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Sunulan çalışmada, glutaraldehit (GA) çapraz bağlayıcısı kullanılarak sentezlenen bir seri jelâtin/kitosan hidrojelinin tarımsal amaçlı kullanılabilirliği araştırıldı. Jelâtin/kitosan oranları değiştirilerek hazırlanan 15 tür hidrojel örneklerin jelleşme yüzdeleri ve şişme/bozunma davranışları incelendi. Üretilen tüm hidrojel türlerinin yüksek değerlerde jelleşebildikleri ve jelleşme oranlarının kitosan artışı ile bir düştüğü saptandı [1]. Hidrojellerin pH=7,0’da zamana karşı şişme davranışları incelendi. Tüm hidrojellerin şişme değerlerinin zamanla arttığı ve yaklaşık 24 saatte denge şişme değerine ulaştığı gözlendi. Kitosan miktarı arttıkça şişme değerlerinin azaldığı ve 30ºC,  pH=7,0’da en çok şişen hidrojelin jelâtin miktarı fazla olan hidrojel olduğu saptandı. Hidrojellerin şişme davranışlarının sıcaklıkla değişimi sabit pH da 4-50 ˚C arasında incelendi. Sıcaklık artışıyla şişme değerlerinin arttığı ve 40ºC’de en yüksek değerine ulaştığı gözlendi [2]. Hidrojel örneklerin şişme davranışlarının pH ile değişimi incelendi. Hidrojellerin düşük pH değerlerinde çok şiştiği, pH arttıkça şişme değerlerinin düştüğü ve pH=5,0’den yeniden yükseldiği gözlendi [3]. Kitosan oranı daha az olan örneklerde belirgin olmaması nedeniyle, bu davranışın esas olarak jelâtinin izoelektrik noktasına bağlı olduğu yorumu yapıldı. Hidrojellerin bozunma davranışları 30ºC’de ve pH=7,0’da zamana karşı incelendi. En az miktarda kitosan içeren hidrojelin 30 günde, kitosan miktarı en fazla olan hidrojelin ise yaklaşık olarak 75 günde tamamen bozunduğu gözlendi. Sonuç olarak kullanım yerine uygun çok çeşitli şişme/bozunma davranışı sergileyen farklı oranlarda jelâtin/kitosan içeren hidrojellerin sentezlenebildiği belirlendi.
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TABAKALI HİDROJEL SİSTEMLERİNİN ŞİŞME/BOZUNMA DAVRANIŞLARININ İNCELENMESİ
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Sunulan çalışmada jelâtin (J) ve kitosan (K) temelli tabakalandırılmış hidrojel sistemlerin üretimi ve bu hidrojellerin şişme/bozunma davranışlarının incelenmesi hedeflendi. Bu amaç doğrultusunda saf jelâtin dâhil 9 farklı tür hidrojel üretildi (Tablo 1). Tabakalı hidrojel sistemler jelâtin-kitosan-jelâtin tabakaları şeklinde hazırlandı. Hidrojel oluşumu gulutaraldehit (GA) ile çapraz bağlama yöntemi ile gerçekleştirildi [1]. Jelâtin tabakaları her örnekte çapraz bağlı oluşturulurken, kitosan tabakaları bazı örneklerde çapraz bağlı bazı örneklerde ise çapraz bağsız olarak gerçekleştirildi. 

Tablo 1. Hazırlanan Tabakalandırılmış Hidrojellerin Hacimsel (mL) İçerikleri
	
	J-1K-J
	J-2K-J
	J-3K-J
	J-4K-J
	J-2KX-J
	J-3KX-J
	J-4KX-J
	J-5KX-J

	J-K-J 
	5-1-5
	5-2-5
	5-3-5
	5-4-5
	5-2-5
	5-3-5
	5-4-5
	5-5-5

	GA 
	0,2-0-0,2
	0,2-0-0,2
	0,2-0-0,2
	0,2-0-0,2
	0,2-0,5-0,2
	0,2-0,7-0,2
	0,2-1,4-0,2
	0,2-1,2-0,2


Üretilen tabakalı yapılar pH= 7,0 ve 30 ºC de şişme değerleri takip edildi [2]. Genel olarak şişmenin 10 saat civarında denge değerine ulaştığı ve kitosan miktarının artması ile şişme değerlerinin düştüğü belirlendi. Çapraz bağlı kitosan içeren yapılar, çapraz bağsız kitosan içeren yapılara göre daha yüksek şişme değerleri sergiledi. Hidrojel örneklerin farklı pH’ lardaki şişme değerleri incelendi ve jelâtinin izoelektrik noktasına bağlı bir değişim gerçekleştiği belirlendi [3]. Yürütülen diğer bir grup deneyden sıcaklığın şişme değerine fazla etki etmediği saptandı. Genel olarak üretilen tabakalı hidrojel sistemlerin tüm şişme değerlerinin tabakasız jelâtin hidrojeline göre daha düşük olduğu gözlendi. Bozunma testleri sonuçları kitosan miktarı fazla olan türlerin daha geç bozunduğunu gösterdi. Sonuç olarak tabakalı hidrojel sistemlerin üretilebildiği ve içeriklerine bağlı olarak farklı şişme ve bozunma davranışları sergiledikleri belirlendi.
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Sunulan çalışmada glutaraldehitle (GA) çapraz bağlı bir seri jelâtin hidrojel üretildi. Örneklerde çeşitlendirme yapmak üzere iki yöntem uygulandı. Birinci tür örnekler %10’ luk jelâtin çözeltisinin, zeytinyağına damlatılması ve burada oluşan boncukların %25’lik GA çözeltisinde çapraz bağlanarak olgulaştırılmasıyla elde edildi[1]. İkinci grup örnekler ise, farklı derişimlerdeki jelâtin çözeltilerine sabit miktarda GA ilave edilmesiyle hazırlandı. Tüm örneklerin jelleşme yüzdeleri hesaplandı ve en düşük jelleşme yüzdesi boncuk tipindeki hidrojel örnekler için elde edildi. Üretilen hidrojellerin pH=7,0 ve 30 ºC ’de şişme değerleri takip edildi. Tüm hidrojellerin 4-12 saat arasında denge şişme değerine eriştikleri ve boncuk şeklinde üretilen örneğin, tablet şeklinde üretilen örneklere göre daha hızlı denge şişme değerine ulaştığı belirlendi[2]. Şişme değerleri incelendiğinde boncuk tipi örneklerin en az şiştiği, jelâtin miktarı %5 olan tablet şeklindeki hidrojel örneğinin ise en çok şişen tür olduğu saptandı. Hidrojel örneklerin bozunma testleri, pH=7,0 ve 30 ºC ’de yürütüldü ve %5’lik jelâtinin kullanıldığı tablet şeklindeki hidrojelin en hızlı bozunduğu belirlendi[3]. Çalışmanın son aşamasında, hidrojel örneklerine farklı miktarlarda etkili bir azot gübresi olan üre yüklendi. Üre serbestleşmesi pH=7,0 ve 30 ºC ’de UV spektrofotometresi ile takip edildi[4]. Salım deneylerinden en hızlı salım yapan hidrojelin, boncuk şeklindeki hidrojel olduğu ve yüklenen ürenin %100’ünü saldığı belirlendi. Bu sonuç boncuk türü üretimdeki düşük çapraz bağlanma oranına bağlı olarak değerlendirildi. Tablet tipi hidrojellerin salım sonuçları kendi aralarında incelendiğinde, %5’lik türün %10’luğa göre daha hızlı salım sergilediği saptandı. Genel olarak tablet tipi hidrojellerden üre salımının, boncuk tipi hidrojele göre daha düşük yüzdelerde gerçekleştiği belirlendi. 
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Sunulan çalışmada, mikrobiyal gübre hazırlamada kullanılabilecek nitrat üreten bakterilerin, jelâtin hidrojeller içerisine hapsedilerek nitrat üretim veriminin takip edilmesi amaçlandı. Bu doğrultuda, bakteri seçimi, en uygun besi yeri tayini, jelâtin hidrojele bakteri hapsetme ve bu sistemin nitrat üretiminin takip edilmesi aşamaları gerçekleştirildi. Tüm çalışmalardaki nitrat tayinleri spektrofotometrik olarak λmax=305 nm de yürütüldü [1-2]. Çalışma 4 farklı Pseudomonas türlü ile yürütüldü ve elde edilen sonuçlardan Pseudomonas Aeruginosa-78 bakterisinin kullanılmasına karar verildi [3]. Bu bakterinin en yüksek verimle nitrat üretebileceği besi yerinin bileşenlerinin tayin edilebilmesi için 4 farklı formülde besi yeri hazırlandı ve üretilen nitrat miktarlarına dayalı olarak karbon kaynağı bulunmayan, 2,5 g/L (NH4)2SO4 kullanıldığı besi yeri seçildi [4-5]. Daha sonra Pseudomonas Aeruginosa-78 bakterisi jelâtin hidrojel disklere hapsedildi. Bu diskler seçilen besi yerine atıldı ve ortamdan belirli zaman aralıklarında çekilen örneklerden nitrat üretimi spektrofotometrik olarak takip edildi. Bakterinin jelâtin hidrojel içerisine hapsedilmesinin, nitrat üretimini engellemediği tespit edildi. Çalışmanın son aşamasında, üretilen bakteri yüklü jelâtin hidrojel sisteminin raf ömrünün belirlenmesi deneyleri yürütüldü. Oda ve buzdolabı koşullarında 3, 7, 14 ve 30 gün süresince bekletilen örneklerin besi yerindeki nitrat üretim verimleri incelendi. Elde edilen tüm verilerden Pseudomonas Aeruginosa-78 bakterisinin jelâtin hidrojel içerisine hapsedilmesi ile hazırlanan bu sistemin mikrobiyal gübre olarak önerilebileceği sonucuna varıldı.
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Jelâtin Temelli Hidrojele Hapsedilen Synechocystis Sp. Baso670 (+) Bakterisinin Nitrat Üretiminin Takibi
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Sunulan çalışmada, mikrobiyal gübre hazırlamada kullanılabilecek nitrat üreten bakterilerin, jelâtin hidrojeller içerisine hapsedilerek nitrat üretim veriminin takip edilmesi amaçlandı. Bu doğrultuda, bakteri seçimi, en uygun besi yeri tayini, jelâtin hidrojele bakteri hapsetme ve bu sistemin nitrat üretimini takip etme aşamaları gerçekleştirildi. Tüm çalışmalardaki nitrat tayinleri spektrofotometrik olarak λmax=305 nm de yürütüldü [1–3]. Çalışma 10 farklı siyanobakteri türleri ile yürütüldü ve elde edilen sonuçlardan Synechocystis sp. BASO670 (+) bakterisinin kullanılmasına karar verildi. Bu bakterinin en yüksek verimle nitrat üretebileceği besi yerinin bileşenlerinin tayin edilebilmesi için 12 farklı formülde besi yeri hazırlandı ve üretilen nitrat miktarlarına dayalı olarak 0,9 g/mL NH4CI kullanıldığı besi yeri seçildi [4]. Daha sonra uygun bulunan Synechocystis sp. BASO670 (+) jelâtin hidrojel disklere hapsedildi. Bu diskler seçilen besi yerine atıldı ve ortamdan belirli zaman aralıklarında çekilen örneklerden nitrat üretimi spektrofotometrik olarak takip edildi. Bakterinin jelâtin hidrojel içerisine hapsedilmesinin, nitrat üretimini engellemediği tespit edildi. Çalışmanın son aşamasında, üretilen bakteri yüklü jelâtin hidrojel sisteminin raf ömrünün belirlenmesi deneyleri yürütüldü. Oda ve buzdolabı koşullarında 3, 7, 14 ve 30 gün süresince bekletilen örneklerin besi yerindeki nitrat üretim verimleri incelendi. Elde edilen tüm verilerden Synechocystis sp. BASO670 (+) bakterisinin jelâtin hidrojel içerisine hapsedilmesi ile hazırlanan bu sistemin mikrobiyal gübre olarak önerilebileceği sonucuna varıldı
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