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Doktora Tezi 

BAZI DOĞAL VE SENTETİK ÜRÜNLERİN MİKROKAPSÜLASYON TEKNİĞİ 

İLE HAZIRLANARAK, ARILARA KARŞI KOVUCU ÖZELLİĞE SAHİP KUMAŞ 

ELDESİNİN ARAŞTIRILMASI 

 Şeyda EYÜPOĞLU  

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tekstil Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Yaşar Dilek KUT 

İkinci Danışman: Prof. Dr. Habip DAYIOĞLU (İstanbul Ticaret Üniversitesi) 

 

Bu tez çalışmasında doğal ve sentetik etken maddelerin mikrokapsüllenmesi ile arı 

kovucu kumaş eldesi araştırılmıştır. Bu kapsamda N,N-dietil m-toluamid (DEET), 

lavanta, rezene ve defne yağı etken maddeler arap zamkı çeper madde kullanılarak 

farklı çekirdek/çeper madde oranlarında basit koeservasyon tekniğine göre 

kapsüllenmiş, kapsülleme işleminden önce doğal ekstraktların içerikleri yüksek 

performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) ile analiz edilmiştir. Mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu ve Fourier dönüşümlü infrared spektrometre (FTIR) ile karakterizasyon 

analizleri yapıldıktan sonra mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı görüntü işleme 

tekniği ile analiz edilmiştir. Ardından mikrokapsüller daldırma yöntemi ile pamuk ve 

pamuk/polyester kumaşlara aktarılmıştır. Mikrokapsülleri kumaş numuneleri üzerinde 

analiz etmek için taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılmıştır. Numunelerin arı 

kovuculuk özelliklerini in-vitro olarak analiz etmek için çam ağacı ve cam kullanılarak 

özel ölçüm kabinleri tasarlanmış, numunelerin arı kovuculuk özellikleri 2 saat süresince 

gözlemlenmiştir. Ölçüm süresince her 10 dakika arayla 1 dakika süresince ölçüm 

kabinleri kayıt altına alınmış, ayrıca kabinlerin fotoğrafı çekilmiştir. İn-vitro ölçümler 

sonucunda arı kovuculuk kapasitesi en iyi olan numunelere arıcı kıyafetlerine fiziksel 

olarak tutunabilme kabiliyeti kazandırılarak, numuneler arıcı kıyafetlerine dahil edilmiş 

ve numunelerin saha ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre doğal yağlardan 

elde edilen ekstraktların arı kovuculuk özellikleri umut vaat edicidir.  

 

Anahtar Kelimeler: Lavanta yağı, rezene yağı, defne yağı, DEET, mikrokapsülasyon, 

arı kovuculuk  
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ABSTRACT 

 

PhD Thesis 

INVESTIGATION OF THE BEE REPELLENT FABRIC PRODUCED WITH THE 

MICROENCAPSULATION TECHNIQUE OF SOME NATURAL AND SYTNHETIC 

PRODUCTS  

Seyda EYUPOGLU 

Uludag University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Textile Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Yasar Dilek KUT 

Second Supervisor: Prof. Dr. Habip DAYIOGLU (Istanbul Commerce University) 

 

In this content, N,N-diethyl m-toluamide (DEET), lavender, fennel, and laurel oils 

active ingredients were encapsulated with gum arabic wall material with simple 

coeservation technique at different core: wall ratios, before the microencapsulation 

process, the ingredients of natural extracts were analyzed with high performance liquid 

chromatography (HPLC). After the characterization analyses of microcapsules with 

light microscope and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), the particle size 

distribution of microcapsules were analyzed with image processing. Following, 

microcapsules were applied to cotton and cotton/polyester fabrics by dipping method. In 

order to analyze the microcapsules on the fabric sample surfaces, scanning electron 

microscope (SEM) was used. To analyze the bee repellent properties of samples as in-

vitro, special measurement cabins were designed with using pine-tree and glass, the bee 

repellent properties of samples were observed for 2 hours. Following in vitro 

measurements, the samples with the highest capacity of bee repellent are incorporated 

into the beekeeping clothing, which provides for adhesion, and the field measurements 

of samples are performed. During the measurement, the cabinets were videotaped for 

one minute in every ten minutes, photos of the cabins were also taken. According to the 

results, the bee repellent properties of natural extracts are promising.  

 

 

Key words: Lavander oil, fennel oil, laurel oil, DEET, microencapsulation, bee 

repellent   
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1. GİRİŞ 

Tekstil sektörü ülkemiz ekonomisine katkı sağlayan en önemli sektörlerden biridir. 

Fakat son günlerde Asya ülkelerindeki düşük maliyetli üretimle rekabet edebilmek için 

ülkemiz tekstil sektörü yeni teknolojiler kullanmaya zorlanmaktadır. Çözüm olarak 

enerji, su ve kimyasal madde kullanımında tasarruflara gidilmiş, araştırma ve geliştirme 

çalışmaları ile yeni ve katma değeri yüksek ürün üretimi çalışmalarına başlanmış, teknik 

tekstillerin ve fonksiyonel bitim işlemlerinin geliştirilmesi hedeflenmiştir.  

Son yıllarda fonksiyonel bitim işlemlerinden mikrokapsülasyon tekniği, tekstil 

materyaline kazandırılan etkinin uzun süreli olması nedeniyle araştırmaların odağı 

olmuştur. Mikrokapsülasyon tekniği ile tekstil materyaline uzun süreli güç tutuşurluk, 

koku yayma özelliği, kir ve su iticilik, böcek kovuculuk, antibakteriyellik vb. gibi 

özellikler kazandırılmaktadır.  

Türkiye, coğrafi konumu, doğal zenginlikleri, iklim ve sahip olduğu bitki florası 

sayesinde arıcılık faaliyetlerinin gerçekleştirilebilmesi için oldukça avantajlı bir ülkedir. 

Ülkemiz, doğal arı meralarının varlığı dışında tarımsal alanlarda yetiştiriciliği yapılan 

çeşitli sebze alanları ve meyve ağaçları bakımından oldukça zengindir. Ayrıca arılar için 

önemli nektar kaynağı olan çam, göknar gibi salgı kaynağı ağaçlar ile akasya, ıhlamur, 

akçaağaç, kestane gibi orman ağaçları bakımından da genetik çeşitliliğe sahiptir.  

Ülkemizde ve dünya da arılar, böcek ilaçlarından etkilenen en önemli böcek grubunu 

oluşturmaktadır. Pestisitlerin yoğun ve bilinçsiz kullanılmaları sonucunda her yıl 

binlerce kovan bal arısı zarar görmektedir. Pestisitler arılara, temas ve solunum yolu ile 

etki yapar ve arılar insektisit zehirlenmelerine karşı farklı semptomlar gösterir. Tarımsal 

mücadele ilaçlarının birçoğu arıların erginleri kadar larvaları için de zararlıdır. 

İnsektisitler, genellikle koloni üzerinde etkilerini göstermeden önce tarlacı arıları 

öldürür. Birçok arı tarlada ve ilaçlanan saha ile koloni arasında kaybolur. Koloni 

zayıflar fakat genellikle ölmez. Zehirli maddeler tarlacı arılar tarafından kovana 

taşınırlar. Bu durumda kovandaki larva ve genç arılar da etkilenerek ölür. Pestisit 

zehirlenmesi sonucunda, başlangıçta arıların kovan içerisindeki görevleri aksar, 

ardından hareketlerinde azalma olur ve abdomenleri şişer, son olarak kanatları ve 

bacakları felç olarak ölürler.  
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Türkiye arıcılık sektöründe önde gelen ülkelerden biri olup Çin’den sonra en çok bal 

üreten ikinci ülke konumundadır. Arıcılık ülkemiz ekonomisine katkı sağlayan önemli 

sektörlerden biridir. Arıcılık sektöründe kullanılan arıcıların giydiği kıyafetlerin çoğu 

pamuk ve polyester kumaşlardan elde edilmekte ve merdiven altı üretim şekliyle imal 

edilmektedir. Arıcı giysi üretiminde herhangi bir standardizasyon bulunmamakta ve 

giysi konforu açısından da yeterli kalmamaktadır.  

Bu tez çalışmasında, koeservasyon yöntemi ile tekstil materyallerine doğal ekstraktlarla 

arı kovma özelliği kazandıran mikrokapsüllerin elde edilmesi amaçlanmıştır. Elde 

edilen mikrokapsüller çeşitli kumaşlara uygulanarak arı kovma özelliğine sahip olan 

kumaşlar elde edilmiştir. Elde edilen bu kumaşlara, arıcı kıyafeti üzerine fiziksel olarak 

tutunabilme özelliği kazandırılmıştır. Kapsül etken maddesi olarak çeşitli esanslar ve 

çeper malzeme olarak arap zamkı kullanılmıştır. Kapsül üretim optimizasyon 

çalışmalarından sonra kapsül verimi yüksek olan karışımlarda karakterizasyon 

çalışmaları (SEM, FTIR, partikül büyüklüğü ve dağılımı vb.) yapılmıştır. Elde edilen 

kapsüller tekstil materyaline daldırma yöntemi ile aktarılmıştır. Aplikasyon sonrası 

kumaş yüzeyinde kapsül varlığı, taramalı elektron mikroskobu ile analiz edilmiştir. 

Ardından numunelerin arı kovuculuk özellikleri özel tasarlanan ölçüm kabinleri ile 

analiz edilmiştir. Ayrıca laboratuvar ölçümleri sonucunda arı kovuculuk özelliği yüksek 

olan numuneler arıcı kıyafetlerine dahil edilerek saha araştırmaları yapılmıştır. Elde 

edilen sonuçlara göre doğal esansiyel yağlar, sentetik kovucu ajanla (DEET) 

kıyaslandığında kovuculuk özelliklerinin umut vaat edici olduğu ve sentetik kovucuların 

yerine kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.     
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Mikrokapsüllerin Tanımı ve Özellikleri 

Mikrokapsül sıvıların, katıların veya gazların mikro boyutta ince bir kabuk içine 

hapsedilmesi olarak tanımlanır (Nesterenko ve ark., 2013; Rajam ve 

Anandharamakrishnan, 2015; Nunes ve ark., 2015; Başal ve Karagönlü, 2013; Ünal ve 

Erginkaya, 2010). Bu tanımdan anlaşılacağı üzere kapsüllenen maddeye çekirdek veya 

kor, kaplama maddesine de çeper, kabuk veya duvar materyali denir (Nesterenko ve 

ark., 2013). Çeper malzeme kapsüllenen malzemenin oksijen, su ve diğer dış etmenlere 

karşı dayanımı artırır (Sharipova ve ark., 2016; Morales-Medina ve ark., 2016). Ayrıca 

çeper malzeme kapsüllenen maddeyi stabilize eder, sarar, istenmeyen etkilere karşı 

korur ve salım özelliklerini modifiye eder (Dalmoro ve ark., 2012; Bustamante ve ark., 

2016; Laokuldikol ve ark., 2016). Etken maddenin mikrokapsüllenmesi sonucu oluşan 

yapı Şekil 2.1’de yer almaktadır. Mikrokapsüllerin çapları birkaç µm’den birkaç yüz 

µm’ye kadar değişebilmektedir (Demirtürk, 2005).  

 

 

Şekil 2.1. Mikrokapsül yapısı 

 

Mikrokapsüllerin morfolojisine (yapısına) çekirdek, çeper ve mikrokapsülasyon işlemi 

parametreleri etki etmektedir. Mikrokapsülasyon işlemi sonunda meydana gelen mikro 

boyuttaki partiküller düzenli küre şeklinde veya düzensiz şekillere sahip olabilirler. 

Ayrıca mikrokapsüller tek çekirdekli, çok çekirdekli veya matriks yapıya sahip 

olabilirler. Tek çekirdekli mikrokapsüllerde çeper malzeme çekirdek materyali 

kesintisiz bir şekilde çevrelemektedir. Çok çekirdekli mikrokapsüllerde çekirdek 

materyali mikrokapsül içerisinde farklı konumlarda kümelenmiş olup etrafı çeper 

materyali tarafından çevrelenmiştir. Matriks tipi mikrokapsüllerde çekirdek materyali 

çeper materyali içerisinde homojen olarak dağılmıştır. Şekil 2.2’de bazı mikrokapsül 

şekilleri görülmektedir (Bakry ve ark., 2016). 
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Şekil 2.2. Mikrokapsül yapıları: (i) basit mikrokapsül, (ii) matriks, (iii) düzensiz 

mikrokapsül, (iv) çok çekirdekli mikrokasül, (v) çok çeperli mikrokasül, (vi) birada 

mikrokapsül 
 

Mikrokapsülleme işlemi etken maddelerin mikron boyutta depolanmasını sağlar. 

Mikrokaspsülleme işleminin üç aşaması vardır. Birinci aşamada çekirdek maddenin 

etrafı çeper katmanı tarafından sarılır. İkinci aşamada çekirdek maddenin, çeper 

katmanından çıkışı engellenir. Son aşama ise çekirdek maddenin çeper katmanından 

dışarıya çıkışının doğru zamanda meydana gelmesidir (Göde ve Kebapçı, 2013).  

Mikrokapsüllerin taşıması gereken özellikler; 

 Çekirdek maddenin özelliklerinde bir değişiklik meydana getirmemelidir, 

 Çekirdek maddenin çeper madde içerisinden kontrollü bir şekilde salımı, 

 Tüm koşullarda çekirdek maddeyi korumalı,  

 Çekirdek materyali reaktif ve korozif maddelerden korumalı, 

 Çekirdek maddenin düşük dozlarda kullanımında dahi yüksek ve uzun süreli etki 

sağlamalı, 

 Mikrokapsüller biyolojik olarak parçalanabilmeli ve parçalanma ürünleri toksik 

olmamalıdır, 

şeklinde sıralanabilir (Barış, 2011; Nelson, 2002; Rosenberg ve ark., 1990; Anal ve 

Singh, 2007; Krasaekoopt ve ark., 2003; Champagne ve Fustier, 2007; Koç ve ark., 

2010; Wang ve ark., 2015; Czerniak ve ark., 2015). 
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Mikrokapsülasyon teknolojisinin avantaj ve dezavantajları Çizelge 2.1’de yer 

almaktadır (Czerniak ve ark., 2015). 

Çizelge 2.1. Mikrokapsülasyon teknolojisinin avantaj ve dezavantajları 
 

Avantajlar Dezavantajlar 

Çok küçük partiküllerin, çok farklı ve 

geniş bir alanda uygulanabilir 

Tüm çekirdek materyallere 

uygulanabilecek tek bir mikrokapsülasyon 

işlemi olmaması 

 

Sıvıların bir çeper içine hapsedilmesini 

sağlar 

 

Tekrarlanabilirlik sorunları 

 

Çekirdek materyalin her türlü dış etkiden 

korunması  

Ekonomik sınırlamalar 

 

 

Kapsüllenen etken maddenin kontrollü salımının olması mikrokapsülasyon 

teknolojisinin en önemli avantajıdır. Mikrokapsüllerin kontrollü salımı Şekil 2.3’te yer 

almaktadır.  

 
 

Şekil 2.3. Mikrokapsüllenen etken maddenin kontrollü salımı 
 

2.2. Mikrokapsül Eldesinde Kullanılan Polimerler 

Mikrokapsülasyon teknolojisinde kullanılan çeper malzemeler doğal ve sentetik olmak 

üzere iki grupta sınıflandırılabilir. Doğal polimerlerin sentetik polimerlere göre 

kullanımını avantajlı hale getiren özellikleri; metabolize olabilmeleri, kararlılıkları ve 

boyut dağılımlarının kontrol edilebilir olmasıdır. Sentetik polimerlerin, doğal 

polimerlere göre avantajları ise sentetik polimerlerin istenilen koşullara göre 

hazırlanabilmeleri, hazırlanma ve saklanma süreleri boyunca kolaylıkla bozunmamaları 

ve yüksek saflıkta üretilebilir olmalarıdır (Barış, 2011). Kullanılan bu çeper malzemeler 

Şekil 2.3’te yer almaktadır (Eyüpoğlu ve Kut, 2016).   
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Şekil 2.4. Mikrokapsül üretiminde kullanılan polimerler (Dima ve ark., 2014; Mi ve 

ark., 1997; Amine ve ark., 2014; Chang ve Price, 1988; Kagami ve ark., 2003; Mirzeai 

ve ark., 2012; Arshady, 1990; Battista ve ark., 2015; Drusch, 2007; Heidebach ve ark., 

2010; Thomasin ve ark., 2000; Hsieh ve ark., 2009; Yufera ve ark., 2002; Nixon ve 

Yeung, 1988; Wang ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2012; Alkan ve ark., 2007; Saihi ve 

ark., 2005; Saihi ve ark., 2005; Determan ve ark., 2004; Eyüpoğlu ve Kut, 2016) 

Farklı farmakolojik gruplara ait etken maddeler (Aina ve ark., 2015), proteinler (Ma, 

2014), enzimler (Rother ve Nidetzky, 2014), hormonlar (Liu ve ark., 2013), bakteriler 

(Porta ve ark., 2012), antikorlar, hücreler (Ausländer ve ark., 2012), insektisitler (Lopez 

ve ark., 2014), boyalar (Yi ve ark., 2005), esanslar (Beristain ve ark., 2001), pigmentler 

(Ersus ve Yurdagel, 2007), polielektrolitler (Liao ve ark., 2015), tarım kimyasalları 

(Alnson ve ark., 2013), besin maddeleri (Yufera ve ark., 1999), vitaminler (Desai ve 

Park, 2008) ve fotoğrafçılık maddeleri kapsüllenebilmektedir (Eyüpoğlu ve Kut, 2016).  

2.3. Mikrokapsül Elde Etme Yöntemleri  

Mikrokapsül üretiminde birçok farklı teknik kullanılmaktadır. Kullanılan bu teknikler 

mekanik ve kimyasal olmak üzere iki ana sınıfa ayrılmaktadır. Mikrokapsülasyon 

tekniğinin seçiminde dikkate alınması gereken bazı parametreler vardır. Bu 

parametreler; 

 Çekirdek materyalin tipi,  

 İstenilen partikül boyutu,  

 Çeper materyalinin geçirgenliği, 
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 Çekirdek materyalin fiziko-kimyasal özellikleri, 

 Çekirdek materyalin saklanma koşulları, 

 Kapsülleme işlemi sonrası meydana gelen kapsüllerin depolanma şartları, 

 Maliyet 

gibi parametreler mikrokapsülasyon yöntemi seçiminde önemli olan parametrelerdir 

(Gökmen ve ark., 2012; Kut, 2011; Nelson, 2001). Ayrıca mikrokapsülasyon tekniği 

hedeflenen etkiye göre seçilmelidir (Kut, 2011; Bansode ve ark., 2010). 

Mikrokapsülasyon üretim teknikleri Şekil 2.5’te yer almaktadır.  

 

 

Şekil 2.5. Mikrokapsül üretim yöntemleri (Eyüpoğlu ve Kut, 2016) 
 

2.3.1. Ara yüzey polimerizasyonu 

Ara yüzey polimerizasyonu iki reaktif monemerin fazları arasındaki yüzeyde meydana 

gelmektedir. Ara yüzey polimerizasyonu ile mikrokapsül üretiminde ilk olarak reaktif 

monomerlerden biri ve çeper malzeme aynı çözgen içinde diğer reaktif monomer de 

farklı bir çözgen içinde çözülmektedir. Ardından bu iki dispersiyon karıştırılır ve iki sıvı 

fazın ara yüzeyinde monomerlerin birbiri ile reaksiyona girmesiyle dispers fazı 

hapsedecek şekilde film oluşur (Cireli ve ark., 2006, Eyüpoğlu ve Kut, 2016). Ortalama 

polimerizasyon derecesi monomerlerin reaktifliğine, konsantrasyonlarına ve ortam 
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sıcaklığına bağlıdır. Ara yüzey polimerizasyonuyla üretilen mikrokapsüllerin boyutu 

0.5-1000 µm arasında değişmektedir (Cho ve ark., 2002).  

2.3.2. İn-sitü polimerizasyonu 

İn-situ polimerizasyonu 1960’lı yıllardan bu yana bilinmektedir (Polenz ve ark., 2015). 

Çekirdek malzeme ve reaktif madde aynı kapta bulunmamaktadır. İn-sitü 

polimerizasyonunda ara yüzey polimerizasyonunda olduğu gibi, uygun bir karıştırıcı ve 

yüzey aktif madde ile çekirdek maddenin sulu emülsiyonu oluşturulur. Emülsiyon 

oluştuktan sonra ön polimer ilave edilir ve polimerizasyonun devam etmesi için pH ve 

sıcaklık uygun şartlara getirilir (Kut, 2011). İn-sitü polimerisazyonuyla elde edilen 

mikrokapsüller 0.5-1100 µm arasında değişmektedir.  

2.3.3. Koeservasyon yöntemi 

Koeservasyon metodunda çekirdek materyali polimer çözeltisi içerisinde dispers haline 

getirilir. Polimer çözeltisi karıştırılırken karışımın sıcaklığının düşürülmesi, pH’ın 

değiştirilmesi v.b. yöntemlerle faz ayrımı gerçekleştirilerek çeper materyali oluşturulur 

(Güler, 2010). Koeservasyon yöntemi esas olarak basit ve kompleks koeservasyon 

olarak iki gruba ayrılabilir. Basit koaservasyon, tuz veya alkol gibi suya ilgisi yüksek 

olan maddelerin eklenmesiyle gerçekleştirilir. Sıcaklık, pH, çözücü ve tuz uygun 

oranlarda seçilmiş ise herhangi bir sulu polimer çözeltisi basit faz ayrımına 

uğramaktadır. Ayrı fazların oluşmasından dolayı polimer katılaşarak çekirdek maddenin 

çevresini sarmaktadır. Farklı yüklere sahip iki kolloid kullanılarak 

gerçekleştirilmektedir. Kompleks koeservasyonda hidrofilik kolloidin sulu çözeltisi 

hazırlandıktan sonra ortama farklı yükteki ikinci kolloid ilave edilmektedir. İkinci 

kolloidin ilavesinden sonra kolloidler çekirdek madde etrafında toplanmaktadır ve 

kompleks koaservasyona göre mikrokapsülasyon gerçekleşmektedir (Kut, 2011). 

Koservasyon yöntemi şematik olarak Şekil 2.6’da yer almaktadır.  
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Şekil 2.6. Koeservasyon yöntemi 

 

Kompleks koeservasyon yöntemiyle mikrokapsül oluşumu Şekil 2.6’da yer almaktadır 

(Barky ve ark., 2015).  

 

Şekil 2.7. Kompleks koeservasyon yöntemiyle mikrokapsüllerin oluşumu ((i) iki farklı 

polimer içeren sulu çözelti içinde yağın emülsiyon hale getirilmesi, (ii) sulu çözeltinin 

pH’ nın proteinin izolektronik noktasının altına düşürülmesinden sonra ilk polimerin 

muhafaza edilmesi, (iii) polimerlerin yağın yüzeyinde depolanması, (iv) çeper 

polimerinin çapraz bağlayıcılarla sertleştirilmesi) 
 

Kompleks koaservasyon temeli elektrostatik etkileşime dayanmaktadır. Bu nedenle, 

kompleks koaservasyon yöntemi ile mikrokapsül eldesinde, kullanılan polimerlerin pH, 

iyonik direnç, polimerlerin oranı ve konsantrasyonu gibi fiziko-kimyasal faktörler 

polimerin yüklenmesini etkilemektedir. Bunların dışında işlem sıcaklığı, karıştırma hızı 

ve süresi gibi parametreler de yüklenmeyi etkilemektedir (Karagönlü, 2011).  

2.3.4. Süperkritik akışkan yöntemi 

Süperkritik akışkanlar gazların yüksek basınçla sıkıştırılmasıyla meydana gelmektedir 

ve birçok avantaja sahiptir. Örneğin püskürterek kurutma yönetimde kurutma sırasında 

80 °C sıcaklıkta sıcak havaya maruz kalan mikrokapsüllerin çeper kısmında çatlamalar 

meydana gelmektedir. Süperkritik akışkan yatak yöntemi hassas bir yöntem olarak 
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bilinmektedir ve süperkritik akışkan olarak CO2 kullanımından dolayı ekolojiktir. 

Akışkan yatak yöntemi ilk olarak farmakoloji alanında geliştirilmiş daha sonra gıda 

sektöründe de kullanılmaya başlamıştır. Akışkan yatak yönteminde temel işlem 

adımları; çeper malzemenin çözülmesi, kor (çekirdek) partiküllerin akışkan hale 

getirilmesi ve son olarak kor partiküllerin kaplanmasıdır (Desai ve Park, 2005). Bu 

yöntemde toz halindeki kor madde akışkan yatak kullanılarak sıcak bir gaz içinde 

süspanse edilir. Ardından süspanse olan kor partiküllerin üzerine kapsül çeperini 

oluşturan çözelti halindeki çeper malzeme püskürtülür. Son olarak çözücü 

uzaklaştırılarak çeper maddenin çekirdek materyalini kaplaması sağlanır. Bu teknoloji 

ile elde edilen kapsüllerin çapları 100-150 µm arasındadır (Sarier ve Onder, 2012). 

Akışkan yatak yönteminin şematik hali Şekil 2.8’de yer almaktadır (Barky ve ark., 

2015).  

 
 

Şekil 2.8. Süperkritik akışkan yöntemi 

 

2.3.5. Püskürterek kurutma 

Püskürterek kurutma teknolojisi gıda endüstrisinde 1950’li yıllardan beri akışkanları 

degradasyondan ve oksidasyondan korumak için ayrıca sıvıları toz formuna getirmek 

için kullanılmıştır (Gouin, 2004). Bu teknikte; çeper malzeme çözüldükten sonra 

hazırlanan çözelti bir atomizer vasıtası ile küçük damlacıklar halinde sıcak hava 

bulunan bir kabine püskürtülmektedir. Kabin içerisinde kurutma gazı olarak yaygın 

şekilde nitrojen ya da inert gazlar kullanılmaktadır. Kabin içerisinde sıcak hava 

nedeniyle çözgen uzaklaştırılmakta ve mikrokapsül oluşmaktadır. Sprey kurutmada 

kullanılan tipik çeper materyal; arap zamkı, modifiye edilmiş hidrofobik nişasta, 

alginatlar ve karboksimetilselülozlar gibi polisakkaritler ve proteinlerdir. Sprey kurutma 
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yöntemi hem çok basittir hem de çok verimli bir tekniktir. Ancak mikrokapsül boyut 

kontrolünün zor olması, çözgenin buharlaştırılmasında enerji kayıplarının fazla olması, 

sınırlı sayıda çeper malzeme kullanımı ve kapsül veriminin orta değerde olması 

yöntemin dezavantajıdır (Drusch, 2007). Püskürterek kurutma yöntemi Şekil 2.9’da yer 

almaktadır (Barky ve ark., 2015).  

 
 

Şekil 2.9. Püskürterek kurutma yöntemi 
 

2.3.6. Santrifüj yöntemi 

Santrifüj yönteminde birbiriyle karışmayan iki sıvı dönen memeciklerden geçirilerek 

mikrokapsül üretimi sağlanır. Memecikten çıkan çeper materyali hızla soğuyarak 

katılaşır ve çekirdek materyalinin etrafını kaplar. Çeper materyalinin eriyik halde 

göreceli olarak düşük viskoziteye sahip olması, soğutma sırasında hızlı 

kristalizasyonunu sağlar (Gökmen ve ark., 2012). Santrifüj yöntemine göre mikrokapsül 

üretimi Şekil 2.10’da yer almaktadır.  
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Şekil 2.10. Santrifüj yöntemine göre mikrokapsülasyon (Ghosh, 2006) 

 

2.3.7. Rotasyonal süspansiyon ayırma 

Rotasyonel süspansiyon ayırma tekniğinde çekirdek materyali ve çeper çözeltisi döner 

disk üzerine beslenir. Çeper materyali ile birlikte diskten fırlayan çekirdek materyali 

çeper materyalin soğumasıyla kapsül içine hapsolur. Diskin kenarında çeper materyali 

ile fırlayan çekirdek materyali, çeper materyalinin soğutulup katılaşmasıyla kapsül 

içerisine hapsedilir (Şekil 2.11). Literatürde bu yöntemin düşük maliyetli ve hızlı bir 

yöntem olduğu belirtilmektedir. Mikrokapsüller boyut açısından incelendiğinde 150 

μm’nin altında çapa sahip oldukları görülmüştür (Koç, 2015; Thies, 1996; Gibbs ve 

ark., 1999). 

 

 

Şekil 2.11. Döner disk metoduna göre mikrokapsülasyon (Ghosh, 2006) 
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2.3.8. Akışkan yatak yöntemi 

Akışkan yatak yönteminde çekirdek madde akışkan yatak vasıtasıyla süspanse edilir. 

Ardından süspansiyonun üzerine süspansiyon ve emülsiyon halindeki çeper maddesi 

püskürtülür. Bu işlemin ardından çözücü uzaklaştırılarak çeper maddesinin çekirdek 

materyali kaplaması sağlanır. Bu yöntemin avantajları üretim kapasitesinin yüksek 

olması, farklı şekildeki partiküllerin kapsüllenmesine olanak sağlaması ve uygun 

kurutma koşullarıdır. Ancak 75 µm’den küçük partiküllerin kaplanmasında problem 

olabilmektedir (Kaş, 2002).  

2.3.9. Elektrostatik yöntem 

Elektro-püskürtme (Elektrostatik yöntem), elektriksel kuvvetler aracılığıyla sıvıların 

atomizasyonunun gerçekleştirildiği bir yöntemdir. Tipik bir elektrohidrodinamik 

atomizör, genellikle kapiler bir püskürtücüden ve halka şeklinde bir elektrottan 

oluşmaktadır. Bu yöntemde, yüksek elektrik potansiyeli altında tutulan kapiler 

püskürtücüden dışarıya akan sıvının, elektrik alan tarafından itilerek çok ince 

damlacıklar halinde dağılması sağlanmaktadır. Elektrostatik yöntem ile mikrokapsül 

elde edilmesinde yüksek derecede yüklenmiş damlacıklar, karşı tarafta bulunan 

elektroda doğru elektriksel alan boyunca yolculuk etmektedir. Damlacıklar gaz fazı 

içinde yolculuk ederken çözücünün buharlaşması nedeniyle küçülmekte ve bunun 

sonucunda damlacıkların fizyonu (parçalanması) gerçekleşmektedir. Katılaşan 

partiküller, elektrodun üzerine yerleştirilmiş olan substratın yüzeyinde birikmektedir 

(Şekil 2.12) (Badıllı ve Tarımcı, 2009; Pritchett ve ark., 2002; Jawore, 2008).  

 

 

Şekil 2.12. Elektrostatik yöntem ile mikrokapsül eldesi 
 



 

15 

 

2.3.10. Soğutarak kurutma 

Soğutarak kurutma tekniği püskürterek kurutma yöntemine oldukça benzemektedir. Bu 

yöntemin esası, atomize damlacıkların soğuk hava akımında kurutulmasına dayanır. Bu 

yöntemde, ilk olarak çeper malzeme uygun bir çözücü ile çözünür, daha sonra etkin 

madde ve çapraz bağlayıcı bu çözeltiye eklenir. Bu çözelti, soğuk hava akımında 

atomize edilir. İşlem sonunda elde edilen mikrokapsüllerin partikül boyutu; püskürtme 

delik çapına, sprey akış hızına, atomizasyon basıncına ve çapraz bağlama yoğunluğuna 

bağlıdır (Paramita ve ark., 2010).   

2.3.11. Sıcak eriyik yöntemi 

Sıcak eriyik yönteminde ilk adım çekirdek materyalinin, eriyik halindeki polimerin 

içerisine karıştırılmasıdır. Ardından eriyik polimer cam sıcaklığının altında soğumaya 

başlayarak çeper materyalini oluşturur (Thies, 1996; Ghosh, 2006). Yöntemin şematik 

gösterimi Şekil 2.13’te yer almaktadır. 

 
 

Şekil 2.13. Ekstrüder yöntemine göre mikrokapsülasyon (Ghosh, 2006) 

 

2.4. Böcek Kovuculuk ve Kovuculuk Terminolojisinin Temeli 

Kovucu materyaller veya kovuculuk etkisi Latince bir kelime olan “repellent” 

kelimesinden türemiş olup, bir hareketliyi uzaklaştırmak, geri çevirmek anlamına 

gelmektedir. Kovuculuğun diğer bir anlamı da “antem” sözcüğünden gelmekte olup 

“hareket ettirici ajan” anlamına gelmektedir. “Cezbedici” sözcüğü Latince “attractum” 

sözcüğünün zıt anlamlısı olup “kendine doğru çeken” anlamına gelmekte etimolojik 

olarak Latince “trahere” sözcüğünden türemiş ve “çekmek veya itmek” anlamına 

gelmektedir (Debboun ve ark., 2015).  
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Böcek kovucu ajanlar ise uygulandığı yüzeyle atmosfer arasında 4 cm’lik mesafe içinde 

(atmosfere dik yönde) böcekler için oldukça zehirli kimyasal veya organik maddeler 

olarak tanımlanır (Diaz, 2015).  

Kovuculuk böceklerin kimyasallara karşı davranışını tanımlayan bir terminolojidir. 

Böceklerin davranışlarıyla ilgili bilgi artıkça, yeni kavramlar tanımlanmakta ve bu 

davranışların sınıflandırılması artmaktadır. Sonuç olarak, kovuculuk kimyasal-böcek 

etkileşimi ve böceklerin davranışsal reaksiyonlarına bağlıdır (Debboun ve ark., 2015).  

Kovuculuk terimi böceklerin mekânsal dağılımlarına olan etkileri tanımlamak için 

kullanılır. Dolayısıyla bu terim davranışsal reaksiyonları içeren terim olarak tanımlanır. 

Dethier kovuculuk terimini iki tipe ayırarak birini böceklerin acilen kaçma reaksiyonuna 

neden olan diğerini ise kovucu yüzeyde böcek sayısını azaltan aktif madde olarak 

tanımlamıştır (Dethier, 1947). 1977 yılında, Browne kovucuyu ‘gaz gibi davranan ve 

böceğin amacını engelleyen bir kimyasal olarak’ tanımlamıştır. Roberts kovuculuğu 

içerisinde sinirlendirici ve kovucu özellikte kimyasalları bulunduran anlamında 

tanımlamıştır.  

Gaz halindeki kovucular genellikle spesifik kovucular terimi olarak kullanılırlar. 

Spesifik kovuculardan kasıt belli bir alandaki böceklere zarar veren ve bu böceklerin 

hareketini engelleyen şeklindedir. Bazı yüksek uçucu piretroid böcek öldürücüler 

örneğin alethrin, transfluthrin ve metofluthrin sıklıkla böcekleri öldüren, beslenmelerini 

engelleyen ve kovucu etkiye sahip olan uçucu bileşenler olarak tanımlanır (Debboun ve 

ark., 2015).  

Eski zamanlarda, genellikle, böcek kovucularla uzun süreli kişisel korumayı sağlamak 

için, böcek kovucu ajanlar cilde ve giysilere uygulanmaktaydı. Sivrisineklerden iç ve 

dış ortamlarda korunmak için, sivrisinek bobini ve kovucu gazlar üretilmiş, ancak bu 

ürünlerin etkileri hızla zayıfladığı ve kovuculuk etkileri de hızla sona erdiği için 

kullanımları azalmıştır (Debboun ve ark., 2015).  

Ticari olarak böcek kovucular uygun pazarlama politikaları ile alıcıya sunulmuştur. 

Öncelerde kullanılan geleneksel böcek kovucular, böcek kovucu olarak yeni 

kimyasalların sentezlenmesi ile 1940-1950’li yıllarda yerini sentetik böcek kovuculara 

bırakmıştır. Böcek kovucu ürünlerin kullanımı 1939-1945 İkinci Dünya Savaşı yılları 
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arasında hızla büyümüş, bu kadar hızlı büyüme nedeni ise orduyu böceklerden korumak 

olmuştur (Debboun ve ark., 2015). 

2.5. Böcek Kovuculuğun Esasları 

Böceklerin kurbanları tarafından nasıl cezbedildiği kompleks ve anlaşılması zor bir 

olaydır. Böcekler kurbanlarının konumunu görsel, termal ve koku yoluyla tespit ederler. 

Bunlar içerisinde böceklerin kurbanlarının konumunu algılamada kullandıkları en etkili 

yöntem koku yoluyla tespittir. İnsan vücudunda metabolizma tarafından 300-400 

bileşen salınır. Bu bileşenlerden 100’e yakın uçucu bileşen insan nefesinden salınır. Bu 

uçucu bileşenlerden, karbondioksit ve laktik asit böcekleri en çok cezbeden 

bileşenlerdir. Karbondioksit insanların her nefes alış verişinde ortaya çıkan ayrıca 

insanların derisinden de salgılanan bir bileşiktir. Karbondioksit ve ürik asitle bileşen 

laktik asit böcekler için oldukça çekici hale gelmektedir. Ayrıca böcekleri en çok 

cezbeden bileşenler arasında böceklerin sentezleyemediği kolestrol ve B vitamini 

gelmektedir. Böcekler antenlerinde laktik asitle uyarılan kimyasal algılayıcılara sahiptir. 

Bu algılayıcılar DEET gibi böcek kovucularla engellenmektedir (Debboun ve ark., 

2015).  

Temel olarak kullanılan 31 adet böcek kovucu ajan üzerinde yapılan araştırmaya göre 

böcek kovucularda bulunan amin grupları (N-C=O) böcek kovucu etki süresinin 

artmasında kilit rolü oynamaktadır. Amin bileşiğinde bulunan karbon ve azot aminin 

elektriksel özelliklerini etkilemektedir. Böylelikle, potansiyel kovuculuk etkisi üzerinde 

polaritenin önemli olduğu ortaya çıkmaktadır (Debboun ve ark., 2015). 

Böcek kovuculuk alanında yapılan birçok çalışma bazı grupları içeren böcek kovucu 

bileşenlerin kovuculuk konusunda daha etkili olduğunu göstermektedir. Böcek 

kovuculuk mekanizması temelde böcek kovucunun kimyasal yapısını daha etkili hale 

getirmektir. Birçok çalışma sonucunda 31 adet böcek kovucu bileşenin kovuculuk 

aktivitesi;  

𝑃𝑇 = 𝑎𝑙𝑜𝑔𝑃 + 𝑏𝑙𝑜𝑔𝑉𝑝 + 𝑐𝑙𝑜𝑔𝑀𝐿 + 𝑑                                                                                (2.1) 
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şeklinde formüle edilmiştir. Burada PT; kovuculuk süresi, P; lipofilisite (yağı sevme 

özelliği), Vp; buhar basıncı, ML; moleküler uzunluk, a, b, c ve d sabitleri temsil 

etmektedir (Debboun ve ark., 2015). 

2.6. Böcek Kovuculuğun Neromoleküler Esasları 

Böcek kovuculukta böceğin uzaklaştırılması için fiziksel bir temas gerekli değildir. 

Örneğin DEET böcek ile fiziksel bir teması olmadan böceklerin koku alma hatta tat 

alma duyusunu engeller. Ancak birçok böcek kovucuda olduğu gibi bu etkilerin süresi 

uzun değildir ve ani bir etkileme söz konusudur (Debboun ve ark., 2015).  

Anlaşılabilecek şekilde böcek kovucuların nöromoleküler etkisi birçok araştırma 

sonucunda ortaya çıkarılabilmiştir. İlk kez 1962 yılında Jurgen Boeckh Necrophorous 

leş böceğinde böceklerin koku algılama nöronlarından (ORN) tek bir hücreyi kayıt 

altına almıştır. Birkaç yıl sonra, 1967 yılında Lacher böceklerin koku alma nöronlarında 

eloktrofiziksel kaydı gerçekleştirmiştir. Davis ve Sokolove ise 1976 yılında böceklerin 

DEET’te de bulunan laktik asitten cezp olduğunu keşfetmiştir. İlk kez Hodgson 

tarafından 1955 yılında tat algılama nöronlarının (GRN) incelemek için keşfedilen 

elektropiskolojik kayıt cihazı, o yıllarda sadece böceklerin böcek kovucularla teması 

sonucunda kullanılmıştır (Debboun ve ark., 2015). 

2.7. Böceklerin Biyolojik Yapısı 

Böcek kovucuların mekanizmasını anlamak için böceklerin biyolojik yapısıyla ilgili 

birçok çalışma yapılmıştır.  

2.7.1. Böceklerin merkezi sinir sistemi 

Böceklerin sinir sistemi, boyuna ve enine bağlantılarla birbiriyle ilişkide olan, çok defa 

çift gangliyonlardan oluşmuş bir merkezi sinir sitemi ile, bu merkezlerden çıkarak 

tepkime organlarına uzanan periferik sinirlerden ve çeşitli şekillerdeki duyu 

organlarından meydana gelmiştir (Debboun ve ark., 2015). 

Sinir sisteminin yapı taşları olan sinir hücresi (nöron) farklı bölümlerden oluşur. Hücre 

gövdesi (perikaryon), omurgalı hayvanların nöronlarından farklı olarak, birçok glia 

hücresinden meydana gelmiş birkaç tabakalı bir kılıfla örtülmüştür. Omurgalı hayvanlar 

için çok karakteristik olan Nissl tanecikleri böceklerde pek az ya da tipik olmayan 
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durumlarda belirgindir ve bunların perikaryon içerisindeki dağılımı da aşağı yukarı 

tekdüzedir. Endoplazmik retikulum, golgi aygıtı, yaşlılık pigmentleri ve serbest 

ribozomlar, yalnız perikaryonda bulunmasına karşın, granüller ve mitokondriler düzenli 

olarak hücre uzantılarının içerisine de göç ederler. Sinir uzantıları, akson ve 

dendritlerden oluşur. Akson ve dendritler her iki yönde de iletim yeteneğine sahiptir. Bu 

iki yönlü iletimi engelleyip tek yönlü iletilmesini sağlayan yapıya sinaps denir. Merkezi 

sinir sisteminin sinir düğümleri gangliyonlardır. Sinir sisteminin dağılımı (tipografisi) 

gangliyonlar tarafından olur (Debboun ve ark., 2015).  

2.7.2. Böceklerde kimyasal duyu 

Böceklerde bulunan kimyasal duyu sistemi koku ve tat alma duyu sinirlerinden oluşur. 

Birçok böcekte koku alma duyu sinirleri genellikle antenlerde ve çene kemiğinde 

bulunurken, bazı böceklerde koku sinirleri dilde bulunur. Koku duyuları böceklerde 

aksonları vasıtasıyla beyinlerinde bulunan duyarga lobuna gönderilir. Koku alma 

sinirleri böceklerde gözenekli bir yapıya sahiptir. Duyu lenfleri birçok iyondan oluşan 

dentritlerle çevrili olmasının yanı sıra koku alma duyusunu sağlayan proteinlerden 

meydana gelmiştir. Koku bağlayan proteinler kokular için oldukça fazla çeşitlilik 

gösterirler ve beynin dış memranında yoğunlaşan koku algılama nöronlarının kokuyu 

beyne iletmesini kolaylaştırır (Debboun ve ark., 2015).  

Tat alma duyuları uçucu olmayan kimyasalların iletimine izin verir. Tat alma duyuları 

değişik tatların örneğin tuzlu, şekerli gibi tatların kodlanmasını sağlar. Şekil 2.14, Şekil 

2.15, Şekil 2.16 ve Şekil 2.17 dişi Aedes aegypti sivrisineğinin kimyasal algıma 

sistemlerini göstermektedir (Debboun ve ark., 2015).  

 
 

Şekil 2.14. Koku alma sisteminin sivrisineğin baş kısmında dağıldığı üç bölge; anten, 

çene kemiği ve dil  
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Şekil 2.15. Koku algılama nöronları (ORNs) ve tat algılama nöronları (GRNs) algılanan 

kimyasal duyuyu anten lobuna ve merkezi sinir sisteminin bir parçası olan segmental 

gangliyon aynı zamanda kafasının içinde yutağın alt kısmında bulunan subesophageal 

ganglion (SOG)‘a iletimi (Debboun ve ark., 2015)  

 

 

Şekil 2.16. Dişi Aedes aegypti sivrisineğinin koku algılama mekanizması 

 

 

Şekil 2.17. Dişi Aedes aegypti sivrisineğinin tat algılama mekanizması 
 

Böcek kovuculardan olan DEET’in koku yoluyla böcekleri etkisiz hale getirmesiyle 

ilgili birbirinden bağımsız olarak gerçekleştirilen bir çok çalışma mevcuttur (Fediuk ve 

ark., 2010; Xue ve ark., 2007; Katz ve ark., 2008). DEET böceklerin antenlerinde 

bulunan AgOR40 algılayıcısı tarafından düşman olarak algılanır ve böceğin DEET’e 

yaklaşmasını engeller. DEET ve diğer böcek kovucu ajanlar birçok böceğin koku alma 

nöronlarını kısa bir süre uyarır (Syed ve Leal, 2008). Diğer bir çalışmada ise DEET ve 

diğer böcek kovucuların böceğin tat ve koku algılama proteinlerini etkisiz hale getirdiği 

ortaya çıkartılmıştır (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). Ayrıca DEET’in böceğin 

koku alma nöronları üzerindeki dentrit tabakasını hasara uğrattığı görülmüştür (Qare ve 

Donia, 2001). Çizelge 2.2 bazı böcek kovucular ve bu böcek kovucuların hangi 

proteinleri etkilediği ve ne olarak algılandıkları yer almaktadır.  
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Çizelge 2.2. Bazı böcek kovucular ve özellikleri 
 

Böcek kovucu Yapısı Koku proteini Dost Düşman Ligand 

 

 

 

 

 

DEET 

N,N-dietil-3-

metilbenzamid 

 

 

 

 

AgOR40-Orco X   

AgOR1-Orco  X  

AgOR2-Orco  X  

AgOR8-Orco  X  

DmOR47A-Orco  X  

DmOR59B  X  

AaOR2-Orco X   

AaOR8-Orco  X  

AaOR10-Orco  X  

AaGRx? X   

AgOBP1&20   X 

S220 

1-[3-Siklohegzen-

1-karbonil]-2-

metilpiperidin 

 

 

 

 

AaOR2-Orco 

AaOR8-Orco 

X X  

X X  

2U 

2-Undekonon 

 

AaOR2-Orco 

AaOR8-Orco 

 X  

X X  

Kallikarpenal 

[(1S,2R,4α,5-

Tetrametil-

1,2,3,4,4α,7,8,8α-

oktohidro-1-

1naptaetil] asetat  

AaOR2-Orco 

AaOR8-Orco 

 X  

X X  

PMD 

Para-methan-3,8-

diol,2-(2-

hidroksipropan-2-

yl)-5-

metilsiklohegzanol 

 

 

AaOR2-Orco  X  

AaOR8-Orco X X  

Neptalaktam 

(4αS,7S,7αR)-4,7-

Dimetil-2,4a,5 

 

AaOR2-Orco X X  

AaOR8-Orco X X  

IR3535 

3-[N-Bütil-N-

asetil]-amino-

propionik asit etil 

ester  

AaOR2-Orco 

AaOR8-Orco 

AaOR10-Orco 

 

 

 

X 

X 

X 

 

AaGRx? X   

Isolongifol-8-ol 

2,2,8,8-Tetrametil-

oktahidrol-1H-

2,4α-metanoptlan-

10-ol 
 

AaOR2-Orco  X  

AaOR8-Orco  X  
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2.8. Böcek Kovucular 

Dethier ve arkadaşları, 1960’lı yıllarda kovucuların kimyasal yapısını beş temel terim 

kullanarak karakterize etmiş ve bunu yayımlamışlardır. Böcek kovucuların kimyasal 

aktivitesi farklıdır ve bazen de böcek üzerinde farklı yollarla hareket ederler. Kovucular 

böceklerin durmasına, harekete geçmelerine ve hızlanmalarına, hedeflerine doğru veya 

yanlış yönelmelerine ayrıca caydırıcı bir davranış sergilemelerine neden olabilirler. 

Atraktant (çekici) ve repelent (kovucu) terimlerinin böceklerin sadece bir hedefe 

yönelmiş hareketini tespit etmede kullanılması önerilmektedir (Debboun ve ark., 2015).  

Repelent (kovucu), iritant (tahriş edici), eksitant (tahrik edici) ve stimülan (uyarıcı) 

böceklerin böcek ilaçlarına karşı davranışsal tepkilerini tanımlamak için 

kullanılmaktadır. Bazı terimler örneğin repelent ve iritant nörotoksin efekt ve duyusal 

girdiler arasındaki ayrım için belirsiz olduğu düşünülmektedir (Debboun ve ark., 2015). 

Böcekler ve insektisitler arasındaki etkileşimi tanımlamak için kullanılan terimler 

Çizelge 2.3’te yer almaktadır.  

Çizelge 2.3. Böcekler ve insektisitler arasındaki etkileşim 
 

Böcek-insektist arasındaki etkileşim 

Temas olmadan (Ölümcül 

değil) 

Temas ile (Ölümcül değil) Temas ile (Ölümcül) 

Terim -Mekansal 

kovucu 

-Temassız tahriş 

edici (iritant) 

-Kovucu 

-Temas ile tahriş edici 

(iritant) 

-Böcek öldürücü 

-Zehirli 

Etki -Lokomotor uyarıcı 

-Dinlenme engelleyici 

-Davranışçı kaçınma 

 

Eksitorepelnsi: Böceğin böcek ilacı ile temasından sonra sonuçlanan kaçma reaksiyonu 

sonrası lokomotor aktivitede azalmadır. 

Mekansal kovuculuk: Böceğin böcek kovucu bir kimyasal gaz ile teması sonucu verdiği 

kaçma reaksiyonudur.  
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2.9. Yeşil Kimyasallar 

Tüketici böcek kovucu olarak konvansiyonel böcek kovuculara alternatif bahçelerinden 

elde ettikleri böcek kovucuları tercih etmektedir. Böcek kovucu olarak tercih ettikleri 

ajanların kendilerini böcek ısırmalarından korumasını istemektedir. 1996 yılından bu 

yana, Avrupa Çevre Koruma Örgütü (EPA) böcek kovucu olarak doğal ürünler olan 

“biyopestisitler”’i önermektedir (Debboun ve ark., 2015). 

EPA yeşil kimyayı “Yeşil kimya, sürdürülebilir kimya olarak bilinen kimyasal ürün 

tasarımı ve bu ürünlerin üretiminde zararlı maddelerin zararlı etkilerini elimine eden 

proses” olarak tanımlar. Ayrıca bu tanımda yeşil kimya hayat döngüsü boyunca geçerli 

olan tasarım, üretim ve kullanımı da içine alır. EPA ve Amerika Kimyasal Toplumu 

katkılarıyla Yeşil Kimyasal Girişimi adlı dernek kurulmuştur. “Yeşil” sözcüğü orijini 

bitkilerden olan ve zararlı ürün ve üretimlerin önüne geçen kimyasal anlamına 

gelmektedir. Bakterilerin, mantarların ve aktinomisetlerin fermantasyon işlemelerinde 

etkili olan eklem bacaklıların etkilerini kontrol etmek için yeşil kimyasallar olarak 

adlandırılan kimyasalların kullanımı yaygın hale gelmiştir. Biyorasyonel bileşikler, 

bitkisel orijinli kimyasallar, doğal ürünlere oldukça benzerdir ve doğal ürünlerin yerini 

almaya başlamıştır (Debboun ve ark., 2015). 

2.9.1. Esansiyel yağlar 

Bitkisel esaslı bileşenler asırlardır eklem bacaklıların kişileri ısırmasına karşı 

kullanılmaktadır. Bitkilerin böcek kovuculuğundan, ev içerisinde yakılmalarıyla ortama 

koku saçılması sonucu ve bitkilerden elde edilen ekstraktların vücuda sürülmesi 

suretiyle yararlanılmıştır (Debboun ve ark., 2015).  

Yağlar bazı bitkilerin “esans” veya “uçucu bileşen”’lerinden elde edilir ve “esansiyel 

yağ” olarak tabir edilir. Esansiyel yağlar botanikçiler tarafından ikincil kimyasallar 

olarak tanımlanır çünkü esansiyel yağlar fotosentez sonucu ortaya çıkmazlar ve bitkinin 

hayatta kalması için sentezlenirler. Esansiyel yağlar alternatif kimyasallar olarak 

ürünlerinin saklama koşullarını iyileştirmeden parazitlerden koruma amacına kadar 

oldukça zengin kullanım alanına sahiptirler. Günümüzde esansiyel yağlar kozmotikte ve 

parfümlerde, gıdalarda ve içeceklerde lezzet için, aromo terapisinde ve farmokolojide, 

modern ve alternatif tıpta oldukça yaygın kullanım alanına sahiptirler. Ayrıca birçok 
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doğal esans, böcek öldürücü, mantar öldürücü, antibakteriyellik ve böcek kovuculuk 

için tüketilmektedir (Debboun ve ark., 2015).  

Esansiyel yağların temel bileşenleri terpenler ve terpenoitlerdir. Terpenoitler, bitkiler 

tarafından fenilpropen/tirozin yollarıyla biyosentez edilen moleküllerin yansıra izopren 

yoluyla üretilen terpen molekülleriyle de (hidrokarbon terpenler ve çeşitli oksijenli 

şekilleri de kapsamak üzere) ilişkilidir. Bunların yapıları sadece karbon, hidrojen ve 

oksijen içerir. Yaygın olarak bilinen böcek kovucu esansiyel yağlar; nane, karanfil, 

kekik (Park ve ark., 2005), sedir (Mclntyre, 2015), tarçın (Jo ve ark., 2015), biberiye 

(Quinn ve ark., 2007), okaliptüs (Drapeau, 2011), narenciye (Camara ve ark., 2015), 

yabani adaçayı (Klys, 2007), greyfurt (Yoon ve ark., 2007), limon (Oshaghi ve ark., 

2003), neem (Benelli ve ark., 2015), çin leylağı (Abiy ve ark., 2015) ve Batı Hindistan 

lantanası şeklindedir. Lantana camara (Keziah ve ark., 2015) ekili alanda bulunan 

Anopheles funestus türündeki azalma oranının %83 olduğu görülmüştür. 

Böcek kovuculuk alanında bitkisel bileşenlerin sentetik bileşenlerin yerine kullanımı 

günden güne artmaktadır. Bitki seskipenderleri (Formülü C15H24 olan teorik olarak 3 

izopren biriminin polimerleşmesiyle oluşan, kadin, kloven, santalen gibi terpen 

bileşikleri) özellikle sivrisineklere ve diğer zararlı böceklere karşı oldukça etkilidir. 

Yapısal olarak benzer olan ve böcek kovucu aktiviteye sahip on iki adet seskipenderin 

Aedes aegypti türüne karşı mekânsal ve temas kovuculuğu araştırılmıştır. Sonuçlara 

göre, geliştirilen kantitatif yapı-aktivite ilişkisi modelleri seskipenderlerin mekânsal ve 

temas kovuculuğunda kullanımının uygun olduğunu göstermektedir (Debboun ve ark., 

2015).  

Geçtiğimiz on yıl içinde artan çabalar sonucu insektist olmayan böcek kovucuların keşfi 

üzerine gidilmiş, katnip ve linalol keşfedilmiştir (Müller ve ark., 2008; Simmons ve 

ark., 2016). Kline ve arkadaşları linalolün uçucu bileşenlere sahip olduğunu bulmuştur. 

CO2 ve oktenol-tuzaklarına kıyasla linalolün sivrisinekleri azaltma oranının %50 olduğu 

görülmüştür. Üç kafesli olfektemetre ölçüm sisteminde, linalol ve dehidrolinalolun 

Aedes aegypti türüne karşı etkili olduğu görülmüştür (Kline ve ark., 2003).  

Linalolün kovuculuk özellikleri vahşi sivrisineklere karşı İsrail’de araştırılmıştır. 

Parafinlerin ısırık azaltma etkisi %5 idris otu, %5 linalol ve %5 ıtır özünün ısırık 
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azaltma etkisi ile kıyaslanmıştır. Parafinle kıyaslandığında, linalol ve ıtır özünün 

böceklerin insanları ısırmasını %71 ve %86 oranında azalttığı görülmüştür. Ancak idris 

otu yağının parafinlere kıyasla ısırık azaltma etkisi %29’dur (Debboun ve ark., 2015). 

Doğal bitkilerin vektör kovuculuklarıyla ilgili çalışmalarda en umut verici bitkilerden 

biri de nane ailesinden olan yaban sümbülüdür (Nepeta cataria). Nepetalakton 13 böcek 

ailesine karşı kovucu özellikte olan esansiyel yağın temel bileşenidir. Birçok deneyde 

yaban sümbülünün böceklere karşı etkinliği araştırılmıştır (Peterson ve ark., 2002; 

Chauhan ve Schmidt, 2014; Bernier ve ark., 2005; Chauhan ve ark., 2005; Zu ve ark., 

2009). Yaban sümbülünün etkinliği olfaktometre ile değerlendirilmiş, yaban 

sümbülünün DEET’ten ve laktik asit ve aseton karışımından daha yüksek etkiye sahip 

olduğu görülmüştür. Y-olfaktometre ile yapılan diğer bir çalışmada yaban sümbülü 

yağından %5 konsantrasyonda kullanılmış ve test sivrisineklerinde %80 azalma elde 

edilmiştir (Debboun ve ark., 2015).  

Thomas Eisner 1964 yılında yaban sümbülü yağının her türlü böceğe karşı etkili bir 

kovucu olduğunu ispatlamıştır. Peterson ve arkadaşları 1999 yılında yaban sümbülü 

yağının nepetalaktanın E,Z ve Z,E izomerlerini içerdiğini keşfetmiş ve yaban sümbülü 

yağının böcek kovuculuk etkisini DEET ile kıyaslamıştır (Peterson ve Wilson, 2003). 

  

Z,E nepetalaktan E,Z nepetalaktan 

  

Şekil 2.18. Z,E nepetalaktan ve E,Z nepetalaktan izomerleri 
 

Yaban sümbülünün böcek kovuculuğu ile ilgili gerçekleştirilen diğer çalışmalar 

sonucunda yaban sümbülü yağının böcek kovucu olarak kullanılabileceği bulunmuştur 

(Debboun ve ark., 2015; Tisgratog ve ark., 2016). 

Yaban sümbülü yağı %70-90 oranında nepetalakton bileşiklerinden oluşmuştur. Bu 

nepetalaktonlardan monoterpenoidler oldukça etkili kovuculuk özelliğine sahipken, 
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hidrokarbonların kovuculuk etkisi monoterpenoidlerden daha düşüktür (Debboun ve 

ark., 2015).  

Yaban sümbülü ya da nepetalakton izomerlerinin kovuculuk aktivitesi ile ilgili yapılan 

bir diğer araştırmada nepetalakton izomerlerinin kovuculuk aktivitesi DEET ve diğer 

sentetik amidlerle kıyaslanmıştır. Kişilerin sivrisinekler tarafından ısırılma sayılarının 

ölçüldüğü bu araştırmada nepetalakton kullanan kişilerde ısırılma %85 azalırken, DEET 

kullanan kişilerde ısırılma miktarı %96 azalmıştır. Bernier ve arkadaşları üçlü-kafes 

olfaktometre ile yaptıkları araştırmada yaban sümbülü yağının DEET’e göre daha iyi 

böcek kovucu özellikte olduğunu bulmuşlardır. Ancak DEET bazı böcek türlerine karşı 

yaban sümbülü yağından daha etkili kovuculuğa sahiptir. Spero ve arkadaşları sıvı ve 

losyon formundaki yaban sümbülü yağının sivrisineklere ve karasineklere karşı 

kovuculuğunu incelemiştir. %15 aktif bileşenleri içeren sıvı ve losyonun sivrisinek ve 

karasineklere karşı 4-8 saat koruma sağladığı bulunmuştur (Spero ve ark., 2008).  

Esansiyel yağlardan idris otu yağı asırlardır kullanılan doğal bir böcek kovucudur (Kyu 

ve ark., 2005) ve günümüzde ticarileştirilmiştir. İnsanlar sarı idris otundan mum 

yaparak böceklerden korunmuşlardır. İdris otu esans yağı diğer doğal esans yağlarla 

kıyaslandığında böcek kovuculuğu düşüktür. Ancak çocuklar ve evcil hayvanlar 

üzerinde kullanımının güvenli olduğu bulunmuştur.  

İdris otunun böcek kovuculuğu yaban sümbülü ve nepatalaktonlar ile kıyaslandığında 

böcek kovucu aktivitesinin düşük olduğu bulunmuştur. Yaban sümbülü yağı ve idris otu 

yağının böcek kovuculukları statik hava kabininde test edildiğinde yaban sümbülü 

yağının idris otu yağından daha etkili olduğu ancak her iki esans yağının da böcek 

kovucu etkisinin 15-30 dakika içerisinde çok güçlü olduğu ve 1-2 saat içerisinde 

kaybolduğu sonucuna varılmıştır. Bu sonucun aksine DEET ilk 6 saatte çok düşük etki 

gösterirken 6 saat sonra böcek kovuculuk etkisinin artığı görülmüştür.  

İdris otu yağının temel bileşenleri; monoterponoid (10-karbon terpenoid), sitronellal, 

gereniyol, sitrenelol, limonen ve metil izo-egönol şeklinde sıralanmaktadır. Bu 

bileşenlerin kimyasal yapısı Çizelge 2.4’te yer almaktadır (Debboun ve ark., 2015). 
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Çizelge 2.4. Bazı terpenler ve kimyasal yapıları 
 

Aromatik Monoterpenler 

  

metil izoöjenol 2-feniletil propionat 

Akrilik Monoterpenler 

 
 

sitronellol sitronellol 

  

gereniol geranil asetat 

 

linelol 

Halkalı Monoterpenler 

   

limonen p-methan-3,8- karvon 

Bisiklik Monoterpenler 

   

tüjon fenkon ökaliptol 

  

İdris otu yağının bileşenleri ise çoğunlukla sitronelal, geraniol, limonen ve metil 

ögenoldür (Windsor ve Neilen, 2014). Bütün bu monoterpenoid bileşenleri DEET’e 
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kıyasla moleküler ağırlıkları daha düşük olduğu için ve DEET aramidi kadar polar 

olmadıkları için daha yüksek uçucu özelliğe sahiptir. İdris otu yağı insanların kullandığı 

bir böcek kovucu yağdır ancak idris otu yağının dermokolojik reaksiyonları tetiklediği 

bilinmektedir. İdris otunun böcek kovma mekanizması; kişinin vücudundan salınan ve 

böceklerin kişiye olan ilgisini artıran CO2 ve laktik asiti maskelemektir. İdris otu 

marketlerde böcek kovucu olarak satılan mumların içeresinde bulunmaktadır (Debboun 

ve ark., 2015). 

Ayrıca monoterpenler ticari olarak satılan ve kullanımı yaygın olan biberiye yağı, tarçın 

yağı, nane yağı, karanfil yağı, sümbül yağı, feniletil propionat ve limon okaliptüs 

yağının aktif bileşenidir. İnsanlardan farklı olarak bazı bitkiler ve hayvanlar böceklere 

karşı koruyucu kimyasallar olan terpenoid bileşiklerine sahiptir (Lange ve Ahkami, 

2013). 

Karanfil yağı EPA sınıflandırılmasında, böcek kovucu ajanlar içersinde böcekler için en 

az zararlı olduğu ve aktif bileşeninin insanlar üzerinde herhangi bir zarara neden 

olmadığı belirtilmektedir. Doğal böcek kovucu ürünlerin çoğu karanfil yağı içerir. 

Antibakteriyel uygulamalarda karanfil yağı ararot, kabartma tozu, fesleğen yağı, defne 

yağı, çay ağacı yağı ve adaçayı yağı ile karıştırıldığında ayakkabılarda bakterilere karşı 

kullanılır. DEET, Citriodiol, Icaridine ve IR3535’in cilde uygulanmasında cilde 

tahrişlere neden olması alışıldık bir durumdur. Ayrıca karanfil yağının sarımsak yağı ve 

kekik yağı ile karıştırılıp cilde uygulanmasında tahrişe neden olması alışılmadık bir 

durumdur. Karanfil yağının cildi hassas olan kişilerde tahrişe neden olduğu yapılan 

araştırmalar sonucunda bulunmuştur. Doğal yağlar içerisinde karanfil ve kekik yağının 

böceklere karşı oldukça etili kovucu ajan olduğu bulunmuştur (Debboun ve ark., 2015; 

Chaieb ve ark., 2007). 

Bir diğer çalışmada karanfil yağının böcek kovucu olarak kullanımının faydaları ve 

güvenliliği araştırılmıştır. Karanfil yağı içerisinde böceklerin kişileri ısırmalarını 

engelleyen ve böcekleri öldüren ögenol bulunmaktadır. Antibakteriyellik çalışmalarının 

birçoğunda aronat, kabartma tozu, fesleğen yağı, defne yağı, çay ağacı yağı ve ada çayı 

ayaklar için kullanılmıştır. Ayrıca bu bitki özleri insan vücudunda herhangi bir 

reaksiyona neden olmamıştır. Karanfil yağı ıtır yağı ve kekik yağı ile karıştırılmış ve bu 

karışımının çok iyi böcek kovucu özellikte olduğu bulunmuştur. Karanfil yağı 
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antibakteriyel, antimikrobiyel ve antifungal olduğu için ayrıca çevreci ve toksin olmama 

özelliklerinden dolayı ilaçlarda, parfümlerde ve gıda aromalarında kullanılmaktadır. 

Yapılan diğer çalışmalarda karanfil yağının antibakteriyel, antiviral, antimikrobiyel, 

antifungal, iltihabı engelleyici, böcek kovucu ve anti tümör özelliklerde olduğu 

bulunmuştur (Shapiro, 2012). 

Bir diğer böcek kovucu esansiyel yağ ise limon otu yağıdır. Limon otu yağı 1901 

yılında keşfedilmiş ve 1940’lı yıllarda böcek kovucu olarak oldukça yaygın şekilde 

kullanılmıştır. Limon otu yağının diğer bir kullanımı ise saçlarda pire ve bit yaşamasını 

önlemek içindir.  

Limon okaliptüsü (p-methan 3,8-diol), soya fasülyesi ve ıtır özü yağı gibi çeşitli bitki 

özleri böcek kovucu olarak kullanılmaktadır. Doğal ürünler sentetik ürünlere örneğin 

DEET’e kıyasla insan sağlığına ve çevreye zararlı olmamasından ayrıca biyolojik olarak 

parçalanabilir olmasından dolayı daha güvenlidir. Bitkisel ürün özlerinin böcek kovucu 

olarak kullanımında Zantboxylum (sarı odun) meyvesi, Citrus aurantifolia yaprakları ve 

limon özü üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Yapılan diğer bir çalışmada ise hardal 

yağının hindistan cevizi yağından daha iyi böcek kovma özelliğine sahip olduğu 

bulunmuştur. Diğer böcek kovucu özelliğe sahip olduğu bulunan bitkiler ise ağaç 

minesi, limon otu özü, okaliptüs ve Vitex negundo şeklinde sıralanmaktadır. Limon 

okaliptüs özünün kenelere karşı etkili olmadığı, ancak diğer bütün eklem bacaklılara 

karşı etkili olduğu bulunmuştur (Katz ve ark., 2008). 

İsveç ordusunda yapılan bir çalışma kenelerin sarımsağa gelmediğini göstermiş, 

sarımsak ve sarımsak yağı böcek kovucu olarak kabul edilmiştir (Katz ve ark., 2008).  

Mısır’da yapılan bir çalışmada Mısır’da böcek kovucu olarak kullanılan 9 bitkinin 

böcek kovucu etkisi Jimma bölgesinde yaşayanlar üzerinde incelenmiştir. Bu bitkilerin 

halk arasındaki ismi etan (Boswellia papyrifera), göktop (Kebercho), bisana (Croton 

macrostachyus Del.), neem (Melia azedarach L.), baya (Olea welwitschii), woira (Olea 

europaea L.), nech bahir zaf (Eucalyptus globulus Labill), tid (Cupressus lusitanica 

Mill.) ve tej sar (Cymbopogon citratus (DC.ex.Nees) Stapf) şeklindedir. Bu bitkilerin 

böcek kovucu olarak hangi kısımlarının kullanıldığı, böcek kovma mekanizması ve 
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hangi böcekler üzerinde etkili oldukları Çizelge 2.5’te yer almaktadır (Karunamoorthi 

ve ark., 2009).  

Çizelge 2.5. Mısır’da kullanılan böcek kovucular 
 

Bitkinin Halk 

Arasında Bilinen 

Adı 

Bitkinin 

Kullanılan Kısmı 

Böcek Kovma 

Mekanizması 

Etkili Olduğu 

Böcekler 

Etan Reçine Koku ile Sivrisinek, 

karasinek 

Kebercho Kökleri Koku ile Kene, sivrisinek ve 

diğer karasinekler 

Bisana Yaprakları Koku ile  Sivrisinek ve 

hamam böceği 

Neem ağacı Yaprakları Yaprağın süspanse 

olması 

Sivrisinek, sinek ve 

pire 

Baya Kökleri Koku ile Sivrisinek ve 

karasinek 

Woira Kökleri ve 

yaprakları 

Koku ile Sivrisinek ve 

karasinek 

Nech bahir zaf Yaprakları Koku ile Sivrisinek ve 

karasinek 

Tid Yaprakları Koku ile Sivrisinek ve 

karasinek 

Tej sar Yaprakları Koku ile Sivrisinek, pire ve 

bitler 

 

2.9.2. Sentetik böcek kovucular 

Tarihsel olarak, böcek kovucular tütünden, bitkilerden, yağlardan, katrandan ve deve 

idrarından elde edilmekteydi. II. Dünya Savaşında böcek kovucu olarak sadece dört 

böcek kovucu kullanılıyordu. Bu böcek kovucular; limon otu yağı (1901’de 

keşfedilmiştir), dialkil ftalat (1929’da keşfedilmiştir), indalon (1937’de keşfedildi) ve 

Rutgers 612 (2-etilhegzan-1,3-diol) (1939’da keşfedilmiştir) şeklindeydi.  

Rutgers 612 artık kullanılmamaktadır, ancak Rutgers 612’nin aktif bileşenleri bazı 

böcek kovucularda kullanılmaktadır. Bu böcek kovuculardan bazıları 6-12 Plus Insect 

Repellent Stick, 6-12 Plus Insect Repellent Liquid, Off! Insect Repellent IV, 6100 

Formula 2 Fly, Mosquito Repellent Gel, Johnson Wax 6017 Formula 10 Insect 

Repellent ve BF-100 Blackfly Repellent Solution şeklindedir. Çizelge 2.6’da ticari 

olarak kullanılan böcek kovucular yer almaktadır.  
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Çizelge 2.6. Ticari olarak kullanılan böcek kovucular 
 

Ajan Aktif Bileşen (%) Bulunduğu Form 
Cutter (For emergencies call 

1-800-633-2873) 

  

Backyard DEET (10) Ayresol 

Backwoods  DEET (21.85) Sprey, ayresol 

Sports pack DEET (9.5) Sprey, ayresol 

Pleasant Protection DEET (9.5) Sprey, ayresol 

Outdoorsman DEET (30) Ayresol, losyon, stik 

OFF   

Skintastic for kids DEET (7.125) Losyon 

Skintastic DEET (8.125) Losyon  

Skintastic DEET (6.65) Sprey 

OFF! DEET (14.25) Ayresol sprey 

Deep Woods, OFF! (D.W.O.) DEET (23.85) Pump spray 

Deep Woods OFF! DEET (28.5) Ayresol spray 

D.W.O. Sportsman DEET (38) Sprey pompası 

D.W.O. Sportsman DEET (100) Sprey pompası 

Ticks OFF! DEET (38) Sprey pompası 

Maximum protection OFF! DEET (100) Sprey pompası 

Repel DEET (38) Losyon 

 DEET (33) Ayresol 

 DEET (38) Ayresol 

 DEET (100) Sprey pompası 

Ultrathon DEET (22.56) Ayresol sprey 

Ultrathon control release DEET (31.58) Losyon 

Deet plus DEET (17.5) Losyon 

 N-Octyl-bicyclo-heptene-

dicarboximide (5) 

Losyon 

 Di-e-N-propyMsocincho-

meronate (2.5) 

Losyon 

Ben's Deer (100) Losyon 

Skedaddle (not for children 

younger than 2 yr) 

Deet (6.2) Losyon 

Skedaddle (not for children 

younger than 2 yr) 

Deet (6.2) Losyon 

Treo Limon out yağı (0.05) Losyon 

Avon Skin So Soft Limon out yağı (0.05) Banyo lasyonu 

Natrapel Limon out yağı Losyon 

Green Ban Limon out yağı, şamdan 

çiçeği,  

Losyon 

ZZZ Away Limon out yağı Losyon 

Permanone Tick Repellent Permethrin Losyon 

 

Bütün böcek kovucular kıyaslandığında DEET’in böceklere karşı oldukça etkili ajan 

olduğu sonucuna varılmıştır (Sfara ve ark., 2011; Staub ve ark., 2002). DEET 1956 

yılında pazara sürülmüştür ve böcek kovucu ürünler arasında 40 yıl boyunca en etkili 

ürün olma özelliğini kaybetmemiştir (Brown, 1997; Qui ve ark., 1998). Off! Skintastic 



 

32 

 

(%8 DEET Losyonu) ve Skedaddle! (%10 DEET Krem) çocuklar için zararsız olan iki 

farklı DEET formülasyonudur.    

DEET elli yıldır kullanılan ve her tür böceğe karşı etkili olan bir böcek kovucudur. 

Ancak DEET’in etkisi permithrin ve piperidine göre daha düşüktür. DEET genellikle 

oda spreyi veya vücuda direk uygulanmaktadır ancak plastik ve sentetik mamullere 

zarar verdiği için kullanımı tercih nedeni olmamaktadır (Bissinger ve Roe, 2010). 

DEET genellikle böcek kovucu olarak kullanılan ama eşek arılarına karşı kovucu 

olmayan bir etken maddedir. Kanada’da böcek kovucu olarak kullanılan maddeler p-

methan 3,8-diol, soya yağı, idris otu yağı, lavanta ve DEET’dir. DEET’in hamileler 

tarafından kullanımı tavsiye edilmez. DEET’in çocuklar tarafından alınımının 

azaltılması için DEET’in ellere ve yüze sürülmesi engellenmelidir. Ayrıca DEET rayon, 

elastan, deri ve lens gibi plastiklere hasar verebilir (Miller, 2004).  

DEET kişisel böcek kovuculukta, zirai alanlarda (Weigel ve ark., 2002) ve böcek 

ısırmalarına karşı kullanılan aromatik amittir. DEET 1946’dan 1957 yılına kadar orduda 

kullanılmış, 1957 yılından sonra halk arasında kullanılmaya başlanmıştır. Avrupa’da 

nüfusun yaklaşık %30’u DEET’i losyon, stik veya sprey formunda %10-100 

konsantarsyonda kullanmışlardır (Lupi ve ark., 2013). Ancak DEET’in vücut tarafından 

absorblandığı sonucuna varılmıştır (Ross ve Shah, 2000). Ayrıca DEET’in kapsamlı ve 

tekrarlı topikal uygulamalarında zehirlenmeler (Antwi ve ark., 2008) ve zehirlenme 

sonucu ölümler meydana gelmiştir. DEET’ten zehirlenme sonucu meydana gelen 

belirtiler ise çarpıntı, tedirginlik, geveleyerek konuşma, kasılma nöbeti, bilişsel 

işlevlerde kayıp ve komadır (Abou-Donia ve ark., 1996).  

DEET tek sefer uygulama ile en fazla etkili olan ve kalıcı olan böcek kovucu ajandır. 

Tek sefer uygulamada DEET’in 302.5 dakika etkili olurken diğer böcek kovucu 

ajanlardan soya yağının 94.6 dakika, IR3535’in 22.9 dakika ve idris otunun 20 dakika 

etkili olduğu görülmüştür. Giyim eşyalarının böcek kovucu etkilerini artırmak için B1 

vitamini sarımsakla birlikte kullanmak tavsiye edilmektedir. Çünkü bu bileşenler böcek 

kovucu etkiyi artırır (Miller, 2004). 
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Yapılan araştırmalar DEET kullanımının dermatolojik, alerjik, nörolojik zarara, kansere 

ve kardiovasküler toksiniteye neden olduğunu göstermiştir (Koren ve ark., 2003; 

Schoenig ve ark., 1993; Briassoulis ve ark., 2001; Mena ve ark., 2015; Campos ve ark., 

2016; . Qualls ve ark., 2012; Tay ve ark., 2009; Wang ve ark., 2006; Qare ve ark., 2001; 

Rahman ve ark., 2001; Goodyer ve Behrens, 1998). DEET’in keşfedilmesiyle birlikte o 

günün koşullarında kullanılan böcek kovucuların kullanımı DEET’in gölgesinde 

kalmıştır. Yaklaşık 20.000 bileşen DEET’in keşfinden sonra mercek altına alınmış ve 

hiçbir bileşenin böcek kovuculuk süresinin DEET kadar uzun olmadığı sonucuna 

varılmıştır. DEET 1946 yılında bir eklem bacaklı kovucu olarak formüle edilmiş ve 

1957 yılında ticari olarak tescillenmiştir. DEET günümüzde de kullanılan aktif bir 

böcek kovucudur ve insan vücuduna uygulanabilir. Örneğin DEET Haemaphysalis spp. 

türüne karşı 24 saat boyunca %90-100’e yakın koruma sağladığı görülmüştür. Ayrıca 

1.6 µmol/cm
2
 alandaki DEET Nymphal A. americanum ve I. Scapularis türüne karşı 10-

20 dakika koruma sağladığı görülmüştür. Bazı böcek türlerine karşı DEET yüksek 

konsantrasyonlarda uzun süreli koruma sağlar (Bissinger ve Roe, 2010).  

Bir diğer sentetik böcek kovucu ise diklordifeniltrikloretan (DDT)’dır. DDT ilk olarak 

1874 yılında sentezlenmiştir ancak böcek kovucu olduğu İsviçreli kimyager Paul 

Hermann Mueller tarafından 65 yıl önce keşfedilmiştir. Mueller bu keşfi güvelere ve 

halı böceklerine karşı yeni bir böcek kovucu araştırırken bulmuştur. DDT’nin kimyasal 

yapısı Birleşmiş Milletlerin Florida eyaletinin Orlando kentinde Ziraat Bölümünde 1942 

yılında bulunmuştur. Öncelikle DDT’nin böcek aktivitesini kontrol etmede çok etkili 

olduğu görülmüş ve 1944 yılında orduyu böceklere karşı korumak için kullanılmıştır 

(Debboun ve ark., 2015)  

II. Dünya Savaşının son ayları süresince, Birleşmiş Milletler ayda 3 milyon DDT 

üreterek orduyu böceklere karşı korumuşlardır. DDT’nin böceklerin neden olduğu 

hastalıklara karşı etkili olduğu belgelenmiştir. Ayrıca DDT 1943-1944 yılları arasında 

Napoli’de (İtalya) tifo ile Dakar’da (Senegal) veba salgınında kullanılmıştır. Buna ek 

olarak DDT anofel sivrisineklerinin neden olduğu sıtma hastalığına karşı Akdeniz 

ülkelerinde ve Uzak Doğu ülkelerinde oldukça etkili olduğu bulunmuştur (Debboun ve 

ark., 2015).  
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II. Dünya Savaşı sonrasında DDT ticari olarak ulaşılabilir hale gelmiştir. DDT’nin 

büyük bir kısmı ziraatte ve yabani hayvan kontrolünde hızla kullanılmaya başlanmış ve 

1945’te üretimi 15.000 tondan 1959 yılına kadar 35.000 tona ulaşmıştır (Debboun ve 

ark., 2015).  

DDT ile kapalı alan ilaçlaması (IRS) 1955 yılında Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

tarafından sıtma ile mücadelede mihenk taşı olmuştur. Ilıman bölgelerde DDT’nin sıtma 

ile mücadelesinin çok başarılı olmasına rağmen ekonomik problemler, sıtma virüsünün 

ilaca karşı bağışıklık kazanması, kötü planlanmış sulama projeleri sonucu ormanların 

tahrip edilmesi sonucu sıtma taşıyan sivrisineklerin yaşam alanlarının daralması 

DDT’nin ününü azaltmıştır. 1969 yılında, pestisitlerin sıtma kontrolünde kullanımı 

önemli hale gelmiştir. Birleşmiş Milletlerde artan çevre hassasiyeti sonucu DDT 

kullanımı 1972 yılında yasaklanmış ve 1970’li yılların sonlarına doğru üretimi dünya 

çapında durmuştur (Debboun ve ark., 2015).  

DDT’nin eksitorepellent özelliği tarihiyle sıkı bir bağa sahiptir. II. Dünya Savaşı 

süresince, DDT araştırmalarının ve geliştirilmesinin temel odağı pratik bir uygulama 

bulmasındandır. DDT’nin böcekler üzerindeki etkisi 1940’lı yılların ortasına kadar 

çalışılmamıştır. 1940’lı yılların ortalarında DDT’nin tahrik edici ve kovucu özellikleri 

gözlemlenmiştir. Buxton DDT’ye maruz kalan böceklerin huzursuz davranış 

sergilediğini dile getirmiş ve Gahan ve arkadaşları ve Metcalf ve arkadaşları ise 

DDT’nin eksitasyon (uyarma) ve ışık altında aktivitesinin artığını bulmuşlardır. 

Kennedy DDT’nin zehirleme etkisinin Anopheles Maculipennis ve Aedes aegypti türleri 

üzerinde aynı derecede olduğunu bulmuştur. Ayrıca Kennedy DDT uygulanmış ve 

uygulanmamış yüzeylerde etkileşim sonucu böceklerde azalma olduğunu söylemiştir. 

Bu alanda, sivrisinekler DDT uygulanmış kulübelerde deneye tabi tutulmuş ve az sayıda 

sivrisinek zarar görmeden düzenekten kaçmayı başarmıştır. Ayrıca DDT uygulanmış 

kulübeye giren sivrisineklerin zarar gördüğü sonucuna ulaşılmıştır. Busvine DDT’nin 

reaksiyonlarını şu şekilde sıralamıştır; i). bir mesafedeki repelens (kovuculuk) böceğin o 

bölgeye girişini engeller, ii). temas ile repelens (kovuculuk) böceğin kaçışını engeller. 

DDT’nin kovucu olup olmadığı irdelendiğinde ise, DDT içeren bölgeye gelen 

böceklerin o bölgeden hızla uzaklaştıkları görülmüş ve DDT’nin böcek kovucu olduğu 

sonucuna varılmıştır (Debboun ve ark., 2015).  
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Anofel cinsi sivrisineklerin DDT’ye karşı dayanıklı oldukları 1947 yılının başlarında 

İtalya’da gözlemlenmiştir. Florida’da 1943 yılında DDT kullanımı Aedes sollicitans ve 

Aedes taeniorhynchus türlerine karşı kullanımı yavaşken birkaç yıl içinde DDT 

kullanımı oldukça artmıştır (Debboun ve ark., 2015).  

DDT dayanımı kanatlı böcekler ve sivrisineklerde 1-3 yıl sonrasında yaygın hale 

gelmiştir. 1957 yılında Dünya Sağlık Örgütünün insektisitler konusundaki uzmanları 20 

böcek türü üzerinde yapılan DDT dayanım testinde 5 anofel cinsinin dirençli olduğunu 

bulmuştur. 1962 yılında bu değerler çarpıcı şekilde aratarak 81 böcek türü içinde 32 

anofel türünün DDT’ye karşı dayanıklı olduğu sonucunu ortaya çıkarmıştır. Ancak 

1970’li yıllarda alternatif inteksitlere kayma olduğu için DDT’nin sıtma virüsüne karşı 

kullanımı yeniden gündeme gelmiştir. Anofel cinsi sivrisineklerin DDT’ye karşı 

dayanımları artmasına rağmen, DDT evlerde sprey formunda kullanımı etkili şekilde 

devem etmiştir. DDT hala ulaşılabilirdir ve sıtma kontrolünde kullanılmaktadır 

(Debboun ve ark., 2015). 

Diğer bir sentetik böcek kovucuda piretroittir. Piretroitlerin etkisi böceklerin periferik 

duyusal sistemine zarar vermektir. Piretroitlerin kovuculuğunun nedeni olarak yüksek 

derecedeki ölümcül aktivitesinden ve ölümcül olmayan ancak böceklerin beslenme 

davranışlarına zarar veren zehirli aktivitesinden kaynaklandığı düşünülmektedir 

(Debboun ve ark., 2015).  

Böcek kovucuların böceklerin koku alma reseptörlerini tahrip etmesi konusunda kanıtlar 

mevcuttur. Bohbot ve arkadaşları farklı moleküler yapıdaki böcek kovucuların etkisini 

test etmişler ve sentetik piredroidin Aedes aegypti türüne karşı kovucu özellikte olduğu 

bulunmuştur. Piretroidin böceklerin koku reseptörlerine 3,8-para-methan-diol veya 

nepetalakton gibi zarar verdiği görülmüştür. Araştırma sonuçları piredroidlerin 

kovuculuk özelliğinin böceklerin koku sistemleriyle etkileşiminden ve öldürücü 

nörotoksin özellikte olmasından kaynaklandığını göstermektedir (Debboun ve ark., 

2015).  

Yüksek basınçtaki piredroidler örneğin metofluthrin, transfluthrin ve alethrin oda 

sıcaklığında hızla buharlaşabilmektedir. Buharlaşma oranlarının, bundan başka, eklenti 

buharlaştırıcılar, sivrisinek sargıları ve paspaslar gibi ürün uygulamaları geliştirilmiştir. 
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Ancak, plastik reçinelere emdirilen aktif bileşenlerin buharlaşmaları için ısı gerekli 

değildir (Debboun ve ark., 2015).  

Metofluthrin Sumitomo Kimyasal Limited Şirketi (Japonya) tarafından geliştirilmiş ve 

geçtiğimiz 10 yıl boyunca kullanılmıştır. Kimyasal dağıtımın en yaygın hali çok 

katmandan oluşan plastik ya da kâğıt şeritlerden oluşmaktadır. Argueta ve arkadaşları 

transfluthrin ve metofluthrin emdirilmiş iki adet kâğıt şeritlerin etkisini araştırmışlardır. 

Metofluthrin yüksek derecede kovuculuğa sahip olduğu ve uygulamadan 6 hafta sonra 

Aedes Albopictus sayısında %95-100 arasında azalma sağladığı görülmüştür. 

Transfluthrin metofluthrine göre Aedes albopictus sayısını azaltmada daha pasiftir ve 

etki uygulamadan 5 hafta sonra %44-86 arasındadır. %5 metofluthrin emdirilmiş plastik 

şeritlerin Culex Quinquefasciatus, Aedes Aegypti ve Anopheles Gambiae yoğunluğunu 

uygulamadan 11 hafta sonra %70-100 oranında azalttığı görülmüştür. Metofluthrin 

emdirilmiş kâğıt şeritlerin laboratuvar ölçekli rüzgâr tüneli testi Aedes aegypti 

etkinliğini azalttığı ve beslenme sistemlerine zarar verdiği görülmüştür. Son 

zamanlarda, metofluthrinin ticari olarak piyasada bulunan (Örneğin; OFF) ürünlerde 

kullanılmaya başlamıştır. Bu ürünlerde aktif bileşen %31 civarındadır. Florida 

eyaletinde altı gönüllü üzerinde yapılan çalışmada 3 saatlik periyotta Aedes Albopictus 

ve Aedes taeniorhynchus türlerinin gönüllüleri ısırması %70-79 oranında azalmıştır 

(Debboun ve ark., 2015).   

Plastik şeritlere %5’lik metofluthrin emdirildiğinde 4 hafta içerisinde A. Aegypti türene 

karşı %58-68’lik azalma görülmüştür. Vektör kontrolünde kullanılan DDT, α-

sipermethrin ve deltamethrinin tarihçelerine bakıldığında az miktarda kullanılmalarına 

rağmen etkili kovuculuğa ve temas sonucu ölümcül oldukları sonucuna varılmıştır. 

Ancak kullanıcılara karşı zararlı etkiye sahip olduğu için yeni böcek kovucuların 

modifiye edilmesine gidilmiştir. Modifiye edilen böcek kovucuların en önemli özelliği 

temas sonucu ölümcül olmaları ve bölgesel kovuculukta kişiyle böcek arasındaki teması 

azaltarak hastalık bulaşma riskini azaltmasıdır. Böcek ilaçlarının az kullanılmasına 

yönelik uygulamalar maliyeti azaltmakla kalmaz böceklerin böcek ilacına karşı direnç 

kazanmasını da sınırlar. En önemlisi, mekânsal kovuculuk insan-vektör karşılaşmalarını 

azaltır dolayısıyla hastalık bulaşma riski azalır (Debboun ve ark., 2015). 
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Böcek kovucu olarak kullanılan diğer bir sentetik madde de permithrindir. Permetrin ilk 

olarak 1973 yılında piyasaya sürülen, kene, sivrisinek ve diğer eklem bacaklılara karşı 

oldukça etkili olan kovucu bir ajandır. Permetrin böceklerin sinir sistemini bloke ederek 

böceğin vücudunda sodyum hareketini önler. Bit istilasına karşı da oldukça etkilidir. 

Permetrin, ayakkabı, elbise, yatak takımları ve kamp malzemelerinde her 5 yıkamadan 

sonra kullanılabilir. Permetrin nerotoksin etkilere sahiptir. Bu etkiler titreme, 

koordinasyon kaybı, hiperaktivite, paralizi ve vücut ısısında artış şeklindedir. Ayrıca, 

deri ve gözde tahriş, mutajenik etki ve bağışıklık sisteminde bozulma görülebilir (Katz 

ve ark., 2008). 

Sentetik böcek kovucu ajana diğer bir örnek ise pikaridindir. Pikaridinin genel ismi 2-

(2-hidroksietil)-1-piperidinkarboksilik asit 1-metilpropil esterdir. Piperidin grubuna 

aittir. İnsan vücuduna uygulanmaktadır. Böcek ve kene kovma özelliğindedir. Pikaridin 

ile ilgili yapılan çalışmalar sonucunda pikaridinin düşük oranda akut, dermatolojik ve 

solunum toksinitesine sahip olduğu bulunmuş, mutajenik olduğuna dair bir bulgu 

bulunmamıştır. Sıcaklık, pH gibi etkilere karşı oldukça dayanıklıdır ve hidrolizi oldukça 

güçtür. Pikaridin ajanının kimyasal ve fiziksel özellikleri Çizelge 2.7’de yer almaktadır 

(http://www.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-070705_ 

01-May-05.pdf). 

Çizelge 2.7. Pikaridinin genel özellikleri 
 

Moleküler Formülü C12H23F9NO3 

Fiziksel Hali Sıvı 

Renk Renksiz 

Koku Kokusuz 

Molekül Ağırlığı 229.3 g/mol 

Toksinite açısından değerlendirildiğinde pikaridin III. kategoride yer almaktadır 

(Kategori I: Çok fazla toksin, Kategori II: Orta derecede toksin, Kategori III: Zayıf 

toksin, Kategori IV: Kısmen toksin). Kanserojen etkiye sahip değildir. 

Bir diğer sentetik böcek kovucu ürün ise IR3535’tir. Kullanımı yöresel yerlere seyahat 

eden kişilere önerilmektedir. IR3535 özellikle anofel sivrisineğine karşı oldukça 

etkilidir. Alanin veya beta-alanin yapıya sahiptir.  

http://www.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-070705_%2001-May-05.pdf
http://www.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-070705_%2001-May-05.pdf
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Şekil 2.19. IR3535’in kimyasal yapısı 

2.10. Böcek Kovuculuk Testleri 

Laboratuvar şartlarında böcek kovucuların etkilerini analiz edebilmek amacıyla birçok 

teknik geliştirilmiştir. Bu teknikler avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Araştırmacılar 

kendi sorularına çözüm ararken bu tekniklerin kendileri için en kullanışlı olanını 

seçmişlerdir. Sahada yapılan kovuculuk testleri laboratuvar testlerine göre daha 

komplekstir ama bu testleri gerçeğe simule etmek çok daha kolaydır. Laboratuvar 

şartlarında yapılan kovuculuk testleri genellikle kafes içinde kol testleri (arm-in-cage 

tests) olarak adlandırılır. 

2.10.1. Kovuculuk test odası 

Dünya Sağlık Örgütü 1957 yılında kovuculuğun ölçülmesinden ziyade kovuculuğun 

kalıcılığı üzerindeki çalışmalara yoğunlaşılması gerektiğini vurgulamıştır. Başlangıçta 

deneyler plastik koniler içinde DDT emdirilmiş kâğıtlardan kaçan ve ölen sivrisinek 

sayısının 24 saat süresince sayılması ile gerçekleştirilmiştir. İlerleyen yıllarda bu 

metotta iyileştirme yoluna gidilmiştir. Metal bir kutu yapılarak eklem bacaklılar 

karanlık metal kutu içinde muhafaza edilmiş ve böylelikle eklem bacaklıları tahrik etme 

azaltılmıştır. Kutunun önünde bulunan boşluk eklem bacaklıların test bölgesinden 

kaçmasına izin vermektedir. Bu yeni deney sisteminin kullanımıyla birlikte, test 

kutusundan kaçan eklem bacaklılar sayılmakta ve böylelikle kovuculuğun derecesi 

belirlenebilmektedir. Koni deneyinin aksine, kovuculuk test odası yönteminde eklem 

bacaklılar böcek öldürücü emdirilmiş yüzeylerle temasa zorlandığı için, ölçüm 

yönteminde gelişme vardır. Ama bu ölçüm yönteminin standardının olmaması ve 

değişken etkilerin olması yöntemin dezavantajlardır. 

Dünya Sağlık Örgütü küçük skalalı alanlarda kovuculuk test odalarının kullanımının 

sivrisinek popülasyonları üzerinde yapılan insektisid testler için önermektedir. Yapı 

olarak aynı olan birçok deneysel kabin uygulama ve kontrol için kullanılabilir. Her bir 
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kabin bütün geceyi orda geçirecek sivrisinekleri alabilir. Sivrisinekler sabahın erken 

saatlerinde odada toplanır. Canlı ve ölü sivrisinek sayısı, beslenen ve beslenmeyen 

dişiler ve onların eşitlik durumu kayıt altına alınır. Canlı sivrisineklere %10’luk şeker 

çözeltisi temin edilir ve 24 saatlik ölüm oranları değerlendirilir.  

İnsektisit etkinliği dört indikatör ile değerlendirilir: (1) giriş oranı, deney kabini ve çıkış 

tuzak içindeki toplam sivrisinek sayısının göstergesi; (2) çıkış hızı, çıkış tuzağı içindeki 

sivrisineklerin toplam sayısının deney kabini ve tuzak içindeki toplam sivrisinek 

sayısına oranı; (3) kanla beslenme oranı, kanla beslenen dişi sivrisineklerin toplam 

sivrisinek sayısına oranı; ve (4) ölüm oranı, deney kabininde 24 saatin başlangıcında ve 

sonunda ölen sivrisinek oranıdır. Potansiyel insektisid etki;  

100𝑥(𝐷𝑡 − 𝐷𝑐)

𝐸𝑐
                                                                                                                         (2.2) 

formülüyle hesaplanır. Burada Dt deney kabininde ölen toplam sivrisinek sayısı, Dc 

kontrol deney kabinindeki ölen toplam sivrisinek sayısı ve Ec kontrol deney kabinine 

giren toplam sivrisinek sayısıdır (Debboun ve ark., 2015).  

Kovuculuk test odası geleneksel olarak ve büyük ölçüde sıtma taşıyan sivrisineklerin 

davranışlarını analiz etmede ve popülasyon yoğunluğuyla ilgili veri toplamada 

kullanılır. Portatif kabin dizaynı Achee ve arkadaşları tarafından Orta Amerika’da 

bulunan Belize kentindeki kanatlı böceklerin davranışlarını analiz etmek için 

gerçekleştirilmiştir (Debboun ve ark., 2015).  

Kovuculuk test odası çalışmaları insektisitlere karşı sivrisinek davranışlarıyla ilgili bilgi 

birikiminin artmasına neden olmuştur. Eski versiyonlarına kıyasla, kovuculuk test odası 

dizaynı gelişmesine ve ilerlemesine rağmen veri toplama konusundaki önyargılar 

azalmıştır. Kovuculuk test odası pahalı olmasına rağmen standardize olmuş bir ölçüm 

tekniğidir. Böcek kovucuların ve tuzakların etkinliğinin analiz edilmesinde kovuculuk 

test odaları önemli bir araç haline gelecektir (Debboun ve ark., 2015). 

2.10.2. Klun ve Debboun modulü 

Dişi sivrisineklerin yaşamlarını kanlı yiyeceklerle beslenmeleri sayesinde sürdürdükleri 

için sivrisinek kavuculuğun bir kurban üzerinde ölçülmesi ölçüm için faydalıdır. 
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Amerikan Test ve Malzeme Örgütü Klun ve Debboun modülü (K&D modulülü) ile 

kovuculuğun test edilmesi için bir çekici geliştirmiştir. K&D modülü Plexiglas® altı 

adet birbirine bitişik (5cm x 5cm x 5cm) hücreden oluşmaktadır. Bu hücreler 3cm x 

4cm sürgülü deneğe doğru açılan Plexiglas® kapıdan oluşmaktadır. K&D test modülü 

öncelikle böcek kovuculuk ölçümünde kantitatif ölçüm olanağı sunar. Bu metotta bir 

zar içinde kan örneği bulunur ve böylelikle in-vitro ölçümlere daha çok uyum sağlanır. 

Bu ölçüm metodunda kan sıvısının etrafını saran membrana böcek kovucular uygulanır 

ve böcek kovucunun aktivitesi test edilir (Debboun ve ark., 2015). 

2.10.3. Statik hava kovuculuk aparatları 

Bu testte 9x60 cm boyutlarında bir tüp bulunur. Potansiyel kovucu bir solventten 

(aseton veya hekzan) 1 mL solüsyon 63.6 cm
2
 filtreye uygulanır ve testte başlamadan 

önce buharlaştırılır. Filtre kâğıdı daha sonrasında kovuculuk aparatlarına kenarlarından 

sabitlenir. Sonrasında, 20-25 adet yetişkin dişi sivrisinek ortama aktarılır ve dağılımları 

kaydedilir. Konumsal kovuculuk; 

% 𝐾𝑜𝑣𝑢𝑐𝑢𝑙𝑢𝑘 =
𝑥 − 𝑦

𝑧
𝑥10                                                                                                   (2.3) 

şeklinde hesaplanır. Burada x kovuculuk uygulanmış yarım parça, y kovuculuk 

uygulanmamış yarım parça ve z ise toplam sivrisinek sayısını göstermektedir. Bu ölçüm 

tekniği şematik olarak Şekil 2.20’de yer almaktadır. 

 

 

Şekil 2.20. Statik kovuculuk aparatları (Bu şekilde kontrol kısmı (9 cm filtre kâğıdı, 

kovuculuk uygulanmamış) ve kovuculuk uygulanmış kısımlar bulunmaktadır (9 cm 

filtre kâğıdı, kovuculuk uygulanmış). (a) Kontrol odasının 4 eşit parçaya bölünmesi 

(Q1-Q4), (b) Konumsal kovuculuk sivrisineklerin Q1 ve Q2 bölgesine gitmesine neden 

olur.) 
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Bu sistemde kontrol bölgesindeki (Q1 ve Q2) sivrisinek sayısı ve kovuculuk 

bölgesindeki (Q3 ve Q4) sivrisinek sayısı dağılımına bakılarak ölçüm yapılır. Ayrıca 

konumsal kovuculuk yanında kaçınma frekansı da ölçülebilir. Her bir ölçüm zamanında, 

kovuculuk işlemine tabi tutulmuş kumaşlara sivrisinek teması da kayıt altına alınmıştır 

(Debboun ve ark., 2015).  

Statik hava kovuculuk odasının avantajları sivrisineklerin hareketlerinin geniş bir 

çevrede ölçülebilmesini sağlaması ve sivrisineklerin zamanla dağılımının saptanmasına 

izin vermesidir. Bu metodun dezavantajları ise yüksek dozda uygulanan kovucu 

bileşenlerin sivrisineklerin ölümüne neden olmasıdır (Debboun ve ark., 2015). 

2.10.4. Yüksek verimli kovuculuk aparatı 

Araştırmacılar kovuculuğu hızlı bir şekilde görüntülemek için temel bir test ve aparat 

tasarlamışlardır. Bu ölçüm tekniği ile temas kovuculuk, konumsal kovuculuk ve 

toksinite ölçülebilir.  

 

Şekil 2.21. Sivrisinek davranışlarını test kimyasallarına karşı değerlendirmek için 

yüksek verimli görüntüleme aparatı (1) İşlem görmüş metal silindir (2) Temiz silindir 

(3) Son parça (4) Bağlanma sistemi (5) Uygulama sistemi (6) Ağsı yapı 

Bu sistem sıtma kontrolünde dış ortamda kullanmak amacıyla kullanılan sentetik 

piretroidler ve diklorodifeniltrikloroetanın toksinitesini ve tahrişini kıyaslamak için 

kullanılır (Klun ve ark., 2005).  
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2.11. Böcek Kovucularla İlgili Yapılan Çalışmalar 

Literatürde böcek kovucu ajanlarla ilgili birçok araştırma mevcuttur. Limon özü 15 adet 

böcek öldürücü ve kovucu ürünün içinde bulunan aktif bileşendir. Limon özü ilk kez 

1985 yılında U.S’de böcek öldürücü olarak kullanılmıştır. 1971 yılında antimikrobiyel 

olduğu kanıtlanmış ve 1983 yılında kedi ve köpek kovucu olarak kullanılmıştır. Limon 

özü, monoklortriazin-β-siklodekstrinin aşılanması ile modifiye edilmiş pamuklu 

kumaşlara emdirme ve kaplama metodu ile aplike edilmiştir. Limon özünün kumaşa 

aktarılmasında polimerik bir binder de kullanılmıştır. Ardından kumaşların biyosidal 

aktiviteleri ve yıkama dayanımları araştırılmıştır. Limon özü aplike edilen pamuklu 

kumaşların yıkama dayanımının ve böcek kovucu özelliğinin iyi olduğu sonucuna 

varılmıştır (Hebeish ve ark., 2008). 

DEET böceklere karşı oldukça etkili olduğu için sıklıkla kullanılmaktadır. Bu çalışmada 

poli (etilen oksit)-poli (etilen oksit)-poli (etilen oksit) üçlü blok kopolimer DEET’in 

kontrollü salımı için üretilmiştir. Ardından DEET’in deriden alımı incelenmiştir. 

Sonuçlar 6 saat sonra DEET’in deri tarafından alınımının %35 azaldığını 

göstermektedir (Barradas ve ark., 2013). 

Karunamoorthi ve arkadaşları Habeşistan milli ilaç bitkisini (Juniperus procera 

(Cupressaceae)) sıtma taşıyan sivrisineklere karşı kullanılabileceğini araştırmışlardır. 

Bu bitkinin zararsız ve ekonomik olduğu ve sıtma hastalığına karşı gelecekte de 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Bitki yaprakları toplanarak 20 gün boyunca açık 

havada kurutulmuştur. Ardından yapraklar toz haline getirilerek metanol ile karıştırılmış 

ve karışım Soxhlet cihazında 55°C’de 8 saat ektsrakte edilmiştir. Matanol karışımdan 

45°C’de düşük basınçta buharlaştırılmıştır. Ekstrakt edilen bitki özü test odasında 

kişilerin koluna 1.0, 1.5, 2.5 ve 5.0 mg/cm
2
 uygulanmıştır. Ardından 12 saat sivrisinek 

istilasına maruz kalan kişinin kolunda bulunan ısırıklar her 30 dakikada bir 3 dakika 

boyunca sayılmıştır. Sayma işlemi 5 kez tekrarlanmış ve test odasının şartları 28±2°C 

%75 izafi rutubet ortamında tutulmuştur. Böceklere karşı koruma etkinliği ise; 

%𝐾𝑜𝑟𝑢𝑚𝑎 =
𝑋 − 𝑌

𝑋
 𝑥100                                                                                                     (2.3) 
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eşitliği ile hesaplanmıştır. Burada X, bitki özü uygulanmamış koldaki ısırık sayısını, Y 

ise bitki özü uygulanmış koldaki ısırık sayısını ifade etmektedir. En yüksek koruma 

faktörü ve böcek kovucu kapasitenin Habeşistan milli ilaç bitkisinin 5.0 mg/cm
2
 

kullanımı sonucunda elde edilmiştir (Karunamoorthi ve ark., 2014). 

Hang ve arkadaşları Asya kaplan sivrisineğini uzaklaştırmak için neem ağacı yağı 

ekstraktının kovucu etkisini araştırmışlardır. Her bir test materyalinin yüzde 

kovuculuğunu analiz edebilmek için elde edilen ekstraktan %50 oranında kullanılmıştır. 

Böcek kovucu etkiyi artırmak için dijulis yaprağı ekstraktı (%0.532), neem yağı 

(%0.579), dijulis çekirdeği ekstraktı (%0.930) ve deniz zambağı (%1.022) 

kullanılmıştır. Sonuçlar dijulis yaprağı ekstraktının neem ağacı ekstraktından daha etkili 

böcek kovucu olduğunu göstermektedir. Dijulisin bitkisinin yaprağı dışında diğer 

kısımlarının da böcek kovucu olduğu sonucuna varılmıştır (Hang ve Yang 2008).  

Briassoulis ve arkadaşları DEET’in toksinejik ve böcek kovucu özelliklerini analiz 

etmek için baylara, bayanlara ve çocuklara DEET’i sprey halde uygulanmıştır. 

Sonuçlara göre DEET kullanımı çocuklarda oldukça zararlıdır. Ayrıca DEET’in 

potansiyel toksinitesi oldukça yüksektir ve böcek savar etkisi her zaman mevcuttur 

(Briassoulis ve ark., 2001).  

Mokhtari ve arkadaşları sülfonamidin anti-bakteriyelliği ve DEET’in böcek 

kovuculuğunu birleştirmek için 4-amino-N-(4-metil-2-primidinil) benzen sülfonamid, 4-

amino-N-(4-dimetil-2-primidinil) benzen sülfonamid ve 4-amino-N-(4,6-dimetil-2-

primidinil) benzen sülfonamid olmak üzere üç tane azo reaktif boyarmadde 

sentezlemişlerdir. Elde edilen bu boyarmaddelerin anti-bakteriyel ve böcek savar olduğu 

sonucuna varılmıştır (Mokhtari ve ark., 2014). 

Wei ve arkadaşları yaptıkları çalışmada hint otu yağının böcek kovuculuğunu 

incelemişlerdir. Hint otu yağının kimyasal analizi sonucu hint otu yağının 2-hexzanol, 

sikloheksil formaldehit, 5-metil hekzanol, 4,4-dimetil hekzanolden oluştuğu 

bulunmuştur. Hint otuna bu bileşenlerden 2-hekzanol bileşiğinin böcek kovma özelliği 

kazandırdığı sonucuna varılmıştır (Wei ve ark., 1994). 

Piperanol eskiden beri Avusturalya’da bitlere karşı kullanılan bir kimyasaldır. Peock ve 

arkadaşları çalışmalarında %2’lik piperanolu sprey formda giysiye uygulanmış ve 24 
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saat bitlere karşı koruma sağlanmıştır. Bitlere karşı koruma ilk yarım saat çok yüksektir. 

DEET’in bit kovma özelliği piperanol ile karşılaştırılmıştır. %2’lik piperanol %50 

DEET’e göre iki kat daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır (Peock ve ark., 1993).  

Diğer bir çalışmada DEET ve güneş kremi oksibenzenin nöronlara ulaşan hücre 

toksinetesi ve dokulara zararı araştırılmıştır. Hücresel toksinite 1 µg/mL’de incelenmiş 

ve nöronlarda meydana gelen toksinite 7 gün süresince incelenmiştir. Çalışmalar 

sonucunda DEET ve oksibenzenin herhangi bir nörotoksin etkisinin bulunmadığı 

sonucuna varılmıştır (Fediuk ve ark., 2010). 

Samson ve arkadaşları pertmethrini çadırlık ve tentelik kumaşa kaplama yoluyla 

aktarmışlardır. Permethrin ile birlikte plastikleştirici kullanımı sonucu numunelerin 

böcek kovma etkisinin artığı, pertmethrinin kontrollü salımı, uzun süre etki ve ultraviole 

ışınlara karşı koruma sağladığı görülmüştür. Kumaşlara pertmethrin ve plastikleştirici 

kaplanmasıyla çeşitli eklem bacaklıların neden olduğu sıtma, sarı humma, kızıl (dang 

humması) ve diğer hastalıklara karşı koruma artmıştır (Samson ve ark., 1994). 

Solomon ve arkadaşları limon otu yağı (Cymbopogon citratus), hint sümbülü 

(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) ve okaliptüs limon otu (Eucalyptus citriodora Hook) 

yağının sivrisinek kovuculuğunu incelemişlerdir. Bu yağların etkinliği DEET ile 

karşılaştırılmıştır. Esansiyel yağların kullanılmasıyla hazırlanan solüsyonda; 4.0 g 

ketostarail alkol, 0.4 g sodyum lauril sülfat, 5.0 ml trietnolamin, 10.0 g sitrik asit, 0.2 g 

metil p-hidroksibenzanot ve 100 ml saf su kullanılmıştır. Yağ solüsyonları %20 ve 

%10’luk hazırlanmıştır. Sonuçlar solüsyonda %20 esansın kullanılmasının daha iyi 

böcek kovma özellikte olduğunu göstermektedir. Bu esans yağlar böcek kovucularla 

kıyaslandığında en iyi etki hint sümbülü, en zayıf etkinin ise okaliptüs otu yağında 

olduğu sonucuna varılmıştır (Solomon ve ark., 2012). 

MyggA Natural kanla beslenen eklem bacaklılar için kullanılan etkili bir kovucudur. Bu 

ticari ürün %30 limonen yağı, %50 p-metan-3,8-diol ve az miktarda da lavanta yağı 

içerir. Bu çalışmada lavanta ve ıtır çiçeği yağı %1 1,2-propendiol ile seyreltilmiş ve 

böcek kovuculuğunun zayıf olduğu sonucuna varılmıştır. Ancak lavanta yağının %30 

1,2-prepandiol ile seyreltildiğinde böcek kovuculuğunun %100 olduğu görülmüştür. 
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Ayrıca bu ticari ürünün kene kovuculuğu %89 olarak bulunmuştur (Jeanson ve ark., 

2006). 

Diğer bir çalışmada içerisinde DEET bulunan 20,764 adet böcek kovucunun etkisi 

1993-1997 yılları arasında zehir kontrol merkezi tarafından incelenmiştir. Bu böcek 

kovuculara maruz kalanlarının %70’inde cilt hastalıklarına rastlanmıştır. Bu yıllar 

arasında bu böcek kovucuları kullananlar arasından bir bayan ve bir erkek olmak üzere 

iki ölüme rastlanmıştır. Böcek kovucuları en çok kullananların çocuklar ve bebekler 

olduğu ancak bu yaş grubunun böcek kovucuların etkisinden gençlere ve yetişkinlere 

göre daha az etkilendiği sonucuna varılmıştır (Bel ve ark., 2002). 

Böcek kovucu DEET ve güneş kremi okzobenzen vücuda eş zamanlı uygulandıklarında 

birbirlerinin deri ile alınımını artırmaktadır. Bu maddelerin aş zamanlı kullanılması ile 

DEET’in toksin iki bileşeni N,N-dietil-m-hidroksimetilmenzamid (DHMB) ve N-etil-

m-toluamid (ET) ve okzobenzenin üç toksin bileşeni 2,4-hidroksibenzofenon (DHB), 

2,2-hidroksi-4-metoksibenzofenon (DMB) ve 2,3,4-trihidroksibenzofenonun (THB) 

vücuttan alınımı artmaktadır. Fediuk ve arkadaşlarının gerçekleştirdiği bu çalışmada 

DEET ve okzobenzon güneş kreminin sinerjik etkileri fareler üzerinde incelenmiştir. Bu 

iki kimyasalın birlikte kullanımı sonucunda farelerde hücresel çoğalmanın azaldığı 

görülmüştür (Fediuk ve ark., 2012). 

Böcek kovucu özellikteki kumaşa plastikleştirici ve bariyer kaplanmasıyla kumaşa 

böcek kovuculuk kazandıran permitrinin UV ışınlarıyla ve oksijen ile bozunumu 

yavaşlar. Kullanılacak bariyer akrilik film, alüminyum folyo ve üretan film olabilir. 

Samson ve arkadaşları permitrin kaplama ile böcek kovuculuk kazandırılmış kumaşların 

böcek kovuculuk etkisini bariyer kaplama ile artırmış, ayrıca kumaşlara güç tutuşurluk 

ve su iticilik özellikleri de kazandırılmıştır. Ayrıca permitrin kaplı kumaşları tekrar 

bariyer ile kaplama sonucu permitrinin vücuda alımı engellenmiş olmaktadır (Samson, 

1993).  

Blum ve Roitberg çalışmalarında neem, idris otu ve sedir ağacı yağı kullanarak 

antioksidan ve böcek kovucu tekstil materyali elde etmişlerdir. Bu karışım losyon ve 

sprey forma getirilerek kişilerin kolaylıkla kullanabileceği hale getirilmiştir. Ayrıca bu 

karışımın polimerik bir tülbent içine aplike edilerek hayvanların tasmalarında, çöp 
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torbalarında ve giyim eşyalarında kullanılabilirliği araştırılmıştır. Adı geçen yağların 

anti oksidanlığını artırmak için nitrojen gazı ile kaplanması da incelenmiştir (Blum ve 

Roitberg, 2014). 

Bowers ve arkadaşları dikenli Zanthoxylum Bungeanum (Turunçgiller) bitkisinden 

ekstrakte edilen CH2Cl2‘nin böcek kovuculuğunu incelemişlerdir. Bu bitkiden ekstrakte 

edilen bu etken maddenin DEET’ten daha etkili böcek kovucu olduğu bulunmuştur 

(Bowers ve ark., 1993).  

Diğer bir çalışmada yünlü kumaşları güvelere ve güve larvalarına karşı korumak için 

yünlü kumaşlara %0.025-0.05 konsantrasyonda deltamethrin aplike edilmiştir. 

%0.025’lik konsantrasyondaki deltametrin uygulanmış yünlü kumaşın güve ve 

larvalarına karşı dayanımı 30 ay olarak bulunmuştur. %0.029 konsantrasyonda 

deltamethrin uygulanmış yünlü kumaşın yıkama dayanımı ise 5 yıkamadır. Beş yıkama 

sonucunda yünlü kumaş güve kovuculuğunu kaybetmektedir. Ayrıca 30 ay boyunca 

%0.05 konsantrasyonda deltamethrin uygulanmış numunelerde larva ölüm oranı 

%100’dür (Veer ve ark., 1991). 

Faulde yaptığı çalışmada askeriyede kullanılan kumaşları permithrin bulunan bir 

banyoya daldırılmış ve kumaşlara çektirme yöntemine göre permithrin aplike edilmiştir. 

Böcek kovucu permithrinin yıkamaya karşı dayanımı incelenmiş ve 100 yıkama 

sonunda bile kumaşta yüksek oranda permithrine rastlanmıştır (Faulde, 2006).    

Robinson pire otu yağı ve vaks kullanarak böcek kovucu tasma yapmıştır. Ayrıca böcek 

kovucu ajan olarak idris otu yağı, biberiye yağı, okaliptüs yağı ve neem yağı da 

kullanmıştır. Ardından bu etken maddeler ve vaks kumaşlara aktarılmıştır. Elde edilen 

kumaşların böcek kovucu olduğu, şapka ve giysilik kumaş olarak kullanılabileceği 

sonucuna varılmıştır. Vaks olarak paraffin vaks kullanılmış ve etken madde olarak da 

adı geçen yağlardan pire otu yağı %0.5-6, idris otu yağı %0.5-4, biberiye yağı %0.5-5, 

neem yağı %3-9 ve okaliptüs yağı %0.5-6 konsantrasonda kullanılmıştır. Kumaş olarak 

da polyester/pamuk karışım kumaş kullanılmıştır (Robinson, 2005). 

Hebeish ve arkadaşları sipermethrini pamuklu kumaşlara emdirme ve bir polimerik 

malzeme kullanarak kaplamışlardır. Kumaşların toksin özellikleri ve böcek kovuculuğu 

yıkama öncesi ve sonrasında incelenmiştir. Sipermethrin içeren kumaşların böcek 
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kovucu özelliğinin yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. Yapılan saha araştırmaları 

sonucu böcek kovucu etken madde aplike edilmiş kumaşların böcek kovucu özelliği oda 

sıcaklığında 18 ay sonra kaybolmaktadır. Ayrıca yapılan tekrarlı yıkamalar sonucunda 

kumaşların böcek kovucu etkinliğinin azalmadığı sonucuna varılmıştır. Sonuç olarak 

sipermthrinin çok etkili bir böcek kovucu olduğu ve aktarma tekniklerinde de emdirme 

yönteminin daha etkili böcek kovuculuk kazandırdığı sonucuna varılmıştır (Hebeish ve 

ark., 2010). 

Başka bir çalışmada böcek kovucu bitki ekstraktlarının böcek kovucu özellikleri 

kıyaslanmıştır. Böcek kovucu bitki olarak dijulis, neem ağacı, dijulis çekirdekleri ve 

deniz zambağı kullanılmış, bu bitkilerin böcek kovuculukları kıyaslandığında en iyi 

etkinin dijulis yapraklarında sonra neem ağacı ardından djulis çekirdeği ve deniz 

zambağında olduğu görülmüştür ve sonuçlar Çizelge 2.8’de verilmiştir (Chio ve Yang, 

2008). 

Çizelge 2.8. Kullanılan bitkilerin böcek kovuculukları 
 

Uygulama Konsantrasyon (%) Hesaplanan Kovuculuk (%) 

Neem yağı 10 100 

Neem yağı 5 98.04 

Neem yağı 2.50 94.12 

Neem yağı 1.25 70.59 

Neem yağı 0.63 56.86 

Neem yağı 0.31 23.53 

DEET 15 100 

Metanol 99 0 

Djulis yaprağı 5 95.96 

Djulis yaprağı 2.5 90.01 

Djulis yaprağı 1.25 77.78 

Djulis yaprağı 0.63 64.65 

Djulis yaprağı 0.31 29.29 

DEET 15 100 

Methanol 99 0 

Djulis çekirdeği  5 96.93 

Djulis çekirdeği 1.25 77.78 

Djulis çekirdeği 0.63 64.65 

Djulis çekirdeği 0.31 29.29 

DEET 15 100 

Deniz zambağı 5 89.47 

Deniz zambağı 2.5 76.32 

Deniz zambağı 1.25 57.89 

Deniz zambağı 0.63 34.21 
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Miller ve arkadaşları yazlık giysiliklere böcek kovucu ajan aplike etmişlerdir. Böcek 

kovucu ajan olarak kene kullanılmış ve permithrinin kenelere karşı kovuculuğu 

araştırılmıştır. Permithrin uygulanmış ayakkabıları giyen kişilerde kene yapışması 73.6 

kat daha azdır. Permithrin uygulanmış şort ve T-shirtleri giyen kişilerde ise sırasıyla 

kene yapışması 4.47 ve 2.17 kat daha azdır. Çalışmanın sonucunda permithrinin giysilik 

materyallere uygulanması ile kişilere eklem bacaklıların verdiği hasarın azalacağı 

sonucuna varılmıştır (Miller ve ark., 2011). 

Shapiro ve arkadaşları karanfil yağının böcek kovucu olarak kullanılabilirliğini 

incelemişlerdir. Amrikan Pediatrik Akademisi DEET’in iki aydan büyük bebeklerde ve 

diğer yaş gruplarında kene ve sivrisineklere karşı kullanılacak en etkili böcek kovucu 

olduğunu ileri sürmüştür. Ancak bebek ve çocuk sahibi olanlar pediatrik ve 

dermatolojik açıdan bebeklerde ve çocuklarda doğal böcek kovucuların kullanılmasının 

uygun olduğunu savunmaktadır. DEET’e alternatif olarak karanfil yağının 

kullanılabileceği savunulmaktadır. Enfeksiyon Hastalıkları ve Bağışıklık Kurulu 

Kanada Pediatri Derneği %23.8 DEET kullanımının 5 saat, %20 DEET kullanımının 2 

saat ve %4.54 DEET’in 1.5 saat, soya fasülyesi yağının %2 kullanılmasıyla 1.5 saat, 

okaliptüs yağının 2 saat böceklere karşı kovucu özelliği olduğu bulunmuştur. Sentetik 

böcek kovucular doğal böcek kovucularla kıyaslandığında DEET, Citridiol (p-metan 

3,8-diol), Icaridine ve IR3535’in alerjik olduğu sonucuna varılmıştır. 

Diğer bir çalışmada DEET ve etil-bütilasitalaminpropiyonatın (EBAAP) böcek 

kovuculuğu İrlenda’da risk taşıyan keneler üzerinde incelenmiştir. Çalışmada İrlenda’da 

ticari olarak satılan Parapic-Tick-Repellent %15 DEET ve %15 EBAAP olmak üzere iki 

adet akfit bileşeni olan ürün kullanılmıştır. Bu ürün gönüllü kişiler üzerinde 

denenmiştir. Bu maddelerin böcek kovuculuğu kişiye böcek kovucu ajan aktarıldıktan 

sonra ve önce kişide 1 saatte meydana gelen ısırık sayısından belirlenmiştir. Sonuçlara 

göre kullanılan bu iki böcek kovucu ajanın böcek kovucu etikilerinin yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır. Ancak Schreck ve arkadaşları DEET’in gerçek koşullarda 

laboratuvar koşullarına göre böcek kovuculuğunun daha düşük olduğu sonucuna 

varmıştır (Staub ve ark., 2002). 



 

49 

 

Brand ve arkadaşları UV koruyucu olarak kullanılan titanyum dioksit ve zinko oksiti 

DEET ile birleştirmiştir. Ardından karışım tüysüz deney farelerine sürülmüştür. 

Karışımın deri tarafından absorblandığı sonucuna varılmıştır (Brand ve ark., 2003).  

Bazı esansiyel yağlar böceklerle uygulandıkları yüzeyin temasını engeller. Esansiyel 

yağlar toksin, kumaşın veya uygulandığı plastik yüzeyin erimesine neden olan böcek 

kovuculara alternatif olarak kullanılabilir. Bu çalışmada Acantholippia seriphioides, 

Achyrocline satureioides, Aloysia citriodora, Anemia tomentosa, Baccharis spartioides, 

Chenopodium ambrosioides, Eucalyptus saligna, Hyptis mutabilis, Minthostachys 

mollis, Rosmarinus officinalis, Tagetes minuta ve Tagetes pusilla’nın böcek kovuculuğu 

araştırılmıştır. Bu esansiyel yağların içerikleri analiz edilmiştir. Bu esansiyel yağlara 

böcek kovuculuk kazandıran asıl etken maddenin limonen, gerenial ve p-simen olduğu 

bulunmuştur (Gillij ve ark., 2008). 

Young ve Evans askeri amaçlı kullanılacak kumaşlara DEET ve permithrin 

uygulamıştır. DEET ve permithrin uygulamasının ardından, DEET uygulanan 

numunelerin böcek kovuculuğunun yüksek olduğu ve böceklerin neden olduğu 

hastalıklarla mücadelede kullanılabileceği sonucuna varılmıştır (Young ve Evans, 

1998).  

Jantan ve Zaki çalışmalarında Malezya’da yetişen Litsea elliptica, Cinnamomum 

mollissimum, Cymbopogon nardus ve Pogostemom cablin bitkilerinin yapraklarından 

elde ettikleri yağın böcek kovuculuk özelliklerini incelemişlerdir. Bu yağların 

kovuculuklarını incelemek amacıyla krem elde etmişler ve elde ettikleri kreme bu 

yağların karışımından %15 oranında eklemişlerdir. Yağlar 1:1:1 oranında 

karıştırılmıştır. Bu yağların böcek kovuculuklarını incelemek için ASTM E951-83 

“Laboratory testing of non-commercial mosquito repllent formulation on the skin” 

standardı kullanılmıştır. Bu standarta 4 adet gönüllünün kollarında 29 mm çapında test 

alanı oluşturulmuştur. Ardından 0.025 ml hacminde esansiyel yağ aynı hacimde etenol 

ile seyreltilen yağ ve seyreltici esansiyel yağ işeretli bölgelere rastgele uygulanmıştır. 

Gönüllülerin kollarında işaretli olmayan alanlar sarılmıştır. Ardından 15 tane sivrisinek 

test odasına gönderilmiş ve 90 dakika ölçüm yapılmıştır. Bu şekilde ölçüm 4 kez tekrar 

ettirilmiştir. Etken esansiyel yağların kovuculuğu;  
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% 𝐾𝑜𝑣𝑢𝑐𝑢𝑙𝑢𝑘 = 100 −
𝐸𝑡𝑘𝑒𝑛 𝑦𝑎ğ 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑙𝑑𝑎𝑘𝑖 𝚤𝑠𝚤𝑟𝚤𝑘 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 𝑥 100

𝐸𝑡𝑘𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑑𝑑𝑒 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑚𝑎𝑚𝚤ş 𝑘𝑜𝑙𝑑𝑎𝑘𝑖 𝚤𝑠𝚤𝑟𝚤𝑘 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤
                          (2.4)  

şeklinde hesaplanmıştır. Test sonunda elde edilen kremin %96.6 oranında kovuculuğa 

sahip olduğu görülmüştür (Jantan ve Zaki, 1999).  

Licciardello ve arkadaşları idris otu yağı, güvey otu yağı ve gül yağını kullanarak böcek 

kovucu streç film elde etmişlerdir. Yapılan kovuculuk testi sonucunda, 0.005 µL/cm
2
 

esansiyel yağları içeren streç filmlerin kırmızı un kurduna karşı kullanılabilecek 

potansiyel bir böcek kovucu olduğu sonucuna varılmıştır (Licciardello ve ark., 2013).  

Mendki ve arkadaşları doğadan elde ettikleri 20 çeşit esansiyel yağın böcek kovuculuk 

aktivitesini incelemiştir. Ölçüm sonuçlarına göre kadife bitkisi, limon otu ve nane 

yağının N, N-dietilfenilasitamid ile karışımı sonucunda 3 saat kovuculuk sağladığı 

bulunmuştur. N, N-dietilfenilasitamid ile idris otu yağı, papatya yağı ve kasnı yağının 

karıştırması ile birlikte böceklere karşı 2.30 saat koruma sağlanmıştır. Bu yağlar 

arasında kovuculuk aktivitesi en yüksek olan yağ sarımsak yağıdır ve kovuculuğu 4 

saattir (Mendki ve ark., 2015).  

Faulde ve arkadaşları uzun ömürlü kovucu etkiye sahip file tasarlamıştır. File 

tasarımında DEET ve IR3535 kovucu ajanlar file kumaşlara kaplama tekniği ile 

aktarılmıştır. Kovuculuk testleri sonucunda iki farklı kovucu ajan aktarılan filelerden en 

iyi kovuculuk etki, DEET aktarılan fileye aittir ve 61 haftaya kadar kovuculuk etkisi 

devam etmektedir (Faulde ve ark., 2010).  

Jantan ve Zaki Litsea elliptica, Cinnamoum mollisimum, Cymbopogon nardus ve 

Pogostemom cabin yapraklarından elde edilen esansiyel yağların Aedes aegypti 

sivrisineklerine karşı kovuculuk kapasitelerini incelemişlerdir. Elde edilen esansiyel 

yağlardan Aedes aegypti sivrisineklerine karşı en etkili olan yağ Cymbopogon nardus 

bitkisinden elde edilen esansiyel yağdır. Esansiyel yağların Aedes aegypti 

sivrisineklerine karşı kovuculuk özellikleri analiz edildikten sonra bu yağlardan vücut 

kremi elde edilmiştir. Vücut kremi Litsea elliptica, Cinnamoum mollisimum, 

Cymbopogon nardus yağlarının 1:1 oranında karışımıyla elde edilmiş olup bu kremin 

Aedes aegypti sivrisineklerine karşı kovuculuk özelliği %96.6 olarak bulunmuştur. Elde 

edilen vücut kreminin kovuculuk analizi gönüllü kişiler ile gerçekleştirilmiş olup analiz 
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3 saat süreyle devam etmiştir. Kovuculuk özelliklerinin test edilmesinde kişilerin 

kollarındaki ısırık sayısı baz alınmış ve kovuculuk kapasitesi; 

𝐾𝑜𝑟𝑢𝑚𝑎 𝑌ü𝑧𝑑𝑒𝑠𝑖 =
𝐴 − 𝐵

𝐶
 𝑥 100                                                                                       (2.5) 

formülü ile hesaplanmıştır. Burada A; kontrol yüzeydeki ısırık sayısı, B; kovucu vücut 

kremi uygulanan yüzeydeki ısırık sayısı, C; toplam ısırık sayısı anlamına gelmektedir 

(Jantan ve Zaki, 1999). 

Bir diğer çalışmada neem, idris ve sedir ağacı bitkilerinden elde edilen esansiyel yağlar 

karıştırılarak losyon, krem veya sprey halinde ya da kumaşa aktarım amaçlı böcek 

kovucu ajan elde edilmiştir. Ayrıca elde edilen karışım antioksidandır (Blum ve 

Roitberg, 1999).  

Tawatsin ve arkdaşları zerdeçal (Curcuma longa), kaffir lime (Citrus hystrix), limon otu 

(Cymbopogon winterianus) ve reyhan (Ocimum americanum) bitkilerinden extrakte 

ettikleri esansiyel yağların kovuculuk özelliklerini Aedes aegypti, Anopheles dirus ve 

Culex quinquefasciatus türleri üzerinde denemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre 

zerdeçal, limon otu, reyhan ve %5 vanilya yağı karışımından elde edilen esansiyel yağ 

bu türlere karşı 8 saat kovuculuk özelliğe sahiptir. Numunelerin kovuculuk 

özelliklerinin analizinde; 

% 𝐾𝑜𝑣𝑢𝑐𝑢𝑙𝑢𝑘 =
𝐶 − 𝑇

𝐶
𝑥100                                                                                                (2.6) 

formülü kullanılmıştır. Burada C; kontrol yüzeydeki sivrisinek sayısını, T ise kovucu 

esansiyel yağ uygulanan yüzeydeki sivrisinek sayısını göstermektedir (Tawatsin ve ark., 

2001).  

Sattar ve arkadaşları Schinus molle L. bitkisinin yaprağından ve meyvesinden elde 

ettikleri esansiyel yağın Trogoderma granarium ve Tribolium castaneum türlerine karşı 

kovuculuk özelliklerini araştırmışlardır. Esansiyel yağların bileşenleri analiz edildiğinde 

bitkinin meyve ve yaprak kısmından elde edilen esansiyel yağların %80.43 ve %74.84 

oranında monoterpenlerden meydana geldiği görülmüştür. Ayrıca p-symen bu yağların 

ana bileşenidir. Schinus molle L. bitkisinin meyve ve yaprak kısmından elde edilen 
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esansiyel yağın bileşenlerinden dolayı etkili bir böcek kovucu ajan olduğu sonucuna 

varılmıştır (Abdel-Sattar ve ark., 2010).  

Licciardello ve arkadaşları idris otu, güvey otu ve karanfil yağını fonksiyonel paketleme 

materyaline uygulayarak kırmızı un böceklerine karşı kovucu özellikte paketleme 

materyali elde etmeyi amaçlamışlardır. Elde edilen sonuçlara göre 3 esansiyel yağın 

0.005 µL/cm
2
’ den fazla kullanımıyla paketleme materyalinin kırmızı un böceklerine 

karşı oldukça etkili olduğu görülmüştür. Ayrıca kullanılan esansiyel yağların 

kovuculukları %53-87 arasında değişmektedir (Licciardello ve ark., 2013).  

Demirci ve arkadaşları Rhanterium epapposum Oliv bitkisinden elde ettikleri yağın 

içeriğini analiz ederek böcek kovuculuk ve antibakteriyellik özelliklerini 

incelemişlerdir. Yağın içinde %38.5 kamfen, %17.5 mirsen, %10.1 limonen ve %8.7 α-

pipen bulunmaktadır. Elde edilen esansiyel yağ etkili bir böcek kovucudur (Demirci ve 

ark., 2016).  

Diğer bir çalışmada N,N-dietilfenilasetaminin (DEPA) idris otu, kadife, tarçın, reyhan, 

limon otu, nane, yaban sümbülü ve kasnı yağı ile karıştırılarak böcek kovuculuk etkisi 

araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre DEPA ve yağların karıştırılmadan 

kullanımlarında böcek kovuculuk kapasiteleri daha yüksektir (Mendki ve ark., 2015).  

Tang ve arkadaşları böcek kovuculuk etki süresini uzatmak amacıyla böcek kovucu 

etken maddeleri poliüre aerojel disk içine hapsetmişlerdir. Aerojel diskin salımı %2’dir 

ve böcek kovuculuk etki süresi 40 gündür (Tang ve ark., 2015).  

Bir diğer çalışmada ticari olarak satılan böcek kovucu sprey ve losyonların Aedes 

aegypti (Diptera: Culicidae) ve Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) türlerine karşı 

kovuculuk etkilerini araştırmıştır. Araştırma için gönüllülerin bir eline böcek kovucu 

ajan, diğer elline de eldiven takılmış ve ortalama bir eldeki böcek sayısı sayılarak ticari 

ürünlerin böcek kovuculukları analiz edilmiştir. Çalışmada kullanılan böcek 

kovucuların böcek kovuculuk kapasiteleri Çizelge 2.9 ve Çizelge 2.10’da yer almaktadır 

(Rodriguez ve ark., 2015).  
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Çizelge 2.9. Ticari ürünlerin Ae. Aegypti türüne karşı kovuculuk etkisi 
 
 Başlangıç 30 dk 120 dk 240 dk 

Kontrol 61 61 58 68 

Repel 100 insect repellent 10 18 15 14 

OFF 6 17 14 29 

Cuttur skinsations insect repellent 11 22 17 30 

Cuttur natural insect repellent 57 47 64 65 

EcoSmart  9 55 68 67 

Cuttur lemon eucalyptus insect repellent 9 8 13 18 

Avon Skin So Soft Bug Guard 48 42 52 67 

Avon Skin So Soft Bath Oil 31 35 43 53 

Victoria Secret Bombshell 17 15 18 47 

Mosquito skin patch 68 67 48 68 

 

Çizelge 2.10. Ticari ürünlerin Ae. Albopictus türüne karşı kovuculuk etkisi  
 
 Başlangıç 30 dk 120 dk 240 dk 

Kontrol 41 50 41 47 

Repel 100 insect repellent 10 7 14 14 

OFF 7 13 15 27 

Cuttur skinsations insect repellent 20 18 18 30 

Cuttur natural insect repellent 33 26 37 50 

EcoSmart  5 15 23 15 

Cuttur lemon eucalyptus insect repellent 9 18 23 22 

Avon Skin So Soft Bug Guard 21 27 20 38 

Avon Skin So Soft Bath Oil 31 36 36 56 

Victoria Secret Bombshell 14 24 17 35 

Mosquito skin patch 40 42 34 39 

Bir diğer çalışmada İran’da alternatif tıpta kullanılan bitkilerin böcek kovuculuk 

özellikleri araştırılmıştır. Alternatif tıpta kullanılan Allium sativum, Artemisia 

absinthium, Citrullus colocynthis, Laurus nobilis, Mentha pulegium, Myrtus communis, 

Nerium oleander, Ocimum basilicum, ve Origanum majorana bitkilerin böcek 

kovuculuk etkileri oldukça yüksektir (Niroumand ve ark., 2016).  

2.12. Böcek Kovucu Ajanların Mikrokapsüllenmesiyle İlgili Çalışmalar 

 

Tekstil liflerine ve tülbent haldeki tekstil elyafına böcek kovucu mikrokapsül ve binder 

aktarımı incelenmiştir. Böcek kovucu etken maddenin mikrokapsüllenerek 

kullanılmasının nedeni ise böcek kovucu etken maddenin kontrollü salımı ve tekrarlı 

yıkamalara karşı kovucu etki dayanımının yüksek olmasıdır. Mikrokapsül kullanımının 

bir diğer önemli avantajı ise böcekler ağızlarından mikron boyutunda besin alırlar. 

Mikron boyutundaki mikrokapsülü yedikleri an böcek kovucu etken madde böceğin 
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vücuduna alınır ve böcek kısa bir sürede yaşamını yitirir. Böcek kovucu olarak 

kullanılacak etken madde DEET, etil IR3535, hidroksietil isobütil piperidin karboksilat 

ve predroid içermektedir. Çeper malzeme olarak agar kullanılmıştır. Polimerik binder 

olarak ise poliüretan, polivinil asetat, polimerik melamin bileşenleri, polimerik gloksal 

bileşenleri, polimerik silikon bileşenleri, epikloridin-çapraz bağlayıcı poliamid aminleri, 

polimetil akrilat, polimerik florokarbon, poliüretan ve polivinilasetat kullanılmıştır 

(Mathis ve Sladek, 2007). 

Diğer çalışmada aktif böcek kovucu mikrokapsüllenerek böcek kovuculuğu 

araştırılmıştır. Böcek kovucu ajan olarak C6-C12 yağ asiti ve çeper malzeme olarak 

melamin formaldehit ve koalin kullanılmıştır. Mikrokapsüller sivrisinek bulunan ortama 

spreyle sıkılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre sivrisineklerde %100’e kadar ölüm 

görülmüştür (Massey ve Langley, 2013).  

Paya ve arkadaşları, böcek kovucu etken madde içeren mikrokapsül aktarılmış kumaşın 

kovucu özelliklerini incelemişlerdir. Etken madde olarak permethrin ve DEET 

kullanılmıştır. Elde edilen bu kumaşlar çarşaf, giysi ve diğer farklı giysiler olarak 

kullanılabilecektir. Çeper malzeme olarak melamin kullanılmıştır. Mikrokapsül 

eldesinde ara yüzey polimerizasyonu kullanılmıştır (Paya ve ark., 2010). 

Massey ve arkadaşları C6-C10 zayıf asidi mikrokapsüllemiştir. Mikrokapsüller ortama 

spreylenmiştir. Ortamda bulunan sivrisineklerin %100’e yakınının öldüğü görülmüştür 

(Massey ve Langey, 2014).  

Bir diğer çalışmada pyrethroid bileşenlerinden tetrametrin kompleks koeservasyon 

yöntemi ile mikrokapsüllenmiştir. Çeper malzeme olarak jelatin ve arap zamkı, pH 

ayarlamak için asetik asit ve kürleştirme için formaldehit kullanılmıştır. Ardından 

mikrokapsüller pamuklu kumaşlara aplike edilmiş ve elde edilen pamuklu kumaşların 

böcek kovucu özelliklerinin yüksek olduğu sonucuna varılmıştır (Junfeng ve ark., 

2012).  

Junfeng ve arkadaşları yaptıkları çalışmada sivrisinek kovucu giysi üretmişlerdir. 

Üretilen giysilerin sivrisinekleri öldürme miktarı %100’e yakın bulunmuş ve sivrisinek 

kovma özelliklerinin 15 yıkama ile sınırlı olduğu sonucuna varılmıştır. Ancak elde 

edilen giysilik kumaşların giyim konfor özellikleri iyi değildir. Ayrıca bu giysilik 
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kumaşlar insan cildine alerjik değildir, oldukça güvenlidir ve insan vücuduna toksin 

değildir. Giysilik kumaşlar pamuk, tencel, modal, karışım pamuk, ipek ve yünden elde 

edilmiştir. Sivrisinek kovuculuk, giysilik kumaşlara piretroidin ana bileşeninin mikro ve 

nonokapsüllenmesi ve bu kapsüllerin kumaşa aktarılması sonucu gerçekleştirilmiştir. 

Sivrisinek kovuculukta kullanılan piretroidin bileşenleri beta-sipermethrin, 

deltamethrin, tetramethrin, DEET, teralethrin ve eter permitrindir. Mikrokapsül eldesi 

kompleks koeservasyon yöntemine göre elde edilmiştir. Çeper madde olarak jelatin, 

polietilen glikol, çözündürücü maddeler (Tween-40, Tween-60 ve Tween-80) 

kullanılmıştır ve kapsülleme işlemi pH 7’de gerçekleştirilmiştir (Junfeng ve ark., 2012).  

Mathis ve Sladekı çitosan ve agar çeper malzeme kullanarak C6-22 yağ asidini 

mikrokapsüllemişlerdir. Elde edilen mikrokapsüller poliüretan, polivinil asetat, 

polimerik melamin bileşenleri, polimerik silikon bileşikleri, apiklroridin-çapraz 

bağlayıcı poliamidamin, polimetil akrilat ve polimerik florokarbon binderler 

kullanılarak tülbent formundaki elyafa aktarılmıştır. İşlem sonunda böcek kovucu 

tülbent elde edilmiştir (Mathis ve Sladek, 2007).  

Xihong ve arkadaşları bitkisel böcek kovucu yağlar arasından rezene, tarçın ve karanfil 

yağını kullanarak jelatin, şeftali sakızı, gliserol ve etil akrilat çeper malzeme ile bu 

yağları mikrokapsüllemişlerdir. Elde edilen mikrokapsüller zirai amaçlı kullanılmış ve 

ekili alanlara aktarılmıştır. Sonuçlar elde edilen mikrokapsüllerin ekinleri böceklere 

karşı koruduğunu göstermektedir (Xihong ve ark., 2013). 

Costa DEET ve idris otunun aktif böcek kovucu bileşeni olan paramethan-3,8-diolu 

mikrokapsüllemişlerdir. Elde edilen bu mikrokapsüller polyester, naylon ve pamuk 

kumaşlara aplike edilmiştir. Bu aktif ajanın mikrokapsüllenmesi ile kullanıcı kişinin bu 

etken maddeden etkilenmesi minimuma indirilmiş ve elde edilen kumaşların böcek 

kovucu olduğu sonucuna varılmıştır (Costa, 2012).  

Chung ve arkadaşları yaptıkları çalışmada kekik yağını üç farklı dispergatör kullanarak 

(pluronik F-127, tween 80 ve sodyum louril sülfat) melamin formaldehit çeper malzeme 

ile in-situ polimerizasyonuna göre mikrokapsüllemişler ve böcek kovucu 

mikrokapsüller elde etmişlerdir. Mikrokapsüller 150°C’de çözünmeye başlamıştır. 
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Yapılan analizler sonucu sodyum louril sülfat mikrokapsüllere iyi derecede termal 

dayanım ve yüzey özellikleri kazandırmıştır (Chung ve ark., 2013). 

Diğer bir çalışmada etil selüloz çeper malzeme kullanılarak limonen ekstraktı 

koeservasyon tekniğine göre mikrokapsüllenmiştir. Çeper ve çekirdek malzeme oranları 

1:1, 2:1, 3:1 ve 4:1 olarak seçilmiştir. Mikrokapsüllerin tanecik boyutu, ısıya karşı 

fiziksel ve kimyasal değişimleri (TGA ile incelenmiş) ve mikroskop görüntüleri 

incelenmiştir. Elde edilen mikrokapsüllerin kumaşa aktarılması emdirme yöntemi ile 

yapılmıştır. Böcek kovuculukta en iyi sonucu 1:4 oranda alınan mikrokapsüller vermiş 

ve elde edilen kumaşların böcek kovma özelliği 20 yıkama sonunda kaybolmuştur 

(Türkoğlu ve ark., 2013). 

İnceboz ve arkadaşları DEET ve okaliptüsü β-siklodekstrin ile kapsülleyerek pamuklu 

kumaşlara aplike etmiş ve böcek kovuculuklarını incelemiştir. Yapılan deneyler 

sonucunda elde edilen pamuklu kumaşların kenelere karşı oldukça kovucu özellikte 

olduğu sonucuna varılmıştır (İnceboz ve ark., 2015). 

Kitau ve arkadaşları DEET içeren mikrokapsülleri file malzemeye aktarmışlar ardından 

bu filelerin Anopheles arabiensis ve Culex quinquefasciatus türlerine karşı kovuculuk 

özelliğini incelemişlerdir. DEET içeren mikrokapsüllerin uygulandığı filelerin 

ölümcüllük oranı DEET içeren mikrokapsül uygulanmamış filelerden daha düşük 

olduğu sonucuna varılmıştır (Kitau ve ark., 2014).  

Ribeiro ve arkadaşları idris otu yağını poliüretan kullanarak sol-gel metoduna göre 

mikrokapsüllemişler ve elde ettikleri mikrokapsülleri TiO2 nanopartiküllerle birlikte 

yüzeye aplike etmişlerdir. Sonuçlar mikrokapsüllerin nano partiküllerle birlikte 

fonksiyonel hale geldiğini, nano partiküllerin mikrokapsüllerin ultraviyole radyasyona 

karşı korunumunun artığını ve böylelikle mikrokapsüllerin dayanımı artışı sonucu böcek 

kovuculuk kapasitelerinin artığını göstermektedir (Ribeiro ve ark., 2016).  

Chung ve arkadaşları melamin formaldehit çeper malzeme kullanarak kekik yağını 

emilgatör kullanarak in-sitü polimerizasyonuna göre kapsüllemişlerdir. Ardından 

kapsüllerin salım davranışları, morfolojileri ve böcek kovuculukları araştırılmıştır. 

Mikrokapsüllerin boyutları 1-10 µm arasında değişmektedir. Elde edilen 
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mikrokapsüllerin böcek kovuculukları 4 hafta süresince devam etmektedir ve kavuculuk 

kapasitesi %90 civarındadır (Chung ve ark., 2013).  

  



 

58 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Kullanılan Malzemeler 

3.1.1. Kumaş 

Çalışma kapsamında üretilecek olan arı kovucu tekstil materyali olarak %100 pamuk ve 

%70 pamuk/%30 polyester elyafından elde edilen kumaşlar kullanılmıştır. Kullanılan 

kumaşlardan %100 pamuk kumaş bezayağı deseninde dokunmuş olup, gramajı 125 

g/m
2
’dir. Kumaşın çözgü sıklığı 58 çözgü/cm, atkı sıklığı ise 29 atkı/cm’dir. Kullanılan 

diğer kumaş 3/1 dimi deseninde olup çözgü sıklığı 39 çözgü/cm, atkı sıklığı 13 

atkı/cm’dir. Kumaşın gramajı ise 200 g/m
2
’dir.  

3.1.2. Mikrokapsül eldesinde kullanılan kimyasallar  

Bu çalışmada, uzun süreli kovuculuk etkiye ve arıların ölümüne neden olmayan arı 

kovucu tekstil materyali üretimi amaçlanmıştır. Bu amaçla lavanta yağı, defne yağı, 

rezene yağı ve DEET, arap zamkı kullanılarak kapsüllenmiştir. Mikrokapsül eldesinde 

lavanta yağı, defne yağı, rezene yağı ve DEET etken madde olarak kullanılmış, arap 

zamkı ise çeper malzeme olarak kullanılmıştır. Kullanılan etken maddelerden lavanta ve 

rezene yağı Yeşilvadi Bitkisel Kozmetik ve Sağlık Ürünleri San. Tic. Ltd. Şti.’den 

(İzmir, Türkiye) temin edilmiştir. Defne yağı ise özel üretim olup Aydın Işık Aktar’dan 

(Bursa, Türkiye) temin edilmiştir. Etken madde olarak kullanılan DEET ise Akdeniz 

Üniversitesi’nden (Antalya, Türkiye), arap zamkı Zag Kimya’dan (İstanbul, Türkiye) 

temin edilmiştir. Ayrıca mikrokapsül eldesinde kullanılan sodyum sülfat ve 

gluteraldehit Balmumcu Kimya San. Tic. Ltd. Şti.’den (İstanbul, Türkiye) temin 

edilmiştir.  

Arı kovucu tekstil materyali elde etmek için hazırlanan mikrokapsüllerde etken madde 

olarak kullanılan esansiyel yağlardan biri defne yağıdır. Çalışmada kullanılan defne 

yağının bileşenlerini HPLC cihazı (Yüksek başınçlı solvent dağıtımı için bir kuaterner 

gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektör (Agilent 1313 A) ve 

ultraviyole detektör (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz edilmiştir. Defne 

yağının HPLC analizi Çizelge 3.1’de yer almaktadır.  
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Çizelge 3. 1. Defne (Laurus Nobilis) esansiyel yağının bileşenleri 
 

Bileşenler Yüzde Oran (%) 

α- pipen 4.4 

β-pinen 3.8 

Sabinen 7.0 

Limonen 1.1 

1.8-sineol 54.6 

p-simen 2.3 

Terpinen-4-ol 2.3 

α-terpinil asetat 8.9 

Karvackrol 2.0 

 

Mikrokapsül eldesinde çekirdek madde olarak kullanılan esansiyel yağlardan bir diğeri 

de lavanta yağıdır. Lavanta yağının içeriği HPLC cihazı (Yüksek basınçlı solvent 

dağıtımı için bir kuaterner gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektör 

(Agilent 1313 A) ve ultraviyole dedektör (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz 

edilmiştir. Kullanılan lavanta yağının bileşenleri Çizelge 3.2’de yer almaktadır.  

Çizelge 3. 2.Lavanta (Lavandula) esansiyel yağının bileşenleri 
 

Bileşenler Yüzde Oran (%) 

α- pipen 49.4 

β-pinen 5.8 

Kamfen 1.0 

δ-3-karen 1.1 

Limonen 2.1 

1.8-sineol 1.6 

Kamfor 2.2 

Linalool 16.3 

Linalil Asetat 13.0 

 

Mikrokapsül eldesinde kullanılan bir diğer etken madde ise rezene yağıdır. Rezene 

yağının içeriği HPLC cihazı (Yüksek basınçlı solvent dağıtımı için bir kuaterner 

gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektör (Agilent 1313 A) ve 

ultraviyole detektör (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz edilmiştir. Kullanılan 

rezene yağının HPLC analizi Çizelge 3.3’te yer almaktadır. 
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Çizelge 3.3. Rezene (Foeniculum vulgare) esansiyel yağının bileşenleri 
 

Bileşenler Yüzde Oran (%) 

Limonen 8.7 

Estragol 3.3 

Caruone 6.1 

(2)-anethol 0.3 

Anisaldehid 2.0 

Anisketon 0.3 

Dill apiole 0.3 

 

Doğal yağların arı kovuculuk özelliği ticari ve yaygın kullanımı olan sentetik ajan 

DEET ile kıyaslanmıştır. DEET’in kimyasal yapısı Şekil 3.1’de yer almaktadır.  

 
Şekil 3.1. DEET’in kimyasal yapısı 

 

Arap zamkı toksin olmadığı, doğal ve biyobozunur olduğu için koaservasyon 

yöntemiyle mikrokapsüllemede geniş kullanım alanına sahiptir. Bu tez çalışmasında 

kimyasal yapısı Şekil 3.2’de yer alan arap zamkı, mikrokapsül hazırlanmasında çeper 

malzeme olarak kullanılmıştır (http://www.justpaint.org/the-science-behind-qor/). 

 
Şekil 3.2. Arap zamkının kimyasal yapısı 

  

Mikrokapsül eldesinde sodyum sülfat koeservasyonun gerçekleşmesi için kullanılmıştır. 

Sodyum sülfat çözeltisi 1 l suya 25 gr sodyum sülfat eklenmesi ile hazırlanmıştır. 

http://www.justpaint.org/the-science-behind-qor/
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Sodyum sülfatın kimyasal yapısı Şekil 3.3’te yer almaktadır (https://commons. 

wikimedia.org/wiki/File:Sodium_sulfate.png). 

 
Şekil 3.3. Sodyum sülfatın kimyasal yapısı  

 

Mikrokapsüllerin hazırlanmasında gluteraldehit mikrokapsül duvarlarının katılaşması 

için kullanılmıştır (Koç ve ark., 2014). Gluteraldehitin kimyasal yapısı Şekil 3.4’te 

verilmiştir (http://www.balmumcukimya.com/glutaraldehyde-solution-for-synthesissig 

ma-g6257-1litre).  

 
 

Şekil 3.4. Gluteraldehitin kimyasal yapısı 
 

3.2. Yöntem 

Bazı Doğal ve Sentetik Ürünlerin Mikrokapsülasyon Tekniği ile Hazırlanarak, Arılara 

Karşı Kovucu Özelliğe Sahip Kumaş Eldesinin Araştırılması başlıklı bu tez 

çalışmasında %100 pamuk ve %70 pamuk/ %30 polyester elyafından üretilen bezayağı 

ve 3/1 dimi desenindeki kumaşlara arı kovuculuk özelliği kazandırılmıştır. Kumaş 

numunelerine arı kovuculuk özelliği kazandırmak için arı kovucu mikrokapsüller 

hazırlanmıştır. Arı kovucu mikrokapsüllerin elde edilmesinde basit koeservasyon 

yöntemi kullanılmıştır. Doğal böcek kovucu ekstraktların mikrokapsüllenerek pamuklu 

kumaşa aktarılmasıyla arı kovuculuk etki süresinin uzatılması amaçlanmıştır. 

Mikrokapsüllerin oluşup oluşmadığını belirlemek için ışık mikroskobu ile görüntüleri 

alınmıştır. Ayrıca kapsül oluşumunda meydana gelen bağların belirlenmesi amacıyla 

mikrokapsüllerin, etken maddelerin ve çeper madde çözeltisinin FTIR analizi 

yapılmıştır. Işık mikroskobunda mikrokapsüllerin görüntülenmesinin ve FTIR 

analizlerinin ardından, mikrokapsüller 5x10 cm boyutlarında hazırlanmış pamuklu 

http://www.balmumcukimya.com/glutaraldehyde-solution-for-synthesissig%20ma-g6257-1litre
http://www.balmumcukimya.com/glutaraldehyde-solution-for-synthesissig%20ma-g6257-1litre
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kumaş numunelerine (%100 pamuk, %70 pamuk/%30 polyester) daldırma yöntemi ile 

aktarılmıştır. Ardından kumaşlar hava almayan bir ortamda, her bir kumaş numunesi 

farklı ortamda olmak üzere kendi halinde kurumaya bırakılmıştır. Ardından kumaş 

numunelerinin SEM ile görüntüleri alınmış ve numunelere mikrokapsüllerin aplike olup 

olmadığı değerlendirilmiştir. Arı kovucu kumaş eldesinde izlenen işlem akış şeması 

Şekil 3.5’te yer almaktadır.  

 

Şekil 3.5. Arı kovucu kumaş eldesinde izlenen işlem akışı 
 

3.2.1. Mikrokapsüllerin hazırlanması 

Arı kovucu tekstil materyali elde etmek için ilk olarak mikrokapsüller hazırlanmıştır. 

Literatür taramasının ardından, mikrokapsül eldesinde kullanılacak doğal yağlar 

belirlenmiştir. Bu kapsamda arı kovuculuk sağlamak için lavanta, defne ve rezene yağı 
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kullanılmış, bu yağların arı kovuculuk etkileri en etkili böcek kovucu ajan olan DEET 

ile kıyaslanmış ayrıca bu yağların arı kovuculuk etkisini artırmak için DEET doğal 

yağlara ilave edilmiştir. Mikrokapsül eldesinde çeper malzeme olarak arap zamkı 

kullanılmıştır. Böcek kovuculuk mekanizmasında böcekler koku vasıtasıyla kovulduğu 

için, her koku böcek kovuculuğu etkileyecektir. Etken maddelerin kapsüllenmesinde 

etken maddenin kovuculuk özelliklerinin analiz edilebilmesi adına kullanılan çeper 

maddenin kokusuz olması gerekmektedir. Kokusuz, ucuz ve kolaylıkla tedarik edilebilir 

olması nedeniyle çalışma kapsamında çeper madde olarak arap zamkı kullanılmıştır.  

Mikrokapsül eldesinde arap zamkı çeper madde su ile çözülmüştür. Arap zamkının 

çözülmesinde kullanılan su iki farklı miktarda kullanılmıştır. Bu nedenle 

mikrokapsüllerin eldesinde kullanılan arap zamkının çözünme koşullarına göre 

hazırlanan mikrokapsüller iki gruba ayrılabilir.  

İlk gruptaki mikrokapsüllerin hazırlanmasında arap zamkı 1:7 (1 birim arap zamkına 

karşılık 7 birim su) oranında su kullanılarak manyetik karıştırıcıda ısı enerjisi 

kullanılmaksızın 1600 dev/dk’da çözülmüştür. Arap zamkı çözeltisine (35 ml) farklı 

çekirdek ve çeper madde oranlarında lavanta, rezene, defne ve DEET eklenmiştir. Elde 

edilen karışım 1600 dev/dk’da 30 dakika süreyle ısı kullanılmaksızın pH 5-5.5’da 

karıştırılmıştır. Ardından solüsyona %25’lik sodyum sülfat çözeltisinden eklenmiş (1 

ml) ve solüsyon 1600 dev/dk’da pH 5-5.5’da 15 dakika ısı kullanılmaksızın 

karıştırılmıştır. Ardından solüsyona gluteraldehit ilave edilmiş (3 ml) ve solüsyon 1600 

dev/dk’da pH 5-5.5’de 20 dakika karıştırılmıştır. Son olarak hazırlanan solüsyon -

18°C’de 12 saat soğumaya bırakılmıştır. İlk grupta 34 adet farklı özellikte mikrokasüller 

üretilmiş, mikrokapsül solüsyonlarının özellikleri analiz edilmiş, ardından mikrokapsül 

solüsyonları bezayağı pamuklu kumaş numunelerine aktarılarak SEM görüntüleri ve arı 

kovuculuk özellikleri belirlenmiştir.  

İkinci gruptaki mikrokapsüllerin hazırlanmasında arap zamkı 1:5 (1 birim arap zamkına 

karşılık 5 birim su) oranında su kullanılarak manyetik karıştırıcıda ısı enerjisi 

kullanılamaksızın 1600 dev/dk’da çözülmüştür. Arap zamkı çözeltisine (35 ml) farklı 

çekirdek ve çeper madde oranlarında lavanta, rezene ve defne yağı eklenmiştir. Elde 

edilen karışım 1600 dev/dk’da 60 dakika süreyle ısı kullanılmaksızın pH 5-5.5’da 

karıştırılmıştır. Ardından solüsyona %25’lik sodyum sülfat çözeltisinden eklenmiş (1 
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ml) ve solüsyon 1600 dev/dk’da pH 5-5.5’ de 60 dakika ısı kullanılmaksızın 

karıştırılmıştır. Ardından solüsyona gluteraldehit ilave edilmiş (3 ml) ve solüsyon 1600 

dev/dk’da pH 5-5.5’de 40 dakika karıştırılmıştır. Son olarak hazırlanan solüsyon -

18°C’de 12 saat soğumaya bırakılmıştır. İkinci grupta 14 adet farklı özellikte 

mikrokasüller üretilmiş, mikrokapsül solüsyonlarının özellikleri analiz edilmiş, ardından 

mikrokapsül solüsyonları dimi pamuklu kumaş numunelerine aktarılarak SEM 

görüntüleri ve arı kovuculuk özellikleri analiz edilmiştir. Elde edilen mikrokapsüllerin 

özellikleri ve kısaltmaları Çizelge 3.4 ve Çizelge 3.5’de yer almaktadır.  

 

Şekil 3.6. İlk grupta yer alan mikrokapsüllerin hazırlanmasında izlenen işlem akışı 

 
Şekil 3.7. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin hazırlanmasında izlenen işlem akışı 
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Çizelge 3.4. 1:7 arap zamkı:su kullanılarak elde edilen mikrokapsüller ve özellikleri 

Kısaltma  Özellik 
1:9 Lavanta:Arap zamkı 1:9 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:7 Lavanta:Arap zamkı 1:7 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Lavanta:Arap zamkı 1:5 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Lavanta:Arap zamkı 1:3 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Rezene:Arap zamkı 1:9 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Rezene:Arap zamkı 1:7 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Rezene:Arap zamkı 1:5 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Rezene:Arap zamkı 1:3 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Defne:Arap zamkı 1:9 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Defne:Arap zamkı 1:7 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Defne:Arap zamkı 1:5 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Defne: Arap zamkı 1:3 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 DEET:Arap zamkı 1:9 oranında DEET çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 DEET:Arap zamkı  1:7 oranında DEET çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 DEET:Arap zamkı 1:5 oranında DEET çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 DEET:Arap zamkı 1:3 oranında DEET çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:9 oranında lavanta + rezene yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:7 oranında lavanta + rezene yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:5 oranında lavanta + rezene yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:3 oranında lavanta + rezene yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 
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Çizelge 3.4. 1:7 arap zamkı:su kullanılarak elde edilen mikrokapsüller ve özellikleri 

(devam) 

1:9 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:9 oranında lavanta + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:7 oranında lavanta + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:5 oranında lavanta + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:3 oranında lavanta + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:9 oranında rezene + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:7 oranında rezene + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Rezene+Defne: Arap zamkı 1:5 oranında rezene + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:3 oranında rezene + defne yağı karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:9 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı 

çekirdek ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde 

edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:7 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı 

çekirdek ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde 

edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:5 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı 

çekirdek ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde 

edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:3 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı 

çekirdek ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde 

edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Lavanta+DEET:Arap zamkı 1:5 oranında lavanta yağı + DEET karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Rezene+DEET:Arap zamkı 1:5 oranında rezene yağı + DEET karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:5 Defne+DEET:Arap zamkı  1:5 oranında defne yağı + DEET karışımı çekirdek ve 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 
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Çizelge 3.5.1:5 arap zamkı:su kullanılarak elde edilen mikrokapsüller ve özellikleri 
 

Kısaltma  Özellik 
1:3 Lavanta: Arap zamkı 1:3 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:7 Lavanta: Arap zamkı 1:7 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Lavanta: Arap zamkı 1:9 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:12 Lavanta: Arap zamkı 1:12 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:15 Lavanta: Arap zamkı 1:15 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:18 Lavanta: Arap zamkı 1:18 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:21 Lavanta: Arap zamkı 1:21 oranında lavanta yağı çekirdek ve arap zamkı çeper 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu.  

1:9 Rezene: Arap zamkı 1:9 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Rezene: Arap zamkı 1:3 oranında rezene yağı çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Defne: Arap zamkı 1:9 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Defne: Arap zamkı 1:3 oranında defne yağı çekirdek ve arap zamkı çeper madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsül solüsyonu. 

1:3 Lavanta+Rezene+Defne: 

Arap zamkı 

1:9 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı çekirdek 

ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

1:9 Lavanta+Rezene+Defne: 

Arap zamkı 

1:9 oranında lavanta + rezene + defne yağı karışımı çekirdek 

ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsül solüsyonu. 

 

Çalışma kapsamında ilk grupta yer alan 34 adet mikrokapsül solüsyonu bezayağı 

pamuklu kumaş numunelerine daldırma yöntemi ile aktarılmış ardından arı kovuculuk 

özellikleri analiz edilmiştir. İkinci grupta yer alan mikrokapsüller 3/1 dimi 

pamuk/polyester kumaş numunelerine daldırma yöntemi ile aktarılmış ve ardından 

numunelerin arı kovuculuk özellikleri analiz edilmiştir. Esansiyel yağların karışım 

olarak kullanıldığı mikrokapsüllerde, esansiyel yağlar eşit miktarda kullanılmıştır. 

3.2.2. Mikrokapsüllerin kumaşa aktarılması 

Elde edilen mikrokapsüllerin pamuklu kumaşlara aktarılmasında daldırma yöntemi 

kullanılmıştır. Yüzeye aktarılan çözelti miktarı, 

%𝐴𝐹 =
𝐸2 − 𝐸1

𝐸1
𝑥100                                                                                                                            (3.1) 
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ile hesaplanmıştır. Burada %AF kumaşa aktarılan çözelti miktarını, E2 kumaşın 

emdirme işleminden sonraki ağırlığını ve E1 kumaşın kuru ağırlığını göstermektedir. 

Pamuklu bezayağı kumaşlara aktarılan madde miktarı %110, dimi pamuk/polyester 

kumaş numunelerine aktarılan madde miktarı ise %220 olup, numuneler daldırma 

işleminden sonra kapsüllerin zarar görmemesi için ayrıca kokuların birbirine 

karışmaması adına farklı hava akımı olmayan ortamlarda oda şartlarında, kendi halinde 

kurumaya bırakılmıştır. Kuruma işleminden sonra numunelerin ağırlık artışları ölçülmüş 

olup, bezayağı pamuklu kumaşlarda %40, dimi pamuk/polyester kumaş numunelerinde 

%60 ağırlık artışı görülmüştür.  

3.2.3. Mikrokapsüllerin ışık mikroskobu ile analiz edilmesi 

Çalışmada, Nicon Eclipse E600 modeli ışık mikroskobu kullanılarak mikrokapsüllerin 

oluşup oluşmadığı analiz edilmiştir. Mikrokapsüllerin ışık mikroskobu ile analizinde 40 

büyütme yapılmış ayrıca kapsüllerin çapları ve çeper kalınlıkları tespit edilmiştir.  

3.2.4. Elektron mikroskobu analizi 

Pamuklu kumaşlara aktarılan mikrokapsüllerin kumaş üzerindeki varlıkları ZEISS/EVO 

40 taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmiştir. SEM analizinden önce 

numuneler analiz için altın-paladyum ile kaplanmıştır.  

3.2.5. Fourier dönüşümlü infrared spektrofotometre analizi 

Etken maddenin mikrokapsüllerin içinde varlığının belirlenmesi ve elde edilen üründe 

etken maddenin spektrum değişiminin gözlenmesi için Fourier dönüşümlü infrared 

spektrofotometre (FTIR) ile analizleri gerçekleştirilmiştir. FTIR ölçümleri Perkin-Elmer 

Spectrum BX cihazında 380-4000 cm
-1

 dalga boyunda gerçekleştirilmiştir. 

3.2.6. Partikül boyutu analizi 

Mikrokapsüllerin partikül boyutu analizi ve dağılımını belirleyebilmek için, 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu ile görüntüleri alınmıştır. Işık mikroskobu ile 

görüntüleme işlemi ardından, mikrokapsüllerin partikül boyutu analizi ve dağılımı 

MATLAB programı kullanılarak görüntü işleme teknikleri ile yapılmıştır.  
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3.2.7. Mikrokapsüllerin polidispersite indeksinin ölçülmesi 

Mikrokapsüllerin polidispersite indeksi Zetasizer Nano ZS cihazı ile 24°C oda 

sıcaklığında üç tekrarlı olmak üzere gerçekleştirilmiş ve tekrarlı ölçüm sonuçlarının 

ortalaması alınmıştır.   

3.2.8. Numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin labaratuvar ortamında test 

edilmesi 

Numunelerin arı kovuculuk özelliklerini analiz etmek için çam ağacı ve cam 

kullanılarak özel ölçüm kabinleri tasarlanmıştır. Ölçüm kabinlerinde, kabinlerin sağ, 

sol, alt ve üst duvarları çam ağacından elde edilmiş ve bu duvarların birleştirilmesinde 

çivi kullanılmıştır. Duvarların birleştirilmesinde çivi kullanılmasının nedeni, yapıştırıcı 

kullanılarak arıların kimyasal kokulardan etkilenmesini önlemektir. Ayrıca kabinlerin 

ön ve arka duvarları camdır. Cam duvarlar yukarı ve aşağı hareket edebilecek şekilde 

sağ, sol, üst ve alt duvarla temas halindedir. Cam yüzeylerin yukarı ve aşağı hareket 

ettirilebilir olmasıyla arıların ölçüm öncesi ve sonrası kabinlerden dışarı çıkartılması 

amaçlanmıştır. Kabinlerin üst duvarında iki adet 5 cm çapında delikler bulunmaktadır. 

Bu delikler arıların kaçmasını önlemek için tel örgü ile kapatılmıştır. Böylece arıların 

bulunduğu kabinlere hava girişi sağlanmıştır. Ölçüm esnasında bu deliklerden birisinin 

yarısı su emdirilmiş pamuk ile kapatılmış böylece arıların su ve nem ihtiyacı bu şekilde 

sağlanmıştır. Numunelerin arı kovuculuk özellikleri 20-22°C sıcaklıkta 2 saat süreyle 

yapılmıştır. Numuneler ölçüm kabinlerine petri kabı içerisinde yerleştirilmiş ve herbir 

ölçüm kabini içerisine yaklaşık 100 adet bal arası konulmuştur. Kabinlerde yer alan bal 

arılarının hareketleri 2 saat süreyle incelenmiştir. Ölçüm süresince her 10 dakikada bir 

kabinlerin görüntüleri alınmış, kabinlerdeki ölü arı sayısı sayılmış ve 1 dakika süreyle 

kabinlerin video kaydı alınmıştır. Mikrokapsüllerin aktarıldığı kumaş numunelerinin arı 

kovuculuk etkisi aktarımdan 1 ay sonra analiz edilmiştir.  

   

Şekil 3.8. Numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin analiz edildiği ölçüm kabinleri 
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3.2.9. Numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin saha ortamında test edilmesi 

Çalışma kapsamında, in-vitro ölçüm sonuçlarına göre mikrokapsüllerden 1:3 

Lavanta:Arap zamkı, 1:5 Lavanta:Arap zamkı ve 1:7 Defne:Arap zamkı 3/1 dimi 

pamuk/polyester kumaş numunelerine aktarılmıştır. Mikrokapsüllerin hazırlanması arap 

zamkı 1:5 oranında su kullanılarak çözülmüştür. Bu kumaş numuneleri 10x10 cm 

boyutlarında olacak şekilde hazırlanmış ve arıcı kıyafetinin 10 farklı bölgesine çırt 

bantlar vasıtasıyla dahil edilmiştir. Numunelerin arı kovuculuk özellikleri 

hazırlanmaları ardından 6 ay sonra ölçülmüştür. Böylelikle arı kovuculuk etki 

kaybolduğunda bu bölgelere yeni numunelerin dahil edilmesi amaçlanmıştır. Elde 

edilen arıcı kıyafeti Şekil 3.9’da yer almaktadır.  

 

Şekil 3.9. Arı kovucu tekstil materyali içeren arıcı giysisi 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. İlk Grupta Yer Alan Mikrokapsüllerin Işık Mikroskobu Görüntüleri 

4.1.1. Lavanta yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Lavanta yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu 

görüntüleri Şekil 4.1’de yer almaktadır.  

  
1:3 Lavanta:Arap zamkı 1:5 Lavanta:Arap zamkı 

  
1:7 Lavanta:Arap zamkı 1:9 Lavanta:Arap zamkı 

 

Şekil 4.1. Lavanta yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda lavanta yağı etken madde ve arap zamkı çeper 

madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde 

edilen mikrokapsüllerin çapları 60-2 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin 

çeper kalınlığı 1-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.2. Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu 

görüntüleri Şekil 4.2’de yer almaktadır.  
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1:3 Defne:Arap zamkı 1:5 Defne:Arap zamkı 

  
1:7 Defne:Arap zamkı 1:9 Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.2. Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda defne yağı etken madde ve arap zamkı çeper madde 

kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 60-2 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 2-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.3. Rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu 

görüntüleri Şekil 4.3’de yer almaktadır.  
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1:3 Rezene:Arap zamkı 1:5 Rezene:Arap zamkı 

  
1:7 Rezene:Arap zamkı 1:9 Rezene:Arap zamkı 

 

Şekil 4.3. Rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 
 

Işık mikroskobu analizi sonucunda rezene yağı etken madde ve arap zamkı çeper madde 

kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 70-2 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 2-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.4. DEET etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

DEET etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu 

görüntüleri Şekil 4.4’te yer almaktadır.  
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1:3 DEET:Arap zamkı 1:5 DEET:Arap zamkı 

  
1:7 DEET:Arap zamkı 1:9 DEET:Arap zamkı 

 

Şekil 4.4. DEET etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri  
 

Işık mikroskobu analizi sonucunda DEET etken madde ve arap zamkı çeper madde 

kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 19-2 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 1-3 µm arasında değişmektedir. 

4.1.5. Lavanta ve defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

Lavanta+defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.5’te yer almaktadır.  

 

 



 

75 

 

  
1:3 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Defne:Arap zamkı 

  
1:7 Lavanta+Defne:Arap zamkı 1:9 Lavanta+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.5. Lavanta+defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda lavanta+defne yağı karışımı etken madde ve arap 

zamkı çeper madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği 

görülmektedir. Elde edilen mikrokapsüllerin çapları 93-2 µm arasında değişmektedir. 

Ayrıca kapsüllerin çeper kalınlığı 1-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.6. Lavanta ve rezene yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

Lavanta+rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.6’da yer almaktadır.  
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1:3 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 

  
1:7 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 1:9 Lavanta+Rezene:Arap zamkı 

 

Şekil 4.6. Lavanta+rezene yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri  

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda lavanta+rezene yağı karışımı etken madde ve arap 

zamkı çeper madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği 

görülmektedir. Elde edilen mikrokapsüllerin çapları 56-2 µm arasında değişmektedir. 

Ayrıca kapsüllerin çeper kalınlığı 1-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.7. Rezene ve defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

Rezene+defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.7’de yer almaktadır.  
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1:3 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:5 Rezene+Defne:Arap zamkı 

  
1:7 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:9 Rezene+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.7. Rezene+defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda rezene+defne yağı karışımı etken madde ve arap 

zamkı çeper madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği 

görülmektedir. Elde edilen mikrokapsüllerin çapları 44-2 µm arasında değişmektedir. 

Ayrıca kapsüllerin çeper kalınlığı 1-4 µm arasında değişmektedir.  

4.1.8. Lavanta, rezene ve defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

Lavanta+rezene+defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.8’de yer almaktadır.  
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1:3 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 

  
1:7 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:9 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.8. Lavanta+rezene+defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda lavanta+rezene+defne yağı karışımı etken madde ve 

arap zamkı çeper madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği 

görülmektedir. Elde edilen mikrokapsüllerin çapları 68-2 µm arasında değişmektedir. 

Ayrıca kapsüllerin çeper kalınlığı 1-3 µm arasında değişmektedir.  

4.1.9. DEET+lavanta, DEET+rezene ve DEET+defne yağı karışımı etken madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

DEET+lavanta yağı, DEET+rezene yağı ve DEET+defne yağı karışımı etken madde 

kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri Şekil 4.9’da yer 

almaktadır.  
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1:5 Defne+DEET:Arap zamkı 1:5 Rezene+DEET:Arap zamkı 

 
1:5 Lavanta+DEET:Arap zamkı 

 

Şekil 4.9. DEET+lavanta yağı, DEET+rezene yağı ve DEET+defne yağı karışımı etken 

madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

 

Işık mikroskobu analizi sonucunda DEET+lavanta yağı, DEET+rezene yağı ve 

DEET+defne yağı karışımı etken madde ve arap zamkı çeper madde kullanımı 

sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 34-2 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 1-2 µm arasında değişmektedir.  

4.2. İkinci Grupta Yer Alan Mikrokapsüllerin Işık Mikroskobu Görüntüleri 

4.2.1. Lavanta yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Lavanta yağı etken maddenin, 1:5 oranında su kullanılarak çözünmesi ile elde edilen 

arap zamkı çeper madde ile kapsüllenmesi sonucu elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.10’da yer almaktadır. 
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1:3 Lavanta:Arap zamkı 1:7 Lavanta:Arap zamkı 

  
1:9 Lavanta:Arap zamkı 1:12 Lavanta:Arap zamkı 

  
1:15 Lavanta:Arap zamkı 1:18 Lavanta:Arap zamkı 

 
1:21 Lavanta:Arap zamkı 

 

Şekil 4.10. Lavanta yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri  

Işık mikroskobu analizi sonucunda lavanta yağı etken madde ve arap zamkı çeper 

madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde 

edilen mikrokapsüllerin çapları 19-1 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin 

çeper kalınlığı 0.5-1 µm arasında değişmektedir.  
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4.2.2. Rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Rezene yağı etken maddenin, 1:5 oranında su kullanılarak çözünmesi ile elde edilen 

arap zamkı çeper madde ile kapsüllenmesi sonucu elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4. 11’de yer almaktadır. 

  
1:3 Rezene:Arap zamkı 1:9 Rezene:Arap zamkı 

 

Şekil 4.11. Rezene yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri  

Işık mikroskobu analizi sonucunda rezene yağı etken madde ve arap zamkı çeper madde 

kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 12-0.5 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 0.5-1 µm arasında değişmektedir.  

4.2.3. Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri 

Defne yağı etken maddenin, 1:5 oranında su kullanılarak çözünmesi sonucu elde edilen 

arap zamkı çeper madde ile kapsüllenmesi sonucu elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri Şekil 4.12’de yer almaktadır. 
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1:3 Defne:Arap zamkı 1:9 Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.12. Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu görüntüleri  
 

Işık mikroskobu analizi sonucunda defne yağı etken madde ve arap zamkı çeper madde 

kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen 

mikrokapsüllerin çapları 7-0.5 µm arasında değişmektedir. Ayrıca kapsüllerin çeper 

kalınlığı 0.5-1 µm arasında değişmektedir.   

4.2.7. Lavanta, rezene ve defne yağı karışımı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri 

Lavanta, rezene ve defne yağı karışımı etken maddelerin, arap zamkının 1:5 oranında su 

kullanılarak çözünmesi sonucu elde edilen çeper madde ile kapsüllenmesi sonucu 

oluşan mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri Şekil 4.13’te yer almaktadır. 

  

1:3 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 1:9 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.13. Lavanta+Rezene+Defne yağı etken madde kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin ışık mikroskobu görüntüleri  
 

Işık mikroskobu görüntüleri lavanta, rezene ve defne yağı etken madde karışımı ve arap 

zamkı çeper madde kullanımı sonucunda mikrokapsüllerin meydana geldiğini 
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göstermektedir. Elde edilen mikrokapsüllerin çapları 15-1 µm arasında değişmektedir. 

Ayrıca kapsüllerin çeper kalınlığı 0.5-1 µm arasında değişmektedir. 

Işık mikroskobu görüntüleri, mikrokapsüllerin düzenli dairesel yapıya sahip olduğunu 

göstermektedir. Literatürde emülsiyonlaşma esnasında koaservatların lipid 

damlacıkların yüzeyine göç ettiği ve duvar malzemesinin yağ damlacıklarının etrafında 

düzgün bir tabaka oluşturduğu belirtilmiştir (Timilsena ve ark. 2017). Ayrıca elde edilen 

birinci gruptaki mikrokapsüllerin çapları 1.5-68 µm arasında, ikinci gruptaki 

mikrokapsüllerin çapları 1-20 µm arasında değişmektedir. Mikrokapsül eldesinde yağ 

türü, yağ miktarı ve çeper madde miktarı farklılık göstermektedir. Mikrokaspsüllerin 

çapları kullanılan etken madde açısından incelendiğinde kullanılan etken maddelerin her 

birinin moleküler yapısının farklı olması kapsül çapında farklılığa neden olduğu 

düşünülmektedir. Ancak farklı etken maddelerden elde edilen mikrokapsüllerin partikül 

boyutları birbirine yakın değerdedir. Ayrıca çeper maddenin daha düşük oranda su 

kullanılarak çözülmesi, yani çeper madde polimerinin artışı mikrokapsüllerin partikül 

boyutunun azalmasına neden olduğu düşünülmektedir. Çeper madde miktarı artışı, 

etken madde miktarı azalışı mikrokapsüllerin partikül boyutunun azalmasına neden 

olmuştur. Ayrıca birinci ve ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin hazırlanmasında 

karıştırma süreleri farklılık göstermektedir. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin 

hazırlanmasında karıştırma süresi daha uzundur. Mikrokapsül eldesinde işlem süresinin 

uzamasının mikrokapsüllerin partikül boyutunun azalmasına neden olduğu 

düşünülmektedir.  

4.3. Mikrokapsüllerin Polidispersite İndeksi 

Tez çalışması kapsamında yer alan birinci ve ikinci gruptaki bazı mikrokapsüllerin 

polidispersite indeksi Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Birinci grupta yer alan mikrokapsüllerin polidispersite indeksi 

Numune  PDI Değeri  

1:5 Lavanta: Arap zamkı 1 

1:5 Rezene: Arap zamkı 1 

1:5 Defne: Arap zamkı 0,418 

1:5 DEET: Arap zamkı 0,350 

1:5 Lavanta/Defne: Arap zamkı 1 

1:5 Rezene/Defne: Arap zamkı 1 

1:5 Lavanta/Rezene: Arap zamkı 0,629 

1:5 Lavanta/Rezene/Defne: Arap zamkı 0,936 

 

Çizelge 4.2. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin polidispersite indeksi 

Numune  PDI Değeri  

1:3 Lavanta:Arap zamkı 1 

1:9 Lavanta:Arap zamkı 0,426 

1:3 Rezene:Arap zamkı 1 

1:9 Rezene:Arap zamkı 0,642 

1:3 Defne:Arap zamkı 0,754 

1:9 Defne:Arap zamkı  1 

 

Tez çalışması kapsamında birinci ve ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin bazılarının 

polidispersite indeksi Malvern Zetasizer Nano ZS cihazı ile analiz edilmiştir. 

Polidispersite indeksinin 1 ve 1’den küçük olması solüsyonda bulunan partiküllerin 

boyutlarının birbirine yakın olduğunu göstermektedir. Partiküllerin boyutları arasında 

çok büyük farklar yoktur. Ayrıca polidispersite indeksi mikrokapsüllerin materyale 

adhezyonu üzerinde kilit bir etkiye sahiptir (Zigoneanu ve ark., 2008; Hossain ve ark., 

2016). Mikrokapsüllerin polidispersite indeksi üzerinde kullanılan etken maddelerin, 

çekirdek ve çeper maddenin oranın etkili olduğu düşünülmektedir (Koo ve ark., 2014).  

4.4. Mikrokapsüllerin Partikül Boyutu Dağılımı 

Tez çalışması kapsamında elde edilen birinci gruptaki mikrokapsüllerin (1:5 çekirdek: 

çeper oranı) partikül boyutu dağılımı Şekil 4.14’de yer almaktadır. Tez çalışması 

kapsamında elde edilen ikinci gruptaki mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı Şekil 

4.15’te verilmiştir.  
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1:5 Lavanta:Arap zamkı 1:5 Rezene:Arap zamkı 1:5 Defne:Arap zamkı 

   
1:5 DEET:Arap zamkı 1:5 DEET+Lavanta:Arap 

zamkı 
1:5 DEET+Rezene:Arap 

zamkı 

   
1:5 DEET+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene:Arap 

zamkı 
1:5 Lavanta+Defne:Arap 

zamkı 

  
1:5 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.14. Birinci grupta yer alan mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı 

 

Şekil 4.14 DEET, lavanta, defne ve rezene yağı kullanılarak hazırlanan 

mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımını göstermektedir. Mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu ile analiz edilmesiyle mikrokapsüllerin düzenli dairesel yapıya sahip 

olduğu görülmüştür. Basit koeservasyon tekniği ile üretilen mikrokapsüllerin yapılarının 

düzgün dairesel yapıya sahip olduğu daha önceki çalışmalarda da belirtilmiştir. 

Hekzadekanın soya glisinin ile basit koeservasyon tekniğine göre mikrokapsüllendiği 
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çalışmada mikrokapsüllerin çaplarının dağılımı 101.7 µm ile 157.7 µm arasında olduğu 

bulunmuştur. Çalışma sonuçlarına göre basit koeservasyon tekniği ile hazırlanan 

mikrokapsüllerin çapları geniş bir aralıkta dağılım göstermektedir (Meng ve ark., 2017). 

Bu tez çalışmasında, ilk grupta yer alan mikrokapsüllerin çaplarının 1 µm ile 68 µm 

arasında olduğu ışık mikroskobu analizi sonucunda görülmüştür. Koeservasyon 

tekniğinin temeli mikrokapsüllerin elde edilmesinde çekirdek/ çeper oranı, çekirdek ve 

çeper madde viskozitesinin etkisini açıklamaktadır. Koeservasyon tekniğinin temel 

prensibinde, parçacık boyutunu etkileyebilen koaservat damlacıklarıyla çevrelenmiş 

çekirdek parçacıkların agregasyon ve çökme eğilimi görülmektedir. 

Bu çalışmada farklı çekirdek madde içeren mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımları 

birbirlerine oldukça benzerdir. Bu sonucun nedeni olarak kullanılan çekirdek 

maddelerin viskozitelerinin birbirlerine yakın olduğu düşünülmektedir (Meng ve ark., 

2017; Gómez-Mascaraque ve ark., 2017). Ayrıca, basit koeservasyon tekniğinin 

parametreleri olan sıcaklık, pH, zaman ve karıştırma hızı partikül boyutu dağılımını 

etkilemektedir (Meng ve ark., 2017; Gómez-Mascaraque ve ark., 2017). Bu çalışmada, 

ilk grupta ve ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin üretiminde koeservason tekniği 

parametreleri sabit olup ikinci grupta üretilen mikrokapsüllerin mikrokapsül eldesinde 

işlem süresi daha uzundur. İlk grupta yer alan mikrokapsüller kendi aralarında, ikinci 

grupta yer alan mikrokapsüller kendi aralarında değerlendirildiğinde, mikrokapsül 

eldesinde, koeservasyon tekniği parametrelerinin sabit tutulması, mikrokapsüllerin 

partikül boyut dağılımlarının birbirlerine benzer oluşunu açıklamaktadır.  
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1:3 Defne:Arap zamkı 1:9 Defne:Arap zamkı 1:3 Rezene:Arap zamkı 

   

1:9 Rezene:Arap zamkı 1:3 Lavanta+Defne+Rezene: 

Arap zamkı 

1:9 Lavanta+Defne+Rezene: 

Arap zamkı 

 

Şekil 4.15. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı 

 

Şekil 4.15 ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımını 

göstermektedir. Mikrokapsüllerin ortalama partikül boyutu değeri 1:3 Defne: Arap 

zamkı için 3.248±0.4351 µm, 1:9 Defne: Arap zamkı için 3.1921±0.3257 µm, 1:3 

Rezene: Arap zamkı için 3.4417±0.362 µm, 1:9 Rezene: Arap zamkı için 3.342±0.4712 

µm, 1:3 Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamkı için 4.5213±0.3467 µm ve 1:9 

Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı için 2.3135±0.432 µm değerindedir. Kullanılan 

etken madde miktarı artışı mikrokapsüllerin çaplarının artmasına neden olmuştur. Diğer 

bir ifade ile 1:3 çekirdek:çeper madde oranına göre hazırlanan mikrokapsüllerin 1:9 

çekirdek:çeper madde oranına göre hazırlanan mikrokapsüllere göre partikül boyutları 

daha büyüktür. Etken madde artışı ile koeservasyon esnasında daha büyük agregatların 

oluştuğu düşünülmektedir. Sonuç olarak etken madde miktarı artşı ile mikrokaspsüllerin 

çapları artmıştır. Mikrokaspül eldesinde kullanılan etken ve çeper madde miktarı 

mikrokapsüllerin çapını etkilemektedir (Karim ve ark. 2017). 

Mikrokapsül boyutunu etkiliyen bir diğer parametre de kullanılan çeper malzemenin 

miktarıdır. Bu çalışmada çeper malzeme olarak arap zamkı kullanılmış ve iki farklı 

oranda su ile çözülmüştür. Birinci grupta yer alan mikrokapsüller ikinci grupta yer alan 

mikrokapsüller ile kıyaslandığında, ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin elde 
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edilmesinde arap zamkı daha düşük oranda su kullanılarak çözülmüştür. Buradan da 

anlaşılacağı üzere arap zamkı miktarı artmıştır. Arap zamkı miktarı artıkça arap zamkı-

su çözeltisinin viskositesi artmıştır. Çeper malzemenin vizkosite artışı kapsül çapının 

küçülmesine neden olmaktadır (Meng ve ark. 2017). Ayrıca çeper madde miktarı artışı 

ile etken madde agregatlarının etrafını saracak yeterli miktrada çeper madde var 

olmakta, etken madde daha küçük agregatlar oluşturmaktadır.  

Birinci grupta yer alan mikrokapsüller ile ikinci grupta yer alan mikrokapsüllerin 

üretiminde karıştırma süreleri de farklılık göstermektedir. Koeservasyon tekniğinde 

kapsül çapını etkileyen bir diğer parametre ise karıştırma süresidir yani işlem süresidir. 

İşlem süresi artışı mikrokapsüllerin çaplarının azalmasına neden olmaktadır (Meng ve 

ark. 2017). Bu çalışmada, mikrokapsüllerin partikül boyutunu küçültmek için ikinci 

grupta yer alan mikrokapsüllerin üretiminde çeper madde miktarı ve karıştırma süresi 

artırılmıştır.  

  

1:3 Lavanta:Arap zamkı 1:9 Lavanta:Arap zamkı 

  

1:15 Lavanta:Arap zamkı 1:21 Lavanta:Arap zamkı 

 

Şekil 4.16. Lavanta yağının farklı konsantrasyonlarda hazırlanması ile elde edilen 

mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı  
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Şekil 4.16 lavanta yağının farklı oranlarda arap zamkı ile mikrokapsüllenmesi sonucu 

oluşan mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımlarını göstermektedir. Lavanta yağının 

farklı konsantaryonları ile elde edilen mikrokapsüllerin ortlama değeri 1:3 Lavanta: 

Arap zamkı için 4.2536±0.2432 µm, 1:9 Lavanta: Arap zamkı için 3.3284±1.1821 µm, 

1:15 Lavanta: Arap zamkı için 1.4176±0.6284 µm ve 1:21 Lavanta: Arap zamkı için 

1.3409±0.4817 µm değerindedir. Partikül boyutu dağılımı analiz sonuçlarına göre 

lavanta yağının miktarının azalışı mikrokapsüllerin boyutlarının azalmasına neden 

olmuştur. Etken madde artışı ile koeservasyon esnasında etken maddenin daha büyük 

agregatlar oluşturduğu düşünülmektedir. Sonuç olarak etken madde miktarı artışı ile 

mikrokaspsüllerin çapları artmıştır. Mikrokaspül eldesinde kullanılan etken ve çeper 

madde miktarı mikrokapsüllerin çapını etkilemektedir (Karim ve ark., 2017). 

4.5. Mikrokapsüllerin Fourier Dönüşümlü İnfrared Spektrometre Analizleri 

Çalışma kapsamında elde edilen mikrokapsüllerde mikrokapsül oluşumu sırasında 

meydana gelen bağların ve mikrokapsüllerin oluştuğunu analiz etmek amacıyla 

mikrokapsül solüsyonlarına, etken ve çeper maddelere FTIR analizi yapılmıştır. İlk 

grupta yer alan mikrokapsüllerden 1:5 etken/ çeper madde oranında hazırlanan 

mikrokapsül solüsyonları FTIR ile analiz edilmiştir. Mikrokapsül solüsyonları, etken ve 

çeper maddelerin FTIR analizi sonuçları Şekil 4.17-Şekil 4. 27 arasında yer almaktadır.  
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Şekil 4.17. Lavanta yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Lavanta: Arap zamkı 

mikrokapsüllerin FTIR analizi 
 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000, 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Arap zamkı 

Lavanta 

1:5 Lavanta: Arap zamkı 

3264,63 

2334,99 
2091,81 

1638,66 

1368,72 
1247,69 

1083,04 
599,22 

3457,60 

2968,72 
2927,55 

1737,15 

1450,78 
1412,39 

1368,99 

1238,85 

1171,30 
1110,21 

1017,65 
993,82 

919,13 

835,66 
739,19 

690,07 
608,62 

551,98 
423,34 

2090,50 

1638,07 

1073,52 

577,58 
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Şekil 4.18. Rezene yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Rezene: Arap zamkı 

mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

Sonuçlara göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 2800-

3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 cm
-1

 

amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380, 
cm-1 

%T  

Arap zamkı 

1:5 Rezene: Arap zamkı 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3260,03 
3023,53 

2956,52 
2913,55 

2835,75 

2086,97 
1678,77 

1607,52 

1577,61 

1509,08 

1464,36 
1441,07 

1376,32 
1305,27 

1282,62 

1242,56 

1174,21 

1111,76 

1034,17 
963,17 

837,82 
786,18 

756,20 

710,64 
638,92 

574,87 
561,08 

521,45 

2957,71 
2913,17 

2835,73 1678,87 

1607,40 

1577,73 
1509,01 

1464,18 
1441,02 

1376,42 
1304,90 

1282,56 
1174,11 

1111,63 

1034,07 
963,12 

837,71 
786,20 

756,18 

710,63 
638,75 

574,79 
560,85 

521,76 

391,21 

Rezene 
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Şekil 4.19. Defne yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Defne: Arap zamkı mikrokapsüllerin 

FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Arap zamkı  

Defne  

1:5 Defne: Arap zamkı 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3267,15 

2118,91 

1637,93 

1081,81 
577,98 

395,22 

2922,95 
1732,25 

1515,08 
1465,48 

1446,15 
1374,74 

1361,78 
1306,39 

1234,42 
1214,35 

1167,33 
1132,02 

1079,42 
1053,41 

1016,10 
920,29 

887,31 
843,01 

814,76 

576,58 
456,28 
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Şekil 4.20. Lavanta yağı, defne yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Lavanta+Defne: Arap 

zamkı mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Arap zamkı 

Defne 

Lavanta 

1:5 Lavanta / Defne: Arap zamkı 

3270,11 

1637,50 

1510,43 
1464,38 

1365,72 
1246,17 

1034,86 

523,17 

3457,60 

2968,72 
2927,55 

1737,15 

1450,78 
1412,39 

1368,99 

1238,85 

1171,30 
1110,21 

1017,65 
993,82 

919,13 

835,66 
739,19 

690,07 
608,62 

551,98 
423,34 

2922,95 
1732,25 

1515,08 

1465,48 
1446,15 

1374,74 
1361,78 

1306,39 

1234,42 
1214,35 

1167,33 
1132,02 

1079,42 
1053,41 

1016,10 

984,34 

920,29 
887,31 

843,01 
814,76 

576,58 
456,28 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 
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Şekil 4.21. Lavanta yağı, rezene yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Lavanta+Rezene:Arap 

zamkı mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Lavanta 

Rezene 

Arap zamkı  

1:5  Lavanta/Rezene: Arap  zamkı  

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3457,60 

2968,72 
2927,55 

1737,15 

1450,78 
1412,39 

1368,99 

1238,85 

1171,30 
1110,21 

1017,65 
993,82 

919,13 

835,66 
739,19 

690,07 
608,62 

551,98 
423,34 

2957,71 
2913,17 

2835,73 
1678,87 

1607,40 

1577,73 

1509,01 

1464,18 
1441,02 

1376,42 
1304,90 

1282,56 

1242,42 

1174,11 

1111,63 

1034,07 
963,12 

837,71 
786,20 

756,18 
710,63 

638,75 
574,79 
560,85 

521,76 

391,21 

1637,40 
1510,43 1245,15 1083,30 

1033,20 587,78 
397,07 
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Şekil 4.22. Defne yağı, rezene yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Defne+Rezene:Arap 

zamkı mikrokapsüllerin FTIR analizi 
 

Defne yağı, rezene yağı, arap zamkı çözeltisi ve bu yağlardan elde edilen 

mikrokapsüllerin FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları 

ve 1180-1360 cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini 

göstermektedir. FTIR analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ 

enerjilerinde kaymalar tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile 

kapsüllendiği sonucuna varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Defne 

Rezene 

Arap zamkı  

  1:5 Defne/Rezene: Arap zamkı 

3271,92 

2112,90 

1636,45 

1079,34 
543,42 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

2957,71 
2913,17 

2835,73 1678,87 

1607,40 
1577,73 

1509,01 

1464,18 
1441,02 

1376,42 
1304,90 

1282,56 

1242,42 

1174,11 

1111,63 

1034,07 
963,12 

837,71 
786,20 

756,18 

710,63 
638,75 

574,79 
560,85 

521,76 

391,21 

2922,95 
1732,25 

1515,08 
1465,48 

1446,15 
1374,74 
1361,78 

1306,39 
1234,42 

1214,35 
1167,33 

1132,02 
1079,42 

1053,41 

1016,10 

920,29 
887,31 

843,01 

814,76 

576,58 456,28 
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Şekil 4.23. Lavanta yağı, defne yağı, rezene yağı, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 

Lavanta+Defne+Rezene:Arap zamkı mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Rezene 

Arap zamkı  

1:5 Lavanta/Defne/Rezene: Arap zamkı 

Defne 

3271,69 

2114,07 

1637,95 

1031,84 
572,04 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3457,60 

2968,72 
2927,55 

1737,15 

1450,78 
1412,39 

1368,99 
1238,85 

1171,30 
1110,21 

1017,65 
993,82 

919,13 

835,66 
739,19 

690,07 
608,62 

551,98 
423,34 

2957,71 
2913,17 

2835,73 
1678,87 

1607,40 
1577,73 

1509,01 
1464,18 

1441,02 
1376,42 

1304,90 
1282,56 

1242,42 

1174,11 

1111,63 

1034,07 
963,12 

837,71 
786,20 

756,18 

710,63 
638,75 

574,79 
560,85 

521,76 

391,21 

2922,95 
1732,25 

1515,08 
1465,48 

1446,15 
1374,74 
1361,78 

1306,39 
1234,42 

1214,35 
1167,33 

1132,02 
1079,42 

1053,41 
1016,10 

920,29 
887,31 

843,01 
814,76 

576,58 456,28 

Lavanta  
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Şekil 4.24. DEET, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 DEET:Arap zamkı mikrokapsüllerin 

FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

DEET 

Arap zamkı  

1:5 DEET: Arap zamkı 

3326,06 

2113,29 

1629,74 

1441,02 
1380,74 

1293,71 
1085,17 

634,61 

389,98 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 

577,58 

3378,30 
2973,15 

2930,19 

1614,87 
1440,76 

1382,36 

1294,49 
1216,07 

1087,38 
946,55 

880,06 
828,95 

794,88 

746,40 634,28 
419,18 
397,95 
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Şekil 4.25. Lavanta yağı, DEET, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Lavanta / DEET: Arap 

zamkı mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-

1 

%T  

Arap zamkı  

 

Lavanta 

DEET 

1:5 Lavanta/DEET: Arap zamkı  

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3378,30 

2973,15 
2930,19 

1614,87 
1440,76 

1382,36 
1294,49 

1216,07 

1087,38 
1047,00 

946,55 
880,06 

828,95 
794,88 

746,40 
634,28 

419,18 
397,95 

3265,35 

2126,83 
1636,83 

1083,84 554,69 
487,08 

443,09 
432,84 
426,90 
414,40 
399,40 

390,59 

3457,60 

2968,72 
2927,55 

1737,15 
1450,78 

1412,39 
1368,99 

1171,30 
1110,21 

1017,65 

993,82 
919,13 

835,66 
739,19 

690,07 
608,62 

551,98 
423,34 
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Şekil 4.26. Defne yağı, DEET, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Defne/DEET: Arap zamkı 

mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

Sonuçlara göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 2800-

3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 cm
-1

 

amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır. 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  

Arap zamkı 

DEET 

Defne 

1:5 Defne/ DEET :Arap zamkı  

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3378,30 
2973,15 

2930,19 
1614,87 

1440,76 
1382,36 

1294,49 
1216,07 

1087,38 
1047,00 

946,55 
880,06 

828,95 
794,88 

746,40 
634,28 

419,18 
397,95 

3260,96 

2113,04 

1637,97 

1083,16 
582,71 

2922,95 
1732,25 

1515,08 
1465,48 

1446,15 
1374,74 
1361,78 

1306,39 
1234,42 

1214,35 
1167,33 

1132,02 
1079,42 

1053,41 

1016,10 

920,29 
887,31 

843,01 

814,76 

576,58 456,28 
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Şekil 4.27. Rezene yağı, DEET, arap zamkı çözeltisi ve 1:5 Rezene+DEET:Arap zamkı 

mikrokapsüllerin FTIR analizi 

 

Rezene yağı, DEET, arap zamkı çözeltisi ve bu maddelerden oluşan mikrokapsüllerin 

FTIR sonuçlarına göre 3300-3500 cm
-1 

amin grupları, 2500-3300 cm
-1 

alkan grupları, 

2800-3000 cm
-1

 karboksilik asit grupları, 1680-1740 cm
-1 

aldehit grupları ve 1180-1360 

cm
-1

 amin grupları bantlarının karakteristik gerilme titreşimlerini göstermektedir. FTIR 

analizi sonucunda arap zamkı çözeltisi ve etken maddelerin bağ enerjilerinde kaymalar 

tespit edilmiş, etken maddelerin arap zamkı çeper madde ile kapsüllendiği sonucuna 

varılmıştır.  

Literatürde, FTIR analizi inter-moleküler etkileşimleri incelemek için oldukça kullanışlı 

bir tekniktir çünkü spesifik etkileşimler gönderilen ışığın emilim frekansını etkiler. Arap 

zamkının FTIR spektrumlarında 3260-2090 cm
-1

 bandı C-H grubunu, 1640-1690 cm
-1

 

C=C bağlarını, 1000-1300 cm
-1

 C-O bağlarını, 785-540 cm
-1

 ise C-Cl bağlarını 

göstermektedir.  

Lavanta yağındaki piklerden 3457. 60 cm
-1

 O-H grubunu, 2968.72 ve 2927.55 cm
-1

 C-H 

grubunu, 1735.15 C=O grubunu, 1450.78, 1412.19 ve 1368.99 cm
-1

–C-H grubunu, 

1238.85, 1171.30 ve 1110.21 cm
-1

 C-N grubunu, 1071.65 cm
-1

 C-O grubunu, 993.13, 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 380 
cm-1 

%T  
Arap zamkı  

 

DEET 

Rezene 

:1: 5 Rezene/ DEET :Arap zamkı  

 

3263,59 

2112,40 
1637,95 

1083,24 
570,57 

392,16 

2957,71 
2913,17 

2835,73 
1678,87 

1607,40 
1577,73 

1509,01 

1464,18 
1441,02 

1376,42 
1304,90 

1282,56 

1242,42 

1174,11 

1111,63 

1034,07 
963,12 

837,71 
786,20 

756,18 
710,63 

638,75 
574,79 
560,85 

521,76 

391,21 

3266,95 

2090,50 

1638,07 

1073,52 
577,58 

3378,30 

2973,15 
2930,19 

1614,87 
1440,76 

1382,36 
1294,49 

1216,07 
1087,38 946,55 

880,06 

828,95 
794,88 

746,40 

634,28 
419,18 
397,95 



 

101 

 

835.66, 739.19 ve 690.07 cm
-1

 =C-H grubunu, 608.61 cm
-1

 C-Cl grubunu ve 551.98 cm
-

1
 C-Br grubunu göstermektedir. 

Defne yağının spektrumunda 2922.95 cm
-1

 C-H grubunu, 1732.25 cm
-1

 C=O grubunu, 

1515.08 cm
-1

 N-O grubunu, 1446.15, 1465.48, 1374.74 ve 1361.78 cm
-1

 -C-H grubunu, 

1306.39, 1234.42, 1214.35, 1167.33, 1132.02, 1079.45, 1053.41 ve 1016.10 cm
-1

 C-F 

grubunu, 920.29, 887.31, 843.01 ve 814.76 cm
-1

 =C-H grubunu ve 576.58 cm
-1

 C-Br 

grubunu göstermektedir.  

Rezene yağının FTIR spekturumunda 2957.72, 2913.17, ve 2835.73 cm
-1

 O-H grubunu, 

1678.87 C=O grubunu, 1577.73 cm
-1

 N-H grubunu, 1607.40 N-H grubunu, 1509.01, 

1464.18 ve 1441.02 cm
-1

 C=C grubunu, 1376.42 cm
-1

 N-O grubunu, 1304.90 ve 

1242.42 cm
-1

 C-O grubunu, 1174.11, 1111.63 ve 1034.07 cm
-1

 C-O grubunu, 963.12, 

837.71, 786.20, 756.18 ve 710.63 cm
-1

 =C-H grubunu, 638.75 cm
-1

 C-Cl grubunu, 

574.79, 560.85 ve 521.76 cm
-1

 C-Br grubunu göstermektedir.  

DEET’in FTIR spektrumunda 3378.30 cm
-1

 O-H grubunu, 2973.33 ve 1930.19 cm
-1

 C-

H grubunu, 1614.87 cm
-1

 N-H grubunu, 1440.76 ve 1382.36 cm
-1

 -C-H grubunu, 

1294.40, 1216.07, 1087.38 cm
-1

 C-O grubunu, 946.55, 880.06, 828.95, 794.88 ve 

746.40 cm
-1

 =C-H grubunu ve 634.28 cm
-1

 C-Br grubunu göstermektedir.  

Farklı etken maddelerin kapsüllenmesi ile elde edilen mikrokapsüllerin FTIR 

spektrumları incelendiğinde, mikrokapsüllerin FTIR spektrumları arap zamkının FTIR 

spektrumu ile benzerlik göstermektedir. Literatürde de arap zamkı çeper malzeme 

kullanılarak esansiyel yağların koeservasyon yöntemine göre kapsüllenmesi sonucu elde 

edilen mikrokapsüllerin FTIR spektrumları arap zamkının FTIR spektrumuna benzerlik 

göstermektedir. Bu duruma mikrokapsül eldesinde kullanılan çeper ve çekirdek 

maddelerin miktarının neden olduğu düşünülmektedir. FTIR ölçümü yapılan 

mikrokapsüllerin elde edilmesinde çeper ve çekirdek malzeme 5:1 oranında kullanılmış, 

yani arap zamkı etken maddeye göre 5 kat fazla kullanılmıştır. FTIR ölçümü alınan bu 

mikrokapsüllerde arap zamkı miktarca baskındır. Ayrıca, esansiyel yağlarda ve 

DEET’in karakteristik bantlarından olan aromatik bileşiklere düşük yoğunlukta 

rastlanmış, bu aromatik bileşiklerin diğer frekanslar tarafından (arap zamkında bulunan 

baskın grupların frekansı ile) örtüşmüş olabileceği düşünülmektedir.  
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Bu açıklamalara ek olarak, mikrokapsülleri oluşturan kor ve çeper maddeler arasında 

moleküler arası etkileşimlerin olduğu düşülmektedir. Ayrıca, DEET, lavanta, defne ve 

rezene yağında bulunun bazı karakteristik bantların azaldığı görülmekte, sonuç olarak 

kor maddelerin kapsüllendiği düşünülmektedir (Hu ve ark. 2016). 

4.6. Mikrokapsüllerin Aktarıldığı Pamuklu Kumaş Numunelerin Taramalı 

Elektron Mikroskobu Analizleri 

İlk grupta yer alan mikrokapsüllerin pamuklu kumaş numunelerine aktarılması sonucu, 

numunelerde mikrokapsüllerin varlığını tespit etmek amacıyla SEM analizi yapılmıştır. 

Numunelerin SEM görüntüleri 5000 büyütme ile gerçekleştirilmiştir. Ön denemeler 

sonucunda mikrokapsül içeren pamuklu kumaş numunelerinden 1:5 oranında etken: 

çeper madde oranına sahip mikrokapsül uygulanan numunelerin SEM görüntüleri 

alınmıştır. Numunelerin SEM mikrografikleri Şekil 4.28’de yer almaktadır.  
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1:5 Lavanta:Arap zamkı 1:5 Rezene:Arap zamkı 1:5 Defne:Arap zamkı 

   
1:5 DEET:Arap zamkı 1:5 DEET+Lavanta:Arap 

zamkı 
1:5 DEET+Rezene:Arap 

zamkı 

   
1:5 DEET+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene:Arap 

zamkı 
1:5 Lavanta+Defne:Arap 

zamkı 

  
1:5 Rezene+Defne:Arap zamkı 1:5 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamkı 

 

Şekil 4.28. Birinci grupta yer alan kumaş numunelerinin SEM görüntüleri 
 

Birinci grupta yer alan numunelerin SEM görüntüleri, pamuklu kumaş numunelerinde 

mikrokapsüllerin olduğunu göstermektedir. Mikrokapsüller kumaşlara daldırma 

yöntemi ile herhangi bir bağlayıcı kullanılmaksızın uygulanmıştır. Uygulamada 

bağlayıcı kullanılmama nedeni arıların bağlayıcı kokusundan etkilenmesini önlemek 

içindir. Ayrıca daldırma işlemi sonucunda kokuların birbirine karışmasını önlemek için 

numuneler farklı ortamlarda kendi halinde kurumaya bırakılmıştır. Mikrokapsüller 
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fiksatör ve fikse işlemi uygulanmaksızın pamuklu kumaş numunelerin içine 

yerleşmiştir. Ayrıca SEM görüntülerinden mikrokapsüllerin küresel formda ve 

yüzeylerinin pürüzsüz olduğu görülmektedir. 

 

İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin pamuk/PET kumaş numunelerine aktarılması 

sonucu, numunelerde mikrokapsüllerin varlığını tespit etmek amacıyla SEM analizi 

yapılmıştır. Numunelerin SEM görüntüleri 5000 büyütme ile gerçekleştirilmiştir. 

Numunelerin SEM mikrografikleri Şekil 4.29’da yer almaktadır.  

   
1:3 Rezene:Arap zamkı 1:9 Rezene:Arap zamkı 1:3 Defne:Arap zamkı 

   
1:9 Defne:Arap zamkı 1:3 Lavanta+Rezene+Defne: 

Arap zamkı 
1:9 

Lavanta+Rezene+Defne: 

Arap zamkı 
 

Şekil 4.29. İkinci grupta yer alan kumaş numunelerinin SEM görüntüleri 

 

İkinci grupta yer alan numunelerin SEM görüntüleri, pamuk/polyester kumaş 

numunelerine mikrokapsüllerin başarılı bir şekilde aktarıldığını göstermektedir. 

Mikrokapsüller kumaşlara daldırma yöntemi ile herhangi bir bağlayıcı kullanılmaksızın 

uygulanmıştır. Ayrıca daldırma işlemi sonucunda kokuların birbirine karışmasını 

önlemek için numuneler farklı ortamlarda kendi halinde kurumaya bırakılmıştır. 

Mikrokapsüller fiksatör ve fikse işlemi uygulanmaksızın pamuklu kumaş numunelerin 

içine yerleşmiştir. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin SEM analizi sonucunda 

dairesel bir yapıya sahip oldukları görülmektedir.  
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Ayrıca SEM analizi sonucunda birinci grupta yer alan mikrokapsüllerin daha büyük 

olduğu görülmektedir. Birinci grupta yer alan mikrokapsüllerin elde edilmesinde daha 

düşük konsantrasyonda arap zamkı kullanılmıştır. Arap zamkı konsantrasyonun artışı ile 

esansiyel yağların mikrokapsül eldesinde oluşturduğu küçük agregatların etrafını 

saracak yeterli miktarda madde miktarının olmasına neden olmuş, esansiyel yağ 

agregatlarının toplam yüzey alanı artışı ile bu alanların etrafını saracak madde miktarı 

artmış ve daha küçük boyutlarda mikrokapsüller meydana gelmiştir.  

Lavanta yağının farklı konsantrasyonlarda kullanılması ile elde edilen mikrokapsüllerin 

3/1 dimi kumaşa aktarılması sonucu elde edilen numunelerin SEM görüntüleri Şekil 

4.30’da yer almaktadır. 

   

1:3 Lavanta:Arap zamkı 1:7 Lavanta:Arap zamkı 1:9 Lavanta:Arap zamkı 

   

1:12 Lavanta:Arap zamkı 1:12 Lavanta:Arap zamkı 1:15 Lavanta:Arap zamkı 

  

1:21 Lavanta:Arap zamkı 

Şekil 4.30. Farklı konsantrasyonlarda lavanta yağı ile elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin SEM görüntüleri 
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Lavanta yağı, arap zamkı çözeltisinin birbirlerine göre farklı oranlarda kullanılması ile 

elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerde mikrokapsüllerin kumaşa başarılı 

bir şekilde aktarıldığı SEM görüntülerinden görülmektedir. Ayrıca SEM 

görüntülerinden çekirdek madde olan lavanta yağının mikrokapsül hazırlığında 

miktarının azalması ile mikrokapsüllerin boyutlarının azaldığı görülmektedir. 

Mikrokapsül eldesinde, lavanta yağı miktarının azalması ile moleküler zincirlerin daha 

küçük agregatlar oluşturduğu düşünülmekte, arap zamkı miktarı artışı ile de bu küçük 

agregatların etrafını saracak yeterli miktarda çeper maddenin olduğu düşünülmektedir. 

4.7. Numunelerin Arı Kovuculuk Özellikleri  

4.7.1. İlk grupta yer alan mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk 

ölçümleri  

4.7.1.1. Kontrol numunesinin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.31 kontrol numunesinin arı kovuculuk özelliğinin analiz edildiği ölçüm kabinini 

göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  

90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.31. Kontrol numunesinin ölçüm sonuçları 
 

Çalışmada kontrol numunesi olarak %100 pamuklu kumaş herhangi bir işlemi tabi 

tutulmaksızın kullanılmıştır. Kontrol numunesi petri kabına konularak içerisinde 

yaklaşık olarak 100 adet arı bulunan ölçüm kabininin sağ köşesine yerleştirilmiş ve 2 

saat süresince arıların kabindeki konumları gözlenmiştir. Arıların kabinlerdeki konumu 
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her 10 dakikada bir 1 dakika süreyle kayıt altına alınmış aynı zamanda kabinlerin 

görüntüleri alınmıştır. Ölçüm sonuçlarına göre arılar kontrol numunesine rahatlıkla 

yaklaşmakta, numuneden kaçmamaktadır. Standart numunede arıları irite eden herhangi 

bir kokunun bulunmadığı gözlemlenmiştir.  

4.7.1.2. Lavanta yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.32, Şekil 4.33, Şekil 4.34 ve Şekil 4.35 lavanta yağı ve arap zamkının farklı 

oranlarda kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ              30ʹ       60ʹ 

 
90ʹ 

 
120ʹ 

Şekil 4.32. 1:9 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

 

 

 

 



 

108 

 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.33. 1:7 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.34. 1:5 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

 

 



 

109 

 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.35. 1:3 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta yağının 1:3, 1:5, 1:7 ve 1:9 etken madde:çeper madde oranında arap zamkı ile 

kapsüllenmesi ve bu kapsüllerin pamuklu kumaş numunelerine aktarılması sonucunda, 

elde edilen numunelerin arı kovuculuk ölçüm sonuçları lavanta yağının etkili bir arı 

kovuculuk özelliğe sahip olduğunu göstermektedir. Lavanta yağının HPLC ölçümü ile 

içeriği analiz edilmiş ve lavanta yağının α-pinen, β-pinen, kamfen, δ-3-karen, limonen, 

1.8-sineol, kamfor, linalool ve linalil asetat bileşenlerini içerdiği görülmüştür. 

Literatürde α-pinen, β-pinen, kamfen, δ-3- karen, limonen, 1.8-sineol, kamfor, linalool 

ve linalil asetat bileşenleri etkili böcek kovucular olarak bilinmektedir (Matsuda ve ark. 

1996; Visser 1986; Dharmagadda ve ark. 2005;  Govindarajan ve ark. 2010;  Rozman 

ve ark. 2007). Lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelere bu 

bileşenler arı kovuculuk özelliği kazandırmıştır. Numunelerin arı kovuculuk ölçüm 

sonuçları mikrokapsüllerin hazırlanmasında kullanılan lavanta yağının miktarı açısından 

değerlendirildiğinde, lavanta yağının miktarındaki artış, kabinlerde bulunan arıların 

hareketlerinin oldukça yavaşlamasına neden olmuş ve bazı arıların bulundukları 

konumda hareketsiz kalmalarına neden olmuştur. Lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin üzerine ölçüm süresi boyunca arı konmamış, arılar numuneden 

uzak bir noktada konumlanmıştır. Sonuç olarak lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numuneler etkili arı kovuculuk özelliğe sahiptir. Lavanta yağının arı 

kovuculuk uygulamalarında daha düşük miktarlarda kullanımı maliyeti düşürecek ve 
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kullanıcıyı rahatsız etmeyecektir. Ayrıca lavanta yağının düşük miktarda kullanımı da 

etkili oranda arı kovuculuk sağlamaktadır.  

4.7.1.3. Rezene yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.36, Şekil 4.37, Şekil 4.38 ve Şekil 4.39 farklı oranlarda rezene yağı etken madde 

arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin pamuklu kumaş 

numunelerine aktarılması sonucu elde edilen numunelerin arı kovuculuk özelliklerini 

göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.36. 1:9 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.37. 1:7 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.38. 1:5 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.39. 1:3 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 

 

Ölçüm sonuçlarına göre 1:9 ve 1:7 Rezene: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunelerin bulunduğu kabinlerde ölçüm süresi boyunca 30 ve 40 arı ölmüştür. Bu 

kabinlerde bulunan arılar anasız kovanlardan alınmıştır. Anasız arılar diğer arılara 

kıyasla daha düşük dirence sahiptir. Bu kabinlerdeki arıların anasız olması arıların 

rezene kokusuna direncini azalttığı ve arıların ölümüne neden olduğu düşünülmektedir. 

Rezene yağı miktarı yüksek olan mikrokapsüllerin aktarıldığı pamuklu kumaş 

numunelerinin bulunduğu kabinlerde ölçüm süresi boyunca arı ölümü meydana 

gelmemiştir. Arılar numuneden uzak konumda hareketsiz konumlanmışlardır. Ölçüm 

sonuçları rezene yağının etkili arı kovucu özelliğe sahip olduğunu göstermektedir. 

Rezene yağının HPLC analizi literatürde de böcek kovucu olarak bilenen limonen, 

estragol, caruone, (2)-anethol, anisaldehit, anisketon ve dill apiole bileşenlerinden 

meydana geldiğini göstermektedir (Hebeish ve ark. 2008; Pitasawat ve ark. 2007; Babri 

ve ark. 2012). Rezene yağının etken madde olarak kullanıldığı mikrokapsüller de bu 

bileşenler içermesi nedeniyle arı kovucu özelliktedir. Ölçüm sonuçları da rezene yağının 

etkili arı kovucu özellikte olduğunu göstermektedir.  
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4.7.1.4. Defne yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aplike 

edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Defne yağı etken madde ve arap zamkı çeper maddenin farklı konsantrasyonlarda 

kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı pamuklu kumaş numelerinin arı 

kovuculuk özellikleri Şekil 4.40, Şekil 4.41, Şekil 4.42 ve Şekil 4.43’te yer almaktadır. 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.40. 1:9 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.41. 1:7 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.42. 1:5 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.43. 1:3 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçlarına göre 1:9 ve 1:7 Defne: Arap zamkı içeren mikrokapsüllerin 

aktarıldığı pamuklu kumaş numunelerinin arı kovuculuk özellikleri oldukça yüksektir. 

Arılar numuneden uzak konumda hareketsiz biçimde konumlanmışlardır. Defne yağı 

arap zamkı oranın 1:7 oranıda kullanılması sonucu hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk özelliğinin 1:9 Defne: Arap zamkı kullanılarak 

hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı numuneden daha yüksek olduğu görülmektedir. 
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Defne yağının HPLC analizi defne yağının α- pipen, β-pinen, sabinen, limonen, 1.8-

sineol, p-simen, terpinen-4-ol, α-terpinil asetat ve karvakrol içerdiğini göstermektedir. 

Literatürde bu bileşenler böcek kovucu olarak tanımlanmaktadır (Rozman ve ark. 2007; 

Hebeish ve ark. 2008;  Obeng-Ofori ve ark. 1997). Mikrokapsüllerin içinde bu 

bileşenlerin artması sonucunda numunelerin arı kovuculuk özelliğinin artığı 

düşünülmektedir.  

Ölçüm sonuçları 1:5 ve 1:3 Defne: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin bulunduğu kabinlerdeki arıların oldukça gergin olduğunu 

göstermektedir. Defne yağının doz artışının arıları irite ettiği ve arılarda olağan dışı bir 

durum algısı oluşturduğu ve arıların numunenin etrafında kümelenmesine neden olduğu 

düşünülmektedir. Düşük miktarda defne yağı kullanılması elde edilen bu kıyafetlerin 

maliyetini azaltacak, aynı zamanda bu kıyafetlere daha yüksek arı kovuculuk özelliği 

kazandıracaktır.  

4.7.1.5. DEET ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aplike 

edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.44, Şekil 4.45, Şekil 4.46 ve Şekil 4.47 DEET: Arap zamkı etken ve çeper 

madde kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin pamuklu kumaş numunelerine 

aktarılması sonucu elde edilen numunelerin arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.44. 1:9 DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 



 

116 

 

   
0ʹ 10ʹ 20ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.45. 1:7 DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.46. 1:5 DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.47. 1:3 DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçları 1:9 DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçümünde 50. dakikadan sonra arı ölümlerinin meydana 

geldiğini göstermektedir. Arılar ölçüm süresince ölçüm düzeneğinde yerde, hareketsiz 

olarak kalmıştır. DEET etken madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin ölçümlerinde, DEET miktarı artışı 

sonucunda ölçüm kabinlerinde arı ölümlerinin arttığı görülmektedir. Ölçüm sonuçlarına 

göre DEET arılar için toksin özelliktedir. Literatürde, birçok kaynakta DEET’in eklem 

bacaklılar ve insanlar için oldukça toksin olduğu belirtilmektedir. DEET’in arılarda 

toksin etkiye neden olarak arıların merkezi sinir sisteminde hasara neden olduğu 

düşünülmektedir. Böcek kovuculardan olan DEET’in koku yoluyla böcekleri etkisiz 

hale getirmesiyle ilgili birbirinden bağımsız olarak gerçekleştirilen bir çok çalışma 

mevcuttur (Fediuk ve ark., 2010; Xue ve ark., 2007; Katz ve ark., 2008). DEET 

böceklerin antenlerinde bulunan AgOR40 algılayıcısı tarafından düşman olarak algılanır 

ve böceğin DEET’e yaklaşmasını engeller. DEET ve diğer böcek kovucu ajanlar birçok 

böceğin koku alma nöronlarını kısa bir süre uyarır (Syed ve Leal, 2008). Diğer bir 

çalışmada ise DEET ve diğer böcek kovucuların böceğin tat ve koku algılama 

proteinlerini etkisiz hale getirdiği ortaya çıkartılmıştır (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve 

ark., 2010 ). Ayrıca DEET’in böceğin koku alma nöronları üzerindeki dentrit tabakasını 

hasara uğrattığı görülmüştür (Qare ve Donia, 2001). 
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4.7.1.6. Lavanta yağı, rezene yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Lavanta ve rezene yağının arap zamkı kullanılarak kapsüllenmesi sonucu elde edilen 

kapsüllerin pamuklu kumaş numunelerine aktarılması sonucu elde edilen numunelerin 

arı kovuculuk ölçümleri Şekil 4.48, Şekil 4.49, Şekil 4.50 ve Şekil 4.51’de yer 

almaktadır.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.48. 1:9 Lavanta+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 

 

1:9 Lavanta+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin üzerine arı gelmemektedir. Arılar 50. dakikadan itibaren ölçüm kabinin 

üzerine çıkmaya başlamışlardır.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.49. 1:7 Lavanta+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.50. 1:5 Lavanta+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 10ʹ 20ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.51. 1:3 Lavanta+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta ve rezene yağı karışımı etken madde içeren mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunelerin arı kovucu özellikte olduğu in-vitro araştırmalar sonucunda belirlenmiştir. 

Lavanta ve rezene yağı içerik olarak incelendiğinde etkili böcek kovucu ajanlara 

sahiptir. Bu esansiyel yağların içinde bulunan bu bileşenler bu yağlara arı kovucu 

özellik kazandırmıştır. Mikrokapsüllerin hazırlanmasında kullanılan lavanta ve rezene 

yağının doz artışı numunelerin arı kovucu kapasitesinde önemli ölçüde artışa neden 

olmamıştır. Lavanta ve rezene yağının ayrı ayrı farklı dozlarda kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı kumaş numunelerinin ölçüm sonuçları da esansiyel yağ 

dozu artışının numunelerin arı kovuculuk kapasitelerini önemli ölçüde etkilemediğini 

göstermekte, esansiyel yağların karışım halinde kullanılması ile tek tek kullanılması 

sonucunda elde edilen arı kovuculuk etkisi paralellik göstermektedir. Lavanta ve rezene 

yağı böcek kovucu bileşenlerden oluşmaktadır ve bu bileşenler lavanta ve rezene yağı 

karışımı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin böcek kovucu özellikte olmasına 

neden olmuştur. Ayrıca ölçüm süresince kabinlerde arı ölümüne rastlanmamıştır.  
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4.7.1.7. Lavanta yağı, defne yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.52, Şekil 4.53, Şekil 4.54 ve Şekil 4.55 lavanta ve defne yağı karışımı etken 

madde ve arap zamkı çeper madde kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunelerin arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.52. 1:9 Lavanta+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

1:9 Lavanta + Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçümünde, arılar numunenin üzerine 70-90. dakikalar arasında gelmişler ve 

arılar 2 saat süresince ölçüm kabinin altında hareketsiz şekilde kalmışlardır.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.53. 1:7 Lavanta+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.54. 1:5 Lavanta+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.55. 1:3 Lavanta+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta ve defne yağı karışımının arap zamkı çeper madde kullanılarak hazırlanan 

mikrokapsüllerin pamuklu kumaş numunelerine aktarılması sonucu elde edilen 

numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin yüksek olmadığı görülmektedir. Arılar ölçüm 

süresi boyunca numunelerin üzerine konmakta ve numunelere yakın mesafede 

hareketsiz şekilde konumlanmaktadır. Ayrıca lavanta ve defne yağı karışımı doz 

artışının arıların ölümüne neden olduğu gözlemler sonucunda tespit edilmiştir. 1:3 

Lavanta + Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin ölçümünde 40. dakikadan itibaren arı ölümleri başlamış, 40. dakikada 15, 

60. dakikada 20 ve 120. dakikaya kadar her 10 dakika arılıklarla yapılan sayımlarda 20 

arının öldüğü görülmüştür. Ölçüm kabininde lavanta ve defne yağı karışımının arıları 

irite ettiği ve arılarda stres hormonun salgılanmasına neden olarak arıların ölümüne 

neden olduğu düşünülmektedir. Ayrıca arı ölümlerine lavanta ve defne yağının karışım 

olarak kullanılması sonucu elde edilen mikrokapsüllerde α-pinen, β-pinen ve 1.8-sineol 

miktarının artmasının neden olduğu düşünülmektedir. Defne ve lavanta yağı karışımı 

kokusu arılarda stres hormunun artmasına ve stres nedeniyle arıların ölümüne neden 

olduğu düşünülmektedir.   
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4.7.1.8. Defne yağı, rezene yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.56, Şekil 4.57, Şekil 4.58 ve Şekil 4.59 defne yağı ve rezene yağı karışımının 

arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.56. 1:9 Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 10ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.57. 1:7 Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.58. 1:5 Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.59. 1:3 Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçları defne ve rezene yağı karışımından elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin yüksek olduğunu göstermektedir. 

Defne ve rezene yağı karşımının doz artışı numunelerin arı kovuculuk özelliklerini 

etkilememiştir. Farklı dozlarda esansiyel yağ içeren numunelerin arı kovuculuk 

özellikleri tüm dozlarda birbirine çok yakındır. Defne ve rezene yağının böcek kovucu 

bileşenlerden oluşması, defne ve rezene yağından oluşan mikrokapsüllerin ve bu 
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mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin arı kovucu özellikte olmalarına neden 

olmuştur. Rezene ve defne yağının karışım olarak kullanılması sonucunda ortaya çıkan 

koku bu numunelere arı kovuculuk özelliği kazandırmıştır.  

4.7.1.9. Lavanta yağı, defne yağı, rezene yağı ve arap zamkı kullanılarak elde 

edilen mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.60, Şekil 4.61, Şekil 4.62 ve Şekil 4.63 lavanta, defne ve rezene yağı karışımının 

arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.60. 1:9 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.61. 1:7 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.62. 1:5 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.63. 1:3 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçlarına göre Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin ölçümünde 

numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin esansiyel yağın doz artışıyla artığını 

göstermektedir. Lavanta + rezene + defne yağı: arap zamkı oranın 1:9 ve 1:7 

kullanımıyla elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin arı kovuculuk etkisi 

oldukça düşüktür. Kullanılan esansiyel yağ karışımlarının doz artışı numunelerin arı 

kovuculuk etkisini artırmıştır. Defne ve lavanta yağı karışımı arı kovucu özellikte 

olmamasına ve arıların ölümüne neden olmasına rağmen rezene yağının karışıma 

eklenmesi ile mikrokapsüllerin arı kovuculuk özelliği artmış ve arıların ölümüne yol 

açmamıştır. Lavanta, defne ve rezene yağı karışımı kokusu arıların uzaklaşmasına neden 

olmuştur.  

4.7.1.10. Lavanta yağı, DEET ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.64 1:5 Lavanta+DEET: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı pamuklu kumaş numunelerinin arı kovuculuk ölçümünü göstermektedir.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.64. 1:5 Lavanta+DEET:Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 

 

Ölçüm sonuçlarına göre 1:5 Lavanta+DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçümünde, 80. dakikadan sonra arı ölümlerinin 

başladığı görülmektedir. Bu dakikada ölü arı sayısı 40 adettir ve süre ilerledikçe ölü arı 

sayısı artmış, ölçüm süresi bitiminde kabinde 55 arının öldüğü görülmüştür. 

Numunelere aktarılan mikrokapsüllerin içinde bulunan DEET lavanta yağının arı 

kovuculuk etkisini elimine ederek arıların ölümüne neden olmuştur. DEET’in lavanta 

ile karıştırılıp mikrokapsüllenerek numunelere aktarılmasındaki amaç, lavantanın arı 

kovuculuk özelliğini artırmaktadır. Ancak ölçüm sonuçları DEET’in lavanta yağının arı 

kovuculuk özelliklerini azaltığını göstermektedir. DEET’in bu mikrokapsüllerde arılar 

için toksin özelliğinin baskın gelerek arı ölümlerine neden olduğu düşünülmektedir 

(Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010).  

4.7.1.11. Rezene yağı, DEET ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.65 1:5 Rezene+DEET: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı pamuklu kumaş numunelerinin arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4. 65. 1:5 Rezene+DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçlarına göre rezene yağı ve DEET karışımından elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunenin arı kovuculuk özelliği iyi değidir. Ölçüm 

kabininde ölçüm süresinin sonunda arı ölümleri görülmüştür. Bu sonucun nedeni olarak 

DEET’in rezene yağının arı kovuculuk özelliğini azaltarak toksin özelliği nedeniyle arı 

ölümlerine neden olduğu düşünülmektedir (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). 

4.7.1.12. Defne yağı, DEET ve arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri  

Şekil 4.66 1:5 Defne+DEET: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı pamuklu kumaş numunelerinin arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.66. 1:5 Defne+DEET: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunenin ölçüm sonuçları 
 

Ölçüm sonuçlarına göre defne yağı ve DEET karışımından elde edilen mikrokapsüllerin 

arı kovuculuk özelliği yüksektir. Defne yağı ve DEET’in içeriğinde böcek kovucu 

bileşenlerin bulunması bu etken maddelerin kullanılmasıyla elde edilen 

mikrokapsüllerin arı kovucu özellikte olmasına neden olmuştur. Ölçüm kabininde 

ölçüm süresinin sonunda 2 adet arının öldüğü görülmüştür. Arı ölümlerine DEET’in 

neden olduğu düşünülmektedir.  

4.7.2. İkinci grupta yer alan mikrokapsüllerin aktarıldığı numuneler 

4.7.2.1. Lavanta yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.67 ve Şekil 4.68 1:9 ve 1:3 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan 

mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 dimi pamuk/polyester kumaş numunelerinin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.67. 1:9 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.68. 1:3 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta yağının 1:3 ve 1:9 etken madde: çeper madde oranında arap zamkı ile 

kapsüllenmesi ve bu kapsüllerin 3/1dimi pamuklu kumaş numunelerine aktarılması 

sonucunda, elde edilen numunelerin arı kovuculuk ölçüm sonuçları, lavanta yağının 

etkili bir arı kovuculuk özelliğe sahip olduğunu göstermektedir. Lavanta yağının HPLC 

ölçümü ile bileşenleri analiz edilmiş ve lavanta yağının içeriğinde etkili birçok böcek 
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kovucu bileşen olduğu sonucuna varılmıştır. Lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelere bu bileşenler arı kovuculuk özelliği kazandırmıştır.  

Numunelerin arı kovuculuk ölçüm sonuçları mikrokapsüllerin hazırlanmasında 

kullanılan lavanta yağının miktarı açısından değerlendirildiğinde, lavanta yağının 

miktarındaki artış, kabinlerde bulunan arıların hareketlerinin oldukça yavaşlamasına 

neden olmuş ve bazı arıların bulundukları konumda hareketsiz kalmalarına neden 

olmuştur. Lavanta yağının 1:3 lavanta yağı: çeper madde oranında kapsüllenmesi 

sonucu bu kapsüllerin aktarıldığı numunenin ölçüm kabininde 30. dakikadan itibaren 

arıların bayılmaya başladığı ve zeminde hareketsiz bir şekilde konumlandıkları 

görülmektedir. Lavanta yağını kapsülleme işleminde düşük dozlarda kullanımı arılara 

zarar vermeksizin yüksek dozlarda kullanımına göre daha etkilidir.   

4.7.2.2. Rezene yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.69 ve Şekil 4.70 1:9 ve 1:3 Rezene: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan 

mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 dimi pamuk/polyester kumaş numunelerinin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.69. 1:9 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.70. 1:3 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 

 

Ölçüm sonuçlarına göre 1:9 Rezene: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı 

numunenin bulunduğu kabinde ölçüm süresinin 60.dakikasından itibaren arıların 

baygınlık geçirdiği ve ölçüm süresi sonuna doğru arıların hareketsiz bir biçimde 

zeminde konumlandığı görülmüştür. Rezene yağı miktarı artışıyla arı ölümleri başlamış 

ve 1:3 Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 

dimi kumaş numunenin bulunduğu kabinde bulunan arıların %80’i ölçüm süresi 

sonunda ölmüştür. Rezene yağı miktarı artışıyla arılarda salgılanan stres hormonu 

miktarının artığı ve bu durumun arı ölüm miktarının artışına neden olduğu 

düşünülmektedir. İlk grupta yer alan numunelerle kıysalandığında ikinci grupta yer alan 

numunelerde mikrokapsül miktarı daha fazladır. Bu durum bu numunelerdeki kokunun 

daha yoğun olmasına neden olmuştur. Ölçüm sonuçlarına göre rezene yağının düşük 

dozlarda kullanımının etkili bir arı kovuculuk kapasitesine sahip olduğu 

düşünülmektedir.  

4.7.2.3. Defne yağı ve arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aplike 

edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.71 ve Şekil 4.72 1:9 ve 1:3 Defne: Arap zamkı kullanılarak hazırlanan 

mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 dimi pamuk/polyester kumaş numunelerinin arı 

kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.71. 1:9 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçlar 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.72. 1:3 Defne: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin aktarıldığı 

3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 

 

Ölçüm sonuçlarına göre 1:9 Defne: Arap zamkı içeren mikrokapsüllerin aktarıldığı 

pamuklu kumaş numunenin arı kovuculuk özelliği oldukça yüksektir. Ölçüm süresinin 

70. dakikasından itibaren arılar numuneden uzak noktada hareketsiz biçimde 

konumlanmışlardır. Defne yağının HPLC analizi sonucunda oldukça yüksek böcek 

kovucu özelliğe sahip olduğu saptanmıştır. Mikrokapsüllerin içinde bu bileşenlerin 
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artması sonucunda numunelerin arı kovuculuk özelliğinin artığı düşünülmektedir. 

Ölçüm sonuçlarına göre defne yağının mikrokapsül hazırlamada konsantrasyonunun 

artışı numunenin arı kovuculuk özelliğini olumsuz etkilemiştir. Arılar doz artışı ile 

birlikte yoğun kokudan dolayı bayılmış zeminde hareketsiz bir şekilde 

konumlanmışlardır. Defne yağının düşük dozda kullanımı arı kovuculuğun efektif hale 

gelmesine neden olmaktadır.   

4.7.2.4. Lavanta yağı, rezene yağı, defne yağı ve arap zamkı kullanılarak 

hazırlanan mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.73 ve Şekil 4.74 lavanta+defne+rezene yağının farklı konsantrasyonlarda 

kullanılması ile hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı pamuklu kumaş numunelerinin 

arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir.  

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.73. 1:3 Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.74. 1:9 Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamkı kullanılarak elde edilen 

mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta, defne ve rezene yağının etken madde olarak kullanıldığı mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunelerinin arı kovuculuk ölçüm sonuçları bu yağların 

karışımı ile elde edilen mikrokapsüllerin oldukça etkili arı kovuculuk kapasitesine sahip 

olduğunu göstermektedir. Kullanılan bu yağların içeriği HPLC ile analiz edilmiş ve bu 

yağlarının bileşenleri literatürde böcek kovucu ajanlar olarak belirlenmiştir (Matsuda ve 

ark.1996; Visser 1986; Dharmagadda ve ark. 2005;  Govindarajan 2010;  Rozman ve 

ark. 2007; Hebeish ve ark. 2008; Pitasawat ve ark. 2007; Babri ve ark. 2012; Rozman ve 

ark. 2007; Hebeish ve ark. 2008;  Obeng-Ofori ve ark. 1997). Böcek kovucu ajanları 

içeren mikrokapsüllerin aktarıldığı numuneler bu ajanlar sayesinde etkili arı kovuculuk 

özelliğe sahiptir. 

Farklı yağlardan elde edilen mikrokapsüllerin arı kovuculuk özellikleri kullanılan 

yağların miktarı açısından değerlendirildiğinde, mikrokapsül eldesinde kullanılan etken 

madde miktarı azalışı ile numunelerin böcek kovuculuk kapasitesinin artığı 

görülmüştür. Mikrokapsüllerde etken madde miktarının artışı arıların agresifleşmesine 

neden olmuş, bu durum sonucunda numunenin arı kovuculuk kapasitesi olumsuz 

etkilenmiştir. Doz artışı ile arılar kabinin alt tarafında hareketsiz şekilde kümelenmiştir. 

Doz artışının arıların sinir sistemini olumsuz etkileyerek hareketlerinin kısıtlandığı 

düşünülmektedir.  
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4.7.2.5. Farklı konsantrasyonlarda lavanta yağı ve arap zamkı kullanılarak elde 

edilen mikrokapsüllerin aplike edildiği numunelerin arı kovuculuk ölçümleri 

Şekil 4.75, Şekil 4.76, Şekil 4.77, Şekil 4.78, Şekil 4.79 ve Şekil 4.80 lavanta yağının 

farklı konsantrasyonlarda kullanılması ile hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı 3/1 

dimi pamuk/polyester kumaş numunelerinin arı kovuculuk özelliklerini göstermektedir. 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.75. 1:5 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.76. 1:7 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 



 

139 

 

 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.77. 1:12 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.78. 1:15 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
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0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.79. 1:18 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

   
0ʹ 30ʹ 60ʹ 

  
90ʹ 120ʹ 

Şekil 4.80. 1:21 Lavanta: Arap zamkı kullanılarak elde edilen mikrokapsüllerin 

aktarıldığı 3/1 dimi kumaş numunenin ölçüm sonuçları 
 

Lavanta yağının farklı konsantrasyonlarda kullanılmasıyla elde edilen mikrokapsüllerin 

3/1 dimi kumaş numunelerine aktarılmasıyla elde edilen arı kovucu kumaşların in-vitro 

ölçüm sonuçları lavanta yağının etkili bir arı kovucu olduğunu göstermektedir. Lavanta 

yağı ile hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin bulunduğu kabinlerde 

arılar numuneden uzak konumda hareketsiz kalmaktadır. Arılar ölçüm süresince 

numune ile temasta bulunmamıştır. Lavanta yağının HPLC ölçümü ile bileşenleri analiz 
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edilmiş ve lavanta yağının içeriğinde etkili birçok böcek kovucu bileşen olduğu 

sonucuna varılmıştır. Bu bileşenler sayesinde lavanta yağı etkili bir böcek kovucudur.  

Numunelerin arı kovuculuk özellikleri lavanta yağı miktarı açısından 

değerlendirildiğinde, mikrokapsüllerin hazırlanmasında kullanılan lavanta yağı miktarı 

azalışı lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin arı kovuculuk kapasitesini olumlu etkide 

etkilemiştir. Lavanta yağı düşük miktarlarda kullanıldığında bile oldukça etkili bir arı 

kovuculuk kapasitesine sahiptir. Ölçüm sonuçları neticesinde, lavanta yağının düşük 

miktarlarda kullanımı lavanta yağı içeren mikrokapsüllerin arı kovuculuk kapasitesini 

düşürmeyeceği sonucuna varılmıştır.  

4.7.3. Numunelerin arı kovuculuk etkilerinin etken madde türüne göre 

kıyaslanması  

Farklı etken maddeler kullanılarak hazırlanan mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin 

arı kovuculuk etkileri, etken madde cinsi açısından kıyaslandığında lavanta ve rezene 

yağının etkisi birbirlerine yakın ve yüksektir. Bu yağlardan lavanta yağının defne 

yağına oranla daha yüksek arı kovuculuk özelliğe sahip olmasının nedeni olarak aktif 

böcek kovucu ajan olarak bilinen α-pinen, β-pinen ve limonenin miktarı lavanta yağında 

daha yüksektir. Bu bileşenlerin lavanta yağında daha yüksek oranda bulunması lavanta 

yağının arılara karşı daha etkili olmasına neden olduğu düşünülmektedir. Rezene 

yağının arılara karşı defne yağından daha etkili olmasının nedeni olarak rezene yağının 

etken bileşenlerinden limonen miktarının defne yağından daha yüksek olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde bir çok araştırmacı da limonenin oldukça 

etkili böcek kovucu özellikte olduğu sonucuna varmıştır (Hebeish ve ark., 2008; 

Windsor ve Neilen, 2014; Jeanson ve ark., 2006; Gillij ve ark., 2008). Yağların karışım 

olarak kullanılması ile lavanta ve defne yağının karışımını içeren numunelerin arı 

kovuculuk özellikleri kötüdür. Bu iki yağın karışım kokusu arılarda stres hormonun 

artışına neden olmuş ve arıları agresifleştirmiştir. Rezene yağı içeren karışımları içeren 

numunelerin arı kovuculuk etkisi yüksektir. Rezene yağında limonen miktarının yüksek 

olması numunelerin arı kovuculuk etkisini artırmıştır.  

Esansiyel yağların arı kovuculuk etkileri DEET ile kıyaslandığında, esansiyel yağlarda 

etkinin daha iyi olduğu sonucuna varılmıştır. Esansiyel yağlar tüm dozlarda kullanımı 

arıların ölümüne neden olmazken, DEET arıların ölümüne neden olmuş, DEET’e 
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seansiyel yağların ilave edilmesi de DEET’in arılar üzerindeki toksin etkisi ortadan 

kaldırılamamıştır. Çalışma kapsamında kullanılan etken maddelerden DEET arılar için 

oldukça toksindir ve ölümcüldür.  

4.7.4. Birinci ve ikinci grupta bulunan numunelerin arı kovuculuk etkilerinin 

kıyaslanması 

Birinci grupta yer alan mikrokapsüllerin hazırlanmasında arap zamkı 1:7 oranında su 

kullanılarak çözünmüştür. Hazırlanan mikrokapsüller 5x10 cm boyutlarında %100 

pamuklu kumaşlara aktarılmıştır. Bu kumaş numunelerinde mikrokapsüllerin aktarılıp 

kurutulmasından sonra ağırlık artışının %40 olduğu sonucuna varılmıştır. İkinci grupta 

yer alan mikrokapsüllerin hazırlanmasında arap zamkı 1:5 oranında su kullanılarak 

çözülmüştür. Hazırlanan mikrokapsüller 10x5 cm boyutlarında %70 pamuk/%30 PET 

3/1 dimi kumaş numunelerine aktarılmıştır. Bu kumaş numunelerinde mikrokapsüllerin 

aktarılıp kurutulmasından sonra ağırlık artışının %60 olduğu sonucuna varılmıştır. İn-

vitro ortamda yapılan ölçümler sonucunda birinci ve ikinci grupta yer alan numunelerin 

arı kovuculuk etkileri arasında dikkate değer farklılıklar yoktur. Birinci ve ikinci grupta 

yer alan numunelerin arı kovuculuk etkileri karşılaştırıldığında ikinci grupta yer alan 

numunelerde etken madde dozu artışı ile numunelerin bulunduğu kabinlerdeki arıların 

hareketi yavaşlamıştır. Bu durumun nedeni olarak ikinci grupta yer alan numunelere 

daha fazla mikrokapsül aktarılmış olması düşünülmektedir. İkinci grupta yer alan 

numunelerde koku daha yoğundur ve yoğun koku arıların ölçüm süresince baygınlık 

geçirmesine neden olmuştur.  

4.8. Numunelerin Saha Ortamında Arı Kovuculuk Özellikleri 

İn-vitro ortamda arı kovuculuk özelliklerinin test edildiği mikrokapsüller 1:3 

Lavanta:Arap zamkı, 1:5 Lavanta:Arap zamkı ve 1:7 Defne:Arap zamkı 1/3 dimi 

pamuk/polyester kumaş numunelerine aktarılmış ve arıcı kıyafetinin 10 farklı noktasına 

fiziksel olarak dahil edilmiştir. Numunelerin arı kovuculuk kapasiteleri Uludağ 

Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Arılıkları’nda 25 °C ortam sıcaklığında Ekim ayında 

analiz edilmiştir. Arıcı giysilerinin arı kovuculuk özellikleri yarım saat süreyle analiz 

edilmiş, analizler bu süre zarfınca video ile kayıt altına alınmış ayrıca analizlerin ilk ve 

son dakikasında giysilerin arı kovuculuk özellikleri fotoğraf makinesi ile 
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görüntülenmiştir. Numunelerin saha ortamındaki arı kovuculuk kapasitelerini gösteren 

fotoğraflar Şekil 4.81, Şekil 4.82, Şekil 4.83 ve Şekil 4.84’te yer almaktadır.  

  

0. dakika 30. dakika 

Şekil 4.81. 1:3 Lavanta: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin pamuk 

elyafından oluşan arıcı giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin arı 

kovuculuk özellikleri 
 

  
0. dakika 30. dakika 

Şekil 4.82. 1:5 Lavanta: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin pamuk 

elyafından oluşan arıcı giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin arı 

kovuculuk özellikleri 
 

  
0. dakika 30. dakika 

Şekil 4.83. 1:5 Lavanta: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin 

pamuk/polyester elyafından oluşan arıcı giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen 

giysilerin arı kovuculuk özellikleri 
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0. dakika 30. dakika 

Şekil 4.84. 1:7 Defne:Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerin pamuk 

elyafından oluşan arıcı giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin arı 

kovuculuk özellikleri 

 

Farklı mikrokapsüllerin dimi kumaş numunelerine aktarıldığı kumaş numunelerinin arı 

kovuculuk özellikleri incelendiğinde, elde edilen arıcı kıyafetlerine arıların konmadığı 

belirlenmiştir. 1:3 Lavanta: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerden elde 

edilen pamuk elyafından üretilen arı kovucu giysiye arılar 1 metre mesafede uzakta 

kalacak şekilde konumlanmış, arılar ölçüm süresince giysilere konmamıştır. Arılar sinir 

ve irritasyon göstermiştir. Ayrıca kovanlar açıldığında arılar giysiden uzaklaşmış 

olmalarına rağmen irritasyon ve sinirlilik düşündürücüdür. 1:5 Lavanta: Arap zamkı 

mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerden elde edilen pamuk elyafından elde edilen arı 

kovucu giysiye arılar konmamış, arılar giysiden uzak durmuştur. Arılar 5 metre 

mesafeden itibaren arıcıyı takibi bırakmıştır ve elde edilen giysinin etkili arı kovucu 

özelliğe sahip olduğu belirlenmiştir.1:5 Lavanta: Arap zamkı mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerden elde edilen pamuk/polyester arı kovucu giysiye arılar 

konmamış ve elde edilen giysinin etkili arı kovucu özelliğe sahip olduğu belirlenmiştir. 

1:5 Defne: Arap zamkı mikrokapsüllerin aktarıldığı numunelerden elde edilen pamuk 

elyafından oluşan arı kovucu giysiye kovan açıldığında arılar yaklaşmış ancak arılar 

giysiye konmamıştır. Arıların arıcıya 10 metre mesefade kalacak şekilde konumlandığı 

belirlenmiştir.  
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5. SONUÇ 

Türkiye doğal koşullarının, uygun iklim ve flora zenginliği nedeniyle büyük bir arıcılık 

potansiyeline sahiptir. Ayrıca ülkemiz farklı iklim ve ekolojik şartlara uyum sağlamış 

bal arısı ırk ve eko tiplerinin büyük genetik çeşitliğine sahiptir. Her bir arı ırkı ve eko 

tipi morfolojik, fizyolojik ve davranış karakterleri açısından bulundukları bölgenin 

özelliklerini yansıtmaktadır. Arıcılık, bitkisel üretime olan katkısı ve insan sağlığındaki 

önemi nedeni ile de Türkiye’nin en yaygın tarımsal etkinliklerinden birisidir. Türkiye 

coğrafi konumu ve ekolojisi ile iklime bakılarak mart ve kasım ayları arasında arıcılık 

faaliyetleri için ideal bir ülke konumundadır. Ülkenin her mevsime uygun zengin 

arıcılık alanlarının olması, özellikle turunçgil, çam ve kestane alanlarına, kültür 

bitkilerinin çeşitliliğine ve dağlık bölgelerdeki doğal floral kaynaklara sahip olması 

nedeniyle pek çok arı yetiştiricisi, kolonilerini kışlatmak, geliştirmek ve üretim yapmak 

amacıyla yoğun gezginci arıcılık faaliyeti göstermektedir. Türkiye 2016 yılında 

7.900.364 koloni sayısı ve 105.727 ton bal üretimi ile dünyada Çin’den sonra gelen 

ikinci ülke konumundadır (http://www.tarim.gov.tr/sgb/Belgeler/SagMenuVeriler/ 

HAYGEM.pdf).  

Gelişen teknoloji her alanda olduğu gibi tekstil sektöründe de fonksiyonel ürün 

tasarımını öncelikli hale getirmiştir. Ürünlerin estetik görünümü yanında 

fonksiyonelliği, konfor özellikleri, kullanıcının sağlığına zarar vermemesi ve ekonomik 

olması tüketicilerin talepleri arasındadır. Ayrıca enerji kaynaklarının giderek çok daha 

pahalı ve sınırlı hale gelmesi, çevre bilincinin giderek gelişmesi hayatın her alanında 

olduğu gibi tekstil sektöründe de enerji ve su tasarrufunu zorunlu hale getirmiştir.  

Tekstil sektöründe hem sanayileşmeyi sürdürmek hem de çevreyi koruyabilmek için 

konvansiyonel yöntemlere alternatif yöntem arayışları hız kazanmıştır. Bu yöntemlerin 

arasından mikrokapsül uygulamaları özellikle sağladığı çevresel ve ekonomik avantajlar 

açısından diğer metotlardan bir adım öne çıkmaktadır.  

Bitim işlemleri tekstil mamullerine uygulanan son işlemlerdir ve tüketicinin güç 

tutuşurluk, su iticilik, antibakteriyellik, koku salma, böcek kovma gibi isteklerinin 

karşılandığı aşamadır. Bu özellikler tekstil mamülüne kazandırıldıktan sonra kullanım 

ömrünün uzun olması istenmektedir. Mikrokapsülasyon, fonksiyonel bitim işlemlerinin 

http://www.tarim.gov.tr/sgb/Belgeler/SagMenuVeriler/%20HAYGEM.pdf
http://www.tarim.gov.tr/sgb/Belgeler/SagMenuVeriler/%20HAYGEM.pdf
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etkisini uzatması bakımından önemli bir tekniktir. Özellikle kontrollü salım gibi etkiler 

istendiğinde rakipsiz görülmektedir. Mikrokapsülasyon aynı zamanda boya, baskı gibi 

diğer yaş işlemlere de uygulanabilmektedir. Yıkama şartları, kullanım koşulları gibi 

çevresel etkiler birçok maddenin uzun ömürlü kullanımlarını sınırlar. Bu tür maddeler 

mikrokapsülasyon tekniği ile bir çeperle koruma altına alınır ve çevreye karşı 

dayanımları artırılır. 

Tekstil bitim işlemlerinde sağladığı uzun süreli etki nedeniyle mikrokasülasyon tekniği 

kullanımına son günlerde sıkça rastlanmaktadır. Mikrokapsülasyon, ilaç, protein, boya 

veya kozmetikler gibi çeşitli kimyasalların sıvı, gaz veya katı halde uygun bir çeper 

içerisinde hapsedilmesidir. 

Bu tez çalışmasında arıcılık sektöründe kullanılmak üzere arı kovucu giysinin üretilmesi 

amaçlanmıştır. Arıcılık sektöründe kullanılmak istenen giysiden beklenen özellikler ise 

arıları arıcıya yaklaştırmaması, uzun süreli etkiye sahip olması, arılara ve kullanıcıya 

zararlı etkiye sahip olmamasıdır. Bu amaçla lavanta, defne, rezene ve bu yağların 

birleşiminden oluşan çekirdek maddeler arap zamkı ile kapsüllenmiştir. Çalışmada bu 

yağların seçilme nedeni ise yağların HPLC analizi ile içerik analizleri yapılarak, bu 

yağların bileşenlerin aktif böcek kovucu özellikte olması ve bu bileşenlerden dolayı bu 

yağların da böcek kovucu olarak düşünülmüş olmasıdır. Kullanılan yağlar doğal, kolay 

elde edilebilir, ülkemizde yetiştirilebilen ve oldukça ekonomik olmasından dolayı arap 

zamkının 1:7 ve 1:5 oranında su kullanılarak hazırlanan çözeltisi ile 

mikrokapsüllenmiştir. Ayrıca bu yağların etkinlikleri etkili bir sentetik kovucu ajan olan 

DEET ile karşılaştırılmıştır. Mikrokapsüllerin elde edilip edilmediği ışık mikroskopu ile 

analiz edilmiştir. Işık mikroskobu analizi ile mikrokapsüllerin elde edildiği sonucuna 

varıldıktan sonra esansiyel yağlar, arap zamkı çözeltisi ve mikrokapsüllerin FTIR 

analizi yapılmıştır. Ayrıca ışık mikroskobu ile görüntüleme işlemi ardından, 

mikrokapsüllerin partikül boyutu analizi ve dağılımı MATLAB programı kullanılarak 

görüntü işleme teknikleri ile yapılmıştır. Bu işlemlerin ardından mikrokapsüller %100 

pamuklu bezayağı kumaş numunelerine farklı ortamlarda daldırma yöntemi ile 

aktarılmıştır. Daldırma yönteminin kullanılmasının nedeni farklı çekirdek madde 

kokularının birbirine karışmasının istenmemesidir. Daldırma işlemi ardından numuneler 

farklı ortamlarda kendi halinde kurumaya bırakılmıştır. Mikrokapsüllerin kumaş 



 

147 

 

numuneleri içinde varlığını belirlemek için SEM analizi yapılmıştır. Numunelerin arı 

kovuculuk özellikleri in-vitro ortamda test edilmiştir. İn-vitro çalışmalar için çam ağacı 

ve cam kullanılarak özel test kabinleri tasarlanmış ve çalışmalar 2 saat süreyle Nicon 

D90 fotoğraf makinesi ile görüntülenmiştir. İn-vitro çalışmaların ardından arı 

kovuculuk özellikleri yüksek olan etken maddeler 1:5 oranında su kullanılarak çözünen 

arap zamkı çöeltisi ile mikrokapsüllenmiştir. Elde edilen bu mikrokapsüller ikinci grup 

mikrokapsüller olarak adlandırılmış ve %70 pamuk/%30 PET 3/1 dimi desendeki 

kumaş numunelerine aktarılmıştır. İkinci grupta elde edilen mikrokapsüllerin ışık 

mikroskobu, partikül boyutu dağılımı analiz edilmiş, kumaş numunelerinin ise SEM 

analizi ve in-vitro ortamda arı kovuculuk özellikleri analiz edilmiştir.  

İlk grupta yer alan mikrokapsüllerin in-vitro ortamda arı kovuculuk özelliklerinin 

analizi sonrasında arı kovuculuk özellikleri yüksek olan mikrokapsüller yeniden 

hazırlanarak %70 pamuk/ %30 PET karışımı 3/1 dimi kumaş numunelerine aktarılmış 

ve bu numuneler arıcı kıyafeti üzerine dahil edilerek saha ortamında arı kovuculuk 

kapasiteleri analiz edilmiştir.  

Tez çalışması kapsamında üretilen 48 adet mikrokapsülün ışık mikroskobu analizi 

mikrokapsüllerin başarılı bir şekilde elde edildiğini göstermektedir. Ayrıca ışık 

mikroskobu analizi sonucunda mikrokapsüllerin düzenli küresel şekilde olduğu 

belirlenmiştir. Mikrokapsüllerin boyutlarını etken madde türü farklılığı dikkate değer 

şekilde etkilememiştir. Mikrokapsüllerin boyutu etken madde: çeper madde oranının 

değişimi ile farklılık göstermiştir. Etken madde: çeper madde oranının artması ile 

mikrokapsüllerin boyutları azalmıştır. Ayrıca çeper madde olan arap zamkının daha 

düşük oranda su ile çözülmesi ve mikrokapsül eldesinde sürenin uzaması mikrokapsül 

boyutlarının küçülmesine neden olmuştur. Literatürde de mikrokapsülleme işlem süresi 

ve çeper madde viskozitesinin mikrokapsül boyutunu etkilediği belirtilmiştir.  

Işık mikroskopu görüntülerinden hareketle mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı 

MATLAB programı kullanılarak görüntü işleme teknikleri ile yapılmıştır. Literatürde 

bazı araştırmacılar hazırladıkları mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımını ışık 

mikroskobu görüntülerinden analiz etmiştir. Partikül boyutu analizi sonucunda 

mikrokapsüllerin partikül boyutu dağılımı önemli ölçüde farklılık göstermemiştir. 

Mikrokapsüllerin ortalama partikül boyutları birbirine yakındır. Bu durumun nedeni 



 

148 

 

olarak çekirdek madde olarak kullanılan esansiyel yağların vizkozite değerlerinin 

birbirlerine yakın değerler olması düşünülmektedir. Sonuçlar mikrokapsüllerde çekir 

madde: çeper madde oranının artışı ile mikrokapsüllerin partikül boyutlarının azaldığını 

göstermektedir. Ayrıca mikrokapsül eldesinde kullanılan arap zamkı çözeltisinde arap 

zamkı miktarının artışı ve işlem süresinin uzaması mikrokapsüllerin partikül boyutu 

değerinin azalmasına neden olmuştur.  

Işık mikroskobu analizi sonucunda birinci grupta hazırlanan mikrokapsüller %100 

pamuk bezayağı kumaş numunelerine, ikinci grupta yer alan mikrokapsüller %70 

pamuk/%30 PET kumaş numunelerine daldırma yöntemi ile aktarılmıştır. 

Mikrokapsüllerin kumaş numunelerine aktarılıp aktarılmadığı ise SEM analizi ile 

belirlenmiştir. Analiz sonuçları mikrokapsüllerin kumaş numunelerine başarılı bir 

şekilde aktarıldığını göstermektedir. İkinci grupta hazırlanan mikrokapsüllerin 

aktarıldığı numunelerde mikrokapsüller daha yoğun ve daha küçük partikül boyuntunda 

kumaş numuneleri üzerinde görülmektedir. Bu durum ışık mikroskobu görüntüleri ve 

partikül boyutu dağılımı analizi sonuçları ile örtüşmektedir.   

Numunelerin arı kovuculuk özelliklerinin in-vitro ortamda incelenmesi sonucu, 

esansiyel yağların arı kovuculuk özelliklerinin oldukça yüksek olduğu sonucuna 

varılmıştır. Ayrıca esansiyel yağlar arıların ölümüne neden olmamıştır. Esansiyel 

yağların arı kovuculuk etkisi, sentetik böcek kovucu ajan olan DEET ile 

kıyaslandığında oldukça umut vaad edicidir. Esansiyel yağların kovuculuk etkisi 

DEET’ten daha yüksektir. Ayrıca esansiyel yağlar doğal oldukları için kullanıcı ve 

arıların ölümüne neden olmamaktadır. Esansiyel yağların arı kovuculuk özellikleri 

kendi aralarında kıyaslandığında lavanta ve rezene yağının arı kovuculuk etkisinin daha 

iyi olduğu gözlemlenmiştir. Mikrokaspsüllerin arı kovuculuk etkisi çekirdek madde 

konsantrasyonu açısından incelendiğinde, çekirdek madde miktarının azalması ile arı 

kovuculuk etkinin artığı gözlemlenmiştir. Diğer bir açıklama ile, çekirdek:çeper madde 

oranının 1:9, 1:7, 1:5, ve 1:3 olarak kullanılması sonucu ile elde edilen mikrokapsüllerin 

genellikle 1:9 çekirdek:çeper oranınında kullanımları ile elde edilen arı kovuculuk etkisi 

diğer oranlarla kıyaslandığında daha yüksek oranda arı kovuculuk kapasitesine sahiptir.  

Yüksek dozda (1:3 çekirdek:çeper madde oranında) arıların ölçüm süresince daha 

agrasif olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca esansiyel yağların düşük miktarda kullanımı 
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elde edilecek arıcı kıyafetinin maliyetini düşürecektir. Esansiyel yağların mikrokapsül 

eldesinde karışım şeklinde kullanılmasının ölçümlerde arıların agresifleşmesine neden 

olduğu sonucuna varılmıştır.  

İn-vitro ortamda arı kovuculuk özelliklerinin test edildiği mikrokapsüller 1:3 Lavanta: 

Arap zamkı, 1:5 Lavanta: Arap zamkı, ve 1:7 Defne: Arap zamkı 1/3 dimi 

pamuk/polyester kumaş numunelerine aktarılmış ve arıcı kıyafetinin 10 farklı noktasına 

fiziksel olarak dahil edilmiştir. Bu giysilerin saha araştırması sonucunda etkili arı 

kovuculuk kapasitesine sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 
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