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OZET

Doktora Tezi

BAZI DOGAL VE SENTETIK URUNLERIN MiKROKAPSULASYON TEKNIiGi
ILE HAZIRLANARAK, ARILARA KARSI KOVUCU OZELLIGE SAHIP KUMAS
ELDESININ ARASTIRILMASI

Seyda EYUPOGLU
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Yasar Dilek KUT

Ikinci Damisman: Prof. Dr. Habip DAYIOGLU (istanbul Ticaret Universitesi)

Bu tez calismasinda dogal ve sentetik etken maddelerin mikrokapsiillenmesi ile ar1
kovucu kumas eldesi arastirilmistir. Bu kapsamda N,N-dietil m-toluamid (DEET),
lavanta, rezene ve defne yagi etken maddeler arap zamki ¢eper madde kullanilarak
farkli c¢ekirdek/ceper madde oranlarinda basit koeservasyon teknigine gore
kapstillenmis, kapsiilleme isleminden Once dogal ekstraktlarin igerikleri yiiksek
performansh sivi kromatografisi (HPLC) ile analiz edilmistir. Mikrokapsiillerin 1g1k
mikroskobu ve Fourier doniisiimlii infrared spektrometre (FTIR) ile karakterizasyon
analizleri yapildiktan sonra mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi goriintii igleme
teknigi ile analiz edilmistir. Ardindan mikrokapsiiller daldirma yontemi ile pamuk ve
pamuk/polyester kumaglara aktarilmisgtir. Mikrokapsiilleri kumas numuneleri iizerinde
analiz etmek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Numunelerin ar1
kovuculuk 6zelliklerini in-vitro olarak analiz etmek i¢in ¢cam agaci ve cam kullanilarak
0zel o6l¢lim kabinleri tasarlanmis, numunelerin ar1 kovuculuk 6zellikleri 2 saat siiresince
gozlemlenmistir. Olglim siiresince her 10 dakika arayla 1 dakika siiresince olgiim
kabinleri kayit altina alinmis, ayrica kabinlerin fotografi ¢ekilmistir. In-vitro dlgiimler
sonucunda ar1 kovuculuk kapasitesi en iyi olan numunelere aric1 kiyafetlerine fiziksel
olarak tutunabilme kabiliyeti kazandirilarak, numuneler arici1 kiyafetlerine dahil edilmis
ve numunelerin saha dlglimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore dogal yaglardan
elde edilen ekstraktlarin ar1 kovuculuk 6zellikleri umut vaat edicidir.

Anahtar Kelimeler: Lavanta yagi, rezene yagi, defne yagi, DEET, mikrokapsiilasyon,
ar1 kovuculuk



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. GIRIS

Tekstil sektorii iilkemiz ekonomisine katki saglayan en onemli sektorlerden biridir.
Fakat son giinlerde Asya lilkelerindeki diisiik maliyetli iiretimle rekabet edebilmek i¢in
iilkemiz tekstil sektorii yeni teknolojiler kullanmaya zorlanmaktadir. C6ziim olarak
enerji, su ve kimyasal madde kullaniminda tasarruflara gidilmis, arastirma ve gelistirme
calismalari ile yeni ve katma degeri yiiksek iiriin iiretimi ¢alismalarina baglanmais, teknik

tekstillerin ve fonksiyonel bitim islemlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Son yillarda fonksiyonel bitim islemlerinden mikrokapsiilasyon teknigi, tekstil
materyaline kazandirilan etkinin uzun siireli olmasi nedeniyle arastirmalarin odagi
olmustur. Mikrokapsiilasyon teknigi ile tekstil materyaline uzun siireli gii¢ tutusurluk,
koku yayma ozelligi, kir ve su iticilik, bocek kovuculuk, antibakteriyellik vb. gibi

ozellikler kazandirilmaktadir.

Tiirkiye, cografi konumu, dogal zenginlikleri, iklim ve sahip oldugu bitki florasi
sayesinde aricilik faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in oldukga avantajli bir tilkedir.
Ulkemiz, dogal ar1 meralarinin varhig disinda tarimsal alanlarda yetistiriciligi yapilan
cesitli sebze alanlar1 ve meyve agaglari bakimindan oldukc¢a zengindir. Ayrica arilar igin
onemli nektar kaynagi olan ¢am, goknar gibi salgi kaynagi agaclar ile akasya, thlamur,

akcaagag, kestane gibi orman agaclar1 bakimindan da genetik cesitlilige sahiptir.

Ulkemizde ve diinya da arilar, bocek ilaglarindan etkilenen en énemli bocek grubunu
olusturmaktadir. Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanilmalar1 sonucunda her yil
binlerce kovan bal aris1 zarar gormektedir. Pestisitler arilara, temas ve solunum yolu ile
etki yapar ve arilar insektisit zehirlenmelerine kars1 farkli semptomlar gosterir. Tarimsal
miicadele ilaclarinin birgogu arilarin erginleri kadar larvalari i¢in de zararhdir.
Insektisitler, genellikle koloni {izerinde etkilerini gdstermeden once tarlaci arilari
oldiirtir. Birgok ar1 tarlada ve ilaglanan saha ile koloni arasinda kaybolur. Koloni
zayiflar fakat genellikle O6lmez. Zehirli maddeler tarlaci arilar tarafindan kovana
tagimirlar. Bu durumda kovandaki larva ve gen¢ arilar da etkilenerek oOliir. Pestisit
zehirlenmesi sonucunda, baslangigta arilarin kovan igerisindeki gorevleri aksar,
ardindan hareketlerinde azalma olur ve abdomenleri siser, son olarak kanatlari ve

bacaklar felg olarak oliirler.



Tiirkiye aricilik sektoriinde dnde gelen iilkelerden biri olup Cin’den sonra en ¢ok bal
tireten ikinci lilke konumundadir. Aricilik iilkemiz ekonomisine katki saglayan énemli
sektorlerden biridir. Aricilik sektoriinde kullanilan aricilarin giydigi kiyafetlerin ¢cogu
pamuk ve polyester kumaslardan elde edilmekte ve merdiven alt1 iiretim sekliyle imal
edilmektedir. Arict giysi iiretiminde herhangi bir standardizasyon bulunmamakta ve

giysi konforu agisindan da yeterli kalmamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, koeservasyon yontemi ile tekstil materyallerine dogal ekstraktlarla
art kovma oOzelligi kazandiran mikrokapsiillerin elde edilmesi amaglanmistir. Elde
edilen mikrokapsiiller gesitli kumaslara uygulanarak ari kovma ozelligine sahip olan
kumasglar elde edilmistir. Elde edilen bu kumaslara, arici1 kiyafeti iizerine fiziksel olarak
tutunabilme 6zelligi kazandirilmistir. Kapsiil etken maddesi olarak ¢esitli esanslar ve
ceper malzeme olarak arap zamki kullanilmistir. Kapsiil {iretim optimizasyon
calismalarindan sonra kapsiil verimi yiliksek olan karisimlarda karakterizasyon
calismalar1 (SEM, FTIR, partikiil biyiikligi ve dagilimi vb.) yapilmistir. Elde edilen
kapsiiller tekstil materyaline daldirma yontemi ile aktarilmistir. Aplikasyon sonrasi
kumas ylizeyinde kapsiil varligi, taramali elektron mikroskobu ile analiz edilmistir.
Ardindan numunelerin ar1 kovuculuk ozellikleri 6zel tasarlanan Glgtim kabinleri ile
analiz edilmistir. Ayrica laboratuvar 6l¢timleri sonucunda ar1 kovuculuk 6zelligi yiiksek
olan numuneler arici kiyafetlerine dahil edilerek saha arastirmalari yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore dogal esansiyel yaglar, sentetik kovucu ajanla (DEET)
kiyaslandiginda kovuculuk 6zelliklerinin umut vaat edici oldugu ve sentetik kovucularin

yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Mikrokapsiillerin Tanimi ve Ozellikleri

Mikrokapsiil sivilarin, katilarin veya gazlarin mikro boyutta ince bir kabuk icine
hapsedilmesi  olarak tanimlanir  (Nesterenko ve ark., 2013; Rajam ve
Anandharamakrishnan, 2015; Nunes ve ark., 2015; Basal ve Karagonlii, 2013; Unal ve
Erginkaya, 2010). Bu tanimdan anlasilacag lizere kapsiillenen maddeye ¢ekirdek veya
kor, kaplama maddesine de ¢eper, kabuk veya duvar materyali denir (Nesterenko ve
ark., 2013). Ceper malzeme kapsiillenen malzemenin oksijen, su ve diger dis etmenlere
kars1 dayanimui artirir (Sharipova ve ark., 2016; Morales-Medina ve ark., 2016). Ayrica
¢eper malzeme kapsiillenen maddeyi stabilize eder, sarar, istenmeyen etkilere karsi
korur ve salim 6zelliklerini modifiye eder (Dalmoro ve ark., 2012; Bustamante ve ark.,
2016; Laokuldikol ve ark., 2016). Etken maddenin mikrokapsiillenmesi sonucu olusan
yapt Sekil 2.1°de yer almaktadir. Mikrokapsiillerin ¢aplar1 birkag pm’den birkag yiiz
um’ye kadar degisebilmektedir (Demirtiirk, 2005).

Mikrokapsiil

Sekil 2.1. Mikrokapsiil yapis1

Mikrokapsiillerin morfolojisine (yapisina) c¢ekirdek, ¢eper ve mikrokapsiilasyon islemi
parametreleri etki etmektedir. Mikrokapsiilasyon islemi sonunda meydana gelen mikro
boyuttaki partikiiller diizenli kiire seklinde veya diizensiz sekillere sahip olabilirler.
Ayrica mikrokapsiiller tek ¢ekirdekli, ¢ok c¢ekirdekli veya matriks yapiya sahip
olabilirler. Tek ¢ekirdekli mikrokapsiillerde ¢eper malzeme ¢ekirdek materyali
kesintisiz bir sekilde c¢evrelemektedir. Cok c¢ekirdekli mikrokapsiillerde ¢ekirdek
materyali mikrokapsiil icerisinde farkli konumlarda kiimelenmis olup etrafi g¢eper
materyali tarafindan ¢evrelenmistir. Matriks tipi mikrokapsiillerde ¢ekirdek materyali
¢eper materyali i¢erisinde homojen olarak dagilmistir. Sekil 2.2°de bazi mikrokapsiil
sekilleri gortilmektedir (Bakry ve ark., 2016).
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Sekil 2.2. Mikrokapsiil yapilari: (i) basit mikrokapsiil, (ii) matriks, (iii) diizensiz
mikrokapsiil, (iv) ¢ok ¢ekirdekli mikrokasiil, (v) ¢ok ¢eperli mikrokasiil, (vi) birada
mikrokapsiil

Mikrokapsiilleme islemi etken maddelerin mikron boyutta depolanmasini saglar.
Mikrokaspsiilleme isleminin ii¢ asamasi vardir. Birinci asamada g¢ekirdek maddenin
etrafi ¢eper katmani tarafindan sarlir. ikinci asamada ¢ekirdek maddenin, ceper
katmanindan ¢ikis1 engellenir. Son asama ise ¢ekirdek maddenin g¢eper katmanindan

disariya ¢ikisinin dogru zamanda meydana gelmesidir (Gode ve Kebapei, 2013).
Mikrokapsiillerin tagimas1 gereken ozellikler;

e (Cekirdek maddenin 6zelliklerinde bir degisiklik meydana getirmemelidir,

e (ekirdek maddenin ¢eper madde icerisinden kontrollii bir sekilde salima,

e Tiim kosullarda ¢ekirdek maddeyi korumali,

e (ekirdek materyali reaktif ve korozif maddelerden korumali,

e (ekirdek maddenin diisiik dozlarda kullaniminda dahi yiiksek ve uzun siireli etki
saglamali,

e Mikrokapsiiller biyolojik olarak parcalanabilmeli ve parcalanma {irlinleri toksik

olmamalidir,

seklinde siralanabilir (Baris, 2011; Nelson, 2002; Rosenberg ve ark., 1990; Anal ve
Singh, 2007; Krasaekoopt ve ark., 2003; Champagne ve Fustier, 2007; Kog¢ ve ark.,
2010; Wang ve ark., 2015; Czerniak ve ark., 2015).



Mikrokapsiilasyon teknolojisinin avantaj ve dezavantajlart Cizelge 2.1°de yer
almaktadir (Czerniak ve ark., 2015).

Cizelge 2.1. Mikrokapsiilasyon teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar
Cok kiigtik partikiillerin, ¢cok farkli ve Tim ¢ekirdek materyallere
genis bir alanda uygulanabilir uygulanabilecek tek bir mikrokapsiilasyon

islemi olmamasi

Sivilarin bir ¢eper i¢ine hapsedilmesini Tekrarlanabilirlik sorunlari
saglar

Cekirdek materyalin her tiirlii dis etkiden =~ Ekonomik sinirlamalar
korunmast

Kapsiillenen etken maddenin kontrollii saliminin  olmasi  mikrokapsiilasyon

teknolojisinin en 6nemli avantajidir. Mikrokapsiillerin kontrollii salim1 Sekil 2.3’te yer

i
Fiziksel, kimyasal veya
mekanik etkiler Etken maddenin salnmm

almaktadir.

Sekil 2.3. Mikrokapsiillenen etken maddenin kontrollii salim1

2.2. Mikrokapsiil Eldesinde Kullanmilan Polimerler

Mikrokapsiilasyon teknolojisinde kullanilan ¢eper malzemeler dogal ve sentetik olmak
tizere iki grupta smiflandirilabilir. Dogal polimerlerin sentetik polimerlere gore
kullanimin1 avantajli hale getiren 6zellikleri; metabolize olabilmeleri, kararliliklar1 ve
boyut dagilimlarinin kontrol edilebilir olmasidir. Sentetik polimerlerin, dogal
polimerlere goére avantajlar1 ise sentetik polimerlerin istenilen kosullara gore
hazirlanabilmeleri, hazirlanma ve saklanma siireleri boyunca kolaylikla bozunmamalari
ve yiiksek saflikta tiretilebilir olmalaridir (Baris, 2011). Kullanilan bu ¢eper malzemeler
Sekil 2.3’te yer almaktadir (Eylipoglu ve Kut, 2016).



Kabuk Malzeme
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Dogal Polimerler Sentetik Polimerler
Kitin ve Kitosan Poli(laktik asit)
Aljinat Poli(glikolik asit)
Dekstran Poli(amino asitler)
Selliiloz Polikaprolakton
Nisasta Vinil Tiirevleri
Kolllaj en Polikarbonat
Jelatin . Akrilik Polimerler
Albumin Alifatik Polimerler
Arap Zamk Poliamidler
Agar Poliiiretanlar
Pektlrll Polilizin
Kazein Seliiloz Tiirevleri
Polianhidritler

Sekil 2.4. Mikrokapsiil iiretiminde kullanilan 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; Eyiipoglu ve Kut, 2016)

Farkli 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, hiicreler (Auslénder 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), tarim kimyasallar1
(Alnson ve ark., 2013), besin maddeleri (Yufera ve ark., 1999), vitaminler (Desai ve

Park, 2008) ve fotograf¢ilik maddeleri kapsiillenebilmektedir (Eylipoglu ve Kut, 2016).

2.3. Mikrokapsiil Elde Etme Yontemleri

Mikrokapsiil {iretiminde bir¢ok farkli teknik kullanilmaktadir. Kullanilan bu teknikler
mekanik ve kimyasal olmak flizere iki ana sinifa ayrilmaktadir. Mikrokapsiilasyon
tekniginin se¢iminde dikkate alinmasi gereken bazi parametreler vardir. Bu

parametreler;

= (Cekirdek materyalin tipi,
» Istenilen partikiil boyutu,

= (eper materyalinin gegirgenligi,



= (Cekirdek materyalin fiziko-kimyasal 6zellikleri,
= (Cekirdek materyalin saklanma kosullari,
= Kapsiilleme islemi sonrast meydana gelen kapsiillerin depolanma sartlari,

=  Maliyet

gibi parametreler mikrokapsiilasyon yontemi se¢iminde 6nemli olan parametrelerdir
(Gokmen ve ark., 2012; Kut, 2011; Nelson, 2001). Ayrica mikrokapsiilasyon teknigi
hedeflenen etkiye gore se¢ilmelidir (Kut, 2011; Bansode ve ark., 2010).
Mikrokapsiilasyon iiretim teknikleri Sekil 2.5’te yer almaktadir.

Mikrokapsilasyon
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Sekil 2.5. Mikrokapsiil iiretim yontemleri (Eyilipoglu ve Kut, 2016)

2.3.1. Arayiizey polimerizasyonu

Ara ylizey polimerizasyonu iki reaktif monemerin fazlari arasindaki yiizeyde meydana
gelmektedir. Ara yiizey polimerizasyonu ile mikrokapsiil tiretiminde ilk olarak reaktif
monomerlerden biri ve ¢eper malzeme ayni ¢dzgen icinde diger reaktif monomer de
farkl1 bir ¢ozgen iginde ¢oziilmektedir. Ardindan bu iki dispersiyon karistirilir ve iki sivi
fazin ara yiizeyinde monomerlerin birbiri ile reaksiyona girmesiyle dispers fazi
hapsedecek sekilde film olusur (Cireli ve ark., 2006, Eyiipoglu ve Kut, 2016). Ortalama

polimerizasyon derecesi monomerlerin reaktifligine, konsantrasyonlarina ve ortam



sicakligina baghdir. Ara ylizey polimerizasyonuyla iiretilen mikrokapsiillerin boyutu

0.5-1000 um arasinda degismektedir (Cho ve ark., 2002).

2.3.2. In-sitii polimerizasyonu

In-situ polimerizasyonu 1960’11 yillardan bu yana bilinmektedir (Polenz ve ark., 2015).
Cekirdek malzeme ve reaktif madde aym1 kapta bulunmamaktadir. In-sitii
polimerizasyonunda ara ylizey polimerizasyonunda oldugu gibi, uygun bir karistirici ve
yiizey aktif madde ile ¢ekirdek maddenin sulu emiilsiyonu olusturulur. Emiilsiyon
olustuktan sonra 6n polimer ilave edilir ve polimerizasyonun devam etmesi i¢in pH ve
sicaklik uygun sartlara getirilir (Kut, 2011). In-sitii polimerisazyonuyla elde edilen
mikrokapsiiller 0.5-1100 pm arasinda degismektedir.

2.3.3. Koeservasyon yontemi

Koeservasyon metodunda ¢ekirdek materyali polimer ¢ozeltisi igerisinde dispers haline
getirilir. Polimer ¢o6zeltisi karistirilirken karisimin sicakliginin  diigtiriilmesi, pH’in
degistirilmesi v.b. yontemlerle faz ayrimi gerceklestirilerek ¢eper materyali olusturulur
(Gtiler, 2010). Koeservasyon ydntemi esas olarak basit ve kompleks koeservasyon
olarak iki gruba ayrilabilir. Basit koaservasyon, tuz veya alkol gibi suya ilgisi yiiksek
olan maddelerin eklenmesiyle gergeklestirilir. Sicaklik, pH, ¢6ziicii ve tuz uygun
oranlarda secilmis ise herhangi bir sulu polimer c¢ozeltisi basit faz ayrimina
ugramaktadir. Ayri fazlarin olusmasindan dolay1 polimer katilagarak ¢ekirdek maddenin
cevresini  sarmaktadir.  Farkli  yliklere sahip iki  kolloid  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Kompleks koeservasyonda hidrofilik kolloidin sulu ¢ozeltisi
hazirlandiktan sonra ortama farkli yiikteki ikinci kolloid ilave edilmektedir. Ikinci
kolloidin ilavesinden sonra kolloidler ¢ekirdek madde etrafinda toplanmaktadir ve
kompleks koaservasyona gore mikrokapsiilasyon gergeklesmektedir (Kut, 2011).
Koservasyon yontemi sematik olarak Sekil 2.6’da yer almaktadir.
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Sekil 2.6. Koeservasyon yontemi

Kompleks koeservasyon yontemiyle mikrokapsiil olusumu Sekil 2.6’da yer almaktadir

(Barky ve ark., 2015).
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Sekil 2.7. Kompleks koeservasyon yontemiyle mikrokapsiillerin olusumu ((i) iki farkh
polimer iceren sulu ¢ozelti icinde yagin emiilsiyon hale getirilmesi, (ii) sulu ¢dzeltinin
pH’ nin proteinin izolektronik noktasinin altina diistiriilmesinden sonra ilk polimerin
muhafaza edilmesi, (iii) polimerlerin yagin yilizeyinde depolanmasi, (iv) c¢eper
polimerinin ¢apraz baglayicilarla sertlestirilmesi)

Kompleks koaservasyon temeli elektrostatik etkilesime dayanmaktadir. Bu nedenle,
kompleks koaservasyon yontemi ile mikrokapsiil eldesinde, kullanilan polimerlerin pH,
iyonik direng, polimerlerin orani ve konsantrasyonu gibi fiziko-kimyasal faktorler

polimerin yiiklenmesini etkilemektedir. Bunlarin disinda islem sicakligi, karistirma hizi

ve siiresi gibi parametreler de yiiklenmeyi etkilemektedir (Karagonlii, 2011).

2.3.4. Siiperkritik akiskan yontemi

Siiperkritik akiskanlar gazlarin yiiksek basingla sikistirilmasiyla meydana gelmektedir
ve bircok avantaja sahiptir. Ornegin piiskiirterek kurutma yénetimde kurutma sirasinda
80 °C sicaklikta sicak havaya maruz kalan mikrokapsiillerin ¢eper kisminda ¢atlamalar

meydana gelmektedir. Stiperkritik akigkan yatak yontemi hassas bir yontem olarak
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bilinmektedir ve siiperkritik akigkan olarak CO; kullanimindan dolayr ekolojiktir.
Akigkan yatak yontemi ilk olarak farmakoloji alaninda gelistirilmis daha sonra gida
sektoriinde de kullanilmaya baslamistir. Akiskan yatak yonteminde temel islem
adimlari; ¢eper malzemenin ¢6ziilmesi, kor (gekirdek) partikiillerin akiskan hale
getirilmesi ve son olarak kor partikiillerin kaplanmasidir (Desai ve Park, 2005). Bu
yontemde toz halindeki kor madde akiskan yatak kullanilarak sicak bir gaz icinde
siispanse edilir. Ardindan siispanse olan kor partikiillerin {izerine kapsiil g¢eperini
olusturan ¢Ozelti halindeki ¢eper malzeme puskiirtilir. Son olarak ¢oziicii
uzaklastirillarak ¢eper maddenin ¢ekirdek materyalini kaplamasi saglanir. Bu teknoloji
ile elde edilen kapsiillerin ¢aplar1 100-150 pum arasindadir (Sarier ve Onder, 2012).
Akigkan yatak yonteminin sematik hali Sekil 2.8’de yer almaktadir (Barky ve ark.,
2015).

CO: Pompas:  Basmg Transdiseri
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Sekil 2.8. Siiperkritik akigkan yontemi

2.3.5. Piiskiirterek kurutma

Piskiirterek kurutma teknolojisi gida endistrisinde 1950°1i yillardan beri akiskanlari
degradasyondan ve oksidasyondan korumak igin ayrica sivilart toz formuna getirmek
icin kullanilmistir (Gouin, 2004). Bu teknikte; c¢eper malzeme c¢oziildiikten sonra
hazirlanan ¢oOzelti bir atomizer vasitasi ile kiiciik damlaciklar halinde sicak hava
bulunan bir kabine piiskiirtiilmektedir. Kabin igerisinde kurutma gazi olarak yaygin
sekilde nitrojen ya da inert gazlar kullanilmaktadir. Kabin igerisinde sicak hava
nedeniyle ¢6zgen uzaklastirilmakta ve mikrokapsiil olusmaktadir. Sprey kurutmada
kullanilan tipik ¢eper materyal; arap zamki, modifiye edilmis hidrofobik nisasta,
alginatlar ve karboksimetilseliilozlar gibi polisakkaritler ve proteinlerdir. Sprey kurutma
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yontemi hem ¢ok basittir hem de ¢ok verimli bir tekniktir. Ancak mikrokapsiil boyut
kontroliiniin zor olmasi, ¢dzgenin buharlastirilmasinda enerji kayiplarinin fazla olmasi,
sinirl1 sayida c¢eper malzeme kullanimi ve kapsiil veriminin orta degerde olmasi
yontemin dezavantajidir (Drusch, 2007). Piiskiirterek kurutma yontemi Sekil 2.9°da yer
almaktadir (Barky ve ark., 2015).

Homojenizator
v
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Kabuk Materyali
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Spreyleme Diizesi

Sprey

Mikrokapsiiller

Sekil 2.9. Piiskiirterek kurutma yontemi

2.3.6. Santrifiij yontemi

Santrifiij yonteminde birbiriyle karigmayan iki sivi donen memeciklerden gegirilerek
mikrokapsiil {iretimi saglanir. Memecikten c¢ikan g¢eper materyali hizla soguyarak
katilagir ve ¢ekirdek materyalinin etrafin1 kaplar. Ceper materyalinin eriyik halde
goreceli olarak diisiik viskoziteye sahip olmasi, sofutma sirasinda hizh
kristalizasyonunu saglar (Gokmen ve ark., 2012). Santrifiij yontemine goére mikrokapsiil

tiretimi Sekil 2.10°da yer almaktadir.
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Sekil 2.10. Santrifiij yontemine gére mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

2.3.7. Rotasyonal siispansiyon ayirma

Rotasyonel siispansiyon ayirma tekniginde ¢ekirdek materyali ve ¢eper ¢ozeltisi doner
disk iizerine beslenir. Ceper materyali ile birlikte diskten firlayan c¢ekirdek materyali
¢eper materyalin sogumasiyla kapsiil i¢ine hapsolur. Diskin kenarinda ¢eper materyali
ile firlayan cekirdek materyali, ¢ceper materyalinin sogutulup katilagmasiyla kapsiil
igerisine hapsedilir (Sekil 2.11). Literatiirde bu yontemin diisiik maliyetli ve hizli bir
yontem oldugu belirtilmektedir. Mikrokapsiiller boyut agisindan incelendiginde 150
um’nin altinda ¢apa sahip olduklar1 goriilmiistiir (Kog, 2015; Thies, 1996; Gibbs ve
ark., 1999).
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Sekil 2.11. Doner disk metoduna gére mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)
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2.3.8. Akiskan yatak yontemi

Akiskan yatak yonteminde ¢ekirdek madde akigskan yatak vasitasiyla siispanse edilir.
Ardindan siispansiyonun iizerine silispansiyon ve emiilsiyon halindeki ¢eper maddesi
puskiirtiiliir. Bu islemin ardindan ¢oziicii uzaklastirilarak ¢eper maddesinin g¢ekirdek
materyali kaplamasi saglanir. Bu yontemin avantajlar1 iiretim kapasitesinin yiiksek
olmasi, farkli sekildeki partikiillerin kapsiillenmesine olanak saglamasi ve uygun
kurutma kosullaridir. Ancak 75 pm’den kiigiik partikiillerin kaplanmasinda problem

olabilmektedir (Kas, 2002).

2.3.9. Elektrostatik yontem

Elektro-piiskiirtme (Elektrostatik yontem), elektriksel kuvvetler araciligiyla sivilarin
atomizasyonunun gergeklestirildigi bir yontemdir. Tipik bir elektrohidrodinamik
atomizor, genellikle kapiler bir piiskiirtiiciden ve halka seklinde bir elektrottan
olusmaktadir. Bu yontemde, yiiksek elektrik potansiyeli altinda tutulan kapiler
puskiirtiiciden disariya akan sivinin, elektrik alan tarafindan itilerek c¢ok ince
damlaciklar halinde dagilmasi saglanmaktadir. Elektrostatik yontem ile mikrokapsiil
elde edilmesinde yiiksek derecede yiiklenmis damlaciklar, karsi tarafta bulunan
elektroda dogru elektriksel alan boyunca yolculuk etmektedir. Damlaciklar gaz fazi
icinde yolculuk ederken c¢oziiclinliin buharlasmasi nedeniyle kiigiilmekte ve bunun
sonucunda damlaciklarin fizyonu (parcalanmasi) gerceklesmektedir. Katilagan
partikiiller, elektrodun iizerine yerlestirilmis olan substratin yiizeyinde birikmektedir

(Sekil 2.12) (Badilli ve Tarimci, 2009; Pritchett ve ark., 2002; Jawore, 2008).

glekiro-puskurtme

buhartagma pargalanma katlagma hirikeme

Sekil 2.12. Elektrostatik yontem ile mikrokapsiil eldesi
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2.3.10. Sogutarak kurutma

Sogutarak kurutma teknigi piskiirterek kurutma yontemine olduk¢a benzemektedir. Bu
yontemin esasi, atomize damlaciklarin soguk hava akiminda kurutulmasina dayanir. Bu
yontemde, ilk olarak ¢eper malzeme uygun bir ¢6ziicli ile ¢oziiniir, daha sonra etkin
madde ve c¢apraz baglayici bu ¢ozeltiye eklenir. Bu ¢6zelti, soguk hava akiminda
atomize edilir. Islem sonunda elde edilen mikrokapsiillerin partikiil boyutu; piiskiirtme
delik ¢apina, sprey akis hizina, atomizasyon basincina ve ¢apraz baglama yogunluguna

baglidir (Paramita ve ark., 2010).

2.3.11. Sicak eriyik yontemi

Sicak eriyik yonteminde ilk adim c¢ekirdek materyalinin, eriyik halindeki polimerin
icerisine karistirllmasidir. Ardindan eriyik polimer cam sicakliginin altinda sogumaya
baslayarak ¢eper materyalini olusturur (Thies, 1996; Ghosh, 2006). Yontemin sematik
gosterimi Sekil 2.13’te yer almaktadir.

<
%

Sekil 2.13. Ekstriidder yontemine gore mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)
2.4. Bocek Kovuculuk ve Kovuculuk Terminolojisinin Temeli

Kovucu materyaller veya kovuculuk etkisi Latince bir kelime olan “repellent”
kelimesinden tiiremis olup, bir hareketliyi uzaklastirmak, geri g¢evirmek anlamina
gelmektedir. Kovuculugun diger bir anlami da “antem” sozciigiinden gelmekte olup
“hareket ettirici ajan” anlamina gelmektedir. “Cezbedici” sozciigii Latince “attractum”
sOzclgliniin zit anlamlis1 olup “kendine dogru ¢eken” anlamima gelmekte etimolojik
olarak Latince “trahere” sozciiglinden tiremis ve “cekmek veya itmek” anlamina

gelmektedir (Debboun ve ark., 2015).
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Bocek kovucu ajanlar ise uygulandigi yiizeyle atmosfer arasinda 4 cm’lik mesafe i¢inde
(atmosfere dik yonde) bocekler igin oldukga zehirli kimyasal veya organik maddeler
olarak tanimlanir (Diaz, 2015).

Kovuculuk boceklerin kimyasallara karst davranigini tanimlayan bir terminolojidir.
Boceklerin davraniglariyla ilgili bilgi artik¢a, yeni kavramlar tanimlanmakta ve bu
davraniglarin siniflandirilmasi artmaktadir. Sonug olarak, kovuculuk kimyasal-bocek

etkilesimi ve boceklerin davranigsal reaksiyonlarina baglidir (Debboun ve ark., 2015).

Kovuculuk terimi boceklerin mekansal dagilimlarina olan etkileri tanimlamak igin
kullanilir. Dolayisiyla bu terim davranigsal reaksiyonlari igeren terim olarak tanimlanir.
Dethier kovuculuk terimini iki tipe ayirarak birini boceklerin acilen kagma reaksiyonuna
neden olan digerini ise kovucu ylizeyde bocek sayisini azaltan aktif madde olarak
tanimlamustir (Dethier, 1947). 1977 yilinda, Browne kovucuyu ‘gaz gibi davranan ve
bocegin amacini engelleyen bir kimyasal olarak’ tanimlamistir. Roberts kovuculugu
igerisinde sinirlendirici ve kovucu Ozellikte kimyasallar1 bulunduran anlaminda

tanimlamistir.

Gaz halindeki kovucular genellikle spesifik kovucular terimi olarak kullanilirlar.
Spesifik kovuculardan kasit belli bir alandaki boceklere zarar veren ve bu boceklerin
hareketini engelleyen seklindedir. Bazi yiiksek ugucu piretroid bocek oldiiriiciiler
ornegin alethrin, transfluthrin ve metofluthrin siklikla bocekleri 6ldiiren, beslenmelerini

engelleyen ve kovucu etkiye sahip olan ugucu bilesenler olarak tanimlanir (Debboun ve

ark., 2015).

Eski zamanlarda, genellikle, bocek kovucularla uzun siireli kisisel korumay1 saglamak
i¢in, bocek kovucu ajanlar cilde ve giysilere uygulanmaktaydi. Sivrisineklerden i¢ ve
dis ortamlarda korunmak i¢in, sivrisinek bobini ve kovucu gazlar iiretilmis, ancak bu
irtinlerin etkileri hizla zayifladigr ve kovuculuk etkileri de hizla sona erdigi igin

kullanimlar1 azalmigtir (Debboun ve ark., 2015).

Ticari olarak bocek kovucular uygun pazarlama politikalart ile alictya sunulmustur.
Oncelerde kullanilan geleneksel bocek Kkovucular, bocek kovucu olarak yeni
kimyasallarin sentezlenmesi ile 1940-1950’li yillarda yerini sentetik bocek kovuculara

birakmustir. Bécek kovucu iiriinlerin kullanimi1 1939-1945 Ikinci Diinya Savasi yillari
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arasinda hizla biiylimiis, bu kadar hizli biiyiime nedeni ise orduyu boceklerden korumak
olmustur (Debboun ve ark., 2015).

2.5. Bocek Kovuculugun Esaslari

Boceklerin kurbanlari tarafindan nasil cezbedildigi kompleks ve anlagilmasi zor bir
olaydir. Bocekler kurbanlarinin konumunu gorsel, termal ve koku yoluyla tespit ederler.
Bunlar igerisinde boceklerin kurbanlarinin konumunu algilamada kullandiklar1 en etkili
yontem koku yoluyla tespittir. Insan viicudunda metabolizma tarafindan 300-400
bilesen salinir. Bu bilesenlerden 100’e yakin ugucu bilesen insan nefesinden salinir. Bu
ucucu Dbilesenlerden, karbondioksit ve laktik asit bocekleri en ¢ok cezbeden
bilesenlerdir. Karbondioksit insanlarin her nefes alis verisinde ortaya ¢ikan ayrica
insanlarin derisinden de salgilanan bir bilesiktir. Karbondioksit ve iirik asitle bilesen
laktik asit bocekler i¢in oldukga ¢ekici hale gelmektedir. Ayrica bocekleri en ¢ok
cezbeden bilesenler arasinda boceklerin sentezleyemedigi kolestrol ve B vitamini
gelmektedir. Bocekler antenlerinde laktik asitle uyarilan kimyasal algilayicilara sahiptir.
Bu algilayicilar DEET gibi bocek kovucularla engellenmektedir (Debboun ve ark.,
2015).

Temel olarak kullanilan 31 adet bocek kovucu ajan iizerinde yapilan arastirmaya gore
bocek kovucularda bulunan amin gruplari (N-C=0) bdcek kovucu etki siiresinin
artmasinda kilit rolii oynamaktadir. Amin bilesiginde bulunan karbon ve azot aminin
elektriksel 6zelliklerini etkilemektedir. Boylelikle, potansiyel kovuculuk etkisi iizerinde

polaritenin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Debboun ve ark., 2015).

Bocek kovuculuk alaninda yapilan bircok c¢aligma bazi gruplari igeren bdcek kovucu
bilesenlerin kovuculuk konusunda daha etkili oldugunu gostermektedir. Bocek
kovuculuk mekanizmasi temelde bocek kovucunun kimyasal yapisini daha etkili hale
getirmektir. Bir¢cok calisma sonucunda 31 adet bocek kovucu bilesenin kovuculuk

aktivitesi;

PT = alogP + blogV,, + clogML + d (2.1)
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seklinde formiile edilmistir. Burada PT; kovuculuk siiresi, P; lipofilisite (yagi sevme
ozelligi), Vp; buhar basinci, ML; molekiiler uzunluk, a, b, ¢ ve d sabitleri temsil

etmektedir (Debboun ve ark., 2015).

2.6. Bocek Kovuculugun Neromolekiiler Esaslari

Bocek kovuculukta bocegin uzaklastirilmasi igin fiziksel bir temas gerekli degildir.
Ornegin DEET bocek ile fiziksel bir temasi olmadan bdceklerin koku alma hatta tat
alma duyusunu engeller. Ancak bir¢ok bocek kovucuda oldugu gibi bu etkilerin siiresi

uzun degildir ve ani bir etkileme s6z konusudur (Debboun ve ark., 2015).

Anlagilabilecek sekilde bocek kovucularin néromolekiiler etkisi bir¢cok arastirma
sonucunda ortaya gikarilabilmistir. ilk kez 1962 yilinda Jurgen Boeckh Necrophorous
les boceginde boceklerin koku algilama noronlarindan (ORN) tek bir hiicreyi kayit
altina almistir. Birkag yil sonra, 1967 yilinda Lacher boceklerin koku alma néronlarinda
eloktrofiziksel kaydi gergeklestirmistir. Davis ve Sokolove ise 1976 yilinda boceklerin
DEET’te de bulunan laktik asitten cezp oldugunu kesfetmistir. ilk kez Hodgson
tarafindan 1955 yilinda tat algilama noronlarinin (GRN) incelemek i¢in kesfedilen
elektropiskolojik kayit cihazi, o yillarda sadece boceklerin bocek kovucularla temasi

sonucunda kullanilmistir (Debboun ve ark., 2015).

2.7. Boceklerin Biyolojik Yapisi

Bocek kovucularin mekanizmasint anlamak igin boceklerin biyolojik yapisiyla ilgili

bircok caligma yapilmistir.

2.7.1. Boceklerin merkezi sinir sistemi

Boceklerin sinir sistemi, boyuna ve enine baglantilarla birbiriyle iliskide olan, ¢ok defa
cift gangliyonlardan olusmus bir merkezi sinir sitemi ile, bu merkezlerden c¢ikarak
tepkime organlarina uzanan periferik sinirlerden ve g¢esitli sekillerdeki duyu

organlarindan meydana gelmistir (Debboun ve ark., 2015).

Sinir sisteminin yap1 taglart olan sinir hiicresi (néron) farkli boliimlerden olusur. Hiicre
govdesi (perikaryon), omurgali hayvanlarin néronlarindan farkli olarak, bir¢cok glia
hiicresinden meydana gelmis birkag tabakali bir kilifla 6rtiilmiistiir. Omurgali hayvanlar

icin cok karakteristik olan Nissl tanecikleri boceklerde pek az ya da tipik olmayan
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durumlarda belirgindir ve bunlarin perikaryon igerisindeki dagilimi1 da asagi yukari
tekdiizedir. Endoplazmik retikulum, golgi aygiti, yaslilik pigmentleri ve serbest
ribozomlar, yalniz perikaryonda bulunmasina karsin, graniiller ve mitokondriler diizenli
olarak hiicre uzantilarinin igerisine de go¢ ederler. Sinir uzantilari, akson ve
dendritlerden olusur. Akson ve dendritler her iki yonde de iletim yetenegine sahiptir. Bu
iki yonlii iletimi engelleyip tek yonlii iletilmesini saglayan yapiya sinaps denir. Merkezi
sinir sisteminin sinir diigiimleri gangliyonlardir. Sinir sisteminin dagilimi (tipografisi)

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

2.7.2. Boceklerde kimyasal duyu

Boceklerde bulunan kimyasal duyu sistemi koku ve tat alma duyu sinirlerinden olusur.
Birgok bocekte koku alma duyu sinirleri genellikle antenlerde ve ¢ene kemiginde
bulunurken, bazi1 boceklerde koku sinirleri dilde bulunur. Koku duyular1 boceklerde
aksonlar1 vasitasiyla beyinlerinde bulunan duyarga lobuna gonderilir. Koku alma
sinirleri boceklerde gézenekli bir yapiya sahiptir. Duyu lenfleri bir¢ok iyondan olusan
dentritlerle ¢evrili olmasinin yam: sira koku alma duyusunu saglayan proteinlerden
meydana gelmistir. Koku baglayan proteinler kokular icin oldukg¢a fazla cesitlilik
gosterirler ve beynin dig memraninda yogunlasan koku algilama ndronlarmin kokuyu

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

Tat alma duyular1 ugucu olmayan kimyasallarin iletimine izin verir. Tat alma duyular1
degisik tatlarin 6rnegin tuzlu, sekerli gibi tatlarin kodlanmasini saglar. Sekil 2.14, Sekil
2.15, Sekil 2.16 ve Sekil 2.17 disi Aedes aegypti sivrisineginin kimyasal algima

sistemlerini gostermektedir (Debboun ve ark., 2015).

Sekil 2.14. Koku alma sisteminin sivrisinegin bas kisminda dagildig: ti¢ bélge; anten,
cene kemigi ve dil
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Sekil 2.15. Koku algilama noronlar1 (ORNs) ve tat algilama ndronlar1 (GRNs) algilanan
kimyasal duyuyu anten lobuna ve merkezi sinir sisteminin bir pargasi olan segmental
gangliyon ayni1 zamanda kafasinin i¢inde yutagin alt kisminda bulunan subesophageal
ganglion (SOG)‘a iletimi (Debboun ve ark., 2015)
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Sekil 2.17. Disi Aedes aegypti sivrisineginin tat algilama mekanizmasi

Bocek kovuculardan olan DEET’in koku yoluyla bocekleri etkisiz hale getirmesiyle
ilgili birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Fediuk ve
ark., 2010; Xue ve ark., 2007; Katz ve ark., 2008). DEET bdoceklerin antenlerinde
bulunan AgOR40 algilayicis1 tarafindan diisman olarak algilanir ve bocegin DEET e
yaklagmasint engeller. DEET ve diger bocek kovucu ajanlar birgok bocegin koku alma
noronlarini kisa bir siire uyarir (Syed ve Leal, 2008). Diger bir ¢calismada ise DEET ve
diger bocek kovucularin bocegin tat ve koku algilama proteinlerini etkisiz hale getirdigi
ortaya ¢ikartilmigtir (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). Ayrica DEET’in bocegin
koku alma noronlar tizerindeki dentrit tabakasini hasara ugrattig1 goriilmiistiir (Qare ve
Donia, 2001). Cizelge 2.2 bazi1 bdocek kovucular ve bu bocek kovucularin hangi

proteinleri etkiledigi ve ne olarak algilandiklar1 yer almaktadir.
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Cizelge 2.2. Bazi bocek kovucular ve 6zellikleri

Bocek kovucu Yapisi Koku proteini Dost Diisman | Ligand
AgOR40-Orco X
AgOR1-Orco X
AgOR2-Orco X

0 AgOR8-Orco X
\ DmOR47A-Orco X

DEET NN | DmMOR59B X

N,N-dietil-3- U\k AaOR2-Orco X

metilbenzamid AaOR8-0rco X
AaOR10-Orco X
AaGRXx? X
AgOBP1&20 X

S220 X X

1-[3-Siklohegzen- O X X

1-karbonil]-2- J\ H AaOR2-0rco

metilpiperidin Q AaOR8-0rco

2U AaOR2-Orco X

2-Undekonon AaOR8-0rco X X

Kallikarpenal AaOR2-0rco X

[(1S,2R 4a,5- AaOR8-0rco X X

Tetrametil-

1,2,3,4,40,7,8,80-

oktohidro-1-

1naptaetil] asetat

PMD AaOR2-0rco X

Para-methan-3,8- OH AaOR8-0rco X X

diol,2-(2-

hidroksipropan-2- OH

yl)-5-

metilsiklohegzanol

Neptalaktam AaOR2-0rco X X

(4aS,7S,7aR)-4,7- AaOR8-0rco X X

Dimetil-2,4a,5

IR3535 AaOR2-0Orco X

3-[N-Biitil-N- AaOR8-0rco X

asetil]-amino- Jﬁ AaOR10-0rco X

propionik asit etil 0 AaGRx? X

ester

Isolongifol-8-ol OH AaOR2-0rco X

2,2,8,8-Tetrametil- AaOR8-0rco X

oktahidrol-1H-
2,4a-metanoptlan-
10-ol
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2.8. Bocek Kovucular

Dethier ve arkadaglari, 1960’1 yillarda kovucularin kimyasal yapisini bes temel terim
kullanarak karakterize etmis ve bunu yayimlamiglardir. Bocek kovucularin kimyasal
aktivitesi farklidir ve bazen de bocek iizerinde farkli yollarla hareket ederler. Kovucular
boceklerin durmasina, harekete gegmelerine ve hizlanmalarina, hedeflerine dogru veya
yanlis yonelmelerine ayrica caydirict bir davranig sergilemelerine neden olabilirler.
Atraktant (cekici) ve repelent (kovucu) terimlerinin boceklerin sadece bir hedefe

yonelmis hareketini tespit etmede kullanilmasi 6nerilmektedir (Debboun ve ark., 2015).

Repelent (kovucu), iritant (tahris edici), eksitant (tahrik edici) ve stimiilan (uyarici)
boceklerin  bocek ilaglarina  karst  davranigsal tepkilerini  tanimlamak  igin
kullanilmaktadir. Bazi terimler 6rnegin repelent ve iritant norotoksin efekt ve duyusal

girdiler arasindaki ayrim i¢in belirsiz oldugu diisiiniillmektedir (Debboun ve ark., 2015).

Bocekler ve insektisitler arasindaki etkilesimi tanimlamak igin kullanilan terimler

Cizelge 2.3’te yer almaktadir.

Cizelge 2.3. Bocekler ve insektisitler arasindaki etkilesim

Bocek-insektist arasindaki etkilesim

Temas olmadan (Oliimciil | Temas ile (Oliimciil degil) | Temas ile (Oliimciil)
degil)

Terim | -Mekansal -Kovucu -Bocek oldiiriicii
kovucu -Temas ile tahris edici | -Zehirli

-Temassiz tahris | (iritant)
edici (iritant)

Etki -Lokomotor uyarici
-Dinlenme engelleyici
-Davranig¢i kaginma

Eksitorepelnsi: Bocegin bocek ilaci ile temasindan sonra sonuglanan kagma reaksiyonu

sonrasi lokomotor aktivitede azalmadir.

Mekansal kovuculuk: Bécegin bocek kovucu bir kimyasal gaz ile temasi sonucu verdigi

kagma reaksiyonudur.
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2.9. Yesil Kimyasallar

Tiiketici bocek kovucu olarak konvansiyonel bocek kovuculara alternatif bahgelerinden
elde ettikleri bocek kovuculart tercih etmektedir. Bocek kovucu olarak tercih ettikleri
ajanlarin kendilerini bocek isirmalarindan korumasini istemektedir. 1996 yilindan bu
yana, Avrupa Cevre Koruma Orgiitii (EPA) bocek kovucu olarak dogal iiriinler olan

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

EPA yesil kimyay1 “Yesil kimya, siirdiiriilebilir kimya olarak bilinen kimyasal iiriin
tasarimi ve bu {riinlerin iiretiminde zararli maddelerin zararli etkilerini elimine eden
proses” olarak tanimlar. Ayrica bu tanimda yesil kimya hayat dongiisii boyunca gecerli
olan tasarim, iiretim ve kullanimi da icine alir. EPA ve Amerika Kimyasal Toplumu
katkilartyla Yesil Kimyasal Girisimi adli dernek kurulmustur. “Yesil” sozcligli orijini
bitkilerden olan ve zararli {iriin ve diretimlerin Oniine gecen kimyasal anlamina
gelmektedir. Bakterilerin, mantarlarin ve aktinomisetlerin fermantasyon islemelerinde
etkili olan eklem bacaklilarin etkilerini kontrol etmek icin yesil kimyasallar olarak
adlandirilan kimyasallarim kullanimi1 yaygim hale gelmistir. Biyorasyonel bilesikler,
bitkisel orijinli kimyasallar, dogal iiriinlere olduk¢a benzerdir ve dogal iirlinlerin yerini

almaya baslamistir (Debboun ve ark., 2015).

2.9.1. Esansiyel yaglar

Bitkisel esasli bilesenler asirlardir eklem bacaklilarin kigileri 1sirmasina  karsi
kullanilmaktadir. Bitkilerin bocek kovuculugundan, ev igerisinde yakilmalariyla ortama
koku sagilmasi sonucu ve bitkilerden elde edilen ekstraktlarin viicuda stiriilmesi

suretiyle yararlanilmistir (Debboun ve ark., 2015).

Yaglar bazi bitkilerin “esans” veya “ucucu bilesen’’lerinden elde edilir ve “esansiyel
yag” olarak tabir edilir. Esansiyel yaglar botanik¢iler tarafindan ikincil kimyasallar
olarak tanimlanir ¢iinkii esansiyel yaglar fotosentez sonucu ortaya ¢ikmazlar ve bitkinin
hayatta kalmasi icin sentezlenirler. Esansiyel yaglar alternatif kimyasallar olarak
tirlinlerinin saklama kosullarin1 iyilestirmeden parazitlerden koruma amacia kadar
oldukc¢a zengin kullanim alanina sahiptirler. Giinlimiizde esansiyel yaglar kozmotikte ve
parfiimlerde, gidalarda ve iceceklerde lezzet igin, aromo terapisinde ve farmokolojide,

modern ve alternatif tipta olduk¢a yaygin kullanim alanina sahiptirler. Ayrica bir¢cok
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dogal esans, bocek oldiiriicii, mantar 6ldiiriicii, antibakteriyellik ve bocek kovuculuk

icin tiiketilmektedir (Debboun ve ark., 2015).

Esansiyel yaglarin temel bilesenleri terpenler ve terpenoitlerdir. Terpenoitler, bitkiler
tarafindan fenilpropen/tirozin yollariyla biyosentez edilen molekiillerin yansira izopren
yoluyla iiretilen terpen molekiilleriyle de (hidrokarbon terpenler ve ¢esitli oksijenli
sekilleri de kapsamak iizere) iliskilidir. Bunlarin yapilar1 sadece karbon, hidrojen ve
oksijen icerir. Yaygin olarak bilinen bocek kovucu esansiyel yaglar; nane, karanfil,
kekik (Park ve ark., 2005), sedir (Mclntyre, 2015), tarcin (Jo ve ark., 2015), biberiye
(Quinn ve ark., 2007), okaliptiis (Drapeau, 2011), narenciye (Camara ve ark., 2015),
yabani adacay1 (Klys, 2007), greyfurt (YYoon ve ark., 2007), limon (Oshaghi ve ark.,
2003), neem (Benelli ve ark., 2015), ¢in leylagi (Abiy ve ark., 2015) ve Bat1 Hindistan
lantanas1 seklindedir. Lantana camara (Keziah ve ark., 2015) ekili alanda bulunan

Anopheles funestus tiiriindeki azalma oraninin %83 oldugu goriilmistiir.

Bocek kovuculuk alaninda bitkisel bilesenlerin sentetik bilesenlerin yerine kullanimi
giinden giine artmaktadir. Bitki seskipenderleri (Formiilii C15Hy4 olan teorik olarak 3
izopren biriminin polimerlesmesiyle olusan, kadin, kloven, santalen gibi terpen
bilesikleri) ozellikle sivrisineklere ve diger zararli boceklere kargi oldukga etkilidir.
Yapisal olarak benzer olan ve bocek kovucu aktiviteye sahip on iki adet seskipenderin
Aedes aegypti tiirtine karst mekansal ve temas kovuculugu arastirilmistir. Sonuglara
gore, gelistirilen kantitatif yapi-aktivite iliskisi modelleri seskipenderlerin mekansal ve
temas kovuculugunda kullaniminin uygun oldugunu gostermektedir (Debboun ve ark.,
2015).

Gegtigimiz on y1l i¢inde artan ¢abalar sonucu insektist olmayan bécek kovucularin kesfi
tizerine gidilmis, katnip ve linalol kesfedilmistir (Miiller ve ark., 2008; Simmons ve
ark., 2016). Kline ve arkadaslari linaloliin ugucu bilesenlere sahip oldugunu bulmustur.
CO; ve oktenol-tuzaklarina kiyasla linaloliin sivrisinekleri azaltma oraninin %50 oldugu
goriilmiistiir. Ug kafesli olfektemetre 6lciim sisteminde, linalol ve dehidrolinalolun

Aedes aegypti tiirline kars1 etkili oldugu goriilmistiir (Kline ve ark., 2003).

Linaloliin kovuculuk &zellikleri vahsi sivrisineklere kars1 Israil’de arastirilmistir.

Parafinlerin 1sirik azaltma etkisi %5 idris otu, %5 linalol ve %5 1tir Oziiniin 1sirik
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azaltma etkisi ile kiyaslanmistir. Parafinle kiyaslandiginda, linalol ve 1tir 6ziiniin
boceklerin insanlart 1sirmasini %71 ve %86 oraninda azalttigi goriilmiistiir. Ancak idris

otu yaginin parafinlere kiyasla 1sirik azaltma etkisi %29 dur (Debboun ve ark., 2015).

Dogal bitkilerin vektor kovuculuklariyla ilgili ¢alismalarda en umut verici bitkilerden
biri de nane ailesinden olan yaban stimbiiliidiir (Nepeta cataria). Nepetalakton 13 bocek
ailesine kars1 kovucu ozellikte olan esansiyel yagin temel bilesenidir. Birgok deneyde
yaban siimbiiliiniin boceklere karsi etkinligi arastirnlmistir (Peterson ve ark., 2002;
Chauhan ve Schmidt, 2014; Bernier ve ark., 2005; Chauhan ve ark., 2005; Zu ve ark.,
2009). Yaban siimbiiliiniin etkinligi olfaktometre ile degerlendirilmis, yaban
stimbiiliiniin DEET ten ve laktik asit ve aseton karisimindan daha yiiksek etkiye sahip
oldugu gorilmiistiir. Y-olfaktometre ile yapilan diger bir ¢alismada yaban stiimbiilii
yagindan %5 konsantrasyonda kullanilmis ve test sivrisineklerinde %80 azalma elde
edilmistir (Debboun ve ark., 2015).

Thomas Eisner 1964 yilinda yaban siimbiilii yaginin her tiirlii bocege karsi etkili bir
kovucu oldugunu ispatlamistir. Peterson ve arkadaslar1 1999 yilinda yaban siimbiilii
yaginin nepetalaktanin E,Z ve Z,E izomerlerini igerdigini kesfetmis ve yaban stimbiilii

yaginin bocek kovuculuk etkisini DEET ile kiyaslamistir (Peterson ve Wilson, 2003).

Z,E nepetalaktan E,Z nepetalaktan

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

Yaban stimbiiliiniin bocek kovuculugu ile ilgili gerceklestirilen diger calismalar
sonucunda yaban siimbiilii yaginin bocek kovucu olarak kullanilabilecegi bulunmustur

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

Yaban stimbiilii yag1 %70-90 oraninda nepetalakton bilesiklerinden olugmustur. Bu

nepetalaktonlardan monoterpenoidler oldukga etkili kovuculuk 6zelligine sahipken,
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hidrokarbonlarin kovuculuk etkisi monoterpenoidlerden daha diisiiktiir (Debboun ve
ark., 2015).

Yaban stimbiilii ya da nepetalakton izomerlerinin kovuculuk aktivitesi ile ilgili yapilan
bir diger arastirmada nepetalakton izomerlerinin kovuculuk aktivitesi DEET ve diger
sentetik amidlerle kiyaslanmustir. Kisilerin sivrisinekler tarafindan isirilma sayilariin
Olciildiigli bu arastirmada nepetalakton kullanan kisilerde 1sirilma %85 azalirken, DEET
kullanan kisilerde 1sirilma miktar1 %96 azalmistir. Bernier ve arkadaslar iiglii-kafes
olfaktometre ile yaptiklar1 arastirmada yaban siimbiilii yaginin DEET e gore daha iyi
bocek kovucu 6zellikte oldugunu bulmuslardir. Ancak DEET bazi1 bocek tiirlerine karsi
yaban siimbiilii yagindan daha etkili kovuculuga sahiptir. Spero ve arkadaglar1 siv1 ve
losyon formundaki yaban slimbiilii yaginin sivrisineklere ve karasineklere karsi
kovuculugunu incelemistir. %15 aktif bilesenleri i¢eren sivi ve losyonun sivrisinek ve

karasineklere kars1 4-8 saat koruma sagladigi bulunmustur (Spero ve ark., 2008).

Esansiyel yaglardan idris otu yagi asirlardir kullanilan dogal bir bocek kovucudur (Kyu
ve ark., 2005) ve giiniimiizde ticarilestirilmistir. Insanlar sar1 idris otundan mum
yaparak bdceklerden korunmuslardir. Idris otu esans yagi diger dogal esans yaglarla
kiyaslandiginda bocek kovuculugu diisiiktiir. Ancak c¢ocuklar ve evcil hayvanlar

tizerinde kullaniminin giivenli oldugu bulunmustur.

Idris otunun bdcek kovuculugu yaban siimbiilii ve nepatalaktonlar ile kiyaslandiginda
bdcek kovucu aktivitesinin diisiik oldugu bulunmustur. Yaban stimbiilii yag: ve idris otu
yaginin bocek kovuculuklari statik hava kabininde test edildiginde yaban siimbiilii
yaginin idris otu yagindan daha etkili oldugu ancak her iki esans yaginin da bocek
kovucu etkisinin 15-30 dakika icerisinde ¢ok gii¢lii oldugu ve 1-2 saat igerisinde
kayboldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun aksine DEET ilk 6 saatte ¢ok diisiik etki

gosterirken 6 saat sonra bocek kovuculuk etkisinin artig1 goriilmiistiir.

Idris otu yagmin temel bilesenleri; monoterponoid (10-karbon terpenoid), sitronellal,
gereniyol, sitrenelol, limonen ve metil izo-egénol seklinde siralanmaktadir. Bu

bilesenlerin kimyasal yapis1 Cizelge 2.4’te yer almaktadir (Debboun ve ark., 2015).
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Cizelge 2.4. Bazi1 terpenler ve kimyasal yapilari

Aromatik Monoterpenler
H; CO.
| D /\/O
Hs {:\)I\
H,CO 7 0
metil izodjenol 2-feniletil propionat

Akrilik Monoterpenler

Ho/\J\/\f)\ G/\/I\/\.)\

sitronellol sitronellol

HD/\M j\g/\./)\/\/l\

gereniol geranil asetat
HO

AN ZZ

linelol

Halkalh Monoterpenler

limonen p-methan-3,8- karvon

Bisiklik Monoterpenler

tiijon fenkon okaliptol

Idris otu yagmin bilesenleri ise ¢ogunlukla sitronelal, geraniol, limonen ve metil

ogenoldiir (Windsor ve Neilen, 2014). Biitiin bu monoterpenoid bilesenleri DEET’e

27



kiyasla molekiiler agirliklar1 daha diisiik oldugu i¢in ve DEET aramidi kadar polar
olmadiklar i¢in daha yiiksek ucucu 6zellige sahiptir. idris otu yag1 insanlarin kullandig1
bir bocek kovucu yagdir ancak idris otu yagmin dermokolojik reaksiyonlar: tetikledigi
bilinmektedir. Idris otunun bécek kovma mekanizmasi; kisinin viicudundan salinan ve
boceklerin kisiye olan ilgisini artiran CO, ve laktik asiti maskelemektir. Idris otu
marketlerde bocek kovucu olarak satilan mumlarm igeresinde bulunmaktadir (Debboun
ve ark., 2015).

Ayrica monoterpenler ticari olarak satilan ve kullanimi1 yaygin olan biberiye yagi, tar¢in
yagl, nane yagi, karanfil yagi, siimbiil yagi, feniletil propionat ve limon okaliptiis
yagimin aktif bilesenidir. Insanlardan farkli olarak bazi bitkiler ve hayvanlar bdceklere
kars1 koruyucu kimyasallar olan terpenoid bilesiklerine sahiptir (Lange ve Ahkami,
2013).

Karanfil yagi EPA siniflandirilmasinda, bocek kovucu ajanlar igersinde bdcekler i¢in en
az zararli oldugu ve aktif bileseninin insanlar iizerinde herhangi bir zarara neden
olmadig1 belirtilmektedir. Dogal bocek kovucu iiriinlerin ¢ogu karanfil yagi igerir.
Antibakteriyel uygulamalarda karanfil yag: ararot, kabartma tozu, feslegen yagi, defne
yagl, cay agaci yag1 ve adacay1 yagi ile karistirildiginda ayakkabilarda bakterilere karsi
kullanilir. DEET, Citriodiol, Icaridine ve IR3535’in cilde uygulanmasinda cilde
tahriglere neden olmasi alisildik bir durumdur. Ayrica karanfil yaginin sarimsak yagi ve
kekik yagi ile karistirilip cilde uygulanmasinda tahrise neden olmasi alisilmadik bir
durumdur. Karanfil yaginin cildi hassas olan kisilerde tahrise neden oldugu yapilan
aragtirmalar sonucunda bulunmustur. Dogal yaglar igerisinde karanfil ve kekik yaginin
boceklere karst oldukga etili kovucu ajan oldugu bulunmustur (Debboun ve ark., 2015;
Chaieb ve ark., 2007).

Bir diger ¢alismada karanfil yaginin bocek kovucu olarak kullanimmin faydalar ve
giivenliligi arastirllmistir. Karanfil yagi icerisinde bdceklerin kisileri 1sirmalarini
engelleyen ve bocekleri 6ldiiren 6genol bulunmaktadir. Antibakteriyellik ¢aligmalarinin
birgogunda aronat, kabartma tozu, feslegen yagi, defne yagi, cay agaci yagi ve ada ¢ay1
ayaklar i¢in kullanilmigtir. Ayrica bu bitki 6zleri insan viicudunda herhangi bir
reaksiyona neden olmamistir. Karanfil yagi itir yagi ve kekik yagi ile karistirilmis ve bu

karisimimin ¢ok iyi bocek kovucu o6zellikte oldugu bulunmustur. Karanfil yagi

28



antibakteriyel, antimikrobiyel ve antifungal oldugu i¢in ayrica ¢evreci ve toksin olmama
ozelliklerinden dolay: ilaclarda, parfiimlerde ve gida aromalarinda kullanilmaktadir.
Yapilan diger calismalarda karanfil yagmin antibakteriyel, antiviral, antimikrobiyel,
antifungal, iltihabr engelleyici, bocek kovucu ve anti timor oOzelliklerde oldugu

bulunmustur (Shapiro, 2012).

Bir diger bocek kovucu esansiyel yag ise limon otu yagidir. Limon otu yagi 1901
yilinda kesfedilmis ve 1940’11 yillarda bocek kovucu olarak oldukca yaygin sekilde
kullanilmistir. Limon otu yaginin diger bir kullanimi ise saclarda pire ve bit yasamasini

Onlemek icindir.

Limon okaliptiisii (p-methan 3,8-diol), soya fasiilyesi ve itir 6zii yagi gibi cesitli bitki
ozleri bocek kovucu olarak kullanilmaktadir. Dogal tiriinler sentetik iirlinlere drnegin
DEET’e kiyasla insan sagligina ve ¢evreye zararli olmamasindan ayrica biyolojik olarak
parcalanabilir olmasindan dolay1 daha giivenlidir. Bitkisel iiriin 6zlerinin bdcek kovucu
olarak kullaniminda Zantboxylum (sar1 odun) meyvesi, Citrus aurantifolia yapraklari ve
limon 6zl tizerinde calismalar yapilmistir. Yapilan diger bir ¢aligmada ise hardal
yagmin hindistan cevizi yagindan daha iyi bocek kovma o6zelligine sahip oldugu
bulunmustur. Diger bocek kovucu 6zellige sahip oldugu bulunan bitkiler ise agag
minesi, limon otu 6zii, okaliptiis ve Vitex negundo seklinde siralanmaktadir. Limon
okaliptiis 6zliniin kenelere kars1 etkili olmadigi, ancak diger biitiin eklem bacaklilara

kars1 etkili oldugu bulunmustur (Katz ve ark., 2008).

Isve¢ ordusunda yapilan bir calisma kenelerin sarimsaga gelmedigini gostermis,

sarimsak ve sarimsak yag1 bocek kovucu olarak kabul edilmistir (Katz ve ark., 2008).

Misir’da yapilan bir ¢alismada Misir’da bocek kovucu olarak kullanilan 9 bitkinin
bocek kovucu etkisi Jimma bolgesinde yasayanlar tizerinde incelenmistir. Bu bitkilerin
halk arasindaki ismi etan (Boswellia papyrifera), goktop (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) seklindedir. Bu bitkilerin

bocek kovucu olarak hangi kisimlarinin kullanildigi, bocek kovma mekanizmasi ve
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hangi bocekler tizerinde etkili olduklar1 Cizelge 2.5’te yer almaktadir (Karunamoorthi
ve ark., 2009).

Cizelge 2.5. Misir’da kullanilan bécek kovucular

Bitkinin Halk Bitkinin Bocek Kovma Etkili Oldugu
Arasinda Bilinen Kullamilan Kismi Mekanizmasi Bocekler
Ad1
Etan Recine Koku ile Sivrisinek,
karasinek
Kebercho Kokleri Koku ile Kene, sivrisinek ve
diger karasinekler
Bisana Yapraklari Koku ile Sivrisinek ve
hamam bdcegi
Neem agact Yapraklari Yapragin siispanse  Sivrisinek, sinek ve
olmasi pire
Baya Kokleri Koku ile Sivrisinek ve
karasinek
Woira Kokleri ve Koku ile Sivrisinek ve
yapraklari karasinek
Nech bahir zaf Yapraklari Koku ile Sivrisinek ve
karasinek
Tid Yapraklari Koku ile Sivrisinek ve
karasinek
Tej sar Yapraklari Koku ile Sivrisinek, pire ve
bitler

2.9.2. Sentetik bocek kovucular

Tarihsel olarak, bocek kovucular tiitiinden, bitkilerden, yaglardan, katrandan ve deve
idrarindan elde edilmekteydi. II. Diinya Savasinda bocek kovucu olarak sadece dort
bocek kovucu kullaniliyordu. Bu bdcek kovucular; limon otu yagi (1901°de
kesfedilmistir), dialkil ftalat (1929’da kesfedilmistir), indalon (1937°de kesfedildi) ve
Rutgers 612 (2-etilhegzan-1,3-diol) (1939’da kesfedilmistir) seklindeydi.

Rutgers 612 artik kullanilmamaktadir, ancak Rutgers 612°nin aktif bilesenleri bazi
bocek kovucularda kullanilmaktadir. Bu bocek kovuculardan bazilar1 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 seklindedir. Cizelge 2.6’da ticari

olarak kullanilan bocek kovucular yer almaktadir.
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Cizelge 2.6. Ticari olarak kullanilan bocek kovucular

Ajan Aktif Bilesen (%) Bulundugu 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.0.) DEET (23.85) Pump spray
Deep Woods OFF! DEET (28.5) Ayresol spray
D.W.O. Sportsman DEET (38) Sprey pompasi
D.W.O. Sportsman DEET (100) Sprey pompast
Ticks OFF! DEET (38) Sprey pompasi
Maximum protection OFF! DEET (100) Sprey pompasi
Repel DEET (38) Losyon
DEET (33) Ayresol
DEET (38) Ayresol
DEET (100) Sprey pompasi
Ultrathon DEET (22.56) Ayresol sprey
Ultrathon control release DEET (31.58) Losyon
Deet plus DEET (17.5) Losyon
N-Octyl-bicyclo-heptene- Losyon
dicarboximide (5)
Di-e-N-propyMsocincho- Losyon
meronate (2.5)
Ben's Deer (100) Losyon
Skedaddle (not for children Deet (6.2) Losyon
younger than 2 yr)
Skedaddle (not for children Deet (6.2) Losyon
younger than 2 yr)
Treo Limon out yag1 (0.05) Losyon
Avon Skin So Soft Limon out yagi (0.05) Banyo lasyonu
Natrapel Limon out yag Losyon
Green Ban Limon out yag, samdan Losyon
¢igeg,
277 Away Limon out yag Losyon
Permanone Tick Repellent Permethrin Losyon

Biitiin bocek kovucular kiyaslandiginda DEET’in boceklere karsi oldukga etkili ajan
oldugu sonucuna varilmigtir (Sfara ve ark., 2011; Staub ve ark., 2002). DEET 1956
yilinda pazara siiriilmiistiir ve bdcek kovucu lriinler arasinda 40 yil boyunca en etkili

tirtin olma 6zelligini kaybetmemistir (Brown, 1997; Qui ve ark., 1998). Off! Skintastic
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(%8 DEET Losyonu) ve Skedaddle! (%10 DEET Krem) cocuklar i¢in zararsiz olan iki
farkli DEET formiilasyonudur.

DEET elli yildir kullanilan ve her tiir bocege karsi etkili olan bir bocek kovucudur.
Ancak DEET’in etkisi permithrin ve piperidine gore daha dusiiktiir. DEET genellikle
oda spreyi veya viicuda direk uygulanmaktadir ancak plastik ve sentetik mamullere

zarar verdigi i¢in kullanimi tercih nedeni olmamaktadir (Bissinger ve Roe, 2010).

DEET genellikle bocek kovucu olarak kullanilan ama esek arilarma karsi kovucu
olmayan bir etken maddedir. Kanada’da bécek kovucu olarak kullanilan maddeler p-
methan 3,8-diol, soya yagi, idris otu yagi, lavanta ve DEET dir. DEET’in hamileler
tarafindan kullanim1 tavsiye edilmez. DEET’in ¢ocuklar tarafindan aliniminin
azaltilmasi i¢cin DEET in ellere ve ylize siiriilmesi engellenmelidir. Ayrica DEET rayon,

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

DEET Kkisisel bocek kovuculukta, zirai alanlarda (Weigel ve ark., 2002) ve bocek
1sirmalarina karsi kullanilan aromatik amittir. DEET 1946’dan 1957 yilina kadar orduda
kullanilmis, 1957 yilindan sonra halk arasinda kullanilmaya baslanmistir. Avrupa’da
niifusun yaklasik %30’v DEET’i losyon, stik veya sprey formunda %10-100
konsantarsyonda kullanmiglardir (Lupi ve ark., 2013). Ancak DEET in viicut tarafindan
absorblandig1 sonucuna varilmistir (Ross ve Shah, 2000). Ayrica DEET in kapsamli ve
tekrarli topikal uygulamalarinda zehirlenmeler (Antwi ve ark., 2008) ve zehirlenme
sonucu Oliimler meydana gelmistir. DEET ten zehirlenme sonucu meydana gelen
belirtiler ise carpinti, tedirginlik, geveleyerek konusma, kasilma nobeti, biligsel

islevlerde kayip ve komadir (Abou-Donia ve ark., 1996).

DEET tek sefer uygulama ile en fazla etkili olan ve kalict olan bécek kovucu ajandir.
Tek sefer uygulamada DEET’in 302.5 dakika etkili olurken diger bocek kovucu
ajanlardan soya yaginin 94.6 dakika, IR3535’in 22.9 dakika ve idris otunun 20 dakika
etkili oldugu goriilmistiir. Giyim esyalarinin bocek kovucu etkilerini artirmak i¢in Bl
vitamini sarimsakla birlikte kullanmak tavsiye edilmektedir. Ciinkii bu bilesenler bocek

kovucu etkiyi artirir (Miller, 2004).
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Yapilan arastirmalar DEET kullaniminin dermatolojik, alerjik, norolojik zarara, kansere
ve kardiovaskiiler toksiniteye neden oldugunu gostermistir (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 kesfedilmesiyle birlikte 0
giiniin kosullarinda kullanilan bdcek kovucularin kullanimi DEET’in  gélgesinde
kalmustir. Yaklasik 20.000 bilesen DEET’in kesfinden sonra mercek altina alinmis ve
hicbir bilesenin bocek kovuculuk siiresinin DEET kadar uzun olmadigi sonucuna
vartlmistir. DEET 1946 yilinda bir eklem bacakli kovucu olarak formiile edilmis ve
1957 yilinda ticari olarak tescillenmistir. DEET glinimiizde de kullanilan aktif bir
bocek kovucudur ve insan viicuduna uygulanabilir. Ornegin DEET Haemaphysalis spp.
tiiriine kars1 24 saat boyunca %90-100’e yakin koruma sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica
1.6 pmol/cm? alandaki DEET Nymphal A. americanum ve I. Scapularis tiiriine karsi 10-
20 dakika koruma sagladigi goriilmiistiir. Baz1 bocek tiirlerine karsi DEET yiiksek

konsantrasyonlarda uzun siireli koruma saglar (Bissinger ve Roe, 2010).

Bir diger sentetik bocek kovucu ise diklordifeniltrikloretan (DDT)’dir. DDT ilk olarak
1874 yilinda sentezlenmistir ancak bdcek kovucu oldugu Isvicreli kimyager Paul
Hermann Mueller tarafindan 65 yil dnce kesfedilmistir. Mueller bu kesfi giivelere ve
hal1 boceklerine karst yeni bir bocek kovucu arastirirken bulmustur. DDT’nin kimyasal
yapist Birlesmis Milletlerin Florida eyaletinin Orlando kentinde Ziraat Boliimiinde 1942
yilinda bulunmustur. Oncelikle DDT’nin bocek aktivitesini kontrol etmede cok etkili
oldugu goriilmiis ve 1944 yilinda orduyu boceklere karst korumak igin kullanilmistir
(Debboun ve ark., 2015)

II. Diinya Savasinin son aylari siiresince, Birlesmis Milletler ayda 3 milyon DDT
tireterek orduyu boceklere karst korumuslardir. DDT’nin boceklerin neden oldugu
hastaliklara karsi etkili oldugu belgelenmistir. Ayrica DDT 1943-1944 yillari arasinda
Napoli’de (italya) tifo ile Dakar’da (Senegal) veba salgminda kullanilmistir. Buna ek
olarak DDT anofel sivrisineklerinin neden oldugu sitma hastaligina karsi Akdeniz
tilkelerinde ve Uzak Dogu iilkelerinde oldukga etkili oldugu bulunmustur (Debboun ve
ark., 2015).
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Il. Diinya Savasi sonrasinda DDT ticari olarak ulasilabilir hale gelmistir. DDT’nin
biiyiik bir kismu ziraatte ve yabani hayvan kontroliinde hizla kullanilmaya baslanmis ve
1945°te tiretimi 15.000 tondan 1959 yilina kadar 35.000 tona ulasmustir (Debboun ve
ark., 2015).

DDT ile kapali alan ilaglamasi (IRS) 1955 yilinda Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
tarafindan sitma ile miicadelede mihenk tasi olmustur. [liman bolgelerde DD T’ nin sitma
ile miicadelesinin ¢ok basarili olmasina ragmen ekonomik problemler, sitma viriisiiniin
ilaca kars1 bagisiklik kazanmasi, kotli planlanmig sulama projeleri sonucu ormanlarin
tahrip edilmesi sonucu sitma tasiyan sivrisineklerin yasam alanlarinin daralmasi
DDT’nin {inlinii azaltmistir. 1969 yilinda, pestisitlerin sitma kontroliinde kullanimi
onemli hale gelmistir. Birlesmis Milletlerde artan ¢evre hassasiyeti sonucu DDT
kullanim1 1972 yilinda yasaklanmis ve 1970’li yillarin sonlarina dogru iiretimi diinya

capinda durmustur (Debboun ve ark., 2015).

DDT’nin eksitorepellent 6zelligi tarihiyle siki bir baga sahiptir. II. Diinya Savasi
stiresince, DDT arastirmalarmin ve gelistirilmesinin temel odagi pratik bir uygulama
bulmasindandir. DDT’nin bocekler iizerindeki etkisi 1940’11 yillarin ortasina kadar
calistimamistir. 1940’11 yillarin ortalarinda DDT’nin tahrik edici ve kovucu o6zellikleri
gozlemlenmistir. Buxton DDT’ye maruz kalan boceklerin huzursuz davranis
sergiledigini dile getirmis ve Gahan ve arkadaslar1 ve Metcalf ve arkadaslari ise
DDT’nin eksitasyon (uyarma) ve 1sik altinda aktivitesinin artigini bulmuslardir.
Kennedy DDT’nin zehirleme etkisinin Anopheles Maculipennis ve Aedes aegypti tiirleri
tizerinde aymi derecede oldugunu bulmustur. Ayrica Kennedy DDT uygulanmis ve
uygulanmamis yiizeylerde etkilesim sonucu boceklerde azalma oldugunu sdylemistir.
Bu alanda, sivrisinekler DDT uygulanmis kuliibelerde deneye tabi tutulmus ve az sayida
sivrisinek zarar gormeden diizenekten kagmayr basarmistir. Ayrica DDT uygulanmis
kuliibeye giren sivrisineklerin zarar gordiigli sonucuna ulasilmistir. Busvine DDT’nin
reaksiyonlarmi su sekilde siralamistir; 1). bir mesafedeki repelens (kovuculuk) bocegin o
bolgeye girisini engeller, ii). temas ile repelens (kovuculuk) bocegin kagisini engeller.
DDT’nin kovucu olup olmadigr irdelendiginde ise, DDT igeren bolgeye gelen
boceklerin o bolgeden hizla uzaklastiklari goriilmiis ve DDT’nin bocek kovucu oldugu

sonucuna varilmistir (Debboun ve ark., 2015).
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Anofel cinsi sivrisineklerin DDT’ye kars1 dayanikli olduklart 1947 yilinin baslarinda
Italya’da gézlemlenmistir. Florida’da 1943 yilinda DDT kullanim1 Aedes sollicitans ve
Aedes taeniorhynchus tiirlerine karsi kullanimi yavasken birka¢ yil iginde DDT
kullanim1 oldukga artmistir (Debboun ve ark., 2015).

DDT dayanimi kanatli bocekler ve sivrisineklerde 1-3 yil sonrasinda yaygin hale
gelmistir. 1957 yilinda Diinya Saglik Orgiitiiniin insektisitler konusundaki uzmanlar1 20
bocek tiirii lizerinde yapilan DDT dayanim testinde 5 anofel cinsinin direngli oldugunu
bulmustur. 1962 yilinda bu degerler carpict sekilde aratarak 81 bocek tiirli icinde 32
anofel tiiriinin DDT’ye karsi dayanikli oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Ancak
1970’1i yillarda alternatif inteksitlere kayma oldugu i¢in DDT’nin sitma viriisiine kars1
kullanim1 yeniden giindeme gelmistir. Anofel cinsi sivrisineklerin DDT’ye karsi
dayanimlar1 artmasina ragmen, DDT evlerde sprey formunda kullanimi etkili sekilde
devem etmistir. DDT hala ulasilabilirdir ve sitma kontroliinde kullanilmaktadir

(Debboun ve ark., 2015).

Diger bir sentetik bocek kovucuda piretroittir. Piretroitlerin etkisi boceklerin periferik
duyusal sistemine zarar vermektir. Piretroitlerin kovuculugunun nedeni olarak yiiksek
derecedeki oliimciil aktivitesinden ve Oliimciil olmayan ancak bdceklerin beslenme
davraniglarina zarar veren zehirli aktivitesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir

(Debboun ve ark., 2015).

Bocek kovucularin boceklerin koku alma reseptorlerini tahrip etmesi konusunda kanitlar
mevcuttur. Bohbot ve arkadaslar1 farkli molekiiler yapidaki bocek kovucularin etkisini
test etmisler ve sentetik piredroidin Aedes aegypti tiiriine kars1 kovucu 6zellikte oldugu
bulunmustur. Piretroidin boceklerin koku reseptorlerine 3,8-para-methan-diol veya
nepetalakton gibi zarar verdigi gorlilmiistiir. Arastirma sonuglar1 piredroidlerin
kovuculuk 06zelliginin bdceklerin  koku sistemleriyle etkilesiminden ve oldiiriicii
norotoksin Ozellikte olmasindan kaynaklandigimi gostermektedir (Debboun ve ark.,
2015).

Yiiksek basingtaki piredroidler 6rnegin metofluthrin, transfluthrin ve alethrin oda
sicakliginda hizla buharlasabilmektedir. Buharlasma oranlarinin, bundan baska, eklenti

buharlastiricilar, sivrisinek sargilar1 ve paspaslar gibi liriin uygulamalar gelistirilmistir.
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Ancak, plastik recinelere emdirilen aktif bilesenlerin buharlagsmalart i¢in 1s1 gerekli
degildir (Debboun ve ark., 2015).

Metofluthrin Sumitomo Kimyasal Limited Sirketi (Japonya) tarafindan gelistirilmis ve
gectigimiz 10 yil boyunca kullanilmistir. Kimyasal dagitimin en yaygin hali ¢ok
katmandan olusan plastik ya da kagit seritlerden olusmaktadir. Argueta ve arkadaslar
transfluthrin ve metofluthrin emdirilmis iki adet kagit seritlerin etkisini arastirmiglardir.
Metofluthrin yiiksek derecede kovuculuga sahip oldugu ve uygulamadan 6 hafta sonra
Aedes Albopictus sayisinda %95-100 arasinda azalma sagladigi goriilmiistiir.
Transfluthrin metofluthrine gore Aedes albopictus sayisin1 azaltmada daha pasiftir ve
etki uygulamadan 5 hafta sonra %44-86 arasindadir. %5 metofluthrin emdirilmis plastik
seritlerin Culex Quinquefasciatus, Aedes Aegypti ve Anopheles Gambiae yogunlugunu
uygulamadan 11 hafta sonra %70-100 oraninda azalttigi goriilmiistiir. Metofluthrin
emdirilmis kagit seritlerin laboratuvar Olgekli riizgar tiineli testi Aedes aegypti
etkinligini azalttigt ve beslenme sistemlerine zarar verdigi goriilmiistiir. Son
zamanlarda, metofluthrinin ticari olarak piyasada bulunan (Ornegin; OFF) iiriinlerde
kullanilmaya baslamistir. Bu {iriinlerde aktif bilesen %31 civarindadir. Florida
eyaletinde alt1 goniillii izerinde yapilan ¢aligmada 3 saatlik periyotta Aedes Albopictus
ve Aedes taeniorhynchus tiirlerinin goniillilleri 1sirmast %70-79 oraninda azalmigtir
(Debboun ve ark., 2015).

Plastik seritlere %5°lik metofluthrin emdirildiginde 4 hafta igerisinde A. Aegypti tiirene
karst 9%58-68’lik azalma goriilmiistiir. Vektér kontroliinde kullanilan DDT, a-
sipermethrin ve deltamethrinin tarihgelerine bakildiginda az miktarda kullanilmalarina
ragmen etkili kovuculuga ve temas sonucu Oliimciil olduklart sonucuna varilmistir.
Ancak kullanicilara karsi zararli etkiye sahip oldugu icin yeni bdcek kovucularin
modifiye edilmesine gidilmistir. Modifiye edilen bocek kovucularin en 6nemli dzelligi
temas sonucu oliimciil olmalar1 ve bolgesel kovuculukta kisiyle bocek arasindaki temasi
azaltarak hastalik bulasma riskini azaltmasidir. Bocek ilaglarinin az kullanilmasina
yonelik uygulamalar maliyeti azaltmakla kalmaz boceklerin bocek ilacina karsi direng
kazanmasini da sinirlar. En 6nemlisi, mekansal kovuculuk insan-vektor karsilagsmalarini

azaltir dolayisiyla hastalik bulasma riski azalir (Debboun ve ark., 2015).
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Bocek kovucu olarak kullanilan diger bir sentetik madde de permithrindir. Permetrin ilk
olarak 1973 yilinda piyasaya siiriilen, kene, sivrisinek ve diger eklem bacaklilara karsi
oldukga etkili olan kovucu bir ajandir. Permetrin boceklerin sinir sistemini bloke ederek
bocegin viicudunda sodyum hareketini onler. Bit istilasina kars1 da oldukcga etkilidir.
Permetrin, ayakkabi, elbise, yatak takimlar1 ve kamp malzemelerinde her 5 yikamadan
sonra kullanilabilir. Permetrin nerotoksin etkilere sahiptir. Bu etkiler titreme,
koordinasyon kaybi, hiperaktivite, paralizi ve viicut 1sisinda artis seklindedir. Ayrica,
deri ve gozde tahris, mutajenik etki ve bagisiklik sisteminde bozulma goriilebilir (Katz

ve ark., 2008).

Sentetik bocek kovucu ajana diger bir 6rnek ise pikaridindir. Pikaridinin genel ismi 2-
(2-hidroksietil)-1-piperidinkarboksilik asit 1-metilpropil esterdir. Piperidin grubuna
aittir. Insan viicuduna uygulanmaktadir. Bocek ve kene kovma dzelligindedir. Pikaridin
ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda pikaridinin diisiik oranda akut, dermatolojik ve
solunum toksinitesine sahip oldugu bulunmus, mutajenik olduguna dair bir bulgu
bulunmamustir. Sicaklik, pH gibi etkilere kars1 oldukc¢a dayaniklidir ve hidrolizi oldukga
glictlir. Pikaridin ajaninin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.7°de yer almaktadir
(http://www.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-070705
01-May-05.pdf).

Cizelge 2.7. Pikaridinin genel 6zellikleri

Molekiiler Formiilii C1oHo3FgNO3
Fiziksel Hali Sivi

Renk Renksiz
Koku Kokusuz
Molekiil Agirhg: 229.3 g/mol

Toksinite acisindan degerlendirildiginde pikaridin III. kategoride yer almaktadir
(Kategori I: Cok fazla toksin, Kategori II: Orta derecede toksin, Kategori III: Zayif
toksin, Kategori IV: Kismen toksin). Kanserojen etkiye sahip degildir.

Bir diger sentetik bocek kovucu iiriin ise IR3535’tir. Kullanimi yoresel yerlere seyahat
eden kisilere Onerilmektedir. IR3535 0zellikle anofel sivrisine8ine karst oldukca

etkilidir. Alanin veya beta-alanin yapiya sahiptir.
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Sekil 2.19. IR3535’in kimyasal yapisi

2.10. Bocek Kovuculuk Testleri

Laboratuvar sartlarinda bocek kovucularin etkilerini analiz edebilmek amaciyla bir¢ok
teknik gelistirilmistir. Bu teknikler avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Arastirmacilar
kendi sorularma ¢oziim ararken bu tekniklerin kendileri i¢in en kullanigsh olanmni
se¢cmislerdir. Sahada yapilan kovuculuk testleri laboratuvar testlerine gore daha
komplekstir ama bu testleri ger¢ege simule etmek c¢ok daha kolaydir. Laboratuvar
sartlarinda yapilan kovuculuk testleri genellikle kafes i¢inde kol testleri (arm-in-cage

tests) olarak adlandirilir.

2.10.1. Kovuculuk test odasi

Diinya Saglik Orgiitii 1957 yilinda kovuculugun &lgiilmesinden ziyade kovuculugun
kalicilig1 tizerindeki ¢aligmalara yogunlagilmasi gerektigini vurgulamistir. Baslangigta
deneyler plastik koniler i¢ginde DDT emdirilmis kagitlardan kacan ve &len sivrisinek
sayismin 24 saat siiresince sayilmasi ile gergeklestirilmistir. Ilerleyen yillarda bu
metotta iyilestirme yoluna gidilmistir. Metal bir kutu yapilarak eklem bacaklilar
karanlik metal kutu iginde muhafaza edilmis ve boylelikle eklem bacaklilari tahrik etme
azaltilmistir. Kutunun oniinde bulunan bosluk eklem bacaklilarin test bolgesinden
kagcmasina izin vermektedir. Bu yeni deney sisteminin kullanimiyla birlikte, test
kutusundan kacan eklem bacaklilar sayilmakta ve bdylelikle kovuculugun derecesi
belirlenebilmektedir. Koni deneyinin aksine, kovuculuk test odasi yonteminde eklem
bacaklilar bocek Oldiiriicii emdirilmis ylizeylerle temasa zorlandigir igin, Ol¢lim
yonteminde gelisme vardir. Ama bu 6l¢iim yonteminin standardinin olmamasi ve

degisken etkilerin olmasi yontemin dezavantajlardir.

Diinya Saglik Orgiitii kiiciik skalali alanlarda kovuculuk test odalarmin kullaniminin
sivrisinek popiilasyonlar1 {lizerinde yapilan insektisid testler i¢in Onermektedir. Yapi

olarak ayn1 olan bir¢ok deneysel kabin uygulama ve kontrol i¢in kullanilabilir. Her bir
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kabin biitiin geceyi orda gecirecek sivrisinekleri alabilir. Sivrisinekler sabahin erken
saatlerinde odada toplanir. Canli ve Olii sivrisinek sayisi, beslenen ve beslenmeyen
disiler ve onlarin esitlik durumu kayit altina alinir. Canli sivrisineklere %10’luk seker

¢oOzeltisi temin edilir ve 24 saatlik 6liim oranlar1 degerlendirilir.

Insektisit etkinligi dort indikator ile degerlendirilir: (1) giris oran1, deney kabini ve ¢ikis
tuzak i¢indeki toplam sivrisinek sayisinin gostergesi; (2) ¢ikis hizi, ¢ikis tuzagi igindeki
sivrisineklerin toplam sayisinin deney kabini ve tuzak icindeki toplam sivrisinek
sayisina orani; (3) kanla beslenme orani, kanla beslenen disi sivrisineklerin toplam
sivrisinek sayisina orani; ve (4) 6liim orani, deney kabininde 24 saatin baslangicinda ve

sonunda 6len sivrisinek oranidir. Potansiyel insektisid etki;

100x(D, — D,)
EC

(2.2)

formiilityle hesaplanir. Burada D; deney kabininde 6len toplam sivrisinek sayisi, D¢
kontrol deney kabinindeki 6len toplam sivrisinek sayisi ve E; kontrol deney kabinine

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

Kovuculuk test odas1 geleneksel olarak ve biiyiik dlgiide sitma tasiyan sivrisineklerin
davraniglarin1 analiz etmede ve popiilasyon yogunluguyla ilgili veri toplamada
kullanilir. Portatif kabin dizayni Achee ve arkadaglari tarafindan Orta Amerika’da
bulunan Belize kentindeki kanatli bdceklerin davraniglarini analiz etmek i¢in

gerceklestirilmistir (Debboun ve ark., 2015).

Kovuculuk test odasi ¢alismalart insektisitlere kars1 sivrisinek davraniglariyla ilgili bilgi
birikiminin artmasina neden olmustur. Eski versiyonlarina kiyasla, kovuculuk test odas1
dizayn1 gelismesine ve ilerlemesine ragmen veri toplama konusundaki Onyargilar
azalmistir. Kovuculuk test odasi pahali olmasina ragmen standardize olmus bir 6l¢tim
teknigidir. Bocek kovucularin ve tuzaklarin etkinliginin analiz edilmesinde kovuculuk

test odalar1 6nemli bir arag haline gelecektir (Debboun ve ark., 2015).

2.10.2. Klun ve Debboun modulii

Disi sivrisineklerin yasamlarini kanli yiyeceklerle beslenmeleri sayesinde siirdiirdiikleri

icin sivrisinek kavuculugun bir kurban {izerinde oOl¢iilmesi Ol¢iim i¢in faydalidir.
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Amerikan Test ve Malzeme Orgiiti Klun ve Debboun modiilii (K&D moduliilii) ile
kovuculugun test edilmesi i¢in bir ¢ekici gelistirmistir. K&D modiilii Plexiglas® alt1
adet birbirine bitisik (S5cm x Scm x S5cm) hiicreden olugmaktadir. Bu hiicreler 3cm x
4cm stirgilii denege dogru agilan Plexiglas® kapidan olusmaktadir. K&D test modiili
oncelikle bocek kovuculuk lgiimiinde kantitatif 6lgiim olanagi sunar. Bu metotta bir
zar i¢ginde kan 6rnegi bulunur ve boylelikle in-vitro dl¢limlere daha ¢ok uyum saglanir.
Bu 6l¢iim metodunda kan sivisinin etrafin1 saran membrana bocek kovucular uygulanir

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

2.10.3. Statik hava kovuculuk aparatlari

Bu testte 9x60 cm boyutlarinda bir tiip bulunur. Potansiyel kovucu bir solventten
(aseton veya hekzan) 1 mL soliisyon 63.6 cm? filtreye uygulanir ve testte baglamadan
once buharlagtirilir. Filtre kdgid1 daha sonrasinda kovuculuk aparatlarina kenarlarindan
sabitlenir. Sonrasinda, 20-25 adet yetigkin disi sivrisinek ortama aktarilir ve dagilimlari

kaydedilir. Konumsal kovuculuk;

xX—)y

% Kovuculuk = x10 (2.3)
seklinde hesaplanir. Burada x kovuculuk uygulanmis yarim par¢a, y kovuculuk
uygulanmamis yarim parg¢a ve z ise toplam sivrisinek sayisini gostermektedir. Bu dl¢tim
teknigi sematik olarak Sekil 2.20°de yer almaktadir.

(a)

K:lmumk E Kovucuhuk uygulanmss
uygulanmanns parca H
(Kontrol) H parea
2 "
x x % x x x :
x x x H
* x x * x . x4
H
I f & f i
(b) Ql Q2 : Q3 Q4 e
1
Kovuculuk H ‘
uyguilanmans H Kovacuhuk uygulanmis
parca (Kontrol) H parga
3 N :E:
% H
x H
H
o1 } o ‘: o } ol |

Sekil 2.20. Statik kovuculuk aparatlar1 (Bu sekilde kontrol kismi (9 cm filtre kagids,
kovuculuk uygulanmamis) ve kovuculuk uygulanmis kisimlar bulunmaktadir (9 cm
filtre kagidi, kovuculuk uygulanmis). (a) Kontrol odasinin 4 esit pargaya boliinmesi
(Q1-Q4), (b) Konumsal kovuculuk sivrisineklerin Q1 ve Q2 bdlgesine gitmesine neden
olur.)
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Bu sistemde kontrol bolgesindeki (Q1 ve Q2) sivrisinek sayisi ve kovuculuk
bolgesindeki (Q3 ve Q4) sivrisinek sayist dagilimina bakilarak ol¢iim yapilir. Ayrica
konumsal kovuculuk yaninda kaginma frekansi da ol¢iilebilir. Her bir 6l¢lim zamaninda,
kovuculuk islemine tabi tutulmus kumaslara sivrisinek temasi da kayit altina alinmistir

(Debboun ve ark., 2015).

Statik hava kovuculuk odasinin avantajlart sivrisineklerin hareketlerinin genis bir
cevrede Olciilebilmesini saglamasi ve sivrisineklerin zamanla dagiliminin saptanmasina
izin vermesidir. Bu metodun dezavantajlar1 ise yiliksek dozda uygulanan kovucu

bilesenlerin sivrisineklerin 6liimiine neden olmasidir (Debboun ve ark., 2015).

2.10.4. Yiiksek verimli kovuculuk aparati

Arastirmacilar kovuculugu hizli bir sekilde goriintiilemek icin temel bir test ve aparat
tasarlamislardir. Bu Ol¢im teknigi ile temas kovuculuk, konumsal kovuculuk ve

toksinite Olciilebilir.

Sekil 2.21. Sivrisinek davranislarini test kimyasallarina karst degerlendirmek igin
yiiksek verimli gériintiileme aparat1 (1) Islem gdrmiis metal silindir (2) Temiz silindir
(3) Son parca (4) Baglanma sistemi (5) Uygulama sistemi (6) Ags1 yap1

Bu sistem sitma kontroliinde dis ortamda kullanmak amaciyla kullanilan sentetik
piretroidler ve diklorodifeniltrikloroetanin toksinitesini ve tahrisini kiyaslamak igin
kullanilir (Klun ve ark., 2005).
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2.11. Bocek Kovucularla ilgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde bocek kovucu ajanlarla ilgili birgok arastirma mevcuttur. Limon 6zii 15 adet
bocek oOldiiriicii ve kovucu {irliniin iginde bulunan aktif bilesendir. Limon 6zii ilk kez
1985 yilinda U.S’de bocek oldiiriicii olarak kullanilmistir. 1971 yilinda antimikrobiyel
oldugu kanitlanmis ve 1983 yilinda kedi ve kdpek kovucu olarak kullanilmistir. Limon
0zii, monoklortriazin-p-siklodekstrinin asilanmasi ile modifiye edilmis pamuklu
kumaslara emdirme ve kaplama metodu ile aplike edilmistir. Limon 6ziliniin kumasa
aktarilmasinda polimerik bir binder de kullanilmistir. Ardindan kumaslarin biyosidal
aktiviteleri ve yikama dayanimlart arastirilmistir. Limon 6zl aplike edilen pamuklu
kumaslarin yikama dayanimmin ve bdcek kovucu o6zelliginin iyi oldugu sonucuna

varilmistir (Hebeish ve ark., 2008).

DEET bdoceklere karsi oldukea etkili oldugu i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada
poli (etilen oksit)-poli (etilen oksit)-poli (etilen oksit) {iglii blok kopolimer DEET’in
kontrollii salimi igin iretilmistir. Ardindan DEET’in deriden alimi incelenmistir.
Sonuglar 6 saat sonra DEET’in deri tarafindan alinimmin %35 azaldigin

gostermektedir (Barradas ve ark., 2013).

Karunamoorthi ve arkadaslar1 Habesistan milli ilag bitkisini (Juniperus procera
(Cupressaceae)) sitma tasiyan sivrisineklere karsi kullanilabilecegini arastirmiglardir.
Bu bitkinin zararsiz ve ekonomik oldugu ve sitma hastaliina karsi1 gelecekte de
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bitki yapraklari toplanarak 20 giin boyunca agik
havada kurutulmustur. Ardindan yapraklar toz haline getirilerek metanol ile karistirtlmis
ve karigim Soxhlet cihazinda 55°C’de 8 saat ektsrakte edilmistir. Matanol karisimdan
45°C’de disiik basingta buharlastinlmistir. Ekstrakt edilen bitki 6zii test odasinda
kisilerin koluna 1.0, 1.5, 2.5 ve 5.0 mg/cm2 uygulanmistir. Ardindan 12 saat sivrisinek
istilasina maruz kalan kisinin kolunda bulunan 1siriklar her 30 dakikada bir 3 dakika
boyunca sayilmistir. Sayma islemi 5 kez tekrarlanmis ve test odasinin sartlar1 28+2°C

%75 izafi rutubet ortaminda tutulmustur. Boceklere karsi koruma etkinligi ise;

%Koruma = x100 (2.3)
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esitligi ile hesaplanmistir. Burada X, bitki 6zii uygulanmamis koldaki 1sirik sayisini, Y
ise bitki 0zii uygulanmis koldaki 1sirik sayisini ifade etmektedir. En yiiksek koruma
faktoriic ve bocek kovucu kapasitenin Habesistan milli ila¢ bitkisinin 5.0 mg/cm?

kullanim1 sonucunda elde edilmistir (Karunamoorthi ve ark., 2014).

Hang ve arkadaglar1 Asya kaplan sivrisinegini uzaklastirmak i¢in neem agaci yagi
ekstraktinin  kovucu etkisini arastirmiglardir. Her bir test materyalinin yiizde
kovuculugunu analiz edebilmek i¢in elde edilen ekstraktan %50 oraninda kullanilmistir.
Bocek kovucu etkiyi artirmak igin dijulis yapragi ekstraktt (%0.532), neem yagi
(%0.579), dijulis ¢ekirdegi ekstrakti (%0.930) ve deniz zambag (%1.022)
kullanilmistir. Sonuglar dijulis yapragi ekstraktinin neem agaci ekstraktindan daha etkili
bocek kovucu oldugunu gostermektedir. Dijulisin bitkisinin yapragi disinda diger

kisimlarinin da bocek kovucu oldugu sonucuna varilmistir (Hang ve Yang 2008).

Briassoulis ve arkadaslar1 DEET’in toksinejik ve bocek kovucu o6zelliklerini analiz
etmek icin baylara, bayanlara ve ¢ocuklara DEET’i sprey halde uygulanmistir.
Sonuglara goére DEET kullanimi ¢ocuklarda olduk¢a zararlidir. Ayrica DEET’in
potansiyel toksinitesi oldukga yiiksektir ve bocek savar etkisi her zaman mevcuttur
(Briassoulis ve ark., 2001).

Mokhtari ve arkadaslar1 siilfonamidin anti-bakteriyelligi ve DEET’in bdcek
kovuculugunu birlestirmek i¢in 4-amino-N-(4-metil-2-primidinil) benzen siilfonamid, 4-
amino-N-(4-dimetil-2-primidinil) benzen siilfonamid ve 4-amino-N-(4,6-dimetil-2-
primidinil) benzen siilfonamid olmak {izere {i¢ tane azo reaktif boyarmadde
sentezlemislerdir. Elde edilen bu boyarmaddelerin anti-bakteriyel ve bocek savar oldugu

sonucuna varilmistir (Mokhtari ve ark., 2014).

Wei ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada hint otu yagmin bdcek kovuculugunu
incelemislerdir. Hint otu yagimin kimyasal analizi sonucu hint otu yaginin 2-hexzanol,
sikloheksil ~formaldehit, 5-metil hekzanol, 4,4-dimetil hekzanolden olustugu
bulunmustur. Hint otuna bu bilesenlerden 2-hekzanol bilesiginin bocek kovma ozelligi

kazandirdigi sonucuna varilmistir (Wei ve ark., 1994).

Piperanol eskiden beri Avusturalya’da bitlere karsi kullanilan bir kimyasaldir. Peock ve

arkadaglar1 ¢aligmalarinda %2’lik piperanolu sprey formda giysiye uygulanmis ve 24

43



saat bitlere kars1 koruma saglanmstir. Bitlere kars1 koruma ilk yarim saat ¢ok yiiksektir.
DEET’in bit kovma o&zelligi piperanol ile karsilagtirilmistir. %2’°lik piperanol %50
DEET e gore iki kat daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (Peock ve ark., 1993).

Diger bir calismada DEET ve gilines kremi oksibenzenin ndronlara ulagsan hiicre
toksinetesi ve dokulara zarari arastirilmistir. Hiicresel toksinite 1 pg/mL’de incelenmis
ve noronlarda meydana gelen toksinite 7 giin siiresince incelenmistir. Calismalar
sonucunda DEET ve oksibenzenin herhangi bir noérotoksin etkisinin bulunmadig

sonucuna vartlmstir (Fediuk ve ark., 2010).

Samson ve arkadaglar1 pertmethrini cadirlik ve tentelik kumasa kaplama yoluyla
aktarmiglardir. Permethrin ile birlikte plastiklestirici kullanimi sonucu numunelerin
bocek kovma etkisinin artigi, pertmethrinin kontrollii salimi, uzun siire etki ve ultraviole
1sinlara karst koruma sagladigi goriilmiistiir. Kumaslara pertmethrin ve plastiklestirici
kaplanmasiyla ¢esitli eklem bacaklilarin neden oldugu sitma, sart humma, kizil (dang

hummasi) ve diger hastaliklara karsi koruma artmistir (Samson ve ark., 1994).

Solomon ve arkadaglari limon otu yagi (Cymbopogon citratus), hint stimbiilii
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) ve okaliptiis limon otu (Eucalyptus citriodora Hook)
yaginin sivrisinek kovuculugunu incelemislerdir. Bu yaglarin etkinligi DEET ile
karsilagtiritlmistir. Esansiyel yaglarin kullanilmasiyla hazirlanan soliisyonda; 4.0 ¢
ketostarail alkol, 0.4 g sodyum lauril siilfat, 5.0 ml trietnolamin, 10.0 g sitrik asit, 0.2 g
metil p-hidroksibenzanot ve 100 ml saf su kullanilmistir. Yag soliisyonlar1 %20 ve
%10’luk hazirlanmistir. Sonuglar soliisyonda %20 esansin kullanilmasinin daha iyi
bocek kovma oOzellikte oldugunu géstermektedir. Bu esans yaglar bocek kovucularla
kiyaslandiginda en iyi etki hint siimbiilii, en zayif etkinin ise okaliptiis otu yaginda

oldugu sonucuna varilmigtir (Solomon ve ark., 2012).

MyggA Natural kanla beslenen eklem bacaklilar i¢in kullanilan etkili bir kovucudur. Bu
ticari Urtin %30 limonen yagi, %50 p-metan-3,8-diol ve az miktarda da lavanta yag:
icerir. Bu c¢aligmada lavanta ve 1tir ¢igegi yagi %1 1,2-propendiol ile seyreltilmis ve
bocek kovuculugunun zayif oldugu sonucuna varilmistir. Ancak lavanta yaginin %30

1,2-prepandiol ile seyreltildiginde bocek kovuculugunun %100 oldugu goriilmiistiir.
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Ayrica bu ticari {irliniin kene kovuculugu %89 olarak bulunmustur (Jeanson ve ark.,
2006).

Diger bir calismada igerisinde DEET bulunan 20,764 adet bocek kovucunun etkisi
1993-1997 wyillan1 arasinda zehir kontrol merkezi tarafindan incelenmistir. Bu bocek
kovuculara maruz kalanlarinin %70’inde cilt hastaliklarina rastlanmistir. Bu yillar
arasinda bu bocek kovuculart kullananlar arasindan bir bayan ve bir erkek olmak {izere
iki oliime rastlanmistir. Bocek kovuculart en ¢ok kullananlarin ¢ocuklar ve bebekler
oldugu ancak bu yas grubunun bocek kovucularin etkisinden genglere ve yetiskinlere

gore daha az etkilendigi sonucuna varilmistir (Bel ve ark., 2002).

Bocek kovucu DEET ve giines kremi okzobenzen viicuda es zamanli uygulandiklarinda
birbirlerinin deri ile alinimini artirmaktadir. Bu maddelerin as zamanli kullanilmasi ile
DEET’in toksin iki bileseni N,N-dietil-m-hidroksimetilmenzamid (DHMB) ve N-etil-
m-toluamid (ET) ve okzobenzenin ii¢ toksin bileseni 2,4-hidroksibenzofenon (DHB),
2,2-hidroksi-4-metoksibenzofenon (DMB) ve 2,3,4-trihidroksibenzofenonun (THB)
viicuttan alinimi artmaktadir. Fediuk ve arkadaslarinin gergeklestirdigi bu ¢alismada
DEET ve okzobenzon gilines kreminin sinerjik etkileri fareler tizerinde incelenmistir. Bu
iki kimyasalin birlikte kullanimi sonucunda farelerde hiicresel ¢ogalmanin azaldigi

gorilmistiir (Fediuk ve ark., 2012).

Bocek kovucu ozellikteki kumasa plastiklestirici ve bariyer kaplanmasiyla kumasa
bocek kovuculuk kazandiran permitrinin UV 1smlariyla ve oksijen ile bozunumu
yavaglar. Kullanilacak bariyer akrilik film, aliiminyum folyo ve iiretan film olabilir.
Samson ve arkadaslar1 permitrin kaplama ile bocek kovuculuk kazandirilmis kumaslarin
bocek kovuculuk etkisini bariyer kaplama ile artirmis, ayrica kumaslara gii¢ tutusurluk
ve su iticilik 6zellikleri de kazandirilmistir. Ayrica permitrin kapli kumaslart tekrar
bariyer ile kaplama sonucu permitrinin viicuda alimi engellenmis olmaktadir (Samson,
1993).

Blum ve Roitherg c¢alismalarinda neem, idris otu ve sedir agact yag kullanarak
antioksidan ve bocek kovucu tekstil materyali elde etmislerdir. Bu karisim losyon ve
sprey forma getirilerek kisilerin kolaylikla kullanabilecegi hale getirilmistir. Ayrica bu

karistmin polimerik bir tiilbent igine aplike edilerek hayvanlarin tasmalarinda, ¢op
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torbalarinda ve giyim esyalarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Adi gegen yaglarin
anti oksidanligini artirmak i¢in nitrojen gazi ile kaplanmasi da incelenmistir (Blum ve

Roitberg, 2014).

Bowers ve arkadaslar1 dikenli Zanthoxylum Bungeanum (Turunggiller) bitkisinden
ekstrakte edilen CH,Cl,nin bécek kovuculugunu incelemislerdir. Bu bitkiden ekstrakte
edilen bu etken maddenin DEET’ten daha etkili bocek kovucu oldugu bulunmustur
(Bowers ve ark., 1993).

Diger bir ¢aligmada yiinlii kumaslar1 giivelere ve giive larvalarina karst korumak igin
yinlii kumasglara 9%0.025-0.05 konsantrasyonda deltamethrin aplike edilmistir.
%0.025’lik konsantrasyondaki deltametrin uygulanmis yiinli kumasin giive ve
larvalarma karsi dayanimi 30 ay olarak bulunmustur. %0.029 konsantrasyonda
deltamethrin uygulanmis yiinlii kumasin yikama dayanimi ise 5 yikamadir. Bes yikama
sonucunda yiinlii kumasg giive kovuculugunu kaybetmektedir. Ayrica 30 ay boyunca
%0.05 konsantrasyonda deltamethrin uygulanmis numunelerde larva oliim oram

%100°diir (Veer ve ark., 1991).

Faulde yaptig1 ¢alismada askeriyede kullanilan kumaslari permithrin bulunan bir
banyoya daldirilmis ve kumaslara ¢ektirme yontemine gore permithrin aplike edilmistir.
Bocek kovucu permithrinin yikamaya karst dayanimi incelenmis ve 100 yikama

sonunda bile kumasta yiiksek oranda permithrine rastlanmistir (Faulde, 2006).

Robinson pire otu yagi ve vaks kullanarak bocek kovucu tasma yapmustir. Ayrica bocek
kovucu ajan olarak idris otu yagi, biberiye yagi, okaliptiis yagi ve neem yagi da
kullanmistir. Ardindan bu etken maddeler ve vaks kumaslara aktarilmistir. Elde edilen
kumaglarin bocek kovucu oldugu, sapka ve giysilik kumas olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Vaks olarak paraffin vaks kullanilmis ve etken madde olarak da
ad1 gegen yaglardan pire otu yag1 %0.5-6, idris otu yag1 %0.5-4, biberiye yag1 %0.5-5,
neem yagi %3-9 ve okaliptiis yag1 %0.5-6 konsantrasonda kullanilmigtir. Kumas olarak
da polyester/pamuk karigim kumas kullanilmistir (Robinson, 2005).

Hebeish ve arkadaslar1 sipermethrini pamuklu kumaslara emdirme ve bir polimerik
malzeme kullanarak kaplamislardir. Kumasglarin toksin 6zellikleri ve bocek kovuculugu

yikama Oncesi ve sonrasinda incelenmistir. Sipermethrin igceren kumaslarin bdcek
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kovucu o6zelliginin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan saha aragtirmalari
sonucu bocek kovucu etken madde aplike edilmis kumaslarin bocek kovucu 6zelligi oda
sicakliginda 18 ay sonra kaybolmaktadir. Ayrica yapilan tekrarli yikamalar sonucunda
kumaslarin bocek kovucu etkinliginin azalmadigir sonucuna varilmistir. Sonug olarak
sipermthrinin ¢ok etkili bir bocek kovucu oldugu ve aktarma tekniklerinde de emdirme
yonteminin daha etkili bocek kovuculuk kazandirdigi sonucuna varilmistir (Hebeish ve

ark., 2010).

Baska bir ¢alismada bocek kovucu bitki ekstraktlarmin bocek kovucu oOzellikleri
kiyaslanmistir. Bocek kovucu bitki olarak dijulis, neem agaci, dijulis gekirdekleri ve
deniz zambag kullanilmis, bu bitkilerin bécek kovuculuklar1 kiyaslandiginda en iyi
etkinin dijulis yapraklarinda sonra neem agaci ardindan djulis ¢ekirdegi ve deniz
zambaginda oldugu goriilmiistiir ve sonuglar Cizelge 2.8’de verilmistir (Chio ve Yang,
2008).

Cizelge 2.8. Kullanilan bitkilerin bécek kovuculuklar

Uygulama Konsantrasyon (%) Hesaplanan Kovuculuk (%6)
Neem yagi 10 100
Neem yag1 g 98.04
Neem yagi 2.50 94.12
Neem yag1 1.25 70.59
Neem yagi 0.63 56.86
Neem yag1 0.31 23.53
DEET 15 100
Metanol 99 0
Djulis yapragi 5 95.96
Djulis yapragi 2.5 90.01
Djulis yapragi 1.25 77.78
Djulis yapragi 0.63 64.65
Djulis yapragi 0.31 29.29
DEET 15 100
Methanol 99 0
Djulis ¢ekirdegi 5 96.93
Djulis ¢ekirdegi 1.25 77.78
Djulis ¢ekirdegi 0.63 64.65
Djulis ¢ekirdegi 0.31 29.29
DEET 15 100
Deniz zambagi 5 89.47
Deniz zambag1 2.5 76.32
Deniz zambagi 1.25 57.89
Deniz zambagi 0.63 34.21
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Miller ve arkadaslar1 yazlik giysiliklere bocek kovucu ajan aplike etmislerdir. Bocek
kovucu ajan olarak kene kullanilmis ve permithrinin kenelere karsi kovuculugu
arastiritlmistir. Permithrin uygulanmis ayakkabilar1 giyen kisilerde kene yapismasi 73.6
kat daha azdir. Permithrin uygulanmis sort ve T-shirtleri giyen kisilerde ise sirasiyla
kene yapigmasi 4.47 ve 2.17 kat daha azdir. Caligmanin sonucunda permithrinin giysilik
materyallere uygulanmasi ile kisilere eklem bacaklilarin verdigi hasarin azalacagi

sonucuna varilmistir (Miller ve ark., 2011).

Shapiro ve arkadaslar1 karanfil yaginin bocek kovucu olarak kullanilabilirligini
incelemislerdir. Amrikan Pediatrik Akademisi DEET’in iki aydan biiyiik bebeklerde ve
diger yas gruplarinda kene ve sivrisineklere karst kullanilacak en etkili bocek kovucu
oldugunu ileri slirmiistiir. Ancak bebek ve c¢ocuk sahibi olanlar pediatrik ve
dermatolojik ag¢idan bebeklerde ve ¢ocuklarda dogal bocek kovucularin kullanilmasinin
uygun oldugunu savunmaktadir. DEET’e alternatif olarak Kkaranfil yaginin
kullanilabilecegi savunulmaktadir. Enfeksiyon Hastaliklar1 ve Bagisiklik Kurulu
Kanada Pediatri Dernegi %23.8 DEET kullaniminin 5 saat, %20 DEET kullaniminin 2
saat ve %4.54 DEET’in 1.5 saat, soya fasiilyesi yaginin %2 kullanilmasiyla 1.5 saat,
okaliptiis yaginin 2 saat boceklere karst kovucu 6zelligi oldugu bulunmustur. Sentetik
bocek kovucular dogal bocek kovucularla kiyaslandiginda DEET, Citridiol (p-metan

3,8-diol), Icaridine ve IR3535’in alerjik oldugu sonucuna varilmistir.

Diger bir calismada DEET ve etil-biitilasitalaminpropiyonatin (EBAAP) bdcek
kovuculugu Irlenda’da risk tasiyan keneler iizerinde incelenmistir. Calismada irlenda’da
ticari olarak satilan Parapic-Tick-Repellent %15 DEET ve %15 EBAAP olmak iizere iki
adet akfit bileseni olan iiriin kullanilmistir. Bu {iriin goniillii kisiler iizerinde
denenmistir. Bu maddelerin bocek kovuculugu kisiye bocek kovucu ajan aktarildiktan
sonra ve once kiside 1 saatte meydana gelen 1sirik sayisindan belirlenmistir. Sonuglara
gore kullanilan bu iki bdcek kovucu ajanin bocek kovucu etikilerinin yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak Schreck ve arkadaslari DEET’in gercek kosullarda
laboratuvar kosullarina gore bocek kovuculugunun daha diisiik oldugu sonucuna

varmugtir (Staub ve ark., 2002).
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Brand ve arkadaglar1 UV koruyucu olarak kullanilan titanyum dioksit ve zinko oksiti
DEET ile birlestirmistir. Ardindan karisim tliysiiz deney farelerine siiriilmiistiir.

Karisimin deri tarafindan absorblandigi sonucuna varilmistir (Brand ve ark., 2003).

Baz1 esansiyel yaglar boceklerle uygulandiklari yilizeyin temasini engeller. Esansiyel
yaglar toksin, kumasin veya uygulandig1 plastik yiizeyin erimesine neden olan bdcek
kovuculara alternatif olarak kullanilabilir. Bu ¢aligmada 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 'nin bocek kovuculugu
arastirilmistir. Bu esansiyel yaglarin igerikleri analiz edilmistir. Bu esansiyel yaglara

bocek kovuculuk kazandiran asil etken maddenin limonen, gerenial ve p-simen oldugu

bulunmustur (Gillij ve ark., 2008).

Young ve Evans askeri amagli kullanilacak kumaslara DEET ve permithrin
uygulamigtir. DEET ve permithrin uygulamasinin ardindan, DEET uygulanan
numunelerin bocek kovuculugunun yiiksek oldugu ve bdoceklerin neden oldugu
hastaliklarla miicadelede kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Young ve Evans,
1998).

Jantan ve Zaki c¢alismalarinda Malezya’da yetisen Litsea elliptica, Cinnamomum
mollissimum, Cymbopogon nardus ve Pogostemom cablin bitkilerinin yapraklarindan
elde ettikleri yagin bocek kovuculuk Ozelliklerini incelemislerdir. Bu yaglarin
kovuculuklarini incelemek amaciyla krem elde etmisler ve elde ettikleri kreme bu
yaglarin karistimindan %15 oraninda eklemislerdir. Yaglar 1:1:1 oraninda
karistirtlmistir. Bu yaglarin bocek kovuculuklarini incelemek i¢in ASTM E951-83
“Laboratory testing of non-commercial mosquito repllent formulation on the skin”
standardi kullanilmistir. Bu standarta 4 adet goniilliiniin kollarinda 29 mm ¢apinda test
alani olusturulmustur. Ardindan 0.025 ml hacminde esansiyel yag ayni hacimde etenol
ile seyreltilen yag ve seyreltici esansiyel yag iseretli bolgelere rastgele uygulanmistir.
Goniilliilerin kollarinda isaretli olmayan alanlar sarilmistir. Ardindan 15 tane sivrisinek
test odasina gonderilmis ve 90 dakika Ol¢lim yapilmistir. Bu sekilde dlgiim 4 kez tekrar

ettirilmistir. Etken esansiyel yaglarin kovuculugu;
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Etken yag uygulanan koldaki isirik sayist x 100
% Kovuculuk = 100 — £2Y9

(2.4)

Etken madde uygulanmamis koldaki isirik sayist

seklinde hesaplanmistir. Test sonunda elde edilen kremin %96.6 oraninda kovuculuga

sahip oldugu goriilmistiir (Jantan ve Zaki, 1999).

Licciardello ve arkadaslar1 idris otu yagi, giivey otu yagi ve giil yagini1 kullanarak bécek
kovucu stre¢ film elde etmislerdir. Yapilan kovuculuk testi sonucunda, 0.005 pL/cm?
esansiyel yaglari iceren stre¢ filmlerin kirmizi un kurduna karsi kullanilabilecek

potansiyel bir bocek kovucu oldugu sonucuna varilmistir (Licciardello ve ark., 2013).

Mendki ve arkadaslari dogadan elde ettikleri 20 gesit esansiyel yagin bocek kovuculuk
aktivitesini incelemistir. Ol¢iim sonuclarina gore kadife bitkisi, limon otu ve nane
yaginin N, N-dietilfenilasitamid ile karisimi sonucunda 3 saat kovuculuk sagladig
bulunmustur. N, N-dietilfenilasitamid ile idris otu yagi, papatya yagi ve kasni yaginin
karistirmasi ile birlikte boceklere karsi 2.30 saat koruma saglanmistir. Bu yaglar
arasinda kovuculuk aktivitesi en yiiksek olan yag sarimsak yagidir ve kovuculugu 4

saattir (Mendki ve ark., 2015).

Faulde ve arkadaslar1 uzun Omiirli kovucu etkiye sahip file tasarlamistir. File
tasariminda DEET ve IR3535 kovucu ajanlar file kumaslara kaplama teknigi ile
aktarilmigtir. Kovuculuk testleri sonucunda iki farkli kovucu ajan aktarilan filelerden en
iyi kovuculuk etki, DEET aktarilan 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 yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin Aedes aegypti
sivrisineklerine karsi kovuculuk kapasitelerini incelemislerdir. Elde edilen esansiyel
yaglardan Aedes aegypti sivrisineklerine karsi en etkili olan yag Cymbopogon nardus
bitkisinden elde edilen esansiyel yagdir. Esansiyel yaglarin Aedes aegypti
sivrisineklerine karst kovuculuk 6zellikleri analiz edildikten sonra bu yaglardan viicut
kremi elde edilmistir. Viicut kremi Litsea elliptica, Cinnamoum mollisimum,
Cymbopogon nardus yaglarinin 1:1 oraninda karisimiyla elde edilmis olup bu kremin
Aedes aegypti sivrisineklerine karst kovuculuk 6zelligi %96.6 olarak bulunmustur. Elde

edilen viicut kreminin kovuculuk analizi goniillii kisiler ile gerceklestirilmis olup analiz
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3 saat siireyle devam etmistir. Kovuculuk ozelliklerinin test edilmesinde kisilerin

kollarindaki 1sirik sayisi baz alinmig ve kovuculuk kapasitesi;

C

Koruma Yiizdesi = x 100 (2.5)

formiilii ile hesaplanmistir. Burada A; kontrol yiizeydeki 1sirik sayisi, B; kovucu viicut
kremi uygulanan yiizeydeki 1sirik sayisi, C; toplam 1sirik sayisi anlamina gelmektedir

(Jantan ve Zaki, 1999).

Bir diger ¢alismada neem, idris ve sedir agaci bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglar
karistirilarak losyon, krem veya sprey halinde ya da kumasa aktarim amach bdcek
kovucu ajan elde edilmistir. Ayrica elde edilen karisim antioksidandir (Blum ve

Roitberg, 1999).

Tawatsin ve arkdaslar1 zerdegal (Curcuma longa), kaffir lime (Citrus hystrix), limon otu
(Cymbopogon winterianus) ve reyhan (Ocimum americanum) bitkilerinden extrakte
ettikleri esansiyel yaglarin kovuculuk ozelliklerini Aedes aegypti, Anopheles dirus ve
Culex quinquefasciatus tiirleri {izerinde denemislerdir. Elde edilen sonuglara gore
zerdegal, limon otu, reyhan ve %5 vanilya yag1 karisimindan elde edilen esansiyel yag
bu tiirlere karsi1 8 saat kovuculuk oOzellige sahiptir. Numunelerin kovuculuk

Ozelliklerinin analizinde;

T
% Kovuculuk = x100 (2.6)

formiili kullanilmistir. Burada C; kontrol yiizeydeki sivrisinek sayisini, T ise kovucu
esansiyel yag uygulanan yiizeydeki sivrisinek sayisin1 géstermektedir (Tawatsin ve ark.,
2001).

Sattar ve arkadaslart Schinus molle L. bitkisinin yapragindan ve meyvesinden elde
ettikleri esansiyel yagin Trogoderma granarium ve Tribolium castaneum tiirlerine kars1
kovuculuk 6zelliklerini arastirmislardir. Esansiyel yaglarin bilesenleri analiz edildiginde
bitkinin meyve ve yaprak kismindan elde edilen esansiyel yaglarin %80.43 ve %74.84
oraninda monoterpenlerden meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica p-symen bu yaglarin

ana bilesenidir. Schinus molle L. bitkisinin meyve ve yaprak kismindan elde edilen
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esansiyel yagin bilesenlerinden dolay1 etkili bir bocek kovucu ajan oldugu sonucuna

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

Licciardello ve arkadaslari idris otu, giivey otu ve karanfil yagini fonksiyonel paketleme
materyaline uygulayarak kirmizi un bdceklerine karst kovucu ozellikte paketleme
materyali elde etmeyi amaglamislardir. Elde edilen sonuglara gore 3 esansiyel yagin
0.005 pL/cm® den fazla kullanimiyla paketleme materyalinin kirmizi un boceklerine
kars1 olduk¢a etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica kullanilan esansiyel yaglarin

kovuculuklar1 %53-87 arasinda degismektedir (Licciardello ve ark., 2013).

Demirci ve arkadaslar1 Rhanterium epapposum Oliv bitkisinden elde ettikleri yagin
icerigini analiz ederek bocek kovuculuk ve antibakteriyellik 6zelliklerini
incelemislerdir. Yagin icinde %38.5 kamfen, %17.5 mirsen, %10.1 limonen ve %8.7 a-
pipen bulunmaktadir. Elde edilen esansiyel yag etkili bir bocek kovucudur (Demirci ve
ark., 2016).

Diger bir ¢alismada N,N-dietilfenilasetaminin (DEPA) idris otu, kadife, tar¢in, reyhan,
limon otu, nane, yaban stimbiilii ve kasn1 yagi ile karistirilarak bocek kovuculuk etkisi
arastirllmistir.  Elde edilen sonuglara goére DEPA ve vyaglarin karistirilmadan

kullanimlarinda bécek kovuculuk kapasiteleri daha ytiksektir (Mendki ve ark., 2015).

Tang ve arkadaslar1 bocek kovuculuk etki siiresini uzatmak amaciyla bocek kovucu
etken maddeleri poliiire aerojel disk igine hapsetmislerdir. Aerojel diskin salimi1 %2’dir

ve bocek kovuculuk etki siiresi 40 glindiir (Tang ve ark., 2015).

Bir diger ¢alismada ticari olarak satilan bdcek kovucu sprey ve losyonlarin Aedes
aegypti (Diptera: Culicidae) ve Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) tiirlerine karsi
kovuculuk etkilerini aragtirmistir. Arastirma igin goniilliilerin bir eline bocek kovucu
ajan, diger elline de eldiven takilmis ve ortalama bir eldeki bocek sayist sayilarak ticari
iriinlerin bocek kovuculuklart analiz edilmistir. Calismada kullanilan bocek

kovucularin bocek kovuculuk kapasiteleri Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10°da yer almaktadir

(Rodriguez ve ark., 2015).
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Cizelge 2.9. Ticari iirlinlerin Ae. Aegypti tiiriine kars1 kovuculuk etkisi

Baslangic | 30 dk | 120dk | 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

Cizelge 2.10. Ticari tirtinlerin Ae. Albopictus tiiriine kars1 kovuculuk etkisi

Baslangi¢c | 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 Qil 31 36 36 56
Victoria Secret Bombshell 14 24 17 35
Mosquito skin patch 40 42 34 39

Bir diger calismada Iran’da alternatif tipta kullamilan bitkilerin bdcek kovuculuk
Ozellikleri arastirilmistir.  Alternatif tipta kullanilan Allium sativum, Artemisia
absinthium, Citrullus colocynthis, Laurus nobilis, Mentha pulegium, Myrtus communis,
Nerium oleander, Ocimum basilicum, ve Origanum majorana bitkilerin bdcek

kovuculuk etkileri oldukea yiiksektir (Niroumand ve ark., 2016).
2.12. Bocek Kovucu Ajanlarin Mikrokapsiillenmesiyle Ilgili Cahsmalar

Tekstil liflerine ve tlilbent haldeki tekstil elyafina bocek kovucu mikrokapsiil ve binder
aktarimi  incelenmistir. Bocek kovucu etken maddenin mikrokapsiillenerek
kullanilmasinin nedeni ise bocek kovucu etken maddenin kontrollii salimi ve tekrarli
yikamalara karst kovucu etki dayaniminin yiiksek olmasidir. Mikrokapsiil kullaniminin
bir diger dnemli avantaji ise bocekler agizlarindan mikron boyutunda besin alirlar.

Mikron boyutundaki mikrokapsiilii yedikleri an bdcek kovucu etken madde bocegin
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viicuduna almir ve bocek kisa bir siirede yasamini yitirir. Bocek kovucu olarak
kullanilacak etken madde DEET, etil IR3535, hidroksietil isobiitil piperidin karboksilat
ve predroid i¢cermektedir. Ceper malzeme olarak agar kullanilmistir. Polimerik binder
olarak ise poliiiretan, polivinil asetat, polimerik melamin bilesenleri, polimerik gloksal
bilesenleri, polimerik silikon bilesenleri, epikloridin-capraz baglayici poliamid aminleri,
polimetil akrilat, polimerik florokarbon, poliiiretan ve polivinilasetat kullanilmistir

(Mathis ve Sladek, 2007).

Diger c¢alismada aktif bocek kovucu mikrokapsiillenerek bocek kovuculugu
arastirilmistir. Bocek kovucu ajan olarak Cg-Cip yag asiti ve ¢eper malzeme olarak
melamin formaldehit ve koalin kullanilmistir. Mikrokapsiiller sivrisinek bulunan ortama
spreyle sikilmistir. Elde edilen sonuglara gore sivrisineklerde %100°e kadar o6lim

goriilmistiir (Massey ve Langley, 2013).

Paya ve arkadaglari, bocek kovucu etken madde igeren mikrokapsiil aktarilmis kumasin
kovucu oOzelliklerini incelemislerdir. Etken madde olarak permethrin ve DEET
kullanilmistir. Elde edilen bu kumaglar carsaf, giysi ve diger farkli giysiler olarak
kullanilabilecektir. Ceper malzeme olarak melamin kullanilmistir. Mikrokapsiil

eldesinde ara yiizey polimerizasyonu kullanilmistir (Paya ve ark., 2010).

Massey ve arkadaglari Cg-C1o zayif asidi mikrokapsiillemistir. Mikrokapsiiller ortama
spreylenmistir. Ortamda bulunan sivrisineklerin %100°e yakininin 6ldiigi goriilmiistiir

(Massey ve Langey, 2014).

Bir diger ¢alismada pyrethroid bilesenlerinden tetrametrin kompleks koeservasyon
yontemi ile mikrokapsiillenmistir. Ceper malzeme olarak jelatin ve arap zamki, pH
ayarlamak i¢in asetik asit ve Kkiirlestirme i¢in formaldehit kullanilmistir. Ardindan
mikrokapsiiller pamuklu kumaslara aplike edilmis ve elde edilen pamuklu kumaslarin

bocek kovucu oOzelliklerinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Junfeng ve ark.,
2012).

Junfeng ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada sivrisinek kovucu giysi iiretmislerdir.
Uretilen giysilerin sivrisinekleri 6ldiirme miktar1 %100’e yakin bulunmus ve sivrisinek
kovma oOzelliklerinin 15 yikama ile sinirli oldugu sonucuna varilmistir. Ancak elde

edilen giysilik kumaslarin giyim konfor ozellikleri iyi degildir. Ayrica bu giysilik
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kumaslar insan cildine alerjik degildir, olduk¢a giivenlidir ve insan viicuduna toksin
degildir. Giysilik kumaslar pamuk, tencel, modal, karisim pamuk, ipek ve yilinden elde
edilmistir. Sivrisinek kovuculuk, giysilik kumaslara piretroidin ana bileseninin mikro ve
nonokapsiillenmesi ve bu kapsiillerin kumasa aktarilmas1 sonucu gergeklestirilmistir.
Sivrisinek  kovuculukta  kullanilan  piretroidin ~ bilesenleri  beta-sipermethrin,
deltamethrin, tetramethrin, DEET, teralethrin ve eter permitrindir. Mikrokapsiil eldesi
kompleks koeservasyon yontemine gore elde edilmistir. Ceper madde olarak jelatin,
polictilen glikol, ¢oziindiirlici maddeler (Tween-40, Tween-60 ve Tween-80)

kullanilmistir ve kapsiilleme islemi pH 7°de gerceklestirilmistir (Junfeng ve ark., 2012).

Mathis ve Sladeki ¢itosan ve agar g¢eper malzeme kullanarak Ceg.p; yag asidini
mikrokapsiillemislerdir. Elde edilen mikrokapsiiller poliiiretan, polivinil asetat,
polimerik melamin bilesenleri, polimerik silikon bilesikleri, apiklroridin-¢apraz
baglayict poliamidamin, polimetil akrilat ve polimerik florokarbon binderler
kullanilarak tiilbent formundaki elyafa aktarilmustir. Islem sonunda bdcek kovucu
tiilbent elde edilmistir (Mathis ve Sladek, 2007).

Xihong ve arkadaslar1 bitkisel bocek kovucu yaglar arasindan rezene, targin ve karanfil
yagini kullanarak jelatin, seftali sakizi, gliserol ve etil akrilat ¢eper malzeme ile bu
yaglar1 mikrokapsiillemislerdir. Elde edilen mikrokapsiiller zirai amagh kullanilmis ve
ekili alanlara aktarilmistir. Sonuglar elde edilen mikrokapsiillerin ekinleri boceklere

kars1 korudugunu gostermektedir (Xihong ve ark., 2013).

Costa DEET ve idris otunun aktif bocek kovucu bileseni olan paramethan-3,8-diolu
mikrokapstillemislerdir. Elde edilen bu mikrokapsiiller polyester, naylon ve pamuk
kumaslara aplike edilmistir. Bu aktif ajanin mikrokapsiillenmesi ile kullanici kisinin bu
etken maddeden etkilenmesi minimuma indirilmis ve elde edilen kumaslarin bocek

kovucu oldugu sonucuna varilmistir (Costa, 2012).

Chung ve arkadaslar1 yaptiklarn ¢aligmada kekik yagini {i¢ farkli dispergator kullanarak
(pluronik F-127, tween 80 ve sodyum louril siilfat) melamin formaldehit ¢eper malzeme
ile in-situ polimerizasyonuna gore mikrokapsiillemisler ve bdcek kovucu

mikrokapsiiller elde etmiglerdir. Mikrokapsiiller 150°C’de ¢Oziinmeye baslamistir.
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Yapilan analizler sonucu sodyum louril siilfat mikrokapsiillere iyi derecede termal

dayanim ve yiizey 6zellikleri kazandirmistir (Chung ve ark., 2013).

Diger bir calismada etil selilloz ¢eper malzeme kullanilarak limonen ekstrakti
koeservasyon teknigine gore mikrokapsiillenmistir. Ceper ve ¢ekirdek malzeme oranlari
1:1, 2:1, 3:1 ve 4:1 olarak secilmistir. Mikrokapsiillerin tanecik boyutu, 1siya karsi
fiziksel ve kimyasal degisimleri (TGA ile incelenmis) ve mikroskop goriintiileri
incelenmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin kumaga aktarilmasi emdirme yontemi ile
yapilmistir. Bécek kovuculukta en iyi sonucu 1:4 oranda alinan mikrokapsiiller vermis
ve elde edilen kumaslarin bocek kovma 6zelligi 20 yikama sonunda kaybolmustur

(Tirkoglu ve ark., 2013).

Inceboz ve arkadaslar1 DEET ve okaliptiisii B-siklodekstrin ile kapsiilleyerek pamuklu
kumaslara aplike etmis ve bocek kovuculuklarini incelemistir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen pamuklu kumaglarin kenelere karsi olduk¢a kovucu o6zellikte

oldugu sonucuna varilmistir (Inceboz ve ark., 2015).

Kitau ve arkadaglar1 DEET iceren mikrokapsiilleri file malzemeye aktarmislar ardindan
bu filelerin Anopheles arabiensis ve Culex quinquefasciatus tiirlerine karst kovuculuk
ozelligini incelemislerdir. DEET iceren mikrokapsiillerin uygulandigi filelerin
Olumciillik orant DEET iceren mikrokapsiil uygulanmamis filelerden daha diisiik

oldugu sonucuna varilmistir (Kitau ve ark., 2014).

Ribeiro ve arkadaslari idris otu yagimi poliliretan kullanarak sol-gel metoduna gore
mikrokapsiillemisler ve elde ettikleri mikrokapsiilleri TiO, nanopartikiillerle birlikte
yiizeye aplike etmiglerdir. Sonuglar mikrokapsiillerin nano partikiillerle birlikte
fonksiyonel hale geldigini, nano partikiillerin mikrokapsiillerin ultraviyole radyasyona
kars1 korunumunun artigini ve boylelikle mikrokapsiillerin dayanimi artis1 sonucu bocek

kovuculuk kapasitelerinin artigini géstermektedir (Ribeiro ve ark., 2016).

Chung ve arkadaslart melamin formaldehit ¢eper malzeme kullanarak kekik yagim
emilgatdr kullanarak in-sitii polimerizasyonuna gore kapsiillemislerdir. Ardindan
kapstillerin salim davraniglari, morfolojileri ve bocek kovuculuklar1 arastirilmistir.

Mikrokapsiillerin ~ boyutlar1 1-10 pum arasinda degismektedir. Elde edilen
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mikrokapsiillerin bocek kovuculuklart 4 hafta siiresince devam etmektedir ve kavuculuk
kapasitesi %90 civarindadir (Chung ve ark., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Kumas

Calisma kapsaminda iiretilecek olan ar1 kovucu tekstil materyali olarak %100 pamuk ve
%70 pamuk/%30 polyester elyafindan elde edilen kumaslar kullanilmistir. Kullanilan
kumaslardan %100 pamuk kumas bezayagi deseninde dokunmus olup, gramaji 125
g/m®dir. Kumasin ¢ozgii sikhig1 58 ¢ozgii/cm, atki sikligi ise 29 atki/cm’dir. Kullanilan
diger kumas 3/1 dimi deseninde olup ¢ozgii sikligi 39 ¢ozgii/cm, atki sikligr 13

atki/cm’dir. Kumagin gramaiji ise 200 g/m**dir.

3.1.2. Mikrokapsiil eldesinde kullanilan kimyasallar

Bu calismada, uzun siireli kovuculuk etkiye ve arilarin 6liimiine neden olmayan ari
kovucu tekstil materyali tiretimi amaglanmistir. Bu amagcla lavanta yagi, defne yagi,
rezene yag1 ve DEET, arap zamki kullanilarak kapsiillenmistir. Mikrokapsiil eldesinde
lavanta yagi, defne yagi, rezene yag1 ve DEET etken madde olarak kullanilmis, arap
zamki ise ¢geper malzeme olarak kullanilmistir. Kullanilan etken maddelerden lavanta ve
rezene yagl Yesilvadi Bitkisel Kozmetik ve Saglik Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.’den
(Izmir, Tiirkiye) temin edilmistir. Defne yag1 ise dzel iiretim olup Aydin Istk Aktar’dan
(Bursa, Tiirkiye) temin edilmistir. Etken madde olarak kullanilan DEET ise Akdeniz
Universitesi’nden (Antalya, Tiirkiye), arap zamki Zag Kimya’dan (Istanbul, Tiirkiye)
temin edilmistir. Ayrica mikrokapsiil eldesinde kullanilan sodyum siilfat ve
gluteraldehit Balmumcu Kimya San. Tic. Ltd. Sti.’den (istanbul, Tiirkiye) temin

edilmistir.

Ar1 kovucu tekstil materyali elde etmek i¢in hazirlanan mikrokapsiillerde etken madde
olarak kullanilan esansiyel yaglardan biri defne yagidir. Calismada kullanilan defne
yaginin bilesenlerini HPLC cihaz1 (Yiiksek basingli solvent dagitimi i¢in bir kuaterner
gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektor (Agilent 1313 A) ve
ultraviyole detektor (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz edilmistir. Defne
yaginin HPLC analizi Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 3. 1. Defne (Laurus Nobilis) esansiyel yaginin bilesenleri

Bilesenler Yiizde Oran (%)
a- pipen 4.4

B-pinen 3.8

Sabinen 7.0

Limonen 1.1

1.8-sineol 54.6

p-simen 2.3

Terpinen-4-ol 2.3

a-terpinil asetat 8.9

Karvackrol 2.0

Mikrokapsiil eldesinde ¢ekirdek madde olarak kullanilan esansiyel yaglardan bir digeri
de lavanta yagidir. Lavanta yaginin igerigi HPLC cihaz1 (Yiiksek basingli solvent
dagitimi icin bir kuaterner gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektor
(Agilent 1313 A) ve ultraviyole dedektor (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz

edilmistir. Kullanilan lavanta yaginin bilesenleri Cizelge 3.2’de yer almaktadir.

Cizelge 3. 2.Lavanta (Lavandula) esansiyel yaginin bilesenleri

Bilesenler Yiizde Oran (%)
a- pipen 49.4

B-pinen 5.8

Kamfen 1.0

0-3-karen 1.1

Limonen 2.1

1.8-sineol 1.6

Kamfor 2.2

Linalool 16.3

Linalil Asetat 13.0

Mikrokapsiil eldesinde kullanilan bir diger etken madde ise rezene yagidir. Rezene
yaginin igerigi HPLC cihazi (Yiiksek basingli solvent dagitimi igin bir kuaterner
gradyan pompa sistemi (Agilent 1312), otomatik enjektdr (Agilent 1313 A) ve
ultraviyole detektor (Agilent 1314A), Agilent Teknoloji) ile analiz edilmistir. Kullanilan

rezene yagimin HPLC analizi Cizelge 3.3°te yer almaktadir.
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Cizelge 3.3. Rezene (Foeniculum vulgare) esansiyel yaginin bilesenleri

Bilesenler Yiizde Oran (%)
Limonen 8.7
Estragol 3.3
Caruone 6.1
(2)-anethol 0.3
Anisaldehid 2.0
Anisketon 0.3
Dill apiole 0.3

Dogal yaglarin art kovuculuk &zelligi ticari ve yaygin kullanimi olan sentetik ajan

DEET ile kiyaslanmigtir. DEET ’in kimyasal yapis1 Sekil 3.1°de yer almaktadir.
@]
NN
Sekil 3.1. DEET in kimyasal yapisi

Arap zamki toksin olmadigi, dogal ve biyobozunur oldugu igin koaservasyon
yontemiyle mikrokapsiillemede genis kullanim alanina sahiptir. Bu tez ¢aligmasinda
kimyasal yapis1 Sekil 3.2°de yer alan arap zamki, mikrokapsiil hazirlanmasinda ¢eper
malzeme olarak kullanilmustir (http://www.justpaint.org/the-science-behind-gor/).

CH,OH

HO 0
0 OH OH
0
HO OH 0
OH 0
HO OH HOH,C

Sekil 3.2. Arap zamkinin kimyasal yapis1

Mikrokapsiil eldesinde sodyum stilfat koeservasyonun gerceklesmesi i¢in kullanilmistir.

Sodyum siilfat ¢ozeltisi 1 | suya 25 gr sodyum siilfat eklenmesi ile hazirlanmigtir.
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Sodyum siilfatin kimyasal yapis1 Sekil 3.3’te yer almaktadir (https://commons.

wikimedia.org/wiki/File:Sodium sulfate.pnq).

Na* (13 Na*
O=E|3=O
o

Sekil 3.3. Sodyum siilfatin kimyasal yapisi

Mikrokapsiillerin hazirlanmasinda gluteraldehit mikrokapsiil duvarlarinin katilagmasi
icin kullanilmigtir (Kog ve ark., 2014). Gluteraldehitin kimyasal yapist Sekil 3.4’te
verilmistir  (http://www.balmumcukimya.com/glutaraldehyde-solution-for-synthesissig
ma-g6257-1litre).

O O

AN~

Sekil 3.4. Gluteraldehitin kimyasal yapisi

3.2. Yontem

Bazi Dogal ve Sentetik Uriinlerin Mikrokapsiilasyon Teknigi ile Hazirlanarak, Arilara
Kars1 Kovucu Ogzellige Sahip Kumas Eldesinin Arastirilmas1 bashikli bu tez
calismasinda %100 pamuk ve %70 pamuk/ %30 polyester elyafindan iiretilen bezayagi
ve 3/1 dimi desenindeki kumaslara ar1 kovuculuk ozelligi kazandirilmistir. Kumas
numunelerine ar1 kovuculuk o&zelligi kazandirmak igin ar1 kovucu mikrokapsiiller
hazirlanmistir. Ar1 kovucu mikrokapsiillerin elde edilmesinde basit koeservasyon
yontemi kullanilmistir. Dogal bocek kovucu ekstraktlarin mikrokapsiillenerek pamuklu
kumasa aktarilmasiyla ar1 kovuculuk etki siiresinin uzatilmast amaglanmistir.
Mikrokapsiillerin olusup olugsmadigini belirlemek icin 151k mikroskobu ile goriintiileri
alinmistir. Ayrica kapsiil olusumunda meydana gelen baglarin belirlenmesi amaciyla
mikrokapsiillerin, etken maddelerin ve ¢eper madde ¢ozeltisinin FTIR analizi
yapimistir. Isik  mikroskobunda mikrokapsiillerin  goriintiilenmesinin  ve FTIR

analizlerinin ardindan, mikrokapsiiller 5x10 cm boyutlarinda hazirlanmis pamuklu
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kumas numunelerine (%100 pamuk, %70 pamuk/%30 polyester) daldirma yontemi ile
aktartlmistir. Ardindan kumaslar hava almayan bir ortamda, her bir kumas numunesi
farkl1 ortamda olmak tizere kendi halinde kurumaya birakilmistir. Ardindan kumas
numunelerinin SEM ile goriintiileri alinmis ve numunelere mikrokapsiillerin aplike olup
olmadigi degerlendirilmistir. Ar1 kovucu kumas eldesinde izlenen islem akis semasi

Sekil 3.5°te yer almaktadir.

Etken Maddelerin Mikrokapsiillenm esi

Mikrokapsiillerin Isik Mikroskobu ile Analizi,
Partikiil Bovatu Analizi

Mikrokapsiillerin FTIR Analizi

Mikrokapsiillerin Kumasa Aktarilmas

_L

SEM Analizi

_L

Numunelerin Kovaculuk Kapasitesi

Sekil 3.5. Ar1 kovucu kumas eldesinde izlenen islem akisi

3.2.1. Mikrokapsiillerin hazirlanmasi

Ar kovucu tekstil materyali elde etmek icin ilk olarak mikrokapsiiller hazirlanmistir.
Literatiir taramasinin ardindan, mikrokapsiil eldesinde kullanilacak dogal yaglar

belirlenmistir. Bu kapsamda ar1 kovuculuk saglamak i¢in lavanta, defne ve rezene yagi

62



kullanilmis, bu yaglarin ar1 kovuculuk etkileri en etkili bocek kovucu ajan olan DEET
ile kiyaslanmig ayrica bu yaglarin ar1 kovuculuk etkisini artirmak i¢cin DEET dogal
yaglara ilave edilmistir. Mikrokapsiil eldesinde ¢eper malzeme olarak arap zamki
kullanilmistir. Bocek kovuculuk mekanizmasinda bocekler koku vasitastyla kovuldugu
icin, her koku bocek kovuculugu etkileyecektir. Etken maddelerin kapsiillenmesinde
etken maddenin kovuculuk o6zelliklerinin analiz edilebilmesi adina kullanilan ceper
maddenin kokusuz olmasi gerekmektedir. Kokusuz, ucuz ve kolaylikla tedarik edilebilir

olmasi nedeniyle ¢aligma kapsaminda ¢eper madde olarak arap zamki kullanilmistir.

Mikrokapsiil eldesinde arap zamki ¢eper madde su ile ¢oziilmiistiir. Arap zamkinin
¢Oziilmesinde kullanilan su iki farkli miktarda kullanilmistir. Bu nedenle
mikrokapsiillerin eldesinde kullanilan arap zamkinin c¢o6ziinme kosullarima gore

hazirlanan mikrokapsiiller iki gruba ayrilabilir.

Ik gruptaki mikrokapsiillerin hazirlanmasinda arap zamki 1:7 (1 birim arap zamkina
karsihik 7 birim su) oraminda su kullanilarak manyetik karistiricida 1s1 enerjisi
kullanilmaksizin 1600 dev/dk’da ¢oziilmiistiir. Arap zamki ¢ozeltisine (35 ml) farkl
¢ekirdek ve ¢eper madde oranlarinda lavanta, rezene, defne ve DEET eklenmistir. Elde
edilen karisim 1600 dev/dk’da 30 dakika siireyle 1s1 kullanilmaksizin pH 5-5.5’da
karistirilmistir. Ardindan soliisyona %25°lik sodyum siilfat ¢6zeltisinden eklenmis (1
ml) ve solisyon 1600 dev/dk’da pH 5-5.5°da 15 dakika 1s1 kullanilmaksizin
karistirtlmistir. Ardindan soliisyona gluteraldehit ilave edilmis (3 ml) ve soliisyon 1600
dev/dk’da pH 5-5.5’de 20 dakika karistirtlmistir. Son olarak hazirlanan soliisyon -
18°C’de 12 saat sogumaya birakilmistir. Tlk grupta 34 adet farkl1 6zellikte mikrokasiiller
tiretilmis, mikrokapsiil soliisyonlarinin 6zellikleri analiz edilmis, ardindan mikrokapsiil
soliisyonlar1 bezayagi pamuklu kumas numunelerine aktarilarak SEM goriintiileri ve ar1

kovuculuk 6zellikleri belirlenmistir.

Ikinci gruptaki mikrokapsiillerin hazirlanmasinda arap zamki 1:5 (1 birim arap zamkina
karsilik 5 birim su) oraninda su kullanilarak manyetik karistiricidda 1s1 enerjisi
kullanilamaksizin 1600 dev/dk’da ¢oziilmiistiir. Arap zamki ¢ozeltisine (35 ml) farkl
cekirdek ve g¢eper madde oranlarinda lavanta, rezene ve defne yagi eklenmistir. Elde
edilen karisim 1600 dev/dk’da 60 dakika siireyle 1s1 kullanilmaksizin pH 5-5.5’da

karistirtlmistir. Ardindan soliisyona %25°lik sodyum siilfat ¢6zeltisinden eklenmis (1
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ml) ve soliisyon 1600 dev/dk’da pH 5-5.5° de 60 dakika 1s1 kullanilmaksizin
karistirtlmistir. Ardindan soliisyona gluteraldehit ilave edilmis (3 ml) ve soliisyon 1600
dev/dk’da pH 5-5.5’de 40 dakika karistirtlmistir. Son olarak hazirlanan soliisyon -
18°C’de 12 saat sogumaya birakilmistir. Ikinci grupta 14 adet farkli ozellikte
mikrokasiiller iiretilmis, mikrokapsiil sollisyonlarinin 6zellikleri analiz edilmis, ardindan
mikrokapsiil soliisyonlart dimi pamuklu kumas numunelerine aktarilarak SEM
gorlntiileri ve ar1 kovuculuk 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin

ozellikleri ve kisaltmalar1 Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de yer almaktadir.

Kanstirma
(1600 devidk. 30 dk)

& R a Al a ] F: ™
Arap zamkimm su _ " ra'p'zam _ Sedyum siilfat
ile ¢oziilmesi cozeltisine etken ilavesi
madde ilavesi )

Kanstirma
Kansoms (1600 dev/dk, 15 dk)
H5-5.5
(1600 dev/dk, 20 dk) ’
H 555
~ -18 °C, 12 saat - . P P N 4
A

Mikrokapsiiller — | Sogutma . -—' Gluteraldehit
ilavesi

Sekil 3.6. Ilk grupta yer alan mikrokapsiillerin hazirlanmasinda izlenen islem akis

Kanstirma
(1600 devidk, 60 dk)

b [ a ko (
Arap zamlkimin su ) N ra.p.zam _ Sodyum siilfat
ile coziillmesi cozeltisine etken ilavesi
madde ilavesi )

™y

Karstirma
< (1600 devidl, 60 dk)
vl pH 555
(1600 devidk, 40 dK)
H 5
- \ -18°C, 12 saat - , MR N 4

Mikrokapsiiller [ | Sogutma .| Gluteraldehit A
ilavesi

Sekil 3.7. Ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin hazirlanmasinda izlenen islem akisi
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Cizelge 3.4. 1:7 arap zamki:su kullanilarak elde edilen mikrokapsiiller ve 6zellikleri

Kisaltma
1:9 Lavanta: Arap zamki

1:7 Lavanta: Arap zamki
1:5 Lavanta: Arap zamki
1:3 Lavanta: Arap zamki
1:9 Rezene: Arap zamki
1:7 Rezene:Arap zamki
1:5 Rezene: Arap zamki
1:3 Rezene: Arap zamki
1:9 Defne:Arap zamki
1:7 Defne:Arap zamk1
1:5 Defne:Arap zamki
1:3 Defne: Arap zamki
1:9 DEET:Arap zamki1
1:7 DEET:Arap zamki1
1:5 DEET:Arap zamki1

1:3 DEET:Arap zamki1

1:9 Lavanta+Rezene: Arap zamki

1:7 Lavanta+Rezene: Arap zamki

1:5 Lavanta+Rezene: Arap zamki

1:3 Lavanta+Rezene: Arap zamki

Ozellik

1:9 oraninda lavanta yag: ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:7 oraninda lavanta yag ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:5 oraninda lavanta yag ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:3 oraninda lavanta yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:9 oraninda rezene yagi ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:7 oraninda rezene yag1 ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:5 oraninda rezene yagi ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:3 oraninda rezene yagi ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:9 oraninda defne yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:7 oraninda defne yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:5 oraninda defne yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:3 oraninda defne yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.
1:9 oraninda DEET ¢ekirdek ve arap zamki geper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda DEET g¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda DEET ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda DEET g¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda lavanta + rezene yagi karisimi ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda lavanta + rezene yagi karisimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda lavanta + rezene yagi karisimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda lavanta + rezene yagi karisimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.
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Cizelge 3.4. 1:7 arap zamki:su kullanilarak elde edilen mikrokapstiller ve 6zellikleri

(devam)

1:9 Lavanta+Defne: Arap zamki

1:7 Lavanta+Defne: Arap zamki

1:5 Lavanta+Defne: Arap zamki

1:3 Lavanta+Defne: Arap zamki

1:9 Rezene+Defne: Arap zamki

1:7 Rezene+Defne: Arap zamki

1:5 Rezene+Defne: Arap zamki

1:3 Rezene+Defne:Arap zamki

1:9 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki

1:7 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki

1:5 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki

1:3 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki

1:5 Lavanta+DEET:Arap zamki1

1:5 Rezene+DEET:Arap zamki

1:5 Defne+DEET:Arap zamki

1:9 oraninda lavanta + defne yagi karisimi ¢gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda lavanta + defne yagi karisimi ¢gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda lavanta + defne yagi1 karigimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda lavanta + defne yagi karigimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda rezene + defne yagi karisimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda rezene + defne yagi karisimi gekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda rezene + defne yagi1 karisimi ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda rezene + defne yagi1 karisimi ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda lavanta + rezene + defne yag1 karisimi
¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde
edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda lavanta + rezene + defne yag1 karisimi
cekirdek ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde
edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda lavanta + rezene + defne yag1 karisimi
cekirdek ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde
edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda lavanta + rezene + defne yagi karisim
cekirdek ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde
edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda lavanta yagi + DEET karigimu ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda rezene yagi + DEET karigimu ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:5 oraninda defne yag1 + DEET karisimi ¢ekirdek ve
arap zamki ¢eper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.
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Cizelge 3.5.1:5 arap zamki:su kullanilarak elde edilen mikrokapstiller ve 6zellikleri

Kisaltma
1:3 Lavanta: Arap zamki

1:7 Lavanta: Arap zamki
1:9 Lavanta: Arap zamki
1:12 Lavanta: Arap zamki
1:15 Lavanta: Arap zamki
1:18 Lavanta: Arap zamki
1:21 Lavanta: Arap zamki
1:9 Rezene: Arap zamki
1:3 Rezene: Arap zamki
1:9 Defne: Arap zamki

1:3 Defne: Arap zamki

1:3 Lavanta+Rezene+Defne:

Arap zamki

1:9 Lavanta+Rezene+Defne:

Arap zamki

Ozellik

1:3 oraninda lavanta yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:7 oraninda lavanta yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda lavanta yagi ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:12 oraninda lavanta yag1 cekirdek ve arap zamki c¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:15 oraninda lavanta yag1 ¢ekirdek ve arap zamki geper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:18 oraninda lavanta yagi c¢ekirdek ve arap zamki g¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:21 oraninda lavanta yagi c¢ekirdek ve arap zamki g¢eper
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda rezene yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda rezene yagi ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda defne yag1 ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:3 oraninda defne yagi ¢ekirdek ve arap zamki ¢eper madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda lavanta + rezene + defne yag1 karisimi ¢ekirdek
ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

1:9 oraninda lavanta + rezene + defne yagi karisimi gekirdek
ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiil soliisyonu.

Calisma kapsaminda ilk grupta yer alan 34 adet mikrokapsiil soliisyonu bezayagi
pamuklu kumas numunelerine daldirma yontemi ile aktarilmis ardindan ar1 kovuculuk
ozellikleri analiz edilmistir. Ikinci grupta yer alan mikrokapsiiller 3/1 dimi
pamuk/polyester kumas numunelerine daldirma yontemi ile aktarilmis ve ardindan
numunelerin ar1 kovuculuk o6zellikleri analiz edilmistir. Esansiyel yaglarin karisim

olarak kullanildig1 mikrokapstillerde, esansiyel yaglar esit miktarda kullanilmistir.

3.2.2. Mikrokapsiillerin kumasa aktarilmasi

Elde edilen mikrokapsiillerin pamuklu kumaslara aktarilmasinda daldirma yontemi

kullanilmistir. Yiizeye aktarilan ¢ozelti miktari,

E
%AF = %xwo (3.1)
1
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ile hesaplanmigtir. Burada %AF kumasa aktarilan ¢6zelti miktarini, E; kumasin
emdirme igsleminden sonraki agirligin1 ve E; kumasin kuru agirligini gostermektedir.
Pamuklu bezayagi kumaslara aktarilan madde miktart %110, dimi pamuk/polyester
kumas numunelerine aktarilan madde miktar1 ise %220 olup, numuneler daldirma
isleminden sonra kapsiillerin zarar gérmemesi icin ayrica kokularin birbirine
karigsmamasi adina farkli hava akimi olmayan ortamlarda oda sartlarinda, kendi halinde
kurumaya birakilmistir. Kuruma isleminden sonra numunelerin agirlik artiglar1 6l¢iilmiis
olup, bezayagi pamuklu kumaslarda %40, dimi pamuk/polyester kumas numunelerinde

%60 agirlik artis1 gorilmiistiir.

3.2.3. Mikrokapsiillerin 151k mikroskobu ile analiz edilmesi

Calismada, Nicon Eclipse E600 modeli 151k mikroskobu kullanilarak mikrokapsiillerin
olusup olusmadig1 analiz edilmistir. Mikrokapsiillerin 151k mikroskobu ile analizinde 40

biiyiitme yapilmis ayrica kapsiillerin gaplari ve ¢eper kalinliklari tespit edilmistir.

3.2.4. Elektron mikroskobu analizi

Pamuklu kumaslara aktarilan mikrokapsiillerin kumas tizerindeki varliklar1 ZEISS/EVO
40 taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. SEM analizinden 6nce

numuneler analiz i¢in altin-paladyum ile kaplanmistir.

3.2.5. Fourier doniisiimlii infrared spektrofotometre analizi

Etken maddenin mikrokapsiillerin i¢inde varliginin belirlenmesi ve elde edilen iiriinde
etken maddenin spektrum degisiminin gbzlenmesi i¢in Fourier donilisiimlii infrared
spektrofotometre (FTIR) ile analizleri gergeklestirilmistir. FTIR 6l¢iimleri Perkin-Elmer
Spectrum BX cihazinda 380-4000 cm™ dalga boyunda gergeklestirilmistir.

3.2.6. Partikiil boyutu analizi

Mikrokapsiillerin  partikiil boyutu analizi ve dagilimini belirleyebilmek igin,
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu ile goriintilleri alinmistir. Isik mikroskobu ile
goriintiileme islemi ardindan, mikrokapsiillerin partikiil boyutu analizi ve dagilimi

MATLAB programi kullanilarak goriintii isleme teknikleri ile yapilmistir.
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3.2.7. Mikrokapsiillerin polidispersite indeksinin 6l¢iilmesi

Mikrokapsiillerin polidispersite indeksi Zetasizer Nano ZS cihazi ile 24°C oda
sicakliginda ii¢ tekrarlt olmak iizere gergeklestirilmis ve tekrarlt 6l¢lim sonuglarinin

ortalamasi alinmistir.

3.2.8. Numunelerin ar1 kovuculuk o6zelliklerinin labaratuvar ortaminda test
edilmesi

Numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerini analiz etmek icin ¢am agaci ve cam
kullanilarak 6zel 6lgiim kabinleri tasarlanmistir. Olgiim kabinlerinde, kabinlerin sag,
sol, alt ve iist duvarlar1 ¢gam agacindan elde edilmis ve bu duvarlarin birlestirilmesinde
¢ivi kullanilmistir. Duvarlarin birlestirilmesinde ¢ivi kullanilmasinin nedeni, yapistirici
kullanilarak arilarin kimyasal kokulardan etkilenmesini 6nlemektir. Ayrica kabinlerin
on ve arka duvarlari camdir. Cam duvarlar yukar1 ve asagi hareket edebilecek sekilde
sag, sol, Ust ve alt duvarla temas halindedir. Cam yiizeylerin yukar1 ve asagi hareket
ettirilebilir olmasiyla arilarin 6l¢im Oncesi ve sonrasi kabinlerden disar1 g¢ikartilmasi
amaglanmistir. Kabinlerin iist duvarinda iki adet 5 cm capinda delikler bulunmaktadir.
Bu delikler arilarin kagmasini 6nlemek i¢in tel orgii ile kapatilmistir. Boylece arilarin
bulundugu kabinlere hava girisi saglanmistir. Olgiim esnasinda bu deliklerden birisinin
yarist su emdirilmis pamuk ile kapatilmis boylece arilarin su ve nem ihtiyaci bu sekilde
saglanmistir. Numunelerin ar1 kovuculuk 6zellikleri 20-22°C sicaklikta 2 saat siireyle
yapilmistir. Numuneler 6l¢iim kabinlerine petri kabi igerisinde yerlestirilmis ve herbir
6l¢tim kabini igerisine yaklasik 100 adet bal aras1 konulmustur. Kabinlerde yer alan bal
arilarinin hareketleri 2 saat siireyle incelenmistir. Olgiim siiresince her 10 dakikada bir
kabinlerin gortintiileri alinmig, kabinlerdeki 6lii ar1 sayisi sayillmis ve 1 dakika siireyle
kabinlerin video kaydi alinmistir. Mikrokapsiillerin aktarildigi kumas numunelerinin ar1

kovuculuk etkisi aktarimdan 1 ay sonra analiz edilmistir.
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Sekil 3.8. Numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin analiz edildigi 6l¢tim kabinleri
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3.2.9. Numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin saha ortaminda test edilmesi

Calisma kapsaminda, in-vitro Ol¢lim sonuglarma gore mikrokapsiillerden 1:3
Lavanta:Arap zamki, 1:5 Lavanta:Arap zamki ve 1:7 Defne:Arap zamki 3/1 dimi
pamuk/polyester kumas numunelerine aktarilmistir. Mikrokapsiillerin hazirlanmasi arap
zamki 1:5 oraninda su kullanilarak ¢oziilmiistiir. Bu kumas numuneleri 10x10 cm
boyutlarinda olacak sekilde hazirlanmis ve arict kiyafetinin 10 farkli bolgesine cirt
bantlar vasitasiyla dahil edilmistir. Numunelerin ar1  kovuculuk o6zellikleri
hazirlanmalar1 ardindan 6 ay sonra Ol¢iilmiistir. Boylelikle ar1 kovuculuk etki
kayboldugunda bu bdlgelere yeni numunelerin dahil edilmesi amaglanmigtir. Elde

edilen aric1 kiyafeti Sekil 3.9’da yer almaktadir.
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Sekil 3.9. Ar1 kovucu tekstil materyali iceren aric1 giysisi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Ik Grupta Yer Alan Mikrokapsiillerin Isik Mikroskobu Gériintiileri

4.1.1. Lavanta yag etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Lavanta yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu

goriintiileri Sekil 4.1°de yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Lavanta yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 11k
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda lavanta yagi etken madde ve arap zamki ceper
madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde
edilen mikrokapsiillerin ¢aplar1 60-2 um arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin

ceper kalinlig1 1-3 um arasinda degismektedir.

4.1.2. Defne yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k
mikroskobu goriintiileri

Defne yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 11k mikroskobu

goriintiileri Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Defne yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda defne yagi etken madde ve arap zamki ¢eper madde
kullanim1 sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplart 60-2 pm arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin ¢eper
kalinlig1 2-3 um arasinda degismektedir.

4.1.3. Rezene yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Rezene yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu

goriintiileri Sekil 4.3°de yer almaktadir.
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Sekil 4.3. Rezene yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1ik
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda rezene yagi etken madde ve arap zamki geper madde
kullanim1 sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplart 70-2 um arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin g¢eper

kalinlig1 2-3 um arasinda degismektedir.

41.4. DEET etken madde kullamlarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

DEET etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu
gortntiileri Sekil 4.4°te yer almaktadir.
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Sekil 4.4. DEET etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda DEET etken madde ve arap zamki ¢eper madde
kullanim1 sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplart 19-2 um arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin g¢eper

kalinligt 1-3 pm arasinda degismektedir.

4.15. Lavanta ve defne yag karisimi etken madde kullanmilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Lavanta+defne yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4.5°te yer almaktadir.
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Sekil 4.5. Lavantatdefne yag1r karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda lavanta+defne yagi karisimi etken madde ve arap
zamki ¢eper madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi
goriilmektedir. Elde edilen mikrokapsiillerin ¢aplart 93-2 um arasinda degismektedir.
Ayrica kapsiillerin ¢eper kalinligi 1-3 um arasinda degismektedir.

4.1.6. Lavanta ve rezene ya@ karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Lavanta+rezene yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 11k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4.6°da yer almaktadr.
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Sekil 4.6. Lavantatrezene yagi karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda lavantatrezene yagi karigimi etken madde ve arap
zamki ¢eper madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi
goriilmektedir. Elde edilen mikrokapsiillerin ¢aplart 56-2 um arasinda degismektedir.
Ayrica kapsiillerin ¢eper kalinligi 1-3 um arasinda degismektedir.

4.1.7. Rezene ve defne yag karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Rezene+defne yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri Sekil 4.7°de yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Rezene+defne yagi karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda rezene+defne yagi karisimi etken madde ve arap
zamki ¢eper madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi
goriilmektedir. Elde edilen mikrokapsiillerin ¢aplart 44-2 um arasinda degismektedir.
Ayrica kapsiillerin ¢eper kalinligi 1-4 um arasinda degismektedir.

4.1.8. Lavanta, rezene ve defne yag karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Lavanta+rezene+defne yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4.8’de yer almaktadir.
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Sekil 4.8. Lavantatrezene+defne yagi karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda lavanta+rezene+defne yagi karigimi etken madde ve
arap zamki ¢eper madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi
goriilmektedir. Elde edilen mikrokapsiillerin ¢aplart 68-2 um arasinda degismektedir.
Ayrica kapsiillerin ¢eper kalinlig1 1-3 um arasinda degismektedir.

4.1.9. DEET+lavanta, DEET+rezene ve DEET+defne yag karisimi etken madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

DEET+lavanta yagi, DEET+rezene yag1 ve DEET+defne yag1 karisimi etken madde
kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri Sekil 4.9°da yer

almaktadir.
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Sekil 4.9. DEET+lavanta yagi, DEET+rezene yagi ve DEET+defne yag: karigimi etken
madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda DEET+lavanta yagi, DEET+rezene yagi ve
DEET+defne yagi karisimi etken madde ve arap zamki ceper madde kullanimi
sonucunda  mikrokapsiillerin  meydana  geldigi  gorilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplar1 34-2 pm arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin g¢eper
kalinlig1 1-2 um arasinda degismektedir.

4.2. ikinci Grupta Yer Alan Mikrokapsiillerin Isik Mikroskobu Gériintiileri

4.2.1. Lavanta yag1 etken madde kullamlarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Lavanta yag1 etken maddenin, 1:5 oraninda su kullanilarak ¢6ziinmesi ile elde edilen
arap zamk1 ¢eper madde ile kapsiillenmesi sonucu elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4.10°da yer almaktadir.
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Sekil 4.10. Lavanta yagi etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k

mikroskobu goriintiileri

Istk mikroskobu analizi sonucunda lavanta yagi etken madde ve arap zamki ceper
madde kullanim1 sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde

edilen mikrokapsiillerin ¢aplar1 19-1 um arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin

ceper kalinlig1 0.5-1 pm arasinda degismektedir.
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4.2.2. Rezene yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Rezene yagi etken maddenin, 1:5 oraninda su kullanilarak ¢oziinmesi ile elde edilen
arap zamki ¢eper madde ile kapsiillenmesi sonucu elde edilen mikrokapsiillerin 1s1k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4. 11°de yer almaktadir.
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Sekil 4.11. Rezene yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda rezene yagi etken madde ve arap zamki ¢eper madde
kullanimi1 sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplar1 12-0.5 pm arasinda degigsmektedir. Ayrica kapsiillerin ¢eper
kalinlig1 0.5-1 um arasinda degismektedir.

4.2.3. Defne yag etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 11k
mikroskobu goriintiileri

Defne yagi etken maddenin, 1:5 oraninda su kullanilarak ¢dziinmesi sonucu elde edilen
arap zamki ¢eper madde ile kapsiillenmesi sonucu elde edilen mikrokapsiillerin 11k

mikroskobu goriintiileri Sekil 4.12°de yer almaktadir.
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Sekil 4.12. Defne yag1 etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu analizi sonucunda defne yagi etken madde ve arap zamki ¢eper madde
kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigi gorilmektedir. Elde edilen
mikrokapsiillerin ¢aplar1 7-0.5 um arasinda degismektedir. Ayrica kapsiillerin ¢eper

kalinlig1 0.5-1 um arasinda degismektedir.

4.2.7. Lavanta, rezene ve defne yag1 karisimi etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Lavanta, rezene ve defne yag1 karisimi etken maddelerin, arap zamkinin 1:5 oraninda su
kullanilarak ¢6ziinmesi sonucu elde edilen ¢eper madde ile kapsiillenmesi sonucu

olusan mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri Sekil 4.13°te yer almaktadir.

1:3 Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki 1:9 Lavanta+Rezene+Defne:Arap zamki

Sekil 4.13. LavantatRezene+Defne yag1i etken madde kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin 151k mikroskobu goriintiileri

Isik mikroskobu goriintiileri lavanta, rezene ve defne yagi etken madde karisimi ve arap

zamki ¢eper madde kullanimi sonucunda mikrokapsiillerin meydana geldigini
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gostermektedir. Elde edilen mikrokapsiillerin ¢aplart 15-1 pm arasinda degismektedir.

Ayrica kapsiillerin ¢eper kalinligi 0.5-1 um arasinda degismektedir.

Isik mikroskobu goriintiileri, mikrokapsiillerin diizenli dairesel yapiya sahip oldugunu
gostermektedir.  Literatiirde  emiilsiyonlasma  esnasinda  koaservatlarin  lipid
damlaciklarin yiizeyine gog ettigi ve duvar malzemesinin yag damlaciklarinin etrafinda
diizgiin bir tabaka olusturdugu belirtilmistir (Timilsena ve ark. 2017). Ayrica elde edilen
birinci gruptaki mikrokapsiillerin ¢aplar1 1.5-68 um arasinda, ikinci gruptaki
mikrokapsiillerin ¢aplar1 1-20 pum arasinda degismektedir. Mikrokapsiil eldesinde yag
tiirli, yag miktar1 ve ¢eper madde miktar1 farklilik gostermektedir. Mikrokaspsiillerin
caplar1 kullanilan etken madde agisindan incelendiginde kullanilan etken maddelerin her
birinin molekiiler yapisinin farkli olmasi kapsiil ¢apinda farkliliga neden oldugu
diistiniilmektedir. Ancak farkli etken maddelerden elde edilen mikrokapsiillerin partikiil
boyutlart birbirine yakin degerdedir. Ayrica ¢eper maddenin daha diisiik oranda su
kullanilarak ¢6ziilmesi, yani ¢eper madde polimerinin artisi mikrokapsiillerin partikiil
boyutunun azalmasina neden oldugu disiiniilmektedir. Ceper madde miktar1 artisi,
etken madde miktar1 azalisi mikrokapsiillerin partikiil boyutunun azalmasina neden
olmustur. Ayrica birinci ve ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin hazirlanmasinda
karistirma siireleri farklilk gostermektedir. ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin
hazirlanmasinda karistirma stiresi daha uzundur. Mikrokapsiil eldesinde islem siiresinin
uzamasinin  mikrokapsiillerin ~ partikiill boyutunun azalmasina neden oldugu

disiiniilmektedir.

4.3. Mikrokapsiillerin Polidispersite indeksi

Tez calismas: kapsaminda yer alan birinci ve ikinci gruptaki bazi mikrokapsiillerin

polidispersite indeksi Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

83



Cizelge 4.1. Birinci grupta yer alan mikrokapsiillerin polidispersite indeksi

Numune PDI Degeri
1:5 Lavanta: Arap zamki 1

1:5 Rezene: Arap zamki 1

1:5 Defne: Arap zamki 0,418

1:5 DEET: Arap zamki1 0,350

1:5 Lavanta/Defne: Arap zamki 1

1:5 Rezene/Defne: Arap zamki 1

1:5 Lavanta/Rezene: Arap zamki 0,629

1:5 Lavanta/Rezene/Defne: Arap zamki 0,936

Cizelge 4.2. ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin polidispersite indeksi

Numune PDI Degeri
1:3 Lavanta: Arap zamki 1

1:9 Lavanta: Arap zamki 0,426

1:3 Rezene:Arap zamki 1

1:9 Rezene:Arap zamki 0,642

1:3 Defne:Arap zamki 0,754

1:9 Defne:Arap zamki 1

Tez c¢aligmast kapsaminda birinci ve ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin bazilarinin
polidispersite indeksi Malvern Zetasizer Nano ZS cihazi ile analiz edilmistir.
Polidispersite indeksinin 1 ve 1’den kiigiik olmasi soliisyonda bulunan partikiillerin
boyutlarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Partikiillerin boyutlar1 arasinda
cok biiyiik farklar yoktur. Ayrica polidispersite indeksi mikrokapsiillerin materyale
adhezyonu tizerinde kilit bir etkiye sahiptir (Zigoneanu ve ark., 2008; Hossain ve ark.,
2016). Mikrokapsiillerin polidispersite indeksi tizerinde kullanilan etken maddelerin,

¢ekirdek ve geper maddenin oranin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Koo ve ark., 2014).

4.4. Mikrokapsiillerin Partikiil Boyutu Dagilim

Tez ¢aligmas1 kapsaminda elde edilen birinci gruptaki mikrokapsiillerin (1:5 ¢ekirdek:
¢eper orani) partikiil boyutu dagilimi Sekil 4.14°de yer almaktadir. Tez calismasi
kapsaminda elde edilen ikinci gruptaki mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi Sekil

4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.14. Birinci grupta yer alan mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi

Sekil 4.14 DEET, Ilavanta, defne ve rezene yag kullanilarak hazirlanan
mikrokapstllerin partikiill boyutu dagilimint gostermektedir. Mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu ile analiz edilmesiyle mikrokapsiillerin diizenli dairesel yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir. Basit koeservasyon teknigi ile iretilen mikrokapsiillerin yapilarinin
diizgiin dairesel yapiya sahip oldugu daha Onceki calismalarda da belirtilmistir.

Hekzadekanin soya glisinin ile basit koeservasyon teknigine gore mikrokapsiillendigi
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calismada mikrokapsiillerin ¢aplarmin dagilimi 101.7 um ile 157.7 um arasinda oldugu
bulunmustur. Calisma sonuclarina gore basit koeservasyon teknigi ile hazirlanan
mikrokapsiillerin ¢aplar1 genis bir aralikta dagilim géstermektedir (Meng ve ark., 2017).
Bu tez ¢alismasinda, ilk grupta yer alan mikrokapsiillerin ¢aplarinin 1 um ile 68 pm
arasinda oldugu 1sik mikroskobu analizi sonucunda goriilmiistiir. Koeservasyon
tekniginin temeli mikrokapsiillerin elde edilmesinde ¢ekirdek/ ¢eper orani, ¢ekirdek ve
ceper madde viskozitesinin etkisini agiklamaktadir. Koeservasyon tekniginin temel
prensibinde, parcacik boyutunu etkileyebilen koaservat damlaciklariyla gevrelenmis

cekirdek parcaciklarin agregasyon ve ¢okme egilimi goriilmektedir.

Bu calismada farkli ¢ekirdek madde iceren mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimlar
birbirlerine olduk¢a benzerdir. Bu sonucun nedeni olarak kullanilan ¢ekirdek
maddelerin viskozitelerinin birbirlerine yakin oldugu disiiniilmektedir (Meng ve ark.,
2017; Gomez-Mascaraque ve ark., 2017). Ayrica, basit koeservasyon tekniginin
parametreleri olan sicaklik, pH, zaman ve karistirma hiz1 partikiil boyutu dagilimini
etkilemektedir (Meng ve ark., 2017; Gémez-Mascaraque ve ark., 2017). Bu ¢alismada,
ilk grupta ve ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin iiretiminde koeservason teknigi
parametreleri sabit olup ikinci grupta iiretilen mikrokapsiillerin mikrokapsiil eldesinde
islem siiresi daha uzundur. ilk grupta yer alan mikrokapsiiller kendi aralarinda, ikinci
grupta yer alan mikrokapsiiller kendi aralarinda degerlendirildiginde, mikrokapsiil
eldesinde, koeservasyon teknigi parametrelerinin sabit tutulmasi, mikrokapsiillerin

partikiil boyut dagilimlarinin birbirlerine benzer olusunu agiklamaktadir.
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Sekil 4.15. ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi

Sekil 4.15 ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimini
gostermektedir. Mikrokapsiillerin ortalama partikiil boyutu degeri 1:3 Defne: Arap
zamki i¢in 3.248+0.4351 um, 1:9 Defne: Arap zamki i¢in 3.19214+0.3257 um, 1:3
Rezene: Arap zamki i¢in 3.4417+0.362 um, 1:9 Rezene: Arap zamki i¢in 3.342+0.4712
um, 1:3 Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamki igin 4.5213+0.3467 pm ve 1:9
Lavantat+Rezene+Defne: Arap zamki i¢in 2.3135+0.432 um degerindedir. Kullanilan
etken madde miktar1 artig1 mikrokapsiillerin ¢aplarinin artmasina neden olmustur. Diger
bir ifade ile 1:3 ¢ekirdek:ceper madde oranina gore hazirlanan mikrokapsiillerin 1:9
cekirdek:¢ceper madde oranina gore hazirlanan mikrokapsiillere gore partikiil boyutlar
daha biiytiktiir. Etken madde artis1 ile koeservasyon esnasinda daha biiyiik agregatlarin
olustugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak etken madde miktari artsi ile mikrokaspsiillerin
caplart artmistir. Mikrokaspiil eldesinde kullanilan etken ve ¢eper madde miktar

mikrokapsiillerin capini etkilemektedir (Karim ve ark. 2017).

Mikrokapsiil boyutunu etkiliyen bir diger parametre de kullanilan ¢eper malzemenin
miktaridir. Bu calismada ¢eper malzeme olarak arap zamki kullanilmis ve iki farkh
oranda su ile ¢ozllmustiir. Birinci grupta yer alan mikrokapsiiller ikinci grupta yer alan

mikrokapsiiller ile kiyaslandiginda, ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin elde
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edilmesinde arap zamki daha diisiik oranda su kullanilarak ¢oziilmistiir. Buradan da
anlasilacagi tizere arap zamki miktar1 artmigtir. Arap zamki miktari artik¢a arap zamki-
su ¢ozeltisinin viskositesi artmistir. Ceper malzemenin vizkosite artis1 kapsiil ¢apinin
kiiglilmesine neden olmaktadir (Meng ve ark. 2017). Ayrica ¢eper madde miktar1 artig
ile etken madde agregatlarinin etrafin1 saracak yeterli miktrada ¢eper madde var

olmakta, etken madde daha kiiciik agregatlar olusturmaktadir.

Birinci grupta yer alan mikrokapsiiller ile ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin
tiretiminde karigtirma siireleri de farklilik gostermektedir. Koeservasyon tekniginde
kapsiil capini etkileyen bir diger parametre ise karistirma siiresidir yani islem siiresidir.
Islem siiresi artis1 mikrokapsiillerin ¢aplarinin azalmasima neden olmaktadir (Meng ve
ark. 2017). Bu g¢alismada, mikrokapsiillerin partikiil boyutunu kiigiiltmek i¢in ikinci
grupta yer alan mikrokapsiillerin iiretiminde ¢eper madde miktar1 ve karigtirma siiresi

artirilmastir.
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Sekil 4.16. Lavanta yaginin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmasi ile elde edilen
mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi
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Sekil 4.16 lavanta yaginin farkli oranlarda arap zamki ile mikrokapsiillenmesi sonucu
olusan mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimlarin1 gostermektedir. Lavanta yaginin
farkli konsantaryonlar ile elde edilen mikrokapsiillerin ortlama degeri 1:3 Lavanta:
Arap zamki igin 4.2536+0.2432 um, 1:9 Lavanta: Arap zamki i¢in 3.3284+1.1821 pum,
1:15 Lavanta: Arap zamki i¢in 1.4176+0.6284 pm ve 1:21 Lavanta: Arap zamki i¢in
1.3409+0.4817 pm degerindedir. Partikiill boyutu dagilimi analiz sonuglarma gore
lavanta yagimin miktarinin azalisi mikrokapsiillerin boyutlarinin azalmasma neden
olmustur. Etken madde artis1 ile koeservasyon esnasinda etken maddenin daha biiyiik
agregatlar olusturdugu disiliniilmektedir. Sonu¢ olarak etken madde miktar artisi ile
mikrokaspsiillerin ¢aplar1 artmistir. Mikrokaspiil eldesinde kullanilan etken ve geper

madde miktar1 mikrokapsiillerin ¢apini etkilemektedir (Karim ve ark., 2017).

4.5. Mikrokapsiillerin Fourier Déniisiimlii Infrared Spektrometre Analizleri

Calisma kapsaminda elde edilen mikrokapsiillerde mikrokapsiil olusumu sirasinda
meydana gelen baglarin ve mikrokapsiillerin olustugunu analiz etmek amaciyla
mikrokapsiil soliisyonlara, etken ve ceper maddelere FTIR analizi yapilmustir. Ik
grupta yer alan mikrokapsiillerden 1:5 etken/ ¢eper madde oraninda hazirlanan
mikrokapsiil soliisyonlar1 FTIR ile analiz edilmistir. Mikrokapsiil soliisyonlari, etken ve

ceper maddelerin FTIR analizi sonuglar1 Sekil 4.17-Sekil 4. 27 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 4.17. Lavanta yagi, arap zamki c¢oOzeltisi ve 1:5 Lavanta: Arap zamki
mikrokapsiillerin FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.18. Rezene yagi, arap zamki c¢ozeltisi ve 1:5 Rezene: Arap zamki
mikrokapsiillerin FTIR analizi

Sonuglara gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari, 2800-
3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplari ve 1180-1360 cm™
amin gruplart bantlarmin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.19. Defne yagi, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Defne: Arap zamki mikrokapsiillerin
FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.

92



1:5 Lavanta / Defne: Arap/zamki 464,38 1034,86
] 151043  1365,72
1246,17

1637,50 523,
| Lavanta
270,11

3457,60 739,19 551,98

i 835,66 690,07
1450,78 608,62
2968,72 1412,3Y 1171,30 993,82
4 2927,55 1110,21
1368,99 1017,65
%T 4 919,13
1737,15 1238,85
Defne

1732,25

1 Arap zamki 202295

1073,52
577,58

1638,07

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
cm-1

Sekil 4.20. Lavanta yagi, defne yag1, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Lavanta+Defne: Arap
zamki mikrokapsiillerin FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.21. Lavanta yagi, rezene yagi, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Lavanta+Rezene:Arap

zamki mikrokapsiillerin FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360

cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR

analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar

tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.22. Defne yagi, rezene yagi, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Defne+Rezene:Arap
zamki mikrokapsiillerin FTIR analizi

Defne yagi, rezene yagi, arap zamki ¢ozeltisi ve bu yaglardan elde edilen
mikrokapsiillerin FTIR sonuglarma gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™
alkan gruplar1, 2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplari
ve 1180-1360 cm™ amin gruplart bantlarimin karakteristik gerilme titresimlerini
gostermektedir. FTIR analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag
enerjilerinde kaymalar tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile

kapstillendigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.23. Lavanta yagi, defne yagi, rezene yagi, arap zamki cozeltisi ve 1:5
Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamki mikrokapsiillerin FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.24. DEET, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 DEET:Arap zamki mikrokapsiillerin
FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.25. Lavanta yagi, DEET, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Lavanta / DEET: Arap
zamk1 mikrokapstillerin FTIR analizi

FTIR sonuglarina gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar

tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.26. Defne yagi, DEET, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Defne/DEET: Arap zamki
mikrokapsiillerin FTIR analizi

Sonuglara gore 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari, 2800-
3000 cm™ karboksilik asit gruplar, 1680-1740 cm™ aldehit gruplari ve 1180-1360 cm™
amin gruplart bantlarmin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.27. Rezene yagi, DEET, arap zamki ¢ozeltisi ve 1:5 Rezene+DEET:Arap zamki
mikrokapsiillerin FTIR analizi

Rezene yagi, DEET, arap zamki ¢ozeltisi ve bu maddelerden olusan mikrokapsiillerin
FTIR sonuglarma gére 3300-3500 cm™ amin gruplari, 2500-3300 cm™ alkan gruplari,
2800-3000 cm™ karboksilik asit gruplari, 1680-1740 cm™ aldehit gruplar1 ve 1180-1360
cm™ amin gruplar1 bantlarinin karakteristik gerilme titresimlerini gostermektedir. FTIR
analizi sonucunda arap zamki ¢ozeltisi ve etken maddelerin bag enerjilerinde kaymalar
tespit edilmis, etken maddelerin arap zamki ¢eper madde ile kapsiillendigi sonucuna

varilmistir.

Literatiirde, FTIR analizi inter-molekiiler etkilesimleri incelemek i¢in oldukc¢a kullanigh
bir tekniktir ¢iinkii spesifik etkilesimler gonderilen 15181 emilim frekansini etkiler. Arap
zamkmin FTIR spektrumlarinda 3260-2090 cm™ bandi C-H grubunu, 1640-1690 cm™
C=C baglarini, 1000-1300 cm™ C-O baglarini, 785-540 cm™ ise C-Cl baglarim

gostermektedir.

Lavanta yagindaki piklerden 3457. 60 cm™ O-H grubunu, 2968.72 ve 2927.55 cm™ C-H
grubunu, 1735.15 C=0 grubunu, 1450.78, 1412.19 ve 1368.99 cm™-C-H grubunu,
1238.85, 1171.30 ve 1110.21 cm™ C-N grubunu, 1071.65 cm® C-0 grubunu, 993.13,
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835.66, 739.19 ve 690.07 cm™ =C-H grubunu, 608.61 cm™ C-CI grubunu ve 551.98 cm®

! C-Br grubunu goéstermektedir.

Defne yagmin spektrumunda 2922.95 cm™ C-H grubunu, 1732.25 cm™ C=0 grubunu,
1515.08 cm™ N-O grubunu, 1446.15, 1465.48, 1374.74 ve 1361.78 cm™ -C-H grubunu,
1306.39, 1234.42, 1214.35, 1167.33, 1132.02, 1079.45, 1053.41 ve 1016.10 cm™ C-F
grubunu, 920.29, 887.31, 843.01 ve 814.76 cm™ =C-H grubunu ve 576.58 cm™ C-Br

grubunu gostermektedir.

Rezene yagmim FTIR spekturumunda 2957.72, 2913.17, ve 2835.73 cm™ O-H grubunu,
1678.87 C=0 grubunu, 1577.73 cm™ N-H grubunu, 1607.40 N-H grubunu, 1509.01,
1464.18 ve 1441.02 cm™ C=C grubunu, 1376.42 cm™ N-O grubunu, 1304.90 ve
1242.42 cm™ C-O grubunu, 1174.11, 1111.63 ve 1034.07 cm™ C-O grubunu, 963.12,
837.71, 786.20, 756.18 ve 710.63 cm™ =C-H grubunu, 638.75 cm™ C-CI grubunu,
574.79, 560.85 ve 521.76 cm™ C-Br grubunu gostermektedir.

DEET’in FTIR spektrumunda 3378.30 cm™ O-H grubunu, 2973.33 ve 1930.19 cm™ C-
H grubunu, 1614.87 cm™ N-H grubunu, 1440.76 ve 1382.36 cm™ -C-H grubunu,
1294.40, 1216.07, 1087.38 cm™ C-O grubunu, 946.55, 880.06, 828.95, 794.88 ve
746.40 cm™ =C-H grubunu ve 634.28 cm™ C-Br grubunu gostermektedir.

Farkli etken maddelerin kapsiillenmesi ile elde edilen mikrokapsiillerin FTIR
spektrumlar incelendiginde, mikrokapsiillerin FTIR spektrumlar1 arap zamkinin FTIR
spektrumu ile benzerlik gostermektedir. Literatiirde de arap zamki ¢eper malzeme
kullanilarak esansiyel yaglarin koeservasyon yontemine gore kapsiillenmesi sonucu elde
edilen mikrokapstillerin FTIR spektrumlar1 arap zamkinin FTIR spektrumuna benzerlik
gostermektedir. Bu duruma mikrokapsiil eldesinde kullanilan ¢eper ve ¢ekirdek
maddelerin miktarinin neden oldugu distliniilmektedir. FTIR o6l¢iimii  yapilan
mikrokapsiillerin elde edilmesinde ¢eper ve ¢ekirdek malzeme 5:1 oraninda kullanilmais,
yani arap zamki etken maddeye gore 5 kat fazla kullanilmigtir. FTIR 6l¢iimii alinan bu
mikrokapstillerde arap zamki miktarca baskindir. Ayrica, esansiyel yaglarda ve
DEET’in karakteristik bantlarindan olan aromatik bilesiklere diisiik yogunlukta
rastlanmis, bu aromatik bilesiklerin diger frekanslar tarafindan (arap zamkinda bulunan

baskin gruplarin frekansi ile) ortiismiis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu agiklamalara ek olarak, mikrokapsiilleri olusturan kor ve ¢eper maddeler arasinda
molekiiler arasi etkilesimlerin oldugu diistilmektedir. Ayrica, DEET, lavanta, defne ve
rezene yaginda bulunun bazi karakteristik bantlarin azaldigi goriilmekte, sonug olarak

kor maddelerin kapsiillendigi diisiiniilmektedir (Hu ve ark. 2016).

4.6. Mikrokapsiillerin Aktarildigt Pamuklu Kumas Numunelerin Taramal
Elektron Mikroskobu Analizleri

Ik grupta yer alan mikrokapsiillerin pamuklu kumas numunelerine aktarilmasi sonucu,
numunelerde mikrokapsiillerin varligini tespit etmek amaciyla SEM analizi yapilmistir.
Numunelerin SEM gbriintiileri 5000 biiyiitme ile gergeklestirilmistir. On denemeler
sonucunda mikrokapsiil iceren pamuklu kumas numunelerinden 1:5 oraninda etken:
ceper madde oranina sahip mikrokapsiil uygulanan numunelerin SEM goriintiileri

almmistir. Numunelerin SEM mikrografikleri Sekil 4.28’de yer almaktadir.
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Sekil 4.28. Birinci grupta yer alan kumas numunelerinin SEM goriintiileri

Birinci grupta yer alan numunelerin SEM goriintiileri, pamuklu kumas numunelerinde
mikrokapsiillerin oldugunu gostermektedir. Mikrokapsiiller kumaslara daldirma
yontemi ile herhangi bir baglayic1 kullanilmaksizin uygulanmistir. Uygulamada
baglayic1 kullanilmama nedeni arilarin baglayici kokusundan etkilenmesini 6nlemek
icindir. Ayrica daldirma islemi sonucunda kokularin birbirine karigsmasini 6nlemek igin

numuneler farkli ortamlarda kendi halinde kurumaya birakilmistir. Mikrokapsiiller
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fiksator ve fikse islemi uygulanmaksizin pamuklu kumas numunelerin igine
yerlesmistir. Ayrica SEM goriintiilerinden mikrokapsiillerin kiiresel formda ve

yiizeylerinin piiriizsiiz oldugu goriilmektedir.

Ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin pamuk/PET kumas numunelerine aktarilmasi
sonucu, numunelerde mikrokapsiillerin varligini tespit etmek amaciyla SEM analizi
yaptlmistir. Numunelerin SEM goriintiileri 5000 biiylitme ile gergeklestirilmistir.
Numunelerin SEM mikrografikleri Sekil 4.29°da yer almaktadir.

180mm 2000

1:3 Defne:Arap zamki

Omn EMT = 2000V

1:9 Rezene: Arap zamki

Dute 4 g 2017

S A = SEY
mmmmmm =175 BT « 20008

. = 51
0= 180 e T=2000 K/

1:9 Defne:Arap zamki 1:3 Lavanta+Rezene+Defne: 1:9
Arap zamki Lavanta+Rezene+Defne:
Arap zamki

Sekil 4.29. ikinci grupta yer alan kumas numunelerinin SEM gériintiileri

Ikinci grupta yer alan numunelerin SEM goriintiileri, pamuk/polyester kumas
numunelerine mikrokapstllerin basarili bir sekilde aktarildigini  gostermektedir.
Mikrokapsiiller kumaglara daldirma yontemi ile herhangi bir baglayici kullanilmaksizin
uygulanmistir. Ayrica daldirma islemi sonucunda kokularin birbirine karigmasini
onlemek icin numuneler farkli ortamlarda kendi halinde kurumaya birakilmistir.
Mikrokapsiiller fiksator ve fikse islemi uygulanmaksizin pamuklu kumas numunelerin
igine yerlesmistir. ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin SEM analizi sonucunda

dairesel bir yapiya sahip olduklar1 gériilmektedir.
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Ayrica SEM analizi sonucunda birinci grupta yer alan mikrokapsiillerin daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Birinci grupta yer alan mikrokapsiillerin elde edilmesinde daha
diisiik konsantrasyonda arap zamki kullanilmistir. Arap zamki konsantrasyonun artisi ile
esansiyel yaglarin mikrokapsiil eldesinde olusturdugu kiigiik agregatlarin etrafini
saracak yeterli miktarda madde miktarinin olmasina neden olmus, esansiyel yag
agregatlarinin toplam yiizey alani artist ile bu alanlarin etrafin1 saracak madde miktari

artmis ve daha kiiciik boyutlarda mikrokapsiiller meydana gelmistir.

Lavanta yagmin farkli konsantrasyonlarda kullanilmasi ile elde edilen mikrokapsiillerin
3/1 dimi kumasa aktarilmasi sonucu elde edilen numunelerin SEM goriintiileri Sekil

4.30°da yer almaktadr.

1:21 Lavanta: Arap zamki1

Sekil 4.30. Farkli konsantrasyonlarda lavanta yagi ile elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunelerin SEM goriintiileri
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Lavanta yagi, arap zamk1 ¢ozeltisinin birbirlerine gore farkli oranlarda kullanilmasi ile
elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerde mikrokapsiillerin kumasa basarili
bir sekilde aktarildigi SEM  goériintiilerinden  goriilmektedir. Ayrica SEM
goriintiilerinden ¢ekirdek madde olan lavanta yagmin mikrokapsiil hazirhginda
miktarinin  azalmasi1 ile mikrokapsiillerin boyutlarinin  azaldig1 goriilmektedir.
Mikrokapsiil eldesinde, lavanta yagi miktarinin azalmasi ile molekiiler zincirlerin daha
kiigiik agregatlar olusturdugu diistiniilmekte, arap zamki miktar1 artis1 ile de bu kiigiik

agregatlarin etrafini saracak yeterli miktarda ¢eper maddenin oldugu diisliniilmektedir.

4.7. Numunelerin Ar1 Kovuculuk Ozellikleri

4.7.1. ik grupta yer alan mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin ar1 kovuculuk
olciimleri

4.7.1.1. Kontrol numunesinin ar1 kovuculuk él¢iimleri

Sekil 4.31 kontrol numunesinin ar1 kovuculuk 6zelliginin analiz edildigi 6l¢iim kabinini

gostermektedir.

30’ | 60’

90’ 120’

Sekil 4.31. Kontrol numunesinin 6l¢iim sonuglari

Calismada kontrol numunesi olarak %100 pamuklu kumas herhangi bir islemi tabi
tutulmaksizin kullanilmistir. Kontrol numunesi petri kabina konularak igerisinde
yaklagik olarak 100 adet ar1 bulunan 6l¢iim kabininin sag kosesine yerlestirilmis ve 2

saat siiresince arilarin kabindeki konumlar1 gézlenmistir. Arilarin kabinlerdeki konumu
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her 10 dakikada bir 1 dakika siireyle kayit altina alinmis ayn1 zamanda kabinlerin
goriintiileri alinmistir. Olgiim sonuglarina gére arilar kontrol numunesine rahatlikla
yaklagsmakta, numuneden kagmamaktadir. Standart numunede arilari irite eden herhangi

bir kokunun bulunmadig1 gézlemlenmistir.

4.7.1.2. Lavanta yag1 ve arap zamki Kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk ol¢iimleri

Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 lavanta yagi ve arap zamkinin farkli
oranlarda kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigt numunelerin ar1
kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.

30 60’

90’ 120

Sekil 4.32. 1:9 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar
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90’ 120’

Sekil 4.33. 1:7 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

60’

90’ 120’

Sekil 4.34. 1:5 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar
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60’
1
&“

120’

0’ 30
90’

Sekil 4.35. 1:3 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Lavanta yaginin 1:3, 1:5, 1:7 ve 1:9 etken madde:¢eper madde oraninda arap zamki ile
kapsiillenmesi ve bu kapsiillerin pamuklu kumas numunelerine aktarilmasi sonucunda,
elde edilen numunelerin ar1 kovuculuk 6l¢lim sonuglari lavanta yagimin etkili bir ar
kovuculuk 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Lavanta yaginin HPLC o6l¢iimii ile
igerigi analiz edilmis ve lavanta yaginin a-pinen, f-pinen, kamfen, 8-3-karen, limonen,
1.8-sineol, kamfor, linalool ve linalil asetat bilesenlerini icerdigi goriilmistiir.
Literatiirde a-pinen, B-pinen, kamfen, 5-3- karen, limonen, 1.8-sineol, kamfor, linalool
ve linalil asetat bilesenleri etkili bocek kovucular olarak bilinmektedir (Matsuda ve ark.
1996; Visser 1986; Dharmagadda ve ark. 2005; Govindarajan ve ark. 2010; Rozman
ve ark. 2007). Lavanta yagi igeren mikrokapsiillerin aktarildigi numunelere bu
bilesenler ar1 kovuculuk o6zelligi kazandirmistir. Numunelerin ar1 kovuculuk o6lgiim
sonuglart mikrokapstillerin hazirlanmasinda kullanilan lavanta yaginin miktar1 agisindan
degerlendirildiginde, lavanta yaginin miktarindaki artis, kabinlerde bulunan arilarin
hareketlerinin oldukc¢a yavaslamasina neden olmus ve bazi arilarin bulunduklari
konumda hareketsiz kalmalarina neden olmustur. Lavanta yag: iceren mikrokapsiillerin
aktarildigi numunelerin {izerine 6l¢tim siiresi boyunca ar1 konmamus, arilar numuneden
uzak bir noktada konumlanmistir. Sonug olarak lavanta yagi iceren mikrokapsiillerin
aktarildigi numuneler etkili ar1 kovuculuk o6zellige sahiptir. Lavanta yaginin ari

kovuculuk uygulamalarinda daha diisik miktarlarda kullanimi maliyeti diisiirecek ve
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kullaniciyr rahatsiz etmeyecektir. Ayrica lavanta yaginin diisiik miktarda kullanimi da

etkili oranda ar1 kovuculuk saglamaktadir.

4.7.1.3. Rezene yad ve arap zamki kullamlarak elde edilen mikrokapsiillerin
aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk él¢iimleri

Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38 ve Sekil 4.39 farkli oranlarda rezene yagi etken madde
arap zamki ceper madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin pamuklu kumas

numunelerine aktarilmasi sonucu elde edilen numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerini

gostermektedir.

60’

90’ 120’

Sekil 4.36. 1:9 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin Ol¢lim sonuglari
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90’ 120’

Sekil 4.37. 1:7 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin olgtim sonuglari

90’

120’

Sekil 4.38. 1:5 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin 6l¢liim sonuglari
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90’

Sekil 4.39. 1:3 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin 6l¢iim sonuglari

Olgiim sonuglarina gore 1:9 ve 1.7 Rezene: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildig
numunelerin bulundugu kabinlerde 6l¢iim siiresi boyunca 30 ve 40 ar1 dlmiistiir. Bu
kabinlerde bulunan arilar anasiz kovanlardan alinmistir. Anasiz arilar diger arilara
kiyasla daha diisiik dirence sahiptir. Bu kabinlerdeki arilarin anasiz olmasi arilarin
rezene kokusuna direncini azalttig1 ve arilarin liimiine neden oldugu diistiniilmektedir.
Rezene yag1 miktar1 yiikksek olan mikrokapsiillerin aktarildigi pamuklu kumas
numunelerinin  bulundugu kabinlerde Ol¢lim siiresi boyunca ari1 6limii meydana
gelmemistir. Arilar numuneden uzak konumda hareketsiz konumlanmislardir. Olgiim
sonuclar1 rezene yagmin etkili ar1 kovucu 0Ozellige sahip oldugunu gostermektedir.
Rezene yaginin HPLC analizi literatiirde de bdcek kovucu olarak bilenen limonen,
estragol, caruone, (2)-anethol, anisaldehit, anisketon ve dill apiole bilesenlerinden
meydana geldigini gostermektedir (Hebeish ve ark. 2008; Pitasawat ve ark. 2007; Babri
ve ark. 2012). Rezene yagmin etken madde olarak kullanildigi mikrokapsiiller de bu
bilesenler igermesi nedeniyle ar1 kovucu 6zelliktedir. Ol¢iim sonuclar1 da rezene yagmin

etkili ar1 kovucu 6zellikte oldugunu gostermektedir.
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4.7.1.4. Defne yag: ve arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aplike
edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Defne yagi etken madde ve arap zamki ¢eper maddenin farkli konsantrasyonlarda
kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigi pamuklu kumas numelerinin ar1

kovuculuk 6zellikleri Sekil 4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te yer almaktadir.

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.40. 1:9 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢iim sonuglari

60’

90’ 120’

Sekil 4.41. 1:7 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢iim sonuglari

113



90’ 120’

Sekil 4.42. 1:5 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig
numunenin 6l¢iim sonuglari

60’

90’ 120’

Sekil 4.43. 1:3 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig
numunenin 6l¢liim sonuglari

Olgiim sonuglarma gore 1:9 ve 1:7 Defne: Arap zamki igeren mikrokapsiillerin
aktarilldigr pamuklu kumag numunelerinin ar1 kovuculuk 6zellikleri oldukg¢a yiiksektir.
Arilar numuneden uzak konumda hareketsiz bi¢imde konumlanmiglardir. Defne yagi
arap zamki oranin 1:7 oramida kullanilmasi sonucu hazirlanan mikrokapsiillerin
aktarildigr numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliginin 1:9 Defne: Arap zamki kullanilarak

hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigi numuneden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Defne yagimin HPLC analizi defne yaginin a- pipen, B-pinen, sabinen, limonen, 1.8-
sineol, p-simen, terpinen-4-ol, a-terpinil asetat ve karvakrol igerdigini gostermektedir.
Literatiirde bu bilesenler bocek kovucu olarak tanimlanmaktadir (Rozman ve ark. 2007;
Hebeish ve ark. 2008; Obeng-Ofori ve ark. 1997). Mikrokapsiillerin iginde bu
bilesenlerin artmast sonucunda numunelerin ar1 kovuculuk o&zelliginin artig1

distiniilmektedir.

Olgiim sonuglar1 1:5 ve 1:3 Defne: Arap zamki kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin
aktarildigi numunelerin bulundugu kabinlerdeki arilarin oldukg¢a gergin oldugunu
gostermektedir. Defne yaginin doz artisinin arilari irite ettigi ve arilarda olagan dig1 bir
durum algist olusturdugu ve arilarin numunenin etrafinda kiimelenmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Diisiik miktarda defne yagi kullanilmasi elde edilen bu kiyafetlerin
maliyetini azaltacak, ayn1 zamanda bu kiyafetlere daha yiliksek ar1 kovuculuk 6zelligi

kazandiracaktir.

4.7.1.5. DEET ve arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aplike
edildigi numunelerin ar1 kovuculuk ol¢iimleri

Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil 4.46 ve Sekil 4.47 DEET: Arap zamki etken ve g¢eper
madde kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin pamuklu kumas numunelerine

aktarilmasi sonucu elde edilen numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.

90’ 120’

Sekil 4.44. 1:9 DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢iim sonuglari
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90’ 120’

Sekil 4.45. 1:7 DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢iim sonuglari

90’ 120’

Sekil 4.46. 1:5 DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢liim sonuglari

116



0’ 30 60’

90’ 120’

Sekil 4.47. 1:3 DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
numunenin 6l¢iim sonuglari

Olgiim sonuglar1 1:9 DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi numunenin O6l¢iimiinde 50. dakikadan sonra ar1 Oliimlerinin meydana
geldigini gostermektedir. Arilar 6l¢iim siiresince 6lglim diizeneginde yerde, hareketsiz
olarak kalmigtir. DEET etken madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin 6lgtimlerinde, DEET miktar1 artisi
sonucunda 6l¢iim kabinlerinde ar1 liimlerinin arttigi goriilmektedir. Olgiim sonuglarina
gore DEET arilar igin toksin ozelliktedir. Literatiirde, bir¢ok kaynakta DEET’in eklem
bacaklilar ve insanlar i¢in oldukg¢a toksin oldugu belirtilmektedir. DEET’in arilarda
toksin etkiye neden olarak arilarin merkezi sinir sisteminde hasara neden oldugu
diistiniilmektedir. Bocek kovuculardan olan DEET’in koku yoluyla bocekleri etkisiz
hale getirmesiyle ilgili birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur (Fediuk ve ark., 2010; Xue ve ark., 2007; Katz ve ark., 2008). DEET
boceklerin antenlerinde bulunan AgOR40 algilayicisi tarafindan diigsman olarak algilanir
ve bocegin DEET e yaklagmasini engeller. DEET ve diger bocek kovucu ajanlar birgok
bocegin koku alma noronlarimi kisa bir siire uyarir (Syed ve Leal, 2008). Diger bir
calismada ise DEET ve diger bocek kovucularin bocegin tat ve koku algilama
proteinlerini etkisiz hale getirdigi ortaya ¢ikartilmistir (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve
ark., 2010 ). Ayrica DEET’in bocegin koku alma néronlari tizerindeki dentrit tabakasini

hasara ugrattig1 goriilmiistiir (Qare ve Donia, 2001).
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4.7.1.6. Lavanta yagi, rezene yag ve arap zamki kullamlarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Lavanta ve rezene yaginin arap zamki kullanilarak kapsiillenmesi sonucu elde edilen
kapsiillerin pamuklu kumas numunelerine aktarilmasi sonucu elde edilen humunelerin

ar1 kovuculuk Ol¢tiimleri Sekil 4.48, Sekil 4.49, Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de yer

almaktadir.

90’ 120’

Sekil 4.48. 1:9 Lavanta+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar

1:9 Lavanta+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin iizerine ar1 gelmemektedir. Arilar 50. dakikadan itibaren 6l¢iim kabinin

lizerine ¢ikmaya baglamislardir.
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60’

90’ 120’

Sekil 4.49. 1:7 Lavanta+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

90’ 120’

Sekil 4.50. 1:5 Lavanta+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar
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90’ 120’

Sekil 4.51. 1:3 Lavanta+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Lavanta ve rezene yagi karisimi etken madde igeren mikrokapsiillerin aktarildig
numunelerin ar1 kovucu 6zellikte oldugu in-vitro arastirmalar sonucunda belirlenmistir.
Lavanta ve rezene yagi icerik olarak incelendiginde etkili bécek kovucu ajanlara
sahiptir. Bu esansiyel yaglarin i¢inde bulunan bu bilesenler bu yaglara ar1 kovucu
ozellik kazandirmistir. Mikrokapsiillerin hazirlanmasinda kullanilan lavanta ve rezene
yaginin doz artis1 numunelerin ar1 kovucu kapasitesinde onemli 6l¢iide artisa neden
olmamistir. Lavanta ve rezene yagmin ayri ayr farkli dozlarda kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi kumas numunelerinin 6l¢iim sonuglari da esansiyel yag
dozu artiginin numunelerin ar1 kovuculuk kapasitelerini 6nemli 6lgiide etkilemedigini
gostermekte, esansiyel yaglarin karisim halinde kullanilmasi ile tek tek kullanilmasi
sonucunda elde edilen ar1 kovuculuk etkisi paralellik gostermektedir. Lavanta ve rezene
yag1 bocek kovucu bilesenlerden olusmaktadir ve bu bilesenler lavanta ve rezene yagi
karigimi kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin bocek kovucu 6zellikte olmasina

neden olmustur. Ayrica dl¢iim siiresince kabinlerde ar1 6liimiine rastlanmamuistir.
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4.7.1.7. Lavanta yag, defne yag1 ve arap zamki kullamlarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54 ve Sekil 4.55 lavanta ve defne yagi karisimi etken
madde ve arap zamki ¢ceper madde kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi

numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerini géstermektedir.

90’ 120’

Sekil 4.52. 1:9 Lavanta+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar

1:9 Lavanta + Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin ol¢limiinde, arillar numunenin tizerine 70-90. dakikalar arasinda gelmisler ve

arilar 2 saat sliresince 6l¢iim kabinin altinda hareketsiz sekilde kalmiglardir.
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30

90’ 120’

Sekil 4.53. 1:7 Lavanta+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

90’ 120’

Sekil 4.54. 1:5 Lavanta+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar
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90’ 120’

Sekil 4.55. 1:3 Lavanta+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Lavanta ve defne yagi karisiminin arap zamki ¢eper madde kullanilarak hazirlanan
mikrokapsiillerin pamuklu kumas numunelerine aktarilmasi sonucu elde edilen
numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin yiiksek olmadigr goriilmektedir. Arilar 6l¢iim
siiresi boyunca numunelerin {izerine konmakta ve numunelere yakin mesafede
hareketsiz sekilde konumlanmaktadir. Ayrica lavanta ve defne yagi karigimi doz
artisinin arilarin 6liimiine neden oldugu goézlemler sonucunda tespit edilmistir. 1:3
Lavanta + Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
numunenin Slgiimiinde 40. dakikadan itibaren ar1 6liimleri baslamis, 40. dakikada 15,
60. dakikada 20 ve 120. dakikaya kadar her 10 dakika ariliklarla yapilan sayimlarda 20
armin 6ldiigii goriilmiistiir. Olgiim kabininde lavanta ve defne yag: karisiminin arilari
irite ettigi ve arilarda stres hormonun salgilanmasina neden olarak arilarin 6liimiine
neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica ar1 6liimlerine lavanta ve defne yagimin karisim
olarak kullanilmasi sonucu elde edilen mikrokapsiillerde a-pinen, 3-pinen ve 1.8-sineol
miktarinin artmasinin neden oldugu disiiniilmektedir. Defne ve lavanta yagi karisimi
kokusu arilarda stres hormunun artmasina ve stres nedeniyle arilarin 6liimiine neden

oldugu distliniilmektedir.

123



4.7.1.8. Defne yagi, rezene yag1 ve arap zamki kullamlarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.56, Sekil 4.57, Sekil 4.58 ve Sekil 4.59 defne yag1 ve rezene yagi karigiminin

arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1

0 | 60’

120’

kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.
0’ 3
90’
Sekil 4.56. 1:9 Defne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin

aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar
0’ 60’
90’

Sekil 4.57. 1:7 Defne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar

10

120’
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90’ 120’

Sekil 4.58. 1:5 Defne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.59. 1:3 Defne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglar

Olgiim sonuclar1 defne ve rezene yag karisimindan elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Defne ve rezene yagi karsiminin doz artist numunelerin ar1 kovuculuk o6zelliklerini
etkilememistir. Farkli dozlarda esansiyel yag iceren numunelerin ar1 kovuculuk
ozellikleri tim dozlarda birbirine ¢ok yakindir. Defne ve rezene yaginin bocek kovucu

bilesenlerden olusmasi, defne ve rezene yagindan olusan mikrokapsiillerin ve bu
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mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin ar1 kovucu 0&zellikte olmalarina neden
olmustur. Rezene ve defne yaginin karisim olarak kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan

koku bu numunelere ar1 kovuculuk 6zelligi kazandirmistir.

4.7.1.9. Lavanta yag), defne yagi, rezene yagi ve arap zamki kullamlarak elde
edilen mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk él¢iimleri

Sekil 4.60, Sekil 4.61, Sekil 4.62 ve Sekil 4.63 lavanta, defne ve rezene yagi karigiminin
arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1

kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.60. 1:9 LavantatRezene+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunenin 6l¢iim sonuglari
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60’

90’ 120’

Sekil 4.61. 1:7 LavantatRezene+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunenin 6l¢iim sonuglari

‘

90’ 120’

Sekil 4.62. 1:5 LavantatRezene+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunenin 6l¢iim sonuglari
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90’ 120’

Sekil 4.63. 1:3 LavantatRezene+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildig1 numunenin 6l¢iim sonuglari

Olgiim sonuglarina gére Lavanta+Rezene+Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin Glgiimiinde
numunelerin ar1  kovuculuk o6zelliklerinin esansiyel yagin doz artisiyla artigini
gostermektedir. Lavanta + rezene + defne yagi: arap zamki oranin 1:9 ve 1:7
kullanimiyla elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigt numunelerin ar1 kovuculuk etkisi
oldukga diigiiktiir. Kullanilan esansiyel yag karigimlarinin doz artisi numunelerin ar
kovuculuk etkisini artirmigtir. Defne ve lavanta yagi karigimi ar1 kovucu Ozellikte
olmamasina ve arilarin 6liimiine neden olmasina ragmen rezene yaginin karigima
eklenmesi ile mikrokapsiillerin ar1 kovuculuk 6zelligi artmis ve arilarin 6liimiine yol
acmamistir. Lavanta, defne ve rezene yagi karisimi kokusu arilarin uzaklagmasina neden

olmustur.

4.7.1.10. Lavanta yag, DEET ve arap zamki Kkullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.64 1:5 Lavanta+DEET: Arap zamki kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin

aktarildig1 pamuklu kumas numunelerinin ar1 kovuculuk 6l¢limiinii gostermektedir.
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90’ 120’

Sekil 4.64. 1:5 Lavanta+DEET:Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Olgiim sonuglarina gore 1:5 Lavanta+DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunenin 6l¢iimiinde, 80. dakikadan sonra ar1 6liimlerinin
basladig1 goriilmektedir. Bu dakikada o6lii ar1 sayis1 40 adettir ve siire ilerledik¢e Olii ar1
sayist artmig, Olciim siiresi bitiminde kabinde 55 armin o6ldigi gorilmistiir.
Numunelere aktarilan mikrokapsiillerin i¢inde bulunan DEET lavanta yaginin ari
kovuculuk etkisini elimine ederek arilarin 6liimiine neden olmustur. DEET’in lavanta
ile karistirilip mikrokapsiillenerek numunelere aktarilmasindaki amag, lavantanin ar
kovuculuk 6zelligini artirmaktadir. Ancak 6l¢lim sonuglart DEET’in lavanta yaginin ari
kovuculuk o6zelliklerini azaltigin1 géstermektedir. DEET’in bu mikrokapsiillerde arilar
icin toksin ozelliginin baskin gelerek ar1 6liimlerine neden oldugu diisiiniilmektedir

(Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010).

4.7.1.11. Rezene yag,, DEET ve arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.65 1:5 Rezene+DEET: Arap zamki kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin

aktarildigr pamuklu kumas numunelerinin ar1 kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.
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90’ 120’

Sekil 4. 65. 1:5 Rezene+DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Olgiim sonuclarina gore rezene yagi ve DEET kanigimindan elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi numunenin ar1 kovuculuk 6zelligi iyi degidir. Olgiim
kabininde dl¢iim siiresinin sonunda ar1 dliimleri goriilmiistiir. Bu sonucun nedeni olarak
DEET’in rezene yaginin ar1 kovuculuk 6zelligini azaltarak toksin 6zelligi nedeniyle ar1

oliimlerine neden oldugu diistiniilmektedir (Ditzen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010).

4.7.1.12. Defne yag, DEET ve arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.66 1:5 Defne+DEET: Arap zamki kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin

aktarildig1 pamuklu kumas numunelerinin ar1 kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.
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30

90’ 120’

Sekil 4.66. 1:5 Defne+DEET: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 numunenin 6l¢lim sonuglari

Olgiim sonuglarina gore defne yag1 ve DEET karisimindan elde edilen mikrokapsiillerin
ar1 kovuculuk o6zelligi yiiksektir. Defne yagi ve DEET’in igeriginde bocek kovucu
bilesenlerin bulunmast bu etken maddelerin kullanilmasiyla elde edilen
mikrokapsiillerin ar1 kovucu o6zellikte olmasma neden olmustur. Olgiim kabininde

Olglim siiresinin sonunda 2 adet arinin 6ldiigi goriilmistiir. Art 6limlerine DEET’in

neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.7.2. ikinci grupta yer alan mikrokapsiillerin aktarildigi numuneler

4.7.2.1. Lavanta yag ve arap zamki Kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk ol¢iimleri

Sekil 4.67 ve Sekil 4.68 1:9 ve 1:3 Lavanta: Arap zamki kullanilarak hazirlanan
mikrokapsiillerin aktarildigi 3/1 dimi pamuk/polyester kumas numunelerinin ar1

kovuculuk ozelliklerini gostermektedir.
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30

90’ 120’

Sekil 4.67. 1:9 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi 3/1 dimi kumag numunenin 6l¢liim sonuglari

(8

60’

90’ 120’

Sekil 4.68. 1:3 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

Lavanta yaginin 1:3 ve 1:9 etken madde: ¢eper madde oraninda arap zamki ile
kapsiillenmesi ve bu kapsiillerin 3/1dimi pamuklu kumas numunelerine aktarilmasi
sonucunda, elde edilen numunelerin ar1 kovuculuk 6l¢iim sonuglari, lavanta yaginin
etkili bir ar1 kovuculuk 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Lavanta yagiin HPLC

Ol¢iimii ile bilesenleri analiz edilmis ve lavanta yaginin igeriginde etkili birgok bdcek
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kovucu bilesen oldugu sonucuna varimistir. Lavanta yagi iceren mikrokapsiillerin

aktarildig1 numunelere bu bilesenler ar1 kovuculuk 6zelligi kazandirmistir.

Numunelerin ar1  kovuculuk 06l¢lim sonuglari mikrokapsiillerin hazirlanmasinda
kullanilan lavanta yaginin miktar1 agisindan degerlendirildiginde, lavanta yaginin
miktarindaki artig, kabinlerde bulunan arilarin hareketlerinin oldukc¢a yavaslamasina
neden olmus ve bazi arilarin bulunduklar1 konumda hareketsiz kalmalarina neden
olmustur. Lavanta yagmin 1:3 lavanta yagi: ¢eper madde oraninda kapsiillenmesi
sonucu bu kapsiillerin aktarildigit numunenin 6l¢iim kabininde 30. dakikadan itibaren
arilarin  bayillmaya basladigi ve zeminde hareketsiz bir sekilde konumlandiklari
goriilmektedir. Lavanta yagini kapsiilleme isleminde diisiik dozlarda kullanimi arilara

zarar vermeksizin yiiksek dozlarda kullanimina gore daha etkilidir.

4.7.2.2. Rezene yag ve arap zamki kullamlarak elde edilen mikrokapsiillerin
aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk él¢iimleri

Sekil 4.69 ve Sekil 4.70 1:9 ve 1:3 Rezene: Arap zamki kullanilarak hazirlanan
mikrokapsiillerin aktarildigi 3/1 dimi pamuk/polyester kumas numunelerinin ar1

kovuculuk ozelliklerini gostermektedir.

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.69. 1:9 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari
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90’ 120’

Sekil 4.70. 1:3 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

Olgiim sonuglarina gére 1:9 Rezene: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildig
numunenin bulundugu kabinde Ol¢liim siiresinin 60.dakikasindan itibaren arilarin
bayginlik gegirdigi ve Ol¢iim siiresi sonuna dogru arilarin hareketsiz bir bigcimde
zeminde konumlandig1 goriilmiistiir. Rezene yagi miktari artisiyla ar1 6limleri baglamis
ve 1:3 Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi 3/1
dimi kumas numunenin bulundugu kabinde bulunan arilarmn %80°i Ol¢iim siiresi
sonunda Olmistiir. Rezene yagi miktar1 artisiyla arilarda salgilanan stres hormonu
miktarinin arti§it ve bu durumun ar1 Olim miktarinin artisina neden oldugu
diisiiniilmektedir. ik grupta yer alan numunelerle kiysalandiginda ikinci grupta yer alan
numunelerde mikrokapsiil miktar1 daha fazladir. Bu durum bu numunelerdeki kokunun
daha yogun olmasina neden olmustur. Ol¢iim sonuclarina gore rezene yagmin diisiik
dozlarda kullanimmin etkili bir a1  kovuculuk kapasitesine sahip oldugu

distiniilmektedir.

4.7.2.3. Defne yagi1 ve arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aplike
edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.71 ve Sekil 4.72 1:9 ve 1:3 Defne: Arap zamki kullanilarak hazirlanan
mikrokapsiillerin aktarildigit 3/1 dimi pamuk/polyester kumas numunelerinin ar1

kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.
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0’ 30
90’

Sekil 4.71. 1:9 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig

3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglar
0} 60’
90’

Sekil 4.72. 1:3 Defne: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildigi
3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

30

120’

Olgiim sonuglarina gére 1:9 Defne: Arap zamki igeren mikrokapsiillerin aktarildig
pamuklu kumas numunenin ar1 kovuculuk 6zelligi oldukea yiiksektir. Olgiim siiresinin
70. dakikasindan itibaren arilar numuneden uzak noktada hareketsiz bi¢imde
konumlanmislardir. Defne yagmin HPLC analizi sonucunda oldukga yiiksek bocek

kovucu 6zellige sahip oldugu saptanmistir. Mikrokapstillerin i¢inde bu bilesenlerin
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artmast sonucunda numunelerin ar1 kovuculuk o&zelliginin artif1 diistiniilmektedir.
Olgiim sonuglarina gore defne yaginin mikrokapsiil hazirlamada konsantrasyonunun
artist numunenin ari1 kovuculuk 6zelligini olumsuz etkilemistir. Arilar doz artis1 ile
birlikte yogun kokudan dolayr bayilmis zeminde hareketsiz bir sekilde
konumlanmiglardir. Defne yaginin diisiikk dozda kullanimi ar1 kovuculugun efektif hale

gelmesine neden olmaktadir.

4.7.2.4. Lavanta yag, rezene yagi, defne yag1 ve arap zamki kullamlarak
hazirlanan mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk dl¢iimleri

Sekil 4.73 ve Sekil 4.74 lavantat+defnetrezene yaginin farkli konsantrasyonlarda
kullanilmasi ile hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigi pamuklu kumas numunelerinin

ar1 kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.73. 1:3 Lavanta+Defne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari
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30 ] 60

90’ | 120’

Sekil 4.74. 1:9 LavantatDefne+Rezene: Arap zamki kullanilarak elde edilen
mikrokapsiillerin aktarildigi 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

Lavanta, defne ve rezene yagimin etken madde olarak kullanildigi mikrokapsiillerin
aktarildig1 3/1 dimi kumas numunelerinin ar1 kovuculuk 6l¢im sonuglart bu yaglarin
karisimi ile elde edilen mikrokapsiillerin oldukga etkili ar1 kovuculuk kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Kullanilan bu yaglarin igerigi HPLC ile analiz edilmis ve bu
yaglarinin bilesenleri literatiirde bocek kovucu ajanlar olarak belirlenmistir (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). Bocek kovucu ajanlari
iceren mikrokapsiillerin aktarildigi numuneler bu ajanlar sayesinde etkili ar1 kovuculuk

ozellige sahiptir.

Farkli yaglardan elde edilen mikrokapsiillerin ar1 kovuculuk ozellikleri kullanilan
yaglarin miktar1 agisindan degerlendirildiginde, mikrokapsiil eldesinde kullanilan etken
madde miktar1 azalisi ile numunelerin bocek kovuculuk kapasitesinin artid
gorilmiistiir. Mikrokapsiillerde etken madde miktarinin artis1 arilarin agresiflesmesine
neden olmus, bu durum sonucunda numunenin ar1 kovuculuk kapasitesi olumsuz
etkilenmistir. Doz artis1 ile arilar kabinin alt tarafinda hareketsiz sekilde kiimelenmistir.
Doz artisinin arilarin sinir sistemini olumsuz etkileyerek hareketlerinin kisitlandig:

distiniilmektedir.
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4.7.2.5. Farkh konsantrasyonlarda lavanta yag: ve arap zamki kullamlarak elde
edilen mikrokapsiillerin aplike edildigi numunelerin ar1 kovuculuk 6l¢ciimleri

Sekil 4.75, Sekil 4.76, Sekil 4.77, Sekil 4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80 lavanta yaginin

farkli konsantrasyonlarda kullanilmasi ile hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigr 3/1

dimi pamuk/polyester kumas numunelerinin ar1 kovuculuk 6zelliklerini gostermektedir.

90’ 120’

Sekil 4.75. 1:5 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

30 60’

90’ 120’

Sekil 4.76. 1.7 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 3/1 dimi kumag numunenin 6l¢tim sonuglari
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60’

90’ 120’

Sekil 4.77. 1:12 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

60’

90’ 120’

Sekil 4.78. 1:15 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildig1 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari
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90’ 120’

Sekil 4.79. 1:18 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi 3/1 dimi kumag numunenin 6l¢iim sonuglari

90’ 120’

Sekil 4.80. 1:21 Lavanta: Arap zamki kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
aktarildigi 3/1 dimi kumas numunenin 6l¢iim sonuglari

Lavanta yaginin farkli konsantrasyonlarda kullanilmasiyla elde edilen mikrokapsiillerin
3/1 dimi kumas numunelerine aktarilmasiyla elde edilen ar1 kovucu kumaglarin in-vitro
Olclim sonuglar1 lavanta yaginin etkili bir ar1 kovucu oldugunu géstermektedir. Lavanta
yag1 ile hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin bulundugu kabinlerde
artlar numuneden uzak konumda hareketsiz kalmaktadir. Arilar 6lgiim siiresince

numune ile temasta bulunmamistir. Lavanta yaginin HPLC 6l¢timii ile bilesenleri analiz
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edilmis ve lavanta yaginin iceriginde etkili bircok bdcek kovucu bilesen oldugu

sonucuna varilmistir. Bu bilesenler sayesinde lavanta yag etkili bir bocek kovucudur.

Numunelerin  ar1  kovuculuk  ozellikleri  lavanta yag1 miktar1  agisindan
degerlendirildiginde, mikrokapsiillerin hazirlanmasinda kullanilan lavanta yagi miktari
azalis1 lavanta yagi iceren mikrokapsitillerin ar1 kovuculuk kapasitesini olumlu etkide
etkilemistir. Lavanta yag1 diisiik miktarlarda kullanildiginda bile oldukga etkili bir ar
kovuculuk kapasitesine sahiptir. Olciim sonuglar1 neticesinde, lavanta yagmin diisiik
miktarlarda kullanimi lavanta yagi igeren mikrokapsiillerin ar1 kovuculuk kapasitesini

diisiirmeyecegi sonucuna varilmaistir.

4.7.3. Numunelerin ar1 kovuculuk etkilerinin etken madde tiiriine gore
kiyaslanmasi

Farkli etken maddeler kullanilarak hazirlanan mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin
ar1 kovuculuk etkileri, etken madde cinsi agisindan kiyaslandiginda lavanta ve rezene
yagmin etkisi birbirlerine yakin ve yiiksektir. Bu yaglardan lavanta yagimin defne
yagina oranla daha yiiksek ar1 kovuculuk 6zellige sahip olmasinin nedeni olarak aktif
bdcek kovucu ajan olarak bilinen a-pinen, B-pinen ve limonenin miktar1 lavanta yaginda
daha yiiksektir. Bu bilesenlerin lavanta yaginda daha yiliksek oranda bulunmasi lavanta
yaginin arilara karsi daha etkili olmasma neden oldugu diisiiniilmektedir. Rezene
yaginin arilara kars1 defne yagindan daha etkili olmasinin nedeni olarak rezene yaginin
etken bilesenlerinden limonen miktarinin defne yagindan daha yiiksek olmasindan
kaynaklandigi distiniilmektedir. Literatiirde bir ¢ok arastirmaci da limonenin oldukga
etkili bocek kovucu oOzellikte oldugu sonucuna varmustir (Hebeish ve ark., 2008;
Windsor ve Neilen, 2014; Jeanson ve ark., 2006; Gillij ve ark., 2008). Yaglarin karisim
olarak kullanilmasi ile lavanta ve defne yaginin karigimimi igeren numunelerin ari
kovuculuk ozellikleri kotiidiir. Bu iki yagin karisim kokusu arilarda stres hormonun
artisina neden olmus ve arilan agresiflestirmistir. Rezene yagi iceren karigimlari igceren
numunelerin ar1 kovuculuk etkisi yiiksektir. Rezene yaginda limonen miktarinin yiiksek

olmas1 numunelerin ar1 kovuculuk etkisini artirmistir.

Esansiyel yaglarin ar1 kovuculuk etkileri DEET ile kiyaslandiginda, esansiyel yaglarda
etkinin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Esansiyel yaglar tiim dozlarda kullanimi

artlarin Oliimiine neden olmazken, DEET arilarin 6liimiine neden olmus, DEET’e
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seansiyel yaglarin ilave edilmesi de DEET’in arilar tizerindeki toksin etkisi ortadan
kaldiritlamamistir. Calisma kapsaminda kullanilan etken maddelerden DEET arilar igin

oldukea toksindir ve oliimciildiir.

4.7.4. Birinci ve ikinci grupta bulunan numunelerin ar1 kovuculuk etkilerinin
kiyaslanmasi

Birinci grupta yer alan mikrokapsiillerin hazirlanmasinda arap zamki 1:7 oraninda su
kullanilarak ¢oziinmiistiir. Hazirlanan mikrokapsiiller 5x10 c¢cm boyutlarinda %100
pamuklu kumaglara aktarilmistir. Bu kumas numunelerinde mikrokapsiillerin aktarilip
kurutulmasidan sonra agirlik artisinin %40 oldugu sonucuna varilmstir. kinci grupta
yer alan mikrokapsiillerin hazirlanmasinda arap zamki 1:5 oraninda su kullanilarak
¢Ozlilmistiir. Hazirlanan mikrokapsiiller 10x5 cm boyutlarinda %70 pamuk/%30 PET
3/1 dimi kumas numunelerine aktarilmistir. Bu kumas numunelerinde mikrokapsiillerin
aktarilip kurutulmasindan sonra agirhik artisnin %60 oldugu sonucuna varilmustir. in-
vitro ortamda yapilan 6lgiimler sonucunda birinci ve ikinci grupta yer alan numunelerin
ar1 kovuculuk etkileri arasinda dikkate deger farkliliklar yoktur. Birinci ve ikinci grupta
yer alan numunelerin ar1 kovuculuk etkileri karsilastirildiginda ikinci grupta yer alan
numunelerde etken madde dozu artis1 ile numunelerin bulundugu kabinlerdeki arilarin
hareketi yavaslamistir. Bu durumun nedeni olarak ikinci grupta yer alan numunelere
daha fazla mikrokapsiil aktarilmis olmasi diisiiniilmektedir. ikinci grupta yer alan
numunelerde koku daha yogundur ve yogun koku arilarin 6lgiim siiresince bayginlik

gecirmesine neden olmustur.

4.8. Numunelerin Saha Ortaminda Ar1 Kovuculuk Ozellikleri

In-vitro ortamda ar1 kovuculuk o6zelliklerinin test edildigi mikrokapsiiller 1:3
Lavanta:Arap zamki, 1:5 Lavanta:Arap zamki ve 1:7 Defne:Arap zamki 1/3 dimi
pamuk/polyester kumas numunelerine aktarilmis ve arict kiyafetinin 10 farkli noktasina
fiziksel olarak dahil edilmistir. Numunelerin ar1 kovuculuk kapasiteleri Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Ariliklari’'nda 25 °C ortam sicakliginda Ekim ayinda
analiz edilmistir. Arict giysilerinin ar1 kovuculuk 6zellikleri yarim saat siireyle analiz
edilmis, analizler bu siire zarfinca video ile kayit altina alinmis ayrica analizlerin ilk ve

son dakikasinda giysilerin ar1 kovuculuk Ozellikleri fotograf makinesi ile
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goriintiilenmistir. Numunelerin saha ortamindaki ar1 kovuculuk kapasitelerini gosteren

fotograflar Sekil 4.81, Sekil 4.82, Sekil 4.83 ve Sekil 4.84°te yer almaktadir.

g T P » T ¥
i TN T S

Ty

0. dakika 30. dakika

Sekil 4.81. 1:3 Lavanta: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin pamuk
elyafindan olusan aric1 giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin ar1
kovuculuk 6zellikleri

e ) i
0. dakika 30. dakika

Sekil 4.82. 1:5 Lavanta: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin pamuk
elyafindan olusan arict giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin ari
kovuculuk 6zellikleri

-

‘\
I I

0. dakika

Sekil 4.83. 1:5 Lavanta: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin
pamuk/polyester elyafindan olusan arici giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen
giysilerin ar1 kovuculuk 6zellikleri
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0. dakika 30, dakika

Sekil 4.84. 1:7 Defne:Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerin pamuk
elyafindan olusan arict giysisine dahil edilmesi sonucu elde edilen giysilerin ari
kovuculuk 6zellikleri

Farkli mikrokapsiillerin dimi kumas numunelerine aktarildigi kumas numunelerinin ar1
kovuculuk 6zellikleri incelendiginde, elde edilen arici kiyafetlerine arilarin konmadigi
belirlenmistir. 1:3 Lavanta: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerden elde
edilen pamuk elyafindan iiretilen ar1 kovucu giysiye arilar 1 metre mesafede uzakta
kalacak sekilde konumlanmis, arilar l¢tim siiresince giysilere konmamustir. Arilar sinir
ve irritasyon goOstermistir. Ayrica kovanlar acildiginda arilar giysiden uzaklagmisg
olmalarina ragmen irritasyon ve sinirlilik diistindiiriicidiir. 1:5 Lavanta: Arap zamki
mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerden elde edilen pamuk elyafindan elde edilen ar1
kovucu giysiye arilar konmamis, arilar giysiden uzak durmustur. Arilar 5 metre
mesafeden itibaren ariciyr takibi birakmistir ve elde edilen giysinin etkili ar1 kovucu
ozellige sahip oldugu belirlenmistir.1:5 Lavanta: Arap zamki mikrokapsiillerin
aktarildigt numunelerden elde edilen pamuk/polyester ari kovucu giysiye arilar
konmamis ve elde edilen giysinin etkili ar1 kovucu 6zellige sahip oldugu belirlenmistir.
1:5 Defne: Arap zamki mikrokapsiillerin aktarildigi numunelerden elde edilen pamuk
elyafindan olusan ar1 kovucu giysiye kovan acildiginda arilar yaklagsmis ancak arilar
giysiye konmamustir. Arilarin aricitya 10 metre mesefade kalacak sekilde konumlandigi

belirlenmistir.
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5. SONUC

Tiirkiye dogal kosullarinin, uygun iklim ve flora zenginligi nedeniyle biiyiik bir aricilik
potansiyeline sahiptir. Ayrica lilkemiz farkli iklim ve ekolojik sartlara uyum saglamis
bal aris1 irk ve eko tiplerinin biiyiik genetik ¢esitligine sahiptir. Her bir ar1 irki ve eko
tipi morfolojik, fizyolojik ve davranis karakterleri acisindan bulunduklari bélgenin
Ozelliklerini yansitmaktadir. Aricilik, bitkisel tiretime olan katkis1 ve insan sagligindaki
onemi nedeni ile de Tiirkiye’nin en yaygin tarimsal etkinliklerinden birisidir. Tiirkiye
cografi konumu ve ekolojisi ile iklime bakilarak mart ve kasim aylar1 arasinda aricilik
faaliyetleri igin ideal bir iilke konumundadir. Ulkenin her mevsime uygun zengin
aricilik alanlarinin olmasi, Ozellikle turunggil, cam ve kestane alanlarina, kiiltiir
bitkilerinin c¢esitliligine ve daglik bolgelerdeki dogal floral kaynaklara sahip olmasi
nedeniyle pek cok ar1 yetistiricisi, kolonilerini kislatmak, gelistirmek ve iiretim yapmak
amaciyla yogun gezginci aricilik faaliyeti gostermektedir. Tiirkiye 2016 yilinda
7.900.364 Koloni sayis1 ve 105.727 ton bal iiretimi ile diinyada Cin’den sonra gelen
ikinci  {ilke konumundadir (http://www.tarim.gov.tr/sgb/Belgeler/SagMenuVeriler/
HAYGEM.pdf).

Gelisen teknoloji her alanda oldugu gibi tekstil sektoriinde de fonksiyonel {iriin
tasarimini ~ oncelikli  hale getirmistir. Uriinlerin  estetik  gdriiniimii  yaninda
fonksiyonelligi, konfor 6zellikleri, kullanicinin sagligina zarar vermemesi ve ekonomik
olmasi tiiketicilerin talepleri arasindadir. Ayrica enerji kaynaklarinin giderek ¢ok daha
pahali ve smirli hale gelmesi, ¢evre bilincinin giderek gelismesi hayatin her alaninda

oldugu gibi tekstil sektdriinde de enerji ve su tasarrufunu zorunlu hale getirmistir.

Tekstil sektoriinde hem sanayilesmeyi silirdiirmek hem de ¢evreyi koruyabilmek icin
konvansiyonel yontemlere alternatif yontem arayislart hiz kazanmistir. Bu yontemlerin
arasindan mikrokapsiil uygulamalar1 6zellikle sagladigi cevresel ve ekonomik avantajlar

acisindan diger metotlardan bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Bitim islemleri tekstil mamullerine uygulanan son islemlerdir ve tiiketicinin gii¢
tutusurluk, su iticilik, antibakteriyellik, koku salma, bocek kovma gibi isteklerinin
karsilandig1 asamadir. Bu 6zellikler tekstil mamiiliine kazandirildiktan sonra kullanim

Omriiniin uzun olmas istenmektedir. Mikrokapsiilasyon, fonksiyonel bitim iglemlerinin
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etkisini uzatmasi bakimidan énemli bir tekniktir. Ozellikle kontrollii salim gibi etkiler
istendiginde rakipsiz goriilmektedir. Mikrokapsiilasyon ayni zamanda boya, baski gibi
diger yas islemlere de uygulanabilmektedir. Yikama sartlari, kullanim kosullar1 gibi
cevresel etkiler birgok maddenin uzun omiirlii kullanimlarini sinirlar. Bu tiir maddeler
mikrokapsiilasyon teknigi ile bir ceperle koruma altina alinir ve gevreye karsi

dayanimlar1 artirilir.

Tekstil bitim iglemlerinde sagladig1 uzun stireli etki nedeniyle mikrokasiilasyon teknigi
kullanimina son giinlerde sik¢a rastlanmaktadir. Mikrokapsiilasyon, ilag, protein, boya
veya kozmetikler gibi ¢esitli kimyasallarin sivi, gaz veya kati1 halde uygun bir ceper

igerisinde hapsedilmesidir.

Bu tez ¢alismasinda aricilik sektoriinde kullanilmak tizere ar1 kovucu giysinin tretilmesi
amaglanmistir. Aricilik sektoriinde kullanilmak istenen giysiden beklenen 6zellikler ise
arilar1 ariciya yaklastirmamasi, uzun siireli etkiye sahip olmasi, arilara ve kullaniciya
zararl etkiye sahip olmamasidir. Bu amagla lavanta, defne, rezene ve bu yaglarin
birlesiminden olusan ¢ekirdek maddeler arap zamki ile kapsiillenmistir. Calismada bu
yaglarin secilme nedeni ise yaglarin HPLC analizi ile igerik analizleri yapilarak, bu
yaglarin bilesenlerin aktif bocek kovucu 6zellikte olmasi ve bu bilesenlerden dolayi bu
yaglarin da bocek kovucu olarak diisiiniilmiis olmasidir. Kullanilan yaglar dogal, kolay
elde edilebilir, iilkemizde yetistirilebilen ve olduk¢a ekonomik olmasindan dolay: arap
zamkmm 1:7 ve 1.5 oraninda su kullanilarak hazirlanan ¢o6zeltisi  ile
mikrokapsiillenmistir. Ayrica bu yaglarin etkinlikleri etkili bir sentetik kovucu ajan olan
DEET ile karsilagtirilmistir. Mikrokapsiillerin elde edilip edilmedigi 151k mikroskopu ile
analiz edilmistir. Isik mikroskobu analizi ile mikrokapsiillerin elde edildigi sonucuna
varildiktan sonra esansiyel yaglar, arap zamki c¢ozeltisi ve mikrokapsiillerin FTIR
analizi yapilmistir. Ayrica 151tk mikroskobu ile goriintilleme islemi ardindan,
mikrokapsiillerin partikiil boyutu analizi ve dagilimi MATLAB programi kullanilarak
goriintii isleme teknikleri ile yapilmistir. Bu iglemlerin ardindan mikrokapstiller %100
pamuklu bezayagr kumas numunelerine farkli ortamlarda daldirma yontemi ile
aktarilmistir. Daldirma yonteminin kullanilmasinin nedeni farkli ¢ekirdek madde
kokularinin birbirine karismasinin istenmemesidir. Daldirma islemi ardindan numuneler

farkl1 ortamlarda kendi halinde kurumaya birakilmistir. Mikrokapsiillerin kumasg
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numuneleri i¢inde varligini belirlemek i¢in SEM analizi yapilmistir. Numunelerin ar1
kovuculuk 6zellikleri in-vitro ortamda test edilmistir. in-vitro ¢alismalar i¢in cam agaci
ve cam kullanilarak 6zel test kabinleri tasarlanmis ve ¢alismalar 2 saat siireyle Nicon
D90 fotograf makinesi ile goriintiilenmistir. In-vitro calismalarin ardindan arn
kovuculuk 6zellikleri yiiksek olan etken maddeler 1:5 oraninda su kullanilarak ¢6ziinen
arap zamki ¢oeltisi ile mikrokapsiillenmistir. Elde edilen bu mikrokapsiiller ikinci grup
mikrokapsiiller olarak adlandirilmis ve %70 pamuk/%30 PET 3/1 dimi desendeki
kumas numunelerine aktarilmistir. Ikinci grupta elde edilen mikrokapsiillerin 151k
mikroskobu, partikiil boyutu dagilimi analiz edilmis, kumas numunelerinin ise SEM

analizi ve in-vitro ortamda ar1 kovuculuk 6zellikleri analiz edilmistir.

Ilk grupta yer alan mikrokapsiillerin in-vitro ortamda ar1 kovuculuk &zelliklerinin
analizi sonrasinda ar1 kovuculuk o&zellikleri yiiksek olan mikrokapsiiller yeniden
hazirlanarak %70 pamuk/ %30 PET karisimi 3/1 dimi kumas numunelerine aktarilmis
ve bu numuneler aric1 kiyafeti iizerine dahil edilerek saha ortaminda ar1 kovuculuk

kapasiteleri analiz edilmistir.

Tez calismast kapsaminda iiretilen 48 adet mikrokapsiiliin 151k mikroskobu analizi
mikrokapsiillerin bagarili bir sekilde elde edildigini gostermektedir. Ayrica 151k
mikroskobu analizi sonucunda mikrokapsiillerin diizenli kiiresel sekilde oldugu
belirlenmistir. Mikrokapsiillerin boyutlarin1 etken madde tiirii farklilig1 dikkate deger
sekilde etkilememistir. Mikrokapsiillerin boyutu etken madde: ¢eper madde oraninin
degisimi ile farklilik gostermistir. Etken madde: c¢eper madde oraninin artmasi ile
mikrokapsiillerin boyutlar1 azalmistir. Ayrica ¢eper madde olan arap zamkinin daha
diisiik oranda su ile ¢6ziilmesi ve mikrokapsiil eldesinde siirenin uzamasi mikrokapsiil
boyutlarinin kiigiilmesine neden olmustur. Literatiirde de mikrokapsiilleme islem siiresi

ve ¢eper madde viskozitesinin mikrokapsiil boyutunu etkiledigi belirtilmistir.

Isik mikroskopu goriintiilerinden hareketle mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimi
MATLAB programi kullanilarak goriintii isleme teknikleri ile yapilmigtir. Literatiirde
baz1 arastirmacilar hazirladiklart mikrokapsiillerin partikiil boyutu dagilimini 151k
mikroskobu goriintiilerinden analiz etmistir. Partikiill boyutu analizi sonucunda
mikrokapstillerin partikiil boyutu dagilimi 6nemli O6lgiide farklilik gostermemistir.

Mikrokapsiillerin ortalama partikiil boyutlar1 birbirine yakindir. Bu durumun nedeni

147



olarak c¢ekirdek madde olarak kullanilan esansiyel yaglarin vizkozite degerlerinin
birbirlerine yakin degerler olmasi diisliniilmektedir. Sonuglar mikrokapsiillerde ¢ekir
madde: ¢eper madde oraninin artigi ile mikrokapsiillerin partikiil boyutlarinin azaldigini
gostermektedir. Ayrica mikrokapsiil eldesinde kullanilan arap zamki ¢ozeltisinde arap
zamki miktarinin artis1 ve islem siliresinin uzamast mikrokapsiillerin partikiil boyutu

degerinin azalmasina neden olmustur.

Isik mikroskobu analizi sonucunda birinci grupta hazirlanan mikrokapsiiller %100
pamuk bezayagi kumas numunelerine, ikinci grupta yer alan mikrokapsiiller %70
pamuk/%30 PET kumas numunelerine daldirma yontemi ile aktarilmistir.
Mikrokapsiillerin kumas numunelerine aktarilip aktarilmadigi ise SEM analizi ile
belirlenmistir. Analiz sonuglart mikrokapsiillerin kumas numunelerine basarili bir
sekilde aktarildigini  gostermektedir. Ikinci grupta hazirlanan mikrokapsiillerin
aktarildigi numunelerde mikrokapsiiller daha yogun ve daha kiigiik partikiil boyuntunda
kumas numuneleri iizerinde goriilmektedir. Bu durum 151k mikroskobu goriintiileri ve

partikiil boyutu dagilimi analizi sonuglari ile ortiismektedir.

Numunelerin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin in-vitro ortamda incelenmesi sonucu,
esansiyel yaglarin ar1 kovuculuk 6zelliklerinin oldukg¢a yiiksek oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica esansiyel yaglar arilarin 6liimiine neden olmamistir. Esansiyel
yaglarin ar1 kovuculuk etkisi, sentetik bocek kovucu ajan olan DEET ile
kiyaslandiginda olduk¢a umut vaad edicidir. Esansiyel yaglarin kovuculuk etkisi
DEET’ten daha ytiksektir. Ayrica esansiyel yaglar dogal olduklari i¢in kullanict ve
arilarin 6limiine neden olmamaktadir. Esansiyel yaglarin ar1 kovuculuk o6zellikleri
kendi aralarinda kiyaslandiginda lavanta ve rezene yaginin ar1 kovuculuk etkisinin daha
iyl oldugu gozlemlenmistir. Mikrokaspsiillerin ar1 kovuculuk etkisi ¢ekirdek madde
konsantrasyonu agisindan incelendiginde, ¢ekirdek madde miktarinin azalmas ile ari
kovuculuk etkinin artig1 gézlemlenmistir. Diger bir agiklama ile, ¢ekirdek:ceper madde
oraninin 1:9, 1:7, 1:5, ve 1:3 olarak kullanilmasi sonucu ile elde edilen mikrokapsiillerin
genellikle 1:9 ¢ekirdek:¢eper oranininda kullanimlari ile elde edilen ar1 kovuculuk etkisi
diger oranlarla kiyaslandiginda daha yiiksek oranda ar1 kovuculuk kapasitesine sahiptir.
Yiiksek dozda (1:3 cekirdek:ceper madde oraninda) arilarin Ol¢iim siiresince daha

agrasif oldugu gozlemlenmistir. Ayrica esansiyel yaglarin diigiik miktarda kullanimi
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elde edilecek aric1 kiyafetinin maliyetini digiirecektir. Esansiyel yaglarin mikrokapsiil
eldesinde karisim seklinde kullanilmasinin lglimlerde arilarin agresiflesmesine neden

oldugu sonucuna varilmastir.

In-vitro ortamda ar1 kovuculuk &zelliklerinin test edildigi mikrokapsiiller 1:3 Lavanta:
Arap zamki, 1:5 Lavanta: Arap zamki, ve 1:7 Defne: Arap zamki 1/3 dimi
pamuk/polyester kumas numunelerine aktarilmis ve aric1 kiyafetinin 10 farkli noktasina
fiziksel olarak dahil edilmistir. Bu giysilerin saha aragtirmasi sonucunda etkili ar1

kovuculuk kapasitesine sahip oldugu sonucuna varilmaistir.
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