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Bu calismada Tiirkiye’de avciligni yapilan derin su pembe karidesi (Parapenaeous longirostris)
kabuklarindan kimyasal yontem kullanilarak kitosan biyopolimeri elde edilmistir. Uretilen kitosanin
biyopolimeri antibakteriyel ozellikler kazandirmak icin 3 farkli konsantrasyonda dokunmus yiinli
kumasglara daldirma metodu ile uygulanmistir. AATCC-100 standardina gore yiinli kumasa
gerceklestirilen antibakteriyel aktivite testinin sonuglaria gore kitosan biyopolimeri uygulanmis kumasta
K.pneumoniae ve S.aureus bakterilerine karsi %99’un iizerinde aktivite elde edilmistir. Sonuglar,
Tirkiye'de degerlendirilemeyen ve atik olarak ayrilan karides kabuklarinin tekstilde de kullanilabilecek
antibakteriyel polimere doniistiiriilmesi ile kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karides atiklari, Teknik tekstiller, Antibakteriyel tekstil yapilari, Kitosan

Effect of Chitosan Biopolymer Obtained from Shrimp Wastes on Antibacterial
Properties of Woolen Fabrics

Abstract

In this study, chitosan biopolymers were obtained by chemical method from the deep water pink shrimp
(Parapenaeous longirostris) shells in Turkey. The biopolymer of the produced chitosan was applied by
immersion in woven woven fabrics at 3 different concentrations to give antibacterial properties.
According to the results of the antibacterial activity test performed on the woolen fabric according to the
AATCC-100 standard, over 99% of the activity against bacterial strains of K.pneumoniae and S.aureus
was obtained in the fabric subjected to chitosan biopolymerization. The results show that shrimp shells,
which can not be assessed in Turkey and separated as waste, can be used by converting them into
antibacterial polymers that can also be used on textiles.
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1. GIRIS

Teknik tekstillerin en 6nemli konularindan biri
olan antibakteriyel tekstil yapilar1 hastaneler,
medikal tekstil triinleri, i¢ giyim mamiilleri gibi
genis kullanim alanlar1 ve birgok yontem ile
iiretilebilmeleri ile dikkat ¢ekmektedir.
Antibakteriyellik 6zelligi tekstil yapilarina bitim
islemleri, antibakteriyel hammadden se¢imi, tekstil
yapisina katilan metalik filamentler ve tekstil

yapisimn  lzerine  uygulanan  nano-mikro
antibakteriyel malzemeler ile
kazandirilabilmektedir. Fakat bu durumda bitim
islemlerinin ~ kalict  olmamasi,  uygulanan

nanomateryallerin toksisitesi, metal filamentlerin
tekstil yapisinin rijiditesini ve dolayistyla konfor
ozelliklerini bozmas1 gibi problemler ortaya
cikmaktadir.  Kitosan, genel olarak deniz
kabuklularindan iretilen kitinin deasetillenmis
tiirevi olarak bilinmektedir [1]. Deasetilasyon kitin
yapisinda bulunan asetil gruplarimin indirgenmesi
islemidir ve deasetilasyon derecesi de kitin zincir

yapisinda bulunan asetil gruplarinin yiizde kaginin
indirgendigini ifade eder [2]. Sahip oldugu
biyobozunurluk, antibakteriyellik, antimantarlik,
biyouyumluluk  gibi  ozellikleri  ve  atik
malzemelerden liretilmesi kitosani tekstil ve birgok
diger sektor igin 6nemli bir biyopolimer haline
getirmistir. Kitosan biyopolimerinin kimyasal
yapist seliiloza ¢ok benzemektedir. Seliiloz ile
kitosan biopolimeri arasindaki tek fark seliiloz
yapisinda bulunan —OH fonksiyonel gruplardan
birinin yerine —NH, fonksiyonel grubunun
bulunmasidir. Bu durum kitosan biyopolimerinin
zincir yapisint polikatyonik olmasini saglar ve
kitosanin birgok istiin 6zelligi bu polikatyonik
yapidan ileri gelmektedir. Bu avantajin yanisira
zincir yapisinda hem —OH hem —NH gruplarinin
bulunmasi ve bu gruplarin farkli sekillerde
modifiye edilebiliyor olmasit da kitosanin
kullanimin1 6ne ¢ikaran bir durumdur. Kitin ve
kitosan biyopolimeri ile selilloza ait kimyasal
yapilarin gosterimi Sekil 1°de verilmistir.

Cellulose: R=0OH
Chitin: R = NHCOCH3
Chitosan: R = NH,

~OH
0
" A

R

Sekil 1. Seliiloz, Kitin ve Kitosanin kimyasal yapisi

Kitosan biyopolimeri; lif, nanoparcacik, mikro
pargacik gibi formlarda tekstil malzemelerine
antibakteriyellik kazandirmak, boyanabilirligi ve
hasliklar1  artirmak, kegelesme, ¢ekme gibi
sorunlar1 azaltmak i¢in tekstil malzemelerine bitim
islem  maddesi  olarak, fulard  yoluyla
uygulanabilmektedir. Literatiirde  kitosanin
konvansiyonel tekstil yapilarina antibakteriyellik
kazandirmak  amaciyla  kullamldigi  birgok
caligmaya rastlanmaktadir. Shin ve arkadaglar
(1999) polipropilen dokusuz yiizey yapilarina
antibakteriyel ozellikler kazandirmak icin kitosan
oligomerlerini uygulamislardir. Kitosanin 9%0.01
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uygulamasinda dahi %90’1n tizerinde
antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir [3].

Erra ve arkadaslar1 (1999) kitosan uygulanmis
yinli kumaslarin  ¢ekmezlik &zellikleri test
etmiglerdir. ~ Uygulama  sonucunda  yiinli
kumaslarin ¢ekme problemlerinin kitosan ile
iyilestirilebildigi  gorilmiigtir [4]. Hu ve
arkadaglar1 (2002) tarafindan grafting metodu ile
kitosan polimer zincirleri polyester liflerine
baglanmigtir.  Calismada  iretilen  yapilarin
patojenik bakterilere kars1 aktiviteleri 6l¢iilmiis ve
yiiksek aktivite gdzlemlenmistir [5]. Oktem (2003)
pamuk ve pamuk/polyester kumaslara kitosan
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uygulamig ve cesitli Ozelliklerini test etmistir.
Kitosan uygulanan kumaglarin yiiksek
antibakteriyel 6zellik gosterdigi goriilmiistiir [6].
Khaled ve arkadaglari (2005) pamuk kumasa
kitosan uygulamis ve farkl ¢apraz baglayicilardaki
antibakteriyel ozelliklerini arastirmiglardir.
Calisma  sonunda  kitosanin  konvansiyonel
pamuklu kumasa yiiksek antibakteriyel o6zelligi
%0,25 konsantrasyonda dahi sagladig1 goriilmiistiir

[6].

Deng ve arkadaglari (2006) tarafindan keten
kumaslara kitosan uygulanmig, burusma ve
antibakteriyel 6zellikleri test edilmistir. Calismada
kitosanin  yiiksek  antibakteriyellik  yanisira
burusmazlik &zelligi sagladigi goriilmiistiir. Bu
caligmada kitosanin tekstilde bircok amagla
kullanilabilecegi gosterilmistir [7]. Tseng ve
arkadagslar1 (2009) Poliamid tekstil yiizeylerine
acik air plasma yontemiyle radikaller olusturarak
graft edilmis ve olusturulan  ylizeylerin
antimikrobiyal 6zellikleri test edilmistir. Calisma
sonunda kitosan oligomerine gore polimer graft

etmenin daha etkin antibakteriyel sonuglar
olugturdugu  gorilmistir  [8]. Higazy ve
arkadaglar1  (2010)  jiit tekstil ambalajlarin

antimikrobiyal ozelliklerini gelistirmek amaciyla
kitosan1  metal  kompleksler ile  birlikte
uygulamustir. Elde edilen yapilarin antimikrobiyal
ve antifungal Ozelliklerinin ikisini de tasidig
gozlemlenmistir [9]. Gebeish ve arkadaglari (2011)
pamuk kumaslara ucuz ve kalic1 antibakteriyel etki
saglamak amaciyla kitosan polimerini
kullanmiglardir. Kumaglarin en az 10 yikamaya
dayanikli olacak sekilde antibakteriyel o6zellik
kazandirlldigr gortlmistiir [10]. Bu galigmada,
kitosan biyopolimerinin karides kabuklarindan
dretimi ve yinli kumaglara farkli oranlarda
uygulanmasi ile antibakteriyel 6zelliklerin tizerine
etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Materyal

Kitosan biyopolimerinin {iretimi i¢in derin su
pembe karidesi ~(Parapenaeous longirostris)

kabuklart  kullamlmistir.  Uretim  prosesinde
kullanilan Sodyum hidroksit, Hidroklorik asit ve
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Hidrojen  peroksit Sigma  Aldrich  (USA)
firmasindan, kitosan biyopolimerinin
¢oziindiiriilmesi igin kullanilan asetik asit Merck
(USA) firmasindan, karides kabuklarindan elde
edilen kitosanin 6zelliklerini kiyaslamak amaci ile
kullanilan yiiksek deasetilasyon derecesine sahip
kitosan (%75-85) Sigma Aldrich’den temin
edilmistir. Uretilen kitosanin uygulanacag tekstil
ylzeyi Yinsa A.S. (Tirkiye) firmasindan temin
edilmis olup %100 yiin liflerinden iretilmis
dokuma  kumagstir.  Caligmada  biyopolimer
uygulanmamisg yiinlii kumas referans kumas olarak
kullanilmistir.

2.2. Metod
2.2.1. Kitosan Biyopolimerinin Uretimi

Kitosan biyopolimerinin tiretimi icin
Kiigiikgiilmez ve arkadaglarimin  uyguladig
kimyasal yontem kullanilmigtir[11]. Bu amagla
Ege bolgesinde bulunan su firiinleri isleme
fabrikasindan ~ derin  su  pembe  karidesi
(Parapenaeous longirostris) isleme atiklar1 temin
edilmis ve laboratuvarda sadece kabuk kisimlari
ayrilmustir. Uretim, deproteinizasyon,
deminerilizasyon, dekolorizasayon ve
deasetilasyon  olmak  lizere 4  asamada
gergeklestirilmistir.

2.2.2. Kitosamin Karakterizasyonu

Caligmada karides kabuklarindan elde edilen
kitosanin nem igerigi etiivde 105 °C’de, ham kiil
igerigi ise yakma firininda 530 °C’de sabit agirliga
ulasana  kadar yakilarak tespit edilmistir.
Deasetilasyon derecesi % olarak potentiometrik
titrasyon yontemiyle belirlenmistir [12]. Molekiil
agirhgi Wang ve arkadaglarmin  uyguladigi
yonteme gore yapilmistir [13]. Viskozite olglimii
igin asetik asit ¢ozeltisi (%1°lik) icerisinde %1°lik
kitosan soliisyonu hazirlanmigtir. Coziinmeyen
materyallerin uzaklastirilmast igin kitosan ¢ozeltisi
filtre kagidindan gecirilmis ve viskozite dlgiimleri
otomatik viskozimetre yardimiyla dl¢lilmiistiir. Su
ve yag tutma kapasitesini belirlemede Wang ve
Kinsella (1976)’nin uyguladigi yontem
kullanilmustir [14].
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2.2.3. Yiinli Kumasa Kitosan Biyopolimerinin
Uygulanmasi

Oncelikle karides kabuklarindan iiretilen ve ticari

kitosan biyopolimeri  %0,25, %0,75, %1,25
seklinde 3 farkli konsantrasyonda %1’lik asetik
asit karigiminda ¢Oziindiiriilerek kitosan

biyopolimeri igeren ve kumaslara uygulamada
kullanilacak olan ¢ozeltiler elde edilmistir.
Ardindan uygulama yapilacak tekstil yiizeyleri

alkol ile yikanmig ve safsizliklarin giderilmesi
saglanmistir. Yikama sonrast tekstil numuneleri
oda sicakliginda kurutulmus ve daha sonra

hazirlanan ¢ozeltilere daldirilarak etiiv ortaminda
95 °C sicaklikta kurutulmustur. Uzerinde asit
kalintis1 kalmamasi i¢in kuru numuneler 0,1 N
Sodyumhidroksit ¢ozeltisinden gecirilmis ve saf su
ile yikamaya tabi tutulmustur. Kumasin ¢ozeltiye
daldirilmasi ve elde edilen numunenin goriintiisii
Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Yiinlii kumasin Kitosan ¢6zeltisine daldirilmasi ve elde edilen numune pargalarinin gériiniim

2.2.3. Antibakteriyel Aktivite Testi

Kitosan ~ uygulanmis  kumas  pargalarinin
antibakteriyel aktivitelerinin tespitinde
AATCC-100 standard1 kullanilmigtir. Bu standarda
gore K.pneumoniae ve S.aureus bakterileri
kullanilmis ve antibakteriyel aktivite testinde
karides kabuklarindan diretilen ve ticari olarak
temin edilen kitosanin uygulandigt kumaslar
kullanilmistir. Bu test i¢in numune kumastan
dairesel olarak 3,8 mm c¢apinda Ornekler
hazirlanmis  ve ilgili standarda gore deney
gerceklestirilmigtir.  Sonuglarin  yorumlanmasi
referans kumas ile ticari ve iiretilen kitosan
uygulanmig kumaslarda inhibe olmamis
bakterilerin sayilmasi ile saglanmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Kitosan Biyopolimerinin Karakterizasyonu

Karides kabuklarindan elde edilen kitosanin
fizikokimyasal  oOzellikleri; nem, ham  kiil,
50

deasetilasyon derecesi, molekiil agirligi, viskozite,
su ve yag tutma Kkapasitesi; Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Uretilen  Kkitosan
Olciilen 6zellikleri

biyopolimerinin

Olgiilen Fizikokimyasal Ozellik Deger

Nem (%) 1,52+0,04
Ham kiil (%) 0,18+0,07
Deasetilasyon Derecesi (%) 93,70+2,20
Molekiil Agirligi (kDa) 2,15+0,04

Viskozite (Cp) 150,00+43,58

Su Tutma Kapasitesi (%) 654,16+23,32

Yag Tutma Kapasitesi (%) 692,30+30,12

Bu ¢alismada, potentiometrik titrasyon yontemiyle
belirlenen deasetilayon derecesi %93,70 olarak
tespit  edilmistir. ~ Kitosanin  deasetilasyon
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derecesinin yiiksek olmasi nedeni ile viskozite ve
molekill agirligl, su ve yag tutma kapasiteleri
diisik bulunmustur. Benzer sekilde Jeon ve
arkadaslar1 (2001) kitosanin bu dzelliklerinin
deasetilasyon siiresi ile yakindan iliskili oldugunu
ve kitosanin kisa deasetilasyon siiresinde en
yiiksek vikositeye sahip oldugunu bildirmislerdir
[15].

Kitosanin tiim bu fizikokimyasal 6zellikleri;
kullanilan kabuklu tiiriine, kitosanin elde edilis
yontemine, deasitilasyon siiresi, sicaklik, NaOH
konsantrasyonu gibi iiretim parametrelerine gore
oldukca degiskenlik gosterebilmektedir.

3.2. Uretilen Kumas Numunelerine ait
Antibakteriyel Aktivite Sonugclari

Karides kabuklarindan elde edilen ve ticari olarak
temin edilen kitosanin K.phenomenia ve S.aureus
bakterilerine kargi antibakteriyel aktivite test
sonuglarimin gérsel durumu Sekil 3’de verilmistir.

Sonuglar incelendiginde; ticari ve {iretilen
kitosanin referans kumas ile kiyaslandiginda her
iki bakteri i¢in de %99 ve tlizeri seklinde olduk¢a
yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Bu c¢alismada karides kabuklarindan
iiretilen kitosan biyopolimerinin hem
K.pneumoniae hemde S.aureus’a kars ticari olarak
temin edilen kitosana gore antibakteriyel etkisinin
daha yiiksek oldugu gorilmistir. Kitosanin
ozelliklerinden deasetilasyon derecesi, molekiil
agirhgr ve viskozitesi antibakteriyel aktivite
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Karides
kabuklarindan iretilen kitosanin ticari kitosana
gore daha yiiksek deasetilasyon derecesine sahip
olmasi antibakteriyel aktivite sonuglarininda daha
yikksek ¢ikmasina neden olmustur. Tsai ve
arkadaglar1 (2002)’de deasetilasyon derecesinin
arttikca  antimikrobiyal aktivitenin  arttigin
bildirmiglerdir [16]. Yiin lifinin genel olarak
antimikrobiyel etki gostermedigi bilinmektedir.
Elde edilen sonuglar yiin lifinden iiretilen dokuma
kumagslarin antibakteriyel etki kazanmasmi ve
buna bagli olarak farkli kullanim alanlarma hitap

etmesini saglayacak veriler igermektedir.
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Bakteriler

Deney Numunesi -
K.pneumoniae S.aureus

Referans kumas

Asetik Asit Uygulanmig Kumag

%0,25 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumas
(Karides kabuklarindan {iretilen)

%0,75 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumas
(Karides kabuklarindan iiretilen)

%1,25 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumasg
(Karides kabuklarindan iiretilen)

%0,25 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumas
(Ticari olarak temin edilen)

%0,75 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumas
(Ticari olarak temin edilen)

%1,25 konsantrasyonda kitosan uygulanmis kumasg
(Ticari olarak temin edilen)

Sekil 3. K. Pneumoniae ve S.Aureus bakterilerine kargi antibakteriyel aktivite testi sonuglart
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