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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KALKON TUREVLERININ FARKLI HAMMADDEYE SAHIP ORME
KUMAS YAPILARI UZERINDEKI ANTIBAKTERIYEL AKTIVITELERININ
INCELENMESI

Giirsel KORKMAZ
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Dilek TOPRAKKAYA KUT

Hastane kaynakli enfeksiyonlarin hastanede kalis siirelerini artirmalari insan sagligi
ve lilke ekonomileri iizerinde biiyiik baski olusturmaktadir. Hastane kaynakli
enfeksiyonlarin olusumunu ve antibiyotik direng genlerinin tasinimini 6nlemek i¢in
antimikrobiyal tekstil {riinlerinin kullanimi biiyilk 6nem tasimaktadir. Giin
gectikce artmakta olan antimikrobiyal direng durumu yeni antimikrobiyal ajanlarin
bulunmasini biiyiik bir ihtiya¢ haline getirmistir. Dogal ve sentetik yollar ile elde
edilebilen kalkon tiirevlerinin bu ihtiyaca karsilik olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu ¢alismada Claisen-Schmidt reaksiyonu ile sentezlenen iki adet kalkon tiirevi (K
ve K2) ¢esitli yontemler ile %100 pamuk siiprem ve %100 poliester siiprem
kumaslara uygulanmistir. Ug farkli kategoride yapilan uygulamalarda toplamda 76
adet kumas elde edilmistir. Elde edilen kumaslar bir adet gram pozitif
(Staphylococcus aureus ATCC 25923), bir adet gram negatif (Klebsiella
pneumoniae ATCC 10031) bakteri susu ve bir adet mantar susuna (Candida
albicans ATCC 10231) karsi agar difiizyon teknigi ile degerlendirilmistir.
Kumaglarin karakterizasyonu i¢cin SEM ve FT-IR analizleri yapilmistir.

Polyester kumaglara yapilan uygulamalarda antimikrobiyal aktivite tespit
edilemedi. Sitrik asit varliginda (%8) pamuk kumaslara yapilan 3.3/K; ve 3.3/K»
uygulamalar ile kullanilan tiim mikroorganizma suslarina karsi antimikrobiyal
aktivite tespit edilmistir. Yapilan bu iki uygulama ile elde edilen kumaglar sadece
%§8 sitrik asit uygulanan kumaslardan daha yiiksek aktivite gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kalkon, antibakteriyel, antimikrobiyal, sitrik asit.
2019, xi + 100 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF CHALCO
DERIVATIVES ON KNITTED FABRIC STRUCTURES WITH DIFFERENT
RAW MATERIALS

Giirsel KORKMAZ
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Dilek TOPRAKKAYA KUT

The fact that hospital-acquired infections increase the length of hospital stay puts
great pressure on human health and national economies. The use of antimicrobial
textile products is of great importance to prevent the occurrence of nosocomial
infections and transport of antibiotic resistance genes. The increasing antimicrobial
resistance situation has become a great need for new antimicrobial agents. It is
contemplated that chalcone derivatives which can be obtained by natural and
synthetic routes may correspond to this need.

In this study, two chalcone derivatives (K and K») synthesized by Claisen-Schmidt
reaction were applied to 100% cotton jersey and 100% polyester jersey fabrics by
various methods. A total of 76 fabrics were obtained in three different categories.
The obtained fabrics were evaluated by agar diffusion technique against one gram
positive (Staphylococcus aureus ATCC 25923), one gram negative (Klebsiella
pneumoniae ATCC 10031) And one fungal strain (Candida albicans ATCC 10231).
SEM and FT-IR analyzes were performed for characterization of fabrics.

Antimicrobial activity could not be determined in polyester fabric applications. In
the presence of citric acid (8%), antimicrobial activity was determined against all
microorganism strains used with 3.3/K; and 3.3/K> applications on cotton fabrics.
The fabrics obtained with these two applications showed higher activity than the
fabrics treated with only 8% citric acid.

Key words: Chalcone, antibactariel, antimicrobial, citric acid.

2019, xi + 100 pages.
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1. GIRIS

Nozokomiyal enfeksiyonlar bakim hizmetleri siiresince goriilen en sik advers
olaylardir. Salat ve ark. (2018) tarafindan bildirildigine gore Diinya Saghk Orgiitii
(DSO) 2015 raporunda bu durumun diinya saglik sistemi i¢in olusturdugu mali
yiikiin endise yarattigi goriilmektedir. Bir baska endise ise hastane ortaminda
bulunan ve enfeksiyon olusturan mikroorganizmalarin mevcut ilaglara karsi
antibiyotik direnci olusturmalaridir (Badr 2018). Klinik olarak recete edilen bu
antibiyotiklerin enfeksiyon olusumunu 6nlemekte yetersiz olmasi farkli 6nlemler
alinmasini gerekli kilmigstir (Salat ve ark. 2018). Hastane kaynakli enfeksiyonlarin
yayilimini kontrol altina almak i¢in temel stratejilerden biri hastaneyi patojenlerden
arindirmak ve hastalar i¢in giivenli bir ortam saglamaktir (Salat ve ark. 2018). Bir
diger strateji ise hastalar ve saglik personeli arasinda enfeksiyon tasinmasini
engellemek i¢in antimikrobiyal 6zellik gosteren tekstil malzemelerinin kullanilmasi

olabilir.

Tekstil yapilar1 bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalarin iiremesine elverisli bir
ortam saglamaktadir (Scacchetti ve ark. 2017). Bu mikroorganizmalarin canlilar
tizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin yani sira tekstil malzemelerinde de renk
degisimi (Badr 2018), performans degerlerinde diisiis (El-Khatib ve ark. 2017),
koku olusumu (Azeem ve ark. 2015) gibi olumsuz sonuglara yol agmakta ve

malzemelerin kullanim omrinu kisaltmaktadir.

Tekstiller i¢in stirdiiriilebilir bir antibakteriyel terbiye islemi; tekstil yiizeyindeki
mikroorganizmalar1 kontrol altinda tutma, yikamaya karst dayanikli olma, cilde
zarar vermeme, malzemenin mekanik Ozelliklerinde olumsuz degisime yol
acmama, On islem olarak uygulandiklarinda daha sonra kullanilacak yumusatici,
recine gibi maddeler ile uyumlu olma ve c¢evre dostu olma ozelliklerini
saglamalidir. Lif Ozelliklerinin  degistirilmesinde  kullanilan  geleneksel
modifikasyon islemlerinin bircogu ¢evre kirliligine yol agmaktadir (El-Khatib ve
ark. 2017). Siirdiiriilebilir tekniklerin tesvik edildigi yeni ¢evre dostu yontemler i¢in

arayls devam etmektedir (Sumi ve ark. 2016).



Hastane kaynakli kontaminasyonu 6nlemek, tekstil tiiketicisinin giyim konforunu
arttirmak ve tekstil malzemesinin kullanim omriinii arttirmak i¢in antimikrobiyal
tekstil tirtinlerinin gelistirilmesi 6nemli bir ihtiyag haline gelmistir. Antimikrobiyal
lif teknolojilerinde yasanan gelismeler ve insanlarin hijyenik yasam tarzimi
benimsemeleri bu arayis1 daha 6nemli bir noktaya getirmistir (El-Khatib ve ark.

2017).

Tekstil iireticileri ve arastirmacilar bakteriyostatik ve bakteriyosidal etki gdsteren
yapilar tekstil yiizeyine baglayarak bu ihtiyaca karsilik vermeye ¢aligmaktadirlar
(EI-Ola ve ark. 2019). Cinko oksit, bakir oksit, glimiis gibi metal iyonlarinin (Singh
ve ark. 2012), kitosan gibi dogal (Shanmugam ve ark. 2016) ve bazi sentetik
biyopolimerlerin ¢esitli yontemler ile liflere baglanmasi, plazma teknolojisi (Razi¢
ve ark. 2017) gibi ylizey modofikasyonu islemleri antimikrobiyal tekstil {iretiminde

kullanilan bazi yontemlerdir.

Bu calismada antimikrobiyal ajan olarak 1,3-Bis kalkon tiirevi iki bilesik
sentezlenmistir. Kakonlar bitkilerde yaygin olarak bulunan flavonoidlerin
biyosentezi i¢in Oncii bilesikler olarak gorev yapan a,B-doymamis ketonlardir
(Burmaoglu 2017). Bu yapilar iki aromatik halkanin ii¢ karbonla birbirine
baglandig1 ve diiz zincirinde o,B-doymamis bir karbonil veya doymus bir karbonil
grubu olan agik zincirli flavonoidlerdir. Kalkonlar basit bir kimyasal yapiya sahip
olan ve kolaylikla tiirevlendirilebilen 6nemli bilesiklerdir (Burmaoglu 2017).
Kalkonlarin bakteriyel aktiviteleri iizerinde hidroksil gruplarmin indiikleyici ve
arttirict etkisi bulurken metoksi gruplarmin ise kademeli olarak azaltici etkisi
bulundugu rapor edilmistir. (Nowakowska 2007). Bunun yani sira karbonil
grubunun fonksiyonelligi ile konjugasyonda bulunan ¢ift bag varliginin kalkonlarin
biyolojik aktivitelerinden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir (Singh ve ark.

2014).

Yapilan ¢alismada antimikrobiyal etki gosterdigi daha o6nce yapilan ¢alismalar ile
tespit edilen 1,3-Bis kalkon yapisina sahip iki bilesik (K ve K2) Claisen-Schmidt
reaksiyonu ile sentezlenmistir. Sentezlenen bilesikler direk olarak ve iki ayr1 ¢capraz

baglayici (Sitrik asit, Fix Care Knit) ile %100 pamuk siiprem ve %100 polyester



stiprem kumaglara bir takim farkli uygulamalar ile aktarilmistir. Yapilan calismada
kalkon konsantrasyonu, uygulama siiresi, kurutma sartlari, ¢apraz baglayict ve
cOziicii degisken parametreler olarak kullanilmistir. Elde edilen kumaslarin
antimikrobiyal aktiviteleri bir adet gram pozitif (Staphylococcus aureus ATCC
25923), bir adet gram negatif (Klebsiella pneumoniae ATCC 10031) bakteri susu
ve bir adet mantar susuna (Candida albicans ATCC 10231) kars1 agar difiizyon
teknigi ile degerlendirilmistir. Sentezlenen bilesikler NMR ve FTIR spektroskopisi
ile, uygulama yapilan kumaslar ise SEM ve FTIR spektroskopisi ile karakterize
edilmigtir. Caligmanin amaci kolay sentezlenebilen, maliyeti diigiik yeni bir
antimikrobiyal tekstil malzemesi tiretmektir. Bu ¢aligsma sitrik asit (CA) ve Fix Care
Knit (FCK) capraz baglayicilar1 varhi§inda antimikrobiyal tekstil {iretimi icin
kalkonlar ile yapilan ilk ¢aligmadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Antimikrobiyal Direnc¢

Mikrop olarak adlandirilan yapilar bakteri, mantar ve viriisler gibi bir takim
organizmalardan olusmaktadir (Badr 2018). Mikron boyutunda olan ve bu nedenle
ciplak gozle goriilemeyen bu yapilar genel olarak mikroorganizma adi ile
anilmaktadir. Her mikroorganizma zararli olmamakla birlikte enfeksiyon
hastaliklarina sebep olan bu tek hiicreli yapilara patojen adi verilmektedir (Ogur ve
Yilmaz 2018). Enfeksiyon hastaliklarinin 6nlenmesinde antibiyotiklerin kesfi
onemli bir donlim noktasi olmasina ragmen 2500 yildan fazla siire 6nce Cin’ de
soya fasulyesinden yapilan ilaglarin deri enfeksiyonlarimin tedavisinde kullanildigi
bilinmektedir (Aktuglu 2002). 1935 yilinda Fritz Mietzsch, Joseph Klarer ve
Gerhard Domagk yaptiklari ¢alisma ile sentezlemis olduklart sulfonamidlerin
kemoterapotik etkisini tespit etmisler ve bdylelikle ilk antibiyotik ilac1 bilim
diinyasina kazandirmiglardir (Brownlee 1949). 1928 yilinda yaptig1 ¢alisma ile
penisilinlerin  temelini olusturan Alexander Fleming, H. W. Florey’ in
bagkanliginda toplanan g¢alisma grubu ile 1940 ve 1941 yillarinda bir takim
caligmalar yapmustir. Yapilan ¢alismalar pensilinlerin stafilokok ve streptokoklarin
yol actig1 enfeksiyon hastaliklar1 tlizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini
kanitlamistir (Aktuglu 2002). Siilfonamidlerin ve penisilinlerin kesfi tip diinyasinda
yeni bir ¢1gir agmistir. Bilim diinyasina yaptiklart bu énemli katkilar ile Gerard
Domagh 1939 ve Alexander Fleming 1945 yillarinda (E. B. Chain ve H. W. Florey

ile birlikte) Nobel odiilii kazanmistir.

Antibiyotiklerin kesfinin ilk yillarinda enfeksiyon hastaliklarinda ciddi 6lgiide
azalma olmustur. Bununla birlikte 1900’ lerin baglarinda yaptig1r ¢alismalar ile
antibiyotiklerin bulunmasia temel hazirlayan Paul Elrich ve sonraki yillarda
Alexander Fleming patojenlerin antimikrobiyal maddelere karst direng
olusturabileceklerini 6n gormiislerdir (Toéreci 2013). Mikroorganizmalarin
antibiyotiklerin  bakteriyostatik ve bakteriyosidal etkilerinden zamanla
etkilenmeme durumu antibiyotik direnc olarak isimlendirilmektedir (Yiice 2001).
Antibiyotikler enfeksiyon sagaltiminda, sucul canlilarin ve hayvanlarin

gelisiminde, gida iirlinlerinin ve bitkilerin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir



(Tas¢1 ve Canbay 2016). Antibiyotiklerin asirt ve yanhs kullanimlar ile geligen
antibiyotik direnci tiim diinyada 6nemli bir sorun haline gelmis ve yeni
antibiyotiklerin arastirilmasi biiyiik bir ihtiya¢ olmustur (Suwitoa ve ark. 2016).
Asir veya hatali kullanim ile ortaya ¢ikan c¢oklu ilaca karst direng durumu tedavi
olanaklarin1 sinirlamaktadir (Salat ve ark. 2018). Kullanilan antibiyotiklerin
etkilerini kaybetmeleri ya da etkilerinin siirli kalmasi zatiirre, tiiberkiiloz ve bel
soguklugu gibi bir ¢ok enfeksiyon hastaliginin tedavisini zorlagtirmaktadir. Bu
durum mortalite/morbidite oranlarini, hastanede kalis siirelerini ve tibbi maliyetleri

arttirmaktadir (Ramirez ve ark. 2019).

Antibiyotik direng; dogal direng, kazanilmis direng ve ¢apraz direng olarak {i¢c ana
baslikta toplanmaktadir (Cizelge 2.1). Intrinstik diren¢ ya da duyarsizlik olarak da
adlandirilan dogal direng ilacin mikroorganizma hiicre zarindan gegememesi (Yiice
2001) ya da mikroorganizmanin ilacin etki edecegi yapiy1r bulundurmamasi gibi
durumlar ile agiklanmaktadir (Oztiirk 2002). Mikroorganizmanin gegirdigi
mutasyonlar sonucu daha dnce etkisi oldugu goriilen ilaca kars1 zamanla duyarsiz
hale gelmesi kazanilmis direng olarak adlandirilmaktadir (Ciftci ve Aksoy 2015).
Capraz direng¢ ise mikroorganizmanin kazanmis oldugu direnci bir bagka etken

maddeye kars1 da gostermesi durumudur (Yiice 2001).

Cizelge 2.1. Antibiyotik Diren¢ Mekanizmalar1

ANTIBIYOTIiK DIRENC MEKANIZMALARI

Dogal Diren¢ Kazamlms Diren¢ Capraz Direncg

-Ilacin hedefinde olusan degisiklik

-Ilacin enzimatik inaktivasyonu

-Bakteriyel membran degisiklikleri

-Alternatif bir yolun kullanilmasi

Toplu tagima araglari, konaklama yerleri, hastaneler patojen kaynagidir ve
enfeksiyon hastaliklarinin yayilmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Anonim c). Bu

kaynaklarda bulunan en biiylik ortak payda tekstil iiriinleridir. Araglarda; koltuk



dosemeleri, perdeler ve halilar, otel ve hastanelerde ise personel {iniformalari,
koltuk dosemeleri, perdeler, nevresim takimlari ve havlular kullanilan tekstil
malzemelerinden bazilaridir. Gram pozitif ve gram negatif olarak siniflandirilabilen
bakteriler, sicaklik ve nem ortaminda ¢ok hizli iireyebilmektedirler (Badr 2018).
Tekstil malzemeleri mikroorganizmalarin {iremesi i¢in ¢ok elverigli bir ortam
sunmaktadir (Shariatinia ve ark. 2017) ve bu durum antimikrobiyal dirence sahip
mikroorganizmalarin yayilmasina yardimci olmaktadir. Enfeksiyon hastaliklarinin
yayilmasini 6nlemek ve tekstil {iriinlerinin kullanim siirelerini arttirmak i¢in yeni
antimikrobiyal ajanlarin bulunmasi ve antimikrobiyal o6zellige sahip tekstil

tirtinlerinin kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Singh ve ark. 2012).

2.2. Antimikrobiyal Tekstil Ihtiyac

Antibiyotik dirence sahip bakteri tiirlerinin yayilmasii kontrol edebilecek ve
azaltabilecek yeni biyositlerin ve antimikrobiyal tekstillerin arastirilmasi tim
diinyada biiyiik ilgi gormektedir. Antimikrobiyal tekstillerin antibiyotik dirence
sahip patojenlere kars1t miicadeleye katki sunabilecegi bildirilmistir (Ramirez ve
ark. 2019). Tekstil malzemeleri bir¢ok mikroorganizma i¢in iyi bir tastyicidir ve
kullanicilar i¢in bir takim saglik problemlerine neden olabilmektedirler (Badr

2018).

Pamuk ve keten gibi seliiloz esasli (Sekil 2.1) liflerden iiretilen tekstil malzemeleri
patojenlerin iiremesi icin sicaklik, nem ve besin ihtiva eden ideal bir ortam
sunmaktadir (Badr 2018). Ornek olarak pamuk liflerinde bulunan karbonhidratlar
ve keratin liflerinde bulunan proteinler bakteriler icin besin ve dolayisiyla enerji
kaynagi konumundadir (Ramirez ve ark. 2019). Sentetik lifler hidrofobik yapilar
nedeni ile mikrobiyal saldiriya karsi daha dayaniklidir. Buna ragmen normal
kosullar altinda bircok lifli yapinin mikroorganizmalarin iiremesine imkan tanidigi
bilinmektedir (Scacchetti ve ark. 2017). Ornegin ¢orap kullaniminda ayaklarda 1s1
artis1 ve terleme ile mikroorganizmalarin iiremesi ve bu durumun sonucu olarak

koku olusumu goriilmektedir (Badr 2018).
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Sekil 2.1. Seliillozun kimyasal yapist.

Tekstil malzemelerinde iireyen mikroorganizmalar malzemede renk degisikligi (El-
Khatib ve ark. 2017) ve malzeme yapisinda bozulmaya (Azeem ve ark. 2015) yol
acarken bu malzemeyi kullanan insanlarda ise alerjik reaksiyonlara (Azeem ve ark.
2015), enfeksiyon olusumuna (Scacchetti ve ark. 2017) ve ¢esitli cilt hasarlarina
(Badr 2018) yol acabilmektedir. Tekstil malzemesinin performans 6zelliklerinde
diisiis yasanmasi ve yiizeyde goriilen bozulmalar mikrobiyal bir saldirinin sonucu

olabilir (EI-Khatib ve ark. 2017).

Hastane ve ev tekstilleri (Nevresim, perde, havlu vb.), giyim irtinleri (Tshirt,
pijama, i¢ ¢camasir vb.), koruyucu tekstiller (Filtre, askeri iiniforma vb.) ve spor
tirtinleri (Forma, atlet, spor ayakkabilar1 vb.) normal sartlar altinda patojenler i¢in
acik hedef konumundadir (Ramirez ve ark. 2019, El-Khatib ve ark. 2017). Tekstil
malzemelerinde kullanilan biyosidal {irtinlerin tiiketiciye giyim konforu
saglamasinin yani sira filtrasyon ve su depiirasyonu alanlarinda saglayacagi katkilar
ile biyokirlenmenin kontroliine yardime1 olabilicegi rapor edilmistir (Ramirez ve
ark. 2019). Antimikrobiyal tekstil liretimi i¢in biyosidal ajanlarin immobilizasyonu
ve kontrollii salinimi, giimiis nano partikiillerinin birikimi, kitosan bazli terbiye ve

sol-gel islemleri kullanilan yontemlerden bazilaridir (Ramirez ve ark. 2019).

Antimikrobiyal tekstiller; i¢ ¢amagsirlari, dis giyim irlinleri, spor tekstilleri,
ayakkabilar, dosemelik kumaslar, hastane kiyafetleri ve havlular gibi {iriinlerde
kullanimlarinin yani sira (El-Khatib ve ark. 2017) yara tedavi siirecinde de dnemli
rol oynamaktadir (Fouda ve ark. 2009). Yara tedavisinde kullanilan tekstil
malzemeleri; tedavi i¢in yeterli nemi ihtiva etmeli, yaray1 darbelere kars1 korumali
ve ikincil enfeksiyonlarin olusumuna izin vermemelidir (Fouda ve ark. 2009).

Ornegin yanik yarasi enfeksiyonlar1 yaralanmayi takiben meydana gelen en 6nemli



komplikasyonlardan biridir (Argirova ve ark. 2017). Hayati tehlikesi olan yanik
hastalarinda hastane enfeksiyonuna karsi alinan etkili 6nlemler hastanin hayatta
kalma oranini arttirmaktadir (Argirova ve ark. 2017). Patojenler i¢in 6nemli bir
rezarvuar olan hastane tekstilleri hastane kaynakli enfeksiyonlarin iletiminde son
derece Onemli bir parametredir (Singh ve ark. 2012, Azeem ve ark. 2015).
Hastanelerde kullanilan tekstil {iriinleri (hasta onliigii, personel iiniformasi,
nevresim vb.) tiikiiriik, ter ve diski gibi bir¢ok zararli mikroorganizmay1 igeren
viicut sivilar1 ile kirlenebilmektedirler (Argirova ve ark. 2017). Bu nedenle
antimikrobiyal tekstillerin kullanimi1 bagisiklik sistemi zayiflamis olan hastalarda,
nakil hastalarinda ve prematiire bebeklerde 6nemli fayda saglayabilir (Singh ve ark.
2012). Antimikrobiyal ajanlar hastanelerin yani sira su aritimi, toprak
sterilizasyonu, biyomedikal cihaz sterilizasyonu, hidrasyon yakit depolar1 ve gemi
giivertelerinin kontaminasyondan korunmasi ve biyokirlenmenin diisiiriilmesi i¢in

bir¢ok alanda fayda saglamaktadir (Kenawy ve ark. 2014).

Hastanelerde bulunan insanlarin  %5-10’u  nozokomiyal enfeksiyonlardan
etkilenmektedir. Bu durum hem insan sagligina hem de tilke ekonomilerine biiytik
zarar vermektedir (Abramova ve ark. 2014). Abramova ve ark (2014) yaptiklar
caligmada nozokomiyal enfeksiyonlarin her yil Rusya’da 10-15 milyar Ruble,
Avrupa’da 7 milyar Avro ve Amerika’da 6,5 milyar Amerikan Dolari’na mal
oldugunu bildirmislerdir (Abramova ve ark. 2014). Bu durum antimikrobiyal
tekstillerin siki enfeksiyon kontrol programinin 6nemli bir pargast olmasi

gerektigini gostermektedir.

2.3. Antimikrobiyal Tekstil Uretimi Ve Literatiir Arastirmasi

Tekstil sektoriinde bircogu bakteriyosidal etki gosteren cesitli antimikrobiyal
ajanlar kullanilmaktadir. Dogal ya da sentetik kokenli olabilen antimikrobiyal
ajanlar mikrobiyal biliylimeyi 6nleyen (Bakteriyostatik) ya da mikroorganizmalar
tizerinde oldiiriicii etki yapan (Bakteriyosidal) maddelerdir (Singh ve ark. 2012).
Bir¢ok antimikrobiyal ajanin tiiketici ve ¢evre tlizerinde zararl etkileri vardir. Bu
nedenle toksik olmayan ve ¢evre dostu ajanlarin kullanilmasi biiyiilk 6nem arz

etmektedir (Azeem ve ark. 2015).



Dogal ve yenilenebilir bir kaynak olan kitosamin antimikrobiyal aktivite
gostermesi, toksik olmamasi ve biyobozunur 6zellik gostermesi tekstil, gida,
kozmetik ve tarim gibi bir¢cok sektorde ilgi cekmektedir (Scacchetti ve ark. 2017,
Shanmugam ve ark. 2016). Katyonik bir polimer olan kitosan karides ya da yenge¢

kabugunda bulunan kitinden elde edilebilmektedir (Sekil 2.2).

Kitosan gram pozitif ve gram negatif bakteri tiirlerinin (Fouda ve ark. 2009) yani1
sira maya ve kiiflerin de dahil oldugu (Shanmugam ve ark. 2016) genis bir
mikroorganizma spektrumuna karsi giiclii etki gostermektedir. Negatif ylike sahip
mikoorganizma hiicre duvar1 ve pozitif ylike sahip kitosan maddesi arasindaki
etkilesim hiicre i¢i materyallerin sizmasmma yol ag¢maktadir. Kitosanin
antimikrobiyal etkisi mikroorganizmanin DNA’ s1 ile baglanarak mRNA sentezini

inhibe etmesi ile agiklanmaktadir (Fouda ve ark. 2009).

Aboelnagaa ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada kitosant 3-amino-1,2,4-
triazol ile 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 mol oranlarinda bir araya getirerek hibrid molekiiller
sentezlemislerdir. Elde edilen kitosan hibridleri %0,4, %0,8, %1, %2 ve %4’ ten
olusan bes farkli konsantrasyonda hazirlanarak pamuk kumaslara ¢apraz baglayici
varliginda ve capraz baglayici olmadan uygulanmistir. Capraz baglayict olarak
butane-1,2,3,4-tetracarboxylic acid (BTCA) kullanilmistir. Kitosan hibridleri islem
stiresi, kurutma siiresi, capraz baglayici gibi farkli parametreler esliginde kumaslara
uygulanmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda pamuk kumasglarin ¢apraz baglayici
varhiginda Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakteri suslarina karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Aboelnagaa ve ark. 2017).
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Sekil 2.2. Kitosanin kimyasal yapis1 (Parlayici ve Altun 2018)



Kitosan ve polivinilamin polimerleri 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada ayr1 ayri
ve bir arada kullanilarak pamuk kumaslara uygulanmiglardir. Uygulama yapilan
kumaslarin tiimiiniin £. Coli bakteri sugsuna kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gorilmiistiir. Uygulama yapilan kumaglarin yanik yaralarinda ve diyabetik iilser

hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Fouda ve ark. 2009).

Sumi ve ark. hindistan cevizi liflerinden elde edilen ipliklere kaju-findik yagi, nim
yag1 ve hint feslegeni yagi uygulamislardir. Deneyler sirasinda nim yagi ve hint
feslegeni yaginin yiiksek konsantrasyonlarda ipliklerde kuruma problemine yol
actig1 goriilmiistiir. Bu nedenle konsantrasyon degeri en cok % 30 olarak
belirlenmigtir.  Uygulama yapilan kumaslarin antimikrobiyal aktiviteleri
lignoseliilozik lifler lizerinde etkin oldugu bilinen Aspergillus niger mantar susuna
karst ASTM E2149-13a metodu ile incelenmistir. Degerlendirme sonucunda %20
konsantrasyonda uygulanan kaju-findik yaginin lif yiizeyi ile ¢ok giiclii bir bag
olusturdugu ve %95,45 CFU/mL diisiis ile giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigi
rapor edilmistir (Sumi ve ark. 2016).

Sekil 2.3. Nim yaginin ekstraktinin kimyasal yapis1 (El-Khatib ve ark. 2017)

Yiin ve ipek ipliklerinin antimikrobiyal aktivitelerini arttirmak i¢in El-Khatib ve
ark. (2017) yaptiklar1 calismada ipliklere nim yagi ile 6n islem uygulamis ve

sonrasinda dogal boyalar ile boyama yapmislardir. Numune ipliklerin
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antimikrobiyal aktiviteleri 1962 yilinda Alen’ in uyguladigi seri seyreltme ve plaka
sayma yontemine uygun olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére nim
yag1 uygulanmis olan numunelerin antimikrobiyal aktivitesinde artis tespit

edilmistir (El-Khatib ve ark. 2017).

Scacchettia ve ark. (2017) kitosan polimerini giimiis/zeolit hibriti ile birlikte sitrik
asit varliginda %100 pamuk kumas numunelerine uygulamislardir. Canli hiicre
sayma metoduna gore yapilan degerlendirmede islem goren kumaslarin S. aureus
ve T. Rubrum mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi rapor

edilmistir (Scacchetti ve ark. 2017).

Kitosanin antimikrobiyal aktivitesini ve suda ¢oziiniirliigiinii arttirmak igin g¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Shanmugam ve ark. kitosani ortofosforik asit ile
modifiye ederek fosforlanmis kitosan sentezlemislerdir. Islem goérmemis ve
fosforlanmis kitosan molekiillerinin antimikrobiyal aktiviteleri on bir bakteri
susuna karst disk difiizyon ve mikrodiliisyon yontemleri ile degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglarda kitosanin antimikrobiyal aktivitesinin fosforlanmig
kitosandan bir¢cok bakteri susuna karsi daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Shanmugam ve ark. 2016).

Kotb 2017 yilinda yaptig1 calismada UV adsorber madde, kitosan ve reaktif
boyanin bir arada ve ayr1 ayr1 uygulandigi bir takim islemler ile pamuk ve ipek
kumaslart muamele etmistir. UV koruyucu olarak oksalanilid bazli reaktif bir
anyonik madde kullanilmistir (Sekil 2.4). Kumaslarin antimikrobiyal aktivitesi
koku olusumuna sebep olan ve gram pozitif bir bakteri tiirii olan Staphylococcus
Epidermis’ e karst AATCC 100 metodu ile degerlendirilmistir. Bu metoda gore en
giiclii antimikrobiyal aktivite pamuk kumasta %98 ve ipek kumasta ise %99 olarak
tespit edilmistir. Bu degerler kitosan ile 6n islem goren kumaslarin UV adsorber
maddesi ile muamele edildikten sonra tuzsuz ortamda reaktif boyama yapilmasi ile
elde edilmistir. Sadece kitosan uygulanmis kumaglarin AATCC 100 test sonuglari
pamuk kumasta %89, ipek kumasta ise %91 olarak bulunmustur. Elde edilen pamuk
ve ipek kumaslarin tuzsuz ortamda boyanabilen, UV radyasyonuna ve viicut

kokusuna kars1 dayanikli kumaslar oldugu rapor edilmistir (Kotb 2017).
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Sekil 2.4. Oksalanilid bilesiginin kimyasal yapisi (Kotb 2017)

Metal oksit nano partikiilleri ile kaplanan pamuklu tekstil tirlinleri son yillarda
saglik alaninda kullanilmak {izere iiretilen 6nemli kompozitleri temsil etmektedir.
Bu sekilde iiretilen kumaslarin deride hassasiyet yaratmadigi bildirilmistir (30).
Bakir oksit (CuO), magnezyum oksit (MgO), titanyum dioksit (Ti0Oy), ¢inko oksit
(ZnO) ve giimiis (Ag) elementi antimikrobiyal kaplamalarda en yaygin kullanilan
inorganik malzemelerdir (Azeem ve ark. 2015). Dis implantlar1 ve cerrahi
protezlerde de bakteriyosidal etkileri ile yaygin olarak kullanilan giimiis iyonlariin
antimikrobiyal 6zellikleri uzun yillardir bilinmektedir (Montaser ve ark. 2016).
Tekstillerde ve yara pansumanlarinda nano boyutta en ¢ok kullanilan
antimikrobiyal malzeme olan giimiis metali toksisiteye ve potansiyel bir ¢evre
sorununa yol agabilmektedir (Salat ve ark. 2018). Glimiis zirkonyum fosfatlar ve
glimiis zeolitler yara sivisi ile temas ettiklerinde dis ortama giimiis iyonu salinimi
yaparlar. Boylelikle hiicre duvari proteinlerinin disiilfit ve siilfidril gruplarina
baglanan giimiis iyonlar1 metabolik islemleri durdurarak mikroorganizma
bliylimesini 6nlemekte ve hiicrelerin dliimiine neden olmaktadir (Scacchetti ve ark.
2017). Insanlarda ve farkli bazi canli tiirlerinde giimiis iyonu birikiminin endise
verici olmasi kullanilan glimiis miktarinin diisiiriilmesi yoniinde yapilan ¢alismalari

arttirmigtir (Scacchetti ve ark. 2017).

Shateri-Khalilabad ve ark. (2013) potasyum hidroksit (KOH) ile 6n isleme tabi
tutulan %100 pamuk kumaslarin yiizeylerini yiiksek yogunlukta giimiis nano
partikiilleri ile kaplamislardir. Bu kumaslar daha sonra hekza desil trimetoksisilan
(Sekil 2.5) ile reaksiyona sokularak kumas etrafinda diisiik yiizey enerjisine sahip
bir katman elde edilmistir. Agar difiizyon teknigi ile antimikrobiyal etkinlikleri

degerlendirilen test kumasglarinin E. coli ve S. aureus bakteri suslarina karsi
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inhibisyon zonu olusturduklari ve 296 UPF degeri ile miikemmel bir UV korumasi

gosterdikleri bildirilmistir (Shateri-Khalilabad ve ark. 2017).

OCHj

CH3(CH,),4CH, Si OCH;

OCH;

Sekil 2.5. Hekza desil trimetoksisilan yapis1 (Anonim a)

Misir’ da 2016 yilinda yapilan bir caligmada giimiis nano partikiilleri (AgNP) pad-
dry-cure metodu ile polyester/pamuk karisimli kumasglara aktarilmigtir. AgNP’ lerin
hazirlanmasinda polivinil alkol (PVA) stabilizatoér, sodyum borhidrit (NaBHa) ise
indirgen madde olarak kullanmilmistir. Elde edilen kumaslarin antimikrobiyal
aktivitesi Abdel-Mohsen ve arkadaslarinin 2011 yilinda kullandigi yonteme uygun
olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede kumas numunelerinin E. coli
ve S. aureus bakteri suglarina karsi inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir

(Montaser ve ark. 2016).

Cinko elementi demir elementinden sonra en ¢ok bulunan metaldir (Kalpana ve ark.
2018). Cevre dostu bir bilesik olan ZnO nano partikiilleri ayn1 zamanda gostermis
olduklar1 antimikrobiyal etkinlik ile de dikkat cekmektedir (Kalpana ve ark. 2018).
ZnO nano partikiillerinin antimikrobiyal aktivitesi patojen hiicre duvan ile
partikiiller arasinda goriilen elektrostatik ¢ekim kuvveti ile aciklanmaktadir (Singh

ve ark. 2012).

Salat ve ark. (2018) biyouyumlu, dayanikli ve antimikrobiyal pamuk kumas
tiretmek icin ZnO nano parcaciklar1 ve gallik asit (GA) ile tek adimli bir sono-
enzimatik yontem dnermislerdir. Islem gdren pamuklu kumaslarin antimikrobiyal
aktiviteleri ASTM-E2149-01 yontemi ile degerlendirilmistir. On islem yapilmadan
ZnO-GA hibriti ile kaplanan pamuklu kumaslarin kaplama stabilizasyonuna ihtiyag
duymayan, biyouyumlu ve ¢ok gii¢lii antimikrobiyal etkiye sahip olduklar
bildirilmistir (Salat ve ark. 2018).
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Hindistan’ da 2018 yilinda yapilan bir ¢calismada nano ve mikro boyutlarda ZnO
bilesikleri %100 pamuk igerigine sahip kumasglara akrilik binder varliginda
baglanmistir. Elde edilen kumaslarin E. coli ve S. aureus bakteri suslarina karsi
sirastyla 10 mm ve 12 mm inhibisyon zonu olusturdugu rapor edilmistir (Kalpana

ve ark. 2018).

Naylon/pamuk karisimli malzemeden olusan kumaslar 1s1k hasliklarinin ve yikama
hasliklarinin arttirilmasi, aynit zamanda antimikrobiyal 6zellik kazanmalari igin 30,
40, 50 ve 60 ppm konsantrasyonlarda ZnO/TiO, nano kompozitleri ile muamele
edilmislerdir. Uygulama yapilan kumaslarin antimikrobiyal etkinlikleri ASTM 100
metodu ile E. coli ve S. aureus bakteri suslaria kars1 degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmede artan nano kompozit konsantrasyonun her iki bakteri tiirline kars1
da bakteriyel iiremeyi diisiiriicii yonde etki yaptig1 gortilmiistiir (Meftahi ve ark.

2015).

Antimikrobiyal 6zellik gosterdigi bilinen karboksilik asitler metal iyonlar: ile
saglanan bitim islemlerinde 6n islem olarak kullanilmaktadir (Razi¢ ve ark. 2017).
Karboksilik asitler grubuna iiye olan CA (Sekil 2.6.) fosforik asitle birlikte Cevre
Koruma Ajanst’ nin MRSA' ya kars1 kayith ajanlar listesinde bulunmaktadir. Dogal
bazli ve ¢evre dostu oldugu bilinen organik bir asit olan CA’ nin (Tanga ve ark.
2016) ayn1 zamanda dayanikli bir baski terbiye ajani oldugu bildirilmistir (VukusSic¢
ve ark. 2011).

OH

HO OH
OH

Sekil 2.6 Sitrik asitin kimyasal yapisi (Anonim b)
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Uretilen CA” nin % 50" sinden fazlas1 icecek, % 20' si diger gida uygulamalarinda,
% 20' si deterjan uygulamalar1 ve % 10' unu ise kozmetik ve kimya endiistrisi gibi
gida dis1 diger uygulamalarda kullanilmaktadir. CA’ nin antimikrobiyal aktivitesi
ayrilmamig asit molekiillerinin iyonlagsmasi yolu ile mikroorganizmanin hiicre ici
pH’ sin1 baskilamast ile agiklanmaktadir. Ayrica hiicre zar1 gecirgenligini
degistirerek veya proton hareket kuvvetini azaltarak substrat taginiminin
bozulmasina yol agmasi da antimikrobiyal aktiviteye sebep olan diger nedenlerdir

(Vukusic¢ ve ark. 2011).

Pamuk lifleri ¢cok sayida molekiil i¢i ve molekiil dis1 hidrojen bagina sahip olan
seliiloz bazli bir biyopolimerdir. Hidrojen baglar1 kullanim ve yikama sirasinda
kolayca kirilip yeniden sekillenebilir. Bu durum kalict kirigikliklara neden olur.
Seliilozun dimetilol dihidroksietileniire (DMDHEU) gibi formaldehit bazli
kimyasallarla ¢gapraz baglanmasi ile kirigiklik probleminin giderilmesine ragmen bu
bilesikler formaldehit salgilayarak kanserojen etki yaparlar. Bu nedenle insan
sagligina zarar vermeyecek olan dogal bazli c¢apraz baglayicilar 6nemli bir
arastirma konusu olmustur. CA seliilozik bazli tekstil iiriinleri i¢cin dogal bazli ¢cevre
dostu bir ¢apraz baglayici olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tanga ve ark. 2016).
Seliilloz liflerinin —OH gruplar1 ile anhidrit olusumu yolu ile ester bagi

olusturduklar bildirilmistir (Vukusi¢ ve ark. 2011).

Vukusi¢ ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada 150 g/m? gramaja ve %100 pamuk
igerigine sahip kasarli kumaslara antimikrobiyal aktivite kazandirmak amaci ile CA
ve sodyum hipofosfit monohidrat (SHP) kullanmislardir. Ik asamada yalnizca 110
° C’ de kurutma ve 180 ° C’ de ise kiirleme islemi gergeklestirilmistir. Ikinci
asamada ise ilk asamaya ek olarak mikrodalga firinda (900 W) 20 dakika son islem
uygulanmstir. ISO 207143:2009 test metodu ile MRSA, S. aureus ve P. Aeruginosa
bakteri suslarina kars1 yapilan antimikrobiyal degerlendirmede mikrodalga ile ek
islem goérmiis kumaslarin digerlerine gore daha yiiksek aktivite gosterdigi tespit

edilmistir (Vukusi¢ ve ark. 2011).
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Sekil 2.7. Dalga kilavuzlarindan gecen tekstil malzemesinin mikrodalga islem
programi (Vukusi¢ ve ark. 2011)

COOH

Hashemikia ve Montazer (2012) pamuk/polyester karisgimli kumasin birtakim
ozelliklerini  gelistirmek i¢in TiO,, CA ve SHP maddelerini farkli
konsantrasyonlarda kumaslara uygulamislardir (Sekil 2.8). Islem goren kumaslar
100 °© C’ de 6n kurutma yapildiktan sonra 150 ° C’ de kiirleme islemine tabi
tutulmustur. Antimikrobiyal aktivite S. aureus bakteri susuna karsi canli bakteri
sayma yontemine gore degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar kumaslarin bakteri
sayisii %99’ a kadar diisiirerek giiclii bir aktiviteye sahip oldugunu gostermistir

(Hashemikia ve Montazer 2012).
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Sekil 2.8. CA' nin seliiloz ile reaksiyonu ve karboksilat anyon ve titanyum katyon
arasindaki iyonik ¢ekim.
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2.4. Kalkonlar

Dogal ve sentetik olarak elde edilebilen kalkonlarin (Mahapatra ve ark. 2015)
flavonoidlerin bir alt sinifi oldugu bildirilmistir (Uyar ve Surucuoglu 2010). Diisiik
molekiiler agirliga sahip fenolik bilesikler olan flavonoidler (I¢li 2017) birgok meyve
ve sebze tiirlinde bulunmaktadir (Bacanli 2015). Fenolik bilesikler bir ya da daha fazla
aromatik halkaya ve ¢ok sayida —OH grubuna sahip yapilardir (Talay ve Erdogan
2018). Flavonoidler iizerine yapilan birgok calismada bu bilesiklerin antibakteriyel
(Muhsirogullar1 2017) ve antialerjik (Kasnak ve Palamutoglu 2015) 6zellik gosterdigi
bildirilmistir.

Flavonoidlerin bir alt grubu olan kalkonlarin yapilarinda iki aromatik halka arasinda ti¢
karbonlu o,B-doymamis bir karbonil sistemi bulunmaktadir (Nowakowska, 2007).
Propan zincirlerinde bir keton grubu ve bir ¢ift baga sahip olan bu yapilar Sekil 2.9’ da

goriildiigii gibi cis ve trans formlarda elde edilebilmektedirler (Solomon ve Lee, 2012).

3!

Sekil 2.9. Flavonoidlerin temel yapis1
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3 (E)-chalcone 3 3 (Z)-chalcone

Sekil 2.10. Kalkonlarin temel yapisi

Kalkon bilesikleri (1,3-diaril-2-propen-1-on) ilk olarak 1880’ li yillarda Schmidt ve
Claisen adinda iki alman bilim insaninin ¢aligmalar1 sonucunda sentezlenmistir
(Beyhan 2011). Giiniimiizde kalkon sentezi ic¢in farkli metodlar (Capraz
kenetlenme, Heck, Julia-Kocienski ve Friedel-Crafts) kullanilsa da en ¢ok

kullanilan metodun Claisen-Schmidt reaksiyonu oldugu bildirilmistir (Burmaoglu

2017).

Literatiirde kalkonlarin  antibakteriyel, antifungal, antiviral, antikanser,
antiinflamatuar, antihipertansif, antilaysmanyal, antimalaryal, anti-HIV ve

antioksidan gibi biyolojik aktiviteleri lizerine bir¢cok calisma yapilmistir.

Alrohily ve ark. (2019) Tiazol [2,3-b] kinazolin ve pirido [4,3-d] tiazolo [3,2-a]
pirimidin analoglarinin dahil oldugu bir takim tiazol bazli kalkon tiirevi
sentezlemiglerdir. Bu bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon ve
mikrodiliisyon yontemleri ile S. aureus, B. subtilis, M. luteus, E. coli ve P.
Aeuroginosa bakteri suslarina karsi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 15, 18,
20, 23, 26, 27 ve 41 nolu bilesiklerin tim bakteri suslarina karsi giiclii bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. S. aureus, B. subtilis, M.
luteus, E. coli ve P. Aeuroginosa bakteri suslarma karsi sirasiyla 1, 1, 2, 2 ve 4
pg/mL gosteren 18 numarali bilesigin  standart ilaglardan (Ampsilin ve

siprofloksasin) daha giiclii aktivite gdsterdigi bildirilmistir (Alrohily ve ark. 2019).
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(E)-9-(4-methoxybenzylidene)-5-(4-methoxyphenyl)-6,7,8,9-tetrahydro-5 H-thiazolo[2,3-
b]quinazoline

Sekil 2.11. Alrohily ve arkadaslarinin sentezledigi 18 numarali bilesik (Alrohily
ve ark. 2019)

Belgrad Universitesinde Ugjak ve ark. tarafindan yapilan calismada 4 adet yeni
kalkon tiirevi sentezlemistir (Sekil 2.12). Sentezlenen bilesiklerin antimikrobiyal
aktiviteleri ¢oklu ilag direncine sahip olan A. Baumannii ve P. Aeruginosa bakteri
suglarina kars1 mikrodiliisyon yontemi ile degerlendirilmistir. Bilesiklerin
minimum inhibisyon konsantrasyon (MiK) degerleri A. Baumannii bakteri susuna
kars1 100-125 pg/mL ve P. Aeruginosa bakteri susuna kars1 150-175 pg/mL olarak
tespit edilmistir (Usjak ve ark. 2019).

=

OH R, R,

Sekil 2.12. Usjak ve arkadaslarinin sentezledigi bilesiklerin genel yapisi
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Cizelge 2.2. Usjak ve arkadaslarin sentezledigi bilesiklere ait reaktif gruplar
(Usjak ve ark. 2019)

Kalkon Ri R: Rs3
I -H -CF3 -H
11 -OCH; -H -OCH;
I -H -H -OCH;
v -CH; -F -H

Brezilya’ da yapilan bir ¢alismada Teixeira ve ark. (2019) 2-hydroxy-3,4,6-
trimethoxyacetophenone (HTMCX) ve benzaldehit arasinda bazik ortamda Claisen
Schmidt reakiyonu ile yeni bir kalkon tiirevi olan 2E-1-(2'-Hydroxy-3',4",6'-
trimethoxyphenyl)-  3-(phenyl)-prop-2-en-1-one  HYTPHENYL  bilesigini
sentezlediler. Elde edilen bilesigin amikasin ve gentamisin antibiyotikleri ile
birlikte kullanildiklarinda sinerjistik etki olusturma durumu incelenmistir.
Mikrodiliisyon yontemine gore yapilan degerlendirmede HYTPHENYL E. coli
bakteri susuna kars1 her iki antibiyotik ile sinerjistik etki olusturdugu gozlenirken
S. aureus bakteri susuna kars1 ise sadece amikasin antibiyotigi ile sinerjistik etki

gostermistir (Teixeira ve ark. 2019).
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Sekil 2.13. HYTPHENYL sentezi (Teixeira ve ark. 2019)

Ghouilaa ve ark. (2012) yiinlii kumaslar iizerinde dogal boya olarak kullanmak i¢in
Acacia cyanophylla sar ¢igeklerinden kalkon bilesigi (I) izole etmislerdir. Boya
banyosunun pH’ sinin ve boyama sicaklifinin boyanan kumaslarin bazi hashik
degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Kalkon tiirevi ile post-mordanlama
yontemi ile yapilan boyamada alinan sonuglarin kumaslarin 11k hasligi degerlerini

arttirdig1 bildirilmistir (Ghouila ve ark. 2012).

HO OH

0G, O

Sekil 2.14. Ghouilaa ve arkadaglarinin yiinlii kumaslar1 boyamak i¢in
kullandiklar kalkon bilesigi (I) (Ghouila ve ark. 2012)
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2010 yilinda yapilan bir calismada pamuk kumaslara antibakteriyel o6zellik
kazandirmak i¢in kumaglar ZnO ve (E) -1- (3-hidroksifenil) -3- (4-metoksifenil)
prop-2-en-1-on kalkon bilesiginin birlikte kullanilmasi ile kaplanmistir. Elde edilen
kumaslarin antibakteriyel aktivitesi S. aureus, E. coli ve P. Aeruginosa bakteri
suslarma karst BackLight Kit kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmede kaplanmis kumasin ii¢ bakteri susuna karsi da %99’ luk bir bakteri

sayisinda diismeye yol agtig1 bildirilmistir (Sivakumar ve ark. 2010).

O
NN OH

0
|

Sekil 2.15. (E) -1- (3-hidroksifenil) -3- (4-metoksifenil) prop-2-en-1-on bilesigi
(Sivakumar ve ark. 2010)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Deneylerde %100 pamuk 115 g/m? siiprem ve %100 polyester 115 g/m? siiprem
kumaglar kullanilmigtir. Dimetil siilfoksit (DMSO), 2-Asetiltiyofen ve 3'4'-
Dimetoksiasetofenon, isofitalaldehit, etanol, sodyum hidroksit (NaOH) Fix Care
Knit (FCK) ve CA anhydrous maddeleri ticari olarak temin edilmis ve alindig1 gibi
kullanilmistir. Antimikrobiyal degerlendirme i¢in Muller Hinton Broth ve Muller
Hinton Agar kullanilmistir. Kullanilan kimyasallar ve diger tiim techizat calismama
destek veren sayin hocalarim Dog¢. Dr. Ugur Tutar, Dog¢. Dr. Hayreddin Gezegen ve
danmismanim Prof. Dr. Dilek Toprakkaya Kut tarafindan temin edilmistir.
Uygulamalar Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Antimikrobiyal
Laboratuvart ve Sivas Cumhuriyet Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi

Mikrobiyoloji Laboratuvarinda yapilmistir

3.1.1. Kullanilan Mikroorganizmalar

Uygulama yapilan kumaslarin antimikrobiyal aktiviteleri bir adet gram pozitif
(Staphylococcus aureus ATCC 25923), bir adet gram negatif (Klebsiella
pneumoniae ATCC 10031) bakteri susu ve bir adet mantar susuna (Candida
albicans ATCC 10231) kars1 degerlendirilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. 1,3-Bis Kalkon Tiirevi Bilesiklerin Sentezi

K; bilesiginin sentezi i¢in isofitalaldehit (A) (30 mmol) ve 3'4'-
Dimetoksiasetofenon (B) (60 mmol) sirasi ile 1:2 mol oraninda bir erlende bir araya
getirildi (Sekil 3.1). Elde edilen karistim 180 mL etanol bulunan bir balona
eklendikten sonra yaklasik 5 dakika berrak bir ¢dzelti elde edilene kadar manyetik
karistiricida (500 rpm) karistirildi (Sekil 3.2). Karisima 2,5 M NaOH ¢o6zeltisi ilave
edildi. NaOH ilave edildikten sonra ¢dzelti sar1 renk aldi1 (Sekil 3.3). Reaksiyonun
tamamlanmasi i¢in ¢ozelti 25 ° C’ de manyetik karigtiricida (500 rpm) 4 saat siireyle

karistirildi. Reaksiyonun tamamlanmasinin ardindan balona 300 mL su ilave edildi
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ve olusan sar1 ¢okelek watman kagidi ile siiziilerek ortam sicakliginda kurumaya

birakildi (K bilesigi).

B A
0 0
CH;, H
+
H;CO
OCH;
H 0
(2 mol) (1 mol)
NaOH EtOH
0 0
0 = N 0
. O O O e
\o o/

K

Sekil 3.1. K bilesigi sentezi
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Sekil 3.3. NaOH ilave edildikten sonra K; ¢6zeltisi
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K> bilesiginin sentezi ise isofitalaldehit (A) (37 mmol) ve 2-Asetiltiyofen (C) (74,5
mmol)’in NaOH (2,5 M) varliginda etanol igerisinde reaksiyona sokulmasi ile
gerceklestirildi. Reaksiyon yukarida bahsedilen yonteme gore yapildi. Iki giin
stireyle kurutulmaya birakilan K; ve K bilesikleri watman kagidindan bir spatula

yardimui ile kazinarak tiiplere aktarildi.

NaOH EtOH

K,

Sekil 3.4. K> bilesigi sentezi

Sekil 3.5. Kurutulmaya birakilan K, Bilesigi
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Sekil 3.6. Kurutulan K bilesigi
3.2.2. Kalkon Bilesiklerinin Kumaslara Uygulanmasi

Elde edilen kalkon bilesikleri dirck DMSO ¢oziiciisii ile (1) , DMSO, saf su ve FCK
capraz baglayicisi ile (2) DMSO, saf su ve ¢apraz baglayici olarak CA kullanimai ile
(3) 10 x 10 cm? boyutlarinda hazirlanan %100 pamuk ve %100 polyester siiprem
kumaslara farkli konsantrasyonlar, farkli islem siireleri ve farkli kurutma sartlarinda
aktarildi. Yapilan tiim deneyler 250 mL maksimum hacme sahip beherlerde 100’er
mL toplam ¢6ziicii hacminde bir adet pamuk ve bir adet polyester kumagin ayni kap

igerisinde islem gormesi ile gergeklestirildi.

3.2.2.1. Kumaslara etken maddelerin uygulanmasi 1. Yontem

Uygulanan 1. Yontemde 0.25 g, 0.5 g, 1 g ve 4 g tartilan K; ve K bilesikleri 100’
er mL DMSO bulunan beherlere ayr1 ayr ilave edildi. Cozelti, manyetik
karistiricida 10” ar dakika 250 rpm’ de karistirildi. Hazirlanan pamuk ve polyester
kumas numuneleri beherlere ilave edilerek numuneler 10, 30 ve 60 dakika
siirelerinde 250 rpm’ de muamele edildi. Islem sonrasinda kumaslara sikma islemi
yapilarak ortam sicakliginda 4 giin bekletildi. Bu siirenin sonunda kumaslarin yeteri
kadar kurumadig gozlendigi icin 80 °C’ de 1 saat kurutma islemi uygulandi. 1.

yontemde kumaslara uygulanan ¢ozelti pH' lar1 Cizelge 3.1° de verilmistir.
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Cizelge 3.1. 1. Calismada uygulanan ¢ozeltilerin pH' lar1

Cozelti Konsantrasyonlari (g/100 mL) Ki (pH) K: (pH)
0,25 8 8
0,5 8 8
1 8 8-9
4 8-9 9

3.2.2.2. Kumaslara etken maddelerin uygulanmasi 2. Yontem

Bu yontemde c¢oziicii olarak DMSO’ nun yami sira saf su kullanilmistir. Bu
kategoride yapilan uygulamalarin bazilarinda ¢ozeltilere ¢apraz baglayici olarak
FCK ilave edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 250 rpm’ de 60 dakika siiresince
kumaslara uygulanmistir. Uygulama sonras1 100 mL saf su igerisinde 1’er dakika
siire ile 2 kere durulama yapilmustir. islem géren kumaslara elde sikma islemi
uygulanarak 80 ° C’de 2 saat siirede kurutuldu. Bu kategoride 2.2,2.3,2.4,2.7, 2.8,
2.9 ve 2.10 olarak isimlendirilen toplam 7 farkli uygulama yapildi.

Uygulama 2.1

0,5 g Ko + 50 mL DMSO 10 dakika siire ile karigtirildi. Ardindan 10 mL FCK ilave
edildi. Renk degisimi olmaksizin homojen bir karisim elde edildi. 10 dakikalik
karigtirma siiresinin ardindan 40 mL destile su ilave edildi. Cozelti sicakligi 25
C’den 49 ° C’ ye anlik olarak yiikseldi. Cokelek olusumu goriildiigii i¢cin kumasa
uygulama yapilmadi (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Uygulama 2.1 ¢okelek olusumu

Uygulama 2.2

0,5 g K2 + 50 mL DMSO 10 dakika boyunca karistirildi. Cozeltiye 40 mL destile
su ilave edildi. Beyaz renkli kollodial bir yapi olustugu gozlenirken ¢okelek
olusumu gozlenmedi. Cozelti sicakligi 25 ° C’ den 49 ° C’ ye ¢ikt1 ve pH 7-8 olarak
ol¢iildii. 10 dakika karistirildiktan sonra 10 mL FCK ilave edildi (Sicaklik 30 ° C).
Kollodial yapinin korundugu 10 dakikalik karigtirma siiresinin ardindan kumasglar

ilave edilerek 60 dakika islem yapildi.

Uygulama 2.3

25 mL DMSO igerisine 0,25 g K> ilave edilerek 10 dakika karistirildi. Ardindan 50
mL destile su ilave edildi. Beyaz renkli kollodial bir yap1 olustugu goriildii. Sicaklik
49 ° C’ ye cikt1 10 dakika karistirildi (pH 7-8). Bu siirenin ardindan sicaklik 30 °
C’ ye distirildi ve 25 mL FCK ilave edildi. Cozeltide yapisal bir degisim
gozlenmedi. Cozelti pH' s1 6 olarak odlgiildii. 10 dakikalik karistirmanin ardindan

kumasglar ilave edildi ve 60 dakika siiresince karistirmaya devam edildi.
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Uygulama 2.4

0,5 g Ko bilesigi 50 mL DMSO igerisinde ¢6ziildii. Elde edilen karisim 10 dakika
karigtirildiktan sonra 50 mL saf su ilave edildi. Olusan ekzotermik reaksiyon
sonrasi sicaklik anlik olarak 25 © C’ den 49 ° C’ ye yiikseldi. Cozelti 10 dakika
kanistirildiktan sonra sicaklik 31 © C’ ye diistii. Bu siirenin ardindan kumaslar

behere ilave edilerek 60 dakika muamele edildi.

Uygulama 2.5

50 mL DMSO igerisine 0,5 g K; bilesiginin ilave edilmesi ile elde edilen ¢ozelti 10
dakika karigtirildi. Cozeltiye 40 mL saf suyun ilave edilmesi ile ¢ozelti sicakliginin
24 °C’den 49 ° C’ ye ciktig1 goriildii. Elde edilen sarimtirak beyaz renkli kollodial
¢ozelti 10 dakika karistirildiktan sonra 10 mL FCK ilave edildi. Sekil 3.8 de
goriildiigli gibi FCK ilavesinden sonra ¢okelek olustugu icin kumas uygulamasi

yapilmadi.

Sekil 3.8. FCK ilave edilmeden 6nce (Solda) ve FCK ilave edildikten sonra (Sagda)
2.5 Uygulamasi i¢in hazirlanan karigim
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Uygulama 2.6

25 mL DMSO igerisinde 0,25 g K; bilesigi katilarak 10 dakika karistirildi. Sar
renge sahip olan ¢dzeltinin 40 mL saf su ilave edilmesinin ardindan sari-beyaz
renkli kollodial bir yapiya doniistiigii goriildii. Su ilavesi ile ¢ozelti sicakligr 24 °©
C’den 43 ° C’ye yiikseldi. 10 dakikalik karistirma siiresinin ardindan 10 mL FCK
ilave edildi. FCK ilavesi sonrast Uygulama 2.5 te oldugu gibi ¢okelek olusumu
gozlendi ve kumas uygulamasi yapilmadi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. FCK ilave edilmeden 6nce (Solda) ve FCK ilave edildikten sonra (Sagda)
Uygulama 2.6. i¢in hazirlanan karigim

Uygulama 2.7

50 mL DMSO igerisinde 0,5 g K bilesigi ¢oziilerek 10 dakika karistirildi. 50 mL
saf su ilavesi sonrasi ¢ozelti sicakligi 23 © C* den 48 ° C’ye yiikseldi. Elde edilen
sari-beyaz renkli kollodial ¢ozelti 10 dakika karistirildiktan sonra kumaslar ilave

edildi ve 60 dakika muamele edildi.

Uygulama 2.8

1. yontem i¢in hazirlanan % 4’ lik K; ¢ozeltisinden 50 mL alinarak 10 dakika
karigtirildi. Ardindan 50 mL saf su ilave edildi (Sicaklik 43 © C). Elde edilen
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kollodial ¢ozelti 10 dakika karistirildiktan sonra kumaslar ilave edildi ve 60 dakika

stiresince karistirma islemine devam edildi.
Uygulama 2.9

Bu uygulamada 1. yontem i¢in hazirlanan %4’ liik K> ¢ozeltisi kullanildi. Cozelti
10 dakika karistirildiktan sonra 50 mL saf su ilave edildi (Sicaklik 43 °C). Elde
edilen kollodial ¢ozeltinin 10 dakika karistirtlmasimin ardindan kumaslar ilave

edildi ve 60 dakika muamele edildi.
Uygulama 2.10
100 mL DMSO bulunan behere kumaslar aktarildi ve 60 dakika muamele edildi.

Cizelge 3.2. 2. yontemde kumaslara uygulanan ¢ozeltilerin pH' lar1

Uygulama Kodu pH
2.2 6-7
23 6-7
24 6-7
2.7 6
2.8 6
2.9 6

3.2.2.3. Kumaslara etken maddelerin uygulanmasi 3. Yontem

Kalkon bilesiklerinin liflere baglanmalarini ve sahip olunmasi beklenen
antimikrobiyal aktivitenin arttirilmas1 amaci ile sitrik asit kullamildi. %1 ve %2
konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltiler 40 ° C sicaklikta, 250 rpm’ de 30 dakika
stiresince kumaglara uygulanmistir. Kumaslara uygulanan sikma isleminden sonra
80 ° C’ de 5 dakika siire ile 6n kurutma, ardindan 160 ° C* de 2 dakika kiirleme

islemlerine tabi tutuldu. Bu islemlerin ardindan kumaslar yeterince kurumadigi i¢in
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80 ° C’ de 20 dakika siire ile son kurutma yapildi. Bu yontemde 3.1, 3.2 / Ky, 3.2/
K, 3.3 /K1, 3.3 /K2 ve 3.4/ K» adi1 verilen toplamda 6 uygulama yapilmigstir.

Uygulama 3.1

100 mL saf su igerisinde 8 g CA 40 ° C’ de 10 dakika karistirildi. Elde edilen
cozeltiye kumasglar ilave edildikten sonra ayni sicaklikta 30 dakika muamele edildi.
Elde sikma isleminin ardindan belirtilen sartlarda kurutma kurutma ve kiirleme

islemleri gerceklestirildi.
Uygulama 3.2

On islem olarak kumaslara 3.1 uygulamasi yapildi. 100 mL DMSO igerisinde 1 g
Ki (3.2 / Ky) ve 100 mL DMSO igerisinde 2 g K> igeren (3.2 / K») 2 ayr1 ¢ozelti
hazirland1. On islem goren kumaslar hazirlanan bu iki ayr1 ¢dzeltide 30” ar dakika
muamele edildikten sonra elde sikma yapilarak belirtilen sartlarda kurutma ve

kiirleme iglemlerine tabi tutuldu.
Uygulama 3.3

100° er mL DMSO igerisine 2’ ser g K ve K bilesikleri ilave edilerek elde edilen
iki ayr1 ¢ozelti 10 dakika siiresince 40 ° C sicaklikta karistirildi. Homojen bir
karigim olustuktan sonra 8’ er g CA iki esit parti halinde ilave edilerek 3.3 / K; ve
3.3 / Ky isimli ¢ozeltiler elde edildi. Bu ¢ozeltilere kumaslarin ilave edilmesi ile 30
dakika boyunca ayni sicaklikta karistirilmaya devam edildi. El ile sikma yapilarak

belirtilen sartlarda kurutma ve kiirleme islemleri yapildi.

Uygulama 3.4

3.3 uygulamasi i¢in hazirlanan Ki/DMSO ve Ko/DMSO ¢ozeltilerinden 20’ser mL
alimarak 20’ser mL saf su ile karistirild1 ve ¢cokelek olusumunu gozlemlemek icin
on deneme yapilds. iki ¢ozeltide de su ilavesinden sonra ¢okelek olustu. Ko/DMSO
cozeltisinde goriilen ¢okelek boyutlarinin Ki/DMSO ¢d6zeltisinde olusanlara gore
daha biiyiik oldugu gézlemlendi.
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Su ilavesi sonrasi olusan ekzotermik reaksiyonun ¢okelek olusumu iizerinde etkisi
olup olmadigini gérmek i¢in 2. bir 6n deneme islemi yapildi. Buz banyosu icerisine
alinan 20’ser mL Ki/DMSO ve K»/DMSO ¢ozeltileri tizerine 20’ser mL saf su ilave
edildi ve 250 rpm’ de karistirildi. 10 dakika sonunda Ki;/DMSO ¢o6zeltisinde
cokelek olusumu gozlenirtken K/DMSO c¢ozeltisinde bu durum goriilmedi.
Cokelek olusumu goriilmeyen bu kollodial ¢ozelti igerisine 3,2 g CA ilave edilerek
15 dakika boyunca karistirildi. Bu siire sonunda da ¢okelti olusumu goriilmedigi

i¢in uygulamaya buz banyosunda K»/DMSO ¢ozeltisi ile devam edildi.

50 mL K»/DMSO ¢ozeltisi buz banyosuna alinarak 50 mL saf su ilave edildi. Buz
banyosu icerisinde 2 dakika siiresince karistirildi. Beher buz banyosundan alinarak
serbest halde manyetik karistiricida 13 dakika daha karistirildi. Bu siirenin ardindan
toplamda 8 g CA esit miktarda iki parti halinde ¢6zeltiye ilave edilerek toplamda
15 dakika karistirildi. CA ilavesi sonrasi ¢gokelek olusumu gozlenmezken kolladial
yap1 korundu. Kumaslar behere katilarak 30 dakika siiresince muamele edildi. Islem
sonras1 kumaglar 100 mL saf su bulunan banyolarda 1° er dakika siiresince 2 kez
durulama islemine tabi tutuldu. Belirtilen sartlarda kurutma ve kiirleme islemleri

yapildi.

Cizelge 3.3. 3. Calismada uygulanan ¢ozeltilerin pH' lar1

Uygulama Kodu pH
3.1 1
32/Ky 5
32/Ks 6
33/Ky 5
33/Ks 5
34/Ks 4
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3.2.3. Antimikrobiyal Degerlendirme Calismasi
3.2.3.1. Mikroorganizmalarin canlandirilmasi

Mikrotiiplerde -20 °© C’ de tutulan S. aureus, K. pneumoniae ve C. albicans
mikroorganizma suslari dondurucudan ¢ikarilarak ortam sicaklifinda ¢oziilmesi
saglandi. Vortekslenen mikrotiiplerde bulunan mikroorganizma suslari 6ze yardimi
ile 4’ er mL Muller Hinton broth bulunan tiiplere aktarildi ve 37 °C* de 24 saat

inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda mikroorganizmalarda iireme goriildii.

3.2.3.2. Agarh plakalarin hazirlanmasi ve mikroorganizmalarin ekimi

Muller Hinton Agar 34 g/L oraninda 2 adet 1 litrelik otoklavlanabilir cam sisede
hazirlanarak yaklasik 2 dakika calkalandi ve otoklav cihazinda 15 dakika siire ile
121 °C’ de sterilize edildi. Sterilizasyon islemi sonrasi ortam sicakliginda yaklagik
1 saat sogutulduktan sonra petri kaplarma aktarildi. Kaplara dokiilen agar
katilagtiktan sonra kapaklarda yogusan suyun agar tabaka iizerine damlamasini
engellemek icin petri kaplari ters gevrildi. 0,5 Mc Farland standardinda (1x10%
cfu/mL) hazirlanan mikroorganizma suslar1 kati besiyerleri (Sekil 3.10) {lizerinde
bos yer kalmayacak sekilde ekiivyon cubugu ile yayma plaka yontemine gore
ekildi.

Sekil 3.10. Hazirlanan agarli plakalar
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3.2.3.3. Kumas numunelerinin ve pozitif kontrol disklerinin plakalar iizerine
yerlestirilmesi

Mikroorganizma suslari ekilen plakalar iizerine uygulama yapilan kumaslar 1,5x1,5

cm? boyutlarinda kesilerek bir plakada 4 adet kumas olacak sekilde yerlestirilmistir

(Sekil 3.11). Kumas yerlestirilen plakalar 37 © C’ de 24 saat inkiibasyona

brrakilmistir.

Sekil 3.11. Kumas 6rnekleri yerlestirilmis plaka 6rnegi (Inkiibasyon sonras1)
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Uygulama Yapilan Kumaslarin Alinan Flotte Oranlar: (%AF)

Uygulama yapilan kumaglara aktarilan ¢0zelti miktarin1 belirlemek amaciyla,
gramaj artist lizerinden hesaplamalar yapilmis, elde edilen degerler Cizelge 4.1-

Cizelge 4.8 araliginda verilmistir.

Cizelge 4.1. % 4 etken madde konsantrasyonuna sahip ¢ozeltiler ile islem goren
kumaslarim % AF degerleri

UYGULAMA
SURESI % AF
(Dakika)
Ki K2
PES Cco PES Cco

10 2,58 9,72 434 12,90
30 2,60 10,93 423 15,74
60 0 4,54 5,35 0

Cizelge 4.2. % 1 etken madde konsantrasyonuna sahip ¢ozeltiler ile islem gdren
kumaglarin % AF degerleri

UYGULAMA
SURESI % AF
Ki K2
PES Cco PES Cco
10 0 3,14 1,88 8,69
30 0,84 4 0 2,36
60 0 3,22 0 4,27
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Cizelge 4.3. % 0,5 etken madde konsantrasyonuna sahip ¢ozeltiler ile islem goren

kumaslarin % AF degerleri

UYGULAMA
SURESI % AF
(Dakika)
Ki K2
PES Cco PES Cco
10 0,84 2,41 0 3,38
30 0 4,16 0 6,08
60 0 3,12 0 6,03

Cizelge 4.4. % 0,25 etken madde konsantrasyonuna sahip ¢ozeltiler ile islem goren

kumaglarin % AF degerleri

UYGULAMA
SURESI % AF
(Dakika)
Ki K>
PES Cco PES Cco
10 0 2,5 0 5,46
30 0 5,07 0 6,71
60 2,63 4,03 0,85 6,15
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Cizelge 4.5. 2. Calisma uygulanan kumaslarin % AF degerleri

UYGULAMA
KODU % AF
Ki K:
PES CO PES co

2.2 - - 3,1 3,44
23 - - 0,85 4,13
2.4 - - 0,89 2,5

2.7 1,8 2,36 - -

2.8 3,44 2,41 - -

29 - - 3,5 5

Cizelge 4.6. Etken madde kullanilmadan %100 DMSO ile muamele edilen
kumasglarin (2.10 Uygulamas1) % AF degerleri

UYGULAMA % AF

KODU
% 100 DMSO

PES co

2.10 0 12,8
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Cizelge 4.7. 3. Yontem uygulanan kumaslarin % AF degerleri

UYGULAMA % AF
KODU
Ki K2
PES CO PES CcO
3.2 1,68 6,55 3,44 12,09
33 15,38 21,6 15,25 21,09
3.4/K2 - - 1,73 0

Cizelge 4.8. 3.1 uygulanan (%8 CA) kumaslarin % AF degerleri

UYGULAMA % AF
KODU
Pes Co
3.1 1,68 5,73

4.2. K1 ve K> Bilesiklerine ait daha once yapilan calismanin NMR ve FTIR
Sonuclari
Bu boéliimde verilen 1,3-Bis kalkon tiirevi bilesiklere ait analiz sonuglar1 Tutar ve

ark. (2018) yaptig1 calismadan alinmistir.
K1 Bilesigi

(2E,2'E)-3,3'-(1,3-fenilen)bis(1-(3,4-dimetoksifenil)prop-2-en-1-on) (5g)

Acik sar1 katt madde, verim % 75, erime noktas1 116-119 °C.

'"H NMR (600 MHz, CDCls) & 7.85 (s, 1H), 7.81 (d, J = 15.6 Hz, 2H), 7.69 (d, J =
8.3 Hz, 2H), 7.66 (d, J= 7.7 Hz, 2H), 7.61 (s, 2H), 7.59 (d, J = 15.6 Hz, 2H), 7.46
(t,J=17.7Hz, 1H), 6.92 (d, J= 8.4 Hz, 2H), 3.96 (s, 6H), 3.95 (s, 6H).

BCNMR (151 MHz, CDCl3) § 188.29 (2C), 153.42 (2C), 149.30 (2C), 142.97 (2C),
135.83 (2C), 131.10 (2C), 129.74 (2C), 129.48, 128.25, 123.13 (2C), 122.53 (20),
110.77 (2C), 109.99 (2C), 56.08 (2C), 56.04 (2C).
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IR (KBr, cm™): 3079, 2972, 2839, 1655, 1603, 1578, 1513, 1450, 1416, 1258, 1196,
1159, 1020, 964, 785, 764, 670, 557.
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Sekil 4.3. K bilesigine ait FTIR Spektrumu
K: Bilesigi

(2E,2'E)-3,3'-(1,3-fenilen)bis(1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on) (57)

Acik sar1 katt madde, verim % 70, erime noktas1 193-195 °C.

"H NMR (600 MHz, CDCls) & 7.90 (s, 2H), 7.88 (d, J = 2.4 Hz, 1H), 7.86 (s, 2H),
7.73 = 7.66 (m, 4H), 7.52 — 7.46 (m, 2H), 7.45 (d, /= 2.6 Hz, 1H), 7.23 - 7.17 (m,
2H).

BCNMR (151 MHz, CDCl3) § 181.75 (2C), 145.32 (2C), 143.00 (2C), 135.53 (2C),
134.12 (2C), 131.99 (2C), 130.05 (2C), 129.58, 128.43, 128.29 (2C), 122.60 (2C).
IR (KBr, cm™): 3095, 3060, 2922, 2853, 1648, 1603, 1587, 1514, 1414, 1329, 1275,
1209, 1060, 985, 837, 789, 717, 661, 575.
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Sekil 4.6. K> bilesigine ait FTIR Spektrumu
4.3. Uygulama Yapilan Kumaslarin FTIR Spektrumlari

Calisilan 1. Yontem ile elde edilen kumaslardan sadece %4 ve %0,25
konsantrasyonlarina ait ¢ozeltilerin 10 dakikalik uygulamalarin FTIR spektrumlari
incelenmistir. FTIR analizleri Gaziosmanpasa Universitesi Kimya Boliimii Organik
Kimya Laboratuvarinda yapilmistir. Elde edilen FTIR analizlerinde 1,3-Bis kalkon
tiirevlerinin (Etken madde) varlig1 3000-3100 cm™ dalga boylar1 arasinda aromatik
hidrojene bagli C-H gerilimi, 1648-1660 cm™' dalga boylar1 arasinda karbonil
grubuna ait C=0 gerilimi ve 1400-1600 cm™ dalga boylar1 arasinda aromatik

karbon karbon ¢ift bagi ile agiklanmaktadir.

45



110

100

80

%T

60

40 I | | I 18
4000 3000 2000 1000
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3334.32 76.98 2 3290.93 77.0021
3 2897.52 89.8288 4 2861.84 91.6122
5 2358.52 101.446 6 2165.67 99.5798
7 2057.67 101.596 8 1646.91 97.4736
9 1428.03 89.7157 10 1360.53 87.2964
11 1334.5 84.2039 12 1314.25 80.9246
13 1279.54 89.0772 14 1204.33 92.5929
15 1160.94 79.9797 16 1104.05 65.6612
17 1051.98 49.8859 18 1028.84 47.5361
19 998.946 50.209 20 983518 51.6723
21 897.701 79.4062 22 797421 86.1442
23 660.5 61.942 24 587.218 56.2717
25 555.398 49.6134 26 526471 52.845
27 512.972 52.5995 28  438.726 55.7076
29 412.692 58.3017

Sekil 4.7. islem gérmemis pamuk kumasa ait FTIR analizi
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4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3428.81 97.518 2 2964.05 93.0925
3 2907.16 95.1266 4 2851.24 96.2697
5 1950.64 99.6638 6 1710.55 44.1453
7 1577.49 91.7665 8 1505.17 89.8209
9 1471.42 89.9425 10 1451.17 92.1764
11 1407.78 76.7047 12 1339.32 76.5216
13 1240.97 44.3466 14 1091.51 42.8692
15 10163 51.5791 16 969.055 69.1854
17  896.737 79.7097 18 870.703 60.3909
19  846.597 67.8512 20 793.564 69.3833
21 721.247 33.1468 22 505258 71.8458
23 484.045 77.8875 24 431977 73.0339
25  404.014 77.8386

Sekil 4.8. Islem gérmemis poliester kumasa ait FTIR analizi
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intenstity

1 3332.39 70.9543 2 32755 71.0391

3 289849 82.356 4  2851.24 84.3103

5 2321.87 92.1539 6 216278 91.7226

7 1982.46 94.0279 8 1695.12 90.6332

9 1649.8 83.5912 10 1595.81 82.9311

11 1513.85 84.5822 12 141742 77.0606

13 1352.82 79.6151 14 1333.53 75.7084

15 1314.25 73.587 16  1262.18 70.6278

17 1204.33 81.1733 18 1159.01 69.1827

19 1106.94 58.9285 20 105198 455774

21 1022.09 42.1172 2299991 42.0818

23 983.518 43.1207 24 896.737 68.9106

25 794.528 73.155 26  764.637 75.0244

27  696.177 63.4808 28  661.464 55.5287

29  601.682 50.3875 30  555.398 43.6408

31 516.829 45.6121 32 434.869 46.2653

33 421.37 47.8854 34 411.728 49.4925

Sekil 4.9. %4’liik Ki/DMSO uygulanan pamuk kumas FTIR spektrumu

Sekil 4.9’ da %4’lik Ki/DMSO uygulanan pamuk kumasim FTIR spektrumunda 9
numara ile gosterilen 1649.8 cm™ dalga boyuna sahip pik etken maddenin (Ki)
karbonil grubuna ait C=0 geriliminden ileri gelmektedir, Spektrumda yer alan 10
(1595.81 cm™), 11 (1513.81 cm™) ve 12 numarada (1417.42 cm™) gériilen ve etken
madde yapisinda bulunan aromatik C=C ¢ift bagindan kaynaklanan pikler kumas

tizerinde kalkon tilirevlerinin tutundugunu gostermektedir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3425.92 96.7217 2 2963.09 94.3063
3 2910.06 95.4437 4 2847.38 96.0428
5 2363.34 95.7579 6  2165.67 95.3773
7 20326 95.8825 8 1709.59 59.8853
9  1600.63 87.2635 10 1576.52 88.4028
11 1506.13 89.4197 12 147142 89.4771
13 1408.75 80.8403 14 133932 81.715

15 124097 58.5975 16 1173.47 84.9943
17 1092.48 59.2435 18 1039.44 75.637

19 1017.27 65.3107 20  970.019 77.9292
21 870.703 71.9191 22 846.597 77.0487
23 792.6 78.3219 24 721.247 48.098

25 629.644 80.8321 26 504.294 78.7117
27 432941 79.5085 28 411.728 81.0295

Sekil 4.10. %4’liik Ki/DMSO uygulanan poliester kumasin FTIR spektrumu

Poliester kumasa %4’liikk Ki/DMSO uygulamasindan sonra elde edilen spektrumda
(Sekil 4.10) etken maddenin aromatik C=C ¢ift bagindan kaynaklanan 9, 10, 11 ve

13 numaral1 pozisyondaki pikler goriilmektedir.
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No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3335.28 69.8329 2 3290.93 69.9326
3 2897.52 83.4477 4 232091 93.3895
5 2166.63 93.713 6 1647.88 86.6157
7  1600.63 89.1274 8 1515.78 92.2888
9 1416.46 81.4018 10 1353.78 80.7396
11 133257 76.4014 12 1314.25 74.2407
13 1277.61 81.1247 14 1205.29 85.1266
15 115997 73.1682 16 1105.01 59.0046
17 1052.94 443226 18 1027.87 42.4088
19 998.946 43.2381 20 983.518 43.8165
21  896.737 72.6027 22 7926 76.7908
23 696.177 64.154 24 661.464 54.7064
25  598.789 50.5535 26  555.398 43.1298
27 518.758 45.6125 28  435.834 47.8271
29  411.728 50.6368

Sekil 4.11. %4’liikk Ko/DMSO uygulanan pamuk kumagin FTIR spektrumu

6 numaral1 pozisyonda bulunan 1647.88 cm™ dalga boyuna sahip pik karbonil
grubuna ait C=0 geriliminden kaynaklanmaktadir. 7, 8 ve 9 pozisyonlarina ait
dalga boylar1 etken maddede bulunan aromatik karbona ait C=C gerilimini isaret

etmektedir.
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Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3418.21 94.6207 2 3096.15 94.1452
3 2964.05 91.599 4 2915.84 93.084

5 2851.24 93.8173 6 2364.3 94.6922
7 2310.3 94.2876 8 2161.81 94.2959
9 2079.85 95.7077 10  1981.5 95.9835
11 1710.55 47.8097 12 1648.84 77.3147
13 1600.63 83.8704 14 1505.17 87.3764
15 1471.42 87.0134 16  1408.75 72.2787
17 1338.36 75.7671 18 1240.97 47.9663
19 1092.48 47.7567 20 10433 67.0212
21 10163 56.4065 22 970.019 70.1479
23 870.703 63.5647 24 846.597 69.5428
25 792.6 69.4036 26 721.247 35.2408
27  664.357 69.5397 28 629.644 75.2785
29 576.612 77.3508 30 503.33 72.0166
31 484.045 77.3924 32 433.905 73.0973

Sekil 4.12. %4’liikk Ko/DMSO uygulanan poliester kumasin FTIR spektrumu

Poliester kumasa %4’liik Ko/DMSO uygulamasi sonrasinda elde edilen spektrum
da 12 numarali pozisyona ait pikin etken maddenin karbonil grubuna ait C=0O
geriliminden, 2 numarali pozisyonda elde edilen pikin ise etken maddenin aromatik

hidrojen C-H geriliminden kaynaklandig1 goriilmektedir.
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4000
No. Position
1 3331.43
3 2898.49
5 1998.86
7 1648.84
9 1419.35
11 1315.21
13 1233.25
15 1159.01
17 1051.98
19  998.946
21 897.701
23 706.783
25 598.789
27  517.793
29 435834

3000

Intensity

72.4523
81.5704
93.427

83.962

79.7974
74.9459
79.0421
72.2527
52.5481
47.2631
68.3652
68.3688
56.1507

52.7341
54.4727

2000

Wavenumber [cm-1]

Position

3274.54
2851.24
1715.37
1516.74
1354.75
1278.57
1205.29
1107.9
1023.05
949.77
793.564
660.5
556.363

445.476
421.37

Intensity

72.2469
83.1226
78.5715
91.875

79.262

79.5169
78.6852
63.7632
49.8078
57.6688
75.4532
61.5755
51.6566

55.5179
55.845

Sekil 4.13. 9%0,25’lik Ki/DMSO uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

Pamuk kumasa uygulanan %0,25’lik Ki/DMSO islemi sonrasi elde edilen FTIR

spektrumunda 7 numaral1 pozisyonda olusan pik etken maddenin karbonil

grubuna ait C=0 geriliminden kaynaklanmaktadir. 8 ve 9 numarali pozisyonlarda

goriilen pikler aromatik C=C ¢ift bag ile kumas tizerinde kalkon tiirevi bilesigin

bulundugunu goéstermektedir.
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Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3428.81 91.0388 2 2963.09 87.7099
3 2907.16 89.2092 4  2851.24 89.9287
5 23643 90.7109 6 232091 90.9285
7 2161.81 91.2954 8  2107.81 92.492
9 2011.39 93.3056 10 1973.79 93.2672
11 1713.44 45.8814 12 1505.17 86.4579
13 147142 88.1436 14 1407.78 75.4565
15 1338.36 72.8955 16 1239.04 44.1012
17 1091.51 42.4762 18 10163 49.2326
19 969.055 63.2952 20 871.667 58.9786
21 845.633 64.1187 22 7926 64.8234
23 722211 35.4319 24 502.366 66.8283
25 430.048 67.5787

Sekil 4.14. 9%0,25’lik Ki/DMSO uygulanan poliester kumagsin FTIR spektrumu

Poliester kumasa 9%0,25’1ik Ki/DMSO uygulanmasi sonucu elde edilen spektrumda
12, 13 ve 14 numarali pikler etken maddenin aromatik C=C ¢ift bagindan

kaynaklanmaktadir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3334.32 66.3724 2 3289.96 66.5091
3 2897.52 81.8193 4 2311.27 93.0629
5  2160.85 91.6806 6 1719.23 92.6644
7  1648.84 87.2536 8 1600.63 89.3863
9 1516.74 93.0951 10 1426.1 81.5305
11 1360.53 79.8648 12 1333.53 75.5635
13 1314.25 73.2108 14 1278.57 80.0545
15 1205.29 85.0859 16 1159.97 70.8799
17 110694 55.8177 18 1051.98 39.9486
19 102691 37.5878 20 998.946 37.6266
21 983.518 38.8996 22 948.806 55.695
23 897.701 68.4811 24 792.6 76.5078
25 696.177 61.3741 26 661.464 52.0202
27 591.075 45.8753 28  555.398 39.2007
29 517.793 41.272 30 457.047 47.8058
31 434.869 42.2877

Sekil 4.15. 9%0,25’lik K2/DMSO uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

%0,25’lik  Ko/DMSO ¢ozeltisinde islem goren pamuk kumasa ait FTIR
spektrumunda bulunan 7 numaral pozisyon K bilesiginin karbonil grubuna ait
C=0 geriliminden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira 8, 9 ve 10 numarali
pozisyonlarda goriilen aromatik C=C c¢ift baglardan kaynaklanan pikler kumas

tizerinde etken maddenin varligin1 gésteren diger noktalardir.
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Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity

1 3422.06 96.1422 2 2963.09 92.167

3 2913.91 94.526 4 2847.38 95.6646

5 2363.34 95.5464 6 2309.34 95.4013

7 2160.85 95.8272 8 2049 96.8263

9 1977.64 96.8153 10 1710.55 42.5585

11 1604.48 87.7026 12 1576.52 89.1705

13 1505.17 88.2313 14 1471.42 86.8094

15 1407.78 74.1819 16 1339.32 75.7688

17 12429 45.5307 18 1093.44 45.5237

19  1040.41 67.4095 20 1017.27 55.0569

21 970.019 72.6481 22 871.667 62.3163

23 846.597 69.9611 24 793.564 71.1276

25 721.247 34.0745 26 503.33 72.228

27  456.082 79.2395 28 435.834 73.4525

29 412.692 77.3231

Sekil 4.16. 9%0,25’lik K2/DMSO uygulanan poliester kumagsin FTIR spektrumu

Poliester kumasa uygulanan %0,25°1ik Ko/DMSO ¢o6zeltisi sonrasi elde edilen FTIR
spektrumunda goriilen 12 numarali pozisyon etken madde bulunan aromatik C=C

cift bagindan kaynaklanmaktadir.
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No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3735.44 100.315 2 3335.28 71.0679
3 3290.93 71.0092 4 2898.49 83.9555
5  2854.13 85.959 6 2364.3 94.3897
7 23103 94.5112 8 2161.81 93.3686
9 2049 95.5293 10 1979.57 95.9952
11  1647.88 87.0082 12 1600.63 89.6287
13 1541.81 93.0693 14 1516.74 92.8423
15  1452.14 86.9527 16 1417.42 82.7582
17 1360.53 81.3884 18 1333.53 77.0142
19 131425 74.6542 20 1278.57 81.889

21 1205.29 85.9682 22 115997 74.1139
23 1105.01 59.7147 24 1051.98 45.3386
25 1027.87 43.2158 26 998.946 44.4112
27 983.518 45.4049 28  896.737 73.9856
29 792.6 79.8112 30  661.464 55.466

31  605.539 51.5317 32 555.398 43.7623
33 516.829 46.2694 34 434.869 49.1701

Sekil 4.17. 2.2 Uygulama kodu ile islem goren pamuk kumasin FTIR spektrumu

Pamuk kumasa 2.2 uygulama kodu ile yapilan islem sonucunda yapilan FTIR
analizinde etken maddenin karbonil grubundan kaynaklanan 11 numarali pozisyon
tespit edilmistir. Bunun yani sira 12, 13, 14, 15 ve 16 numarali pozisyonlara ait
pikler aromatik C=C c¢ift bagi ile kumas iizerinde etken madde varligini

gostermektedir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3422.06 90.0988 2 3097.12 89.9596
3 2963.09 87.0261 4 2907.16 88.9094
5  2850.27 89.8471 6 236237 90.918

7 2309.34 91.0447 8 2050.92 93.2677
9 1953.54 93.8887 10 1711.51 45.08384
11 1648.84 71.6265 12 1600.63 77.2996
13  1506.13 84.8074 14 147142 85.8528
15 1409.71 69.2357 16  1337.39 70.822

17 1239.04 41.2525 18 1090.55 39.5227
19 10163 45.4398 20 970.019 59.9388
21  896.737 72.5996 22 870.703 57.0357
23 846.597 61.8467 24 792.6 57.5522
25 721.247 30.6832 26 664.357 61.1172
27 576.612 68.6775 28  504.294 63.2587
29  458.011 70.6047 30 431.012 64.7206
31 42137 65.0414 32 412.692 66.4238

Sekil 4.18. 2.2 Uygulama kodu ile islem goren poliester kumasin FTIR spektrumu

Sekil 4.18’ de verilen FTIR spektrumunda 11 numarali pozisyonda buluna pik etken
maddenin karbonil grubuna ait C=0 geriliminden kaynaklanmaktadir. Bunun yan1
sira elde edilen 2 numarali pik etken maddenin aromatik hidrojen C-H gerilimini,
12, 13, 14 ve 15 numaral1 pozisyonlarda bulunan pikler ise aromatik C=C ¢ift bagi

ile kumas tizerinde etken maddenin bulundugunu gostermektedir.
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Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3735.44 98.0762 2 3330.46 70.8869
3 327261 70.7 4 2896.56 83.221
5  2850.27 84.7052 6  2363.34 91.6169
7 231898 91.4099 8  2160.85 90.6626
9 2049 92.4151 10 1647.88 87.3436
11  1600.63 88.7416 12 1541.81 93.2365
13 1516.74 92.764 14  1455.03 87.9749
15 141742 81.822 16 1353.78 80.968
17 1332.57 77.8131 18  1314.25 76.7507
19 1278.57 82.1244 20 123325 86.4766
21 1206.26 87.3007 22 1158.04 73.026
23 1106.94 60.3051 24 105198 44.6328
25 102691 41.6077 26 998.946 42.6983
27 983.518 42257 28  896.737 68.6561
29  792.6 75.3828 30 694.248 65.1499
31 661.464 56.902 32 605.539 51.2791
33 557.327 44.9087 34 516.829 46.608
35 485.974 50.2615 36 432.941 47.2752
37 411.728 51.2487

Sekil 4.19. 2.4 Uygulama kodu ile islem géren pamuk kumasin FTIR spektrumu

Sekil 4.19° da verilen FTIR spektrumu 10 numarali pozisyonda pamuk kumas
tizerinde etken madde varligim1 karbonil grubuna ait C=O gerilimi ile

gostermektedir. Bu pozisyon disinda 11, 12, 13, 14 ve 15 numarali pozisyonlarda
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bulunan pikler de aromatik karbon-karbon ¢ift bagi ile kumas iizerinde etken madde

varligint dogrulamaktadir.
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No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3735.44 100.388 2 3335.28 69.9224
3 3289.96 70.0887 4 2897.52 84.1488
5 2852.2 86.719 6 2318.98 94.4946
7 2160.85 94.4328 8 2021.03 96.5382
9 1647.88 90.5362 10 1600.63 91.8396
11 1541.81 95.0541 12 1515.78 93.6002
13 1455.03 87.3976 14 1425.14 83.7175
15 1360.53 81.5361 16 13345 77.5412
17 1314.25 74.4694 18  1276.65 81.9357
19  1204.33 86.4436 20 1159.97 72.9285
21 1105.01 58.341 22 1051.98 42.7346
23 1027.87 40.0103 24 998.946 41.5942
25 983.518 42.8856 26  898.666 73.244
27  793.564 81.0252 28  696.177 64.8266
29  660.5 54.5568 30 591.075 48.7807
31 555.398 41.0201 32 517.793 442145
33 432941 47.2663

Sekil 4.20. 2.7 Uygulama kodu ile islem goren pamuk kumasin FTIR spektrumu

2.7 uygulama koduna sahip K;+DMSO+Su karisimi ile muamele edilen pamuk
kumasa ait FTIR spektrumu incelendiginde 9 numarali pozisyonda bulunan pik

(1647,88 cm™) ile etken maddenin karbonil grubuna ait C=O gerilimi
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goriilmektedir. Bununla birlikte 10, 11, 12, 13 ve 14 numarali pozisyonlarda etken

maddenin aromatik karbon-karbon ¢ift bag tespit edilmistir.

Metod boliimiinde ag¢iklandigi gibi sentezlenen kalkon tiirevi bilesiklerin kumaslara
uygulanmasinda kullanilan 3. Yontemde ¢apraz baglayici olarak CA kullanilmaistir.
Bu yontemde elde edilmesi beklenen antimikrobiyal aktivitenin objektif olarak
degerlendirilebilmesi i¢cin %8 CA ¢ozeltisi ayni siire ve kurutma sartlarinda pamuk
ve polyester kumaglara etken madde olmadan uygulanmistir. Uygulama sonrasi

elde edilen kumaglarin FTIR spektrumlar1 Sekil 4.21 ve Sekil 4.22” de verilmistir.

110

%T

!

4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3335.28 69.7946 2 3290.93 70.357
3 2898.49 82.35 4 1985.36 96.1332
5 1715.37 81.807 6 1634.38 90.7142
7 1427.07 83.0107 8 1360.53 80.5677
9 1334.5 76.8202 10 1314.25 73.6729
11 1279.54 80.9356 12 123422 81.5414
13 1204.33 80.0773 14 1159.97 71.6263
15 110598 57.8929 16  1051.98 43.5608
17 1028.84 42.1594 18 998.946 44.7446
19 982.554 46.0801 20 897.701 71.1371
21 802.242 79.7856 22 702.926 66.2129
23 660.5 56.2615 24 555.398 43.4535
25  515.865 46.1686 26  434.869 47.8769
27  411.728 49.4425

Sekil 4.21. %8’lik CA c¢ozeltisi ile islem goren (Uygulama 3.1) pamuk kumagin
FTIR Spektrumu
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4000 3000 2000 1000 400

A
o)

N

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3423.03 81.5011 2 2964.05 77.2158
3 2910.06 79.4316 4 2851.24 81.513
5 2161.81 90.3313 6 2049.96 91.1719
7 1959.32 91.1391 8 1711.51 22.6747
9 1604.48 77.0712 10 1576.52 82.2175
11 1505.17 82.9038 12 147046 83.8943
13 1407.78 59.6528 14 1338.36 58.6155
15 1238.08 26.32 16 1093.44 26.8409
17 1016.3 34.02 18 970.019 48.2971
19  898.666 56.2386 20 871.667 41.5598
21  846.597 48.4391 22 7926 46.9792
23 721.247 20.7132 24 633.501 50.6222
25 502.366 46.4455 26 429.084 46.4232
27 411.728 48.5791

Sekil 4.22. %8’lik CA ¢ozeltisi ile islem goren (Uygulama 3.1) poliester kumasin
FTIR Spektrumu
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3332.39 70.0248 2 3272.61 70.2491
3 2897.52 83.0574 4 2854.13 84.5517
5  2166.63 91.4077 6 2000.78 93.2016
7 1719.23 92.3676 8 1647.88 90.2476
9 1514.81 93.0709 10 1426.1 83.182

11 1359.57 82.0587 12 13345 79.5752
13 1314.25 77.2797 14 1278.57 82.9763
15 1204.33 86.9434 16 1159.01 72.4455
17 11079 61.0353 18 1051.98 45.5179
19 1027.87 43.2378 20 999.91 43.7713
21 894.809 69.9954 22 696.177 66.0688
23 662.428 58.6877 24 601.682 52.3355
25 557.327 46.2883 26 516.829 48.8715
27 433.905 51.0491 28 421.37 51.4616

Sekil 4.23. 3.2/ K uygulanan pamuk kumagin FTIR spektrumu

Pamuk kumasa CA 6n islemi sonrasinda Ki/DMSO ¢6zeltisinin uygulanmasi ile
elde edilen spektrumda karbonil grubunda bulunan C=0 gerilimi (8) ve aromatik
C=C c¢ift bagindan kaynaklanan pikler (9 ve 10) kumas iizerinde kalkon bilesigi

oldugunu gostermektedir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity

1 3425.92 84.4086 2 2963.09 80.5739

3 2907.16 82.3854 4 2846.42 84.2352

5 2080.82 90.6088 6 1951.61 91.1497

7 1712.48 37.1869 8 1601.59 81.1627

9 1579.41 83.8364 10 1505.17 84.2092

11 1470.46 86.1181 12 1407.78 68.12

13 1337.39 66.3383 14 1237.11 37.8885

15 1091.51 38.0575 16 1015.34 43.4644

17 969.055 56.2211 18  870.703 51.7262

19  845.633 56.8333 20 792.6 55.7355

21 722211 324511 22 629.644 60.3979

23 502.366 57.2304 24 431977 57.6714

Sekil 4.24. 3.2/ K uygulanan poliester kumagin FTIR spektrumu

Sitrik asit 6n islemi sonrasinda K; bilesigi uygulanan (3.2/ K1) poliester kumas
spektrumunda bulunan 1579.41 cm™ dalga boyuna sahip pik etken maddenin

aromatik karbon-karbon ¢ift bagini gostermektedir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

40

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 333432 66.8559 2 3290.93 67.1953
3 2898.49 82.414 4 2857.99 84.7402
5 2197.49 94.0438 6 2167.6 94.0728
7 1647.88 90.8958 8 1602.56 92.9642
9 1427.07 82.8932 10 1360.53 81.0629
11 13345 77.3449 12 1314.25 74.0336
13 1279.54 82.4472 14 120433 86.1424
15 115997 72.219 16 1106.94 57.9347
17 1051.98 42.4834 18 1027.87 40.8414
19 998.946 41.1607 20 983.518 43.0492
21 946.877 60.5403 22 901.558 71.8141
23 793.564 80.6881 24 698.105 63.8649
25 660.5 54.46 26 591.075 48.6791
27  556.363 41.5678 28 518.758 43.8922
29  433.905 46.796

Sekil 4.25. 3.2/K> uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

Pamuk kumasa 3.2/K> uygulama kodu ile yapilan islem sonucu elde edilen
spektrumda etken maddenin karbonil grubuna ait C=0 gerilimi (1647.88 cm™) ve

aromatik karbon-karbon ¢ift bagi (1427.07 cm™) tespit edilmistir.
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4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3425.92 86.2377 2 2964.05 82.7593
3 2907.16 84.4593 4  2851.24 85.8525
5 232091 89.5033 6  2079.85 91.2367
7 1953.54 91.9615 8 1712.48 38.3822
9 1649.8 75.3237 10 1602.56 82.54

11 1505.17 84.3362 12 147142 86.5554
13 1452.14 86.7859 14 1407.78 69.1959
15 1337.39 67.2629 16 1238.08 38.4735
17 1092.48 37.9099 18 10163 44.1501
19 969.055 57.1958 20 871.667 52.7417
21 845.633 58.084 22 7926 58.5845
23 722211 32.015 24 503.33 59.9254
25  454.154 67.3573 26 433.905 59.3954
27 425.227 59.0451 28  410.763 59.8873

Sekil 4.26. 3.2/ K> uygulanan poliester kumagin FTIR spektrumu

Sitrik asit on isleminden sonra Ky/DMSO c¢ozeltisinde islem goren (3.2/K»)
poliester kumas FTIR spektrumunda etken maddeye 1649.8 cm™ dalga boyunda
karbonil grubuna ait C=0 gerilimi goriilmiistiir. Bunun yan sira aromatik karbon-
karbon ¢ift baginin varlig1 1452.14 cm™ dalga boyunda aromatik karbon-karbon ¢ift
bagi tespit edilmistir.
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4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3336.25 62.7969 2 3292.86 64.0097
3294477 83.8989 4 2898.49 78.251
5 2162.78 93.535 6 1715.37 74.0657
7  1649.8 85.3086 8 1601.59 88.5534
9 1514.81 91.2805 10 1423.21 77.3062
11 13345 70.8346 12 1314.25 66.6709
13 1263.15 73.3638 14 1203.36 72.2589
15 115997 64.3829 16 1105.98 49.4646
17 1052.94 35.4608 18 1028.84 349177
19 998.946 34.3225 20  948.806 51.1699
21  897.701 63.7163 22 793.564 73.4656
23 696.177 58.5918 24 661.464 48.6423
25 591.075 42.5301 26  555.398 35.6412
27 516.829 38.1787 28  436.798 41.2534
29  413.656 423527

Sekil 4.27. 3.3/ K uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

Sitrik asit varliginda hazirlanan K1/DMSO ¢o6zeltisinde islem goren pamuk kumas
spektrumunda etken maddenin karbonil grubuna ait C=0O gerilimi ve aromatik

karbon-karbon ¢ift bagindan kaynaklanan pikler goriilmiistiir.
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4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3423.03 85.3346 2 2963.09 81.0149
3 2903.31 83.3373 4 254943 86.9371
5  2166.63 92.4626 6  2080.82 93.0309
7 1953.54 92.8244 8 1710.55 27.505

9 1601.59 79.2096 10 1505.17 84.4384
11 1470.46 84.2604 12 1407.78 63.3646
13 1338.36 63.0201 14 1239.04 32.5803
15 1094.4 34.5081 16 1016.3 39.4457
17 970.019 55.6373 18 947.842 56.3198
19  898.666 63.6338 20 871.667 48.1638
21  846.597 55.5602 22 7926 54.0696
23 721.247 26.5797 24 629.644 58.4588
25 504.294 53.951 26  432.941 54.1523

Sekil 4.28. 3.3/ K; uygulanan poliester kumasin FTIR spektrumu

Poliester kumasa yapilan 3.3/K; uygulamasi sonrasinda elde edilen FTIR
spektrumununda etkin araliklarda elde edilen 10, 11 ve 12 numarali pozisyona ait
pikler islem gérmemis ve sadece CA uygulanmis poliester kumasta da ayn1 dalga

boylarinda bulunmakla birlikte piklerin siddetleri farklilik gostermektedir.
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4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3335.28 67.6706 2 3290.93 68.2473
3 289849 80.9437 4 285027 83.6233
5 2186.88 92.5826 6  2163.74 92.2447
7 2049.96 93.208 8 2022 93.3322
9 1714.41 79.507 10 1648.84 80.0477
11 1599.66 82.9716 12 1516.74 91.0752
13 141549 75.7241 14 1352.82 76.9532
15 133257 70.8485 16 1314.25 70.4306
17 1277.61 75.1261 18 1233.25 75.9697
19 1207.22 75.7991 20 1159.97 69.3279
21 1105.98 547113 22 1052.94 40.5512
23 1027.87 39.5799 24 997.982 39.4833
25 983.518 39.71 26 949.77 55.029
27 894.809 66.8231 28 791.636 71.6382
29 699.069 60.8856 30 661.464 50.962
31 556.363 39.562 32 517.793 41.6577
33  435.834 42.6873 34 412.692 43.4649

Sekil 4.29. 3.3/ K, uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

Pamuk kumasin 3.3/K> uygulama sartlarinda muamele edilmesi sonucu elde edilen

spektrumda kalkon tiirevinden kaynaklanan 10,

pozisyonlarda pikler tespit edilmistir. Tespit edilen pikler uygulanan kalkon tiirevi

bilesigin karbonil grubuna ait C=0O gerilimi (10) ve aromatik karbon-karbon ¢ift

bagi (11, 12 vel3) varligindan kaynaklanmaktadir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity

1 3425.92 86.2721 2 2963.09 83.0348

3 291391 84.2595 4 2847.38 85.9592

5  2533.04 87.3132 6  2363.34 89.9914

7 205092 929177 8 1952.57 92.9184

9 1712.48 41.8734 10 1601.59 81.7589

11 1505.17 87.3375 12 1407.78 69.6151

13 1338.36 69.1885 14 1236.15 45.7295

15 1093.44 48.3937 16 1015.34 50.3128

17 944.949 59.4596 18 898.666 66.803

19 871.667 57.6171 20 845.633 62.8469

21 792.6 60.8005 22 721.247 42.4691

23 502.366 60.4669 24 462.832 64.9427

25 430.048 60.2579 26 420.406 59.3961

27 404.014 60.4698

Sekil 4.30. 3.3/ K, uygulanan poliester kumasin FTIR spektrumu

Sitrik asit varliginda Ko/DMSO ¢d6zeltisi uygulanan poliester kumasa ait FTIR
spektrumunda etkin aralikta tespit edilen 1505.17 cm™ ve 1407.78 cm™ dalga
boylar1 sadece sitrik asit uygulanmis poliester kumasa ait spektrumda da ayn1 dalga

boylarinda bulunmaktadir. Ancak bu iki pikin siddetleri islem gérmemis kumasa

ait spektrumdan farklilik gostermektedir.
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4000

— e 3 W W =

1
13
15
17
19
21
23
25

27
29

. Position

3328.53
2896.56
1719.23
1599.66
1416.46
1331.61
1278.57
1207.22
1106.94
1027.87
897.701
696.177
601.682

515.865
419.442

3000

Intensity

69.0804
81.3493
92.1274
85.7295
79.6513
75.4473
79.9767
84.3264
59.2619
40.723

67.4579
63.3014
49.3519

44.2635
45.1519

2000
Wavenumber [cm-1]

No.

Position

3290.93
2167.6

1647.88
1516.74
1353.78
1315.21
1234.22
1159.01
1051.98
983.518
791.636
661.464
556.363
434.869

Intensity

69.0348
90.8436
84.0099
91.4768
79.2167
75.162

83.5492
71.5963
43.1352
40.7942
72.8884
54.5896
42.643

44.9831

Sekil 4.31. 3.4/ K> uygulanan pamuk kumasin FTIR spektrumu

Uygulamalarin isletmelere uygunlugunu arttirmak ic¢in su ilave edilerek
(Ko+DMSO+CA+Su) yapilan 3.4/K; uygulamasi ile elde edilen pamuk kumasin
FTIR spektrumu Sekil 4.31° de verilmistir. Elde edilen sonuglarda etken maddeye
ait 1647.88 cm!, 1599.66 cm™!, 1516.74 cm™ ve 1416.46 cm™ dalga boylarina ait
pikler tespit edilmistir. Elde edilen pikler karbonil grubuna ait C=0O gerilimi ve

aromatik karbon-karbon ¢ift bagi ile agiklanmaktadir.
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4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [cm-1]

No. Position Intensity No. Position Intensity
1 3421.1 90.3653 2 2963.09 86.8238
3 2907.16 88.4993 4 2851.24 89.5606
5 2309.34 92.4225 6 2110.71 93.7739
7 1952.57 93.9898 8 1710.55 45.0215
9 1648.84 72.4698 10 1600.63 79.1562
11 1505.17 85.8958 12 147142 86.6316
13 1408.75 69.4774 14 1338.36 72.1969
15 1239.04 45.0433 16 1091.51 45.3955
17 1016.3 51.4011 18  970.019 64.3732
19 870.703 60.27 20 845.633 65.1044
21 792.6 62.7221 22 721.247 36.0631
23 627.716 71.0536 24 577.576 72.8552
25 503.33 67.4264 26 455.118 74.0524
27 431977 68.2445 28 412.692 70.0914
29 404.014 71.9468

Sekil 4.32. 3.4/K> uygulanan polyester kumasin FTIR spektrumu

Su ve sitrik asit varliginda yapilan 3.4/K; uygulamasinin poliester kumasa ait FTIR
spektrumu Sekil 4.32° de verilmistir. 9 numarali pozisyonda goriilen pik karbonil
grubuna ait C=0 gerilimi ve 10 numaral1 pozisyonda goriilen pik ise karbon-karbon
cift bagi ile kumas iizerinde etken maddenin varligin1 gostermektedir. 11, 12 ve 13
numarali pozisyonlarda bulunan pikler ayni dalga boylar ile islem gérmemis

poliester kumasa ait spektrumda da farkli siddetlerde bulunmaktadir.
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4.4. SEM Goriintiileri

Islem gérmemis pamuk kumasa ait SEM gériintiileri Sekil 4.33” de verilmistir.

i
|
SEM HV: 100 kY Wo: 3.8 mm MERAD TESCAM] sgm v 100 BV WD B0 mm | MIRA3 TESCAN|
Wiew field: 41.5 pm L] Vi Tiald: 20,8 pm 5 pm
SEM MAG: 500 kx Cat: SE Performance in nanospacs SEM WAG: 10.00 kx Det: SE Percemance in nangapace

Sekil 4.33. islem gérmemis pamuk kumasin SEM goriintiileri

Uygulama kodu 3.1 olan %8’lik CA uygulanan pamuk kumasin SEM goriintiileri
Sekil 4.34° de 4 farkli biiyiitme oraninda verilmistir. Gorlintiiler incelendiginde
sitrik asit ¢ozeltisinin lif ylizeyinde pliriizliliigii arttirdig1 ve catlaklar olusturdugu

gbzlemlenmistir.
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SEM HV: 100KV | b MURAY TESCAH  SEM HV: 1000 kW WD 1453 mam MIRAY TESCAN
Widwr flabd: 104 Fs Wiew fleld: 41.5 jam

SEM MAD: 2.00 kx Dwt: SE PariofMancas in RaNCEpIcD SEM MAG: %00 kx

WO 14.83 mim MIRAS TESCAN| SEM HV: 10.0 kW WD 1482 mm MIRA] TESCA
Wiewr fiahd: 10.4 pm

Dei- SE Parformancs in nanospace SEM MAG: 20.0 ke Dot: 3E o nancapace

Sekil 4.34. 3.1 uygulanan pamuk kumas goriintiisii

100 mL DMSO igerisinde 2 g K; bilesiginin ¢ozdiiriilmesinin ardindan 8 g CA ilave
edilerek uygulanan (3.3/Ki) pamuk kumasin SEM goriintiileri Sekil 4.35° te

verilmistir.
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MIRAS TESCAN| SEM HV: 10,0 kY WD: 1470 mm MIRAY TESCAN
Wikanw? Toeld: 41.6 jam 10
SEM MAGD: 5.00 kn Det: SE Perfcrmance in nanaspace

i ’ i <1 e :
SEM HV: 10.0 kY WO: 14,60 mm MIRAS TESCAM] SEM HV: 10.0 kV WO: i mm | MIRA3 TESCAN|
2 pm

Wiew fiedd: 20.8 pm 5 pm Vi gl 10.4

SEM MAG: 10.0 kx Dwt: SE PErICIMENcE in NANCIpacs SEM MAG: 20,0 kx Dst: SE Perfarmancs in nERcapace

Sekil 4.35. 3.3/K uygulanan pamuk kumas goriintiisii

DMSO igerisinde K> bilesiginin ¢ézdiiriilmesinin (2 g / 100 mL) ardindan 8 g CA
ilavesi ile uygulama yapilan (3.3/K2) pamuk kumagsin SEM goriintiileri Sekil 4.36°
da verilmistir. Goriintiiler K> bilesiginin lif yiizeyinde kristal yapilar halinde
tutundugunu  gostermektedir. Sekil 4.35 ile karsilastirildiginda  3.3/K;
uygulamasinin lif yiizeyinde daha diizgiin bir kaplama sagladigi goriilmektedir.
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SEM HV: 1000 kV WO '|-I..'|'4. mem 3 WO 14,74 mim
= E I

20 pm

Parfodimiancs in na 5 - 500 k. Det: 38

MIRAY TESCAN

Ferformance i nanaspace

Sekil 4.36. 3.3/K> uygulanan pamuk kumas goriintiisii

Sekil 4.37° de 100 mL DMSO igerisinde 4 g K bilesigi bulunduran ¢dzeltinin
pamuk kumasa uygulanmasinin ardindan elde edilen SEM goriintiileri verilmistir.
Goriintiiler 3.3/K; uygulanan pamuk kumasin goriintiileri ile karsilastirildiginda
maddenin lif ylizeyini sardig1 ve ayni zamanda lif yiizeyinde daha biiyiik catlaklarin
olustugu goriilmektedir.
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MIRAS TESCAM

Wiew fisld: 41.5 pm
SEM MAG: 5.00 kx

Sekil 4.37. % 4 K, Uygulanan pamuk kumas goriintiisii

Islem gérmemis ve sadece %8 CA ¢dzeltisi igerisinde islem goren (3.1 uygulamasi)
poliester kumaslara ait SEM goriintiileri sirast ile Sekil 4.37 ve Sekil 4.38” de
verilmigtir. Sitrik asit ile islem goren poliester kumag goriintiilerinde lifler arasinda
biriken madde gozlenmezken az da olsa lifler arasinda yeni baglar olustugu
gorilmektedir. Goriilen az sayida ki bu baglar kiirleme esnasinda uygulanan ytiksek

sicakligin etkisi ile olusmus olabilir.

76



MIRAD TESCAN

Pesiormance in nancapace

WD 9.55 mim ] MIRAY TESCAN 8

20 pm

Dwt: 8E Parformance in nanospace

Sekil 4.38. 8%’ lik CA uygulanan (3.1 uygulamasi) PES kumasa ait SEM
goriintiileri

Polyester kumasa 100 mL DMSO igerisinde 2 g K; bilesiginin ¢ozdiirtilmesinin
ardindan 8 g CA ilave edilmesi ile yapilan uygulamaya (3.3/K) ait SEM goriintiileri
Sekil 4.39” da verilmistir. Incelenen goriintiilerde etken maddenin lifler arasinda

biriktigi gdzlenmistir.
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WD 8 4 MIRAS TESCAN

Dat: SE. BSE Padtarmancs I nar

MIRAS TESCA 5 i WD .84 i MIRAZ

Dat: BSE PoffaiFancs i HaHospdds Dwi: BSE Parformance in nancspacs

Sekil 4.39. 3.3/K; uygulanmis polyester kumas SEM goriintiileri

Polyester esaslt kumasa K> bilesiginin DMSO igerisinde 2 g / 100 mL oraninda
¢ozdiiriilmesinin ardindan 8 g CA ilavesi ile yapilan 3.3/K> uygulamasi sonrasi
aliman SEM goriintiileri Sekil 4.40° ta verilmistir. Alinan fotograflarda lifler

arasinda etken madde varlig1 goriilmektedir.
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SEM HV: 10.0 kW WO: 8.08 mm MIRAI TESEAN

WVhew field: 104 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det; SE, BSE Parformanta in mancEpace

WD: 5.08 mm | MIRAZ TESCAN

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE Parformancs in nanospace

Sekil 4.40. 3.3/K> uygulanmis polyester kumas SEM goriintiileri

Calisilan 1. Yontemde hazirlanan %4’ liik Ki/DMSO c¢ozeltisinde islem goren
poliester kumasa ait SEM goriintiileri Sekil 4.41° de verilmistir. Alinan

gorlntiilerde lifler arasinda yeni baglarin olustugu goriilmektedir.
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SEM HV: 10,0 kV ‘WD 8.55 mm
Wiew field: 208 jim
SEM MAG: 1000 x Dt: SE, BSE

-

SEM HV: 100KV | ! MIRA3 TESCAN
View febd: 104 pm
SEM MAG: 2.00 kx Parformance in nanaspace

Sekil 4.41. %4 K; DMSO uygulanan poliester kumas SEM goriintiileri
4.5. Antimikrobiyal Degerlendirme Sonug¢lar:

Uygulama yapilan kumasglarin antimikrobiyal aktiviteleri S. aureus, K. pneumoniae
ve C. albicans mikroorganizma suslarina kars1 agar diflizyon teknigi ile
degerlendirildi. Farkli parametrelere (Konsantrasyon, etken madde tiirii, islem
siiresi, kurutma sartlari, ¢oziicii tiiri ve capraz baglayici tiirii) bagl olarak
uygulanan 1. caligmada 48, 2. calismada 16, 3. calismada 12 olmak iizere toplam
76 kumasin antimikrobiyal aktivitesi arastirildi. U¢ mikroorganizmaya kars1 alman

228 sonuglara bakildiginda agar difiizyon teknigi ile 1. ve 2. Yontemler ile
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antimikrobiyal aktivite tespit edilemezken 3. Yontem’ de ise 3.1, 3.3/K1 ve 3.3/Kz

uygulanan pamuk kumaslarda aktivite tespit edildi.

Negatif kontrol grubu olarak iglem gérmemis, sadece DMSO ile islem gormiis
(Uygulama 2.10) ve sadece %8 CA ile islem gormiis kumaslar (Uygulama 3.1)
kullanild. Islem gérmemis kumaslarda ve DMSO ile muamele edilen kumaslarda
antimikrobiyal aktivite tespit edilmezken %8 CA c¢ozeltisi ile islem goren pamuk
kumaglar iic mikroorganizma susuna kars1 da aktivite sergiledi. Pozitif kontrol
olarak C. albicans mantar susuna kars1 flukanazol (FCA 25) ve nistatin (NS 100) ,
S. aureus, K. pneumoniae bakteri suslarina karsi ise kloramfenikol (C30)
antibiyotik diskleri kullanildi. Kullanilan pozitif kontrol gruplarinin S. aureus, K.
pneumoniae bakteri suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi, C. albicans

mantar susuna kars1 ise ¢ok siirl etki gosterdigi tespit edilmistir.

Uygulanan ii¢ yontemde de polyester kumaslara ait antimikrobiyal aktivite tespit
edilmedi. Asagida verilen antimikrobiyal aktivite degerlendirmelerine ait
fotograflarda 1. Yontem’ e ait sadece 10 dakikalik islem siirelerine ait sonuglar

verildi. Bu yontem ile yapilan diger islem siirelerinde de ayni sonuglar elde edildi.

Sekil 4.42. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
¢Ozeltisi uygulanan poliester kumaslarin C. albicans mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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Sekil 4.43. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K>
¢ozeltisi uygulanan poliester kumaslarin C. albicans mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.44. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
cozeltisi uygulanan pamuk kumaslarin C. albicans mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.45. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K»
cozeltisi uygulanan pamuk kumaslarin C. albicans mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)

3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 10: %100 DMSO uygulamast,
7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su) 0: Islem gdrmemis kumas

Sekil 4.46. 2. Calismada elde edilen pamuk kumaslarin C. albicans’ a karst
antimikrobiyal aktivite sonuglari

2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)
3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 10: %100 DMSO uygulamasi,
7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su) 0: islem gérmemis kumas

Sekil 4.47. 2. Calismada elde edilen poliester kumaslarin C. albicans’ a karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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Sekil 4.48. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
¢oOzeltisi uygulanan poliester kumaslarin S. auresus mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.49. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K>
¢oOzeltisi uygulanan poliester kumaslarin S. auresus mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.50. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
¢Ozeltisi uygulanan pamuk kumaglarin S. auresus mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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Sekil 4.51. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K>
¢oOzeltisi uygulanan pamuk kumaglarin S. auresus mikroorganizma susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)
3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 10: %100 DMSO uygulamast,
7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su) 0: Islem gérmemis kumas

Sekil 4.52. 2. Calismada elde edilen pamuk kumaslarin S. auresus’ a karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)

3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 10: %100 DMSO uygulamasi,
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 0: Islem gérmemis kumas

7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su)

8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)

Sekil 4.53. 2. Calismada elde edilen poliester kumaslarin S. auresus’ a karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.54. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
¢ozeltisi uygulanan poliester kumaslarin K. pneumoniae mikroorganizma susuna
kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.55. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K»
cozeltisi uygulanan poliester kumaslarin K. pneumoniae mikroorganizma susuna
kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari
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Sekil 4.56. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K;
¢ozeltisi uygulanan pamuk kumaslarin K. pneumoniae mikroorganizma susuna
kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari

Sekil 4.57. 1. Yontem’ de %0,25, %0,5, %1 ve %4 konsantrasyonlarinda DMSO/K>
cozeltisi uygulanan pamuk kumaslarin K. pneumoniae mikroorganizma susuna
kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari

2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)
3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 10: %100 DMSO uygulamasi,
7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su) 0: islem gérmemis kumas

Sekil 4.58. 2. Calismada elde edilen pamuk kumaslarin K. pneumoniae’ ye karst
antimikrobiyal aktivite sonuglari
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2: 2.2 uygulamasi (K2/Su/FCK) 8: 2.8 uygulamasi (Ki/Su)

3: 2.3 uygulamasi (K2/Su/FCK 9: 2.9 uygulamasi (K2/Su)
4: 2.4 uygulamasi (K2/Su) 10: %100 DMSO uygulamast,
7: 2.7 uygulamasi (Ki/Su) 0: Islem gdrmemis kumas

Sekil 4.59. 2. Calismada elde edilen Poliester kumaslarin K. pneumoniae’ ye karsi
antimikrobiyal aktivite sonuglari

Calisilan 3. Yontemde yapilan tiim uygulamalarda 100 mL toplam ¢dziicl
hacminde 8 g CA kullamlmistir. Antimikrobiyal aktivite sonuglari
degerlendirildiginde 3.1, 3.3/K; ve 3.3/K> uygulamalar ile islem gormiis pamuk
kumasglar deneylerde kullanilan ii¢ mikroorganizma susuna karsi da antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Ayn1 miktarda CA ile hazirlanan 3.2/Ki, 3.2/K> ve 3.4/K»
uygulanan pamuk ve polyester kumaslarin ise hi¢bir mikroorganizma susuna karsi
aktivitesi tespit edilmemistir. 3. yontemde elde edilen kumaslarin antimikrobiyal
degerlendirme fotograflar1 Sekil 4.60 — Sekil 4.66 araliginda verilmistir. Pamuk

kumaslarin antimikrobiyal aktivite degerleri ise Cizelge 4.9’ da goriilmektedir.»
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1: 3.1 Uygulamasi (%8 CA) 3: 3.2/K> Uygulamasi (CA 6n islem + Ko/DMSO)
2: 3.2/K; Uygulamasi (CA 6n islem + Ki/DMSO) 4: 3.3/K; Uygulamasi (Ki/DMSO + CA)

Sekil 4.60. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin C. albicans mikroorganizma
susuna kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari (1)

5: 3.3/Kz Uygulamasi (Ko/DMSO + CA) 7: %4 DMSO/K (1. Yontem tekrar)
6: 3.4/K> Uygulamasi (K2/Su + CA) 8: %4 DMSO/K> (1. Yontem tekrar)

Sekil 4.61. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin C. albicans mikroorganizma
susuna kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglar (2)

89



1: 3.1 Uygulamasi (%8 CA) 3: 3.2/K2 Uygulamasi (CA 6n islem + Ko/DMSO)
2: 3.2/Ki1 Uygulamasi (CA 6n islem + Ki/DMSO) 4: 3.3/K; Uygulamasi (Ki/DMSO + CA)

Sekil 4.62. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin S. auresus mikroorganizma
susuna kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglari (1)

5: 3.3/Kz Uygulamasi (K2/DMSO + CA) 7: %4 DMSO/K; (1. Yontem tekrar)
6: 3.4/K> Uygulamasi (K2/Su + CA) 8: %4 DMSO/K:2 (1. Yontem tekrar)

Sekil 4.63. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin S. auresus mikroorganizma
susuna kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglar (2)
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1: 3.1 Uygulamasi (%8 CA) 3: 3.2/K> Uygulamasi (CA 6n islem + Ko/DMSO)
2: 3.2/K; Uygulamasi (CA 6n islem + Ki/DMSO) 4: 3.3/K; Uygulamasi (Ki/DMSO + CA)

Sekil 4.64. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin K. pneumoniae
mikroorganizma susuna kars1 antimikrobiyal aktivite sonuglar1 (1)

5: 3.3/K2 Uygulamasi (K2/DMSO + CA) 7: %4 DMSO/K; (1. Yontem tekrar)
6: 3.4/K> Uygulamasi (K2/Su + CA) 8: %4 DMSO/K:2 (1. Yontem tekrar)

Sekil 4.65. 3. Yontem uygulanan pamuk kumaslarin K. pneumoniae
mikroorganizma susuna karsi antimikrobiyal aktivite sonuglari (2)
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Cizelge 4.9. 3. Yontemde elde edilen pamuk kumaslarm (15x15 mm?) C. albicans,
S. aureus, K. pneumoniae mikroorganizma suslarina karsi olusturdugu inhibisyon

zonu (mm) degerleri

Uygulama Kodu Mikroorganizmalar
C. albicans S. aureus K. pneumoniae
3.1 16 15,5 17
3.2/K4 - - -
3.2/K> - - -
3.3/Ki 17,5 16 18
3.3/K> 16,5 17 15,5
3.4/K, - - -
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5. TARTISMA ve SONUC

Mikrobiyal enfeksiyonlar binlerce yildir canli sagligimi olumsuz etkileyen
sebeplerin basinda gelmektedir. Antibiyotiklerin kesfedildigi ilk yillarda
mikrobiyal enfeksiyonlarin neden oldugu mortalite ve morbidite oranlarinda kayda
deger bir diisiis goOriilmiistir. Devam eden yillarda enfeksiyon olusturan
mikroorganizmalarin antibiyotiklere kars1 gelistirdikleri diren¢ durumu enfeksiyon
hastaliklarinin kontroliinii ve tedavi olanaklarini 6nemli 6l¢lide sinirlamistir. 1940°
I1 yillardan giiniimiize kadar gelen bu siliregte yeni antimikrobiyal maddelerin
gelistirilmesi tip alaninda ki en 6nemli arastirma konularindan biri olmustur.
Antimikrobiyal direncin yayilmasinda tekstil malzemeleri ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Tekstil malzemeleri sahip olduklar1 nem degeri ve besin kaynaklari ile
mikroorganizmalarin {iremesi igin elverisli bir ortam saglamaktadir. Ozellikle
hastane kaynakli goriilen enfeksiyonlart ve seyahat esnasinda olusan
kontaminasyonu 6nlemek i¢in antimikrobiyal 6zellige sahip tekstil malzemelerinin

kullanimi ¢ok dnemli bir ihtiya¢ olmustur.

Bu c¢alismada Tutar ve ark. (2018) kullandig1 yonteme uygun olarak Claisen-
Schmidt reaksiyonu ile iki adet 1,3-Bis kalkon tiirevi (K; ve K»2) sentezlenmistir.
Antimikrobiyal aktiviteleri ilgili ¢aligmada mikdrodiliisyon yontemi ile tespit
edilen bu iki bilesik li¢ farkli yontem ile %100 pamuk ve %100 polyester 6rme
kumaslara aktarilmistir. Uygulanan 1. Yontemde K; ve K> adi verilen iki bilesik
DMSO’ da 4 farkli konsantrasyon (%0,25, %0,5, %1, %4), 3 farkli uygulama siiresi
(10, 30 ve 60 dakika) ile pamuk ve poliester esasli kumaglara aktarilmistir.
Kumaslar 4 giin oda sicakliginda kurutmanin ardindan 80 °© C’ de 2 saat siirede
kurutulmustur.  Etken maddelerin kumaslara aktarilmasi i¢in kullanilan 2.
Yontemde DMSO’ da ayr1 ayr1 ¢oziilen bu iki bilesik farkli oranlarda su ve ¢apraz
baglayici olarak FCK ile ¢esitli kombinasyonlarda bir araya getirilerek kumaslara
uygulanmis ve sonrasinda 80 °C’ de 2 saat siirede kurutma yapilmistir. Uygulanan
son yontem olan 3. Yontemin tiim asamalar1 100 mL toplam ¢6ziicli hacminde 8’er
g CA varliginda yapilmistir. Bu i yontem ile elde edilen 76 kumasin
antimikrobiyal aktiviteleri agar difiizyon yontemi ile bir adet gram pozitif

(Staphylococcus aureus ATCC 25923), bir adet gram negatif (Klebsiella
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pneumoniae ATCC 10031) bakteri susu ve bir adet mantar susuna (Candida
albicans ATCC 10231) kars1 degerlendirilmistir. Kumaglar FTIR ve SEM analizleri

ile karakterize edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite sonuglar1 incelendiginde 1. ve 2. Yontem ile elde edilen
kumaslarin ti¢ mikroorganizma susuna kars1 da agar difiizyon teknigi ile aktivitesi
tespit edilememistir. Uygulanan 3. Yontemde 3.1, 3.3/K; ve 3.3/K; adi verilen
uygulamalar ile islem goren pamuk kumaslar c¢alisgmada kullanilan tiim
mikroorganizma suslarina karsi antimikrobiyal aktivite gostermistir. 3. Yontem
uygulanan kumaglara metod boliimiinde anlatildig1 gibi sikma yapildiktan sonra 80
°C’ de 5 dakika siire ile 6n kurutma, 160 °C’ de 2 dakika kiirleme ve 80 °C’ de 20
dakika son kurutma islemi yapilmistir. Kalkon tiirevlerini de igeren 3.3/K; ve
3.3/Kz uygulamalar ile sadece CA uygulanan kumaslarin olusturdugu inhibisyon
zonunlar1 (mm) arasinda yapilan kiyaslama Cizelge 5.1° de verilmistir. Goriildigt
lizere sadece K. pneumoniae bakteri susuna kars1t 3.3/K; uygulanan kumasin
gosterdigi aktivite % 8 CA ¢ozeltisi uygulanan kumasin aktivitesinden diisiik
cikmigtir. Bunun diginda 3. Yonteme ait bu iki uygulama da sadece sitrik asit
¢Ozeltisinin uygulandigr 3.1 uygulamasina kiyasla mikroorganizma suslarina karsi

daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Cizelge 5.1. 3.3/K; ve 3.3/K> uygulanan kumaslarin olusturdugu inhibisyon
zonlarimin (mm) sadece CA ¢ozeltisi ile islem goren kumaslarin olusturdugu
zonlara gore % degisimleri

Mikroorganizmalar Inhibisyon Zonu (mm) Degisim (%)
3.3/K1 3.3/Kz

C. albicans (+) 9,37 (+) 3,12

S. aureus (+) 3,22 (+) 9,67

K. pneumoniae (+) 5,88 (-) 8,82

% Degisim = (Etken madde zonu — CA zonu)/(CA zonu) x 100
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Kumaslara uygulanan 1. ve 2. Yontemde elde edilen kumaslarda antimikrobiyal
aktivite tespit edilmese de yapilan FTIR ve SEM analizleri kumaslarin tiimiinde K
ve K> adi verilen 1,3-Bis kalkon tiirevlerinin bulundugunu gostermektedir. Agar
difiizyon yontemi ile yapilan kalitatif degerlendirmede etken maddelerin agar
tizerinde yliriiyemedigi tahmin edilmektedir. Uygulama yapilan kumaslarin
AATCC 100 veya ASTM E2149-13 gibi kantitatif yontemler ile antimikrobiyal
aktivite acisindan degerlendirilmeleri daha net sonuglar verecektir. Bunun yani sira
3. Yontemde kullanilan kurutma sartlar1 (Pad-dry-cure) 1. ve 2. Ydntemden
farklidir. Diger degiskenler sabit tutularak 1. ve 2. Yontem ile muamele edilen

kumasglar pad-dry-cure metodu ile kurutularak aktiviteleri tekrar degerlendirilebilir.

Bu caligma organik bir bilesik olan sitrik asit varliginda 1,3-bis kalkon tiirevlerinin
pamuk kumaglara aktarilmasi ile antimikrobiyal aktivite elde edilen ilk caligmadir.
Aktiviteleri tespit edilen pamuk esasl kumaglar yikama dayanimlarina bagli olarak
tek kullanimlik ya da ¢ok kullanimlik olarak ozellikle hastane tekstillerinde ve
ulasim  sektoriinde kullanilan tekstil malzemelerinde kullanilabilir. leriki
caligmalar ile suda ¢dzilinen ve seliilozik liflere daha iyi tutunma saglayan kalkon
tiirevi bilesikler sentezlenerek isletme sartlarina uygun daha giiclii antimikrobiyal

aktivite gosteren tekstil iirlinlerinin iiretilebilecegi diistiniilmektedir.
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