarinda veya daha az yaygin olarak anal bolgesinde
simbiyotlardir, ana bilgisayara hicresel veya hiicresel olmayan bekletme yoluyla
baglanirlar (Benny vd. 2001).

2.8 Esansiyel Yaglar ve Genel Ozellikleri

Bitkilerin kabuklarindan, ¢igeklerinden, tohumlarindan, koklerinden ve yapraklarindan,
distilasyon ya da ekstraksiyon asamalariyla iiretilen, yaygin olarak 25 °C ‘de siv1 halde
olan, kristallesme 6zelligi gdsteren, genellikle herhangi bir renge sahip olmayan ya da
acik tonda sar1 renkli bilesiklerdir. Bulunduklar1 bitkiye yeni karakteristik ozellikler
yukleyen, o bitkiye koku ve yakici bir lezzet ekleyen, kimyasal bilesimlerden meydana
gelen, 25 °C ‘de ugucu 6zellik gosteren ve suyla birlikte stiriiklenme 6zelligi gosteren
yagimsi bilesimlerdir. Kokuya ve uguculuga sahip olmalar1 en yaygin 6zellikleridir

(Seving vd. 1995).

Genellikle terpenlerden meydana gelen su ile ¢6zinme gostermeyen ama organik
coziiciilerle basit bir sekilde ¢oziinme gosteren karisimlardir. Meyve ve ¢igeklerde ¢ok
fazla gorindrler. Bitkisel tedavi yontemlerinde fazlaca kullanilirlar. Giiniimiiz modern
teknolojisinde, basingli ortamda fraksiyonal damitmaya maruz birakildiklarinda, farkl
her tiir yagdan 20 c¢esit koku, renk, molekiik sekli ve farkli kullanimlara sahip ugucu

yaglar meydana gelmektedir. Bu bitki 6zlerinin maliyeti ylksektir (Bozkurt 2005).
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2.8.1 Esansiyel Yaglarm Simiflandiriimasi

Esansiyel yaglar aromatik 6zellik, kimyasal bilesim, terapi ve farmakolojik etkilerine

gore smiflandirilirlar. Kimyasal bilesimlerine bakildiginda esansiyel yaglar 4 grupta

incelenir. Bunlar (Bakkali vd. 2008);

-Terpenik madde,
-Aromatik madde,

-Duz zincirli hidrokarbonlar,

-Kiikiirt ve azot barindiran bilesiklerdir.

2.8.2 Esansiyel Yaglar: Elde Etme Yontemleri

Esansiyel yaglar yaygin olarak bitkide ugucu yag bulunduran bolgelerden meydana

getirilir (Hill 1952). Proses, ugucu yag miktari, suda ¢ozliinme gosterip géstermemesi,

1s1 dayaniklilig1 ve bilesenlere gore segilir.

UCUCU YAG ELDE ETME YONTEMLERI

DESTILASYON

v *v v v
EKSTRAKSIYON SIKMA SABIT YAG
ILE
TUKETME
=% [__SuDestilasyonu — Kat1-S1v1 Ekstraksivonu
b mubiar Do — Sivi-Sivi Ekstraksivonu
— Vakum DeStiIaSyonu ] Sivi-Gaz Ekstraksivonu
p—] Ayrimsal Destilasyon ) Kati-Gaz Ekstraksivonu
| SN Kuru Destilasyon > Stiperkritik Akiskan EKs.
—> Siiper Isitilmis Su Eks.

Sekil 2. 13 Ugucu yag elde etme yontemleri.
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2.8.2.1 Destilasyon (Damitma)

Destilasyon, organik yapili bilesikler i¢in ¢ok Onemli bir yontemdir. Basincin sabit
oldugu kosullarda kaynayan sivinin iizerinde meydana gelen buharin sogutucuya tabii
tutulup yogunlastirildigr her bir asama destilasyon (damitma) olarak tanimlanmaktadir

(Sarikaya 1997).

A) Su destilasyonu (Basit destilasyon)

Suyla birlikte temas halinde bulunurken 1siya maruz birakildiginda bozulma

gostermeyen bitkisel maddelerden esansiyel yaglar bu yontem ile iiretilir.

Sekil 2.14 Basit destilasyon diizenegi.

B) Su buhari destilasyonu

Sekil 2. 15 Su buhar1 destilasyonu diizenegi.

Asirt 1stya maruz birakilmis ve doygun olan bitkilerden esansiyel yag iiretmek i¢in
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kullanilir.

C) Vakum destilasyonu

Atmosfer basincina maruz birakilmadan diisiik basinglarda gergeklestirilen destilasyon

islemi vakum destilasyon olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 2.16 Vakum destilasyon diizenegi.

D) Ayrimsal (Fraksiyonlu) destilasyon

Sekil 2.17 Ayrimsal destilasyon diizenegi.

Endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan bir prosestir. Maddeleri birbirinden ayirmak
icin kullanilir. Bu maddelerde kaynama sicakligi dereceleri arasinda az fark olanlar

ayrimsal damitma yontemiyle birbirinden ayrilirlar (Kutlular 2007).
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E) Kuru destilasyon

Bu yonteme tabii tutulacak malzemelere kurutma islemi yapilir. Kazanlara ¢ok kii¢iik
taneler seklinde koyulur ve yiiksek i1stya maruz birakilip destileye ugrar. Sogutucuya

tabii tutulan destilasyon numuneleri kap igerisinde toplanir (Kutlular 2007)

2.8.2.2 Ekstraksiyon

Sabit basing altinda ve sabit sicakliklarda iki farkli haldeki denge derisiminin benzer
olmama durumundan faydalanilarak uygulanan islem ekstraksiyon olarak tanimlanir.
Yaygin olarak, ¢oziicii igerisinde ¢oziilmiis olan maddenin veya kat1 olan karigim
icerisindeki maddeleri ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir (Kutlular 2007).

Ekstraksiyon yontemi i¢in ¢oziicii secimi yapilirken dikkat edilen 6zellikler:

-Cozelti igerisindeki ¢oziicii ile cok az bir karisim gostermesi ya da karigamamast,
-Ekstrakteye maruz birakilacak malzemeyi iyi bir sekilde ¢ozmesi,

-Ekstrakte edilecek malzemeyi kolayca ayirmalidir.

2.8.2.3 Sikma

Genel olarak narenciye kabugu vb. gibi farkli destilasyon prosesleri uygulandigindi
bozunmaya ugrayan materyallerde sikma islemi veya buna benzer mekanik prosesler
yapilir. Fazla olan yag toplanir. Sikilan kabuklar suyla yikanir ve bu asamadan sonra
olusan yag bir kap igerisine alinir. Yag ile su emiilsiyonu santrifiijden sonra esansiyel

yag ayrilir (Kutlular 2007).

Esansiyel yagin az bulundugu ortamlarda ve buna bagli durumlarda farkli destilasyon
proseslerinin uygun goriilmedigi sartlarda esansiyel yag liretiminde renksiz, yumusak ve
kokusuz sabit bir yag karisimiyla temasa sokulur. Genel olarak bu asamada domuz yag:

kullanilir. Bu sabit yag1 ince olan bir tabaka iizerine yayma islemi yapilir. Materyal
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yayilan bu yagin ylizeyine serilir. Biraz beklendikten sonra serilen bu materyal alinip
yeni bir materyal bunun yerine konulur. Esansiyel yag sabit yaga isler. Etanol yardimi
ile bu yag tiiketilir. Coziicii diisiik basing ortaminda yogunlastirilir ve esansiyel yag

uretilir (Kutlular 2007)

2.8.3 Esansiyel Yag Cesitleri

2.8.3.1 Karabiber Yag1 (Piper Nigrum)

Piper nigrum (Piperaceae), Cin ve Glineydogu Asya gibi bir¢ok tropikal bolgede yetisen
onemli bir tibbi bitkidir. Diger tibbi bitki baharatlar1 arasinda “baharatlarin krali” olarak
kabul edilir ve bu, Hindistan'da sitma ve Cin'de epilepsi i¢in en geleneksel olarak
kullanilan ilaglardan biridir. Diinya ¢apinda yenilebilir degerli baharatl tadi nedeniyle
bilinen o6nemli bir eckonomik Oneme sahiptir. Ayrica P. nigrum, anti-platelet
agregasyonu, anti-aterojenik, antioksidan ve anti-inflamatuar aktivitelere sahiptir (Son
vd. 2012).

2.8.3.2 Kekik Yagi (Tymus Vulgaris)

Lamiaceae familyasinin iiyesi olan Thymus cinsi, pek ¢ok alt tiirii, ¢esidi, alt ¢esidi ve
formu olan yaklagik 400 yillik aromatik, herdem yesil veya yar1 yaprak dokmeyen otsu
bitki trd icerir (Martion vd. 2009). Romanya'da, Thymus cinsi aromatik bitki (Thymus
vulgaris) ve diger 18 yabani tiir olarak yetistirilen bir tiir icerir. Yerel olarak "cimbru™
olarak bilinen T. vulgaris (kekik) balgam soktirticu, éksdrik kesici, antibronkolitik,
antispazmodik, antelmintik, gaz sokturiici ve idrar soktirucli ozellikleri nedeniyle

Romanya halk tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

T. vulgaris ucucu yaginin (EO) kimyasal bilesimini ve biyolojik 6zelliklerini arastirmak
igin ¢esitli calismalar yapilmistir. European Pharmacopoeia 5.0'a (Ph. Eur. 5.0) gore, T.

vulgaris'teki minimum EO igerigi 12 mL/kg'dir, ancak kimyasal bilesim varyasyonlar
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gosterir, esas olarak geraniyol, linalool, gama olmak iizere alt1 kemotip rapor edilmistir.
-Terpineol, karvakrol, timol ve trans-thujan-4-ol/terpinen-4-ol (Thompson vd. 2003).
EO'larin hem izolasyon verimi hem de kimyasal bilesimi, ¢evre, bliyiime bolgesi ve
yetistirme uygulamalar1 gibi bir dizi faktore baghdir (Hudaib vd. 2007). Yapici etken
maddeler tarafindan belirlenen tatlandirici Ozelliklere ek olarak, kekik EO Onemli
antimikrobiyal aktivite (Rota vd. 2008) ve ayrica gii¢lii antioksidan ozellikler sergiler
(Grigore vd. 2010).

2.8.3.3 Kimyon Yag1 (Cuminum Cyminum)

Otlar ve baharatlar nesiller boyunca insanlar tarafindan gida ¢esnileri olarak ve
rahatsizliklar1 tedavi etmek icin daha az toksik ve genellikle yan etkilerden arinmis
olarak kullanilmistir (Valiathan 1998). Baharatlarin semptomlar1 hafifleten veya
hastaliklar1 onleyen tibbi 6zelliklere sahip olduguna dair bilimsel kanitlar birikiyor.
Cuminum cyminum, tatlandirici olarak diizenli olarak kullanilan populer baharatlardan
biridir. Cin geleneksel tibbinda, bitkinin tohumlar1 dis agrisi, dispepsi, ishal, epilepsi ve
sarilik tedavisinde kullanilmistir (Nostro vd. 2005). Ayn1 zamanda idrar soktiiriicli, gaz
giderici, emmanogojik ve antispazmodik ozelliklere sahiptir (Janahmadi vd. 2006). Cin,
C. cyminum'un memleketi olarak bilinir ve bu malin énemli bir ihracatgisidir. Bazi
rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel tipta kullaniminin yani sira, C. cyminum
gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Baharat, kendisine karakteristik bir aroma
veren ucucu yag igerir. Ucucu yagin yakin bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri rapor
edilmistir (Li vd. 2004). Baharat iyi bilinen mezelerdir ve tim dunyada mutfak
sanatinin vazgecilmezi olarak kabul edilir. Geleneksel kullanimda, C. cyminum
tohumlar1 genellikle bir toza ogiitiiliir, ancak bu kotii tat ve hizli lezzet kaybr gibi

dezavantajlara neden olabilir.

C. cyminum tohumlarinin ugucu yagi ucucu oldugundan ve bazi ugucu bilesenler,
saklama stiresi ve cevresel kosullar gibi faktorlere gore onemli Olgiide degisiklik
gosterebileceginden, bu bizi C. cyminum Essential'in yeni, pratik bir ekstraksiyon

teknolojisini daha da arastirmaya sevk etti. Stvi yag. C. cyminum tohumlarinda bulunan
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ucucu yag genellikle hidrodistilasyon, buharla damitma, siiper kritik sivi ekstraksiyonu
(SFE) veya geleneksel solvent ekstraksiyonu ile elde edilir. Bu islemler pahalidir veya
bazi koku bilesenlerinin termal bozunmasina, hidrolizine ve suda ¢dziinmesine neden
olabilir. Geleneksel ¢ozicilerle elde edilen 6zitler, ilave edildiklerinde yiyecekleri ve
kokular kirleten kalintilar igerir (Faborode vd. 1996). Bu dezavantajlar, diisiik kaynama
noktasi ve buhar damitma prosesi ile organik ¢dziiciiniin bir kombinasyon teknolojisi

kullanilarak onlenebilir.

2.8.3.4 Defne Yag1 (Laurus Nobilis)

Defne (Laurus nobilis L.), Akdeniz bolgesine 6zgii, yiiksekligi 20 m'ye kadar olan
yaprak dokmeyen bir agactir (Leung 1999). Lauraceae ailesinin tek Avrupa temsilcisidir
(Pech vd. 1982). Tath koy, defne, defne, Grecian defne, gergek defne ve Akdeniz koyu
olarak da bilinir. Kurutulmus yapraklar yaygin olarak ev yemeklerinde ugucu yag ise
esas olarak aroma endiistrisinde kullanilmaktadir (Putievsky vd. 1984). Defne yapragi
yag1 veya tatli defne esansiyel yagi olarak da adlandirilan defne yagi, kepek onleyici
aktivitesi i¢in sa¢ losyonunun hazirlanmasinda ve sedef hastaliginin harici tedavisinde
kullanildig1 bildirilmistir (Hafizoglu 1993). Bu yag genellikle hidrodistilasyon veya
buhar damitma yoluyla elde edilir. Bu teknik, kapsamli hidroliz ve termal bozunma
fenomenlerini indiiklemese bile, her durumda karakteristik kokusuz bir trtin verir (Eller
vd. 2000). Coziicii ekstraksiyonu bir yag verebilir, ancak yiliksek miktarda balmumu
ve/veya diger yiiksek molekiiler kiitleli bilesikler nedeniyle, genellikle tiiretildigi
malzemeye ¢ok benzer bir kokuya sahip bir konsantre ortaya ¢ikarir. Bu teknigin bir
baska dezavantaji, kiiciik miktarlarda organik c¢oziiciilerin ekstraksiyon iirliniini
kirletebilmesidir. Siiper kritik sivi ekstraksiyonu (SFE), dogal malzemelerden aroma ve
koku iiretimi i¢in iyi bir tekniktir ve yukarida bahsedilen islemlerin her ikisine de
gegerli bir alternatif olusturabilir. Aslinda, sikistirtlmis karbon dioksit (CO2), temel
ugucu yag bilesenleri olan hidrokarbonu ve oksijenli mono- ve seskiterpenleri ¢ozebilir
(Sthal vd. 1985). Ekstraktantin ayrilmasi kolaydir ve olast kalintilar insan sagligi
acisindan risk olusturmaz. Gergekten de CO2, giivenli, yanmaz ve ucuz olmasinin yani
sira toksik degildir. Son yillarda Ozek ve ark. bir mikro-SFE cihazi araciligiyla defne

esansiyel yagiin ekstraksiyonunu inceledi ve ¢ok sayida bilesen belirledi. Bununla
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birlikte, yag1 her zaman biiyiikk miktarlarda kiitikiiler mumlarla karigtirdilar (Ozek,
1985).

2.8.3.5 Portakal Yag (Citrus Sinensis)

Citrus sinensis ugucu yagmin farkli mikrobiyal tiirlere karsi antifungal aktivitesi
hakkinda ¢ok az sayida rapor vardir (Shukla vd. 2000). Turunggil yaglarinin Aspergillus
parasiticus'un biiylimesi ve aflatoksin tiretimi {izerindeki etkileri Karapimar (1985)
tarafindan rapor edilmistir. Ernestina vd. (2003) ayrica turunggil yagmin tropikal
meyvelerde antraknoz hastaligina neden olan etken maddeye karst fungisidal
aktivitesini bildirmistir. Ugucu yaglardan bazilarinin ek bir avantaji, onlari depolanan
tiriin korumasi i¢in olas1 fumigantlar olarak ¢ekici kilan bir 6zellik olan buhar fazindaki
biyoaktivitesidir (Bishop vd.1997). Dolayistyla bu bulgular, dayaniksiz iiriinlerin hasat
sonrast patojenlerinin etkili bir inhibitorii olarak Citrus sinensis epikarpindan elde

edilen ugucu yagdan yararlanma olasiligin1 géstermektedir.

2.8.3.6 Cay Agaci Yag1 (Melaleuca Alternifolia)

Melaleuca alternifoliamin ugucu yagi (¢ay agaci yagi), genis spektrumlu aktiviteye sahip
membran aktif bir biyosittir (Cox vd. 2000). Son yillarda ¢ay agaci yag1 yaygin olarak
kabul gormiistiir ve su anda yiiz ve el yikama, sivilce jelleri, vajinal kremler, ayak
tozlar1, sampuanlar gibi harici kullanim igin bir dizi farmasotik veya kozmetik Grtninde

ana antimikrobiyal veya koruyucu olarak dahil edilmistir.

Cay agac1 yagiin kimyasal bilesimi iyi tanimlanmistir ve 6nceki arastirmalar, oksijenli
terpenoidlerin ana aktif bilesenler oldugunu belirlemistir (Brophy vd. 1989). iki énemli
bilesenin, terpinen-4-ol ve 1,8-sineoliin ters oranlarda bulunmasi ile dogal olarak yag
bilesiminde biiyiik bir varyasyon meydana gelir. Terpinen-4-ol, ana aktif bilesen olarak
kabul edilir ve yaklasik %50'sini olusturan oksijenlenmemis terpenoid hidrokarbonlar

ile baz1 cay agaci yaglarinin yaklasik %40'm1 olusturur. Genel olarak, hidrokarbon
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monoterpenler, oksijenli monoterpenlerden énemli Olcide daha az aktiftir (Griffin vd.
1999).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar

Manyetik Karistirict

Katkilandirma asamasi karisim hazirlamalari icin Afyon Kocatepe Universitesi Polimer-

Kompozit Malzemeler laboratuvarinda bulunan Wises Stir marka 6’l1 dijital manyetik

karistirict ve Multi-HS 6 DIGITAL marka 6’11 manyetik karistiricilar kullanilmistir.

Resim 3.2 Wises Stir marka 6’11 karistirict.

Hassas Terazi
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Katkilandirma islemi igin karisimlarin hazirlanmasinda Afyon Kocatepe Universitesi
Polimer-Kompozit Malzemeler laboratuvarinda bulunan Kern marka 0,001g hassasiyetli

ve maksimum 620g tartim kapasiteli hassas terazi kullanilmistir.

Resim 3.3 Hassas terazi.

Temas Acist Olgiim Cihazi

5 Hamilton Ignesi

Resim 3.4 Temas ag1s1 6l¢iim cihazi.

Temas a¢1 analizi, kaplanan polimer numuneleri lizerine “KSV Attension” marka
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“ThetaLite TL 101 Optical Tensiometer” cihazi ile damla yayilimi (Sessile Drop)
prosesiyle gerceklestirilmistir. Bu cihaz, ylizey enerjisi belirgin olan sivinin Hamilton
mikrosiringa araciligiyla sert yilizeye damlatilarak bunun sert yiizeyde olusturdugu
temas ac¢1 degerinin optik kamera araciligiyla incelenmesi ve sonra gortntuniin Gzerinde
dijital goniometre ile temas agisinin belirlenmesi prensibiyle c¢alismaktadir (Arsoy
2014).

Kullamilan Diger Cihazlar

Afyon Kocatepe Universitesi Polimer-Kompozit Malzemeler labaratuvarinda bulunan
ETUV, pH olcer, film aplikator, dijital mikroskop, FTIR analiz cihazi ve kesme

cihazlar1 kullanilmistir.

Resim 3.5 ETUV.
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Resim 3.6 pH 6l¢iim cihazi.

Resim 3.7 Film aplikator.

Resim 3.8 FTIR cihazi.
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Resim 3.9 Kesme makinasi.

k)

Resim 3.10 Dijital Mikroskop.

3.2 Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alismalarda uygulanan islem adimlar sekil 3.1°deki deneysel ¢alismalar

akim semasinda gosterilmistir.
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KARISIM HAZIRLAMA
(TMSPM, TEOS, Ti-alkoksit, HCI, BPO, IPA, H20)

KATKILANDIRMA
(Kekik yag1, Karabiber yagi, Kimyon yagi, Cay agact yagi)

KAPLAMA
(PC, PMMA)

ETUV

KAPLAMA VERIMi OLCUMU
(Temas acis1, Antifungal test, Dijital mikroskop, FTIR)

Sekil 3.1 Deneysel calismalar akim semasi.

3.2.1 Kanisim Hazirlama

Karisim hazirlama 3 asamada gergeklestirildi. Oncelikli olarak baglayinci ajanlar
(TMSPM ve TEOS) belirlenen miktarlarda 30 dakika 750 rpm hizda manyetik
karistiricida karistirild. Tkinci asamada 30 dakika karistirilan ¢dzeltiye 10 ml izopropil
alkol (IPA) eklenerek H2O ve HCI ile hidroliz edildi. Elde edilen karisim tekrar 30
dakika 750 rpm hizda manyetik karistirictya tabii tutulur. Ugiincii asamada ise
benzoilperoksit (BPO), Ti-alkoksit ve IPA ¢ozeltiye belirlenen oranlarda eklenerek
tekrar manyetik karistiricida 30 dakika karistirildi. Sekil xx’de ¢ozelti karigim miktarlari

gosterilmektedir.
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TMSPM (2.48gr) + TEOS (2.08gr)

IPA (10ml) + H20 (Iml) + HCI (0.2ml)

BPO (0.1gr) + IPA (25ml) + Ti-alkoksit (1.7gr)

Sekil 3.2 Karisim hazirlama.

3.2.2 Katkilandirma Asamasi

Hazirlandigimiz ¢6zelti kekik yagi, karabiber yagi, cay agaggt yagi ve kimyon yagi ile
ayr1 ayri ¢Ozeltiler hazirlanarak her bir esansiyel yag 5 mL ¢6zeltiye eklenerek 1 saat
750rmp hizda manyetik karigtiricida karigtirtlir. Esansiyel yag katkilandirilmasi ile
sonuclarin karsilastirilmasi igin tekrar TEOS eklemeden yeni ¢6zelti hazirlanir. Karisim
hazirlama asamasindaki ayni miktarlarda TMSPM, IPA, HCI ve H20 30 dakika
manyetik karistiriciya tabii tutulur. Cozeltiye BPO, IPA ve Ti-alkoksit eklenerek yine
30 dakika manyetik karistiricida karigtirilir ve TEOS kullanmadan yeni bir ¢ozelti elde
edilir. Sonuglarin karsilastirilmasi ig¢in bu ¢ozeltiye herhangi bir esansiyel yag eklemesi

yapilmaz.
3.3 Kaplama Islemi
Esansiyel yag katkilandirilmasi ile elde ettigimiz c¢ozeltiler ve TEOS kullanmadan

hazirladigimiz ¢ozelti PC ve PMMA polimerleri ylizeyine homojen bir sekilde kaplama
yapilabilmesi icin film aplikatér kullanildi. Kaplanan polimerler 30 dakika oda
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sicakliginda bekletilir ve sonrasinda numuneler kurutma asamasi i¢in 80 ‘C’de 2 saat
etuve onulur. Etuvde kurutulan numunelere kaplama verimi 6lgimu igin FTIR analizi,

dijital mikroskop goriintiilemesi, temas agis1 6l¢iimii ve antifungal testi uygulanir.

Resim 3.11 Numune goriintuleri.

3.4 Kaplama Verimi Ol¢imu

3.4.1 Temas Aqis1 Ol¢iimii
Kaplama sonras1 numuneler yiizey karakterlerinin (hidrofobik/hidrofilik) tespit edilmesi

icin temas agist Olglimiine tabii tutuldu. Temas agis1 Olcimi, kaplanan polimer

numuneleri yizeyine damla yayinimi yontemiyle uygulandi.
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Resim 3.12 Temas agis1 numune goriintiileri.

3.4.2 Antifungal Test

Disk difiizyon yontemi ile esansiyel yaglar ile katkilandirilan ¢Ozeltilerin antifungal etki
testleri “Clinical and Laboratory Standartds Institute” ile tanimlamasi yapilmis M44-A2
dokiimani geregince uygulanmustir. (Merck 1,05437) (MHA) %2 glukoz ile 0,5 pg/mL
metilen mavisi steril olarak hazirlanir ve 0,5 McFarland bulaniklik standardi ile elde
edilen kiif steril pipet ile 0,1 mL alinarak inokiile edilir. Taginan inokiiliim cam spatiil
yardimiyla inokiilim homojen bir sekilde yilizeye yayilimi saglanmistir. 5 dakika
besiyerin inokulimu absorbe etmesi icin beklenir ve ekstrakt absorbe edilen diskler
besiyer lizerine meydana gelecek zonlarin birbirleri ile temas etmeyecek mesafede
yerlestirilir. Sonrasinda besiyerler etiivde (Incucel, MMM, Almanya) 25+0,1 °C
sicaklikta 48-72 saat araliklarinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon ardindan disk
cevresinde meydana gelen zonlar dijital kumpas ile mm cinsinden &lglime tabii
tutulmustur.
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Resim 3.14 Antifungal test.

3.43 FTIR Analizi

FTIR analizi, inorganik ve organik bilesenleri karakterize edebilmek igin kullanilir.
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Meydana gelen spektrumlar, yaklasik olarak 4000-400 cm-1 araligindaki kizilotesi
alandaki molekiiler baglar i¢cin dalga sayilarimi barindirir. Bu dalgalardan dolay1
meydana gelen piklere denk gelen su emici pikleriyle esansiyel yag bileseninin parmak
izi alanlar1 saptanir. Tiim bilesenlerin kendine 6zgii parmak izi alan1 oldugu i¢in degisik
molekiil yapisindaki numuneler degisik pikler ile belirlenir. Fonksiyonel gruplara bagl

olarak parmak izi alanlar1 ¢izelge 3.1°de verilmistir (Caglar vd. 2019, Cirak vd. 2018, Tuba vd.
2014).

Cizelge 3.1 Fonksiyonel gruplarina gore titresim araliklari.

Bag Yapis1 Titresim Arahgi
C-H, N-H, O-H veya S-H 4000-2500 cm-1
O-H ve N-H 3700-2500 cm-1
C-H 3300-2800 cm-1
C-H aldehit formu 2900-2700 cm-1
C=C, C=Nve C=C=C 2700-1850 cm-1
C=C,C=NveC=0 1950-1450 cm-1

3.4.4 Dijital Mikroskop Analizi

7 Inch IPS High Definition Screen Industrial Digital Microscope marka dijital
mikroskop, bir elektron 1sim1 ile nanometre 6l¢egine kadar ¢ozliniirlikle numuneleri
arastirmamizi saglar. Yiizey piriizliligi ve kaplama kalinlig1 icin kesit incelemesi

yapilmistir.

Film aplikatér yardimi ile kapalama sirasinda yilizeyden tasan coOzeltilerin dijital
mikroskop goriintlislinii etkilememesi i¢in, numuneler polimer kesme makinasi ile
kesildi ve verimli sonug¢ alabilmek icin kesilen ylizeye zimpara ile parlatma islemi

uygulandi.
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4. BULGULAR

4.1 Temas Acis1 Olciim Sonugclar:

Cizelge 4.1 PC altlik izerine temas agis1 analizi.

Kaplama Sag  Sol(°) Ortalama Standart  Temas agis1 goriintiisii
Malzemesi ") ") sapma
Kaplamasiz 83,05 88,02 87,84 0,19
PC
TEOSyok 83,05 85,03 84,04 0,35
Kimyon 81.67 81.25 81.46 0.02
yagl
Karabiber 8191 86.76 84.33 0.78
yag
Kekik yagi 62,52 62,16 62,34 0,61
Cay agact 83,21 86,53 84,87 0,29
yagl

Kekik yagi, ¢ay agaci yagi, kimyon yag1 ve karabiber yagi ile katkilandirilmas: ile
hazirlanan ¢ozelti ve TEOS kullanilmadan hazirlanan ¢ozelti ile yiizey kaplamasi
yapilan PC altlik temas acist Olglimleri kontrol edildiginde yilizeyde su damlasinin

dagilmadig1r gozlemlenmistir. Tiim numunelerin karsilastirilmast sonucunda en iyi

hidrofobiklik 6zellik gosteren numune kaplamasiz PC polimeridir.
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Cizelge 4.2 PMMA altlik lizerine temas agis1 analizi.

Kaplama Sag  Sol(°) Ortalama Standart Temas agis1
Malzemesi ") ") sapma goruntisu
Kaplamasiz 95,63 96,14 95,89 0.29
PMMA
TEOSyok 8558 84,04 84,81 0.54
Kimyon 8225 79.88 81.07 0.55
yagi
Karabiber 76.94  76.85 76.89 0.91
yagl
Cayagact 64,41 69,84 67,13 0.51
yagi
Kekik yagi 66,68 67,33 67,01 0.17

Esansiyel yag katkilandirilmas: ile hazirlanan ¢o6zelti ve TEOS kullanilmadan
hazirlanan ¢ozelti ile yilizey kaplamasi yapilan PMMA altlik temas agist dl¢limleri
kontrol edildiginde ylizeyde su damlasimin dagilmadigi gozlemlenmistir. Tim
numunelerin karsilagtirilmasi sonucunda en iyi hidrofobiklik 6zellik gosteren numune

kaplamasiz PMMA polimeridir.

50



4.2. Antifungal Duyarhhk

Cizelge 4.3 Antifungal test sonuglart.

Numune Cozelti Zone Cap1
Numarasi Isimleri

1 TEOS yok 13.10-13.35

2 Kimyon Yag1 14.60-14.84

3 Cay Agaci 19.37-19.40
Yagi

4 Karabiber 10.25-15.10
Yagi

5 Kekik Yagi 24.16-26.30
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Resim 4.4 Aspergilus flavus bakteri goriintileri.

Disk diflizyon yontemi ile yapilan antifungal etki testinde oda sicakliginda 48-72 saat
inkiibe edilen numunelerin antifungal duyarliliklart kontrol edildiginde; aspergilus
flavus kiifii i¢in; kekik yagi, cay agaci yagi, kimyon yagi, karabiber yagi ve TEOS’suz
cozeltiler sirasiyla 14.60-14.84, 19.37-19.40, 14.60-14.84, 10.25-15.10 ve 13.10-13.35

zone ¢aplar1 gozlemlenmistir.
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4.3 Dijital Mikroskop Sonuclar1

Cizelge 4.4 PC altlik dijital mikroskop goruntileri.

Numune Kalinhk Numune Goruntusi
Ismi

TEOS yok 7.234
Karabiber 7.234
yagi
Kekik yag1 2.762
Kimyon yag 5.656
Cay agaci 2.059
yagi

PC altlik yilizeyine kaplamanan ¢ozeltiler i¢in; etiivde 80 °C’de 2 saat kurutulan
numuneler, film aplikator ile kaplama esnasinda polimer iizerinden tasan ¢dzeltinin
mikroskop goriintiilerini etkilememesi i¢in kesme ve zimpara ile kenar1 parlatma islemi

yapilmustir. Dijital mikroskop ile kaplama kalinlig1 verimi igin goriintiiler alind1. Kesit

53



goriintlisiinde degisik bolgelerden kalinlik 6lglimii alinmis ve tiim Slgiimlerin aritmetik
ortalamasi kalinlik 6l¢iimii olarak saptanmistir. Kalinlik 6l¢iim degerleri ve numune

dijital mikroskop goruntileri gizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.5 PMMA altlik dijital mikroskop goriintiileri.

Numune Kalinhk Numune Goruntusi
Ismi

TEOS yok 10.390
Karabiber 7.069
yag
Kekik yag 49.322
Kimyon yag: 3.781
Cay agaci 3.029
yag

PMMA altlik ylizeyine kaplamanan ¢ozeltiler i¢in; ETUV’de 80 °C’de 2 saat kurutulan
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numuneler, kaplama esnasinda tasan ¢ozeltinin mikroskop goriintiilerini etkilememesi
icin kesme ve zimpara ile kenar1 parlatma islemi yapilmistir. PC altligina uygulanan
asamalar ayni sekilde uygulandiktan sonra kalinlik 6l¢timii saptanmistir. Kalinlik 6l¢iim

degerleri ve numune dijital mikroskop goriintiileri gizelge 4.5’de verilmistir.
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PC polimeri igin 3120-3015 cm™? araliklarinda C-H aromatik halka deformasyonlari,
1775 civarinda C=0O karbonat grubu deformasyonlari, 1230-1164-1081-1015

araliklarinda C-O-C germe deformasyonlar1 gézlemlenmistir.

Saf PMMA 2844 ve 3022 cm™ arasinda bulunan yogun bir C-H simetrik ve asimetrik
germe piklerini gosterir. C-H germe titresimlerine atfedilen absorpsiyon zirveleri, metil
karbonil ve zincir metil sarkik gruplarindan ve ayrica ana zincir metilen (CHp2)
gruplarindan kaynaklanir. 1500 cm™in altinda birgok yogun absorpsiyon bandi
gorilmektedir (Ennis vd. 2010).

Kekik yagina ait FTIR spektrumuna bakildiginda, temel band pikleri 2850-3000 cm
araliklarinda yer alan C-H gerilme titresim bandlaridir. 2958 cm™ de bulunan pik CHs-
asimetrik gerilmesi olarak sdylenebilir. 1620 cm-1 de goriilen band benzen halkasi ile
bag yagan C, N ya da O yapilarinda C=C bandina atfedilebilir. 2926 cm™ orta siddette
bulunan band -CHz- asimetrik bandlar1 olarak tanimlandi. 1457 cm™ piki CH3s ve CH>
bilkillme titresimleridir. 810 cm™ deki siddetli pik, diizlem dis1 C-H dalga
titresimlerinin dalga sayisina atfedilebilir. 993, 1116 ve 1174 cm™ degerlerindeki
bandlar siitciiler kekiginin cavracrol tiirii kekik seklinde tanimlama yapmamizi saglar

(Bardake1 vd. 2007).

Saf kimyon ugucu yag spektrumunda, 3477 cm™'deki tepe OH grubunun titresimini
temsil eder ve 2854 ve 2925'teki tepe noktalar1 alkan grubunun (CH) gerilme titresimi
ile ilgilidir. 1743'teki tepe C=O titresimleriyle ve 1697'deki tepe aromatik grupla
ilgilidir. 1467'deki tepe aromatik halka ile ilgilidir ve 1107 ve 1176'daki tepe noktalari
karbonik gruplarin titresimlerine ve 721'deki tepe esther sulfata aittir (Manzar vd.
2020).

Cay agact 3335 cm? civarinda hidroksil, imino ve amino gerilmesinden sorumlu
karakteristik bir genis bant gdzlemlendi. Alkil C-H germe titresimi 2930 cm™ civarinda
bulundu. CHz'de C-H biikiilme titresimi metilen kopriilerden dolayr 1450 cm™ ve 1369
cm™'de bulundu. Alifatik C-N titresiminin karakteristik sogurma bantlar1 1200 ile 1170

cm? arasinda ortaya ¢ikti. 812 cm™de egilen karakteristik bir triazin halkas1 da
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gbzlemlenebilir. Cay agaci yagma karsilik gelen spektrum, daha &nce 3430 cm™
civarinda hidroksil gerilmesinden sorumlu genis bir bant gézlemlenmistir. Alkil C-H
germe titresimi 2960 ile 2854 cm™ arasinda bulundu. Cift bag C = O titresimine karsilik
gelen 1744 cm 1 serit, yag bilesenlerinin karakteristigidir. 1464 ve 1443 cm™ arasinda
C-H biikkme titresimi bulundu. Titresim C-O-C aromatik halkalarin karakteristik
absorpsiyon band1 927 cm™'de ortaya ¢ikt1 (Navarro vd 2011).

Karabiber EO spektrumunda, 2922 cm™ CH gerilme titresimine atfedilir (Alizadeh-
Sani, Khezerlou ve Ehsani, 2018). C-OH absorpsiyon biikme titresimi, 1446 cm™ ve
CHs 1381 cm™'de bir band: biikiiyor. Karabiber EO kapsiilii spektrumu, 1393 cm-1'de
bir amid band1 gosterir ve 3278 cm™1'deki bant, serbest amino asidin OH grubuna
karsilik gelir. 1024 cm-1'deki bant, NaAlg'da sunulan piranoz halkasinin CeO ve
CeC'sinin titresim esnemesine atfedilir. 1643 cm™'deki bant, karabiber EO'da bulunan
C] C esnemesini ifade eder. Sonuglar, karabiber EO'nun ¢apraz baglama maddesi olarak
transgliitaminaz kullanilarak Lf / NaAlg kabugunda kapsiillendigini gostermektedir
(Pinto vd. 2020).
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5. TARTISMA ve SONUC

Yiizeyleri mantar ve kiif olusumundan Onlemek amaciyla antifungal 6zellik
kazandirmak i¢cin TMSPM ve TEOS baglayict ajanlariyla kekik yagi, kimyon yagi,
karabiber yag1 ve ¢ay agaci yagi karistirilarak manyetik karistiriciya tabii tutulmus ve 2
saat 80 °C etiivde kurutuldu. Yiizey ozelliklerinin (hidrofobik/hidrofilik) belirlenmesi
amaciyla temas agis1 6lgiimleri, kaplama kalinlig1 verimi 6l¢iimii i¢in dijital mikroskop

goriintiilemesi, antifungal duyarlilik ve FTIR ile karakterize edildi.

Temas acist sonucglart kontrol edildiginde, su damlasinin numune yiizeylerinde
yayilmadig1 gozlemlendi. Yiizey hidrofobik 6zelligi en iyi olan numuneler PC polimeri
i¢in sirastyla kaplamasiz PC, ¢ay agaci yagi, karabiber yagi, TEOS’suz ¢ozelti, kimyon
yag1 ve kekik yagidir. PMMA polimeri yiizeyine kaplamada en iyi hidrofobiklik 6zellik
gosteren numuneler sirastyla kaplamasiz PMMA polimeri, TEOS’suz ¢ozelti, kimyon
yag1, karabiber yagi, cay agact yagi ve kekik yagidir. Tiim kaplamalarin temas agisi
karsilastirildiginda kaplamasiz  PMMA polimeri en yiiksek hidrofobik o6zelligi

gostermistir.

Kaplama kalinlig1 verimi i¢in dijital mikroskop goriintiileri kontrol edildiginde esansiyel
yaglar ile katkilandirilan TEOS ve TMSMP baglayici ajanli ¢ozeltiler ile yapilan PC
polimeri yilizeyine kaplamada, kaplama kalinliklar1 en ince olanlar sirastyla ¢ay agaci
yagi, kekik yagi, kimyon yagi, karabiber yagi ve TEOS’suz ¢ozeltidir. PMMA altlik
ylzeyine yapilan kaplama i¢in kalinlik sonuglar1 kontrol edildiginde en ince olanlar
sirastyla cay agaci yagi, kimyon yagi, karabiber yagi, TEOS’suz ¢ozelti ve kekik
yagidir. Her iki altlik i¢in sonuglar kontrol edildiginde kaplama kalinligt 2.059 um olan
PC altlik yilizeyine kaplanmis ¢ay agaci katkilandirmali ¢ozeltide en ince kaplama
kalinlig1 elde edilmistir.

Disk diflizyon yontemi ile yapilan antifungal etki testinde oda sicaklifinda 48-72 saat
inkiibe edilen numunelerin antifungal duyarliliklar1 kontrol edildiginde; aspergillus
flavus kiifii i¢in zone caplarnt kekik yagi 24-16-26.30, ¢ay agact yagi 19.37-19.40,
kimyon yag1 14.60-14.84, karabiber yag1 10.25-15.10 ve TEOS’suz ¢ozelti 13.10-13.35
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seklinde gozlemlenmistir. Aspergillus flavus kiifiinii en iyi dnleyen ¢ozelti kekik yagi

ile katkilandirilan ¢ozelti oldugu gozlemlenmistir.

PC polimeri igin 3010-3110 cm™ araliklarinda C-H aromatik halka deformasyonlari,
1775 civarinda C=0O karbonat grubu deformasyonlari, 1230-1164-1081-1015
araliklarinda C-O-C germe deformasyonlari, yaklasik olarak 831cm™’de C-H aromatik

halkalarin diizlem dis1 egilme titresimleri gézlendi.

Saf PMMA 2844 ve 3022 cm™ arasinda bulunan yogun bir C-H simetrik ve asimetrik
germe piklerini gosterir. C-H germe titresimlerine atfedilen absorpsiyon zirveleri, metil
karbonil ve zincir metil sarkik gruplarindan ve ayrica ana zincir metilen (CHb>)
gruplarindan kaynaklanir. 1500 cm™in altinda birgok yogun absorpsiyon bandi
gorilmektedir. Ozellikle bu bolge ~ 1500 ve 1350 cm™ arasinda metil alt biriminin
cesitli (C-H) deformasyon modlarindan dolay1 giiclii absorpsiyon Ozellikleri igerir.
Metil karbonil grubunun (C-C-O) gerilme titresimleri 1260 ile 1150 cm™ arasinda, (C-
O-C) titresimleri ise 1190 1150 cm™ arasmnda bulunur. 1000 cm™in altindaki
absorpsiyon 6zellikleri, C-H sallanma modlar1 ve C-C iskelet modu nedeniyle atanmigtir
(Ennis vd. 2010).

Kekik yagma ait FTIR spektrumuna bakildiginda, temel band pikleri 2850-3000 cm
araliklarinda yer alan C-H gerilme titresim bandlaridir. 2958 cm™ de bulunan pik CHs-
asimetrik gerilmesi olarak soylenebilir. 1620 cm™ de goriilen band benzen halkas: ile
bag yagan C, N ya da O yapilarinda C=C bandina atfedilebilir. 2926 cm™ orta siddette
bulunan band -CH,- asimetrik bandlar1 olarak tanimlandi. 1457 cm™ piki CHs ve CH;
biikiilme titresimleridir. 810 cm™ deki siddetli pik, diizlem disgi C-H dalga
titresimlerinin dalga sayisia atfedilebilir. 993, 1116 ve 1174 cm™ degerlerindeki

bandlar siitgiiler kekiginin cavracrol tiirii kekik seklinde tanimlama yapmamizi saglar.

Saf kimyon ugucu yag spektrumunda, 3477 cm™deki tepe OH grubunun titresimini
temsil eder ve 2854 ve 2925'teki tepe noktalar1 alkan grubunun (CH) gerilme titresimi
ile ilgilidir. 1743'teki tepe C=O titresimleriyle ve 1697'deki tepe aromatik grupla
ilgilidir. 1467'deki tepe aromatik halka ile ilgilidir ve 1107 ve 1176'daki tepe noktalar1
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karbonik gruplarin titresimlerine ve 721'deki tepe Esther Silfat'a aittir (Manzar vd.
2020).

Cay agac1 yag1 FTIR spektropisinde 3335 cm™ civarinda hidroksil, imino ve amino
gerilmesinden sorumlu karakteristik bir genis bant goézlemlendi. Alkil C-H germe
titresimi 2930 cm™ civarinda bulundu. Triazin halkasinda C-N coklu gerilmesi 1537
cml civarinda gozlendi. CHz'de C-H biikiilme titresimi metilen kopriilerden dolay1 1450
cm? ve 1369 cm™'de bulundu. Alifatik C-N titresiminin karakteristik sogurma bantlar1
1200 ile 1170 cm™ arasinda ortaya ¢ikti. 812 cm™'de egilen karakteristik bir triazin
halkasi da go6zlemlenebilir. Titresim C-O-C aromatik halkalarin karakteristik

absorpsiyon band1 927 cm™'de ortaya ¢ikt1 (Navarro vd 2011).

Karabiber esansiyel yag:1 spektrumunda, 2922 cm™, CH gerilme titresimine atfedilir.
2868 cm™ bir bantta gdzlendi. C esnemesine atifta bulunan bant, C-OH absorpsiyon
biikme titresimi, 1446 cm™ve CH3 1381 cm™'de bir band1 biikiiyor.
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