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Ozet

Bu c¢alismanin  amaci, medikal amagh tekstil lirtinlerine
uygulanabilecek  antimikrobiyal ajan iceren mikrokapsiillerin
gelistirmektir. Bu amagla kabuk maddesi olarak jelatin ve arap zamki
kullanilarak, antimikrobiyal ozelligi olan sart kantaron yagi kompleks
koaservasyon yéntemi ile kapstillenmistir. Yag miktari, surfaktan
miktari ve kapsiillerin sertlestirilmesi asamasindaki karistirma hizinin
kapstillenme verimi, parcactk boyut dagilimi ve mikrokapsiillerin
icerdigi yag miktarina etkileri arastirilmistir. Genel olarak yiiksek yag
miktarinda kapsiillenme verimi, kapsiil boyutu ve kapsiillerin yag
icerigi artmistir. Beklenildigi gibi surfaktan miktarindaki artis kapsil
boyutunu kiigiiltmiistiir. Bu durumda kapstillerin icerdigi yag miktari
da diistik olmustur. Yiiksek karistirma hizi kapstillenme verimliligini ve
kapsiil biiytikliigtinii artirmigtir..

Anahtar kelimeler: Mikrokapsiilasyon, Kompleks koaservasyon,
Sar1 kantaron yagy, Jelatin, Arap zamki.

Abstract

The aim of this work is to develop microcapsules loaded with
antimicrobial agent to apply medical textile products. For this purpose
St. John’s Wort oil (Hypericum perforatum) with antimicrobial activity
was encapsulated by complex coacervation method using gelatin (GE)
and gum arabic (GA) as wall material. The effect of various processing
parameters, including the amount of oil, amount of surfactant and
stirring rate at hardening stage on the encapsulation yield, particle
size distribution and capsule loading was investigated. In general, at
high oil content the encapsulation yield, capsule size and oil loading
increased. As expected an increase in the amount of surfactant
decreased the capsule size. In this case, the loading was low, as well.
High stirring rate increased the encapsulation yield and capsule siz.

Keywords: Microencapsulation, Complex coacervation, St. John’s
Wort oil, Gelatin, Gum arabic.

1 Giris

Tekstil endiistrisi son yillarda fonksiyonel ozellige sahip
tekstil Uriinleri Uretmek icin yogun bir c¢aba igerisine
girmistir.Bu kapsamda antimikrobiyel tekstiller biiyiik ilgi
gormiistiir. Bu tekstillere olan talebin 6zellikle hastaneler,
oteller ve okullarda artmasi beklenmektedir.Tekstil
materyalleri  ¢esitli  yontemlerle antimikrobiyel hale
getirilebilmektedir. Bu yontemlerden biri de mikrokapsiiller
icerisine  hapsedilmis antimikrobiyel ajanlarin tekstil
materyaline aktarilmasidir. Mikrokapsiiller ¢ok kiigiik
boyuttaki sivi damlaciklarinin, kati parcaciklarin ya da
gazlarin etrafinin devaml bir film ya da polimer materyali ile
sarilmasi ile elde edilmektedirler [1],[2],[3].Mikrokasiillenmis
materyaller ziraat, eczacilik, gida, kozmetik ve tekstil basta
olmak tizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [1],[4].

Mikrokapsiiller ~ ¢esitli ~ tekniklerle  tretilebilmektedir
[5],[6],[7]-Bunlar icinde kompleks koaservasyon en eski ve en
cok kullanilan yéntemdir.ilk olarak karbonsuz kopya
kagidinda kullanilmistir [8].Suda ¢dziinebilen katyonik ve
anyonik polimerlerin suda birbirlerini etkilemesi yetenegine
dayanmaktadir.Bu etkilesimin sonucu olarak iki faz
olusmaktadir.Polimerce zengin faz kompleks koaservat olarak
adlandirilmaktadir.Polimerce daha seyreltik olan c¢ozeltiye
denge fazi denilmektedir.Bu iki fazli sistemde denge fazi
devaml faz olarak, kompleks koaservat ise yayilan faz olarak
davranmaktadir.Suda ¢6ziinmeyen bir 6z maddesi polimer

icinde yayilirsa, yayilan 6z maddenin her bir damlacig1 ya da
parcacigl polimer maddelerden olusan ince film tabakasiyla
kaplanmaktadir.Sivi film katilastigi zaman mikrokapsiiller
olusmaktadir [2],[9],[10],[11].

Jelatin ve arap sakizi toksik olmadigi, dogal ve biyobozunur
oldugundan kompleks koaservasyon yontemiyle
mikrokapsiillenmede genis bir kullanim alani bulmustur. Kong
v.d. [12] bu yontemle dodekanol (C120H)’u kapsiillemisler ve
capraz  baglayict  olarak kullanilan  formaldehit ve
glutaraldehitin kapsiilleme uzerindeki etkisini
arastirmislardir. Huang v.d. [6] ilag aktarimi amaciyla sikonini
jelatin/arap sakizi koaservasyon sistemini kullanarak
kapsiillemisler ve surfaktan ve jelatin konsantrasyonu ile
ortam pH'inin kapsiilleme verimliligi ve partikiil biiytkligi
uzerindeki etkisine bakmiglardir. Dong v.d. [13] nane yagini
kapsiillemisler ve 6z/kabuk orani, kabuk materyali
konsantrasyonu, pH degeri ve karistirma  hizinin
mikrokapsiillerin morfolojisi, partikiil biytkligi,
mikrokapsiilleme verimi ve 6z yiikleme kapasitesine olan
etkisini calismiglardir.

Sar1 kantoron yag1 halk arasinda yaralarin ve birincil derece
yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir.Sar1 kantoron yaginin
antimikrobiyel etkisi bir ¢ok arastirmact tarafindan
arastirllmistir.Barbafallo v.d. [14] Sar1 kantoron bitkisinde
bulunan hiperforinin Staphylococcus aureus, Staphylococcus
oxford, Streptococcus sanguis, Streptococcus mutans, Proteus
vulgaris, Escheria coli, Pseudomonas aeruginosa da igeren gram
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negatif ve gram pozitif bakterilere karsi etkili oldugunu
gostermistir. Avato v.d. [15] Sar1 kantoron oziitiintiin Bacillus
subtilis, B. cereus, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis
gibi gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyel etkisinin
oldugunu ortaya koymustur.

Bu c¢alismada Sar1 kantoron yagi kompleks koaservasyon
yontemiyle jelatin/arab zamkindan olusan kabuk materyali
icine hapsedilmistir. Yag miktar;, surfaktan miktar1 ve
kapstillerin sertlestirilmesi asamasindaki karistirma hizinin
kapsiillenme  verimi, parcactk boyut dagilmi ve
mikrokapsiillerin icerdigi yag miktarina etkileri arastirilmistir.

2 Deneysel Calismalar

2.1 Jelatin ve Arap Zamki Zamki C(ozeltilerinin
Hazirlanmasi

Jelatin ve arap =zamki polimerlerinin ¢6zeltilerinin
hazirlanmasi ayni islem basamaklarindan olusmaktadir. ilk
olarak, polimer oda sicakliginda deiyonize su i¢ine konulup,
manyetik karistirici ile homojen karisim elde edilmesi i¢in 30
dakika karigtirilmistir. Daha sonra, ¢ozeltinin sicakligl yavas
bir sekilde 50°C’ye yiikseltilmistir. Istenen sicakhga
ulasildiginda ¢6zeltinin pH1 3M NaOH ile 7,0’ye ayarlanmistir.
Sicaklik sabit kalacak sekilde 15 dakika siiresince sistem
karismaya devam etmistir.

2.2  Mikrokapsiilleme isleminin Yapilmasi

Mikrokapsiilleme islemi kompleks koaservasyon ydntemine
gore yapilmistir.Literatiirde bahsedilen ¢alismalar incelenerek
ve 6n denemelerden yola cikilarak mikrokapsiilleme isleminde

Sekil 1’'deki akis semasi izlenmistir.
Sﬁl'l kalltal‘oll yagl
+ Tween 20
Kanstirma
(50 °C, 350 rpm, 30 dk)
%2 Arap zamki -
cozeltisi

(50 °C, pH=7,0) \

Emiilsiyon
(50 °C, 350 rpm, 15 dk)

%2 Jelatin ¢6zeltisi

(50°C, pH= 7,0)

I 1M HClile
pH ayarlama
Koaservasyon
pH=4,0

(50 °C, 350 rpm, go dk)

Soguk deiyonize
su (600 ml)

%1,5 glutaraldehit
cozeltisi (500 ml)

Sertlesme

(5-10 °C, 3 saat)

( Yikama/aynma/kurutma ]

Sekil 1: Mikrokapsiilleme isleminin sematik olarak goésterimi.

Jelatin ve arap zamki ¢ozeltilerin hazirlanmasinin ardindan
jelatin ¢ozeltisi 3 boyunlu reaksiyon sisesine alinmistir.
Reaksiyon sisesinde karismaya devam ederken sar1 kantaron

yagl c¢ozeltiye damlalar halinde eklenmistir. Mekanik
karistiric1 vasitasiyla yag fazinin su fazinda damlaciklar
halinde dagilmasi saglanmistir. Yag eklemesi bittikten hemen
sonra surfaktan (Tween® 20) sisteme eklenmistir. Surfaktan
ile yag damlaciklariyla su fazinin stabil hale gelmesi
saglanmistir. Emiilsiyonun karistirma hizi 350 rpm olarak
ayarlanmistir. Daha sonra arap zamki ¢ozeltisi su-iginde-yag
sistemine eklenmistir. Arap zamki da yine yag gibi damlalar
halinde sisteme dahil edilmistir. 15 dakika karistirmanin
ardindan emiilsiyonun pH degeri 1M HCl ile 4,0’e
ayarlanmistir. Bu pH degeri jelatinin izoelektronik noktasi goz
ontinde bulundurularak belirlenmistir. pH 4,0 degerinde
jelatin net (+) yiikle, arap zamki ise net (-) yikle
yliklenmektedir. Bu yiiklenme isleminin tamamlanmasi yani
koaservat olusumunun gerceklesmesi i¢cin 90 dakika siiresince
sabit sicaklikta karistirmaya devam edilmistir. pHdegerinin
ayarlanmasiyla koloitce zengin faz yag damlalarinin ¢evresini
kaplamis ve boylece faz ayrismasi meydana gelmistir [16].
Koaservasyon isleminin sonunda 1sitic1 kapatilmistir. Sistemin
sicakliginin  oda sicakligina diismesi ve seyrelterek
aglomerasyon olugmasimi oOnlemek icin 600 ml soguk
deiyonize su eklenmistir. Oda sicakligina sogutma adimindan
sonra sistem tekrar 5-10 °C ‘ye sogutulmustur. Boylece yag
damlaciklarinin etrafini saran jelatin ve arap zamkinin
katilagarak yag etrafinda sabitlenmesi saglanmistir. Soguyan
sisteme glutaraldehit eklenmistir. Glutaraldehit eklemesi
bitince sistemin sicakligi sabit tutularak 3 saat boyunca
karistirmaya devam edilmistir. Boylece glutaraldehit ile jelatin
arasinda c¢apraz baglar olusarak glutaraldehitin kabugu
sertlestirmesi saglanmistir. 3 saatin sonunda Kkaristirict
kapatilmis ve olusan mikrokapsiiller oda sicakliginda bir gece
bekletilmistir. Yikama, ayirma ve kurutma islemlerine ertesi
giin devam edilmistir. Oncelikle mikrokapsiiller toplanarak
swvisindan ayrilmistir. Toplanan mikrokapsiiller 2-propanol ile
yikanmistir. Yikama islemiyle varsa kapsiillenmeyen yag ve
glutaraldehitin uzaklastirilmas1 amaglanmaktadir. Yikanan
kapsiiller stiziilerek kurumaya birakilmistir. Daha sonra
kuruyan kapsiiller toplanmistir.

2.3 Deney Tasarim ve Verilerin istatistiksel Analizi

Calisilacak parametreler 6n ¢alismalardan ve literatiirden yola
cikarak belirlenmistir. Secilen parametreler icin iist ve alt
deger olmak iizere iki deger belirlenmistir. Secilen
parametreler icin optimum degerleri tespit etmek igin 23
faktoriyel deney tasarimi uygulanmistir. Deneyler 2 tekrarh
olarak gergeklestirilmistir. Tablo 1’de g¢alisilan parametreler
ve secilen alt ve iist noktalar: gosterilmektedir.

Tablo 1: Calisilan parametreler ve alt ve list degerleri.

Parametreler Alt Deger Ust Deger
Yag miktar1 (ml) 10 15
Surfaktan miktar: (ml) 0,8 1,6
Karistirma hiz1 (rpm) 100 350

(sertlesme adimi boyunca)

Deneyler sonucunda elde edilen kapsiilleme verimi, kapsiil
boyutu ve kapsiillerin icerdigi yag orani degerleri SPSS 15.0
istatistiksel veri analizi programi kullanilarak analiz
edilmistir.Sonuglarin degerlendirilmesi %95 giiven araliginda
yapilmistir.

2.4 Optik Mikroskop ve Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile Gériintii Analizi

Deneyler sirasinda belirli asamalardan 6rnekler alinmis ve
alinan érneklerinmorfolojisi ve boyutlar1 Bresser® LCD Micro
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model optik mikroskop ile incelenmistir. Elde edilen
mikrokapsiillerin  morfolojileri ve kabuga ait yiizey
karakteristikleri Philips (FEI) XL30-SFEG model taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir
Gorlintli ¢ekimlerinden 06nce numuneler argon gazinin
bulundugu kosullar altinda 60sn siireyle altin kaplanmak
suretiyle hazirlanmistir.

2.5  Mikrokapsiilleme Veriminin Belirlenmesi

Mikrokapsiillenme veriminin belirlenmesi icin her deney
bitiminde mikrokapsiiller kurutulduktan sonra agirliklar
(W1)élgtilmustiir. Giren maddelerin (polimer maddeler + yag
maddesi) agirhgr (Wz)son {iriin olarak elde edilen
mikrokapsiillerin agirhgina oranlanarak mikrokapsiilleme
verimi (%) hesaplanmistir.

Mikrokapsiilleme veriminin formiili asagidaki gibidir:
Mikrokapsiilleme verimi: MV (%) = (W1/W2)*100

2.6  Ortalama Tanecik Boyutunun Belirlenmesi

Tanecik boyutu dagiliminin belirlenmesinde optik mikroskop
araciligiyla alinan goériintiilerden yararlanilmistir.Mikrokapsiil
boyutlarini  tespit etmek icin Image ] programi
kullanilmistir.Mikrokapsiil boyutlar1 bu program ile piksel
olarak ol¢lilmiis bu 6lgim uzunlugu daha sonra mikron
degerine c¢evrilmis ve boyut dagilimi bu degerlerden elde
edilmistir. Her deney seti icin toplam olarak 200 adet
mikrokapsiil ¢ap1 6l¢limii yapilmistir. Sonug olarak elde edilen
degerler SPSS 15.0 istatistik programi yardimiyla analiz
edilmis ve aynmi program ile boyut dagilimi egrileri
olusturulmustur.

2.7  Mikrokapsiil Yag iceriginin Belirlenmesi

Mikrokapsiillerin icerdigi yag miktarini tespit etmek i¢in UV-
VIS  spektrofotometreden  yararlamlmistir.  Oncelikle
mikrokapsiillerin 0,05 grami alinmis ve 750 pl 2-propanol
icine konulmustur. Propanol igindeki kapsiiller BioSpec mini
bead beater cihazi ile kirilmis ve i¢cindeki yagin tamaminin
kabuktan disar1 salinmasi ve propanol iginde ¢6zlinmesi
saglanmistir. Daha sonra her bir deney setinden 3 adet 6rnek
alinmis ve UV-VIS spektrofotometre yardimi ile igerdigi yag
miktar1  6lgiilmiistiir.  Olgimler 270 nm  degerinde
yapilmistir.Once  kalibrasyon  egrisi  olusturulmus ve
Olclimlerin sonuglar1 kalibrasyon egrisi ile elde edilmistir.
Kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in éncelikle 750 pl 2-propanol
icinde sirayla 5, 10, 12, 14 ve 18 ul sar1 kantaron yagi
¢oziilerek 6l¢clim yapilmistir

3 Bulgular ve Tartisma

3.1 Optik Mikroskop ve Taramal Elektron Mikroskobu
(SEM) ile Elde Edilen Bulgular

Elde edilen mikrokapsiillerin optik mikroskop ve SEM
goriintiilleri alinarak mikrokapsiillerin kabuk ve 6z yapilari,
sekilleri ve ylizeyleri hakkinda gozlemler yapilmistir.Sekil 2'de
yag miktarinin 10 ml, surfaktan miktarinin 1,6 ml, ¢apraz
baglayic1 ekledikten sonraki karistirma hizinin 350 rpm
oldugu deney setinden elde edilen mikrokapsiillerin optik
mikroskop goriintiileri goriilmektedir. Sekilde siyah renkle
cevrili olarak goriillen dairesel yapilar mikrokapsiillerdir.
Distaki siyah renkli kisstm mikrokapsiillerin kabuk kismi,
kabugun cevreledigi beyaz renkli kisim ise 6z kismidir. Elde
edilen mikrokapsiiller tek ve devamli bir 6ze sahiptir ve
mikrokapsiiller dairesel yapidadir. Sekil 3’de ise yag
miktarinin 10 ml, surfaktan miktariin 1,6 ml, ¢capraz baglayici
ekledikten sonraki karistirma hizinin 350 rpm oldugu deney

setinden elde edilen mikrokapsiillerin SEM goriintiileri
gorillmektedir.

Sekil 2: Mikrokapsiillerin optik mikroskop goriintiisii
(Yag Miktar1: 10 ml, Surfaktan Miktar1: 1,6 ml, Capraz Baglayici
Ekledikten Sonraki Karistirma Hizi: 350 rpm; 100x).

AotV SporMagn . Det WO j—————] 100 AccV SpotMagn  Det WO
s

200K/3D Hx 87 HTEMAM 21 SE_a7 ‘IYIEMAM

Sekil 3: Mikrokapsiillerin SEM Goériintiileri (a) 200x (b) 500x
(c) 1000x (d) 5000x (Yag Miktar1: 10 ml, Surfaktan Miktar1: 1,6
ml, Capraz Baglayic1 Ekledikten Sonraki Karistirma Hizi: 350

rpm).

Sekil 3’de gorildigi gibi mikrokapsiillerin ylizeyleri
puriizsiizdiir.Mikrokapsiiller kurutulduktan sonra da dairesel
yapilarini korumustur.

3.2 Mikrokapsiilleme Verimi

Kapsiilleme verimi, deney sonucunda elde edilen kuru
mikrokapsiil miktarinin mikrokapsiilleme i¢in kullanilan
madde miktarina oranlanmasiyla hesaplanmistir.
Mikrokapsiilleme verimine yag miktari, surfaktan miktari ve
karistirma hizi parametrelerinin tek basina ve etkilesimlerinin
etkileri incelenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda yag miktari, surfaktan miktari
ve Kkaristirma hizi parametrelerinin ve bu parametrelerin
etkilesimlerinin mikrokapsiilleme verimine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir. Sekil 4’de
deney setlerinden elde edilen mikrokapsiilleme verimi
degerleri gosterilmektedir.

Secilen parametrelerin mikrokapsiilleme verimine etkisi
istatistiksel ~olarak degerlendirildiginde parametrelerin
etkilerinin olmadigi sonucu ortaya konmustur; ancak
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Sekil 4’de kapsiilleme verimi ile ilgili elde edilen ortalama
degerler goz 6niinde bulunduruldugunda yag miktar: arttikca
kapsiilleme veriminin arttigt goézlemlenmistir. Diisik yag
oraninda ortamda kabuk materyalinin kapsiilleyecegi yeterli
miktarda yag damlacigi olmadigindan bir kisim kabuk
materyalinin kapsiilleme islemine giremedigi, fakat yag
miktar1 arttiginda daha fazla kabuk materyali kapsiilleme
islemine girdigi icin verimin arttifi sonucuna varilmistir.
Ayrica, Sekil 4’de surfaktan miktar: arttik¢a verimin distiigi
gozlemlenmistir.  Surfaktan miktar1 arttiginda  boyut
kiiciildiigii icin filtrasyon islemi sirasinda kayiplarin meydana
geldigi ve bunun da verimi olumsuz yo6nde etkiledigi
diistiniilmektedir.Yag miktarinin 15 ml, surfaktan miktarinin
ise 0,8 ml oldugu durum haricinde karistirma hizi arttikca
verimin arttigl gozlemlenmistir. Artan karistirma hiziyla
beraber capraz baglayicinin etkisinin artmis olabilecegi bu
nedenle de daha saglam kapsiiller elde edildigi ve bunun
verimlilife olumlu bir etki seklinde yansidif1 sonucuna
varilmistir.

3.3 Mikrokapsiil Boyutlar:

Her deney setinden belli asamalarda 6rnekler alinmis ve optik
mikroskop ile alinan 6rneklerden mikrokapsiillerin morfolojisi
incelenmistir. Her deney toplam 200 adet 6l¢iim yapilmistir.
Olgiimler SPSS 15.0 programiyla degerlendirilerek ortalama
boyut degerleri bulunmus ve boyut dagilimlar1 saptanmstir.

Mikrokapsiil boyutuna yag miktari, surfaktan miktar1 ve
karistirma hizi parametrelerinin tek basina ve etkilesimlerinin
etkileri incelenmistir. Surfaktan miktar1 ve karistirma hizinin
mikrokapsiil boyutuna etkisi istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur.Yag miktarinin ise boyut lizerinde 6nemli bir
etkisi yoktur. Ayrica yag miktari-surfaktan miktari, yag
miktari-karistirma hizi ve yag miktari-surfaktan miktari-
karisirma hizinin mikrokapsiil boyutuna beraber etkisi
incelendiginde bu etkilesimlerin istatistiksel olarak o6nemli
oldugu sonucu elde edilmistir. Surfaktan miktari-karistirma
hizinin etkilesiminin ise istatistiksel olarak boyuta énemli bir
etkisinin olmadig1 g6zlemlenmistir. Burada ilgi ¢ekici bir nokta
yag miktarinin boyut iizerinde tek basina etkisi yokken,
surfaktan miktar1 ve karistirma hiziyla etkilesiminin boyut
tizerinde etkisinin olmasidir. Sekil 5’de deney setlerinden elde
edilen mikrokapsiil boyutlar: verilmektedir.

Surfaktan miktar1 arttifinda mikrokapsiillerin boyutlar:
kiiglilmiistiir.Bu beklenen bir sonugtur. Surfaktanin gérevi yag
damlaciklarin1 daha kiiglik zerreciklere ayirmak oldugu igin
artan surfaktan miktariyla beraber daha kii¢iik mikrokapsiiller
elde edilmistir. Xing wv.d. [17] surfaktan miktarinin
mikrokapstil boyutuna etkisini inceledigi ¢alisma da artan
surfaktan  miktarinin ~ kapstl  boyutunu  kiigiilttiigiinii
desteklemektedir.Karistirma hiz1 arttiginda ise
mikrokapsiillerin boyutlar: artmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda yag miktarinin mikrokapsiil
boyutuna etkisi olmadigl sonucu elde edilmistir. Ancak Sekil
5’'de goriilecegi gibi yag miktar1 arttikca mikrokapsiillerin
boyutlarinin arttign gézlemlenmistir. Biiyiilk ihtimalle yag
miktar1 arttiginda daha biiyiik yag damlaciklari olusmakta ve
buna bagl olarak daha biiyiik boyutlarda mikrokapsiiller elde
edilmektedir. Hem yag miktar1 hem de karistirma hizinin
artmasi ile yine mikrokapsiil boyutlarmin bilytidagi
gozlemlenmistir. Yag miktar1 ve surfaktan miktarinin beraber
etkisine bakildiginda en biiyiik mikrokapsiillerin yag miktari
artip  surfaktan miktar1 azaldiginda elde edildigi
goriilmektedir. Bunun sebebi ise yiliksek yag miktarinda

ortamdaki yag damlaciklarim daha kiigiik zerreciklere
ayirmak icin yeterli surfaktanin olmamasidir.

3.4  Mikrokapsiillerin icerdigi Yag Miktar1

Mikrokapsiillerin igerdigi yag miktarin1 belirlemek igin
spektrofotometre ile 6l¢iim yapilmistir. Her deney setinden 6
adet 6l¢iim yapilmis ortalamasi alinarak mikrokapsiillerin yag
icerigi tespit edilmistir. Mikrokapsiilleme yag icerigine yag
miktari, surfaktan miktari ve karistirma hizi parametrelerinin
tek basina ve etkilesimlerinin etkileri incelenmistir.

Istatistiksel olarak yag miktar;, surfaktan miktar1 ve
karistirma hizinin ve bu parametrelerin etkilesimlerinin yag
icerigine 6nemli bir etkisin olmadigi sonucu elde edilmistir.

Sekil 6’da deney setlerinden elde edilen mikrokapsiillerin
icerdigi yag miktar1 degerleri goriilmektedir. Istatistiksel
analiz ~ sonucunda yag ve  surfaktan  miktarinin
mikrokapsiillerin icerdigi yag miktarina etkisi olmadig1 sonucu
elde edilmistir. Ancak, Sekil 6’da goriilecegi gibi kullanilan yag
miktar1 arttikca mikrokapsiillerin icerdigi yag miktarinin
arttigl gozlemlenmistir. Yag miktar1 arttiginda birim yag
miktar1 basina diisen surfaktan miktar1 azaldigindan daha
biiyiik yag damlaciklari olusmakta ve buna bagh olarak da
kabuk materyalinin etrafin1 saracagl toplam yilizey alam
azaldigindan elde edilen Kkapsiillerde yag/kabuk oram
artmaktadir.  Ayni sekilde diisiik surfaktan miktarinda
mikrokapsiillerin icerdigi yag miktar1 artmistir. Bunun sebebi
ise diisik surfaktan miktarinda daha Dbiyik yag
zerreciklerinin elde ediliyor olmasi bunun sonucunda da
yukarida agiklandigi gibi yag /kabuk oraninin artmasidir.

Mikrokapsiilleme Verimi
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Sekil 4: Mikrokapstilleme verimi ile ilgili elde edilen verilerin
grafigi.

Mikrokapsiillerin Boyutlari
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Karigtirma Hizi (100 rpm, 350 rpm)
Surfaktan Miktar: (0,8 ml, 1,6 ml)
Yag Miktari (10 ml, 15 ml)

Sekil 5: Mikrokapsiilboyutu ile ilgili elde edilen verilerin
grafigi.

Mikrokapsiillerin icerdigi Yag Miktan
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Sekil 6: Mikrokapsiillerin igerdigi yag miktari ile ilgili elde
edilen verilerin grafigi.
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4 Sonucglar

Bu calismada, medikal tekstillerde kullanmak amaciyla
antimikrobiyel ajan iceren mikrokapsiillerin {retilmesi
hedeflenmistir.Bu amagcla antimikrobiyel 6zellige sahip sari
kantaron yagi jelatin-arap zamki sistemiyle kompleks
koaservasyon yonteminin temel ilkeleri kullanilarak basariyla
mikrokapsiillenmistir.Mikrokapsiillerin olusma durumu optik
mikroskop goriintileri kullanilarak tespit edilmis ve tarayici
elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen mikrokapsiillerin
morfolojileri ortaya konulmustur.SEM analizi
mikrokapsiillerin sekillerinin kiiresel oldugunu ve piirtizsiiz
diiz bir kabuk yapisina sahip olduklarini gdstermistir. Sari
kantaron yaginin mikrokapsiillenmesi isleminin
parametrelerini optimize etmek icin bir deney tasarimi
hazirlanmis ve yag miktari, surfaktan miktari ve sertlestirme
adimindaki karistirma hizi parametrelerinin kapsiilleme
verimi, ortalama mikrokapsiil boyutu ve mikrokapsiillerin
icerdigi yag miktarina etkileri incelenmistir. Genel olarak yag
miktar1 ve karistirma hiz1 arttikca kapsiillenme veriminin
arttig), surfaktan miktar arttik¢a ise azaldig1 gézlemlenmistir.
Bu  parametrelerin  mikrokapsiil = boyutuna etkisine
bakildiginda surfaktan miktarindaki artisin beklenildigi gibi
kapsiil boyutunu kiiciilttiigii, yag miktarindaki artisin ise
kapsiil boyutunu biyiittiigii bulunmustur. Mikrokapsiillerin
icerdigi yag miktar1 ise, yiiksek miktarda yag ve diisiik
miktarda surfaktan kullanildiginda artis goéstermistir. Bu
sonuglardan yola ¢ikildiginda ¢alisilan islem kosullarinda en
yliksek kapsiillenme veriminin elde edildigi 15 ml yag miktari,
1,6 ml surfaktan miktar1 ve 35 rpm Kkaristirma hizinin
optimum sartlar oldugu géziilkmektedir.
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